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RESUMEN

La investigacion “PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE
CONDUCCION PUCUCHINCHE — CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 20207, se
realiz6 analizando la informacion del proyecto.

En esta investigacion se uso el nivel explicativo y el tipo cuantitativo, se realizd
muchos recorridos en el canal de conduccién encontrando distintas fallas: a) conexiones
clandestinas, b) asentamiento del canal, ¢) cobertura de huaycos, d) caida de rocas, e) fisuras
en las paredes de canal. Se realizd las mediciones con el “correntometro” en las areas
transversales del canal hallando el promedio de los caudales en las distintas progresivas del
canal. Asi obtuvimos resultados que si existe PERDIDA de caudal en un 14.27% del caudal de
ingreso al canal rectangular trapezoidal de concreto en una longitud de 4+430 km. Para los
distintos flujos que se presentan en cada tramo se evalud con el numero de Froude, que nos
indic6 que es flujo subcritico; f < 1. EIl canal de investigacion no ha sido afectado por el
Proyecto de Ampliacion y Asfaltado de la carretera Hudnuco - La Uniodn; solo el asfaltado paso
por encima en 25 m., de longitud. Asi mismo después de realizar la investigacién propusimos
el mejoramiento del canal en estudio lo cual la empresa prestadora de servicios de Agua Potable
y Alcantarillado SEDA Huanuco hara los estudios necesarios para realizar dicho mejoramiento
del canal de conduccion. Podemos afirmar que el mejoramiento no fue realizado, que seguro lo
mejoran posteriormente.

De acuerdo a los capitulos que se realizaron en la investigacion se ha visto
detenidamente que es lo mas favorable para proponer una solucién adecuada para que no exista
PERDIDA de caudal de agua en dicho canal de conduccién.

Palabras Clave: Explicativo, cuantitativo, flujos, canal de conduccion.



ABSTRACT
The investigation of “LOSS OF WATER FLOW IN THE CONDUCCTION
CHANNEL PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020" will be
carried out analyzing the project information.

In this investigation, the explanatory level was used, and the quantitative type, many
trips were made in the conduction channel, finding different faults, a) clandestine connections,
b) settlement of the channel, ¢) landslide coverage, d) rock falls, e) cracks in the channel walls.
Measurements were made with the current meter equipment in the cross — sectional areas of the
channel. Finding the average of the flows in the different progressives of the channel, thus we
obtained results that if there is a loss of flow in 14.27% of the entrance flow to the concrete
trapezoidal rectangular channel in length of 4 + 430km. for the different flows that occur in
each section, the Froude number was evaluated, which indicated that it is subcritical flow; f<I.
The research channel has not been affected by the extension and asphalting project of the
Huanuco La Union highway, only the asphalt passed over it by 25m of length. Likewise, after
carrying out the investigation, we proposed the improvement of the channel under study, which
the SEDA Huanuco drinking water and sewerage service provider will carry out the necessary
studies to carry out said improvement of the conduction channel. We can affirm that the
improvement was not carried out, that they will surely improve it later.

According to the chapters that will be carried out in the investigation, it will be seen
carefully what is most favorable to propose an adequate solution so that there is no loss of water
flow in said conduit channel.

Key Words: Explanatory, quantitative, flows, conduction channel.
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INTRODUCCION

El motivo por el cual nos preocupamos para desarrollar esta investigacion es por la
ocasion de haber tenido la oportunidad de laborar en la empresa SEDA HUANUCO, en la cual
pude observar algunas deficiencias en el recorrido del canal de conduccion de agua tales como:
a) Deterioro del canal, b) Empuje de plantaciones a las paredes del canal, c¢) Pequeiias
filtraciones, d) El robo del liquido elemento para otros usos como lavaderos de carros. etc.

Con el paso del tiempo, los cambios climaticos (calentamiento global) incidira
directamente sobre el recurso hidrico, en ese sentido se tiene la necesidad de distribuir
adecuadamente su aprovechamiento 6ptimo, por esta conclusion se llegd a determinar que los
canales deben ser rehabilitados donde requiere rehabilitacion para asi evitar la pérdida de caudal
de agua ya sea por infiltracion y consumo de caudal debido al deterioro del canal.

El objetivo principal de esta investigacion es determinar el caudal de agua que recorre
este canal de conduccidon Cabritopampa — Planta de tratamiento de SEDA Huanuco.

Esta investigacion ha determinado pérdida de caudal de agua, es necesario conocer los
agentes que ocasionan la pérdida de caudal de agua. La importancia de este trabajo ha sido el
servicio con un caudal 6ptimo y asi no suftrir baja de presion frecuente en la distribucion en los
usuarios. Este trabajo beneficia directamente a la poblacion usuaria del liquido elemento.

El método de investigacion en esta tesis ha sido descriptivo transversal, en el actual
trabajo de investigacion denominado “Pérdida de Caudal de Agua en el Canal de Conduccion
Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco 20207, el principal objetivo ha sido obtencion
del caudal final para mejorar el servicio y uso adecuado del agua. Para obtener el objetivo se
siguid los siguientes pasos: a) evaluacion, b) recopilacion de datos y ¢) un analisis del estado
situacional del canal de conduccion, con ello proponer una alternativa de mejoramiento del

servicio de agua en su distribucion a la poblacion.
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Los canales abiertos dependen principalmente de 3 aspectos: a) topografia del lugar, b)
el tipo de revestido, y c¢) el caudal de circulacion. Las fallas que se observaron en el canal
abierto son: a) desgaste, b) desprendimientos, c) grietas, d) el robo de agua, e) desprendimiento
del sello de juntas, f) fragmentacion, g) sedimentacion y colmatacion. Se entiende en la
actualidad es conocido que las civilizaciones desde épocas muy antiguas tenian un desarrollado
conocimiento de sanidad, por lo tanto, se esmeraron en la utilizacion del liquido elemento del
agua, y para ello tuvieron que realizar obras hidraulicas que contienen dispositivos de captacion,
conduccion, distribucion cuya conduccién de realizaba por medio de canales naturales o
artificiales para su distribucién ya sea para uso de consumo humano o uso agricola.

El agua es un elemento de la naturaleza que estd presente en la tierra desde
aproximadamente 3,500 millones de afios, al mismo tiempo ocupa las tres cuartas partes de la
superficie del globo terraqueo, el cual se encuentra en tres estados: a) liquido, b) sélido y ¢)
gaseoso. Lo cual influye en el clima de la tierra. Esta disposicion del recurso esta vinculado a
la ingenieria. Las estructuras de los canales se disefian para poder abastecer a cierto sector de
la poblacidn de acuerdo a sus necesidades, en ello estuvo enfocado el trabajo de investigacion
para disefiar un canal para conducir agua para consumo humano o pudo ser para abastecer unas
areas de regadio. El disefio de un sistema de abastecimiento lleva consigo un conjunto de
dispositivos los que son: captacion, conduccion y distribucion del agua para proporcionar

adecuadamente a la poblacion.



CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Fundamentacion del Problema de Investigacion

En el mundo global actual se estd produciendo escasez de agua, por esta razon es
necesario que muchas obras hidraulicas construidas funcionen bien y cumplan con la demanda
de agua, ya sea para consumo humano, riego agricola u otros fines. En algunas regiones del
Pert se observan obras hidraulicas con fallas que son visibles, las cuales ocurren a causa de la
falta de experiencia de los profesionales en el proceso constructivo o la aplicacion incorrecta
de métodos de disefio.

En el Peru y a nivel mundial existen escasos estudios acerca del comportamiento
hidraulico de flujos en canales abiertos, por eso para poder ubicar la pérdida de caudales se
requiere un analisis riguroso y con métodos adecuados.

El estudio de “Pérdida de Caudal de Agua en el Canal de Conduccion Pucuchinche
— Cabritopampa de SEDA Huanuco 2020” se hizo, a causa de que se observan conexiones
clandestinas muy notorias a lo largo de la carretera Huanuco - La Union, como lavaderos de
carros, etc., por esta razon nos hemos visto en la necesidad de evaluar el desempeno de esta
estructura para saber si cumple con conducir el volumen de agua captada hasta la planta de
tratamiento.

Debido a la necesidad de realizar un estudio del desempefio del canal de conduccion de
agua Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco, se nos dio la idea de hacer una
investigacion para verificar si existe pérdida de caudal o no y poder saber si el comportamiento
hidraulico de flujos en el canal de conduccion es aceptable. Las posibles fallas detectadas en el
canal son: a) desgaste, b) robo de agua para otros asentamientos del canal en algunas

progresivas, ¢) separacion de juntas, d) fisuras, e) sedimentacion y f) colmatacion.



El tema que corresponde a la investigacion es el comportamiento hidraulico del fluido en
el canal abierto. La investigacion se centrd en el comportamiento hidraulico de flujos en un
canal, se analizaron los parametros hidraulicos (velocidad, tirante, caudal) con el instrumento
correntometro FP-111, luego se ubicaron los agentes causantes de la variacion de caudal en el
canal.

El objetivo planteado fue analizar el comportamiento hidraulico del agua que recorre el
canal, ver si existe pérdida de caudal o no, si hubiese pérdida, conocer los agentes que los
ocasionaron y luego hacer una rehabilitacion o las correcciones necesarias. Se aportod
informacion que explica el comportamiento hidraulico del flujo que circula en el canal y las
fallas que existen en el mismo.

El presente estudio tiene como objetivo beneficiar a los usuarios del agua para consumo
humano que dota SEDA Huénuco. Finalmente, sirvid a los estudiantes y profesionales de
ingenieria civil.

1.2. Formulacion del Problema de Investigacion General y Especificos
1.2.1. Problema general
(Cudl serd la pérdida de caudal de agua en el canal de conduccion Pucuchinche —
Cabritopampa de SEDA Huanuco 20207
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Es posible conocer los agentes causantes de la pérdida de caudal de agua en el canal
de conduccion Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco 20207?
b) (Es posible obtener un caudal 6ptimo del agua, conociendo cudles son los agentes
causantes de la pérdida de caudal de agua en el canal de conduccion con la

implementacion de medidas correctivas?



1.3. Formulacion de Objetivos Generales y Especificos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la pérdida de caudal de agua y sus causas en el canal de conduccion de
Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
a) Descubrir los agentes que tienen roles en la pérdida del caudal de agua en el canal de
conduccion.
¢) Controlar la pérdida del caudal de agua en el canal conduccion mencionado.
1.4. Justificacion

El sistema de conduccion de agua en un canal, la distribucion de agua potable en una
ciudad, es el indicador del desarrollo de una poblacidn, por tal motivo debe conservarse en
optimas condiciones toda su estructura para asi tener un caudal de agua adecuado, debiendo
cumplir ciertas condiciones que dependen: a) de la geomorfologia del lugar, b) de las
caracteristicas del terreno, ¢) aspectos ambientales, d) propietarios de los terrenos, €) accidentes
geograficos, f) riesgos geologicos etc,, su definicion integra la participacion de diversas
especialidades de la ingenieria, el canal en mencion tiene una longitud 4 + 430 km. en el cual
existen muchos obstaculos que participan indistintamente para variar el caudal (Q) situacion
que se investigo.

El canal de conduccién presenta diversos dafios tales como fisuras en la pared del canal,
perforaciones para el hurto de agua que lo usan en lavaderos de carros, mantenimiento de
recreos de la zona, asimismo se puede ver el deterioro en las paredes del canal por empujes de
arboles, incrustaciones de raices de plantas en dicho canal, se observa también el deterioro de
las tapas del canal.

Es importante conocer el comportamiento del caudal que se conduce por el canal para

optar por una decision de un adecuado mantenimiento u otro tipo de intervencion y asi mantener



un caudal de agua 6ptimo. Es el momento de hallar el caudal de agua adecuado, para asi
conducir por el canal sin ninguna deficiencia y asi dar buen servicio de distribucion a los
consumidores de este liquido elemento vital.

El canal de conduccién de agua desde Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco,
constituye una infraestructura de conductividad estratégica de agua, por lo que es importante
mantenerla operativa mediante trabajos de rehabilitacion, el cual se debe realizar
periodicamente para asi responder adecuadamente a las nuevas exigencias de crecimiento,
desarrollo y seguridad de la poblacion urbana.

1.5. Limitaciones

a) Lainformacion disponible en el pais y en la ciudad de Huanuco sobre el tema que se va
investigar sobre la pérdida de caudal (Q) del agua ha sido muy escasa.

b) No se cuenta con planos completos del canal porque ocasionalmente se rehabilitd de
distintas formas de secciones de canal, pero predomina el de la forma trapezoidal,
aspecto que ha dificultado nuestra investigacion.

¢) No se cuenta con equipos apropiados en la universidad para realizar las mediciones del
caudal (Q), por lo tanto, se recurri6 al alquiler del equipo correntometro para medir los
caudales en las progresivas de dicho canal.

e) No se conto con el expediente técnico, planos, memoria descriptiva etc.

1.6. Formulacion de Hipdtesis General y Especificas
1.6.1. Hipotesis General

La pérdida de caudal de agua genera resultados negativos significativos en el canal de

conduccion Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huédnuco 2020, ocasionando considerables

pérdidas de volumen de caudal de agua, para su tratamiento.



1.6.2. Hipdtesis Especificas
a) La pérdida de caudal de agua influye significativamente en el canal de conduccion
Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Hudnuco 2020, ocasionando dafios en el canal.
b) La pérdida de caudal de agua influye significativamente en la potabilizacién del fluido
del canal de conduccion Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco 2020,
generando ineficiencia en el proceso de traslacion y conduccion.
1.7. Variables
1.7.1. Variable independiente
- Caudal de Agua:
1.7.2. Variable dependiente
- Pérdida de caudal de agua en el canal
1.8. Definicion tedrica y operacionalizacion de variables
1.8.1. Definicion tedrica
- Caudal de Agua: Volumen de agua que atraviesa una seccion en un tiempo determinado.
- Pérdida de caudal de agua en el canal: Diferencia de caudal entre el inicio y final.
1.8.2. Operacionalizacion de Variables
Tabla 1

Zona variables dimensiones e indicadores.

Variables Indicadores Dimensiones Tipo Variable
Variable Caudal de . Numérico
Independiente Agua Volumen/Tiempo Lts/seg. Continua
Rollin M oo
Variable Pérdidade . pérdidas de agua .
ingreso y volumen de Nominal

del canal de
conduccion.

Dependiente Caudal salida del tramo en

estudio.




CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Internacionales:

A nivel internacional existen diversos estudios relacionados al problema de
investigacion. Vargas (2020), en su tesis “Implementacion de Modelo Operacional para
Mejorar el Manejo del Agua de Sistemas de Riego en Conducciones Abiertas” Universidad
Nacional de Colombia Facultad de Ingenieria y Arquitectura Manizales Colombia 2020, sefiala
como conclusiones:

a) El modelo operacional propuesto consiste en la aplicacion de técnicas y

procedimientos sencillos que, de acuerdo con las condiciones econdmicas del distrito,

no requiere desarrollados tecnoldgicos en infraestructura costosos, si no la utilizacién
de conocimientos existentes sobre como realizar el control del agua y generar la

informacion adecuada para ser sistematizada y evaluada. Vargas (2020).

b) Las evaluaciones realizadas en cada caso muestran que el comportamiento de la

relacion entre caudales extraidos y servidos es lineal, por lo que las obtenciones de las

eficiencias y pérdidas de agua son confiables para que sean tomados en cuenta en el
mejoramiento del manejo del agua del distrito.

De igual manera, Katherine Dayana Salazar Hidalgo en su tesis, “Estimacion de
Pérdidas de Caudal y Coeficiente de Rugosidad del tramo comprendido entre el Ovalo 12 al 19
del Canal de Riego Ambato-Huachi-Pelileo, canton Cevallos, provincia de Tungurahua”,
Universidad Técnica de Ambato Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica Ambato — Ecuador

2019. Entre otras cosas Salazar (2019), sefiala como conclusiones:



a) En el canal Ambato- Huachi-Pelileo, tramo comprendido entre el ovalo 12 al 19,
mediante aforos realizados se determinaron los caudales y velocidades medias de flujo
in situ con promedio de 1.52m?/s y1.04m?>/s-km, pérdida localizada entre los 6valos de
riego 14 y 15.

b) El coeficiente de rugosidad estimado de manera tedrica, utilizando las formulas y
procedimientos para el efecto, se encuentra en un rango de 0.013 a 0.026.

¢) Se obtuvo una pérdida volumétrica por infiltracion estimada de manera tedrica con un
valor maximo de 0.00504m?>/s-km, lo cual establece un rango de limite para las pérdidas
calculadas en situ.

Pupiales (2019), en su tesis “Determinacion de la eficiencia de conduccidon y
distribucion en el ramal El Pueblo del sistema de riego Tumbaco”, Universidad Central del
Ecuador. Facultad de Ciencias Agricolas. Quito. Abril, 2019. Pupiales (2019), concluye que:

Las pérdidas de caudales se producen principalmente por la infiltracion a través de la

superficie del suelo que ocurre en mayor grado en canales de tierra de tipo arenoso y en

menor grado en canales de tierra de tipo arcilloso, adicional a ello, el efecto de la
evaporacion directa que es ocasionada por la radiacion solar y la temperatura, sobre todo
en canales abiertos, sean de tierra o revestidas, otra de las razones por la que se pierde
durante el trayecto es por la absorcion de las raices de la vegetacion que se encuentra en
el cauce de los canales sin revestimiento, por ejemplo: arboles arbustos y hierbas,
presenciados durante el recorrido por el canal principal “ El Pueblo”, y finalmente las
derivaciones de caudal por las estructuras hidraulicas como compuertas en mal estado o
deterioradas.
Nacionales:
Edwin Adrian Polo Yengle, en su tesis “Determinacion de la Eficiencia de Conduccion

de Canales de Riego- Caso Puerto El Cura-Margen derecha del rio Tumbes-2020". Universidad



Nacional de Tumbes. Facultad de Ciencias Agrarias. Polo (2020), presenta las siguientes
conclusiones:

a) En el canal de riego revestido puerto el cura progresivo (1+750 —2+250) se determin6

un caudal de entrada de entrada 4.44 (m®/seg.) y un caudal de salida de 3.38(m%/seg.)

(3+000 — 3+500) se determind un caudal de entrada de entrada 4.42 (m%/seg.) y un

caudal de salida de 3.97(m?/seg.).

b) Se determina que el canal de riego Puerto el Cura existen pérdidas minimas ya que la

eficiencia calculada para ambos tramos del canal es de 89.6%.

Ruiz Diaz, José Ulises, en su tesis “Mejoramiento del Canal Chaquil — Chocolén para
el Riego del Valle Llaucano Hualgayoc, Bambamarca, Cajamarca 2017”. Universidad Cesar
Vallejo. Facultad de Ingenieria. Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil. Chiclayo
-Pert, llega a las siguientes conclusiones:

a) Propone la necesidad de emprender el disefio del canal de conduccion, acorde con los

requerimientos del recurso hidrico. Ya que actualmente este se halla muy limitado, tanto

para la ganaderia, agricultura como la poblacion en si que tiende a emigrar por falta de
trabajo.

b) La importancia del proyecto es aprovechar el recurso hidrico, para asi aumentar la

produccion y productividad, dando la ayuda técnica para la solucion de multiples

problemas que se presentan, tal como es el caso la existencia de areas grandes de terreno
que pueden ser cultivadas.

Pacheco Grados Willy Christian Eduardo, en su tesis “Disefio para el mejoramiento del
canal de riego el Comun — Vizcacha, Caserio la Esperanza, Distrito de Huaranchal, Provincia
Otuzco - La Libertad” Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional
de ingenieria Civil. Trujillo — Perti, sefiala entre sus principales conclusiones, lo que a

continuacion se inserta:



a) Se pudo verificar la fuente de agua la permitira captar el agua del rio Huaranchal y
conducir hacia las zonas de cultivo de menor riego, mejorando asi la agricultura del
sector. A través de datos de SENAMHI se estimé datos de precipitaciones maximas y
minimas.
b) Lograra elevar el nivel de vida de cada uno de los pobladores del Distrito de
Huaranchal, asi como el crecimiento de cada una de las actividades economicas que
tiendan a generar el desarrollo del Distrito.
Locales:
En el nivel local, a pesar de nuestra buisqueda, no pudimos encontrar fuente alguna sobre
el problema materia de investigacion.
2.2. Bases tedricas

Caudal

Es la cantidad de agua, medida en términos de volumen, que pasa en una unidad de
tiempo por una determinada seccion normal de una corriente liquida. El caudal es expresado
en volumen por unidad de tiempo, de aqui se dice que el caudal de entrada es de, por ejemplo,
tantos litros por segundo (I/s), o de tantos metros ctibicos por dia (m?/dia). Los mds usuales son
metros cubicos por dia (m3/dia) y litros por segundo (Its/seg.). También se puede afirmar que
es importante determinar el caudal (Q) que fluye por una fuente de agua, porque ese caudal
varia segun las condiciones meteorologicas. En tiempo de lluvias, el caudal es mayor y de
menor cantidad en épocas de estiaje. (Cieza, 2019).

