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RESUMEN

“PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL DESARROLLO
AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS EN EL PROYECTO OLMOS
TINAJONES”

La presente tesis profesional que se presenta tiene como objetivo la conduccion de agua de uno de
los hidrante del proyecto Olmos Tinajones en la region de Lambayeque - Peru. El agua se captara
en el hidrante “X” (por motivos de confidencialidad no se indicara el nombre real del hidrante ni de
la empresa de estudio) de dicho proyecto cuya presion disponible (o presién ofertada por el proyecto)
es de 43.00 m.c.a. (metros de columna de agua) y 0.5 Ips por hectarea. Las parcelas ofertadas por
el proyecto Olmos Tinajones en promedio tienen una extension de aproximadamente 1000 ha. El
area neta que la empresa agroindustrial adquirié es de 1000 ha. Asi mismo dicha empresa ha divido

todo el fundo en tres zonas de riego denominadas; filtrado 1, filtrado 2 y filtrado 3.

Los suelos de estos valles son de alta calidad agricola, sin embargo, la capacidad de los sistemas
de riego es muy limitada, limitacion que se acentda por la carencia de sistemas de regulacion en
todos estos valles a excepcion del valle Chancay — Lambayeque. El desarrollo agricola apunta hacia
la integracién de estos valles, complementando con sistemas de regulacién y con el desarrollo de
sistemas de regadio de alta eficiencia en el aprovechamiento del agua (riego presurizado). Nuestro
proyecto consiste en distribuir el agua hasta las losas de filtrado; como lo distribuyen dentro de las

parcelas de riego no es materia de estudio de este informe de tesis.

Para este proyecto estamos presentando dos opciones; la primera opcién consiste en conducir el
agua mediante un canal de concreto de forma trapezoidal desde el punto de entrega de agua
(hidrante) hasta el fundo entregando el recuerdo hidrico a cada losa de filtrado, la segunda opcién
consiste en conducir el agua disponible con tuberia de PVC mediante un sistema presurizado, de
igual forma se captaria desde el hidrante hasta las losas de filtrado, La opcion con canal de concreto
llevara compuertas para el control en la distribucién de agua, y estructuras que ayuden en el manejo

del agua.

La opcidn con tuberia de PVC, sera presurizada, se aprovechara la presién disponible que oferta el
proyecto Olmos, en el proyecto se tiene varios escenarios en los que nos ha permitido seleccionar

la tuberia méas apropiada, cuidando siempre la eficiencia en la conduccién de agua.

Queremos aportar con estos andlisis hidraulicos a la mejora en la conduccion del agua, y contribuir

con el ahorro de agua y mejorar el medio ambiente.

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia 9
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ABSTRACT

“PROPOSAL FOR THE CONDUCTION OF WATER FOR AGRICULTURAL
DEVELOPMENT IN PLOTS OF 1000 HECTARES IN THE OLMOS TINAJONES
PROJECT”

The present professional thesis that is presented has the objective of conducting water from one of
the hydrants of the Olmos Tinajones project in the region of Lambayeque - Peru. The water will be
captured in the "X" hydrant (for reasons of confidentiality, the actual name of the hydrant and the
study company) will not be indicated for this project, whose available pressure (or pressure offered
by the project) is 43.00 m.c.a. (meters of water column) and 0.5 Ips per hectare. The partnerships
offered by the Olmos Tinajones project on average have an area of approximately 1000 ha. The net
area that the agroindustrial company acquired is 1000 ha. Likewise, the company has divided the

entire fund into three so-called irrigation zones; filtered 1, filtered 2 and filtered 3.

The soils of these valleys are of high agricultural quality, however, the capacity of irrigation systems
is very limited, a limitation that is accentuated by the lack of regulation systems in all these valleys
except for the Chancay - Lambayeque valley. Agricultural development aims at the integration of
these valleys, complementing with regulation systems and the development of irrigation systems of
high efficiency in the use of water (pressurized irrigation). Our project consists of distributing the
water to the filtering slabs; as they distribute it within the irrigation plots is not the subject of study of

this thesis report.

For this project we are presenting two options; the first option consists of conducting the water
through a concrete channel of trapezoidal form from the point of delivery of water (hydrant) to the
bottom delivering the water memory to each slab of filtrate, the second option is to drive the available
water with pipe of PVC by means of a pressurized system, of the same form would be captured from
the hydrant to the slabs of filtration, the option with concrete channel will bring gates for the control
in the distribution of water, and structures that help in the water management.

The option with PVC pipe, will be pressurized, will take advantage of the available pressure offered
by the Olmos project, in the project there are several scenarios in which has allowed us to select the

most appropriate pipe, always taking care of the efficiency in water conduction.

We want to contribute with these hydraulic analyzes to the improvement in the conduction of the

water, and to contribute with the saving of water and to improve the environment.

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia 1
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CAPITULO1 INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

“En todos los tiempos, las grandes ciudades han debido preocuparse de su suministro
de agua. Incluso las ciudades antiguas se dieron cuenta de que sus suministros locales,
pozos profundos, manantiales y arroyos, eran inadecuados para cubrir las modestas
demandas sanitarias de entonces, y se vieron obligados a construir acueductos que

trajeran el agua de fuentes lejanas”. (FAO, 2010).

“Para algunos, la crisis del agua supone caminar a diario largas distancias para obtener
agua potable suficiente, limpia o no, Unicamente para salir adelante. Para otros, implica
sufrir una desnutricién evitable o padecer enfermedades causadas por las sequias, las
inundaciones o por un sistema de saneamiento inadecuado. También hay quienes la
viven como una falta de fondos, instituciones o conocimientos para resolver los

problemas locales del uso y distribucion del agua”. (Serrano Alonso, 2006).

“El agua, pese a ser uno de los recursos naturales mas importantes, es a la vez el mas
escaso y variable en nuestro pais. Ello es asi especialmente en la costa y sierra, que
son paradojicamente las regiones donde se asentaron con predominancia las culturas
humanas y se desarroll6 la agricultura de riego. Esta escasez y variabilidad se deben
a nuestras particulares condiciones geograficas, extremadamente diversas Yy
accidentadas, y a nuestras fluctuantes condiciones climaticas uno de cuyos resultados

son los ciclos periodicos de inundaciones y sequias”. (Appaclla y otros, 1993).

“En los paises emergentes la actividad econdémica ha determinado un constante
aumento en la demanda por agua de riego, hasta el punto que se esta produciendo una
escasez relativa de este factor de produccion agricola, en cuanto a su disponibilidad en
el lugar y tiempo. Es decir, el agua no es un “bien libre”, sino que un recurso escaso,
que tiene un costo social. Es necesario por lo tanto considerarlo a este recurso como

un criterio técnico y econdémico”. (Gurovich, 1999).

“La productividad de las tierras de regadio es aproximadamente tres veces superior a
la de las de secano. Mas allda de este dato global, existen muchas razones para
destacar la funcién del control de los recursos hidricos en la agricultura. La inversion
en la mejora de los regadios supone una garantia frente a las variaciones

pluviométricas y estabiliza la produccién agricola, impulsando la productividad de los

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Pag. 11



UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

y
1 <
}4 PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
cultivos y permitiendo que los agricultores diversifiquen su actividad. Ello tiene un reflejo
en un incremento y una menor volatilidad de los ingresos agricolas”. (FAO, 2006).

“El sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%, no solo porque la
superficie irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque no se cuenta
con un sistema de riego eficiente, razén principal que provoca que las pérdidas se

tornen monumentales”. (Ramirez R 2009).

“Los peruanos contemporaneos parecemos Mmenos serios en cuanto al manejo
adecuado del recurso hidrico. Sélo cabe recordar que en la Gltima década, luego de
discutir m4s de una decena de proyectos de nueva legislacion de aguas, alin seguimos
operando sin reglas de juego claras en un contexto de enormes ineficiencias en gestion

y en la distribucion del recurso”. (Zegarra, 1998).

“El riego en el Perd ha sido y sigue siendo un factor determinante en el incremento de
la seguridad alimentaria, el crecimiento agricola y productivo, y el desarrollo humano
en las zonas rurales del pais. Los recursos hidricos y la infraestructura hidraulica para
riego estan distribuidos de manera desigual por el pais, lo que crea realidades muy
diferentes. El gobierno peruano esta llevando a cabo varios programas que tienen como
objetivo hacer frente a los desafios clave del sector riego, incluyendo: el deterioro de la
calidad del agua, poca eficiencia de los sistemas de riego y drenaje, marcos
institucionales y juridicos débiles, costes de operacidn y mantenimiento por encima de
la recaudacion tarifaria, vulnerabilidad frente a la variabilidad y cambio climatico,
incluidas condiciones climaticas extremas y retroceso de los glaciares”. (Montenegro,
2016).

El gobierno peruano apuesta por un nuevo proyecto de irrigacion: “El proyecto integral
Olmos consiste en el trasvase de las aguas del rio Huancabamba de la vertiente del
Atlantico a la vertiente del pacifico a través del tlnel trasandino de 20 km para su
aprovechamiento en la irrigacion de tierras eriazas en el valle de Olmos y la generacion
hidroenergética. El proyecto Olmos consiste en el aprovechamiento actual del rio
Huancabamba y en una siguiente fase de los rios Tabaconas y Manchara.”

Las empresas agroindustriales ubicadas en la poligonal del proyecto necesitan
conducir el agua que el proyecto les oferta para esto se tiene que disefiar
eficientemente las aductoras, y reservorios lugar donde se almacenara el agua.

(Gobierno Regional de Lambayeque, 2016).
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En los afios 1989 y 1990 tuvieron lugar varios eventos sobre el tema de manejo del
agua en el pais. Estos eventos permitieron un provechoso intercambio de ideas sobre
la problematica nacional en el uso del agua con fines agricolas, y ayudaron a tomar
conciencia de la capital importancia de mejorar las condiciones técnicas, sociales y
organizativas del manejo del recurso hidrico en la agricultura nacional. (Grupo

permanente de estudio sobre riego, 1993).

“Los ingenieros que manejan el agua son unos hombres que solamente buscan el lucro
de los que tienen mayor cantidad de terreno, con el propdsito de regar ellos todo su
terreno y dejar al pequefio en escombros. Ellos les dan dinero, les dan lo que ellos
piden, el banquete, el regalo. El pequefio no es para esas condiciones porque poco
saca de su terreno, no puede alcanzarle para hacer agasajos. ¢Por qué no volvemos
a la cosa antigua? Para poder nosotros manejar nuestro cauce y los derechos que
debemos pagar, hacerlo al Banco de la Nacién y organizar nuevamente esos riegos
para facilitar a nosotros los campesinos. Asi como hemos hecho anteriormente
debemos hacerlo ahora porque somos los que estamos sufriendo las consecuencias”.
(Regante de La Achirada, en una asamblea de regantes. Guadalupe, Ica, Febrero de
1988).

“Nosotros mismos haciamos la limpieza del cauce con nuestras palas, con nuestras
lampas, nuestros picos, ibamos nosotros los hombres y las esposas para ayudarnos...
y los hacendados para robarnos el agua quebraban La Achirana. Arriba la quebraban
y la botaban para el rio. Teniamos doble trabajo, pero antes si éramos unidos, porque
saliamos en masa a hacer los trabajos. Todo el trabajo que se hacia antes en el cauce
de Achirana se publicaba en el periédico, hoy en dia se hacen los trabajos y no nos san
a conocer donde se ha limpiado, ni qué tipo de trabajo han hecho, para cobrarnos.
Antes nosotros con desarenar eran suficiente para regar. Hoy en dia hacen ellos el
desarene, cobran plata y tenemos que comprar el agua; antes no se compraba, y se
regaba...” (Mariano Lengua, 1988).

“Antes habia orden porque habia un duefio que era el hacendado, ahora hay 100
duefios pequefios y que no se abastecen... En la Quemazdn quieren agua todos al
mismo tiempo, no puede ser. Debe haber un ordenamiento, en la época de la hacienda
cuando no habia agua se volteaba el arroz y se sembraban cultivos; ahora no, todos
quieren sembrar arroz y asi no se puede. El banco es el que tiene la culpa...” (Rodrigo
Sanchez, 1988).
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Hoy dia, la agricultura no esta, en muchos casos, en condiciones de competir
econdémicamente por el agua escasa. Las ciudades y las industrias pueden pagar mas
por el agua, y su tasa de rentabilidad econémica por unidad de agua es mas alta que
la del sector agricola. (Para los economistas, el agua fluye cuesta arriba, hacia el
dinero.) Por primera vez en la historia de muchos paises, la agricultura se esta viendo
obligada a ceder agua en favor de usos mas valiosos en las ciudades e industrias. En
algunas zonas, quienes riegan deben ahora pagar por el agua que reciben, incluido el
costo total de su suministro. En otras partes, la nueva reglamentacion exige que los
agricultores paguen cuando contaminan rios, lagos y acuiferos. (Instituto Internacional
de Ordenacion del Riego, 1992).

No obstante las ingentes inversiones y subvenciones, los indicadores de los resultados
del riego no alcanzan los niveles esperados en cuanto al aumento del rendimiento, la
superficie regada y la eficiencia técnica en el aprovechamiento del agua. En algunos
casos se desperdicia hasta el 60 por ciento del agua captada o bombeada para el riego.
Aungue ciertas pérdidas son inevitables, con frecuencia el agua en exceso se vuelve a
filtrar en el terreno, provocando anegamiento y salinidad. Una cuarta parte de todas las
tierras regadas de los paises en desarrollo estd afectada por grados variables de
salinizacién. Ademas, el agua estancada y el drenaje insuficiente del riego elevan la
incidencia de las enfermedades de origen hidrico, causando sufrimiento humano y

mayores gastos en salud. (FAO, 1990).

La agricultura no so6lo es el sector que consume mas agua en el mundo en términos de
volumen; también representa, en comparacién con los otros, un uso de bajo valor, poco
eficiente y muy subvencionado. Estos factores estan forzando a los gobiernos y a los
donantes a reconsiderar las repercusiones econémicas, sociales y ambientales de los
grandes proyectos de riego financiados y administrados por el sector publico. En el
pasado, el gasto interno en riego era la principal partida de los presupuestos agricolas
en paises de todo el mundo. (R. Bhatia y M. Falkenmark, 1992).

Formulacion del problema
¢,Cudl sera la propuesta de conduccion de agua para el desarrollo agricola en parcelas

de 1000 hectareas en el Proyecto Olmos Tinajones?
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Justificacion

Justificacion tedrica

El agua es cada vez es un recurso mas escaso en muchos lugares del mundo y en
nuestro propio pais, es obligacion de los profesionales y personas en general tomar
conciencia acerca del uso y ayudar a que cada vez se modernice las técnicas de riego
como un sistema presurizado por un canal, lo cual reduce costos y brinda muchos
beneficios.

Para la elaboracion del presente estudio de investigacion se utilizaran teorias
hidraulicas y estructurales que comprenden al area de ingenieria, las cuales seran
elaboradas dentro del marco teérico y conceptual, para la demostracion, aprobacién de
la hipotesis y para realizar un andlisis tedrico y cientifico de los aspectos que se
necesitan para proponer la implementacién de conducir el agua a los reservorios
tenemos que hacerlo usando la menor cantidad de recursos econdmicos, buscar
siempre la rentabilidad y funcionalidad en la operacién y mantenimiento, es por eso que
la presente investigaciéon propone la conduccién de agua de riego para parcelas de
1000 hectareas en el proyecto Olmos Tinajones mediante dos sistemas, por un sistema

presurizado y un canal de concreto trapezoidal.

Justificacion valorativa

El presente estudio de investigacion sera de mucha utilidad para el area de hidraulica
ya que dara a conocer los calculos necesarios para conducir agua de un punto a otro
con una alta eficiencia en la conduccioén y su importancia en la agricultura y de esta

manera modernizar las técnicas.

Justificacion académica

El estadio planteado, ha sido elegido por la relevancia e importancia que representa
para la poblacion saber y tener el alcance de los problemas hidraulicos que se
presentan, tanto para el correcto funcionamiento como fuentes de traslado de las aguas
emanadas por las zonas agricolas y para toda edificacibn que se encuentra en el
trayecto.

Nos permitird ampliar nuestros conocimientos, capacidades y habilidades sobre el area
de hidraulica ya que actualmente no se cuenta con trabajos de investigacion de tesis
en la universidad que abarquen éste tema, y que servira como herramienta o
antecedente para otros estudios de investigacion y base para publicaciones cientificas

para los alumnos y futuros Ingenieros civiles.
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Limitaciones

La obtencion de la informacién limitada sobre el disefio y fallas de conducciéon de agua
para fines de riego, es un gran obstaculo. Una de las limitaciones fue recolectar los
documentos necesarios y Utiles para realizar el presente estudio de investigacion, ya
que se solicita con demasiada anticipacién, y estas deben de tener la aprobacion del

area respectiva.

Otra limitacion fue la falta de informacién del consumo real de los cultivos, por lo que
no somos personal de operaciones de la empresa, para poder conseguir evidencia
directa de la zona de trabajo y evita extraer la data. Por lo que hemos tratado de aplicar

estimados, basados en bibliografia de autores o tesis de investigacion del area.

Pero, a pesar de los inconvenientes que se presentaron, es muy importante desarrollar
la presente investigacion de tesis, por el valor que representa para la carrera de
ingenieria civil, lo cual permitira mejorar y comprara los procesos hidraulicos en canales

y sistema presurizado, en cuanto a costos y eficiencia.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la propuesta de conduccion de agua para el desarrollo agricola en
parcelas de 1000 hectareas en el proyecto Olmos Tinajones.