Medicion de caudal

Farfan (2022), menciona que es la cuantificacion del caudal o cantidad de agua que pasa

por la seccidn transversal de un rio o canal o tuberia medido en una unidad de tiempo,

también se le conoce como aforo. La medicion de agua resulta de la necesidad de brindar

mayor control sobre su uso y distribucion. La medicion se realiza a través de medidores
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de flujo, los cuales son dispositivos que utilizan diferentes principios mecanicos o
fisicos para permitir que un flujo de agua pueda ser cuantificado. En nuestro caso
usamos un correntometro.

La presente investigacion la hemos realizado con un principio fisico como la
hidrodinamica en la medicién del caudal de un curso de agua que es transportado por
un canal mediante una formula especifica Q = V * A, la cual representan varios
parametros.

El caudal Q, es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo y se representa
en unidades de volumen/tiempo (m3 / h — It/sg). El éarea el cual es una medida de la

extension de una superficie, expresada en unidades de medida de superficie en este caso

(B+b)h

ya que el canal es de forma trapezoidal, siendo la formula A = , La velocidad

(V) es una magnitud fisica de caracter vectorial que expresa la distancia recorrida por

. . : , e .
un objeto por unidad de tiempo, su formulaes V = 7 se representa en unidades de

longitud/tiempo (m/seg-km/h).

Hidrometria

La hidrometria permite medir diversos parametros como la fuerza, la velocidad, el

caudal y otras caracteristicas de los liquidos en movimiento, empleando para el efecto los

siguientes métodos:

a)
b)
c)
d)

e)

M¢étodo volumétrico
Meétodo del flotador
Meétodo de vertederos
Meétodo Parshall

Método del correntometro (fue utilizado para nuestra investigacion)
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Método del correntometro
Segutn lo indicado en el Manual de medicion de caudales — ICC, Guatemala (2017), las
mediciones con el equipo del correntometro se utilizaron para la determinacion precisa de la
velocidad directa, siempre que no haya demasiada materia suspendida que pueda obturar el
medidor.
Condiciones Generales
a) Eltramo o seccion a medir ha sido en canal abierto, mas o menos recto, de facil
acceso, sin turbulencia.
b) Se ha seleccionado un tramo uniforme sin interferencia del curso de agua por piedras o
alglin otro material.
Equipos y Materiales
a) Correntdmetro
b) Wincha
c¢) Hoja de Campo
Procedimiento
a) Con una wincha se midi6 el ancho de la seccion y se dividi6 esta cada 10 o 20cm, o
incluso divisiones de mayor longitud, dependiendo del ancho de la seccion del cauce.
b) En cada una de estas divisiones se medio el tirante del agua y la velocidad media con
el correntdmetro, se realizaron por lo menos 5 mediciones por cada punto. Las
profundidades en las cuales se mide las velocidades con el correntdmetro estdn en
funcién de la altura del tirante de agua.
¢) Con este método, el caudal de agua se obtuvo con la formula Q=V*A
d) Los datos de distancia, tirante, velocidad media, han sido registrados en la hoja de

campo con estos datos se hallo el caudal.
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Método de la diferencia de caudal de entrada y salida
Cieza (2019), nos dice que consiste en el aforo entre dos secciones de un tramo de canal.
Cuando se hace en varias porciones de canal también se lo denomina de entradas y
salidas. Las pruebas se realizan en las condiciones de funcionamiento del canal y el
caudal que circula en ese instante.

Formula de Chezy

Es la primera formula de friccion que se conoce, la férmula permitié obtener la media

velocidad en la seccion de un canal y se establece que: V=CVRS
Donde: \" = Velocidad Media del agua (m/seg.)
C = Coeficiente de chezy
R = Radio Hidraulico (m.)
S = Pendiente longitudinal de la solera o fondo de canal. (m/m)

Con esto se calcula el caudal que circula en el canal trapezoidal.

Canales

Segun Rodriguez (2008).

Después del aire que respiramos, el agua es el elemento mas esencial para el hombre.
Sin el agua, la vida animal o vegetal seria imposible. También es un medio eficiente de
transferencia de calor y energia y es el solvente mas universal que se conoce. Desde
hace mas de 5000 afos el hombre ha construido obras para el aprovechamiento del agua;
entre las mas antiguas estdn los canales, usados para llevar el agua de un lugar a otro.
Los canales son conductos en los cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad
y sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido estd en contacto con la
atmosfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de

su propio peso.
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Los canales pueden ser naturales (rios o arroyos) o artificiales (construido por el
hombre). La seccion transversal de un canal natural es generalmente de forma muy
irregular y variando constantemente de un lugar a otro. Los canales artificiales
usualmente se disefian con formas geométricas regulares.
También (Rodriguez, 2008) nos menciona que el flujo en canales abiertos puede
clasificarse en muchos tipos y describirse de varias maneras. La siguiente clasificacién
se hace de acuerdo con el cambio de los pardmetros profundidad, velocidad, area etc.
del flujo con respecto al tiempo y al espacio.

Tipos de flujo

Flujo permanente y flujo no permanente.
El flujo es permanente si los pardmetros (tirante, velocidad, area, etc.), no cambian con

respecto al tiempo, es decir, en una seccion del canal en todos los tiempos los elementos del

flujo permanecen constantes. Matematicamente se pueden representar:

dA_ dv _  dd _

AT TN

Asi mismo, en la mayor parte de los problemas de canales abiertos es necesario estudiar
el comportamiento del flujo solo bajo condiciones permanentes. Sin embargo, si el cambio en
la condicion del flujo con respecto al tiempo es importante, el flujo debe tratarse como no
permanente. (Rodriguez, 2008)
Diseiio de Canales Abiertos

Todos los canales deberan disefiarse de manera que tengan la necesaria conduccion de
agua. Los canales se disefian utilizando férmulas que establecen relaciones entre la capacidad

de conduccion y la forma, el gradiente efectivo o pérdida de carga, la rugosidad de las paredes.

(FAO, 2017) La formula utilizada es la ecuacion de Manning.

1 2 1
V==xR3x Sz
n
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Donde:

V = Velocidad del agua en el canal.

N = Coeficiente de rugosidad en las paredes del canal.
R = Radio hidraulico del canal.

S = Pendiente respectiva.

Para el desarrollo de los disefios de las obras proyectadas en un canal, el caudal (Q) es
un parametro clave en el dimensionamiento de las mismas y que estd asociado a la
disponibilidad del recurso hidrico.

Trazo de Canales

Los canales pueden tener varias formas. En teoria, la forma mas eficaz es el semicirculo,
pero se trata de una forma mas practica para los canales de tierra. Por ello generalmente se
utiliza unicamente en las conducciones elevadas prefabricadas de hormigén o de plastico.
Frecuentemente, los canales sin revestir de las explotaciones agricolas tienen una seccioén
transversal trapezoidal determinada por:

v La anchura (b) de su fondo horizontal;

v’ El coeficiente de pendiente (Z: 1) de sus paredes en angulo;
v La altura méaxima del agua (h);

v La sobreelevacion (f) para evitar los desbordamientos.

Se debe tener en cuenta ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo del
canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima permitida, pendiente del canal,
taludes, etc. (FAO, 2017)

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, su expresion es:
1 2 1
Q= —*AxR3%S2
n
Donde:

Q = Caudal (m%/s)
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Rugosidad

= Area (m?)

Radio Hidraulico = Area de seccién hiimeda /perimetro huimedo

De acuerdo a Uribe (2013):

Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es necesario recolectar la
siguiente informacién basica: - Fotografias aéreas, imagenes satelitales para localizar
los poblados, caserios vias de comunicacion. - Planos topograficos y catastrales. -
Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y demds informacion que pueda conjugarse en el
trazo de canales.

En caso de no existir informacion topografia basica se procede a levantar el relieve del
canal, procediendo con los siguientes pasos:

a) Reconocimiento del terreno. - se recorre la zona, anotandose todos los detalles que
influyen en la determinacion de un eje probable de trazo determinando el punto inicial
y el punto final.

b) Trazo preliminar,- Se procede a levantar la zona con una brigada topografica,
clavando en el terreno las estacas de la poligonal preliminar y luego el levantamiento
con teodolito posteriormente a este levantamiento se nivelara la poligonal y se hara el
levantamiento de secciones transversales, estas secciones se haran de acuerdo a criterio
, S1 es un terreno con una alta distorsion de relieve, la secciones hace a cada Sm.si el
terreno no muestra muchas variaciones y es uniforme la seccion es maximo a Cada
20m.

¢) Trazo definitivo con los datos de (b) se procede al trazo definitivo, teniendo en cuenta
la escala del plano, la cual depende basicamente de la topografia de la zona y de la

precision que se desea: - Terrenos con pendiente transversal mayor a 25% se recomienda
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escala de 1:500. - Terrenos con pendiente transversal menor a 25% se recomienda

escala de 1:1000 a 1; 2000.

Segtn Antivo (2018), el plano final del perfil longitudinal de un canal debe presentar
como minimo la siguiente informacion.

a) Kilometraje

b) Cota de terreno

a) BMS (cada 500 o 1000 m.)

b) Cota de rasante

C) Pendiente

d) Indicacion de las deflexiones de trazo con los elementos de curva
e) Ubicacion de las obras de arte

f) Seccion o secciones hidraulicas del canal, indicando su kilometraje

g) Tipo de suelo

h) Cuadro con elementos geométricos e hidraulicos del disefo.
Determinacion de Maxima Eficiencia Hidraulica

Se dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area y
pendiente conduce el mayor caudal posible, esta condicion esta referido a un perimetro himedo

minimo la ecuacion que determina la seccion de méxima eficiencia hidraulica es:

b

— o
;—Z*tg[z]

Criterios de Diseiio

Se tienen diferentes factores que se consideran en el disefio de canales, los cuales
tendran en cuenta: el Caudal a conducir, factores geométricos e hidraulicos de la seccion,
materiales de revestimiento, la topografia existente. La geologia y los materiales de la zona o

en el mercado mas cercano, costo de materiales disponibilidad de mano de obra calificada,
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tecnologia actual, optimizacion econémica de los beneficiarios con todo esto se llegara a la
solucion técnica y econdmica mas conveniente.
Rugosidad

Depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del mismo, vegetacion,
irregularidad y trazo del canal , radio hidraulico y obstrucciones en el canal, generalmente
cuando se disefia canales en tierra se supone que el canal esta recientemente abierto, limpio y
con un trazo uniforme, sin embargo el valor de la rugosidad inicialmente asumido dificilmente
se conservara con el tiempo, lo que quiere decir que en la practica constantemente se hara
frente a un continuo cambio de la rugosidad.(ANA, 2010)
Pendientes
Figura 1

Pendientes del canal y talud.

Pendiente 1,5:1

Tal como indica la FAO (2017), la pendiente longitudinal del fondo o rasante de los

canales de tierra se determina atendiendo las condiciones topograficas:
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e Zonas muy llanas, la pendiente del fondo puede ser nula (canal horizontal) o al maximo
presentar un valor minimo de 0.05 por ciento, es decir de 5 cm, por 100m.

e Zonas mas inclinadas, la pendiente del fondo no deberia pasar del 0,1 — 0,2 por ciento
(entre 10 y 20 cm por 100m) para evitar que el agua corra demasiado deprisa por el
canal y lo desgasta.

Velocidad maxima del caudal en los canales

En los canales abiertos, la velocidad del agua varia de acuerdo con la profundidad y con
la distancia de las paredes del canal. En las proximidades del fondo y de los margenes, el agua
corre con mayor rapidez. Al disefiar los canales, lo que interesa normalmente es la velocidad
media del agua en toda la seccion transversal del canal (FAO, 2017).

Velocidad media maxima admisible

Segtn Rocha (2010), en un canal para evitar la erosion depende del tipo de suelo o del
material de revestimiento. No siempre un canal conduce agua totalmente libre de particulas
solidas (sedimentos) debemos admitir que el agua contendra particulas en suspension arena,
limos. arcillas y particulas de diferente didmetro.

Si la velocidad del canal es pequefia hay la posibilidad de que estas particulas
sedimentan formando bancos o depdsitos puesto que la seccidon transversal del canal se
caracteriza por tener una distribucion de velocidades, hay zonas donde la velocidad es
notablemente menor que la velocidad media.

El problema de erosion y sedimentacion es mas serio en tramos en curva, pues en un
margen de la curva la velocidad es grande y en el otro margen es pequefia. La velocidad ideal
es aquella para las caracteristicas del agua y del revestimiento no produce erosion ni
sedimentacion y da lugar a costo minimo de construccion. El talud de la seccion depende de la

naturaleza del terreno.
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Disefio de un conducto cubierto

Segun lo indicado por Prialé (2010), esta estructura que es siempre de concreto armado,
corresponde a la conocida con el nombre de conducto cubierto, el cual fue muy utilizado para
atravesar subterraneamente tramos largos en resumen donde quiera que un canal de conducciéon
corra el riesgo de quedar sepultado por los derrumbes o aluviones que se presentan
frecuentemente en las temporadas de lluvias, se construye como un falso tunel y por eso la
denominacion de conducto cubierto ejemplo cruce vehicular. En hidraulica practica podemos
decir que la velocidad del agua depende de la pendiente del terreno y también del mayor o
menor rozamiento con las paredes.

2.3. Bases conceptuales

Es la definicion clara de los elementos y términos que se abord6 en la investigacion
compuesto de referencias a sucesos y situaciones pertinentes, a resultados de investigacion,
incluye por tanto una base de antecedentes, definiciones, supuestos, etc.

Se afirmd que la base conceptual es un conjunto de definiciones, teorias, conceptos,
sobre los temas que estructuran el desarrollo de la investigacion y que sirven para interpretar
los resultados que se obtengan del trabajo realizado en campo.

Caudal

Se define como el volumen de agua que atraviesa por la seccion transversal del cauce
por unidad de tiempo, y se expresa en m3/seg. o Its/ seg. El calculo de un caudal podria ser un
dato instantaneo, como también puede referirse al valor medio en diferentes periodos de tiempo:
caudal diario, caudal mensual o caudal anual. (UNSAM, 2009)

Medicion de Caudal
Existen variados métodos de medicion de caudal de agua que vendrian a ser los siguientes.
- Método Volumétrico

- Método del correntometro.
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- Método del Flotador.

Caudal medio

Es el promedio de los caudales diarios medidos en un tiempo determinado de medicion del
caudal.

Aforar

Aforar es medir la cantidad de agua que lleva una corriente en una unidad de tiempo.
a) Aforos directos: Se medid con el apoyo de un instrumento en nuestro caso con el
correntometro. b) Aforos indirectos o continuos: Se mide el nivel de agua en el cauce a
consecuencia de esto se estima el caudal, se miden diariamente o en diversos puntos de una
cuenca.

Pérdida de Caudal

Pérdida de caudal en un canal de conduccion es la pérdida de presion que se produce en
un fluido debido al frote de las particulas del fluido entre si y contra las paredes del canal que
se conduce.

Como también se considera pérdida de caudal de agua aquellos fenomenos inherentes a
los cauces natural y artificiales. Ejm. La evaporacion es una causa fisica por el cual las
moléculas superficiales de agua acrecientan su nivel de agitacion y corren a la atmosfera. (FAO,
2017)

Canal

En ingenieria se denomina canal a una construccion artificial o natural destinada al
transporte de fluidos totalmente utilizada para agua, y que se diferencian de las tuberias porque
son conductos abiertos en contacto con la presion atmosférica. También se utilizan como vias

artificiales de navegacion.
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Clasificacion de Canales
Canales de riego

Estos son vias construidas para conducir el agua hacia las zonas que requieran completar
el agua precipitada naturalmente sobre el terreno.
Canales de Navegacion

Canal de navegacion son vias de agua hechos por el hombre que normalmente conecta
lagos, rios u océanos.
Canal de conduccion

Son canales de agua que pueden ser utilizados para riego, uso hidroeléctrico,
abastecimiento de agua para consumo humano, y uso industrial.

Son estructuras excavadas en el terreno natural, sus taludes y plantillas pueden estar
revestidos con concreto también pueden ser construidos sobre la superficie en forma de cajones
y muros de concreto o mamposteria; en todos los casos su funcidén es conducir el agua a
superficie libre unicamente bajo el efecto de la gravedad con variadas formas geométricas
trapecial, semicircular y compuesta.

Asi mismo, Rodriguez (2008), manifiesta que son aquellos en los que el liquido
circulante presenta una superficie libre sobre la cual rige la presion atmosférica. La seccion
transversal no tiene, necesariamente, perimetro cerrado y cuando esto sucede, funciona
parcialmente lleno podemos citar aquellos que tienen curso de agua como las redes de
alcantarillado pluviales y alcantarillados sanitarios, canales de riego agricola, canales de
navegacion y los canales conductores de hidroeléctricas.

2.4 Bases epistemoldgicas

Epistemologia

Es la disciplina filoséfica que estudia el conocimiento cientifico, la forma en que actuan

los individuos para ampliar los horizontes de la ciencia es a lo que llamamos
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epistemologia, fundamentalmente se ocupa del origen trascendencia y finalidad del
conocimiento. Epistime = ciencia, epistemologia trata de los problemas planteados por
la ciencia, es un estudio critico de los principios de la hipdtesis y de los resultados de
las diversas ciencias destinado a determinar su origen logico, su valor y su contenido.
Se enfoca no en la forma como se obtiene el conocimiento sino, en la naturaleza del
mismo, es decir, la relacion entre realidad — verdad del conocimiento en contra posicion
con la forma como se construye o produce algo con base en el conocimiento, de igual
manera su interés fundamental en cuanto al conocimiento es su criterio de verdad y la
relacion entre sujeto — objeto junto a los problemas que esta relacion conlleva.
Es importante tener en cuenta que el conocimiento cientifico se diferencia del
conocimiento espontaneo por su orden metodico sistematico de caracter definitivo, pero
como se diferencia el conocimiento de la informacién, es lo mismo conocer que estar
informado. La informacién es un conjunto de datos organizados de forma coherente y
con significado, conocimiento es la aprehension consciente del sentido y significado de
la informacion, el primer intento sistematico de estudiar el conocimiento lo encontramos
en los didlogos de Platon, Menon y Parménides.

Subjetividad
En la historia del pensamiento una pregunta en el ambito de la epistemologia ha sido
reiterativa. ;Se puede conocer?; realmente es posible el conocimiento? Hay posiciones
que niegan la posibilidad. Creen que no es posible conocer sobre todo del fondo de las
cOsas.

Agnosticismo — Escepticismo
Es decir, apenas si creerian que solo conocemos lo superficial, pero lo que esta el fondo
de las cosas sera imposible conocer como, por ejemplo; hay vida después de la muerte,

existe dios; hasta donde se desarrollara la tecnologia.
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Agnosticismo (postura radical que afirma que es posible conocer (Gorgias de lentini
484- 374 ac) “Nada existe y si algo existe no es cognoscible por el hombre” caen en
contradiccion logica. Sera contraproducente para el ser humano etc. etc.
Escepticismo
Postura moderada que afirma no saber, si es posible o0 no conocer; creen que existe duda
razonable sobre la posibilidad de conocer, pero no lo niegan radicalmente por lo tanto
no caen en contradiccion, este tipo de posturas las comparte en mayor y menor medida
el agnosticismo y escepticismo recordemos que el método cientifico tiene como funcion
estudiar el entorno a partir del conocimiento que establecen las ciencias formales
excepto las ciencias humanas y sociales donde los fenémenos de estudio e investigacion
no se pueden repetir controlado artificialmente, como puede ser a través de un
experimento. Sino debido a su grado de complejidad se deben llevar a cabo de distinta
forma a través del estudio del comportamiento de hechos historicos, en comparacion
con el mismo comportamiento o los mismos fendmenos sociales que representan, en la
actualidad solo asi el investigador entendera lo que puede significar a futuro el
desarrollo del mismo problema social.
Posiciones que aceptan la posibilidad de conocer dogmatismo — absolutista

Reconoce la posibilidad del conocimiento y existe una verdad absoluta que es
independiente de los seres humanos del tiempo y del espacio ante esta verdad, el humano
puede asumir tres posiciones IGNORANCIA, BUSQUEDA Y SABIDURIA. no
olvidemos en todo caso que también existan posiciones segun las cuales el conocimiento
si es posible. Entre esas posiciones esta el dogmatismo absolutista y el relativismo

cientifico.
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Cientifico — Relativista
Reconoce la posibilidad de conocimiento, pero rechaza que el conocimiento sea
absoluto. El conocimiento es producto de la experiencia y esta es relativa (no hay
verdades absolutas).

.Que se conoce?
El hecho de conocer para la filosofia ha sido una de los grandes temas de siempre
esclarecer en que consiste el hecho de conocer cudl seria la esencia del conocimiento
cual es la relacion cognoscitiva que existe entre el hombre y las cosas que los rodean.
(Es posible conocer? ;Qué tan confiable es el conocimiento? Estas son algunas de las
preguntas y preocupaciones que los seres humanos han tenido a lo largo de los tiempos

Conocimiento
Definiciones sobre conocimiento existen por doquier, este es entendido desde diversas

formas estas pueden ser contemplar asimilar crear entre muchos otros.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Ambito

El canal de conduccion en estudio se encuentra en el centro poblado de Pucuchinche
recorriendo por laderas de cerro faldas de Kotosh hasta la planta de tratamiento de
Cabritopampa, en el distrito, provincia y region de Hudnuco. Coordenadas UTM del inicio del
canal: Longitud 358018mE, latitud 8902837mN vy la altitud es 1996.47 m.s.n.m. Coordenadas
UTM final del canal: Longitud 361652 m E, latitud 8901317 m N y la altitud 1974 m.s.n.m.
Figura 2

Tesista con el equipo del correntometro.
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Tabla 2

Zona de acceso al lugar de investigacion.

Tramo Distancia  Tipo de via  Estado actual Tiemp ° de
recorrido.
Huanuco - Pucuchinche 6 km. Asfaltada buena 20 minutos.

Descripcion de la zona de investigacion
Altitud

La zona en que se investiga estd ubicada entre las alturas de 1900 m.s.n.m. a 2100
m.s.n.m.
Clima

De acuerdo a la elaboracion propia con datos proporcionados por SENAMHI el clima
de la zona es templado en épocas de lluvia.
Topografia

Durante la visita de inspeccion se observd que el lugar donde se desarrolld la
investigacion es de configuracion topografica accidentada irregular ladera de cerro con
pendiente regularmente pronunciada y alta.
Caracteristicas del objeto de estudio

Nuestro objetivo de estudio es conocer el canal de conduccion, el cual es un canal
artificial, que esta revestido con concreto y transporta un determinado caudal de agua y para el
cual nuestra investigacion es saber si existe pérdida de caudal en el referido canal.

El proyecto de investigacion “Pérdida de caudal de agua en el canal de conduccion
Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco 2020” se ubica cerca de la ciudad de
Huanuco. El canal es abastecido por el rio Higueras con un caudal Q = 1000 Its/seg. Aforados
en épocas de estiaje informes alcanzados por técnicos de la empresa SEDA Huanuco. De alli

se lleva hasta la caseta de reparticion donde llega 660 Its/seg. Luego se distribuyen en tres
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conductos; una tuberia con Q = 230 Its/seg. Y a un canal de regadio de Q = 230 Its/seg. Asi
mismo a otro canal de concreto armado de Q = 200 Its/seg. De forma trapecial que tiene una
longitud de 4+580 km. Que es el canal en investigacion.

Esta investigacion se desarrollo en el canal de conduccion de propiedad de La Empresa
Prestadora de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua Potable y Alcantarillado SEDA
Huanuco, desde la caseta de reparticion (Pucuchinche) hasta la planta de tratamiento de agua
(Cabritopampa).

3.2. Poblacion

En la presente investigacion el universo o poblacion de estudio estd constituido por el
CANAL de CONDUCCION, desde la captacion (rio Higueras) hasta la planta de tratamiento
de SEDA Huénuco (Cabritopampa).

3.3. Muestra

Como consecuencia de lo sefialado la muestra también viene a ser el CANAL de
CONDUCCION cuya estructura es de concreto con 4+430 km. Desde la caseta de reparticion
hasta la planta de tratamiento. Conjunto de caudales medidos a la entrada y a la salida del tramo
en estudio.

3.4. Nivel y tipo de estudio
3.4.1. Nivel de estudio

La investigacion fue de nivel explicativo y causal, en este caso no solo se busca describir
o acercarnos al problema, sino se busca encontrar las causas de la PERDIDA de agua, por
sustraccion o infiltracion o evaporacion, etc.

3.4.2. Tipo de estudio
Para realizar esta investigacion se empled el tipo cuantitativo porque las mediciones

de la velocidad del agua, en las areas transversales del canal arrojan valores numéricos.
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3.5. Diseiio de investigacion.

Segin Hernandez (2003), el termino diseio se refiere al plan o estrategia concebida
para obtener la informacion que uno desea. En nuestro caso se empled el disefio no
experimental debido a que se recolecto datos en un tiempo determinado dentro del canal de
conduccion de agua.

Todo abordaje investigativo, parte del saber: ;Cémo se va a investigar? ;Doénde se va
investigar? ;Cuando se va investigar? Al mismo tiempo saber parcialmente los resultados que
se desea obtener: ;como se investigd?, en el canal de conduccion de agua de la empresa
prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de SEDA Huéanuco.

Criterios que definen el disefio; el disefio se refiere a donde y cuando.

- Dénde; si son vivas y la informacidn se recoge en su ambiente natural el tipo se denomina de
campo. En nuestro caso el tipo de informacion es de campo. y en el canal de conduccion.

- Cuando; la informacion alude a la temporalidad o la perspectiva temporal un disefio puede
estar dirigido a reconstruir hechos pasados denominandose historico o retrospectivo. Por el
contrario, si se desea obtener informacion de un evento actual se denomina contemporaneo.
(Ref. metodologia de la investigacion — Marisol Hernandez)

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos

Métodos

El método que utilizamos para muestra investigacion ha sido la observacion,
recoleccion de datos en su totalidad del canal. Empleamos la metodologia aplicada —
cuantitativa dado que se utilizé los registros de caudales de los recorridos en estudio y seran
elaborados en forma de tablas para recolectar la informacién del lugar en estudio.

Técnicas
Se consider6 la cuantitativa, porque nos facilita para la recopilacion de datos de lo que

ocurre en el canal de conducciéon. No es la finalidad de esta investigacion de mostrar las
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caracteristicas de las técnicas e instrumentos de esta investigacién sino solo de comentar
brevemente su presencia en una investigacion.
Instrumentos
Como instrumento se usd la observacion, recoleccion y registro de datos con
anotaciones en nuestra libreta de campo, de las mediciones de caudal en las distintas
progresivas del canal lo cual nos llevo a un resultado luego de nuestras tabulaciones. Y poder
afirmar lo que ocurre con el caudal. (Ref. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion)
Adicionalmente se empled en esta investigacion los siguientes instrumentos y

herramientas.

- Cémaras fotograficas

- Wincha métrica de 50 m. y de 5 m.

- Regla metalica

- Memorias Toshiba y USB.

- Cuadernos.

- Correntometro

- Celulares con cronometro

- Laptop o computadora portatil

- Programas (AutoCAD, Excel, Word, y H — canales)

- Utiles de escritorio (lapiceros, lapices y papeles A4)

- Vehiculo menor (motocicletas)

- GPS Garmin

- Zapatos de seguridad

- Casco de seguridad

- Guantes



30

Para tener una vision mas clara sobre la eleccion de métodos, técnicas y los instrumentos
tendremos en cuenta:
v Claramente definido qué se busca y como lo buscamos.
v Las fuentes de informacién: Primarias y secundarios.
Correntometro
Son instrumentos que miden la velocidad de la corriente de rios canales, el mar etc.
consiste en una hélice y cojinete protegida para la medicion de la velocidad del agua, acoplado
a un mango telescopica que termina en un flujo con pantalla LCD del ordenador.
Figura 3

Correntometro FS-111.

3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento
3.7.1. Validacion del instrumento

Frecuentemente los investigadores necesitan tener seguridad en el instrumento que
utilizan para extraer cierta informacién de cualquier fenémeno, que mida lo que realmente
quieren medir y que sea coherente, para esto, todo instrumento de medicion debe tener dos
importantes caracteristicas que son la confiabilidad y la validez, la confiabilidad nos indica el

grado en el que la aplicacion repetida del instrumento al mismo sujeto, produzca los mismos
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resultados y la validez se refiere al grado en el que un instrumento mide lo que se supone que
debe medir. Por esta razén es muy importante que el investigador deba averiguar u obtener la
confiabilidad y validez del instrumento utilizado en el estudio

La Confiabilidad y Validacion de un instrumento no son cualidades completamente
independientes. Un instrumento de medicion que no sea confiable no puede ser valido, pues si
es erratico e inexacto tampoco medira con validez el atributo en cuestion. (Ref. Guadalupe
Santos Sanchez PDF)

3.7.2. Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad también denominada precision, corresponde al grado con que los
puntajes de una medicion se encuentran libres de error medida. Es decir, al repetir la medicion
en condiciones constantes estas deberian ser similares.

El principio de confiabilidad expresa el grado de precision de la medida una manera de
verificar la precision es medir lo mismo varias veces. Otra manera de aproximarse al concepto
de confiabilidad es preguntarse ;hasta donde los resultados obtenidos con un instrumento de
medicion constituyen la medida verdadera de la propiedad que se pretende medir.

Este capitulo tenemos la necesidad de pasar sin recurrir, a este requerimiento de
validacion y confiabilidad del instrumento, debido a que la investigacién se realizd
directamente con la observacion y la descripcion y anotando la informacion de lo que ocurria
en el canal de conduccion, lo cual era realizar el trabajo por medio de apuntes, realizados en
la libreta de campo, cuando se hall6 la medicion del caudal de agua en las diferentes progresivas
del canal con el equipo del correntometro, lo cual se puede observar en las fotografias

adjuntadas. Por el investigador. En este trabajo de investigacion.
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3.8. Procedimiento

Se detall6 la forma en que han sido implementados los pasos a seguir y por lo general
se trata de un método estatico, es decir no cambia en el tiempo, por lo que debe ejecutarse
siempre de la misma forma.

Asi mismo al procedimiento se le considero los pasos para la elaboracion de la tesis:
v Laidentificacion del problema a investigar y la definicion del tema de la tesis.
v La elaboracion del ante proyecto de investigacion y de tesis.
v'El proceso de investigacion, levantamiento de la informacion y validacion de los
hallazgos obtenidos.

No se realizo ningtn procedimiento de validacion del instrumento por jueces porque no
se us6 ningun cuestionario de encuestas porque el, objetivo era encontrar si existia PERDIDA
caudal de agua y eso se logrd hacer con el equipo del correntometro calibrado rigurosamente
para este trabajo.

3.9. Tabulacion y analisis de datos
3.9.1. Tabulacion de datos

La tabulacion de datos es, en estadistica, el conjunto de operaciones que permiten
presentarlos agrupados y, a su vez, en forma de graficos o tablas. El proceso de tabulacion de
datos dependera del tipo de variable que utilicemos, es decir si es cualitativa, cuantitativa,
discreta o continua.
3.9.2. Andlisis de Datos

Es un proceso por el cual agrupamos los datos y los mostramos mediante graficos o
tablas para entenderlos mejor. La tabulacion es un paso esencial en el andlisis descriptivo previo
a otros como la inferencia. De esta forma, una vez los obtenemos, lo preparamos para su

posterior uso, luego agrupandolos mediante la tabulacion.
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3.10. Consideraciones éticas.
.Qué son las consideraciones éticas?

La ética es una ciencia filosofica que estudia la esencia y las leyes del desarrollo de la
moral en la sociedad y en el mundo interno del individuo, constituye ademas un conjunto de
principios, normas, costumbres, representaciones sobre lo bueno lo malo, ideales y
convicciones, que orientan y regulan la actitud y el comportamiento humano. Etimoldgicamente
significa conducta o habito. La ética reflexiona sobre los propositos sobre los valores de la
existencia, sobre las condiciones de una vida feliz y sobre la nocion de bien.

La ética es un tipo de saber de los que pretenden orientar la accion humana en un sentido
racional en el conjunto de nuestra vida del uso de nuestra vida.

Hay muchos asuntos éticos que deben ser tomados en consideracion para la investigacion.
Asi mismo es responsabilidad ética de los investigadores no dafiar a los humanos que estan
estudiando, y también tienen un compromiso con la ciencia, y el publico, asi como con los
futuros estudiantes.
.Segin ética Como realizar la investigacion?
v’ (Qué se investiga?
v" (Quiénes se benefician con los resultados de la investigacion?
v' (Se estan utilizando medios honestos para investigar?
v" (Qué derechos se podrian vulnerar al realizar la investigacion?
Faltas éticas comunes en la publicacion de articulos
- Atentar contra los derechos de autor.
- Fabricar, manipular o tergiversar datos de la investigacion con fines positivos o negativos.
- Enganar a los patrocinadores, colegas o comités de ética de la investigacion al tener sesgo
en la interpretacion de los datos, la revision por pares con las decisiones del personal.

- Utilizar cualquier dato de investigacion externa (publicado o no publicado) sin permiso.
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- Faltar a la veracidad en los resultados obtenidos.
- Apoyar las practicas de publicacion irresponsable su principal objetivo debe ser avanzar
en la ciencia y compartir su conocimiento dentro de la comunidad.
- Aplicar recursos inmorales o fuera de la ley para hacer la investigacion.
- No respetar las convicciones politicas y religiosas de las personas.
La falta de ética laboral cientifica (como fraude, fabricacion de datos y plagio),
irregularidades, control de busqueda, etc.
Plagio
Es un apropiamiento de ideas, palabras o resultados de otras personas sin otorgarles el
reconocimiento que se merecen. El plagio es un apropiamiento de pensamiento intelectual de
alguien mas o la copia de resultados.
A manera de conclusion
La habilidad del ser humano para desarrollar temas investigativos, ha ido mejorando
con el paso del tiempo, esto se debe a la naturaleza del mismo por explorar y obtener
conocimientos de temas que despiertan la curiosidad del individuo. Los diferentes trabajos
investigativos se han ido escribiendo guardando y publicando, para que otras personas
interesadas en el tema puedan obtener informacion, sin embargo, estos estudios al ser
publicados corren el riesgo de que otras personas tomen autoria de esta investigacion. Por esta
misma razon el objetivo de esta investigacion es reiterar la importancia de la presencia de la

ética en la investigacion. (Ref. YouTube consideraciones éticas en la investigacion)
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Cuadros y graficos del trabajo de investigacion en campo
Caudal de ingreso

Segtin informaciones del personal técnico de SEDA HUANUCO S.A. El canal fue
disefiado para transportar un Q = 200 Its/seg Que va a la planta de tratamiento N° 1 donde se
da un tratamiento suministrando insumos quimicos como: Sulfato de aluminio, cloruro férrico
y cal con la finalidad de purificar el agua a través de floculadores para eliminar impurezas
microorganismos patdogenos y otros. La dosificacion es de acuerdo a los estandares permisibles
regulados por DIGESA y SUNASS.

Pero cuando se hizo las mediciones con el instrumento del correntdmetro dio un
resultado de ingreso de un caudal de Q = 215.7 Its/seg, situacion que se demuestra en la
medicion de la tabla 8 progresiva 0+ 189 km. Asi mismo recorriendo el canal se observa que
el fluido de agua en las progresivas 1+300 km. a 1+700 km. Sobrepasa el borde libre ocurriendo
desborde del fluido de agua del canal, hallando mediciones en las progresivas siguientes se
observa una disminucién paulatina del fluido a lo largo del canal, finalmente llegando a la
progresiva 4+430km. Se hace la medicion respectiva y se observa un caudal de salida del
fluido de Q = 184.9 Its/seg. Esto se puede observar en la tabla 19 que nos demuestra que hay
PERDIDA de caudal de agua. por tal razon. Hago la siguiente propuesta de trabajo entre cuales
mejorar el canal de conduccion.

Los canales de conduccion de agua se revisten para asi reducir las pérdidas de agua que
conducen desde la captacion hasta la planta de tratamiento si no fuera revestido las pérdidas
son superiores al 50% Si el revestimiento estd deteriorado también se presenta pérdidas que

dependen del grado de deterioro.
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Una medida de las pérdidas de agua en el canal es la eficiencia de conduccion, la cual
se define con el cociente del caudal final entre el caudal inicial, medidos en los extremos de un
tramo o en todo su recorrido, bajo ciertas condiciones. Las pendientes existentes en el canal en
estudio es lo siguiente: 0.00116, 0.00099, 0.00054, 0.00017, 0.0014, 0.00145, 0.00156. Se halld
las pendientes para observar si hubiera colmataciones o deterioro del concreto de solera.

Uso de método de analisis de suelo

El presente estudio ha permitido determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la
configuracion estratigrafica del suelo por donde recorre el canal en estudio, los pardmetros
determinados mediante el presente estudio son: Contenido de humedad. Peso volumétrico etc.
Estratigrafia

De acuerdo al trabajo de campo y los ensayos de laboratorio realizados, se ha podido
determinar el suelo donde se construy6 el canal en investigacion estd constituido por grava
limosa, arcilla de baja plasticidad con material granular equivalente a 60.89% en la calicata 01
progresiva 01+366 km.

Suelos colapsables

Son suelos que cambian violentamente de volumen por la accidn combinada o

individual de las siguientes acciones:(NT -E50 Suelos y Cimentaciones 2018)
a) Al ser sometidos a un incremento de carga o
b) Al humedecerse o saturarse

Estudios de caracterizacion de suelos

En el terreno donde se ubica el canal de conduccion de agua especificamente en las
progresivas 1 + 318 km. hasta la progresiva 1 + 600 km. ; se observé un asentamiento del
referido canal y por lo visto nos vimos en la imperiosa necesidad de recurrir al estudio de suelo
dado que el terreno se ve que es colapsable y fragil, empleamos el método de densidad de

campo cuyo resultado nos dio las caracteristicas del terreno segin la norma E50 y determinar
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porque sucede dicho asentamiento. Y poder intervenir Dicho canal de manera adecuada y asi
evitar el asentamiento en canal de conduccion de agua.

Se sacaron las muestras para la densidad de campo haciendo calicatas en las progresivas
01+366 km, 01+456 km, 01+477 km y observar asi, porque es la fuga de agua por el borde del
canal. En diferentes partes del canal se observaron distintas fallas como lecho de huaycos,
cobertura de arbustos, cruce de la carretera sobre el canal, todo el canal se encuentra cubierto
por unas losas armadas de concreto.

Figura 4

Obtencion de densidad de campo progresiva 1+360 km.

Figura 5

Uso del cono de arena para hallar la densidad de campo.
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Tabla 3
Densidad de campo.
DENSIDAD DE CAMPO
TITULO: PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE
PLANTA DE TRAMIENTO DE SEDA HUANUCO - 2020
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ
FECHA: 24 DE ABRIL DEL 2020
DENSIDAD DE LA ARENA = 1.455 gr/ cm3.
PESO DE LA ARENA EN EL CONO = 1,638 gr.
UBICACION: Progresiva |01 + 366 km. [01 + 456 km.[01 + 477 km.
Lado Canal de Agua | Canal de Agua|Canal de Agua
PESO DE CONO +ARENA ANTES
DE ENSAYAR gar. 5656.0 5519.0 5448
PESO DE CONO +ARENA DESPUES
DE ENSAYAR gor. 2520.0 1728.0 1781
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gor. 2183.0 2149.0 2290
PESO DE LA ARENA gor. 1498.00 2153.00 2029.00
VOLUMEN DEL ENSAYO cm3 1029.55 1479.73 1394.50
PESO DE LA MUESTRA SECA ar. 1922.71 1915.27 1829.86
DENSIDAD DE CAMPO gr/cm 1.868 1.294 1.312
CALCULO DE HUMEDAD
PESO DE ENVASE + MUESTRA gor. 126.049 144.198 143.251
HUMEDA
PESO DE ENVASE + MUESTRA
SECA gar. 112.894 130.186 117.62
PESO DEL ENVASE gr. 15.719 15.368 15.692
PESO DEL CONTENIDO DE AGUA ar. 13.155 14.012 25.631
PESO DE LOS SOLIDOS or. 97.175 114.818 101.928
HUMEDAD | % 13.537 12.204 25.146

Nota. Se excavaron tres calicatas en las progresivas 1+366km, 1+456km, 1+477km.para ver

la estratigrafia del terreno que a continuacion mostramos los cuadros.