1.5.2. Objetivos especificos
Disefar un canal de forma trapezoidal.
Disefar el sistema de aduccion de agua.
Calcular y disefiar el reservorio.
Predimensionar las estructuras de control de sedimento y almacenamiento.
Determinar los costos de implementacion del proyecto para ambas
propuestas.
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CAPITULO2 MARCO TEORICO

a)

Antecedentes
Para la ejecucion de la presente investigacion, fue preciso y necesario revisar material
bibliografico de publicaciones, tesis de grado y otras, las cuales tienen relacién con el

tema en estudio, mencionando las siguientes:

Los seres humanos han almacenado y distribuido el agua durante siglos. En la época en
que el hombre era cazador y recolector el agua utilizada para beber era agua del rio.
Cuando se producian asentamientos humanos de manera continuada estos siempre se
producen cerca de lagos y rios. Cuando no existen lagos y rios las personas aprovechan
los recursos de agua subterraneos que se extrae mediante la construccion de pozos.
Cuando la poblacién humana comienza a crecer de manera extensiva, y no existen
suficientes recursos disponibles de agua, se necesita buscar otras fuentes diferentes de
agua. Los romanos fueron los mayores arquitectos en construcciones de redes de
distribucion de agua que ha existido a lo largo de la historia. Ellos utilizaban recursos de
agua subterranea, rios y agua de escorrentia para su aprovisionamiento. Los romanos

construyan presas para el almacenamiento y retencidn artificial del agua. (Vargas, 1998).

Histéricamente el procedimiento para el disefio ha sido por ensayo y error, es decir, los
proyectistas calculan algunas alternativas modificando unas pocas variables
(generalmente diametros), obteniendo asi un disefio particular, que generalmente es
funcién de la experiencia de cada proyectista en particular. Sin embargo, tomando en
cuenta la gran variedad de componentes del sistema, y si todos ellos se modifican, se
podria concluir que hay muchas alternativas de soluciéon que no se toman en cuenta,

pudiendo ser alguna de ellas la 6ptima (la més econdmica). (Simpson, 1994).

En las Ultimas décadas, ha cobrado importancia la aplicacion de técnicas de optimizacion
al disefio de sistemas de abastecimiento, por una parte debido a que los costos de las
tuberias representan el 70% de los costos de tales sistemas (Jung and Karney 2004), y
por otra, debido a que los recursos econdmicos son escasos en los paises en vias de
desarrollo, lo que obliga a ser eficiente en su inversion.

El sector agricola es el mayor consumidor de agua con el 65%, no sélo porque la
superficie irrigada en el mundo ha tenido que quintuplicarse sino porque no se cuenta
con un sistema de riego eficiente, razon principal que provoca que las pérdidas se tornen

monumentales. (Ramirez R, 2009).
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Los conocimientos cientificos fundamentales aplicados actualmente a nivel mundial en
los diversos sistemas de riego tecnificado, combinados con principios elementales que
rigen la conduccién del agua, dan origen al riego. Hay que tomar diversos criterios para
aplicar cualquier sistema de riego que se desea implantar para produccién 6ptima de los
cultivos y uno de los criterios a considerar es cémo afrontar la problematica del agua, el
agua actualmente ya es considerado un recurso escaso, que quiere decir esto significa
que el agua dulce es escaso. Este problema que se nos presenta en la actualidad es un
tema que cada dia ocupa mas la atencion de cientificos, técnicos, politicos y en general,

de muchos de los habitantes del planeta. (Diaz Carlos, 2014).

A través de la historia, el hombre ha necesitado de un suministro adecuado de agua para
su alimentacién, seguridad y bienestar. El agua es una necesidad universal y es el
principal factor limitante para la existencia de la vida humana. La destruccion de las
cuencas naturales hidrograficas ha causado una critica escasez de la misma, afectando
extensas areas y poblaciones. Sin embargo, a través de la tecnologia conocida como
captacion ("cosecha") del agua, granjas y comunidades pueden asegurar el
abastecimiento del agua para uso doméstico y agricola. La captaciéon consiste en
recolectar y almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su uso benéfico. El
agua captada de una cuenca y conducida a estanques reservorios puede aumentar
significativamente el suministro de ésta para el riego de huertos, bebederos de animales,

la acuicultura y usos domésticos. (Bocek Alex, 2016).

La escasez de este vital liquido obliga a reiterar nuevamente una llamada a la
moderacion de consumo por parte de la poblacion a nivel mundial, ya que sin su
colaboracion los esfuerzos técnicos que llevan a cabo de algunas organizaciones
resultan insuficientes. Sélo muy poca agua es utilizada para el consumo del hombre, ya
que: el 75% es agua de mar y tiene sal, el 2 % es hielo y esta en los polos, y sélo el 1 %
de toda el agua del planeta es dulce y de este 1% de agua, encontrandose en rios, lagos
y mantos subterraneos. Ademas el agua tal como se encuentra en la naturaleza, para
ser utilizada sin riesgo para el consumo humano requiere ser tratada, para eliminar las
particulas y organismos que pueden ser dafiinos para la salud. Y finalmente debe ser
distribuida a través de tuberias hasta tu casa, para que puedas consumirla sin ningdn

problema ni riesgo alguno. (Diaz Carlos, 2014).

El desarrollo agricola que se propone, se basa en la potencialidad del sector Agricola, la
misma que es resultado de las caracteristicas climatoldgicas, la capacidad de uso de los
suelos, su aptitud para el riego y la tendencia de introducir nuevos cultivos que se

explotan en. (Diaz Carlos, 2014).
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Bases tedéricas

b.1 CAPITULO 1: Disefiar un canal de forma trapezoidal

Los canales de riego tienen la funcién de conducir el agua desde la captacién hasta

el campo donde sera aplicado a los cultivos. Son obras de ingenieria importantes,

que deben ser cuidadosamente pensadas para no provocar dafios al ambiente y para

que se gaste la menor cantidad de agua posible.

b.11

b.1.2

Flujo en un canal
El flujo en un canal se produce, principalmente, por la acciéon de la fuerza de
gravedad y se caracteriza porque expone una superficie libre a la presién
atmosférica, siendo le fluido siempre un liquido, por lo general agua.
El movimiento de un liquido a superficie libre se ve afectado por las mismas
fuerzas que intervienen en el flujo dentro de un tubo, a saber:
La fuerza de gravedad, como la mas importante en el movimiento.
La fuerza de resistencia ocasionada en las fronteras rigidas por la
direccion y la naturaleza casi siempre turbulenta de flujo.
La fuerza producida por la presion que se ejerce sobre las fronteras del
canal, particularmente en las zonas donde cambia su geometria.
La fuerza debida a la viscosidad del liquido, de poca importancia si el flujo

es turbulento.

Diferencia entre canales y tuberias

Son varias las diferencias que pueden establecerse entre el flujo en un canal
y en una tuberia.

El canal tiene una superficie libre que esta en contacto con la atmésfera. En
la tuberia el liquido estd confirmado. Es un conducto cerrado. Hay presién
ejercida por el fluido sobre el contorno.

La diferencia entre un canal y una tuberia no esta, pues, en la forma de la
seccién transversal, sino en el comportamiento hidraulico.

En las tuberias la presion ejercida por el fluido en cada punto esta
representada graficamente por la altura que alcanza el liquido en un pequefio
tubo (piezémetro) conectado a la tuberia.

En los canales por lo general el flujo es agua, en cambio en las tuberias puede

tratarse de cualquier fluido (liquido o gaseoso).
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El flujo en un conducto cerrado, que pueda tener la forma de una tuberia, no
es necesariamente un escurrimiento a presion. Tal seria el caso de un tinel
0 un conducto de desagile en el que, por estar parcialmente lleno, haya una
superficie libre. Al haber contacto con la atmosfera, a través de la superficie

libre, el conducto es hidraulicamente un canal.

En lo que respecta a tuberias la forma mas comudn es la circular, pero no es
la Unica. Hay tuberias de diferentes formas: seccién cuadrada, rectangular,
etc. Otra de las diferencias entre ambos conductos estd en la calidad de
paredes; es decir en el grado de rugosidad del contorno. Las tuberias suelen
ser de acero, hierro fundido, asbesto cemento, policloruro de vinillo,
polietileno o poliéster reforzado con fibra de vidrio, materiales cuyos grados
de aspereza no son muy diferentes. En cambio los canales pueden tener
superficies lisas como las anteriores o muy rugosas como aquellos con

revestimiento de albafileria de piedra.

En general se puede decir que los problemas en canales son mas complejos
que los problemas en tuberias. En una tuberia dada la seccion transversal es
rigida y determinada. Un aumento en el gasto conlleva un aumento en la

velocidad.

La seccién de una tuberia es en el mayor parte de los casos circular. Un canal
puede ser de ordinario rectangular, trapecial, semicircular o de forma
cualquiera. A pesar de las diferencias que han sido expuestas entre tuberias

y canales es posible estudiar en conjunto su funcionamiento hidraulico.

b.1.3 Disefio de canales abiertos
En un proyecto de riego, la parte correspondiente a su concepcion, definido
por su planteamiento hidraulico, tiene principal importancia, debido a que es
alli donde se determinan las estrategias de funcionamiento del sistema de

riego (captacion, conduccion — canal abierto o a presion -, regulacion).

b.1.3.1 Elementos basicos en el disefio de canales

Se consideran elementos; topograficos, geoldgicos, geotécnicos,

hidrolégicos, hidraulicos, ambientales, agroldgicos, entre otros.
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a) Trazo de canales
Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es
necesario recolectar la siguiente informacion basica:
Fotografias aéreas, imagenes satelitales, para localizar los
poblados, caserios, areas de cultivo, vias de comunicacion,
etc.
Planos topograficos y catastrales.
Estudios geologicos, salinidad, suelos y demas
informacién que pueda conjugarse en el trazo de canales.

b) Radios minimos en canales
En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion se
sustituye por una curva cuyo radio no debe ser muy grande,
y debe escogerse un radio minimo, dado que al trazar curvas
con radios mayores al minimo no significa ningun ahorro de
energia, es decir la curva no sera hidraulicamente mas
eficiente, en cambio si serd mas costoso al darle una mayor

longitud o mayor desarrollo.

Tabla N° 01: Radio minimo en funcién al caudal

Capacidad del canal Radio minimo

Hasta 10 m3/s 3 * ancho de la base

De 10 a 14 m¥/s 4 * ancho de la base

De 14 a 17 md/s 5 * ancho de la base

De 17 a 20 m®/s 6 * ancho de la base

De 20 m®/s a mayor 7 * ancho de la base

Los radios minimos deben ser redondeados hasta el proximo
metro superior.

Fuente: "International Institute For Land Reclamation And Improvement" ILRI,
Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The
Netherlands 1978.

Tabla N° 02: Radio minimo en canales abiertos para Q < 20

m3/s
Capacidad del canal Radio minimo
200 m3/s 100 m
15 m%/s 80m
10 m%/s 60 m
5 mé/s 20 m
1 md/s 10 m
0,5 m3/s 5m

Fuente: "International Institute For Land Reclamation And Improvement" ILRI,
Principios y Aplicaciones del Drenaje, Tomo IV, Wageningen The
Netherlands 1978.
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Tabla N° 03: Radio minimo en canales abiertos en funcién
del espejo del agua

Canal de riego Canal de drenaje

Tipo Radio Tipo Radio
Sub - canal 4T Colector principal 5T
Lateral 3T Colector 5T
Sub - lateral 3T Sub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua.

Fuente: Salzgitter Consult GMBH "Planificacién de Canales, Zona Piloto
Ferrefiafe" Tomo II/ 1- Proyecto Tinajones —Chiclayo 1984.

c) Elementos de una curva

| ’ PST

Figura N° 01: Elementos de una curva

A = Arco, es la longitud de curva medida en
cuerdas de 20 m.
C = Cuerda larga, es la cuerda que sub —

tiende la curva desde PC hasta PT.

3 = Angulo de deflexion, formado en el PI.

E = External, es la distancia de PI a la curva
medida en la bisectriz.

F = Flecha, es la longitud de Ila
perpendicular bajada del punto medio
de la curva a la cuerda larga.

G = Grado, es el &ngulo central.

LC = Longitud de curva que une PC con PT.
PC = Principio de una curva.

PI =  Punto de inflexion.

PT = Punto de tangente.
PSC = Punto sobre curva.
PST = Punto sobre tangente.

R = Radio de la curva.

ST = Subtangente, distancia del PC al PI.

d) Rasante de un canal

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:
La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia

del perfil longitudinal del trazo.
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Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate
de un canal de riego y los puntos de confluencia si es un
dren u obra de arte.

La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo
posible igual a la pendiente natural promedio del terreno
(optimizar el movimiento de tierras), cuando esta no es
posible debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas
o saltos de agua.

Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal
especificado y diferentes cajas hidraulicas, chequeando
la velocidad obtenida en relacién con el tipo de
revestimiento a proyectar o si va ser en lecho natural,
también se tiene la maxima eficiencia o minima

infiltracion.

=]
. | A '
1,00 T ’ c“:}[ v |
0,10 7
15:1 194
T0.20

Rasante

do forida Capa de rodadura

= Ancho superior del canal.
= Plantilla.
zZ= Valor horizontal de la inclinacion del talud.
= Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00
m., segun el canal sea de tercer, segundo o
primer orden respectivamente.

V= Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3;
4 y 6 m., segun el canal sea de tercer,
segundo o primer orden respectivamente.

H= Altura de caja o profundidad de rasante del

canal.
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e) Seccién hidraulica 6ptima
Determinacion de maxima eficiencia hidraulica

Se dice que un canal es de méaxima eficiencia hidraulica
cuando para la misma area y pendiente conduce el
mayor caudal posible, ésta condicion esta referida a un

perimetro himedo minimo.

f) Disefio de secciones hidraulicas
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.

Rugosidad

Los calores del coeficiente de rugosidad que se usan
para el disefio de canales alojados en tierra, estan
comprendidos entre 0.025 y 0.030 y para canales

revestidos estan comprendidos entre 0.013 y 0.015.

Tabla N° 04: Valores de rugosidad “n” de Manning,

propuestos por Horton.

n Material

0.014 Tubos de barro para drenaje

0.012 Superficie de cemento pulido

0.015 Tuberias de concreto

0.014 Canales revestidos con concreto

0.020 Superficie de mamposteria con cemento

0.012 Acueductos semicirculares, metalicos, lisos

Acueductos semicirculares, metalicos
0.025
corrugados

0.025 Canales en tierra, alineados y uniformes

0.033 Canales en roca, lisos y uniformes

0.040 Canales en roca, con salientes y sinuosos

0.0275 Canales dragados en tierra

0035 Canales con lecho pedregoso y bordos de tierra
' enhierbados

0.033 Canales con plantilla de tierra y taludes asperos

Corrientes naturales limpias, bordos rectos, sin

0.030 hendiduras ni charcos profundos
0035 Corriente_s natural_es, igual al anterior, pero con
algo de hierba y piedra
0.055 Corrientes naturales, igua_l al anterior, pero
: menos profundas, con secciones pedregosas
0.070 Rios con tramos lentos, cauce enhierbado o con

charcos profundos

0.125 Playas muy enhierbadas

Fuente: Maximo Villon Bejar (1985) “Hidraulica de canales”, editorial
Horizonte Latinoamericano S.A, Lima.
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Tabla N° 05: Relaciones geométricas de las secciones
transversales mas frecuentes.

Area Perimetro Radio Espeio d
Seccién hidraulica mojado hidraulico spe]oTe agua
*) ®) R) M
—T—
= b
| y Y b
—b— by b2y b+2y
Rectangular
\ T
— (b + zy)y
F 1 b +2@V1 + b+2
= (b +zy)y 01201+ @ | 5 +2zy
Trapezoidal
——
) & L g )
AV z 2T+ @ TS zy
Triangular
e ]
D
\ (sen_) D
= Z
B ‘;‘ (6 — send)D? 6D (l_sene)D
X e !] -8 2 0 7 0
A
Circular 2yt=y)
el oy 4
\ = /I 2 8y?2 2SO 3A
y Ty T+
a 3 3T T+ 5@ 7y
Parabélica

Fuente: Maximo Villon Bejar (1985) “Hidraulica de canales”, editorial
Horizonte Latinoamericano S.A, Lima.

Talud

Se define la relacion de la proyeccién horizontal y la
proyeccién vertical de las paredes del canal.

Se designa como talud Z, a la proyeccién horizontal,
cuando la vertical es 1.

La inclinacion de las paredes laterales depende de la
clase de terreno donde esta alojado el canal. Mientras
mas inestable sea el material, menor sera el angulo de

inclinacion de los taludes, y mayor debe ser Z.

Tabla N° 06: Taludes apropiados para distintos tipos de

material
Material Talud (h : v)

Roca en buenas 0 (vertical)
condiciones
Arcillas compactas o 0.75
conglomeradas '
Arcilla con grava, suelo 1
franco
Suelo franco con grava 1.5
Arena y grava y arena bien 5
granulada
Arena fina y limo (no 3
plastico)

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro
Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras — CIDIAT, Merida,
Venezuela, 1974.
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Tabla N° 07: Pendientes laterales en canales segun tipo

de suelo
M ial Canales poco Canales
ateria profundos profundos

Roca en buenas condiciones Vertical 0.25:1
Arcillas compactas o] . .
conglomerados 05:1 11
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 15:1 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1
Concreto 1:1 15:1

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro
Interamericano de Desarrollo de Aguas y Tierras — CIDIAT, Mérida,
Venezuela, 1974.

Rango de velocidades recomendadas

Velocidades minimas: Que no produzcan
sedimentacion (depodsitos de materiales soélidos en
suspension), valores experimentales indican que este
valor minimo es de 0.30 m/s, velocidades menores,

disminuyen la capacidad de conduccion del canal.

Velocidades méximas: Que no produzcan erosién en
las paredes y fondo del canal, valores que sobrepasan
las velocidades méximas permisibles, modifican las
rasantes y crean dificultades al funcionamiento de las
estructuras que tenga el canal.

Tabla N° 08: Velocidades maximas recomendadas, en

funcion del material en el cual est4 alojado el canal

Material Velocidad (m/s)
En tierra 0.90
Mamposteria de piedra 'y
concreto 2.00
Revestido de concreto 3.00

Fuente: Krochin Sviatoslav. "Disefio Hidraulico”, Ed. MIR, Moscu, 1978.

Borde libre

Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del
agua, no existe ninguna regla fija que se pueda aceptar
universalmente para el céalculo del borde libre, debido a
qgue las fluctuaciones de la superficie del agua en un

canal, se puede originar por causas incontrolables.
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La U.S. BUREAU RECLAMATION recomienda estimar el

borde libre con la siguiente formula:

borde libre = VvCY

Borde libre: en pies.