Figura 6

Excavacion de la calicata 1, para ver la estratigrafia.
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Figura 7

Profundidad y la estratigrafia de calicata 1.
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Tabla 4

Caracterizacion de suelos. Calicata 1.
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PROYECTO . PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION
PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : BACH. ING. FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ
CALICATA : C-01,PROG. 01+ 366
FECHA : MAYO DEL 2020
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE ~ r
Y (mm) RETENIDO PARCHUL | ACUMULADO P/Q1SA TAMANO MAXIMO
3" 76.200
21" 63.500 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 50.800 564.0 13.06 13.06 86.94
112" 38.100 3310 766 20.72 7928 Grava limosa de baja plasticidad, con material granular
1" 25.400 203.0 4.70 2542 74.58 equivalente a:
34" 19.050 182.0 421 29,64 70.36 60.89%
12" 12.700 2450 567 3531 64.69
38" 9.525 150.0 347 38.78 61.22 LIMITES DE CONSISTENCIA
14" 6.350 157.0 3.64 4242 5758 |Limite Liguido = 2503
No4 4.760 64.0 148 43.90 5610 |Limite Plastico = 2150
Nos8 2.380 173.0 4.01 47.90 52.10 Indice Pléstico = 3.53
No 10 2.000 34.0 0.79 48.69 5131 Coeficiente de Curvatura = NP
No 16 1190 99,0 2.29 50.98 4902 |Coeficiente de Uniformidad = NP
No20 0.840 61.0 141 5240 47.60 CLASIFICACION
No30 0.590 75.0 174 5413 4587 |sucs GM
No40 0426 530 1.3 55.36 4464 |AASHTO A-4(1)
No 50 0.297 65.0 1.50 56.87 43.13 OBSERVACIONES
No 60 0.250 280 0.65 5751 4249 % degrava = 43.90%
No 80 0.177 70.0 162 59.13 4087 |% dearena = 1699%
No 100 0.149 240 0.56 59.69 4031 |% delimo yarcilla = 39.01%
No 200 0.074 52.0 120 60.89 3911 % de humedad = 1732%
CAZOLETA 0.000 1689.0 39.11 100.00 0.00
TOTAL 43190 100.00
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Tabla 5

Caracterizacion de suelos. Calicata 2.

PROYECTO . PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION
PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA : BACH. ING. FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ
CALICATA : C-02, PROG. 01+ 456
FECHA : MAYO DEL 2020
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE TAM AN oM A,X]M 0
N (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
21" 63.500 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 100.00
117" 38.100 170.0 582 582 9418 Grava limo-arcillosa de baja plasticidad, con material
1" 25.400 2510 8.59 1440 85.60 granularequivalente a:
34" 19.050 76.0 260 17.00 83.00 55.70%
12" 12.700 101.0 346 2046 79.54
38" 9525 1040 3.56 2402 75.98 LIMITES DE CONSISTENCIA
14" 6.350 99.0 3.39 2740 7260 [Limite Liguido = 2680
No4 4.760 62.0 212 2952 7048 {Limite Plisico = 2230
No§8 2.380 190.0 6.50 36.02 63.98  |indice Plastico = 450
No 10 2.000 38.0 130 3732 62.68 Coeficiente de Curvatura = NP
No 16 1.190 140.0 4.79 4211 57.89 Coeficiente de Uniformidad = NP
No20 0.840 75.0 257 4468 5532 CLASIFICACION
No 30 0.590 780 267 4735 5265 |SUCS : GM-GC
No 40 0426 520 178 49.13 5087 |AASHTO ¢ A-4(2)
No 50 0.297 57.0 195 51.08 48.92 OBSERVACIONES
No 60 0.250 240 082 51.90 4810 |% degrava = 2952%
No 80 0.177 470 161 5351 4649 |% dearena = 2617%
No 100 0.149 18.0 0.62 54.12 4588 % delimo y arcilla = 4430%
No 200 0.074 46.0 157 55.70 4430 % de humedad = 1693%
CAZOLETA 0.000 1295.0 4430 100.00 0.00
TOTAL 29230 100.00




Tabla 6

Caracterizacion de suelos. Calicata 3.
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PROYECTO . PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION
PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020
UBICACION : HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
SOLICITA ! BACH. ING. FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ
CALICATA : C-03,PROG. 01+ 477
FECHA : MAYO DEL 2020
TAMIZ DIAMETRO PESO %RETENIDO | % RETENIDO | % QUE - ,
N (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PfSA TAMANO MAXIMO
3" 76.200
210" 63.500 100.00 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 50.800 363.0 1049 1049 89.51
112" 38.100 4170 12.05 22.54 7746 Grava limo-arcillosa de baja plasticidad, con material
1" 25.400 739.0 2135 43.89 56.11 granular equivalente a:
34" 19.050 183.0 5.09 19.18 50.82 76.86%
12" 12.700 160.0 462 53.80 46.20
3/8" 9.525 85.0 246 56.26 43.74 LIMITES DE CONSISTENCIA
1/4" 6.350 103.0 298 59.23 40.77 Limite Liquido = 24.47
No4 4.760 48.0 139 60.62 3938 |Limite Plistico = 2107
No§8 2.380 129.0 3.73 64.35 3565 |lndice Plistico = 340
No 10 2.000 25.0 0.72 65.07 34.93 Coeficiente de Curvatura = NP
No 16 1.190 78.0 225 67.32 32.68 Coeficiente de Uniformidad = N. P.
No 20 0.840 49.0 142 68.74 31.26 CLASIFICACION
No 30 0.590 55.0 159 70.33 2967 |sucs GM
No40 0.426 39.0 L13 7145 2855 |AASHTO A-2-4(0)
No 50 0.297 480 1.39 72.84 2716 OBSERVACIONES
No 60 0.250 220 0.64 73.48 2652 |% degrava = 60.62%
No 80 0.177 50.0 144 74.92 25.08 % de arena = 16.24%
No 100 0.149 17.0 049 7541 2459 % delimo y arcilla = 23.14%
No 200 0.074 50.0 144 76.86 2314 % de humedad = 8.99%
CAZOLETA 0.000 801.0 23.14 100.00 0.00
TOTAL 3461.0 100.00




Tabla 7

Resumen de caracterizacion de suelo.

Resumen de Caracterizacion de suelos
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Ensayo Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Contenido de Humedad (%) 17.32 16.93 3.99
Peso Volumetrico (gr/cm3) 1.868 1.294 1.312
Gravedad Especifica 2.6 2.4 2.7
Limite Plastico (%4) 21.5 22.3 21.07
limiteLiquido (%) 25.03 26.8 24.47
Coeficiente de uniformidad NP NP NP
Coeficiente de curvatura NP NP NP

GM GM - GC GM

Grava limosa Grava limosa
de baja plasticidad baja plasticidad
material granular material granular

Clasificacion S.U.C.S

Grava limo arcillosa
de baja plasticidad
material granular

Figura 8

Vista de canal. Progresiva 1+100 km.




Figura 9

Colocando progresivas del canal. Progresiva 0+760 km.

Figura 10

Canal cubierto por el agua. Progresiva 1+ 500 km.
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4.2. Tablas de medicion de velocidades y caudal en la seccion transversal del canal

Tabla 8

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =206.9 Its/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 14.00
SECCION: RECTANGULAR PROGRESIVA: 0 + 189 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | VPROMEDIO | PROFUNDIAD | P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O)) (O)) (M2) (M3/8)
1 0 0 0 60% 0 0 0 0
0.8 8% 0.0456
2 0.57 0.7 0.733333333 20% 0.114 0.167 0.09519 | 0.069806
0.7 80% 0.456
0.8 8% 0.0456
3 0.57 0.9 0.8 20% 0.114 0.167 0.09519 | 0.076152
0.7 80% 0.456
0.7 8% 0.0456
4 0.57 0.8 0.733333333 20% 0.114 0.167 0.09519 | 0.069806
0.7 80% 0.456
5 0 0 0 60% 0 0 0 0
0.28557 | 0.215764
AREA TOTAL: A =0.285 m2
CAUDAL TOTAL : Q =215.7 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 14.15
SECCION: RECTANGULAR PROGRESIVA: 0 + 565.4 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(M) (M/S) (M/S) (%) M) M) (M2) (M3/S)
1 0 0 0 60% 0 0 0 0
0.7 8% 0.0472
2 0.59 0.6 0.633333333 20% 0.118 0.167 0.09853 | 0.0624023
0.6 80% 0.472
0.8 8% 0.0472
3 0.59 0.9 0.8 20% 0.118 0.167 0.09853 | 0.078824
0.7 80% 0.472
0.7 8% 0.0472
4 0.59 0.7 0.666666667 20% 0.118 0.167 0.09853 | 0.0656867
0.6 80% 0.472
5 0 0 0 60% 0 0 0 0
0.29559 | 0.206913
AREA TOTAL: A =0.295 m2




Tabla 9

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =204.1 Its/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 14.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 0 + 900 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.375 0.5 0.5 60% 0.225 0.18 0.0675 0.03375
0.7 8% 0.06
2 0.75 0.5 0.566666667 20% 0.15 0.1 0.075 0.0425
0.5 80% 0.6
0.6 8% 0.06
3 0.75 0.7 0.633333333 20% 0.15 0.1 0.075 0.0475
0.6 80% 0.6
0.6 8% 0.06
4 0.75 0.7 0.633333333 20% 0.15 0.1 0.075 0.0475
0.6 80% 0.6
5 0.375 0.5 0.5 60% 0.225 0.18 0.0675 0.03375
0.36 0.205
AREA TOTAL: A =0.36 m2
CAUDAL TOTAL : Q =205 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 14.45
SECCION: RECTANGULAR PROGRESIVA: 1 + 318 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.35 0.6 0.6 60% 0.21 0.175 0.06125 | 0.03675
0.7 8% 0.056
2 0.7 0.6 0.6 20% 0.14 0.1 0.07 0.042
0.5 80% 0.56
0.6 8% 0.056
3 0.7 0.7 0.633333333 20% 0.14 0.1 0.07 0.0443333
0.6 80% 0.56
0.6 8% 0.056
4 0.7 0.7 0.633333333 20% 0.14 0.1 0.07 0.0443333
0.6 80% 0.56
5 0.35 0.6 0.6 60% 0.21 0.175 0.06125 | 0.03675
0.3325 [0.2041667
AREA TOTAL: A =0.332 m2




Tabla 10

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =202.3 Its/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 15.00
SECCION: RECTANGULAR PROGRESIVA: 1 + 560 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.3 0.7 0.7 60% 0.18 0.16 0.048 0.0336
0.8 8% 0.048
2 0.6 0.8 0.766666667 20% 0.12 0.1 0.06 0.046
0.7 80% 0.48
0.8 8% 0.048
3 0.6 0.9 0.8 20% 0.12 0.1 0.06 0.048
0.7 80% 0.48
0.7 8% 0.048
4 0.6 0.8 0.7 20% 0.12 0.1 0.06 0.042
0.6 80% 0.48
5 0.3 0.6 0.7 60% 0.18 0.16 0.048 0.0336
0.276 0.2032
AREA TOTAL: A =0.276 m2
CAUDAL TOTAL : Q =203.2 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 15.15
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: + 646.5 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.3 0.7 0.7 60% 0.18 0.17 0.051 0.0357
0.8 8% 0.048
2 0.6 0.7 0.733333333 20% 0.12 0.1 0.06 0.044
0.7 80% 0.48
0.9 8% 0.048
3 0.6 0.9 0.833333333 20% 0.12 0.1 0.06 0.05
0.7 80% 0.48
0.8 8% 0.048
4 0.6 0.7 0.7 20% 0.12 0.1 0.06 0.042
0.6 80% 0.48
5 0.3 0.6 0.6 60% 0.18 0.17 0.051 0.0306
0.282 0.2023
AREA TOTAL: A =0.282 m2




Tabla 11

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =201.9 Its/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 15.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 1+7953 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.31 0.7 0.7 60% 0.186 0.162 0.05022 | 0.035154
0.8 8% 0.0496
2 0.62 0.7 0.7 20% 0.124 0.1 0.062 0.0434
0.6 80% 0.496
0.8 8% 0.0496
3 0.62 0.8 0.733333333 20% 0.124 0.1 0.062 |0.0454667
0.6 80% 0.496
0.8 8% 0.0496
4 0.62 0.7 0.7 20% 0.124 0.1 0.062 0.0434
0.6 80% 0.496
5 0.31 0.7 0.7 60% 0.186 0.16 0.0496 0.03472
0.28582 |0.2021407
AREA TOTAL: A =0.285 m2
CAUDAL TOTAL : Q =202.1 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 15.45
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 1+936 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.38 0.6 0.6 60% 0.228 0.165 0.0627 0.03762
0.6 8% 0.0608
2 0.76 0.6 0.5 20% 0.152 0.1 0.076 0.038
0.3 80% 0.608
0.7 8% 0.0608
3 0.76 0.8 0.633333333 20% 0.152 0.1 0.076 |0.0481333
0.4 80% 0.608
0.6 8% 0.0608
4 0.76 0.6 0.533333333 20% 0.152 0.1 0.076 |0.0405333
0.4 80% 0.608
5 0.38 0.6 0.6 60% 0.228 0.165 0.0627 0.03762
0.3534 [0.2019067
AREA TOTAL: A =0.353 m2




Tabla 12

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

FECHA: 13/01/2020 HORA: 16.00
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 2+140 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.31 0.7 0.7 60% 0.186 0.16 0.0496 0.03472
0.7 8% 0.0496
2 0.62 0.8 0.733333333 20% 0.124 0.1 0.062 | 0.0454667
0.7 80% 0.496
0.7 8% 0.0496
3 0.62 0.8 0.733333333 20% 0.124 0.1 0.062 |0.0454667
0.7 80% 0.496
0.8 8% 0.0496
4 0.62 0.7 0.733333333 20% 0.124 0.1 0.062 |0.0454667
0.7 80% 0.496
5 0.31 0.6 0.6 60% 0.186 0.16 0.0496 0.02976
0.2852 0.20088
AREA TOTAL: A =0.285 m2
CAUDAL TOTAL : Q =200.8 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 16.15
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 2+355 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.235 1 1 60% 0.141 0.1 0.0235 0.0235
1.1 8% 0.0376
2 0.47 1.2 1.066666667 20% 0.094 0.1 0.047 ]0.0501333
0.9 80% 0.376
1.2 8% 0.0376
3 0.47 1 1.033333333 20% 0.094 0.1 0.047 ]0.0485667
0.9 80% 0.376
1.2 8% 0.0376
4 0.47 1.2 1.166666667 20% 0.094 0.1 0.047 |0.0548333
1.1 80% 0.376
5 0.235 1 1 60% 0.141 0.1 0.0235 0.0235
0.188 ]0.2005333
AREA TOTAL: A =0.188 m2

CAUDAL TOTAL :

Q =205.2 Its/seg




Tabla 13

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =198.6lts/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 16.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 2+545 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.25 0.9 0.9 60% 0.15 0.105 0.02625 | 0.023625
0.9 8% 0.04
2 0.5 0.9 0.933333333 20% 0.1 0.1 0.05 0.0466667
1 80% 0.4
1.1 8% 0.04
3 0.5 1.1 1.066666667 20% 0.1 0.1 0.05 0.0533333
1 80% 0.4
1.2 8% 0.04
4 0.5 0.9 1.033333333 20% 0.1 0.1 0.05 0.0516667
1 80% 0.4
5 0.25 0.9 0.9 60% 0.15 0.105 0.02625 | 0.023625
0.2025 |0.1989167
AREA TOTAL: A =0.202 m2
CAUDAL TOTAL : Q =198.9 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 16.45
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 2+700 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.295 0.8 0.8 60% 0.177 0.12 0.0354 0.02832
0.9 8% 0.0472
2 0.59 0.9 0.833333333 20% 0.118 0.1 0.059 ]0.0491667
0.7 80% 0.472
0.9 8% 0.0472
3 0.59 1 0.9 20% 0.118 0.1 0.059 0.0531
0.8 80% 0.472
0.7 8% 0.0472
4 0.59 0.7 0.733333333 20% 0.118 0.1 0.059 ]0.0432667
0.8 80% 0.472
5 0.295 0.7 0.7 60% 0.177 0.12 0.0354 0.02478
0.2478 |0.1986333
AREA TOTAL: A =0.247 m2




Tabla 14

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =197.7lts/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 17.00
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 2+904 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.225 0.9 0.9 60% 0.135 0.1 0.0225 0.02025
1.1 8% 0.036
2 0.45 1.2 1.133333333 20% 0.09 0.1 0.045 0.051
1.1 80% 0.36
1.2 8% 0.036
3 0.45 1.3 1.166666667 20% 0.09 0.1 0.045 0.0525
1 80% 0.36
1.2 8% 0.036
4 0.45 1.3 1.2 20% 0.09 0.1 0.045 0.054
1.1 80% 0.36
5 0.225 0.9 0.9 60% 0.135 0.1 0.0225 0.02025
0.18 0.198
AREA TOTAL: A =0.18 m2
CAUDAL TOTAL : Q =198 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 17.15
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 3 + 100 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.245 0.9 0.9 60% 0.147 0.115 | 0.028175 | 0.0253575
1.1 8% 0.0392
2 0.49 1.1 1 20% 0.098 0.1 0.049 0.049
0.8 80% 0.392
1.1 8% 0.0392
3 0.49 1.2 1.033333333 20% 0.098 0.1 0.049 |0.0506333
0.8 80% 0.392
0.9 8% 0.0392
4 0.49 1.1 0.966666667 20% 0.098 0.1 0.049 ]0.0473667
0.9 80% 0.392
5 0.245 0.9 0.9 60% 0.147 0.115 | 0.028175 |0.0253575
0.20335 | 0.197715
AREA TOTAL: A =0.203 m2




Tabla 15

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =196.5 Its/seg

FECHA: 13/01/2020 HORA: 17.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 3 + 300 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.3 0.7 0.7 60% 0.18 0.15 0.045 0.0315
0.8 8% 0.048
2 0.6 0.7 0.733333333 20% 0.12 0.1 0.06 0.044
0.7 80% 0.48
0.8 8% 0.048
3 0.6 0.8 0.766666667 20% 0.12 0.1 0.06 0.046
0.7 80% 0.48
0.8 8% 0.048
4 0.6 0.7 0.733333333 20% 0.12 0.1 0.06 0.044
0.7 80% 0.48
5 0.3 0.7 0.7 60% 0.18 0.15 0.045 0.0315
0.27 0.197
AREA TOTAL: A =0.279 m2
CAUDAL TOTAL : Q =197 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 17.45
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 3 + 525 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.33 0.7 0.7 60% 0.198 0.16 0.0528 0.03696
0.8 8% 0.0528
2 0.66 0.8 0.666666667 20% 0.132 0.1 0.066 0.044
0.4 80% 0.528
0.8 8% 0.0528
3 0.66 0.8 0.666666667 20% 0.132 0.1 0.066 0.044
0.4 80% 0.528
0.8 8% 0.0528
4 0.66 0.6 0.6 20% 0.132 0.1 0.066 0.0396
0.4 80% 0.528
5 0.33 0.6 0.6 60% 0.198 0.16 0.0528 0.03168
0.3036 0.19624
AREA TOTAL: A =0.303 m2




Tabla 16

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

FECHA: 14/01/2020 HORA: 10.00
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 3 + 700 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.3 0.7 0.7 60% 0.18 0.155 0.0465 0.03255
0.8 8% 0.048
2 0.6 0.7 0.7 20% 0.12 0.1 0.06 0.042
0.6 80% 0.48
0.8 8% 0.048
3 0.6 0.9 0.766666667 20% 0.12 0.1 0.06 0.046
0.6 80% 0.48
0.9 8% 0.048
4 0.6 0.8 0.8 20% 0.12 0.1 0.06 0.048
0.7 80% 0.48
5 0.3 0.6 0.6 60% 0.18 0.155 0.0465 0.0279
0.273 0.19645
AREA TOTAL: A =0.273 m2
CAUDAL TOTAL : Q =196.4 Its/seg
FECHA: 14/01/2020 HORA: 10.15
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 3 + 905 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.285 0.7 0.7 60% 0.171 0.14 0.0399 0.02793
0.8 8% 0.0456
2 0.57 0.9 0.8 20% 0.114 0.1 0.057 0.0456
0.7 80% 0.456
0.9 8% 0.0456
3 0.57 0.9 0.866666667 20% 0.114 0.1 0.057 0.0494
0.8 80% 0.456
0.8 8% 0.0456
4 0.57 0.9 0.8 20% 0.114 0.1 0.057 0.0456
0.7 80% 0.456
5 0.285 0.7 0.7 60% 0.171 0.14 0.0399 0.02793
0.2508 0.19646
AREA TOTAL: A =0.250 m2

CAUDAL TOTAL :

Q =196.41ts/seg




Tabla 17

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

CAUDAL TOTAL :

Q =192.8 Its/seg

FECHA: 14/01/2020 HORA: 10.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 4 + 060 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.29 0.8 0.8 60% 0.174 0.155 0.04495 | 0.03596
0.8 8% 0.0464
2 0.58 0.7 0.666666667 20% 0.116 0.1 0.058 ]0.0386667
0.5 80% 0.464
0.9 8% 0.0464
3 0.58 0.9 0.733333333 20% 0.116 0.1 0.058 |0.0425333
0.4 80% 0.464
0.9 8% 0.0464
4 0.58 0.8 0.7 20% 0.116 0.1 0.058 0.0406
0.4 80% 0.464
5 0.29 0.8 0.8 60% 0.174 0.155 0.04495 | 0.03596
0.2639 0.19372
AREA TOTAL: A =0.263 m2
CAUDAL TOTAL : Q =193.7 Its/seg
FECHA: 14/01/2020 HORA: 10.45
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 4 + 185 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.265 0.8 0.8 60% 0.159 0.13 0.03445 | 0.02756
0.8 8% 0.0464
2 0.58 0.9 0.766666667 20% 0.116 0.1 0.058 |0.0444667
0.6 80% 0.464
0.9 8% 0.0464
3 0.58 1 0.866666667 20% 0.116 0.1 0.058 |0.0502667
0.7 80% 0.464
0.9 8% 0.0464
4 0.58 0.8 0.8 20% 0.116 0.1 0.058 0.0464
0.7 80% 0.464
5 0.265 0.7 0.7 60% 0.159 0.13 0.03445 | 0.024115
0.2429 |0.1928083
AREA TOTAL: A =0.242 m2
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Tabla 18

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.

CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA
DE SEDA HUANUCO 2020.

FECHA: 14/01/2020 HORA: 11.00
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 4 + 363 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.27 0.8 0.8 60% 0.162 0.14 0.0378 0.03024
0.8 8% 0.0432
2 0.54 0.9 0.8 20% 0.108 0.1 0.054 0.0432
0.7 80% 0.432
0.8 8% 0.0432
3 0.54 0.9 0.8 20% 0.108 0.1 0.054 0.0432
0.7 80% 0.432
0.9 8% 0.0432
4 0.54 0.9 0.866666667 20% 0.108 0.1 0.054 0.0468
0.8 80% 0.432
5 0.27 0.8 0.8 60% 0.162 0.135 0.03645 | 0.02916
0.23625 0.1926
AREA TOTAL: A =0.236 m2
CAUDAL TOTAL : Q =192.6 Its/seg
FECHA: 13/01/2020 HORA: 11.15
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 4 + 400 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | V.PROMEDIO | PROFUNDIAD |P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(1)) M/S) M/S) (%) (O1)) (O1)) M2) (M3/8)
1 0.27 0.8 0.8 60% 0.162 0.125 0.03375 0.027
0.8 8% 0.0432
2 0.54 0.9 0.8 20% 0.108 0.1 0.054 0.0432
0.7 80% 0.432
0.9 8% 0.0432
3 0.54 1 0.866666667 20% 0.108 0.1 0.054 0.0468
0.7 80% 0.432
0.9 8% 0.0432
4 0.54 0.9 0.833333333 20% 0.108 0.1 0.054 0.045
0.7 80% 0.432
5 0.27 0.7 0.7 60% 0.162 0.125 0.03375 | 0.023625
0.2295 | 0.185625

AREA TOTAL: A =0.2295 m2
CAUDAL TOTAL : Q = 185.6 Its/seg



Tabla 19

Medicion de velocidades y caudal en las progresivas del canal.
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CALCULO DE CAUDALES DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE- CABRITOPAMPA

DE SEDA HUANUCO 2020.

FECHA: 14/01/2020 HORA: 11.30
SECCION: TRAPEZOIDAL PROGRESIVA: 4 + 430 Km.
SECCION PROFUNDIDAD| VELOCIDAD | VPROMEDIO | PROFUNDIAD | P. MEDICION| ANCHO AREA CAUDAL
(M) (M/S) (M/S) (%) (M) (M) (M2) (M3/S)
1 0.25 0.8 0.8 60% 0.15 0.135 0.03375 0.027
0.8 8% 0.0408
2 0.51 0.9 0.833333333 20% 0.102 0.1 0.051 0.0425
0.8 80% 0.408
0.9 8% 0.0408
3 0.51 1 0.9 20% 0.102 0.1 0.051 0.0459
0.8 80% 0.408
0.8 8% 0.0408
4 0.51 0.9 0.833333333 20% 0.102 0.1 0.051 0.0425
0.8 80% 0.408
5 0.25 0.8 0.8 60% 0.15 0.135 0.03375 0.027
0.2205 0.1849
AREA TOTAL: A =0.2205 m2
CAUDAL TOTAL : Q =184.9 Its/seg
Figura 11

Medicion de velocidad de agua con el correntometro. Progresiva 3+200 km.
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4.3. Ubicacion de fallas y conexiones clandestinas
Tabla 20

Fallas y conexiones clandestinas.

PROGRESIVA RESULTADO DE
EVALUACION DEL CANAL

0+ 000 km. a 0+ 020 km. Cubierto por carretera a la union

0+020km. a 0+ 040 km. Cubierto por carretera a la union

0+ 040 km. a 0+ 060 km. Cubierto por escombros y arbustos

0+ 060 km.a 0+200km. Cubierto por escombros y arbustos

0+340km. a 0+ 360 km. Conexion clandestina 1

0+380km. a 0+400 km. Conexidn clandestina 1

0+420km. a 0+440 km. Conexion clandestina 2

0+560km. a 0+ 580 km. Conexion clandestina |

0+600km. a 0+ 620 km. Cobertura de escombros, vegetacion.

0+ 620 km. a 0+ 640 km. Conexion clandestina 1

0+ 660 km. a 0+ 700 km. Cobertura de escombros, vegetacion.

0+720km. a 0+ 740 km. Conexion clandestina 2

0+760km. a 0+ 780 km. Conexion clandestina 3

0+ 780km. a 0+ 800 km. Cobertura de escombros, vegetacion.

0+ 820km. a 0+ 840 km. Conexion clandestina 1

0+860km. a 0+ 880 km. Conexion clandestina 1

0+900km. a 0+920 km. Conexion clandestina para regadio.

0 + 980 km. 1 + 000 km. Conexion clandestina 3

1 + 020 km. 1 + 040 km. Conexion clandestina 2

1 + 060 km. 1 + 080 km. Cobertura de escombros, vegetacion.

1 + 100 km. 1 + 120 km. Conexion clandestina 1

1 + 240 km. 1 +260 km. Conexion clandestina 1

1 +260 km. 1 +300 km. Cobertura escombros, vegetacion, huaycos.
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Tabla 21

Fallas y conexiones clandestinas.

PROGRESIVA RESULTADO DE

EVAVULACION DEL CANAL
1+320km. a 1+ 340 km. Conexion clandestina 1
1 +340km. a 1+ 360 km. Conexion clandestina 2, rebose de agua.
1+360km. a 1+380km. Conexion clandestina 1
1+420km. a 1+440 km. Conexion clandestina 1, rebose de agua
1+440km. a 1+ 500 km. Asentamiento de canal, rebose de agua.
1+500km. a 1+520km. Asentamiento de canal, rebose de agua.
1+520km. a 1+ 540 km. Conexion clandestina 3, rebose de agua.
1+540km. a 1+ 560 km. Conexion clandestina 1, rebose de agua
1+540km. a 1+ 580 km. Asentamiento de canal, rebose de agua.
1 +600km. a 1+ 720km. Rebose de agua.
1+720km. a 1+ 740 km. Conexion clandestina 2
1+780km. a 1+ 800 km. Rebose de agua
1+800km. a 1+ 820km. Existencia huaycos anteriores.
1 +860km. a 1+ 880km. Huaycos anteriores, rebose de agua.
1+880km. a 1+ 980km. Huaycos anteriores, arbustos, rocas.
1+900km. a 1+920km. Conexion clandestina 2
1+920km. a 1+ 940 km. Conexion clandestina 2
1 +980km. a 2+ 000 km. Conexion clandestina 1, huaycos anteriores.
2+ 000 km. a 2+ 060 km. Cobertura de vegetacion, huaycos anteriores
2+100km. a 2+ 120 km. Conexion clandestina 2 Rebose de agua.
2+ 120 km. a 2+ 140 km. Conexion clandestina 1
2+140km. a 2+ 200 km. Cobertura de vegetacion, huayco antiguo.

2 + 260 km.

2 + 280 km.

Conexidn clandestina 1
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Tabla 22

Fallas y Conexiones Clandestinas

PROGRESIVA RESULTADO DE

EVAVULACION DEL CANAL

2+280km. a 2+ 300 km.
2+440 km. a 2+ 460 km.
2+480 km. a 2+ 500 km.

Huayco de rocas.
Conexion clandestina

Conexidn clandestina

2
1

2+540km. a 2+ 560 km. Huaycos anteriores, arbustos rocas.
2+580km. a 2+ 600 km. Huaycos anteriores, arbustos, rocas.
2+620km. a 2+ 640 km. Huaycos anteriores, arbustos, rocas.
2+640km. a 2+ 660 km. Quebrada.

2+660km. a 2+ 680km. Huaycos anteriores.

2+680km. a 2+ 700 km. Asentamiento de canal, rebose de agua.
2+720km. a 2+ 740 km. Conexion clandestina 2, y para riego.
2+820km. a 2+ 840 km. Conexion clandestina 1

2+ 840 km. a 2+ 860 km. Conexion clandestina 1

2+960 km. a 2+ 980 km. Conexion clandestina 1

3+020km. a 3+ 040 km. Huayco de rocas.

3+080km. a 3+ 100 km. Huayco de rocas.

3+240km. a 3 +260 km. Conexion clandestina 1

3+300km. a 3+ 320 km. Conexion clandestina 1

3+340km. a 3+ 360 km. Conexion clandestina 1

3+380km. a 3+400km. Conexion clandestina 2

3+420km. a 3+ 440 km. Conexion clandestina 1

3+440km. a 3 +460 km. Conexiodn clandestina 1

3+460km. a 3+ 480 km. Conexion clandestina 2

3+500km. a 3+ 520 km. Conexion clandestina 1




Tabla 23

Fallas y conexiones clandestinas.

PROGRESIVA RESULTADO DE
EVAVULACION DEL CANAL
3 + 520 km. 3 + 540 km. Conexion clandestina 1
3 + 540 km. 3 + 560 km. Conexion clandestina 1
3 + 560 km. 3 + 580 km. Conexion clandestina 1
3 + 580 km. 3 + 600 km. Conexion clandestina 1
3 + 600 km. 3 + 620 km. Conexiodn clandestina 1
3+ 620 km. 3 + 640 km. Fuga de agua por canal fisurado.
3 + 860 km. 3 + 880 km. Conexion clandestina 1
3 + 900 km. 3 +920 km. Conexion clandestina 2
3 + 940 km. 3 + 960 km. Conexion clandestina 1
3 + 960 km. 3 + 980 km. Conexion clandestina 1
3 + 980 km. 4 + 000 km. Conexion clandestina 1
4 + 020 km. 4 + 040 km. Conexion clandestina 1
4 + 040 km. 4 + 060 km. Conexion clandestina 1
4 + 060 km. 4 + 080 km. Conexion clandestina 1
4+ 100 km. 4+ 120 km. Conexion clandestina 1
4 + 120 km. 4 + 140 km. Conexion clandestina 1
4 + 140 km. 4 + 160 km. Conexion clandestina 2
4 + 160 km. 4 + 180 km. Conexion clandestina 1
4+ 160 km. 4 + 180 km. Conexion clandestina 1
4 + 180 km. 4 + 200 km. Conexion clandestina 1
4 + 200 km. 4 +220 km. Conexion clandestina 1
4 +220 km. 4 + 240 km. Conexion clandestina 2
4 + 240 km. 4 + 260 km. Conexion clandestina 2
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Tabla 24

Fallas y conexiones clandestinas.

Canal trapezoidal vacio para limpieza.

PROGRESIVA RESULTADO DE
EVAVULACION DEL CANAL
4 +260 km. 4 + 280 km. Conexion clandestina 1
4 + 300 km. 4 + 320 km. Conexion clandestina 1
4 + 320 km. 4 + 340 km. Conexion clandestina 1
4 + 340 km. 4 + 360 km. Conexion clandestina 1
4 + 360 km. 4 + 380 km. Conexion clandestina 1
4 + 380 km. 4 + 400 km. Conexion clandestina 1
4 + 400 km. 4 + 420 km. Conexion clandestina 1
4 +420 km. 4 + 440 km. Conexion clandestina 1
4 + 440 km. 4 + 460 km. Conexion clandestina 3
Figura 12
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Figura 13

Personal de limpieza del Canal de Conduccion de Agua, SEDA Huanuco.

Figura 14

Conexiones de mangueras de sustraccion de agua en el canal.




Figura 15

Conexiones de mangueras de sustraccion de agua en el canal.

Figura 16

Conexiones de tuberias de agua en el canal, con bomba.
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Figura 17

Conexion con bomba a canal.

Figura 18

Fuga de Agua por Fisura.




Figura 19

Canal Cubierto por Rocas.

Figura 20

Canal cubierto por rocas y huaycos progresiva 1+260 km.

65



66

4.4. Cobertura de Huaycos y Arbustos
Tabla 25

Huaycos y arbustos.

PROGRESIVA COVERTURA DE HUAYCOS Y
ARBUSTOS

0+ 570 km. 0 + 600 km. Cobertura de huayco

0 + 640 km. 0 + 800 km. Cobertura de huayco

0 + 880 km. 0 + 885 km. Cobertura de huayco

1 + 060 km. 1 + 100 km. Cobertura de huayco

1 +100 km. 1 +200 km. Cobertura de huayco

1 + 240 km. 1+ 315 km. Cobertura de huayco

1 +320 km. 1 +360 km. Asentamiento de canal

1 +420 km. 1 +460 km. Asentamiento de canal, cobertura de huayco

1 +460 km. 1 +500 km. Asentamiento de canal rebose de agua

1 + 640 km. 1 + 700 km. Asentamiento de canal

1 + 700 km. 1 + 740 km. Asentamiento de canal

1+ 810 km. 1 +900 km. Cobertura de huayco

1 +920 km. 2 + 060 km. Cobertura de huayco

2+ 080 km. 2 + 085 km. Cobertura de huayco

2+ 197 km. 2 + 300 km. Cobertura de huayco

2+ 300 km 2 +320 km. Caidas de rocas

2 +320 km 2 + 380 km. Caidas de rocas

2 + 548 km. 2 + 555 km. Cobertura de huaycos

2 + 585 km. 2 + 605 km. Cobertura de huaycos

2 + 620 km. 2 + 665 km. Asentamiento de canal

3+ 016 km. 3 + 040 km. Cobertura de huaycos

3 + 040 km. 3 + 085 km. Cobertura de huayco




Figura 21

Vista fotografica del canal cubierto por arbustos.

Figura 22

Vista fotografica asentamiento de canal cubierto por agua.
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Figura 23

Tipos de fallas en todo el canal.

Tipos de fallas
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Clandestina Canal Huaycos de canal
Fallas

Nota. Las conexiones clandestinas, el asentamiento del canal y cobertura de huaycos son las
fallas importantes en el canal de conduccion. La caida de rocas y las fisuras se presentan en el

canal en un porcentaje bajo.
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Figura 24

Tipos de fallas - suelos GM- Grava limo- Arcillosa baja plast. c/mat. granular.

Fallas en la progresiva 1+ 320 a 1+ 740

12/

Numero de Fallas

200

Conexién Asentamientode =~ Cobertura de Caida de Rocas  Fisuras en pared
Clandestina Canal Huaycos de canal

Fallas

Nota. La falla de Conexion Clandestina es la falla que predomina en este tramo del canal cuyo
suelo es de tipo GM — Grava limo — arcillosa de baja plasticidad con material granular. El

asentamiento de canal es la falla que se pronuncia en menor medida que la conexion

Clandestina.
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Figura 25

Tipos de Fallas — Suelo GM — Grava limosa de baja plasticidad.

Fallas en la progresiva 1+800 a 3+100
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La Conexion Clandestina es la falla prevalece en este tramo del canal que se encuentra
sobre el suelo tipo GM — Grava limosa de baja Plasticidad, también se puede apreciar que la

falla cobertura de huaycos y la caida de rocas tiene presencia mediana.
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Figura 26

Tipos de Fallas — Suelo GM — Grava limosa de baja plasticidad.

Fallas en progresivas 3+200 a 4+430
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La falla de las conexiones clandestinas se presenta mas en este tramo del canal que se
ubica sobre el suelo tipo Suelo GM — Grava limosa de baja plasticidad con material granular en

dicho tramo no se ve presencia de las otras fallas.
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4.5. Definicion de Fallas
Conexion clandestina

Son conexiones de mangueras o tuberias ya sea a un conducto de tuberia o canales de
conduccion sin autorizacion, son ilegales que perjudican el normal abastecimiento de agua,
como la disminucién de la presion o continuidad del fluido.
Asentamiento del Canal

Consiste en el hundimiento de una losa de concreto debido a las condiciones del suelo.
Este hundimiento se ubica en un intervalo de 5 mm. y 20 mm.
Cobertura de huaycos

Los huaycos son flujos con volimenes considerables de agua y material de diversos
tamafios, ocurren como producto de lluvias intensas que descienden por quebradas, con fuertes
ruidos y olor a barro.
Caida de rocas

Son movimientos que consisten en el desplazamiento de bloques de rocas por Efecto de
la gravedad a lo largo de pendientes empinadas, puede ser por deslizamiento o rodamiento
depende del talud de la pendiente.
Fisuras

Consiste en una abertura cuya dimension varia entre 0.5 mm., y 2 mm.



Figura 27

Canal cubierto por rocas y huaycos progresiva.2+040 km.

Figura 28

Vista fotografica fisuras en canal progresiva.3+620 km.

73



Figura 29

Tuberias para consumo humano. Progresiva 4+080 km.

Figura 30

Tuberias para consumo humano. Prog. 3+480 km.

74



75

Tabla 26

Caracteristicas Altimétricas.