Donde:
= 1.5 para caudales menores a 20 pies®/seg., y
hasta 2.5 para caudales del orden de los
3000 pies?®/seq.
Y = Tirante del canal en pies.

La secretaria en recursos hidricos de México,

recomienda los siguientes valores en funcién del caudal:

Tabla N° 09: Borde libre en funcién del caudal

Caudal m¥/seg. Revestido (cm) | Sin revestir (cm)
<0.05 7.5 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50—1.00 25.0 50.0
>1.00 30.0 60.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N- 7
“Consideraciones Generales sobre Canales Trapezoidales” Lima 1978.

Maximo Villon Béjar, sugiere valores en funcién de la

plantilla del canal:

Tabla N° 10: Borde libre en funcién de la plantilla del

canal
Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
Hasta 0.8 0.4
08-15 0.5
15-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

Fuente: Villén Béjar, Maximo; “Hidraulica de canales”, Dpto. De
Ingenieria Agricola — Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Editorial
Hozlo, Lima, 1981.
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Sobreelevacién
Los niveles de agua, cuando se presentan curvas en
canales, tienden a variar por efecto de la sobreelevacion,
con respecto al nivel medio del agua, que la fuerza
centrifuga genera en la parte exterior de la curva mientras
gue en su parte interior aparece una depresion en el nivel
del agua. Todo esto apartando los flujos secundarios que
se generan por efecto de estas curvas que, con
seguridad, generaran perturbaciones hasta una longitud
determinada aguas abajo de ellas.
Igualmente no se puede perder de vista la posibilidad de
desbordamiento del canal, por falta del adecuado borde
libre. Por lo tanto, para los efectos del disefio de
canales, es importante en extremo reducir al minimo el
ndmero de curvas o cambios de direccion en el
alineamiento del canal.

El cuerpo de ingenieros de los Estados Unidos propone
la siguiente expresién para la estimacion aproximada de
la sobreelevacion del nivel del agua que generan las

curvas en canales:

vz,
Ay =¢ g. Ro
Donde:
Ay = Sobreelevacion con respecto a la superficie
libre horizontal (m).
C= Es un coeficiente que depende del tipo de

régimen de flujo en el canal y la seccion
transversal del canal.

Tabla N° 11: Curvas circulares

Régimen Seccion transversal C
Subcritico Rectangular, trapezoidal 0,5
Supercritico Rectangular, trapezoidal 1,0

Fuente: E. Blair F. “Manual de procedimientos de pequefios sistemas

de riego”.
V= Velocidad media en el canal (m/s).
B= Ancho del canal (m).
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Ro = Radio de la curva, medido con respecto al eje

del canal (m).

Tabla N° 12: Radios minimos de curvas horizontales

Caudal conducido Radio minimo
(m?/s) recomendable (m)

0,5 5

1 10
5 20
10 60
15 80
20 100

Fuente: E. Blair F. “Manual de procedimientos de pequefios sistemas
de riego”.

Tabla N° 13: Régimen de flujo

Tipo de régimen Radio minimo Romin
Subcritico RO, =3 .B
. - 4,V2.B
Supercritico ROy = ———
g.y
Fuente: E. Blair F. “Manual de procedimientos de pequefios sistemas
de riego”.
Donde:
V= Velocidad media en el canal (m/s).
B= Ancho del canal (m).
y= Profundidad del flujo (m).
g) Criterios de espesor de revestimiento

En el caso particular que se quiera proyectar un revestimiento
con geomembranas, se tiene que tener en cuenta las
siguientes consideraciones:
Para canales pequefios se debe usar geomembrana de
PVC vy para canales grandes geomembrana de
polietileno - HDP.

Los espesores de la geomembrana, varian entre 1 a 1.5

mm.

Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigilado
permanentemente, por lo tanto no puede ser afectada la

membrana.

Caracteristicas y cuidado en las actividades de operacion

y mantenimiento.

Técnica y cuidados de instalacion de la geomembrana.
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El grupo social a servir tiene que capacitado para el
manejo de dicho tipo de revestimiento.

b.2 CAPITULO 2: Sistema de aduccion de agua o tuberia presurizada
La infraestructura usada para el transporte del agua desde las fuentes a los centros
de consumo son las lineas de aduccién (también llamadas conductoras). Desde el
punto de vista de su funcionamiento hidraulico estas lineas pueden ser por gravedad
0 por bombeo. En el caso de las aducciones por gravedad su disefio resulta sencillo,
puesto que el diametro minimo a colocar (desde el punto de vista econémico, el
diametro que genere el menor costo de ejecucion del proyecto), esta definido como
el que aproveche al maximo el desnivel existente entre el inicio y el fin de la

conduccion, esto es, que equipare las pérdidas de carga con el desnivel existente.

Al pensar en implementar un sistema de riego, sea tecnificado o no, existen diversos
factores a considerar, tanto hidraulicos como agronémicos. Sin embargo, junto con
pensar en cudles serdn los cultivos a regar y como estara disefiada la instalacién de
riego, se debe contar con la informacion basica de agua disponible, sus
caracteristicas de calidad, presion y caudal. Estos dos ultimos datos, no obstante se
obtendran, en términos de requerimientos, al disefiar las instalaciones, también
deberéan tenerse presentes en todo momento mientras el sistema opere y se esté

aplicando riego a los cultivos en cada temporada.

Velocidad: Es la distancia recorrida por el agua en un tiempo determinado, (V en

m/s).

Presion: La aplicacién de una fuerza sobre una superficie. Asi, una misma fuerza
puede producir mas o menos presion, si la superficie sobre la que se aplica es menor

0 mayor.

Caudal: Corresponde a una cantidad de agua que pasa por un lugar (canal, tuberia,
etc.) en una cierta cantidad de tiempo, o sea, corresponde a un volumen de agua

(litros, metros cubicos, etc.), por unidad de tiempo (segundos, minutos, horas, etc.).

Pérdida de carga: Cuando el agua pasa de una situacién estatica a una dinamica,
pierde energia por friccion o rozamiento del agua contra la superficie de la tuberia,

esto se llama pérdida de carga.
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Pérdida por friccion en tuberias

En atencion a los componentes de la ecuacion de energia, tendremos que la

Unica energia que se puede “perder” por efecto del movimiento del fluido a lo

largo de una conduccién es la asociada a la altura o carga de presion, pues

la elevacion (z) es un parametro que depende de las caracteristicas

topogréficas de dicha conduccion y la carga de velocidad (V2/2g) depende

Unicamente de la velocidad del flujo y, por supuesto de las geometria de la

conduccion en cuestion.

b.2.1.1 Ecuacion de Manning

b.2.1.2

Esta ecuacion que en un principio fue dada en forma complicada por

Manning y luego simplificada por otros, quedando dicha ecuacion de

la siguiente manera:

Donde:

1.49

V=

= Velocidad media (pies/s).

Radio hidraulico (pies).

_0 @362

= Pendiente de la linea de energia.

= Coeficiente de rugosidad de Manning.

Tabla N° 14: Coeficiente de rugosidad de Manning de materiales

Material n Material n
E'\"}‘ét)'co (PE1 0.006-0.010 | Fundicion 0.012 - 0.015
Poliéster
reforzado  con 0.009 Hormigon 0.012 - 0.017
fibra de vidrio
Hormigén

Acero 0.010-0.011 revestido 0.016 — 0.022
con gunita

Hierro Revestimiento

galvanizado 0.015-0.017 bituminoso 0.013-0.016

Fuente: Maximo Villon Bejar (1985) “Hidraulica de canales”, editorial Horizonte

Latinoamericano S.A, Lima.

Ecuacién de Hazen-Williams

El método de Hazen-Williams es valido solamente para el agua que

fluye en las temperaturas ordinarias (5°C - 25°C). La férmula es

sencilla y su calculo es simple debido a que el coeficiente de

rugosidad "C" no es funcién de la velocidad ni del diametro de la

tuberia. Es util en el calculo de pérdidas de carga en tuberias para
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redes de distribucion de diversos materiales, especialmente de

fundicién y acero.

hfim = 10,76 (

Qrm3/s)

1,852
Lim]

hf = Pérdida de carga (m)

= Longitud de la tuberia (m).

= Diametro interno (m).

= Caudal (m3/s).

) 4,87
Dpmg

Los valores de los coeficientes “C” se sacan de tabla, segin material

y afios de uso de las tuberias.

Tabla N° 15: Coeficiente de rugosidad (adimensional) para Hazen-

Williams de algunos materiales

Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130 — 140 | Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130 — 140
Hierro fundido, nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140 - 150
Hierro fundido, 10 afios de edad 107 — 113 | Tuberia lisa nueva 140
Hierro fundido, 20 afios de edad 89 — 100 Acero nuevo 140 — 150
Hierro fundido, 30 afos de edad 75 —-90 Acero 130
Hierro fundido, 40 afos de edad 64 — 83 Acero rolado 110
Concreto 120 - 140 | Lata 130
Cobre 130 — 140 | Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigén 120 — 140

Fuente: Maximo Villon Bejar (1983) “Manual de hidraulica”, Departamento de Ingenieria Agricola,

Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Cartago — Costa Rica.

b.2.2 Diametro considerado por latuberia

Estableciendo el material para la tuberia (lo cual depende de aspectos

diferentes al hidraulico), podremos conocer el coeficiente de friccion, con lo

cual la Gnica incoégnita es el diametro. El despeje de la ecuacion de energia,

incluyendo el término de pérdidas por friccion, nos llevara al diametro

requerido para conducir el caudal requerido.
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b.2.3 Diametro nominal

El diametro calculado previamente es el diametro minimo requerido o el
diametro de calculo para el problema planteado. Pero, desde el punto de vista
del disefio, debemos especificar un diametro nominal correspondiente a las
dimensiones de tuberia disponibles en el mercado.
Es necesario entonces recurrir a catalogos de fabricantes de tuberias de
acero para establecer el diametro nominal mas cercano al diametro de célculo

obtenido.

b.2.4 Golpede ariete y celeridad
Golpe de ariete: El fendmeno del golpe de ariete, también denominado
transitorio, consiste en la alternancia de depresiones y sobrepresiones
debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia, es
decir, badsicamente es una variacion de presion, y se puede producir tanto

en impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

Valor de la celeridad: La celeridad (a) es la velocidad de propagacion
de la onda de presion a través del agua contenida en la tuberia, por lo
gue su ecuacion de dimensiones es L x T-1. Su valor se determina a partir
de la ecuacion de continuidad y depende fundamentalmente de las
caracteristicas geométricas y mecanicas de la conduccién, asi como de

la compresibilidad del agua.

Una expresion practica propuesta por Allievi, que permite una evaluacion

rapida del valor de la celeridad cuando el fluido circulante es agua, es la

siguiente:
9.900
o=
V483 + Qﬁ&

Donde:

K= Coeficiente funcién del médulo de elasticidad (e) del material
constitutivo de la tuberia, que representa principalmente el
efecto de la inercia del grupo motobomba, cuyo valor es:

1010
- &

D= Didmetro interior de la tuberia.

e= Espesor de la tuberia.
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Tabla N° 16: Valores de K para hallar la celeridad:

Material E (kg/m?) K1(1EO6/E)
Palastros de hierro y acero 2 x 1010 0.5
Fundicion 1010 1
Hormigon (sin armar) 2x10° 5
Fibrocemento 1.85 x 10° 5.5(5-6)
PVC 3 x 108 33.3 (20 - 50)
PE baja densidad 2 x 107 500
PE alta densidad 9 x 107 111.11

Fuente: Maximo Villon Bejar (1983) “Manual de hidraulica”, Departamento de Ingenieria
Agricola, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago — Costa Rica.

Tiempo de cierre de la valvulay tiempo de parada de bombas, cierre
lento y cierre rapido: Se define el tiempo (T) como el intervalo entre el
inicio y el término de la maniobra, sea cierre o apertura, total o parcial, ya
gue durante este tiempo se produce la modificacién del régimen de
movimiento del fluido. Este concepto es aplicable tanto a conducciones

por gravedad como a impulsiones.

Mendiluce propone la siguiente expresion para el célculo del tiempo de

parada:

KxLxv

T=C+

gxHp

Donde:
= Longitud de la conduccién (m).
V= Velocidad de régimen del agua (m/s).
g= Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?.
Hm = Altura manomeétrica proporcionada por el grupo de bombeo.
P
Hm= Hg+ hT= AZ+ ;+ hT

CyK= Coeficientes de ajuste empiricos.

Tabla N° 17: K en funcién de L (segin Mendiluce):

Longitud L (m) K
<500 2.00
Del orden de 500 1.75
500 < L < 1.500 1.50
Del orden de 1.500 1.25
> 1.500 1.00

Fuente: Maximo Villon Bejar (1983) “Manual de hidraulica”, Departamento de Ingenieria

Agricola, Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Cartago — Costa Rica.
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Tabla N° 18: Coeficiente C en funcién a la pendiente hidraulica:

Pendiente hidraulica C
(tanto por uno)
0.00 1.00
0.10 1.00
0.20 0.94
0.27 0.75
0.32 0.50
0.37 0.25
0.40 0.00

Fuente: Maximo Villon Bejar (1983) “Manual de hidraulica”, Departamento de Ingenieria

Agricola, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago — Costa Rica.

Resultados a obtener:

T<%Q:WW

o7 2 00000001000

Célculo de la sobrepresién producida por el golpe de ariete
(Férmulas de Michaud y Allievi): Una vez conocido el valor del tiempo
T y determinado el caso en el que nos encontramos (cierre lento o cierre

rapido), el calculo del golpe de ariete se realizara de la forma siguiente:

a. Cierrelento
A finales del siglo XIX, Michaud propuso la primera férmula para
valorar el golpe de ariete:

2xLxv
gxT

Donde:
DH = Sobrepresion debida al golpe de ariete (m.c.a).

L= Longitud de la tuberia (m).

V= Velocidad de régimen del agua (m/s).

T= Tiempo de parada o de cierre, segln el caso (s).
g= Aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s?.

b. Cierreréapido
Expresion que dedujo Allievi en 1904, con la que se calcula el valor

maximo del golpe de ariete que puede producirse en una conduccion.
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axv
AH =
g

Longitud critica (Lc)
Representando graficamente las ecuaciones de Allievi y de Michaud, se
observa que, si la conduccion es lo suficientemente larga, las dos rectas

se cortan en un punto, denominado punto critico.

La longitud del tramo de tuberia regido por la ecuacion de Michaud se
conoce como longitud critica (Lc), y su valor se obtiene, I6gicamente,

igualando las formulas de Michaud y Allievi.

2xLxv axv

gxT g

axT
c 2

***Sj la pendiente es > 50% calcular siempre con Allievi.

Caracterizar la impulsion (Comparar L con Lc): Basandonos en el

concepto de longitud critica, se tiene que:

SiL<Lc Se trata de una impulsién (conduccién) corta, que se
corresponderia con un cierre lento, calculandose el golpe
de ariete mediante la formula de Michaud.

SiL>Lc Entonces la impulsion (conduccion) es larga y el cierre
rapido, siendo el valor del golpe de ariete el dado por Allievi
desde la valvula hasta el punto critico y por Michaud en el
resto.

Tabla N° 19: Formulas de Michaud y Allievi para determinar longitud

critica:
i6 2 i ) 2xLx
L<Lc Impulsién L >_X Cierre Michaud AH =
corta ~ N lento v
Impulsién 2 X Cierre . axv
> . . AH =
L>Lc larga LT< _| rapido Allievi g

Fuente: Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Agricola de Ciudad Real, Catedra de Ingenieria Rural.
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b.3 CAPITULO 3: Estructuras de control de sedimento y almacenamiento

b.3.1 Disipadores de energia
Cuando el agua fluye a través de estructuras de vertimiento como caidas,
presas vertedoras u otro tipo de estructuras de alta velocidad, el agua
adquiere una energia cinética, capaz de erosionar el pie de la estructura
vertedora y el canal aguas abajo.
No se debe olvidar que las obras de captaciobn una vez ejecutadas, se
interponen en la corriente como un obstaculo y por consiguiente van a originar

sedimentaciones y a sufrir las consecuencias de la erosién.
b.3.2 Unidades de acondicionamiento previo y pretratamiento

a. Desarenador
Tiene por objeto separar del agua cruda la arena y particulas en
suspension gruesa, con el fin de evitar se produzcan depdsitos en las
obras de conduccion, proteger las bombas de la abrasién y evitar
sobrecargas en los procesos posteriores de tratamiento. El desarenador
se refiere normalmente a la remocion de las particulas superiores a 0,2

mm.

Criterios de disefio
El periodo de disefio, teniendo en cuenta criterios econémicos y
técnicos es de 8 a 16 afios.
El nimero de unidades minimas en paralelo es 2 para efectos de
mantenimiento. En caso de caudales pequefios y turbiedades bajas
se podra contar con una sola unidad que debe contar con un canal
de by-pass para efectos de mantenimiento.

El periodo de operacion es de 24 horas por dia.
Debe existir una transicion en la unién del canal o tuberia de llegada
al desarenador para asegurar la uniformidad de la velocidad en la
zona de entrada.
La transicién debe tener un angulo de divergencia suave no mayor
de 12° 30°.
12°30°

Figura N° 03: Angulo de divergencia
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La velocidad de paso por el vertedero de salida debe ser pequefia
para causar menor turbulencia y arrastre de material (Krochin, V=1
m/s).
La llegada del flujo de agua a la zona de transicion no debe
proyectarse en curva pues produce velocidades altas en los lados de
la cAmara.
La relacion largo/ancho debe ser entre 10 y 20.

La sedimentacidn de arena fina (d<0.01 cm) se efectia en forma mas
eficiente en régimen laminar con valores de niumero de Reynolds
menores de uno (Re<1.0).
La sedimentacion de arena gruesa se efectla en régimen de
transicion con valores de Reynolds entre 1.0 y 1 000.
La sedimentacién de grava se efectia en régimen turbulento con
valores de nimero de Reynolds mayores de 1 000.

b. Sedimentador
Similar objeto al desarenador pero correspondiente a la remocion de

particulas inferiores a 0,2 mm y superiores a 0,05 mm.