Progresiva Solera | Talud | Tirante | Area Caudal | Coeficiente |Pendiente
m. z m. m2 m3 de Rugosidad %

0+000 - 0+189 0.50 0.00 0.57 0.285 215.7 0.014 0.00116
0+189 - 0+565.4 0.50  0.00 0.58 0.285 215.7 0.014  0.00099
0+565.4 - 0+900 0.30 0.24 0.75 0.295 206.9 0.014  0.00054
0+900 - 1+318 0.30 0.24 0.74 0.360 205 0.014  0.00065
1+318 - 1+560 0.30 0.26 0.60 0.332 204.1 0.014  0.00105
14560 - 1+646.5 030 0.25 0.59 0.276 203.2 0.014 0.001
1+646.5 - 1+795.3 030 0.26 0.62 0.282 202.3 0.014  0.00089
14+795.3 - 14936 030 0.22 0.76 0.285 202.1 0.014  0.0006
14936 - 2+140 030 0.25 0.62 0.353 201.9 0.014  0.0009
2+140 - 2+355 0.30 0.21 0.47 0.285 200.8 0.014  0.00017
24355 - 2+545 0.30 0.21 0.50 0.188 200.5 0.014  0.0024
2+545 - 2+700 0.30 0.20 0.58 0.202 198.9 0.014  0.00127
2+700 - 2+904 0.30 0.22 0.45 0.247 198.6 0.014  0.0033
24904 - 3+100 0.30 0.23 0.49 0.180 198 0.014  0.0024
3+100 - 3+300 030 0.24 0.62 0.203 197.7 0.014  0.00107
34300 - 3+525 0.30 0.24 0.66 0.297 197.1 0.014  0.00075
3+525 - 3+700 0.30 0.25 0.60 0.303 196.5 0.014  0.00098
3+700 - 3+905 030 0.26 0.58 0.273 196.4 0.014  0.0012
34905 - 4+060 030 0.25 0.57 0.250 196.4 0.014  0.00105
4+060 - 4+185 0.30 0.22 0.58 0.263 193.7 0.014  0.0014
4+185 - 4+363 0.30 0.27 0.54 0.242 192.8 0.014  0.00139
4+363 - 4+510 0.30 0.23 0.54 0.236 192.6 0.014  0.00145
4+510 - 4+580 0.30 0.26 0.54 0.229 185.6 0.014  0.00156
4+580 0.30 0.26 0.54 0.220 184.9 0.014 0.00156

Esta tabla nos muestra que el caudal disminuye a lo largo del canal. Esto debido a la
presencia de fallas localizadas en el canal. También podemos afirmar que hay pendientes

diferentes en el canal.
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4.6. Numero de Froude

El nimero de Froude F = V(g x d) definido anteriormente, es una especie de
indicador. Se produce cuando F > 1, es flujo supercritico; F < 1, es flujo subcritico; y F = 1,
es flyjo critico. El canal en estudio esta controlado por el régimen de flujo subcritico. Son las
condiciones hidraulicas en las que los tirantes son mayores que los criticos, las velocidades
criticas y el nimero de Froude son menores que 1. Es un régimen fluvial lento, tranquilo,
adecuado para canales principales o de navegacion.
En la progresiva 3+100 km. Verificamos el nimero de froude
Datos:
Q =0.1977 m*/seg.
A =0.203 m%.
V=Q/A; V=0.1977 m’/seg. /0.203m2 = 0.972 m./seg.
7 =0.2346
T =b+2zy; T=10.529 m.
D=A/T; D=0.203m2/0.529 m. =0.3830
F = VA/(g x D)
F =0.972 m/seg. /v/(9.812 x 0.3830); F = 0.501
F <1 entonces el fluido es subcritico
Estratigrafia

A continuacion describimos en detalle la estratigrafia de la calicata N°1, 1+366 km. Esta
calicata presenta un perfil estratigrafico constituidos por dos estratos, que son los siguientes.
Estrato ( Nivel 0.00 m. a 0.20 m.), tiene la presencia de un estrato de suelo con presencia de
materia organica.Estrato GM. (Nivel 0.20 m. a 1.20 m.) tiene la presencia de estrato de suelo
con precencia de grava limosa de baja plasticidad clasificada en el sistema SUCS COMO

SUELO GM con material granuclar equivalente a 60.89% y una humedad DE 17.32%.
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Caudal perdido por infiltracion

Para evitar las infiltraciones se utiliza el canal revestido en la cual resulta muy dificil la
produccion de roturas, y aun en el caso en que ocurrieren agrietamientos la resistencia a la
erosion del material del revestimiento impide el ensanchamiento de la abertura con la cual se
evita la posibilidad de consecuencias graves ademas este tipo de eventos pueden ser reparables.

Se realizo el aforo de las pérdidas por infiltracion por método volumétrico, cuyo método
consiste en recolectar el agua que se infiltra en un recipiente de volumen conocido y medir el
tiempo de que el recipiente se llene. hicimos en dos lugares de infiltracion el lugar progresivo
3+620 km. Donde obtuvimos:

- Qunfiltracion 1 = V/T ;  11/22.23seg = 0.0449 1/seg.
- Qinfiltracion 2 = V/T ;  11/138.2seg = 0.0072 I/seg.
Caudal de infiltracion total Q = 0.0521/seg.

El caudal de circulacion del canal, conformado por el caudal de ingreso, el caudal
perdido por infiltracion, caudal perdido por evaporacidn, tiene influencia sobre el tirante y la
velocidad de flujo (comportamiento hidraulico de flujos) esto significa cuando el caudal de
circulacion aumenta lo mismo sucede con el tirante y la velocidad de flujo.

— Pérdidas por Evaporaciéon: Usualmente son de poca dimension y no se toman en
cuenta.

— Pérdidas por fugas: Se producen por el mal estado de las estructuras, desajustes en la
compuerta, empaques viejos, si no se les da importancia pueden ser de grandes
dimensiones.

— Pérdidas por mal manejo de operacion: Se producen por descuidos del personal, que
abren las compuertas mas de lo debido, o bajan el tirante con un cierre de la compuerta

mas de lo debido.
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INGENIERIA DEL PROYECTO
Criterios de disefo del canal

En el sentido de poder disefiar un mejoramiento del canal con unas medidas adecuadas
en la cual se debe considerar el caudal Q, el tirante Y, borde libre H, pendiente S y talud Z para
evitar desbordes asi evitar las pérdidas de caudal.
Pendiente del canal

Se considerd de 0.0024 a 0.0033 tomando como base los datos presentados por los
estudios altimétricos.
Coeficiente de Rugosidad

Consideramos un coeficiente de Mannig por ser revestido con concreto de 0.014 lo que
se saco de la tabla N° 3 de valores de n en condiciones buenas del libro de (Maximo villon.1985)
Revestimiento de concreto

El disefio de la seccion hidrdulica del canal a mejorar en sus 4+430 km seria revestido
en su totalidad y se efectuaria de acuerdo a los perfiles longitudinales, obteniéndose asi
secciones de acuerdo a la necesidad del caudal. Asi mismo se tuvo como base los criterios
técnicos y econdmicos que permiten el buen funcionamiento y operatividad.
Calculo Hidraulico de la Seccion Trapezoidal
Km. 0+000 hasta km. 4+430 Km.

a) Caracteristicas de disefio

Q =0.230 m3 /seg.

S=0.001 %
N=0.014
7.=0.25

B=0.30m.
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b) Calculo del Tirante (y)

Con la férmula de Manning:

2 1
A <R§) 52
Q=—7— (1)
Despejando:
5
Q(n) _ A3
T - Tz )
S2 pP3
También:
A =BY + ZY? (03)
P =B+2Y(1+Z%)"? (04)
Luego:
5
0.230x0.014 ((0.30+0.25y)y)3
- = .
0.0012 (0.30+2y(1+0.25%0.25)2
5
0.3040.25 3
01018 = —U 250
(0.30+2y(1+0.25%0.25)2
Tabulando:

Y =0.67m.
0.1018 =0.1021
0.102 = 0.102
Con una solera de 0.30 m. y un tirante de 0.67 m. nos permitira conducir un caudal Q
=0.230 m?*/seg. Caudal con el que se sugiere disefiar el canal de conduccion de SEDA

Huanuco.



C) Calculo del borde libre (BL)

Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua.
BL=Y/3
BL =0.67/3
BL =0.223 m.
Consideramos:
BL =0.25 m.
D) Altura del canal (h)
H=BL+Y
H=0.25+0.67
H=0.92 m.
e) area hidraulica (A)
A=BY +272Y?
A=0.30x0.67+(0.25x0.672)
A=0.301 m%
f) Perimetro Mojado (p)
P=B+2Y (1+2Z7%»%
P=0.30+2x0.67(1 +0.25%)%3
P=1.68 m.
g) Radio Hidraulico (R)
R=A/P
R=0.301/1.68
R=0.179 m.
h) Espejo del agua (T)

T=B+2ZY



T=0.30+2x0.25%x0.67
T=0.635m.
i) Velocidad (V)
V=Q/A
V =0.230/0.301
V =0.764 m/seg
j) Energia Especifica (E)
E=y+ V%2g
E=0.67+0.764% (2 x 9.812)
E =0.699 m — kg/kg.
k) Numero de froude (F)
El nimero de Froude es el indicador del tipo de flujo que recorre el canal.

F=V/(gxd)®
D= A/T tirante hidraulico
F=V/(gx AT
F=0.764/(9.812x 0.301 / 0.635)"°
F=0.354

Como:

F <1 . Flujo Subcritico.
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Comprobando con el programa H — CANALES se verifica que el tirante resultante es

el que se calculé manualmente.

Figura 31

Verificacion de los resultados con el programa H- CANALES.

W Célculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, tiangular

Lugs  [HUANUCD KDTOSH
Tieno: [E PLANTA DE TRATHIENTO

Datos:
Caudal (0 0.230| mds
Ancho de solera (b) 030 m
Talud @) |- ozsl
Rugosidad (n} [ c[ij'iqj
Pendents (5} 0.001) m/m
Resultados:
Thante nomal [y} 06687, m
Area hidiauiica (A} | 03124
Epeodeagualll [ 06M3 m
Nimera de Froude [F) |j|335nj
Tipo de fao:

Froyects 'A DE SEDA HUANUCO 2021

Perimelro (p) 1.6785 m

Radio hidrauico (R} 0.1861] m

VYelocidad (v} 1]_?353i m's

Energia especifica (£} 115933] mKa/o

Figura 32
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Compuerta de Regulacion

Emplearemos una compuerta de fondo vertical porque es la méas adecuada para este
servicio son estructuras metalicas planas y rectangulares que se deslizan en forma vertical sobre
las guias colocadas en un marco empotrado en una estructura de concreto hidraulico. Su
mecanismo elevador consiste en un vastago de acero que se iza por medio de un volante
giratorio tienen la ventaja que los gastos son controlados con facilidad. Son de facil
construccidon y poca necesidad de mantenimiento, sus limitaciones deben tener dimensiones
menores de 1.5 m. de altura y 1.0 m. de ancho. Para utilizar este tipo de compuerta el personal
de operacion usara la formula del orificio hidraulico.

Q=CA (2gh)*?

Donde:
Q = Gasto Hidraulico, m?/s.
C = Coeficiente de compuerta. Recomendado por EUA: C = 0.64.

A = 4rea Hidraulica en m?. Se obtiene multiplicando la abertura de la compuerta por su

g = aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?.

h = carga hidraulica en m.

A=Q/C(2xgxh)’?
A =0.230/0.60(2 x 9.81 x 0.80)"°
A =0.0967 m*
L =0.50 m. h=0.19 m.
Estas medidas que hacen un rectdngulo con una longitud de L= 0.50 m. y una altura de

h=0.19 m. sera el area adecuada para el ingreso de agua al canal propuesto.
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Disefio de las tapas canal

Las tapas del canal o cobertores de la intemperie se hacen necesario, para evitar la caida
de particulas que podrian obstaculizar el libre recorrido del fluido agua, y asi evitar posibles
contaminaciones y obstrucciones o un colapso del canal de conduccion.

El disefio de las tapas se hace mediante un analisis netamente estructural considerandose
como principio general el peso propio de la estructura mas una sobrecarga el tamafio de la loza
es de un 1m? de loza rigida de concreto armado.

Datos: F'c =210 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
h =1In/20; 2.80/20=0.14m. h=0.14m.
Metrado de cargas:
Peso propio =0.14 m x 1m x 2400 kg/m3 = 336 kg/m.
Acabados = 120 kg/m2 x Im = 120 kg/m.
Sobrecarga = 250 kg/m2 x 1m = 250 kg/m.
U=14D+1.7L D =456 kg/m.; L =250 kg/m.
U =1.4(456) + 1.7(250) = 1063.4 kg/m
Wu =1063.4 kg/m.
Tomando momento:

Wu x L2

Mmax =

1063.4%9 x (3 m)2
m
8

Mmax =

Mmax = 1196.325 kg — m.

Mmax. =119632.5kg -cm.; d=14-2.5=11.5cm. y a=d/5; a=23cm.



Calculo de area de acero:

Mmax

As = ———
o fy(d—73)

119632.5kg—cm.

As = >— =3.05cm? a=23cm.
0.9 x 4200 (11.5-=)
As fy
a=——"
Dxf'cxb
3.05 x 4200
= =0.71cm.
0.85 x 210 x 100
119632.5kg—cm.
As = g =783 cm?

0.9 x 4200 (11.5-20)

Iterando a nuevamente resulta As = 2.83 em? entonces el acero final es 2.83 ¢cm?

Hallamos la cuantia de disefio:

_ Asfy
P=Gxfcxb
2.83

P=Toox11s 0.0024
cuantia balanceada

pb = 0.0213
cuantia minima

mim =~ .  pmim = 0.0033
p o P .
. 0.8v210 )

pmim = — ; pmim = 0.0027

p < pb ;falladictil
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Cuantia maxima
pmax = 0.75xpb ; pmax = 0.0159
p < pmin; no cumple
p < pmax;; cumple
Usamos acero minimo
As min=0.0024 xbx d
As min=0.0024 x 100 x 11.5 =2.76cm2
As min < As final; 2.76 < 2.83 OK.
El espaciamiento de los aceros

Para el acero de 3/8 cuya area es 0.71 cm? se tendra un espaciamiento de:

c s =21 ¥ 100 = 025cm. ;@ % @ 25cm.

"~ 2.83

0)

©|w

Acero minimo por temperatura (T°)
Asmin T°=0.0018 xbx h

Asmin=0.0018 x 100 x 14 =2.52 cm2

; S =-— X100 =028cm. ; @
2.52

0)

0 |lw
lw

@ 28 cm.

Verificacion por corte.

Wu=1063.4 kg/m.

Tramo AB (0 < x < 3)

V =1595.1 kg - 1063.4 (x);

x=1.5cm.

Vu = Va - Wuxd

Vu =1595.1kg - 1063.4 kg/m (0.115 m.)
Vu = 1472.80 kg.

Como:
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Ve = 053Vf'cxbxd

Ve = 0.53v210 kg/cm2 x 100 cm x 11.5 cm.

Ve =8832.4 kg.
Ve
) 5 = 3753.80kg ; @ = 0.85

(DVC>V
2 u

Concluimos que 3753.80 kg > 1472.80 kg. La estructura no requiere refuerzo

transversal, pero se coloca por proceso constructivo de la estructura.

Figura 33

Presentacion de la tapa de concreto armado f'c = 210 kg/cm?2

acero D=4 25 cm.

Fpiasg
acero D =3 25 om.
3

& o

0,14

Diseiio de alcantarilla tipo cajon
Como el canal tiene que cruzar la via regional Huanuco la union y viceversa se tuvo que
calcular los esfuerzos necesarios del canal y la tapa para que soporte el peso de carros que

transitan por dicha via.



88

Uso de alcantarilla tipo cajon:

Para cruzar la carretera considerada de segunda clase para la circulacion segin IDMA
entre 2000 y 400 veh/ dia, con una calzada de 2 carriles de 3.30 m. de ancho como minimo mas
la berma a cada lado de 1.20 m. se consider6 una longitud de 9 m. de ancho de la carretera de
doble via se disei6 una alcantarilla tipo cajon lo que se detallara a continuacion.

Figura 34

Alcantarilla tipo cajon en corte
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Cargas en la Alcantarilla

Peso propio

W = 0.20 m. x 1.0 m. x 2400 kg/m*® = 480 kg/m
Peso losa superior:

Peso tosasup. = 480 kg/m. x 0.70 m. = 336 kg.
Peso de la cara Lateral

Peso pared lat. = 0.20 m. x 1.12 m. x 1.0 m. x 2400 kg/m> = 537.6 kg.
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Peso propio de la cartela
Peso pesocartela = 0.5 X 0.10 m. x 0.10 m. x 1.0 m. x 2400 kg/m® = 12 kg.
Peso propio de la losa de fondo
No se aplica en razén de ser soportado por el terreno.
Carga distribuida sobre el terreno
DC Fondo = (336 kg. + 2 x 537.6 kg. + 4 x 12 kg.) / 0.70 m. = 2084.57 kg/m.
Presion Vertical (EV)
Se calcula interaccion suelo terreno (Fe)  Fe=1+ 0.20[H/BC] < 1.15
Fe=1+0.20[2.0/0.90] = 1.44 entonces por norma usamos 1.15
Donde: Fe = factor de interaccion del suelo -estructura para elementos enterrados
H= Profundidad del relleno (m) =2 m.
Bc= ancho exterior de la alcantarilla (m.) = 0.90 m.
Presion del terreno en la parte superior de la alcantarilla
La densidad del terreno de la progresiva 0+000; y = 1756 kg/m?
EV=FexyxH
EV = 1.15 x 1756 kg/m> x 2.0m. = 4038.8 kg/m?
Figura 35

Presion vertical del relleno y reaccion del terreno.

Ew=4038.8kg~m.

VA P A A A A

T T1T 1T T T T T TT

EN=a4038.8kg " m.
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Presion horizontal del terreno (EH)
El coeficiente de empuje lateral activo (Teoria de Ranquine) para Angulo de friccién
interna del Terreno.
0 =25%es:

Ka= tg? (45°- 0/2)

Ka =tg2 (45° - 25°/2)

Ka=10.4058

Presion lateral del terreno parte superior

EHi=KaxyxHi

EH; = 0.4058 x 1756 kg/m’® x 2.0 m.

EHi = 1425.16 kg/m?

Presion lateral del terreno parte inferior

EH>= Ka x y x H2

EH>= 0.4058 x 1756 kg/m*® x 3.32 m.EH> = 2365.78 kg/m?
Figura 36

Presion horizontal del terreno.

EH1=1425.16kg/m, EHI=1423.16kg/m,

EH2=2365.72kg/m. EH2=2365.72kg/m,
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Sobrecarga por carga viva (LS) (Art. 3.11.6.4) AASHTO LRFD.

Altura de suelo equivalente para carga vehicular sobre estribos perpendiculares al trafico.
Tabla 27

Para interpolacion.

Altura estribo (m.) heg. (m.)
1.5 1.2
3 0.9
= 6.0 0.6

Carga lateral en la parte superior de la alcantarilla por interpolacion h =2.0 m.
Tabla 28

Para interpolacion

Altura Estribo (m.) heg. (m.)

1.5 1.2
2.0 X
3.0 0.9
3.32 X
> 6.0 0.6
heg =1.10 m.

LSsup = Ka x v x heg x 1 m.

0.4058 x 1756kg/m* x 1.10m x 1m.

LSsup

LSsup 783.84 kg/m.
Carga lateral en la parte inferior de la alcantarilla por interpolacion h = 3.32 m.
heg = 0.868 m.
LSfondo = Ka x y x heg x 1 m.
LStondo = 0.4058 x 1756 kg/m® x 0.868 m x 1 m.

LSfondo = 618.52 kg/m.



Figura 37

Presion horizontal del terreno por carga (LS).
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LSsup=785.88kg/m. LESsup=785.88kg/m.

LSFfondo=618.52kg/m. LSfondo=618.52kg/m.

Carga del Agua (WA)
En este caso analizaremos con la altura del tirante Y = 0.67 m.
- Alcantarilla con Y = 0.67 m. en la parte superior la presion del agua es cero.
- La presion en el fondo de alcantarilla es.
WA =y x h

WA

1000 kg/ m* x 0.67 m.

WA = 670 kg/m.



Figura 38

Carga de agua en la alcantarilla.
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Carga viva (LL + IM)

Factor de carga dinamica (IM); elementos enterrados.

M

M

33[1-041(DE)] >0

33 [1-0.41(2.0)] = 5.94%

(3.6.2.2-1, AASHTO LRFD)

Siendo Dk = 2.0 m. profundidad del relleno sobre la alcantarilla.

Carga de camion HL — 93 (una via cargada)
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El (Art. 3.6.1.2.5 AASHTO — LRFD) nos recomienda que si la profundidad del relleno

es mayor que 0.60 m. se considera que las cargas de las ruedas estan distribuidas uniformemente

en un area rectangular cuyos lados son iguales al tamafio del area de contacto de los neumaticos

mas 1.15 veces la profundidad del relleno, el area de contacto de una rueda se asume como un

rectangulo simple de ancho 0.51 m. y largo 0.25 m. Para las alcantarillas de un solo tramo los

efectos de sobre carga se pueden despreciar si la profundidad del relleno es mayor que 2.4 m.



94

Para nuestro caso se considera el factor de presencia multiple m = 1.2 tabla (3.6.1.1.2-

1 AASHTO LRFD)

Peje (m.)
WLL = ; X
Area de influencia
14.52 T.(1.2)
WL = = 1482.19 kg/m2

461mx2.55m

La reaccion en el terreno es:

1482.19(2.55m) 2
— = 4199.53 kg/m
090m

Wi =

Figura 39

Carga de camion (una via cargada).

3.6
0.6 1.8 1,2
=
bes
=
0‘:}
B =N EEE ENE s\ DNRENE
0,51 "i'—""
o
0.25m+1.15(2.00=2.55m.
L 2,95
[(EEEEEEEEEESENESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN] \ - PEITTTTTTTTTITTTITTITITITTITTITTTY
WLL=1482.19kg/m2,
IIIIHIIHIHIHIIIIIHI\IIIHHIIIIIHIIIIIHI TTTTTTTT
1.80m+0.51m+1.15¢2.00m)=4 61m. 0,9 W=4199.53kg/m2.
i 4,61 ' 7
Carga de tandem (una via cargada)
Peje (m.)
WLL = ; -
Area de influencia
22.68T.(1.2) 2
WiL = = 1574.3 kg/m

461mx3.75m
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Figura 40

Carga de Tandem (una via cargada).