Criterios de disefio

El periodo de disefio, teniendo en cuenta criterios econémicos y
técnicos es de 8 a 16 afios.
El nimero de unidades minimas en paralelo es de dos (2) para
efectos de mantenimiento.

El periodo de operacion es de 24 horas por dia.

El tiempo de retencion sera entre 2 - 6 horas.

La carga superficial sera entre los valores de 2 - 10 m3/m?/dia.

La profundidad del sedimentador sera entre 1,5 - 2,5 m.
La relacién de las dimensiones de largo y ancho (L/B) sera entre los
valores de 3 — 6.
La relacion de las dimensiones de largo y profundidad (L/H) sera
entre los valores de 5 — 20.
El fondo de la unidad debe tener una pendiente entre 5 a 10% para
facilitar el deslizamiento del sedimento.
La velocidad en los orificios no debe ser mayor a 0,15 m/s para no
crear perturbaciones dentro de la zona de sedimentacion.
Se debe aboquillar los orificios en un angulo de 15° en el sentido del

flujo.
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La descarga de lodos se debe ubicar en el primer tercio de la unidad,
pues el 80% del volumen de los lodos se deposita en esa zona.
Se debe efectuar experimentalmente la determinacién del volumen
maximo que se va a producir.
El caudal por metro lineal de recoleccion en la zona de salida debe
ser igual o inferior a 3 L/s.
Se debe guardar la relacion de las velocidades de flujo y las

dimensiones de largo y altura.

L Vy

H™ Vs

La seccion de la compuerta de la evacuacion de lodos (A2) debe
mantener la relaciéon. Donde t es el tiempo de vaciado.

_ Asx VH

A= —
27 4850 %t

La ubicacién de la pantalla difusora debe ser entre 0,7 m a 1,00 m de
distancia de la pared de entrada.

Los orificios méas altos de la pared difusora deben estar a 1/5 0 1/6 de
la altura (H) a partir de la superficie del agua y los mas bajos entre

1/4 o 1/5 de la altura (H) a partir de la superficie del fondo.

c. Analisis de lacalidad del agua de la fuente
Los andlisis requeridos para la selecciéon de un sistema de tratamiento
deben basarse, como minimo, en los siguientes parametros basicos de
calidad del agua.
E. Coli, se aceptan como alternativa las bacterias coliformes fecales.
Turbiedad.
En aquellos lugares donde se tenga evidencia de la existencia de
sustancias nocivas o metales pesados se deberan exigir los analisis

respectivos.

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Péag. 39



N

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
b.3.3 Reservorio

b.3.4

La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento
hidraulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en funcién
a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la

fuente.

Los reservorios cumplen en sistemas de riego una funcion de
almacenamiento que puede ser diurno, nocturno, del turno de riego o
estacional. El beneficio mucho depende de la funcién especifica que debe

cumplir el reservorio.

Los siguientes tipos de reservorios son distinguidos:

Reservorio de coleccion (riego).

Cémara de carga/reservorio de compensacion (riego por aspersion).
Reservorio nocturno (riego, uso doméstico).

Reservorio de retencidn (riego, uso doméstico).

Reservorio estacional (riego, uso doméstico).

Vertedero

Es una abertura que se realiza en la pared que puede ser de un depdésito o
una retencion (barrera) colocada en un canal o rio, sus objetivos son dos; el
primero medir caudal y el segundo permitir el reboce de un liquido contenido
en un depdsito o la circulacién de un liquido que se desplaza en un canal o

rio.

b.3.4.1 Clasificacién
Los vertederos presentan los mas diversos comportamientos siendo

muchos los factores que sirven de base para su clasificacion:

1. Forma

a. Simples: rectangulares, triangulares, trapezoidales.

b. Compuestos: secciones combinadas como los trapezoidales.
2. Espesor de la pared

a. Vertedero de pared delgada: fabricados de placas o madera

biselada.

b. Vertedero de pared gruesa: con e >0.66H.
3. Longitud de la cresta

a. Vertederos sin contracciones laterales: L = B
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b. Vertederos con contracciones:L <B

Tabla N° 20: Coeficientes del vertedero “C”

Han | h=0.05 | h=0.10 | h=0.20 | h=0.40 | h=0.60 | h=0.80 | h=1.00 | h=1.50

0.5 2.316 2.285 2.272 2.266 2.263 2.262 2.262 2.261

1.0 2.082 2.051 2.037 2.030 2.027 2.026 2.025 2.024

2.0 1.964 1.933 1.919 1.912 1.909 1.908 1.907 1.906

10.0 1.870 1.839 1.824 1.817 1.815 1.814 1.813 1.812

\infty 1.846 1.815 1.801 1.793 1.791 1.790 1.789 1.788

Fuente: Laboratorio de energia Il, Escuela Académico Profesional de Ingenieria en
Energia, Universidad Nacional del Santa, Peru.

Hd = Altura del vertedero en m.

b.4 CAPITULO 4: Costos de implementacion del proyecto
Para poder establecer los costos del proyecto a realizar, es necesario tener en
cuenta los siguientes conceptos:

Costo: Es una erogacién monetaria que se recupera con beneficios, y una
cantidad que se da o0 se paga por una cosa.

Proyecto: Es la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un
problema tendente a resolver.

Inversion: Gasto o colocacion de caudales en aplicaciones productivas. Compra
de un activo por un individuo o sociedad.

La viabilidad de un proyecto obedece a estimar las ventajas y desventajas de asignar

recursos a su realizacién, asegurando asi la mayor productividad de los recursos.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que esta sea, tiene por objeto
conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure resolver una

necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable.

El estudio de esta investigacion pretende contestar el interrogante de cual de las dos
propuestas es mas rentable, (sistema presurizado y el canal de concreto

trapezoidal).
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Con la modelacion hidraulica se podra optimizar la conduccion de agua con fines de

riego para abastecer a los campos de cultivo del valle de Olmos y asi solucionar los

problemas de pérdidas de conduccién y aumentar la eficiencia.

CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Sistema de
abastecimiento de
agua por gravedad Velocidad.
" es el conjunto de | Conduccion por | pegida por friccion.
— i A sistema de - .
pd Propuesta de tuberias, valvulas, Diametro de tuberia.
w ) accesorios, gravedad.
S conduccién  de Caudal.
w estructuras y obras | Conducciodn por
Q. agua. d . Presion disponible.
W e arte encargados | sistema
=2 de la conduccion | presurizado. Presupuesto.
del agua desde la
captacion hasta el
reservorio.
Para el desarrollo L, .
Es el crecimiento Produccion agricola.
E agricola en .
= de la agricultura | Desarrollo Incremento  en la
| parcelas de 1000 | -
o i liberafuerzalaboral | €conomico. economiay bienestar
= hectareas en el
w para otros | Desarrollovial. | de la  poblacién
i proyecto Olmos
=) o sectores. afectada.
Tinajones.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Disefio de investigacién

3.3

3.4

La investigacion a realizar es no experimental — descriptivo, de corte transversal.

No experimental — descriptivo: porque los datos seran tomados tal como ocurre en la

realidad, empleando el método analitico.

Corte transversal: porque se esta analizado en un periodo exclusivo.

Unidad de estudio

Lote de terreno de cultivos varios.

Poblacion

1000 hectarea de terreno en el distrito de Olmos — Tinajones.

34.1

Ubicacion del area de estudio

Departamento: Lambayeque

Provincia: Lambayeque

Distrito: Olmos

Zona del area de estudio: Olmos — Tinajones

Ny oo

BOUVIA

Figura N° 04: Departamento de Lambayeque

Fuente: Gobierno Regional Lambayeque (Proyecto Especial Olmos Tinajones)
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Figura N° 05: Ubicacion regional del proyecto

Fuente: Gobierno Regional Lambayeque (Proyecto Especial Olmos Tinajones)

PIURA

oR

SECHURA

MOTUPE%

LAMBAYEQUE

G \
ILLIMQO

C
"’/CO

;/1/0 —
ye)
%

Figura N° 06: Ubicacion local del proyecto

Fuente: Gobierno Regional Lambayeque (Proyecto Especial Olmos Tinajones)
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Figura N° 07: Obras de irrigacion (obras principales)

Fuente: Gobierno Regional Lambayeque (Proyecto Especial Olmos Tinajones)
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4.2  Esquema hidraulico del proyecto

Incluye los principales componentes como son: canal de concreto trapezoidal,
losa de control de valvulas, tuberias de conduccién, obras hidraulicas y de

almacenamiento (vertedero, desarenador, sedimentador, reservorio).

"
0.5 L/s de caudal por cada hectarea | ‘117 i . g
adquirida. bt /<7 Py - hectéareas de tierras.
La empresa “X” adquirié en la subasta 1000 m i A7k ;
hectareas, por lo que cuenta con un caudal il f@‘ > %
disponible de 500 L/s o0 1800 m3hora. A5l AG A A
Lot 5 )C“ 5
Y : 73/
VAE a2 e Zona3o
Losa de filtrado 3 g atda g filtrado 3 (6 parcelas)
4 4.V ‘,V: E / 4
\ &'6\ Lz: 1Y :\//u
Obras hidréaulicas 3 4%
________ /:4‘7,9.44/f giﬁ}a -
‘ 0&, ng‘ =
%’m ik
g
\iE Aéﬁj ¢
AN
_ : A ; Zona2o (6 parcelas)
Losa de filtrado 2 AR 477 5 filtrado 2
B f‘,/. “
Obras hidraulicas 2 RS T R R
@ N i
1 F i
¥ K > &
j ?ﬁé«ﬁ, %
v { (>° —
1 &7
Losa de filtrado 1 Y PR it
= g PER Zonalo 5 |
- Al i y filtrado1 (5 parcelas)
Obras hidraulicas 1 2] : .
AN D
2l
'\’ / 4‘46
7] - Losa de control

. T . _— A
Obras hidraulicas incluye: < de vélvulas

Desarenador: para las arenas.
Sedimentador: para los limos y arcillas.
Reservorio: para almacenar el agua.

Figura N° 08: Conduccidn del proyecto Olmos (1000 hectareas)

Fuente: Elaboracion propia
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Muestra (muestreo o seleccion)
El proyecto Olmos Tinajones oferto 38000 hectareas (figura N° 08) a las empresas
agroexportadoras, por lo que para el estudio de investigacion se tom6 un lote con un

area de 1000 hectéareas.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos
La técnica de recoleccion de datos y manejo de la informacion con las que se ha

desarrollado la investigacion se presenta a continuacion:

Observacion directa: para el desarrollo de la investigacion se empleara la técnica de
recoleccion de datos, donde se captara los hechos, fendmeno o situaciones que se

presente.

Software como: AutoCAD 2D, AutoCAD Civil 3D, IRRICAD y H-Canales; también se

aplic6 hojas de célculo (Microsoft Excel 2010).

Métodos, instrumentos y procedimientos de analisis de datos

Para llevar a cabo el disefio de los didmetros de las tuberias se dividiran en 03 tramos,
cada uno de los cuales estara formado por la porcién de linea comprendida entre dos
tramos consecutivos (de la zona de filtrado 1 a la 3).

La informacion requerida para la elaboracion del proyecto, es la siguiente:

Topografia: Se obtienen planos con la informacion planimétrica y altimétrica, y la
correspondiente a cercos, caminos, construcciones, localizaciéon de la fuente de
abastecimiento, drenes o desagues, lineas eléctricas, etc.

Planos: Estos deben tener escalas de acuerdo con las superficies que
representan.

Google Earth y Google Maps: Estas nuevas herramientas son un punto de
entrada sencillo y carente de barreras para el procesamiento y consulta de
informacién geogréfica por parte del gran publico, que por el dinamismo y
versatilidad incorporados en sus programas, hacen parecer estéticos y obsoletos a
los principales proveedores de plataformas SIG comerciales.

AutoCAD 2D: Ayuda a crear dibujos en 2D de forma mas rapida y con mayor
precision.

AutoCAD Civil 3D: Es una herramienta que ayuda a obtener en tiempo real una
interaccion entre un disefio 2D y una vista en 3D.

IRRICAD: Permite el disefio de sistemas de riego 0 abastecimiento de agua a
presion.

H-CANALES: Permite el disefio de canales y estructuras hidraulicas.
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CAPITULO 4 RESULTADOS
1. DESARROLLO DE LOS ESCENARIOS PROPUESTOS

Toda la informacion fue proporcionada por la empresa agroindustrial (por motivos de confidencialidad no mencionaremos su nombre).

El proyecto Olmos — Tinajones oferta 0.50 Ips, la empresa agroindustrial adquiere un total de 1000 ha. Por ende el caudal disponible u ofertado es de 1800
ms3/hr. La empresa agroindustrial quiso aprovechar el recurso hidrico desde el primer dia que tomaron posicién del fundo, ellos desean conducir en su
totalidad del agua ofertada y distribuirla en las losas de filtrado y los reservorios, y la idea de la empresa fue siempre tener agua disponible en cualquiera
de los puntos de distribucion, es decir en un momento disponer del recurso hidrico en las losas, y en otro momento contar dicho recurso en los reservorios,
es por ello que se optd por repartir el agua en los diversos puntos del proyecto de riego y es asi que se tienen obtuvieron 6 escenarios de distribucion del
agua.

Tabla N° 21: Turnos o escenarios propuestos para tuberia presurizada

A ) e NG UD AN TomAL
ESCENARIO ~ Reservorio ~ Reservorio ~ Losa  Reservorio  Losa OFERTADO
1 2 2 3 3 (mhr)
TURNO O ESCENARIO 1 600 m3/hr 600 m3/hr 600 m3/hr 1800
TURNO O ESCENARIO 2 900 md/hr 900 md/hr 1800
TURNO O ESCENARIO 3 900 md/hr 900 ms3/hr 1800
TURNO O ESCENARIO 4 600 m3/hr 600 m3/hr 600 m3/hr 1800
TURNO O ESCENARIO 5 900 m3/hr 900 m3/hr 1800
TURNO O ESCENARIO 6 900 m3/hr 900 ms3/hr 1800

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El caudal de 1800 m3/hr es lo ofertado por el proyecto Olmos - Tinajones, el cual esta en funcién a la cantidad de area adquirida en la subasta de
las tierras.
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Tabla N° 22: Turnos o escenarios propuestos (presion ofertada — presion disponible)

Q TOTAL |[VELOCIDAD | PRESION PRESION
| ESCENARIO | 3h T | OFERTADA DISPONIBLE
(m*hr) | (m/s)
(m.c.a) (m.c.a)
Losal Losa 2 Losa 3
TURNO O ESCENARIO 1 1800 135 17.23 1.41 43
27.27 31.14 25.77
Losal Losa 2 Losa 3
TURNO O ESCENARIO 2 1800 135 15.72 1.41 43
27.28 31.80
Losal Losa 2 Losa 3
TURNO O ESCENARIO 3 1800 135 24.61 1.41 43
26.28 18.39
Reservoriol |[Reservorio2 |Reservorio3
TURNO O ESCENARIO 4 1800 135 15.25 1.41 43
32.30 32.90 27.75
Reservorio 1 Reservorio 2 | Reservorio 3
TURNO O ESCENARIO 5 1800 135 11.22 1.41 43
31.78 34.07
Reservorio 1 Reservorio 2 | Reservorio 3
TURNO O ESCENARIO 6 1800 135 20.68 1.41 43
28.87 20.68

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Por la experiencia en campo, se recomienda trabajar con C=135; con el tiempo los sedimentos precipitan en la tuberia y el diametro interno disminuye,

por ello se recomienda usar dicha C=135.
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2. DISENO GEOMETRICO DEL CANAL (Software H-CANALES 3.0)

Para el desarrollo del disefio geométrico y estructuras hidraulicas del canal de forma
trapezoidal se utilizé el software HCANALES version 3.0.

@ HCANALES la forma més ficil de disefiar canales y estructuras hidréulicas © 0 e
Tirante-Normal Jirante-Critico Resalto-Hidréulico Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

=

Figura N° 09: Pantalla inicio H-CANALES

El sistema permite resolver el disefio de canales y estructuras hidraulicas, las cuales son:
Calcular el tirante normal.
Calcular el tirante critico.
Calcular el resalto hidraulico.
Calcular la curva de remanso.
Calcular pendiente, ancho de solera, coeficiente de rugosidad, didmetros de
tuberias.

Pasos:
1. Definir qué tipo de seccion transversal se va desarrollar, para el trabajo de

investigacion sera de forma trapezoidal:

Figura N° 10: Elementos geométricos del canal

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Pé&g. 50



PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

N

2. Los elementos geométricos de una seccion transversal trapezoidal, se muestra en la

figura N° 10, con ella se establece la nomenclatura que se utiliza en HCANALES.

Donde:
y = Tirante de agua, es la profundidad maxima del agua del canal.
b= Ancho de solera; plantilla o solera, es el ancho de la base del canal.
T= Espejo de agua, es el ancho de la superficie del agua.
C= Ancho de la corona del borde.
H= Profundidad total del canal o altura del borde.
H-y= Borde libre.
o= Angulo de inclinacién de las paredes laterales con la horizontal.
Z= Talud, indica la inclinacién de las paredes del canal, representa la
proyeccioén horizontal cuando la vertical es 1.
Larelacibn entre ©® y Z es:
Z=ctgo @Y
= Area hidraulica, es el area transversal ocupada por el liquido.
p= Perimetro mojado, es la parte del contorno del conducto que esta en
contacto con el agua.
R= Radio hidraulico, se obtiene de la siguiente relacion:
R = é 2)
P
y= Profundidad media, se obtiene de la siguiente relacién:
A
=7 3)

3. Las ecuaciones generales que se utilizan en el software son:

Donde:
Ecuacién de Q = caudal, en m3s.
@ continuidad Q=vA v = velocidad, en m/s.
A = area hidraulica, en m2.
Donde:
, ET = carga de energia total, en m-
Ecuacion de 2
(5) ) ET=z+y+ | kOko -
la energia 2g z = carga de posicion, en m-kg/kg.
2
ng = carga de velocidad, en m-kg/kg.
Energia vz Donde:
(©) especifica E=y+ 2g E = energia especifica.
. Donde:
(7) Ecuac_|on de V= %R 2 172 | v = velocidad media, en m/s.
Manning C
R = radio hidraulico, en m.
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S = pendiente de la linea de energia,
en m/m.
n = coeficiente de rugosidad.

(8)

Ecuacién de
Manning y
continuidad

Esta ecuacion es la
mas utilizada para
el célculo de tirante

normal:

Q= 40 arengie
n

Donde:

Q = caudal, en m3/s.

A = area hidréaulica, en m2.

R = radio hidraulico, en m.

S = pendiente de la linea de energia,
en m/m.

n = coeficiente de rugosidad.

9)

Ecuacion
general del
flujo critico

Ecuacién general,
utilizada para
calcular el tirante
critico:

Donde:

Q = caudal, en m3/s.

g = aceleracion de la gravedad = 9.81
m/s2.

Ac = area hidraulica critica, en m2.

T = espejo de agua critico, en m.

(10)

NUmero de
Froude

Donde:

Fr = ndmero de
adimensional.

v = velocidad media, en m/s.
g = aceleracioén de la gravedad = 9.81
m/s2,

A = area hidraulica, en m2,

T = espejo de agua, en m.

Fraude,

(11)

Fuerza
especifica

Donde:

F = fuerza especifica.

Q = caudal, en m3s.

g = aceleracioén de la gravedad = 9.81
m/s2.

A = area hidraulica, en m2.

yG = profundidad hasta llegar al
centro de gravedad de la seccidn
transversal, en m.

(12)

Ecuacioén
dinamicadel
flujo
gradualmente
variado

dx . _ QZT

Donde:

dy/dx = variacion del tirante y, con la
distancia x.

So = pendiente del fondo del canal.
Se = pendiente de la linea de energia.
Q = caudal, en m3/s.

T = espejo de agua, en m.

A = area hidraulica, en m2.

g = aceleracién de la gravedad = 9.81
m/s2.

Tabla N° 23: Ecuaciones aplicadas en el software H-Canales.

4. Tirante normal, submenu del tirante normal: Cuando mediante el mouse o las teclas
de flechas, se selecciona del menu principal la opcion del tirante normal, se obtiene
un submenu, como se muestra en la figura N° 11.
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{ Tirante-Normal | Tirante-Critico Resalto-Hidrauli
Seccién Trapezoidal, Rec. Trian i
Seccion Parabdlica
Seccion Circular

Seccién de Maxima Eficiencia
Seccion de Minima Infiltracion
Salir

WHarSefr

* o e o ® - T et D w0 coee wm—

Figura N° 11: Tirante normal

5. Seccion trapezoidal de méaxima eficiencia hidraulica, una seccién es de maxima
eficiencia hidraulica, cuando para la misma &rea, pendiente y calidad de las paredes,
deja pasar un caudal maximo.

El disefio de este tipo de seccién se recomienda solo para canales revestidos porque
para canales en tierra, por lo general dan velocidades erosivas.

Tirante-Norma! | Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico
Seccion Trapezoidal, Rec. Trian
Seccion Parabdlica
Seccién Circular

|Secd¢n de Maxima Eficiencia l
Seccidn de Minima Infiltracion
Salir

Figura N° 12: Seccion de maxima eficiencia

6. Para una seccién trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica, se cumple:

—p—
Figura N° 13: Seccion trapezoidal

Relacion bly:

§= 2(V1+ € -9 (13)
Radio hidraulico:
o (14)
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Utilizando las ecuaciones (8), (13) y (14); se obtiene los valores de vy, b.

7. Uso de HCANALES, resultados:
Luger  /OLMOS | Prayecto [PARCELA OLMOS |
Tramo: | | Revestimiento [cONCRETO ]
Datos:
Caudal (Q): 05 m3/s
Talud (2) 15
Rugosidad (n) 0.011
Pendiente (S) m/m
Resultados:
Tirante (y): Ancho de solera (b): m
Perimetro (p) Area hidraulica (A): m2
Radio hidraulico (R) Espejo de agua (T) m
Velocided (v): mis Nimero de Froude (F): 0.7803
Energla especifica (E): m-Kg/Kg Tipo de flujo: Suberitico
~ A @
N o 4
Umpiar Pantalla Imprimir Menu Principal Calculadora
Retoma al Mend principal 06:09p.m 22/0772017

Figura N° 14: Resultados canal trapezoidal
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2. CALCULO DE LA POZA DISIPADORA DE ENERGIA

a. arriba

a. abajo
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Figura N° 15: Poza disipadora de energia

Datos:
. Aguas
Pie abajo
poza Y1l V4
Caudal (Q) 0 m3/s
) 0.27 027 | M
Tirante (Y) m
. 0.44 0.44
Lamina T m
Velocidad (V) 1.59 159 | ks
Cota rasante 1.80 1.23 m.s.n.m
Desnivel Z 64.00 64.10 e
-0.10
Célculos:
1. Calculo del ancho de la poza (segun USBR)
_ 1878V m
T 1011+ €@ 1.25
B (definido) m
1.50
2. Calculo del caudal unitario
L 0335 | M¥sm
17 66000000009 + 0.0015
3. Calculo del tirante critico
1
& 3 0.23 m
Yc = (m)
4. Supuestos:
0.10 m
Y2 =
Prof. Poza x 0.10 m
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5. Donde ocurre Y1 la energia total es:
ET1
V2 64.61 m.s.n.m
=V+T+ GGrogr)
6. Donde ocurre Y4 la energia total es:
ET4
V2 64.62 m.s.n.m
=VHT+ GGiosr
7. Donde ocurre Y2 la energia totales ET2 = ETT1
V2.
= (2x9.81x (ET1 — Cotarasante — Y2) )%° 2.82 m
Y2 Calculado:
_ —B 012 |'m
(Bdefinido X VZ)
Condiciones para darse por aceptado el disefio
8. Y2 supuesto semejante a Y2 calculado
Y3:
_ 0.45xq 0.44 m
(YZ calculadoj '
Calculo de profundidad de poza disipadora
9. X=Y-Y3 0.00 Ok
Calculo de longitud de la poza disipadora
10. Lp = 5x (Y3 — Y2 calculado) 1.60 m
Tomamos 2.50 m
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3. CALCULO DE SOBREELEVACION

Datos:
Coeficiente del tipo de régimen de flujo en el canal y la 1.000
seccion transversal del canal. © '
Velocidad media en el canal. (V) 1.236 m/s
Ancho del canal. (B) 1.580 m
Radio de la curva, medido con respecto al eje del canal
0219 | m
(Ro)
Profundidad del flujo. (y) 0.438 | m
Célculos:
1. Sobreelevacién con respecto a la superficie libre
horizontal 112
f VB : m
Y =% Ro
2. Régimen de flujo
Subcritico:
vbert 4.74
RO, =3 . B
Supercritico:
4.V%.B 2.25
RO, =
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U}
4. DISENO DEL SISTEMA PRESURIZADO (Software IRRICAD) EA!.B‘B!SQQ

IRRICAD es un paquete de disefio asistido por ordenador, basado en graficos, disefiado
para el disefio de sistemas de riego presurizado o de suministro de agua. IRRICAD es
mucho méas que un paquete de dibujo porque combina las ventajas del dibujo CAD con
las poderosas técnicas de dimensionamiento de tuberias hidraulicas y andlisis de redes,
y también proporciona una seleccidn automatica de accesorios de tuberias, generando

asi una lista completa de materiales.

Los sistemas se pueden disefiar para cubrir la gama completa de:
Sistemas presurizados por gravedad.

Caracteristicas principales:

Facil de preparar, dibujos de disefio de alta calidad a sus especificaciones.
Automatico dimensionado de tuberias y el analisis de los sistemas de la linea principal
y la zona de bucle y la ramificacién.

Seleccién de accesorios y automética generacién de lista de materiales.

Médulo de informacion integral para la prestacion de concepcion y célculo de
informes.

Instalacién trazado flexible para preparar los planos de disefio.

Importacién sin fisuras de los archivos de imagenes y archivos de AutoCAD,
incluyendo la red de elevacion.

Representacién grafica de la operacion del sistema.

Facil entrada y la subdivision de grandes bloques de las zonas de regadio.

Conversion automatica de elementos de dibujo a los componentes hidraulicos.
Método avanzado para el célculo y el uso de los datos de elevacion en los célculos
hidraulicos.

Representacion visual de errores en los datos importados.

Etiguetado y rapida generacion de leyendas automatica.

Ventajas:

Un enfoque de sistemas integrados que le ahorra tiempo y dinero.
Un andlisis rapido de los sistemas hidraulicos complejos que facilita los cambios de
disefio mas rapidas.

Una amplia gama de opciones de disefio.

Presentaciones de calidad pueden ser preparadas con un minimo esfuerzo.

El aumento de imagen de la empresa una mayor productividad y,

Un mecanismo de respuesta rapida a las necesidades cambiantes de sus clientes.
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Procedimiento de disefio del sistema de aduccién en IRRICAD:

La parcela de 1000 hectareas en el proyecto Olmos — Tinajones se dividira en 3

secciones, para las cuales se realiz6 el siguiente procedimiento de disefio:

Se siguieron los siguientes pasos para el disefio:

2.

Ingresar detalles de disefio
Segun el disefio agrondmico y el proyecto tipo se tienen los siguientes datos:

Caudal de conduccién: 1800 m?/h.
Presién requerida: 26.00 m.c.a
Presidn disponible: 40.00 m.c.a

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa “X”.

Dentro de la plataforma de IRRICAD se ejecuté el comando Archivo/Nuevo para
iniciar con un disefio nuevo. En configuracién/aduccion se eligié disefio especifico y
se selecciond una base de datos, para este caso IRRICAD.mdb (Figura N° 16), que
contiene las caracteristicas de diferentes emisores, tuberias, valvulas y diversos

accesorios que se utilizaron en el disefio.

Lomt s alrom u Cantigi mean II

- e —— R - Cieme St e Dot s S Dy D s T
s —— e - — . i Orgew [ e e L - - Pt e

- e Dneaa 3 Pamg R == [—— G Mucsdreas | thmew s L n

Figura N° 16: Seleccion de la base de datos y del sistema de unidades

Ingresar informacion de fondo

La topografia se puede crear desde IRRICAD o importarse en un formato aceptado
por el programa. Un archivo DXF (version 2000) existente que contenga datos de
elevacién, otro archivo DXF (versién 2000) con informacion de campo (detalle, trazos
de tuberia, etc.), se puede importar en IRRICAD asi como archivos DWG, VCD, GCD,
SHP y MIF.
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IRRICAD al igual que la topografia puede importar o crear el area de riego mediante
sus herramientas, se puede ingresar en poligonos a nivel bloques de riego o como
un solo poligono que contenga la totalidad del area y dividirse dentro del programa.

Para el disefio del proyecto tipo se utilizé un archivo DXF para importar las curvas de

nivel y el area a nivel bloques de riego como se muestra en la figura N° 17.

i ADUCCION dez - Iicad (el #:971)
file Edit View Draw Zone Mainie Bectrical Settings Modify Tools Design Reports PlotTemplate UserToos Help
=y YO NNESTR I NSANRCLODDEMIR 9 EDO B% 48 S2EY

=

2 svy o |mis —1—-

- O0> > 08 .E [0
O A Un X o |G

B % 5 3R BY BB o9 Pn

a
10
6O

:

T NDPOP DT | >
RN N R

R D @O

o W@ MKMW E N2
(]

(2]

MANLNE PPES
Color I

Lineype

Line wicth —1—

MANUNE_PFES B

« W ) Slayers| @ongs | L vew

(Object: Select Object Xy= 421866m . 41134Im d=58633m e=31568"  Nome  Comnedl

Figura N° 17: Importacién de archivo de elevaciones y distribucién parcelaria

Se ingreso la informacion a la plataforma de IRRICAD desde un archivo creado en
AUTOCAD 2016 (software original) en formato DXF con los siguientes contenidos:

curvas de nivel, bloques de riego y ubicacién de la fuente de abastecimiento.

3. Estructuradel Sistemade aduccion
El programa disefia el sistema de aduccion de acuerdo a parametros: hidraulicos y
econdmicos, ubicacién y abastecimiento de la fuente. Para el disefio de la aductora
se traz6 manualmente dentro el software IRRICAD la tuberia, en la opcion "presion
de entrada" se dejo la que el programa proporciona segun la base de datos,
posteriormente se analizd considerando tuberias paralelas en ciertos tramos para

reducir la velocidad y garantizar la presion requerida de los sistemas de campo.
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El programa selecciond la tuberia automéaticamente de acuerdo a los parametros
hidraulicos del disefio. En caso de que el usuario requiera utilizar un diametro

especifico este se debe indicar.

~ Bioque de Riego con Cinta de Goteo [ =} Bloque de Riego con Cinta de Goteo IRl
Sropiedades de Dibuzo " Propedades de Dibuzo
Capa <DEFAULT> v Capa IRRIGATION_AREAS v
Color ® B~ (Powcaps Cokor @ @~ OPorcapa
Teo de Lines v Tipo de Linea v
Grosor de Lined 1 v Grosor de Linea 1 v
Propiedades de Cintas
Cabecera 0.5 m (V] Crear Laterales
Cinta Eurodrp PC2 Driplne 16MM/D, 3G/ 12IN v
Aloslados | 0.5 m Alcance | Dsefio 41DM  «
Srofundidad 0 -
- Propiadades de |a Tuberia Midtple
am&wm SADSIS - Rk Computadora Selecoona v [¥] ramafio por comp
Mouma en 0 . Cape por Defecto <DEFALLT> v
Nominal SDR 422506 ioh/100m Grosoc de Linea por Defects 2 >
ey &40 Posiciin  Comienzo M Distanca 0 m
Propiedades de la Lateral Profunddad 0 mm Longtuddeilavado (0.5 |m
Fspaciaeven ramero 0
— 1_1= s Propiadades de las Vélvulas de Control
Espaciamiento de Gnpo | mNUm. Latersles/Gripe 0 2" Nelson Solenoid Control Valve v
Derecodn de la Lateral Poscidn |Inclar v | 0 AMuraenMitple 0.5 |m
@ Determnar Automaticamente Usuario Define mn Atwsdelavihale | 1 -
Aceptar | Cancelar \Ccescs Detales | Aceptar Cancelar Accesonos Detales
Figura N° 18: Parametros de disefo Figura N° 19: Parametros de disefio

para laterales. para bloque.

El ingreso de la presion requerida y caudal requerido se hizo de manera manual con
el objeto llamado “demand point”, en las 3 zonas de riego.

Mainline Outlet r. b
[ Drawing Properies

Laysr  <DEFAULT -

S .

Nezile Propenes

Presswe 6 "

Flow 900 mfn
Symbe et -
Riser Na Companent Selectad »
Orientatica 0 J Jcops Design + 5OM -
[ cancal | howFiing [ amibuses

—— T TS T—

Figura N° 20: Ingreso de presiones y caudales requeridos con “demand point”

Finalizado el dibujo de todas las zonas de riego con sus componentes, se dibujo la

tuberia principal. Se utilizé la herramienta principal/tuberia para trazar la tuberia
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principal y se indic6 que se escogieran automaticamente los materiales de la base de
datos seleccionada (Figura N° 20), las bifurcaciones que presento la tuberia, se

unieron mediante la herramienta principal/unién.

Tuberia Principal ﬂ
Propiedades de Dibujo
Capa <DEFAULT > v
Grosor de Linea 3 v
Propiedades de la Tuberia
v
v! Tamafio por Computador [_| Union Permanente
Profundidad 0 mm
Alcance Disefio +LDM v
| Aceptar Cancelar | Accesorios | Detalles

Figura N° 21: Parametros de disefio para tuberia principal

Al finalizar el trazo de la tuberia principal se utilizé la herramienta principal/fuente de
agua y se ingreso la ubicacion de la fuente de abastecimiento.

IRRICAD tiene la opcion de disefiar la fuente de abastecimiento adecuada para el
proyecto en caso de no contar con una ya establecida, dado que en este caso ya

existe se agregaron sus caracteristicas (Figura N° 22).

Water Supply ﬁ

Drawing Properties

Layer [MIsC_HYDRAULIC ~]

Color @ @ () By layer

Symbol name [Water Supply v] -
Symbol size 10 -

‘Water Supply Properties

Name Supplyno. 3
Calculate Pressure? =
Design head 44 m
Max head 44 m
Design flow 1] m/h
~3 Max flow 1] mé/h
Calculate Running Costs for Water Supply? V]
Orientation 0
[ OK ] [ Cancel ] [ Fittings 1 [ Attributes ]

\

Figura N° 22: Parametros de la fuente de abastecimiento
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4. Gestion y disefio
Se fij6 una velocidad maxima permisible de 1.8 m/s para determinar el didmetro de la
tuberia secundaria y principal y mediante la herramienta disefio/analisis LP (Figura

N° 23) se realiz6 el disefio automatico de diametros.
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Figura N° 23: Disefio de tuberia aductora

5. Se asignaron los limites permisibles de velocidad de flujo de agua en las tuberias. Se
realiz6 el analisis y disefio hidraulico de la tuberia secundaria. Posteriormente se
verificé la presién de llegada a cada zona. De manera gréfica se asignaron los turnos
0 escenarios del sistema. Finalizadas las acciones anteriores se analiz6 el

funcionamiento hidraulico de la tuberia principal.
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7.

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
Edit_View Draw Zone Mainine Electrical Settngs Modity Design  Fe Mot Template  User Tools  Help
System Flows - —1— - v (s, 2 ® NNHOT® I SNNARLLO0DOERTie V@O (@8 XD
System Fow tame | m'n I
x|
ﬁ,;,

460803177

Flow = 000 ni/h Waler Suppy Fic xy « 208 69m 3681 0m

Figura N° 24: Turnos o escenarios de riego

Se asignaron los turnos o escenarios del sistema para cada bloque, con la
herramienta disefio/ asignar turnados a zonas, el volumen méximo de gasto por

bloque fue 1.8 m/s el cual es el disponible (Figura N° 24).