36 12

0.6 1.8 1.2

B B N =SHE= 2=
0,51
w
1.20m+0.25m+1.15(2.00=3.75m.
3,75
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTI] - ’VIIIIIIHLI\\\IIIJIII\II\\HIJ\IIILIIN
WLL=1574.3kg/m2.
w0
| B TTTTTTTT
1.80m+0.51n+1.15¢2.00m>=4 61m, 0o W=IS743kg/ma.
) 4,61 R G

Como se aprecia, la carga del camion es mayor que el del tindem con esto concluimos
que usaremos la carga mayor es decir del camion afectado por el factor de carga dindmica (IM)
de 5.94% para el disefio por resistencia y carga de servicio.
Figura 41

Carga viva critica (LL + IM)

IS\ =\

W=1574.3kg/m x 10594

W=1667.8kg/m2

LITTTTTTT

Q

TTT1T1TT11 111 w=teerskgrme
0,9
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Combinaciones de carga
Se realizan para los estados de limites de resistencia y servicio.
Las combinaciones de carga para el estado limite de resistencia I se han tomado en cuenta, con
(n=1):
1. Cargas verticales y horizontales maximas.
U=1.0[1.25DC+1.35EV+1.35EH+1.75(LL+IM) +1.75LS]
2. Cargas verticales minimas, horizontales maximos.
U =1.0[0.9DC+0.9EV+1.35EH+1.75LS]
3. Cargas verticales maximas, horizontales minimos, alcantarilla con agua.
a. U=1.0[1.25DC+1.35EV+0.9EH+1.75(LL+IM) +1.0WA]
Cargas verticales méaximas, horizontales minimos, alcantarilla sin agua
b. U=1.0[1.25DC+1.35EV+0.9EH+1.75(LL+IM)]
Combinaciones de carga para el estado limite de servicio |
Cargas verticales y horizontales maximas
4. U=DC+EV+EHHLL+IM) +LS
Cargas verticales minimas, horizontales maximos
5. U=DC+EV+EH +LS
Cargas verticales maximas, horizontales minimos, alcantarillado con agua
c. U=DC+EV+EHH+(LL+IM) +WA
Cargas verticales maximas, horizontales minimos, alcantarillado sin agua

d. U=DC+EV+EHH+(LL+IM)
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Analisis estructural de carga

Para este analisis estructural se considerd que la losa de fondo de la alcantarilla es rigida
con respecto al suelo. Se hizo uso del programa SAP 2000 se consider6 todos los estados de
carga cuyos resultados se muestran a continuacion.
Estados de carga
Figura 42

Carga (DC).

480kg/m.
VR R R

T1T 11T 1T 1711
2084.5 /g m.
Figura 43
Carga (LS)
7E3.88kn/T S Bk
e18.52kesm L5 |\), 5 ks,




Figura 44

18 Carga (EH)

1225 18kg/mf 7 |
-

—

- - ‘ A,
2365 T2lg

= 142518k,

Figura 45

Carga (EV)

4038 8kg/ m2

CT T T T T T 1T 11

ATTT T T 111D

4038.8kg// mz
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Figura 46

Carga (LL+IM).

1l /7. Bkkg/ ma2

T 1T 1T T T T 1T 1T 11
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lese /. 8kg m2

Figura 47

Carga (WA)

Wa=0g/ m.

&670kg/m.
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Disefio del pase vehicular

Analisis estructural del pase vehicular.
Resultados: diagramas de emvolventes
Figura 48

Envolventes de momentos flectores de resistencia.

ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES (RESISTENCIA I) - KG/M
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Figura 49

De envolventes de fuerzas cortantes de resistencia.

ENVOLVENTE DE FUERZAS CORTANTES (RESISTENCIA 1) - KG
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Figura 50

De envolventes de fuerzas axiales de resistencia.

ENVOLVENTE DE FUERZA AXIAL (RESISTENCIA 1) - KG/M
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Figura 51

De envolventes de momentos flectores de servicio.

ENVOLVENTE DE MOMENTOS FLECTORES (SERVICIO ) - KG/M




Calculo del acero

Losa superior As posetivo e.sup =20.00 cm.
f'c =280 kg/cm2 rec. = 5.00 cm.
fy = 4200 kg/em2 v = - pulg.
b =100.00 cm. Pv(cm) = 1.27cm.
d= 1437 cm As Varilla= 1.29 cm2

Mu =371.39 kgf-m
?=09 ejecutada en situ
As=0.69 cm2 (area del acero calculado)
Asmin =4.00 cm2 (area del acero minimo)
a =0.12 cm.
Separacion de las varillas de refuerzo:
S=187.81 cm. Es decir 19 1/2 pulg. @ 187.81 cm
Usar 19 1/2 pulg. @ 20.00 cm
Ahora como:
C=a/fl= 0.14cm
@ = 0.65+0.15(d/c-1)
@ =15.6106167 > 0.9
Luego ®=0.9 como lo supuesto.

As maximo

Las actuales dispociciones AASHTO LRFD eliminan este limite (Art.5.7.3.3.1)

104
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As minimo
Siendo un pase vehicular vaceada en situ, la cantidad de acero proporcionado debe ser

capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33Mu.

a)
fp =2.01v280 kg/em> = 33.633733 kg/cm?
20 cm
S=b*h¥6= 6666.6667 cm3 P
do|
Mcr=1.1 *fp * S = 2466.4738 kgf- 20 cm
m
b)
1.33Mu = 493.9487 kgf-m
El menor valor es: 493.9487 kgt-m
Mu =371 kgf-m < 494 kgf-m Asmin

Revicion de fisuracion por distribucion de armadura (art.5.7.3.4)
Para el acero principal positivo.
Momento actuante
Usando la seccion agrietada.
A= 20 cm  (ancho)
La emvolvente para el disefio por estado limite se servicio I, siendon =1
Ms= 254 kgf-m/m
Para el ancho tributario: 0.20 m
Ms = 51kgf-m
Ubicacion del eje neutro:
Es =2100000 kg/cm?2
Ec =256017.9681 kg/cm2

N =Es/Ec= 8.20254928



do=recub + @ /2

do=5.64 cm.

Area del acero transformada:

Ast = relacion modular por area de acero
Ast= 10.58 cm2

Momentos respecto al eje neutro para determinar y:

—Ast Ast?  2.Ast.d
y = + +

S 52 S

y= 341 cm.
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio
jd=d-y/3
jd= 1323 cm
luego , el esfuerzo del acero es:
fs = Ms/(jd) As
fs=  297.4124964 < 0.6fy =2520.00 kgf/cm?

Separacion maxima de la armadura

125,000 Ye

Smax = W —2do

do
=+
Bs =1t S thmdo

OK
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fs= 1.56cm.
Ye= 0.75 clase 2 (nos preucupa la corrosion)
Smax = 190.74 cm.
S = 20.00 cm. Acero Long: 19 1/2 pulg. @ 20.00 cm
Acero Distr: 1@ 3/8pulg. @ 20.00 cm
Chequeo por corte

En losa superior:

Cortante actuante

Calculo del peralte efectivo por corte, dv:

(+) As= 19 1/2 pulg. @20.00 cm
(+) As = 6.45 cm2/m

Con a= As* fy/(0.85 *f'c* b)

a= 1.14 cm

d= 14.37 cm

dv= min (d-a2) <0.72h,  14.37-1.142=13.8 < 0.72*20 = 14.4 cm

< 0.90d, 13.8 £0.90*14.37=12.93 cm

Para combinacion cortante maximo:
dv= 12.93 cm Vu =3139.86 kgt (Asociado a Mu)
Cartela= 10.00 cm Mu =371.79 kgf-m

Vu *d/Mu=1.21316 No mayor a la unidad

AsVud ,

Ve =[0.568VFc+3264="——]1b * de < 1.06./fc*b *de
bde Mu

Ve =16207.20 kg < 25479.4771 kg

En caso de pases Vehiculares tipo cajon de una sola celda:
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Ve =0.80,/f ¢ *b *de

Ve = 19229.79 kg
Luego:
VR =0 Vc= 17306.81 kg > 3139.86 kg OK

Losa inferior as negativo

Losa inferior As negativo e.inf. =20.00 cm.
f'c =280 kg/cm2 rec. = 5.00 cm.
fy = 4200 kg/em2 Bv = - pulg.
b=100.00 cm. Pv(cm) = 1.27cm.
d= 1437 cm As Varilla= 1.29 cm2

Mu = 428.98 kgf-m
=09 ejecutadaen situ
As=0.79 cm2 (area del acero calculado)
Asmin =4.00 cm2 (area del acero minimo)
a =0.14 cm.
Separacion de las varillas de refuerzo:
S =162.49 cm. Es decir 19 122 pulg. @ 169.49 cm
Usar 19 172 pulg. @ 20.00 cm
Ahora como:
C= a/f1= 0.16cm
@ =0.65+0.15(d/c-1)
@ =13.5733994 > 09
Luego =09 como lo supuesto.

As maximo
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Las actuales dispociciones AASHTO LRFD eliminan este limite (Art.5.7.3.3.1)
As minimo

Siendo un pase vehicular vaceada en situ, la cantidad de acero proporcionado debe ser
capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu.

a)

fp =2.01v280 kg/em> = 33.633733 kg/cm?

S=b*h%6= 6666.6667 cm3
Mcr=1.1 *fp* S = 2466.4738 kgf-m
b)
1.33Mu = 570.5434 kgf-m do| o
El menor valor es: 570.5434 kgf-m 20 cm
Mu=428.98 kefm <  570.54 kgf-m

20 cm
Asmin

Revicion de fisuracion por distribucion de armadura (art.5.7.3.4)
Para el acero principal positivo.
Momento actuante
Usando la seccion agrietada.
A= 20 cm  (ancho)
La emvolvente para el disefio por estado limite se servicio I, siendon =1
Ms= 300 kgf-m/m
Para el ancho tributario: 0.20 m
Ms = 60 kgf-m
Ubicacion del eje neutro:
Es =2100000 kg/cm?2

Ec =256017.9681 kg/cm2



n=Es/Ec= 8.20254928

do =recub + @ /2

do=15.64 cm.

Area del acero transformada:

Ast = relacion modular por area de acero

110

Ast= 10.58 cm2 1 @ 12pulg @ 20.00 cm

Momentos respecto al eje neutro para determinar y:

y:

s2 S

—Ast Ast?  2.Ast.d
—+ +

y= 341cm.
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio
jd=d-y/3
jd= 1323 cm
luego , el esfuerzo del acero es:
fs = Ms/(jd) As
fs=  351.342608 < 0.6fy =2520.00 kgf/cm?

Separacion maxima de la armadura

125,000Y
Smax = e 2do
Bsfs
do
= + —
Bs =1t S thmdo)
fs= 1.56cm.

Ye= 0.75 clase 2 (nos preucupa la corrosion)
Smax = 159.73 cm.
S = 20.00 cm. Acero Long:

Acero Distr:

OK

1@ 1/2 pulg. @ 20.00 cm

19 3/8 pulg. @ 20.00 cm



111

Chequeo por corte
En losa inferior:
Cortante actuante
Calculo del peralte efectivo por corte, dv:
(+) As= 1 @ 1/2 pulg. @ 20.00 cm
(+) As = 6.45 cm2/m
Con a= As*{y/(0.85 *f'c* b)
a= 1.14 cm

d= 14.37 cm

dv= min(d-a2) <0.72h,  14.37-1.14/2=13.8 < 0.72*20 = 14.4 cm

< 0.90d, 13.8 <£0.90*14.37=12.93 cm

Para combinacion cortante maximo:
dv= 12.93 cm Vu =3841.86 kgf (Asociado a Mu)
Cartela= 10.00 cm Mu = 428.98 kgf-m

Vu *d/Mu = 1.28650 No mayor a la unidad

AsVud ,

Ve =[0.568VFc+3264=——"] b * de < 1.06,/f c*b*de
b de Mu

Ve =16361.60 kg < 25479.4771 kg

En caso de pases Vehiculares tipo cajon de una sola celda:

Ve = 0.804/fc *b *de

Ve = 19229.79 kg

Luego:

VR =0 Vc= 17306.81 kg > 3841.86 kg OK
Acero en muro e.sup = 20.00 cm.

f'c =280 kg/cm2 rec. = 5.00 cm.
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fy = 4200 kg/em2 v = — pulg.
b =100.00 cm. @v(cm) = 1.27cm.
d= 1437 cm As Varilla= 1.29 cm2

Mu = 428.98 kgf-m
?=09 ejecutadaen situ
As=0.79 cm2 (area del acero calculado)
Asmin =4.00 cm2 (area del acero minimo)
a =0.14 cm.
Separacion de las varillas de refuerzo:
S=162.49 cm. Es decir: 1 @ 12pulg. @162.49 cm
Usar: 1 @ 1/2pulg. @ 20.00 cm
Ahora como:
C=a/fl= 0.16cm
@ =0.65+0.15(d/c-1)
@ =13.5733994 > 0.9
Luego ?=0.9 como lo supuesto.
As maximo
Las actuales dispociciones AASHTO LRFD eliminan este limite (Art.5.7.3.3.1)
As minimo
Siendo un pase vehicular vaceada en situ, la cantidad de acero proporcionado debe se
capaz de resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu.
a)
fp =2.01V280 kg/em®> = 33.633733 kg/cm?
S=b*h¥6= 6666.6667 cm3

Mer=1.1*fp*S= 2466.4738 kgf-m
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b)

1.33Mu = 570.5434 kgf-m

El menor valor es: 570.5434 kgf-m

Mu =428.98 kgf-m <  570.54 kgf-m Asmin

Revicion de fisuracion por distribucion de armadura (art.5.7.3.4)
Momento actuante
Usando la seccion agrietada.
A= 20 cm  (ancho)
La emvolvente para el disefio por estado limite se servicio I, siendon =1
Ms=  299.81 kgf-m/m

Para el ancho tributario: 0.20 m

Ms = 60 kgf-m

Ubicacion del eje neutro: 20 cm

Es =2100000 kg/cm?2 do

20 cm
Ec =256017.9681 kg/cm2

n=Es/Ec= 8.20254928

do=recub + @ /2

do=15.64 cm.

Area del acero transformada:

Ast = relacion modular por area de acero

Ast = 10.58 cm2 1 @ 12pulg @ 20.00cm

Momentos respecto al eje neutro para determinar y:

—Ast Ast?  2.Ast.d
+ +



Esfuerzo del acero bajo cargas de servicio
jd=d-y/3 jd= 13.23 cm
luego , el esfuerzo del acero es:

fs = Ms/(jd) As

fs=  351.342608 < 0.6fy =2520.00 kgf/cm? OK

Separacion maxima de la armadura

125,000Y
Smax = e 2do
Bsfs
do
ps=1+ 0.7(h—do)
Ps= 156 cm.

Ye= 0.75 clase 2 (nos preucupa la corrosion)
Smax = 159.73 cm.
S = 20.00 cm. Acero Long: 19 1/2 pulg. @20.00 cm

Acero Distr: 10 3/8pulg. @ 20.00 cm

Chequeo por corte

En Muro:

Cortante actuante

Calculo del peralte efectivo por corte, dv:

(+) As= 1 @ 172 pulg. @ 20.00 cm
(+) As = 6.45 cm2/m

Con a= As* {y/(0.85 *f'c* b)

a= 1.14 cm

d= 14.37 cm

dv= min(d-a2) <0.72h,  14.37-1.142=13.8 < 0.72*20 = 14.4 cm

< 0.90d, 13.8 <0.90*14.37=12.93 cm
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Para combinacion cortante maximo:
dv = 12.93 cm Vu =2263.07 kgf (Asociado a Mu)
Cartela= 10.00 cm Mu = 428.98 kgf-m

Vu *d/Mu = 1.28650 No mayor a la unidad

AsVude
b de Mu

Ve = [0.568VF ¢ +326.4 1b* de <1.06,/fcxb=*de

Ve =15248.58 kg < 25479.4771 kg

En caso de pases Vehiculares tipo cajon de una sola celda:

Ve = 0.804/f ¢ *b *de

Ve = 19229.79 kg
Luego:
VR =0 Vc= 17306.81 kg > 2263.07 kg OK

Chequeo por carga axial del muro (art.5.7.4)
Carga axial actuante:
Pu= 3139.86 kg
Carga axial resistente:

Cuando la carga axial mayorada es menor que el 10% de la capacidad en
compresion nominal de la seccion, el disefio por flexion se puede realizar
ignorandolos efectos de carga axial.

En nuestro caso, con un factor de resistencia por compresion de 0.70
(art.5.5.4.2.1 AASHTO LRFD):

0.10 @ F’c Ag =39200 kg.
Luego Pu = 3140kg. < 39200 kg  Se puede ignorar los efectos de carga

axial.
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Figura 52

Distribucion del acero en la alcantarilla tipo cajon.

4.7. Interpretacion de los resultados

El andlisis e interpretacion de los resultados se presenta de manera integrada
considerando los resultados obtenidos con la técnica cuantitativa y el instrumento de
observacion dando los siguientes resultados. El andlisis se desprende se presenta
ordenadamente segun los objetivos que guiaron la presente investigacion.
Resultado 1

Las fallas encontradas en el canal de conduccion se detallan en la siguiente tabla
Tabla 29

Fallas encontradas en el canal

Falla Cantidad
Conexcion Clandestina 95
Asentamiento de Canal 7

Cobertura de Huaycos 14
Caida de Rocas 4

Fisuras 2
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Resultado 2

El material de la pared y el revestido del canal es de concreto, al mismo tiempo se
observo tanto las paredes del canal y la solera tienen un espesor de 10 cm. También se puede
afirmar que la infiltracion de agua es minima por las juntas que estdn bien colocadas
aproximadamente cada 3 m. El tirante hidraulico varia desde una longitud de altura de 0.45 m.
hasta una longitud de 0.76 m. El tipo de flujo que predomina es de flujo subcritico porque se
demostré que el nimero de Froude es menor que 1.

Resultado 3

Las fallas que se encontr6 en el canal en estudio en mayor porcentaje son de las
conexiones clandestinas llegando a contabilizarse un total de 95 conexiones, seguido por
cobertura de huaycos que son 14 fallas.

Los coeficientes de rugosidad segtin (Villon 1985 pag. 89) los canales alojados en tierra
estan comprendidos entre 0.025 y 0.030 y para canales revestidos de concreto en 0.015, pero el
valor de la rugosidad aumenta debido a que el material esta desgastado y se altero6 la rugosidad
que tubo al momento de su construccion que fue 0.015 en razén a lo mencionado Villon senala
que los valores que se usa frecuentemente en proyectos, el coeficiente de rugosidad es de 0.014
y 0.016 asi mismo podemos afirmar que el coeficiente de rugosidad que se obtuvieron en la
investigacion coinciden con el autor.

Resultado 4

El caudal que ingresa al canal es de Q = 215.71ts/seg. Y el caudal de salida es de Q =
184.9 lIts/seg. Se determina la PERDIDA de caudal que es un Q = 30.8 Its/seg. el caudal perdido
por estas fallas es importante ya que representa un 14.27% del caudal de ingreso. Finalmente,
el caudal de ingreso es el que determina el comportamiento hidraulico de flujos en el canal.
siendo importante mejorar las fallas existentes como también se puede decir que la PERDIDA

por evaporacion es despreciable.
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Resultado 5

Se observo la variacion del tirante a lo largo del canal cuyos valores estan en el intervalo
0.45 m. y 0.76m, la velocidad del flujo esta entre 0.5 m/seg. Y 1.3 m/seg. Lo que indica que la
velocidad no es constante, en el canal predomina el flujo subcritico, el tirante de flujo varia de
acuerdo a la rugosidad del revestido.

La velocidad de flujo depende también de la rugosidad del revestido y el caudal. Quiere
decir esto si la rugosidad es mayor, entonces la velocidad sera menor. Asi mismo si el caudal

es menor, la velocidad sera menor.
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CAPITULO V

DISCUSION
5.1. Contrastacion de resultados obtenidos mediante la investigacion y la realidad
Contrastacion de la hipotesis

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, con las tablas y
graficos mostradas en paginas anteriores podemos sefialar que la hipotesis planteada para esta
investigacion, al inicio del trabajo: la PERDIDA de caudal de agua genera resultados negativos
significativos, en el canal de conduccion Pucuchinche — Cabritopampa de SEDA Huanuco
2020. ocasionando considerables pérdidas de volumen de caudal de agua, para su tratamiento.
ES VALIDA; se obtiene haciendo una diferencia de caudal de entrada y caudal de salida nos
da un Q = 30.8lts/seg. de PERDIDA, que es el 14.28% del caudal de agua. en el canal de
conduccion de concreto simple
5.2. Resultados de otros investigadores

Segin (Norma Noemi Morales Pérez México 2014) concluye, Es importante dar un
mantenimiento constante al canal aguas arriba de la estructura, al canal de aproximacion, y al
canal aguas abajo a fin de conseguir una precision satisfactoria en las mediciones del caudal.
No se debe permitir la acumulacion de lodo, vegetacion, algas etc. En los canales de
conduccion, evitar que se desarrolle flora microbiana en la cresta del canal.