Se revisaron los resultados hidraulicos del disefio, velocidad y presion, se verificaron

que se encontraran dentro del rango permisible y requerido por el sistema.

El siguiente paso fue disefiar los diametros de la tuberia principal automaticamente

seleccionando la herramienta disefio/analisis LP principal (Figura N° 25).

> TREETTIR IR Y TITY " T el il .
Design Parameters i ) . @
Hydraulic Parameters [ E ic P ]7‘ lysis P y
Hydraulic Parameters Rationalization Parameters
Maximum zone velocity 18 mjs Zone Pipe Sizes [
Maximum mainline velocity 18 m/s Mainline Pipe Sizes [
Minimum lateral length 5 m

Flushing Parameters
Required velocity 03 m/s
Manifold back pressure 0 m
Assign Virtual Manifolds 1

Virtual manifold size 10 laterals

[ Restore Defaults H Save As Defaults ] [ Aceptar ] [ Cancelar J[ Ayuda

Figura N° 25: Optimizacion de tuberia principal

Imprimir planos e informes del disefio
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UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

Se configuraron las etiquetas para bloques y tuberias. Se generaron los reportes de

presiones y velocidades en las tuberias como se muestra en la figura N° 26.

Filename : ADUCCION.dez

System flow - 1
Main Supply :  Supplyno. 3

Flow : 1800.00 (m3/h) Pressure : 43.00 (m)
Pipes
From To

Y X Y Size Code Flow1 Flow2 Max.Vel Length Headloss
(m) (m) (m) (m) (mm (m3/h) (m/s) (m) (m)
763.9 | -4805.9 760.8| -4804.4 | 630.00 18000| 1800.0| 1.8 ** 35 0.08
760.8 | -4804.4 7589| -4803.4 | 630.00 18000| 1800.0| 1.8 ** 21 0.11
760.8 | -4804.4 760.8| -4804.4 23760 1800.0 1800.0| 11.3** 0.0 3

System flow - 2
Main Supply :  Supplyno. 3

Flow : 1800.00 (m3/h) Pressure : 43.00 (m)
Pipes
From To
Y X Y. Size Code Flow1 Flow2 Max.Vel Length Headloss

(m) (m) (m) (m) (mm (m3/h) (m/s) (m) (m)
763.9 | -4805.9 760.8| -4804.4 | 630.00 1800.0| 1800.0| 1.8 ** 35 0.08
760.8 | -4804.4 7589| -4803.4 | 630.00 18000| 1800.0| 1.8 ** 21 0.1

68.9 | -1440.0 -35.1| -1440.0 | 50000 |PVC 900.0 900.0| 1.4 ** 104.0 3.54

-351 | -1440.0 -446| -1440.0 | 50000 |PVC 900.0 900.0| 1.4 ** 95 -031

689 | -3456.0 -36.4| -3456.0 | 50000 |[PVC 900.0 900.0| 1.4 ** 105.6 8.03

-36.4 | -3456.0 -47.2| -3456.0 500.00 |PVC 900.0 900.0| 1.4 ** 10.8 -133
760.8 | -4804.4 760.8| -4804.4 23760 1800.0 1800.0| 11.3 ** 0.0 3

Figura N° 26: Reporte hidraulico de los tramos de tuberia

8. El software IRRICAD nos muestra el comportamiento del terreno en 3D.
e 30DEM View s i+ ¢ e 5

Letclick and chag 10 olae e view SHIET Lethcick ane drag o zoom.

SHIT Rightcick end crag o pen. SHIT Mousa whas! 1 cheng tha scal oftha -uis.

)

e

X(m)
1B Es

Figura N° 27: Reporte 3D
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PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

ESTRUCTURAS DE CONTROL DE SEDIMENTO Y ALMACENAMIENTO

CALCULO DE LA CAIDA VERTICAL (VERTEDERO)

Datos:
Caudal de conduccion (Q) 050 | m3s
Ancho de la cresta de descarga (B) 100 |'m
Altura de la caida vertical (H) 100 '
Profundidad de llegada (P) 1.50 m
Cota altitudinal de la rasante final del canal superior 73.65 | m
Célculos por tanteo:
Aplicando las férmulas de caida vertical (criterios de disefio):
1. Tirante normal (Y) 1.914 m
2. Coeficiente del vertedero (C) 1.813
3. Le=B—-0.2(h) 0.304 | m
qQ 2/3
4. Altura de caida: h = () 0.414
5. q= ° 1.64
Le
2
6. Numero de caida: D = ?:‘E 0.2750
7. Longitud de caida: Ld = 4.30 x D%?7 xH 3.03
. » 1‘7? 0.233
8. Tirante critico: Y, = (?) m
9. V, = Q 7.04
Le x Y¢
. . 0.19
10. Altura del primer bloque de impacto
=0.8 (Yc) 322
11. Distancia del desnivel al bloque de impacto '
=Ld + 0.8 (Yc) 363
12. Longitud total minima de la poza '
=Ld + 2.55 (Yc) 0.09
13. Ancho y separacion de los bloques de impacto '
=0.4 (Yc) . 0.09
14. Altura del sardinel transversal
=0.4 (Yc) 0.50
15. Tirante minimo posterior bloque de impacto '
=2.15(Yc)
g .05 .
16. @ = arcos (m) 63.85
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N

Vista de planta y de perfil del vertedero:

PLANTA

Contraccioén para aereacion

\ 3.65m

0.10m

09
= 1.0m [1.20m OLDJL

Fuente: Elaboracion propia

PERFIL
75.95m 3.05m 0.60 m
)
/ \
2.30 |h=0.41 Yc=0.23
\ ' 1.00m
$P =150 74.85 nj
\
0\ 3.46'm -
H=1 P 0.50 0.70 m
74.15 (/] 0.19 0.0
v , \AL %[n v
Ld=3.03 _ ‘ 019 _ |0.09
3.65m ———>

Figura N° 29: Vista de perfil del vertedero

Fuente: Elaboracion propia
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N

6. CALCULO PARA EL DISENO DE UN DESARENADOR

Caudal de disefio m3/hr
Factor de conversion 900.00
Caudal de disefio 3.60 Ips
N° de desarenadores 2.50 unid
Caudal de disefio por desarenador 2 Ips
125.00
Datos:

Caudal de conduccion (Q)
Caudal de disefio: 1800 m3/hr/ 2 unidades = 900 m3/hr
Factor de conversion: 3.6 125.00 | lis

Caudal de disefio: 900 mé/hr / 3.6 = 250 Ips
Caudal de disefio por desarenador: 250 Ips/ 2 unidades

Altura del canal de ingreso (h) 0.20 m
Tirante del agua en el canal de ingreso () 0.44 m
Ancho de seccidon del canal de ingreso (b) 0.40 m
Angulo de divergencia de transicion (R) 16.16 0
Velocidad longitudinal en el desarenador (V) 0.20 m/s
Diametro minimo de las particulas a decantar (@) 0.30 mm
Ancho de desarenador en relacién altura de agua (B) 2H
Coeficiente de seguridad (C) 5
(variaentre 1.5y 2)
Célculos:

1. Laaltura de aguas (H) en el desarenador depende de la
velocidad (V), el caudal (Q) y el ancho (B) del desarenador: 0.56 o
luego usando la ecuacion de continuidad:

Q=VxBxH; setieneH =

2. Ancho del desarenador; resulta B = 1.15 m

3. Lavelocidad de decantacion para el diametro de la particula 3.4 cmis
definida segun el dato experimental de Arkhangeiskies W =

4. Segun la ecuacion de Stokes y tomando la expresién de
Sokolov para el componente normal de turbulencia (u =
0.152W), resulta la ecuacion siguiente para la longitud del 8.15 cm/s
desarenador (L)

L 1.18xCxhxV
w
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Vista de planta y de perfil de desarenador:

PLANTA

1.29m, 8.15m 1.29 my

| SR _i
0.4 Q~125.00 lls 1.15m
T _—

Figura N° 30: Vista en planta del desarenador

Fuente: Elaboracion propia

PERFIL

i N o4
= =024 m

’—

44m

N\

0.56 m

v

0.13 m (para sedimentos) 0.25m

Figura N° 31: Vista de perfil del desarenador

Fuente: Elaboracion propia

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Péag. 69



N

7. CALCULO PARA EL DISENO DE UN SEDIMENTADOR
Datos:
Caudal de disefio (Q)
Caudal de disefio: 1800 m3/hr/ 2 unidades = 900 m?3/hr

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

Factor de conversion: 3.6 0.125 m3/s
Caudal de disefio: 900 m3hr/ 3.6 = 250 Ips
Caudal de disefio por desarenador: 250 Ips/ 2 unidades
Velocidad de sedimentacion (Vs) 0.0005 m/s
Base del sedimentador (B) 3.00 m
Distancia entre la entrada y la pantalla difusora (L1) 5.00 m
Profundidad (H) 2.50 m
Célculos:
1. Se determina el area superficial de la unidad (As)
Q 250.00 | p2
As = —
Vs
2. Seasume un ancho del sedimentador y se determina la
longitud de la zona de sedimentazién 83.33 m
S
3. Seasume la distancia de separacion entre la entrada y la
. 5.00 m
pantalla difusora (L1)
4. Calculamos la longitud total de la unidad
L=L1 + L2 88.33 | m
Verificamos con la relacién
L L 88.33 29.44 CUMPLE
3<=<6 == ——= '
B - B~ 3.00
. 2.50
5. Seasume la profundidad H m
Verificamos con la relacion 35.33
L L 8833
CUMPLE
— == 1.67
S <20 - H™ 250
6. Calculamos la velocidad horizontal
100xQ 139 | mss
Vy =
B~ "BxH
7. Se determina el periodo de retencién 10.83 .
As x H min
T0= 3600x0Q
8. Conuna pendiente de 10% en el fondo de la unidad se tiene
como altura maxima 3.00
m
13. L1 2.50
14. 12 0.10
Dimensiones: 15. Longitud (L) 10.83
9. Base (B) 5.00
10. Profundidad (H) 83.33
11. Pendiente (S) 88.33
12. Altura maxima (H’)
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L

HT =
H, = 0.10 xL2

3 3

%

3 3 3 3
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J
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}4 PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

Vista de planta del sedimentador:

PLANTA
Vertedero
~
© . Lz
AAAAAAAAA 5 zona |de sedimentacion
[0 %] o «
A 3 = 5 o A
© T gl =
= = desa jiie 8 3
o I g
8
o
Figura N° 32: Vista en planta del sedimentador
Fuente: Elaboracion propia
PERFIL
Lrorar—=88-33-m
<1 =500m £E2=8333m €s=0401>
Ranura de entrada
© Vertedero
3 o} Zona de sedimentacién 8
o] 1] N~ 2
2 2 3
[} © L o J
() © o
© = H=2.50m @ -
© = c
c % o
SHRR N
Zona de sedimentacién
?— 10%
W —
/ Zona de lodos (HL = 10.83 m)
Desagle

Figura N° 33: Vista de perfil del sedimentador

Fuente: Elaboracion propia
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8. CALCULO DE GOLPE DE ARIETE Y CELERIDAD
(Método de Mendiluce y Allievi)

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

Datos:
Maodulo de elasticidad de la tuberia E kg/cm?
Coeficiente K1 = 1EO06/E
_ 1000000 30.000
~ 30,000 !
Diametro exterior de la tuberia mm
. 33.33
Espesor de la tuberia mm
Caudal I/'s
. 630
Velocidad del agua
7.7
500 500
_ (Foo0 s
(630 — 2) @7.7 2)
¢ 1900 1.69
3.1415 € 4
Altura manomeétrica del grupo de bombeo m.c.a
Longitud de la impulsién 40 m
Pendiente hidraulica 1581
_ 100 €40 2.53 %
~ 1581
Célculos:
6. Calculo del coeficiente C 1.00
11. Célculo del coeficiente K 1
12. Célculo del tiempo de parada T (ecuacion de Mendiluce)
KxLxv
T=cyq 2L 7.81 S
gxHy
13. Célculo de la celeridad “a” con la formula de Allievi o se
calculan las tablas para calcular la sobrepresion.
o= 2.900 190.22 | m/s
\/ E_t
48,3 +
L2 PN
14. Célculo de la longitud critica “Lc”
9O 742.81 m
A 2
Impulsién
15. Caracterizar la impulsiéon (Comparar L con Lc) larga
16. Célculo de sobrepresién y subpresion
Sobrepresioén al pie de la impulsion (H) 32.77 m
Sobrepresioén al pie de la impulsion (-H) -32.77 |'m
Tuberia
Si hay depresidn, vacio a restar de Pat. en mmHg
presion
Usar tuberia PVC Clase 5
(enterrada)
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9. CALCULO DE RESERVORIO

PRIVADA DEL NORTE

a. Volumen del agua

Datos:
Largo de reservorio (L)
Ancho de reservorio (A)
Angulo de la pendiente del talud (a)
Profundidad del agua (p)
Altura del borde libre (s)

Calculos:

1. Area superior del reservorio
=LxA
2. Profundidad del reservorio (h)
=p+s
3. Ancho del talud interno (at”)
h
sen (a)
4. Largo del fondo del reservorio (I)

=L-(x tang (a))
5. Ancho del fondo del reservorio (a)
h
=A-(2x tang (0())
6. Area del fondo del reservorio (b)
=lxa
7. Largo del espejo de agua (")
=L-@2x tang (oc))
8. Ancho de espejo de agua (a")
S
=A-(2x tang (oc))
9. Area del espejo de agua (B)
=1xa

10. Volumen de agua (va)

= (3) x(B+b+ VBEFD)

11. Area de la seccién transversal del reservorio

(ast)

t
= G5 xp

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

140.00 m
2250 m
30 P
450 m
050 m
3,150.00 | M’

500 | M
1000 | M
m
122.68
m
5.18
635.42 | m?
13827 | m
2077 | m
2,871.54 | M
3
728662 | M
2
5838 |
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UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
Caudal demandado (m¥hr) 900 Informacion cliente

Tiempo de riego (hr) 8 Informacion cliente

Volumen diario (m?3) (1800 x 8) 7,200

Numero de dias de almacenamiento 1

Volumen total (m3) (14400 x 1) 7,200

b. Con profundidad inicial adicional

Datos:
Largo de la profundidad inicial adicional (I”) 0.00 m
Profundidad inicial adicional (p”) 0.00 m
Célculos:
12. Area superior del fondo adicional (as) m
=1"xp’ 0.00
13. Largo del fondo del fondo adicional (If)
=1" 2 P ) m
- 2x tang () 0.00
14. Ancho del fondo del fondo adicional (af)
" m
=a-— (2 X m) 5.18
15. Area del fondo del fondo adicional
0.00 m
= Ifx af
16. Volumen del fondo adicional (vf)
" 0.00 m?2
= (%) x (as + af + Vas + af)
17. Largo del terraplén (It
g plen® 12268 | 'm
= Ixl
18. Volumen del terraplén (vt)
_axp'xlt 0.00 m
=—F—
19. Volumen de agua con profundidad inicial
adicional 7286.62 | M?
=va+ vf+ vt
c. Volumen de excavacion
Datos:
Ancho de la corona (ac) 2.00 m
Profundidad de excavacion (pe) 1.80 m
Célculos:
20. Altura de relleno (ar) 3.20
=h— pe
21. Ancho del talud externo (at) 5.54
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_ ar
" tang (@)
22. Largo total del reservorio (It)
=L+ (2xac)+ (2xat)
23. Ancho total del reservorio (at)
=A+ (2xac)+ (2xat)
24. Volumen de excavacion (ve)

= (%) x (as + af + Vas + af)

25. Volumen de relleno (talud superior largo) (1)

= (%) x (B1 +bl + VBI+b1)

26. Volumen de relleno (talud superior ancho)(t2)

= (?) x (B2 + b2 + VBZ ¥ b2)
27. Volumen de relleno (vr)
=(2xtl)+ (2xB2)
28. Volumen de eliminacion (ve)
=ve—Vvr

Bl =ltx (ac+ (2 xat))
bl =acx (L+ (2xac))
B2 = atx (ac + (2 x at))
b2 =acx(A+ (2xac))

Geomembrana

Datos:
Borde superior (corona) (bs)
Célculos:
29. Area de la geomembrana
=b+ (2x(Lxbs)) + (2x(Axbs))

A+a
)

L+1
+ (2xatx (T) )+(2xatx (

Datos obtenidos

Volumen de agua

Area de geomembrana

Volumen de excavacién

Volumen de relleno

Eliminacién de material excedente

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

155.09 | m
3759 | m
3,120.11 | m®
3
328725 |M
3
75334 | M
3
755811 |
m3
-4,438.00
20.29.31
288.00
491.81
53.00

0.90 h

3,831.50 | m?

7,286.62 m3
3,831.51 m?
3,120.11 m3
7,558.11 m3
-4,438.00 m3
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N

Vista de planta de reservorio:

5.54
5.54 155.00 m 5.54
146.00.m f=450—>
142.00 m
0.1% | FONDO
25.00 m 38.00 m 38.00 m 25.00 m
ESPEJO DE AGUA
BORDE LIBRE 4.00m
5.54 ZONA DE ANCLAJE 5.54
PLANTA
155.00 m
N
Cota — corona: 69.00 m.s.n.m
AGUA e
_ Cota — fondo: 64.50 m.s.n.m
Fondo 123.00 m B
PERFIL

Figura N° 34: Vista en planta y perfil del reservorio

Fuente: Elaboracion propia
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PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

10. PRESUPUESTO (COSTOS DE INVERSION INICIAL)
El objetivo es identificar los criterios necesarios para tomar las decisiones referentes a la

ejecucion del proyecto, por lo que se evalla desde la perspectiva econémica para

determinar la factibilidad del proyecto.

a. CANAL
T.C($) 3.25
Metrados Costos S/.
Ne e . . L .
partida Especificaciones Unidad | Cantidad Unitario Parcial
01.00 Poza disipadora 3,879.30
Limpieza del terreno 2
01.01 manual m 12.80 0.85 10.88
Trazo, nivelacion y 5
01.02 replanteo m 12.80 1.76 22.53
01.03 Excavacién manual m?® 25.60 16.78 429.57
Eliminacion de material 3
01.04 excedente m 25.60 8.58 219.65
Soleado E=4", concreto 2
01.05 fc=100 kg/cm? m 1.36 26.40 35.90
01.06 | Concreto f'c=210 kg/cm? m?® 1.92 351.80 675.46
Encofrado y 2
01.07 desencofrado m 54.40 26.12 1,420.93
Acero corrugado
01.08 Fy=4200 kg/cm?, grado kg 173.91 4.92 855.64
60°
Compuerta metdlica tipo .
01.09 tarjeta unid 1.00 208.75 208.75
02.00 Obras de conduccién (canal de concreto) 4’140,229.32
Eliminacion de
02.01 vegetacion nociva en el m 5,850.00 0.73 4,270.50
canal
Limpieza del terreno
02.02 manual m 5,850.00 0.87 5,089.50
02.03 Trazo y replanteo inicial m 5,850.00 1.24 7,254.00
02.04 Trazo y replanteo final m 5,850.00 0.87 5,089.50
Excavacion masiva con 3
02.05 excavadora m 210,287.54 2.20 462,632.59
Nivelacion, refine y
02.06 apisonado manual m 5,850.00 1.08 6,318.00
Mejoramiento de suelo 3
02.07 con material propio m 5,850.10 13.62 79,678.36
Relleno y compactacion 3
02.08 con material m 839.15 12.51 10,497.77
Eliminacion de 3 ,
02.09 material excedente m 209,448.09 8.58 | 1'797,064.61
02.10 | Concreto f'c=175 kg/cm? m?3 1,773.16 351.80 623,796.28
Encofrado y 2
02.11 desencofrado m 37,604.95 26.12 982,241.35
Junta elastomérica
02.12 E=1", Esp=0.15m, en m 17,424.40 8.97 156,296.87
canales
Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

03.00 Tomas laterales 7,117.87
Limpieza del terreno 2
03.01 manual m 5.00 0.85 4.25
Trazo, nivelacién y 2
03.02 replanteo m 5.00 1.76 8.80
Excavacion manual 3
03.03 para toma lateral m 5.00 16.78 83.90
Eliminacion de material 3
03.04 excedente m 5.00 8.58 42.90
03.05 Concreto fc=175 kg/cm? m?3 0.15 351.80 52.77
Encofrado y 2
03.06 desencofrado m 15.00 26.12 391.80
Tarrajeo interior con
03.07 impermeabilizante m, m2 5.00 15.60 78.00
1:1,1.5cm
Compuerta metalica tipo .
03.08 tarjeta. unid 5.00 1,291.09 6,455.45
Total partida (S/.) 4'151,226.49
Costo directo 4'151,226.49
G.G y Utilidad 83,024.53
Subtotal 4'234,251.02
1.G.V (18%) 762,165.18
Total presupuesto (S/.) | 4°996,416.20
[ Total presupuesto ($.) [ 1'537,358.83 |

Fuente: Elaboracion propia
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***Metrados:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

02.09

Eliminacién de
material excedente

m?3 209,448.09

8.58 | 1'797,064.61

Estacion Area de corte Volumen de corte | Cum. Corte Vol.
(Sg.M.) (Cu.M.) (Cu.M.)
0+000.00 0.97 0 0
0+020.00 1 19.69 19.69
0+040.00 1.02 20.19 39.88
0+060.00 1.05 20.69 60.57
0+080.00 1.07 21.19 81.76
0+100.00 1.1 21.71 103.47
0+120.00 1.12 22.22 125.69
0+140.00 1.15 22.75 148.44
0+160.00 1.18 23.28 171.72
0+180.00 1.2 23.82 195.53
0+200.00 1.23 24.36 219.89
0+220.00 1.26 24.93 244.82
0+240.00 1.3 25.57 270.39
0+260.00 1.33 26.26 296.65
0+280.00 1.37 26.96 323.61
0+300.00 1.4 27.66 351.27
0+320.00 1.43 28.35 379.62
0+340.00 1.47 29.02 408.64
0+360.00 1.5 29.7 438.34
0+380.00 1.54 30.42 468.76
0+400.00 1.58 31.24 500
0+420.00 1.73 33.12 533.12
0+440.00 2.39 41.17 574.29
0+460.00 3.08 54.74 629.03
0+480.00 3.81 68.97 698.01
0+500.00 4.57 83.88 781.88
0+520.00 5.37 99.44 881.33
0+540.00 6.2 115.68 997
0+560.00 7.05 132.53 1,129.53
0+580.00 7.93 149.89 1,279.42
0+600.00 8.87 168.08 1,447.50
0+620.00 10.92 197.9 1,645.40
0+640.00 20.02 309.34 1,954.74
0+660.00 24.52 445.4 2,400.13
0+680.00 22.65 471.74 2,871.87
0+700.00 14.04 366.88 3,238.75
0+720.00 8.68 227.17 3,465.92
0+740.00 5.54 142.22 3,608.13
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N

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
0+760.00 2.65 81.89 3,690.02
0+780.00 2.25 49.03 3,739.06
0+790.00 2.27 22.63 3,761.69
0+800.00 2.29 22.82 3,784.50
0+820.00 2.33 46.18 3,830.69
0+840.00 2.37 46.99 3,877.68
0+860.00 2.45 48.24 3,925.92
0+880.00 2.52 49.71 3,975.62
0+900.00 5.45 79.73 4,055.35
0+920.00 6.17 116.23 4,171.58
0+940.00 7.96 141.31 4,312.89
0+960.00 11.56 195.26 4,508.16
0+980.00 12.19 237.57 4,745.73
1+000.00 12.25 244.45 4,990.18
1+020.00 12.31 245.61 5,235.80
1+040.00 12.37 246.77 5,482.57
1+060.00 12.43 247.94 5,730.51
1+080.00 12.48 249.1 5,979.61
1+100.00 12.57 250.55 6,230.16
1+120.00 22.34 349.09 6,579.24
1+140.00 26.56 488.93 7,068.17
1+160.00 29.71 562.68 7,630.86
1+180.00 32.81 625.24 8,256.09
1+200.00 36.73 695.42 8,951.52
1+220.00 41.03 777.64 9,729.15
1+240.00 4453 855.63 10,584.79
1+260.00 44.69 892.2 11,476.98
1+280.00 49.58 942.7 12,419.68
1+300.00 58.48 1,080.59 13,500.27
1+320.00 66.8 1,252.74 14,753.01
1+340.00 67.03 1,338.22 16,091.24
1+360.00 67.15 1,341.72 17,432.96
1+380.00 67.27 1,344.11 18,777.07
1+400.00 67.38 1,346.47 20,123.54
1+420.00 66.65 1,340.28 21,463.82
1+440.00 66.29 1,329.35 22,793.17
1+460.00 61.11 1,273.96 24,067.12
1+480.00 46.34 1,074.43 25,141.56
1+500.00 46.11 924.5 26,066.05
1+520.00 45.86 919.72 26,985.78
1+540.00 45.93 917.84 27,903.62
1+560.00 45.94 918.67 28,822.30
1+580.00 43.17 891.11 29,713.40
1+600.00 38.49 816.58 30,529.98
1+620.00 32.42 709.1 31,239.08
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1+640.00 28.38 608.03 31,847.12
1+660.00 28.43 568.11 32,415.23
1+680.00 28.45 568.76 32,983.99
1+700.00 29.65 580.96 33,564.95
1+720.00 34.01 636.56 34,201.51
1+740.00 32.44 664.47 34,865.97
1+760.00 28.88 613.17 35,479.14
1+780.00 29.67 585.5 36,064.65
1+800.00 29.61 592.86 36,657.50
1+820.00 34.96 645.75 37,303.25
1+840.00 39.8 747.62 38,050.87
1+860.00 46.45 862.56 38,913.43
1+880.00 48.31 947.6 39,861.03
1+900.00 70.16 1,184.67 41,045.71
1+920.00 70.54 1,406.99 42,452.70
1+940.00 70.27 1,408.10 43,860.80
1+960.00 70.77 1,410.41 45,271.21
1+980.00 70.85 1,416.20 46,687.41
2+000.00 71.02 1,418.70 48,106.12
2+020.00 71.09 1,421.12 49,527.24
2+040.00 71.27 1,423.67 50,950.91
2+060.00 64.45 1,357.27 52,308.18
2+080.00 63.15 1,276.05 53,584.23
2+100.00 62.75 1,259.06 54,843.29
2+120.00 59.44 1,221.94 56,065.22
2+140.00 53.67 1,131.13 57,196.35
2+160.00 51.84 1,055.16 58,251.51
2+180.00 48.08 999.22 59,250.73
2+200.00 42.74 908.16 60,158.89
2+220.00 34.04 767.75 60,926.64
2+240.00 30.91 649.51 61,576.15
2+260.00 30.85 617.59 62,193.74
2+280.00 31.18 620.24 62,813.98
2+300.00 22.99 541.63 63,355.61
2+320.00 16.3 392.89 63,748.50
2+340.00 17.77 340.71 64,089.21
2+360.00 19.43 371.97 64,461.18
2+380.00 21.15 405.79 64,866.97
2+400.00 22.92 440.74 65,307.71
2+420.00 25.05 479.76 65,787.47
2+440.00 27.79 528.43 66,315.91
2+460.00 30.74 585.31 66,901.22
2+480.00 31.7 624.38 67,525.60
2+500.00 31.83 635.28 68,160.88
2+520.00 32.04 638.67 68,799.55

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Pag. 82



PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

N

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
2+540.00 32.17 642.04 69,441.60
2+560.00 32.28 644.5 70,086.10
2+580.00 32.34 646.24 70,732.33
2+600.00 32.58 649.22 71,381.56
2+620.00 41.04 736.21 72,117.77
2+640.00 48.54 895.82 73,013.59
2+660.00 50.82 993.61 74,007.21
2+680.00 51.76 1,025.79 75,033.00
2+700.00 51.58 1,033.35 76,066.35
2+720.00 51.83 1,034.01 77,100.37
2+740.00 52.01 1,038.31 78,138.68
2+760.00 44.73 967.37 79,106.05
2+780.00 37.29 820.23 79,926.28
2+800.00 33.43 707.25 80,633.53
2+820.00 33.19 666.23 81,299.76
2+840.00 30.82 640.09 81,939.85
2+860.00 21.44 522.6 82,462.45
2+880.00 22.57 440.11 82,902.56
2+900.00 19.67 422.43 83,324.99
2+920.00 17.46 371.34 83,696.33
2+940.00 16.06 335.2 84,031.53
2+960.00 18.16 342.19 84,373.72
2+980.00 18.46 366.21 84,739.93
3+000.00 18.53 369.88 85,109.80
3+020.00 18.6 371.26 85,481.06
3+040.00 18.68 372.76 85,853.82
3+060.00 18.75 374.3 86,228.11
3+080.00 18.82 375.71 86,603.82
3+100.00 18.89 377.03 86,980.86
3+120.00 22.96 418.45 87,399.31
3+140.00 29.07 520.24 87,919.55
3+160.00 22.53 515.91 88,435.47
3+180.00 19.16 416.87 88,852.34
3+200.00 23.28 424.41 89,276.75
3+220.00 26.45 497.28 89,774.03
3+240.00 29.01 554.59 90,328.62
3+260.00 27.71 567.2 90,895.82
3+280.00 25.58 532.9 91,428.72
3+300.00 22.36 479.41 91,908.13
3+320.00 22.66 450.22 92,358.34
3+340.00 25.78 484.45 92,842.80
3+360.00 28.16 539.4 93,382.20
3+380.00 31.77 599.3 93,981.50
3+400.00 36.15 679.27 94,660.78
3+420.00 53.8 899.57 95,560.35

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Péag. 83



PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

N

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

3+440.00 56 1,098.02 96,658.37

3+460.00 53.38 1,093.84 97,752.20

3+480.00 53.89 1,072.73 98,824.93

3+500.00 80.53 1,344.18 100,169.11
3+520.00 58.94 1,394.73 101,563.84
3+540.00 41.21 1,001.58 102,565.41
3+560.00 35.71 769.26 103,334.68
3+580.00 33.42 691.32 104,026.00
3+600.00 29.43 628.49 104,654.48
3+620.00 20.71 501.34 105,155.82
3+640.00 20.77 414.76 105,570.58
3+660.00 20.84 416.12 105,986.70
3+680.00 20.91 417.55 106,404.25
3+700.00 20.98 418.97 106,823.22
3+720.00 21.06 420.4 107,243.62
3+740.00 21.13 421.84 107,665.47
3+760.00 21.2 423.28 108,088.74
3+780.00 20.26 414.61 108,503.35
3+800.00 21.15 414.08 108,917.44
3+820.00 25.92 470.65 109,388.09
3+840.00 36.2 621.15 110,009.24
3+860.00 2451 607.04 110,616.28
3+880.00 24.54 490.47 111,106.76
3+900.00 32.29 568.25 111,675.01
3+920.00 37.43 697.12 112,372.13
3+940.00 38.43 758.57 113,130.70
3+960.00 38.61 770.4 113,901.10
3+980.00 38.56 771.75 114,672.85
4+000.00 38.92 774.86 115,447.70
4+020.00 34.58 735 116,182.71
4+040.00 22.21 567.92 116,750.63
4+060.00 22.32 445.31 117,195.94
4+080.00 39.13 614.44 117,810.37
4+100.00 39.77 788.91 118,599.29
4+120.00 56 957.69 119,556.98
4+140.00 52.46 1,084.59 120,641.58
4+160.00 46.11 985.67 121,627.24
4+180.00 44.77 908.86 122,536.10
4+200.00 39.68 844.53 123,380.63
4+220.00 39.57 792.52 124,173.15
4+240.00 39.72 792.95 124,966.10
4+260.00 39.85 795.68 125,761.78
4+280.00 35.07 749.12 126,510.90
4+300.00 36.96 720.3 127,231.20
4+320.00 40.2 771.6 128,002.79

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Péag. 84



PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

N

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES
4+340.00 40.48 806.71 128,809.50
4+360.00 40.57 810.42 129,619.92
4+380.00 31.02 715.84 130,335.76
4+400.00 24.93 559.45 130,895.21
4+420.00 25.8 507.3 131,402.52
4+440.00 25.92 517.26 131,919.78
4+460.00 40.61 665.3 132,585.09
4+480.00 41 816.11 133,401.20
4+500.00 41.35 823.53 134,224.73
4+520.00 41.06 824.12 135,048.85
4+540.00 41.19 822.5 135,871.34
4+560.00 47.88 890.66 136,762.00
4+580.00 55.26 1,031.41 137,793.41
4+600.00 62.57 1,178.35 138,971.76
4+620.00 62.79 1,253.59 140,225.36
4+640.00 62.9 1,256.89 141,482.25
4+660.00 63.02 1,259.21 142,741.46
4+680.00 63.14 1,261.54 144,003.00
4+700.00 63.25 1,263.86 145,266.86
4+720.00 60.83 1,240.82 146,507.68
4+740.00 55.48 1,163.08 147,670.76
4+760.00 63.58 1,190.62 148,861.39
4+780.00 63.72 1,273.03 150,134.41
4+800.00 61.76 1,254.74 151,389.16
4+820.00 44.5 1,062.55 152,451.71
4+840.00 40.91 854.08 153,305.79
4+860.00 40.89 817.96 154,123.75
4+880.00 42.23 831.2 154,954.95
4+900.00 42.9 851.36 155,806.31
4+920.00 43.37 862.7 156,669.01
4+940.00 43.33 866.99 157,536.00
4+960.00 54.93 982.59 158,518.59
4+980.00 59.08 1,140.08 159,658.67
5+000.00 64.79 1,238.77 160,897.43
5+020.00 65.09 1,298.81 162,196.24
5+040.00 64.41 1,295.00 163,491.24
5+060.00 62.12 1,265.39 164,756.63
5+080.00 65.41 1,275.39 166,032.01
5+100.00 65.58 1,309.99 167,342.01
5+120.00 65.44 1,310.22 168,652.23
5+140.00 65.84 1,312.74 169,964.97
5+160.00 65.96 1,317.93 171,282.90
5+180.00 66.07 1,320.30 172,603.20
5+200.00 65.87 1,319.45 173,922.65
5+220.00 56.86 1,227.27 175,149.92
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5+240.00 50.78 1,076.39 176,226.31
5+260.00 44.74 955.27 177,181.58
5+280.00 44.94 896.85 178,078.44
5+300.00 45.2 901.4 178,979.84
5+320.00 45.31 905.12 179,884.96
5+340.00 45.29 906.01 180,790.97
5+360.00 48.62 939.06 181,730.02
5+380.00 52.73 1,013.44 182,743.47
5+400.00 50.31 1,030.35 183,773.82
5+420.00 46.73 970.41 184,744.23
5+440.00 45.6 923.36 185,667.59
5+460.00 45.7 913.07 186,580.65
5+480.00 45.8 915.07 187,495.72
5+500.00 45.9 917.08 188,412.80
5+520.00 46 919.09 189,331.89
5+540.00 46.11 921.1 190,252.99
5+560.00 46.21 923.11 191,176.10
5+580.00 46.31 925.13 192,101.22
5+600.00 46.41 927.14 193,028.36
5+620.00 46.52 929.26 193,957.62
5+640.00 46.82 933.33 194,890.95
5+660.00 50.46 972.72 195,863.68
5+680.00 60.08 1,105.33 196,969.00
5+700.00 66.12 1,262.01 198,231.01
5+720.00 70.62 1,367.48 199,598.49
5+740.00 94.27 1,648.89 201,247.38
5+760.00 95.91 1,901.73 203,149.11
5+780.00 92.48 1,883.89 205,032.99
5+790.00 80.26 865.62 205,898.61
5+800.00 69.8 752.64 206,651.25
5+810.00 69.84 698.2 207,349.45
5+820.00 69.93 698.85 208,048.31
5+840.00 70.05 1,399.79 209,448.09
5+852.00 69.86 839.45 210,287.54