También (Ruiz Diaz José Ulises Cajamarca 2017) manifiesta en sus conclusiones,
haciendo los estudios necesarios de esta investigacion propone la necesidad de disefiar un canal
de conduccion acorde de los requerimientos hidricos. Porque en la actualidad se halla limitado
tanto para la ganaderia y la agricultura. La importancia del proyecto es aprovechar el recurso

para aumentar la produccion ya sen en la agricultura o ganaderia.
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5.3. Resultado final

Como investigador habiendo observado y analizado los estudios de
profesionales en este tema de canales de conduccidon podemos decir que nuestros propodsitos de
esta investigacion fueron logrados, porque también propusimos el mejoramiento del canal y su

respectivo mantenimiento entonces puedo afirmar que esta investigacion LOGRO

SUS.OBJETIVOS.
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CONCLUSIONES

Con el levantamiento topografico realizado, se obtubo la longitud del canal en
investigacion que es de 4+430 km. Cuya longitud corresponde desde la caseta de reparticion
ubicado en pucuchinche hasta la planta de tratamiento de SEDA HUANUCO.

El estudio de suelos nos indica que el canal se encuentra en un terreno que presenta 2
tipos de suelo: GM ; grava limo arcillosa de baja plasticidad, GM-GC; grava - limo arcillosa de
baja plasticidad con material granular. Por otro lado se pudo observar que el canal esta cubierto
en algunas progresivas por huaycos anteriores y arbustos.tambien se pudo identificar las
pendientes predominantes 0.0011, 0.0009, 0.0010, 0.0006, 0.00017, 0.0024, 0.0033, 0.0075,
0.00105, 0.00156. la topografia del terreno influye sobre la velocidad del flujo.

Los valores de los coeficientes de rugosidad en los disttintos tramos del canal por ser de
concreto revestido, son de 0.014 y 0.016 en su mayoria 0.016 porque el canal esta desgastado
debido a su antigiiedad por lo tanto el coeficiente de rugosidad (n) aumenta.

El tirante hidraulico del flujo varia entre 0.45 m. y 0.76 m. y la velocidad del flujo no es
constante la cual varia entre 0.5 m/seg. Hasta 1.3 m/seg. Casi todas estas velocidades no generan
sedimentacion, como tambien el flujo de agua en los canales tiene regimen subcritico. Las fallas
encontradas en el canal son: 95 conexiones clandestinas, 7 asentamiento del canal, 14 cobertura
de huaycos, caidas de rocas, 2 fisuras en la pared del canal.

El coeficiente de rugosidad aumenta en proporcion de 0.0032 por cada afio de vida util
del canal, sucede esto por el desgaste del material de revestimiento que tiene por la precencia
de grietas y crecimiento de vegetaciones, este aumento de coeficiente de rugosidad produce
disminucion de velocidad, por lo visto genera reduccion de caudal de conduccion asi mismo

disminuye la eficiencia del canal por el tiempo que pasa.
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RECOMENDACIONES SUGERIDAS

Mejorar proceso constructivo del canal empleando materiales de calidad para asi evitar
fisuramientos en las paredes y la base de canal (soleras) compactar bien la rasante donde se
ubicara el canal.

Diseniar los canales abiertos considerando el incremento del coeficiente de rugosidad
por afio. Es decir en el futuro proyectar los resultados del comportamiento del flujo.

La propocicion de mejorar el canal con un caudal Q = 230 Its./seg. Y hacer un buen
tratamiento en la planta N°1 Beneficiara a la poblacion de HUANUCO con la dotacion de
agua para consumo humano. Y se evitara asi la baja presion existente.

El disefio del canal trapecial para conducir un caudal Q =230 Its/seg. Y asegurar la
dotacion del agua a la poblacion de HUANUCO. Es la mas adecuada porque se uso los
calculos estructurales de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones.

Realizar un estudio topografico minucioso y un estudio de suelos en los lugares donde
exista asentamiento del canal y asi evitar dichos asentamientos.

Para ejecutar estos mejoramientos usar maquinaria adecuada para la zona asi mismo
trabajar con personal de la zona. Para realizar en estos tramos un nuevo trazo con menores
volumenes de corte y relleno disminuyendo asi los costos de construccion.

Asi mismo sugerimos mejorar la caseta de reparticion de agua ubicado en pucuchinche
para hacer una mejor distribucion del liquido elemento.

Sugerimos tambien sencibilizar a los pobladores de la zona para gestionar a los
organos competentes y acceder el servicio de saneamiento basico y tener una mejor calidad de
vida y mejores servicios en uso, y asi evitar la sustraccion del agua del canal.

Se recomienda a la facultad de ingenieria civil y arquitectura de la UNHEVAL
continuar con estas investigaciones ya que el ejecutor de este trabajo lo hizo con las severas

limitaciones y restricciones dado por la pandemia del covid -19, no se tubo las facilidades
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adecuadas para obtener el equipo del correntometro, las instituciones del SENHAMI Y EL
ANA poseedoras del equipo correntometro se opusieron aduciendo que el equipo es de uso

institucional por lo Tanto no se presta ni se alquila a otras personas.
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Anexo 1

Matriz de consistencia.
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Titulo “Pérdida de caudal de agua en el canal de conduccion Pucuchinche —

Cabritopampa de SEDA Huanuco 2020”

de la pérdida de
caudal de agua en
el canal de
conduccion con la
implementacion de
medidas
correctivas?

de conduccion
desde Pucuchinche
-Cabritopampa de
SEDA Huanuco
2020.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES
Problema General Objetivo General Hipétesis General Independiente | Independientes
(Cual sera la Determinar la La pérdida de
PERDIDA de pérdida de caudal de agua
caudal de agua en | Caudal de Agua | genera resultados
el canal de en el Canal de negativos
conduccion desde | Conduccion significativos en el | Caudal de
. Volumen
Pucuchinche — desde canal de Agua Tiembo
Cabritopampa de | Pucuchinche - conduccion desde P
SEDA Huanuco Cabritopampa Pucuchinche —
20207 de SEDA Cabritopampa de
Huanuco 2020. | SEDA Huanuco.
2020.
Problf: mas Obj efivos Hipétesis especificas Dependiente
especificos especificos
(Es posible Descubrir los La pérdida de Relacion que
conocer los agentes que caudal de agua existe entre
agentes causantes | tienen roles en | genera resultados el volumen
de la pérdida de la pérdida de negativos 1 de ingreso, y
.o . pérdida de
caudal de agua caudal de agua | significativos en el Caudal de volumen de
desde Pucuchinche | en el canal de canal de salida del
- Cabritopampa de | conduccion. conduccion desde agua. tramo en
SEDA Huanuco Pucuchinche — estudio.
20207 Cabritopampa de
SEDA Huanuco.
2020.
(Es posible Controlar la La pérdida de carga
obtener un caudal | pérdida del del agua influye
optimo de agua, caudal de agua | significativamente
conociendo los en el canal en la potabilizacion
agentes causantes | mencionado. del fluido del canal
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Autorizacion para realizar la presente investigacion.

A
I\
A

(s} EPSSEDA HUANUCO S.A.

o Empresa de Servicios de Saneamiento Municipal de Agua
w Potable y Alcantarillado de Hudnueco Sociedad Andnima
o Gerenciz General

“Afio de la Universalizacién de la Salud”
Huanuco, 09 de noviembre del 2020
° 145 -2020-GG-EP.

Senor:
FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ
Ciudad.-

ASUNTO : AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION

REFERENCIA : CARTA N° 005-2020-FFRT/BIC

Mediante el presente me es grato dirigirme a usted, para saludarlo
cordialmente y a la vez en mérito al documento de la referencia, se le comunica que
ha sido autorizado para realizar el Proyecto de Investigacion “Perdida de Agua en el
Canal de Conduccion Pucuchinche — Cabrito Pampa — SEDA HUANUCO SA."
teniendo como Unica condicion que al concluir dicho proyecto sea remitido una
copia del informe a mi Despacho.

Sin otro particular me suscribo de usted,
Atentamente,

7 Gusinto Palacios Saaz
GERENTE GENLCRAL
EPS SEDA HUANUCD 5A

cc. Archivo

Jr. Damaso Beraiin 545 — Telefax 51-3250 51-5740
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Anexo 4

Plano del canal Pucuchinche - Cabrito Pampa.
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Anexo 5

Plano en digital del canal Pucuchinche — Cabrito Pampa.

PLANO DE CANAL
PUCUCHINCHE CABR
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PANEL FOTOGRAFICO
Figura 53

Mediciones del canal con el correntometro.

Figura 54

Mediciones de caudal de agua con el correntometro
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Figura 55

Pantalla LCD del correntometro visualizando la velocidad en ese punto.

Figura 56

Caseta de reparticiones del fluido en Pucuchinche.
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Figura 57

Limpieza de la caseta de reparticiones por personal de SEDA Hudnuco.

Figura 58

Compuerta de ingreso del agua al canal de investigacion.
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Figura 59

Madera que se uso para reparacion del borde libre del canal.

Figura 60

Canal reparado el borde libre en funcionamiento.
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Figura 61

Tapas de concreto armado del canal deteriorado por el tiempo de uso.

Figura 62

Vista panordamico del canal a la entrada de la planta de tratamiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION PRESENCIAL DE TESIS
PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 15 dias del mes de diciembre de 2022, siendo las 9:00
am, se dara cumplimiento a la Resolucion Virtual N°1110-2022-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comisién de
Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion Virtual N°1276-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 12.DIC.2022
(Fijando fecha y hora de sustentacion virtual de tesis), de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura y en
concordancia con el Reglamento de Grados y Titulos, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N° 0734-
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Presencial o Virtual art. 77) y Resolucion Consejo Universitario N° 2939-2022-UNHEVAL (se programe la
sustentacion de tesis de Pregrado de Manera Presencial), los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacion
de la sustentacion de la Tesis Titulada: PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION
PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020, para optar el Titulo de Ingeniero Civil el Bachiller
FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ de la carrera profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura.

Finalizado el acto de sustentacion Presencial de tesis, se procedio a deliberar la calificacion, obteniendo
luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA | CALIFICATIVO
RAMIREZ TABRAJ FELIX FAUSTINO A PRoBhD O JANIZNG
Déandose por finalizado dicho acto a las10!SSdel mismo dia 15/12/2022 con lo que se dio por concluido,
y en fe de lo cual firmamos. oM
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JORGE S HUARANGA ELBIO FERNANDQ FELIPE MATIAS
PRESIDENTE ACCECITARIO

Av. Universitaria 601 ~ 607 Pillcomarca. Pabellon VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huénuco, Peri
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DECANATO

o - C

Cayhuayna, 12 diciembre 2022

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 12.DIC.2022, del Bachiller de Ingenieria Civil FELIX FAUSTINO
MEZTABRAJ,pidienﬁofeehayhmamsmmondeTeﬁs:

CONSIDERANDO:
Que, con solicitud virtual enviada por correo, de flecha 12.DIC.2022, del bachiller de Ingenieria Civil FELIX FAUSTINO

mﬁnszmanu.piﬁamw\aympaas-mnewsmpenmnmewmnemamB.cmm
DE CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020:

Que, con Resolucion Decanato N*1110-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 25.0CT.2022, se designo a la comision de
Revisar y Evaluar el Proyecto de Tesis a los docentes: PRESIDENTE: Mg. Ing. Jorge Zevallos Huaranga - SECRETARIO: Mg.

Mammmammmumwmmwammwumﬁw;
SE RESUELVE:

1° SEﬂALMFMayMBthMW@h%MPERDIDADECAUDﬁLDEAGUAENEL
CANAL DE COMLKZCIONPLEUCHNG-E-CABRNOPMPADE SEDAHMJCOZOZB.MW&IW
Civil FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ, para el jueves 15 diciembre 2022 a horas 9.00 am. manera Presencial,
por los considerandos anotados.

ce
AFELS IMeresd Ao
YO Bec
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UNIVERSIDAD NACIONAL "HERMILIO VALDIZAN™

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

RESOLUCION VIRTUAL N°310-2020-UNHEVAL -FICA-D
Cayhuayna, 03 de noviembre de 2020

VISTO: La solicitud digital de fecha 30.0CT.2020, del Bachiller en Ingenieria Civil Félix Faustino RAMIREZ TABRAJ,
pidiendo aprobacion de su Proyecto de Tesis.

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud digital de fecha 30.0CT.2020, el Bachiller en Ingenieria Civil Félix Faustino RAMIREZ
TABRAJ, pide aprobacion de su Proyecto de Tesis:

Que, con Resofucion de Decano N° 763-2018-UNHEVAL-FICA, de fecha 05.DIC.2018, se designa fa
Comision Adhoc para ia revision y aprobacion del Proyecto de Tesis titulado “LA PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA
EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE — CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2018, del Bachilier en
Ingenieria Civil Félix Faustino RAMIREZ TABRAJ, como sigue: METODOLOGO: Ing. Jorge Luis MEYZAN
BRICENO y ESPECIALISTA: Ing. Clifton PAUCAR Y MONTENEGRO;

Que, con Informe N° 112-2020-JLMB-DFICyA, de fecha 02.0CT.2020, el Ing. Jorge Luis MEYZAN
BRICENO, Metoddlogo del Proyecto de Tesis con el fitulo modificado "PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL
CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020™, manifiesta que se han
levantado las observaciones formuladas y est4 apto para continuar con el desamolio de su tesis;

Que, con Informe N° 002-2019-CPyM-DOCENTE-FICA, de fecha 25.ABR.2019, el Ing. Clifton PAUCAR Y
MONTENEGRO, Especialista de! Proyecto de Tesis con el titulo modificado "PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN
EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020", manifiesta que se
aprueba el proyecto de tesis, con recomendaciones y que esta apto para continuar con el desarrollo de su tesis;

Que, con Carta N® 001-2018-EQF-AT, de fecha 03.NOV. 2018, efIng. Ever OSORIO FLORES, acepta asesor
en el desarrolio de la tesis de! bachiller en Ingenieria Civil Félix Faustino RAMIREZ TABRAJ;

Que, en el Reglamento de Grados y Titulos en el Capitulo IV De la Modalidad de Tesis, en el Art. 15° dice:
“Con el informe favorable de la Comision Revisora Ad-hoc el Decano emiira la resolucion aprobando el Proyecto de

Que, con Resolucion de Consejo de Facultad N° 292-2019-UNHEVAL-FICA-C, se fija el plazo maximo para
desarrolio del Proyecto de Tesis en 18 meses:

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por la Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuio de la
UNHEVAL;

SE RESUELVE:

1° DESIGNAR, al Ing. Ever OSORIO FLORES, como asesor de tesis del Bachiller en Ingenieria Civil Félix
Faustino RAMIREZ TABRAJ,

.l APROBAR el Proyecto de Tesis con & titulo modificado *PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL
DE CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020, del Bachiller en
Ingenieria Civil Félix Faustino RAMIREZ TABRAJ, por los considerandos de la presente Resolucion.

3 DAR, plazo de dieciocho meses, segiin Resolucion de Consejo de Facultad N° 292-2019-UNHEVAL-FICA-
C, para el desarrolio de Proyecto de Tesis aprobado.

Registrese, comuniquese y archivese.




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD
N°086-2022- DI/FICA

La directora de investigacién de la Facultad de ingenieria Civil y
Arquitectura de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Hudnuco

HACE CONSTAR que:

La Tesis titulada “PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE
CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO
2020”. del (os) Bachiller (s) FELIX FAUSTINO RAMIREZ TABRAJ en Ingenieria Civil,
Cuenta con un indice de similitud del 27 % verificable en el Reporte de Originalidad del
software antiplagié Turnitin. Luego del anilisis se concluye que, cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio, por lo expuesto la Tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias, ademds de presentar un indice de similitud
menor al 35% establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Nacional Hermilio Valdizan.

Hudanuco, 20 de diciembre del 2022

Dra. Ana'Marié‘ Matos .!.?afﬁ.iréi- D
Directora de Investigacién FICA




E turnltln Identificacién de reporte de similitud. 0id:27980:184596284

NOMBRE DEL TRABAJO
Borrador Tesis FELIX RAMIREZ(Rev. Fina

).pdf

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

27239 Words 132410 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

159 Pages 10.5MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 30, 2022 12:48 PM GMT-5 Nov 30, 2022 12:50 PM GMT-5

® 27% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base ¢

» 26% Base de datos de Internet * 0% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de Crossr

* 19% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico « Material citado

« Coincidencia baja (menos de 15 palabras) ¢ Fuentes excluidas manualmente

Resumen
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autori:acién de Publicacién: (Marque con una “x")

Pramdo

Segunda Especialidad

Posgradlb: Maestria ‘

l Doctorado ]

Pregrado (tal y coma estd registrado en SUNEDU)

Facultad

INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional

INGENIERIA CIVIL

Carrera Profesional

INGENIERIA CIVIL

Grado que otorga

Titulo que otowga

FNGENIERO CIVIL

Segunda es peclaltdad (tal y como esté registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del

Programa de estudio |

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): (ingrese todos los datos requeridos completos)

' Apellidos y Nombres: | RAMIREZ TABRAJ, FELIX FAUSTINO

983771692

Tipode Documento: DNI | X Pasaporte = C.E. | Nro. de Celular: | _
i Nro. de Documento: 22470856 | Correo Electrénico: | framireztabraj@gmail.com
~ Apellidos y Nombres: |
Tipode Documento: DNI | Pasaporte | C.E. Nro. de Celular: '
Nro. de Documento: Correo Electrénico: | |
. Apellidos y Nombres:
: Tipo de Documento: ; DNI | Pasaporte I | CE. | Nro. de Celular:

Nro. de Documento: |

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (Ingrese todos los datos requeridos completos segun DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

| ¢El Trabajo de Investigacién cuenta con un Asesor?: {(marque con una “X" en el recuadro del costado, segin corresponda) |

'X | NO

Apellidos y Nombres:

OSORIO FLORES, EVER

ORCIDID:  0000-0003-1947-1171

Tipo de Documento: = DNI | X Pasaporte | CE. Nro

. de documento: | 22421796

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: | ZEVALLOS HUARANGA, JORGE
Secretario: | LAMBRUSCHINI ESPINOZA, REYDER ALEXANDER a ]
Vocal: RIVERA VIDAL JIM ARTURO . a -
Voeal: [ - ]
Vocal: |
Accesitario FELIPE MATIAS, ELBIO FERNANDO

Av. Universitaria N* 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu,pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: (ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacién )

“PERDIDA DE CAUDAL DE AGUA EN EL CANAL DE CONDUCCION PUCUCHINCHE - CABRITOPAMPA DE SEDA HUANUCO 2020"

b) ElTrabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico é Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

¢} ElTrabajo de investigacién no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente}, ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e] Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener algin Grado Académica o Titulo profesional,

f) Losdatos presentades en los resultados {tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente,

8,

Los archivos digitales que entrego contienen I3 version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dario que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favar de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De Identificarse fraude, piraterfa, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacién: (Verifigue la Informacién en ol Acta de Sustentacién) 2022
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencién
T::II G;::f:' innadfmico @ Trabajo de Investigacién Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
o Profesional : (Marque Profesional Pares Externos ‘
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
Palabras Clave: _ - B ' - ]
| {solo se requieren 3 palabras) | Explicativo cuantitativo flujos
Tipo de Acceso: (Marque | _ e Acceso Abierto | X | Condicién Cerrada (*) 3
con X segtin corresponda) | Con Periodo de Embargo (*) | Fecha de Fin de Embargo:

- ¢El Trabajo de Investigacién, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencién u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segun corresponda):
Informacién de la '
Agencia Patrocinadora:

Si NO | X

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacién del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documeanto de Identidad, Titulo{completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segiin la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.

7. Autorizacién de Publicacién Digital:
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A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar & versién electrénica de este
Trabajo de Investigacidn en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando =& respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mds no de fondo,

para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes,

Firma:

k i

Apellidos y Nombres:

RAMIREZ TABRAJ, FELIX FAUSTINO

DNI:

22470858

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:

DNI:

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres:;

DNI:

Huella Digital

Fecha: 23/12/2022

Nota:

¥ No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo |a alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayisculas también se tildan si corresponde).

¥ La informacién gue escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracion Jurada.

¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segun corresponda.
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