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD
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PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

b. SISTEMA PRESURIZADO (ADUCTORA)

DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS

EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

[ TC) | 3.25 |
Metrados Costos S/.
Ne . . . . . .
partida Especificaciones Unidad Cantidad Unitario Parcial
01.00 Obras preliminares 3,339.43
01.01 | Trazo, nivelaciényreplanteo | m | 5575.00 | 0.60 3,339.43
02.00 Movimiento de tierras 409,946.21
Excavacion con maquinaria
02.01 terreno normal (tuberia m3 10,035.00 8.67 86,959.85
630mm)
Excavacion con maquinaria
02.02 terreno normal (tuberia m3 3,100.50 8.67 26,867.86
500mm)
Refine y nivelacién en terreno
02.03 normal m 7,642.00 1.29 9,830.23
Relleno con material de
02.04 préstamo a 0.10 m, sobre la m3 764.20 6.04 4,614.60
tuberia
Relleno comp., zanja terreno
02.05 normal 630 mm m 5,575.00 12.98 72,340.84
Relleno comp., zanja terreno
02.06 normal 500 mm m 2,067.00 12.98 26,821.26
Eliminacion de material
02.07 carg./volquete 10 m3, D=5 km m?3 10,035.00 9.09 91,255.78
(630 mm)
Eliminacion de material
02.08 carg./volquete 10 m3, D=5 km m?3 10,035.00 9.09 91,255.78
(500 mm)
03.00 Suministro e instalaciéon de tuberias 1’°049,794.35
Suministro e instalacién de
03.01 tuberia PVC PN5 UF DN 630 m 5,575.00 92.11 513,519.94
mm
Prueba hidraulica desinf.,
03.02 tuberia PVC UE DN 630 mm m 5,575.00 2.04 11,377.24
Suministro e instalaciéon de
03.03 tuberia PVC PN5 UF DN 500 m 5,575.00 92.11 513,519.94
mm
Prueba hidraulica desinf.,
03.04 tuberia PVC UE DN 500 mm m 5,575.00 2.04 11,377.24
04.00 Suministro e instalacion de accesorios 1’465,392.25
04.01 | SO0 FE clase 16, D=630x unid 1.00 1,628.59 1,628.59
04.02 Losas de interconexion unid 3.00 258.74 776.23
Dados de concreto armado .
04.03 incluido instalacién unid 1.00 196.05 196.05
04.04 Accesorios de fierro*** unid 3.00 365,175.00 | 1'095,525.00
Total partida (S/.) 2'928,472.24
Costo directo 2'928,472.24
G.G y Utilidad 58,569.44
Subtotal 2'987,041.69
1.G.V (18%) 537,667.50
Total presupuesto (S/.) 3’524,709.19
[ Total presupuesto (3$.) | 1°084,525.90 |

Fuente: Elaboracion propia
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Sistema presurizado (aductora):

04.04 Accesorios de fierro*** unid 3.00 365,175.00 1°095,525.00
[ TC() | 3.25 |
‘ PRECIO
ACCESORIOS DE FIERROS | UNIDAD | UNIDAD
(%)

1 | HIDRANTE

1.1 | Feganzo 24" 1 1500.00 1500
1.2 | Fe carrete 24" 1 1200.00 1200
1.3 | Fe curva 90° x 24" 1 600.00 600
1.4 | Fe manifolds 24" 1 2000.00 2000
1.5 | Fe ganzo 20" 2 1200.00 2400
1.6 | Fe buje bibrado 20" x 630 mm 2 400.00 800
1.7 | Valvulas aire 2" 8 100.00 800
1.8 | Valvulas de alivio 6" 2 1200.00 2400
1.9 |Fe set manifolds 16" 2 1070.00 2140
1.10 | Fe curva 117° x 24" 2 600.00 1200
1.11 | Valvula reguladora 16" 2 2000.00 4000

2 |LOSA INTERCONEXION A R1
2.1 | Fe manifolds 20" 2 1200.00 2400
2.2 | Fe ganzo 20" 4 1500.00 6000
2.3 |Fe ganzo 12" 2 800.00 1600
2.4 | Valvula mariposa 12" 2 1200.00 2400
2.5 | Valvula mariposa 20" 3 2400.00 7200
2.6 | Valvulas aire 2" 8 100.00 800
2.7 |Valvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400

3 |LOSA INTERCONEXION A LOSA 1

3.1 | Fe manifolds 20" 2 1600.00 3200
3.2 | Fe ganzo 20" 2 1200.00 2400
3.3 | Fe ganzo 18" 2 1000.00 2000
3.4 | Valvula mariposa 12" 2 1200.00 2400
3.5 | Valvula mariposa 20" 1 2400.00 2400
3.6 | Valvula mariposa 18" 2 2200.00 4400
3.7 | Valvulas aire 2" 8 100.00 800
3.8 | Valvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400

4 | LOSA INTERCONEXION A R2
4.1 | Fe manifolds 16" 2 960.00 1920
4.2 |Fe ganzo 16" 4 900.00 3600
4.3 |Fe ganzo 12" 2 800.00 1600
4.4 | Vélvula mariposa 12" 2 1200.00 2400
4.5 | Vélvula mariposa 16" 3 1800.00 5400
4.6 |Valvulas aire 2" 8 100.00 800
4.7 | Valvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400

5 LOSA INTERCONEXION A LOSA 2

5.1 |Fe manifolds 16" 2 960.00 1920
5.2 | Fe ganzo 16" 3 900.00 2700
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5.3 | Fe ganzo 12" 2 800.00 1600
5.4 | Véalvula mariposa 12" 2 1200.00 2400
5.5 | Vélvula mariposa 16" 2 1800.00 3600
5.6 | Valvulas aire 2" 8 100.00 800
5.7 | Vélvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400
6 |LOSA INTERCONEXION A R3
6.1 | Fe manifolds 16" 1 960.00 960
6.2 | Fe ganzo 16" 2 900.00 1800
6.3 | Fe ganzo 12" 2 800.00 1600
6.4 | Valvula mariposa 12" 2 800.00 1600
6.5 | Valvula mariposa 16" 2 1800.00 3600
6.6 | Valvulas aire 2" 4 100.00 400
6.7 | Valvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400
7 | LOSA INTERCONEXION A LOSA 3
7.1 | Fe manifolds 16" 1 960.00 960
7.2 | Fe ganzo 16" 2 900.00 1800
7.3 | Véalvula mariposa 12" 1 800.00 800
7.4 | Valvulas aire 2" 8 150.00 1200
7.5 | Valvula limitadora de caudal 12" 2 1200.00 2400
Monto total ($/.) 112,500.00
Monto total (S/.) 365,175.00

Fuente: Elaboracion propia
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c. OBRAS HIDRAULICAS (DESARENADOR, SEDIMENTADOR, RESERVORIO)

Desarenador:
[ TC$) | 3.25
Metrados Costos S/.
N(.) Especificaciones Unidad | Cantidad Unitario Parcial
partida
01.00 Trabajos provisionales
Limpieza y desbronce 2
01.01 del canal m 423.20 0.94 398.76
01.02 Trazo y replanteo m? 423.20 3.92 1,660.42
Excavacion masiva con 3
01.03 excavadora m 1294.80 1.37 1,776.97
Eliminacion de material 3
01.04 excedente manual m 1294.80 6.94 8,983.43
01.05 | Concreto f'c=175 kg/cm? m?3 147.60 200.19 29,547.49
Encofrado y 2
01.06 desencofrado m 960.00 63.19 60,666.69
01.07 Acero Fy=4200 kg/cm? kg 4579.00 4.92 22,522.92
Suministro y colocacién .
01.08 de compuerta unid 6.00 1,291.09 7,746.56
Tarrajeo con 2
01.09 impermeabilizante m 1120.00 89.63 100,386.43
Total partida (S/.) 233,689.67
Costo directo 233,689.67
G.G y Utilidad 4,673.79
Subtotal 238,363.46
1.G.V (18%) 42,905.42
Total presupuesto (S/.) 281,268.89

| Total presupuesto ($.) |  86,544.27

Fuente: Elaboracion propia
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Sedimentador:

[ TCc) | 3.25 |
Metrados Costos S/.
o
N. Especificaciones Unidad Cantidad Unitario Parcial
partida
01.00 Trabajos provisionales
Trazo, nivelacion y 2
01.01 replanteo m 1248.00 2.37 2,961.72
Conformacion y
01.02 compactacion de dique m?3 989.60 3.06 3,031.92
con tractor Oruga
Mamposteria en talud 3
01.03 de entrada m 154.60 251.50 38,881.49
Entrada de
01.04 sedimentador con ml 55.80 376.45 21,005.99
tuberia Rib Loc 500 mm
Concreto simple fc=175
01.05 kg/cm?, vertedero de m3 26.70 142.45 3,803.51
salida
Revestimiento con
geomembrana PE 1.0 2
01.06 mm espesor talud de m 210.00 10.15 2,131.04
salida
Colocacion de talud de 3
01.07 arena m 368.00 7.58 2,790.75
01.08 gfe'ﬁgac'on debasesde | ., 326.80 6.58 2,149.02
Total partida (S/.) 76,755.44
Costo directo 76,755.44
G.G y Utilidad 1,535.11
Subtotal 78,290.55
1.G.V (18%) 14,092.30
Total presupuesto (S/.) 92,382.85
[ Total presupuesto (3.) |  28,425.49 |

Fuente: Elaboracion propia
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Reservorio:
[ TC() | 3.25 |
Metrados Costos S/.
o
N° Especificaciones Unidad | Cantidad Unitario Parcial
partida
Trazo, nivelacion y
01.01 replanteo m 17,675.00 5.81 102,743.43
Conformacion y
01.02 compactacion de dique m3 55,640.00 2.21 122,874.57
con tractor Oruga
Excavacién masiva de
bases tomas flotantes 3
01.03 rectangular de 2.6 m x m 219.80 1.14 251.38
26mx1m
01.04 | Suministro e instalacion u 400 | 276096 | 11,043.84

de tomas flotantes

Excavacién zanja para
01.05 tuberias PVC 400 mm m3 19.00 1.61 30.66
de0.8mx2.6mx19m

Instalacién de tuberias

01.06 PVC DN 500 mm C-5 m 822.00 11.40 9,373.44
Concreto simple fc=175
01.07 kg/cm?, bases tomas m3 4.20 216.53 909.42
flotantes
01.08 gm‘;at;tﬁ‘ggg manual m? 9,416.00 532 | 50,113.99
Revestimiento con
01.09 geomembrana PE 1.0 m2 9,416.00 18.42 173,463.27
mm espesor
Total partida (S/.) 470,804.00
Costo directo 470,804.00
G.G y Utilidad 9,416.08
Subtotal 480,220.08
1.G.V (18%) 86,439.61
Total presupuesto (S/.) 566,659.69

[ Total presupuesto ($.) | 174,356.83 |

Fuente: Elaboracion propia

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia Pag. 92



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Resumen del presupuesto (comparacién de costos):

a) Monto total del canal:

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

N° Descripcion Unid Cantidad Sub total Total

01 Canal unid 01 4'996,416.20 | 4’996,416.20

02 Desarenador unid 02 281,268.89 562,537.78

03 Sedimentador unid 02 92,382.85 184,765.70

04 Reservorio unid 02 566,659.69 | 1'133,319.38
[ Total presupuesto (S/.) | 6’877,039.06 |
| Total presupuesto ($.) | 2°116,012.02 |

Fuente: Elaboracion propia

b) Monto total del sistema presurizado:

N° Descripcion Unid Cantidad Sub total Total

01 Aductora unid 01 3'524,709.19 | 3'524,709.19

02 Desarenador unid 02 281,268.89 562,537.78

03 Sedimentador unid 02 92,382.85 184,765.70

04 Reservorio unid 02 566,659.69 | 1°133,319.38
[ Total presupuesto (S/.) | 5'405,332.05 |
| Total presupuesto ($.) | 1'663,179.09 |

Fuente: Elaboracion propia

Carolina Estefani Medina Quispe — Lizet Paola Ramirez Pefia

Pag. 93




N

PROPUESTA DE CONDUCCION DE AGUA PARA EL

UNIVERSIDAD DESARROLLO AGRICOLA EN PARCELAS DE 1000 HECTAREAS
PRIVADA DEL NORTE EN EL PROYECTO OLMOS TINAJONES

CAPITULO5 DISCUSION

5.1.

Canal trapezoidal vs. Sistema presurizado

Para el desarrollo de la tesis se propuso dos sistemas de conduccion (el canal abierto
y la conduccion por tuberias), con un area de estudio de 1000 ha y un caudal ofertado
por proyecto Olmos - Tinajones (1800 m?3hora) para satisfacer la demanda del
transporte de agua, las irrigaciones y los almacenamientos, de lo cual se ha

determinado:

Con la modelacion hidraulica se demuestra que la conduccion mediante tuberias
(sistema presurizado) es mas eficiente que por medio de un canal, ya que en las
tuberias al cerrar una valvula se mantiene el sistema hermético sin fugas
(perdidas de conduccidn), pero en los canales se debe de tomar en cuenta un
posible rebosamiento. En el sistema presurizado incluye elementos mecanicos
gue pueden aumentar o disminuir la energia de flujo (bombas, turbinas, etc),

mientras que en los canales no utiliza estos elementos.

Los canales como se encuentra expuestos a temperatura ambiente y al clima
(donde existen horas de sol y poca humedad), esto puede afectar haciendo que
el agua que transita sea evaporada, lo que influencia en una menor entrega de la
cantidad de agua al cliente. Esto representa un alto costo de agua en momentos

en que la tendencia mundial es a optimizar los recursos hidricos.

El canal puede enfrentar serios obstaculos en el terreno: valles, rocas, etc., esto
implica soluciones mas costosas y sofisticadas, en el caso de las tuberias tienen

una versatilidad en el disefio y todo tipo de accesorios.

Las arenas que llegan al canal por la escorrentia y el viento adicional al material
vegetal (como hojas de arboles, follaje, etc.) tiene impacto en la limpieza y
mantenimiento perdiendo capacidad de riego; las tuberias no sufren este

fenémeno.

El robo de agua por parte de la poblacion que esta cerca del canal bien sea para
consumo o para riego artesanal, por lo que es mucho mas facil extraer agua de

un canal que de una tuberia.
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Los mantenimientos en los canales son mas altos, por dafios de compuertas
debido a basuras arrojadas al canal, sedimentacién por (arenas - limos),
presencia de algas, la distribucién de las semillas transportada por los canales, la
propagacion de cultivos indeseables.

Los accidentes de personas y animales van en aumento por el incremento de la

poblacion, pues cada vez estdn mas cerca de grandes canales.

De acuerdo al andlisis de inversién inicial de ambas propuesta el sistema
presurizado es mas favorable no solo por costos; sino también por los beneficios

gue brinda a la poblacién, al propietario y al medio ambiente.
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CONCLUSIONES

Se disefié un canal de forma trapezoidal, el revestimiento no tiene ninguna funcion
estructural, solo impermeabiliza el canal para que la perdida por filtracién sea pequefia.
El canal de derivacién se obtuvo aplicando el software de H-Canales, el cual nos
proporcioné los siguientes datos (ancho solera: 0.30 m, tirante: 0.44 m, espejo de agua:

1.502 m), un tramo de 106.00 m hasta antes de llegar a los desarenadores. Se realiz6 el
célculo de disipadores de energia para ayudar en los tramos de pendiente fuerte con

velocidades de flujo muy altas, lo cual genera pérdidas hidraulicas.

Se disefio el sistema de aduccién de agua, cuya longitud es de 58.52 ml, con una
velocidad méxima de 1.8 mps, con una presion disponible en el sistema de 26.28 m.c.a.;
la presidon del sistema segun lo indicado por el cliente es de 26 m.c.a., por ende
concluimos que con el disefio presurizado le garantizamos al cliente que va a poder
operar su instalacién de bombas, cuando desee utilizar el agua directamente del proyecto

Olmos Tinajones y no del agua almacenada en los reservorios.

Se realiz6 el célculo y disefio del reservorio, sus dimensiones de fondo son 142.00 m de
largo x 25.00 m de ancho, profundidad del agua 4.50. Se implementd dos reservorios,
cada uno cuenta con una capacidad de 7,286.62 mS, de forma cuadrada de tierra
revestido con geomembrana con un area de 3,831.51 m2, cuyo funcionamiento seria
inicialmente con agua del canal, se ira abasteciendo segun la demanda de cultivo en cada
zona de riego.

Se predimensiond las estructuras de control de sedimento como son: 2 desarenadores
(una camara de sedimentacion de 8.15 m de largo x 1.15 m de ancho x 0.25 m de alto y
una transiciéon de entrada y salida de 1.29 m, compuerta de limpia de 0.25 m x 0.25 m), 2
sedimentadores (3.00 m de base de profundidad, 0.10% pendiente, pantalla difusora 1 es
5.00 m y la pantalla difusora 2 es 83.33 m, con una longitud de 88.33 m) y para el buen
funcionamiento del sistema un vertedero (transiciéon de 1.00 m ancho x 3.63 m largo x
1.00 m altura).

Se determiné los costos de implementacion del proyecto para ambas propuestas. El canal
asciende a S/. 6'877,039.06 nuevos soles, mientras que por el sistema de riego del
sistema presurizado asciende a S/. 5405,332.05 nuevos soles, lo cual contempla:

desarenador, sedimentador, reservorio, obras preliminares, accesorios, etc.
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RECOMENDACIONES

IRRICAD es un programa de computo, desarrollado con el propésito de ofrecer al
disefiador de sistemas de riego y conducciones de agua, ya sea aduccién o impulsion;
una herramienta que permita obtener diferentes alternativas de solucién para un minimo
costo de proyecto en un lapso de tiempo corto.
El programa H-CANALES es una herramienta fundamental y de gran ayuda en el disefio
de secciones hidraulicas, por la rapidez con que se obtiene los resultados.
Se recomienda que la operacion y el mantenimiento se establezca debe ser sistemética
y minucioso, las reparaciones deben ser ejecutadas a tiempo y deben ser de buena
calidad. Las reparaciones que se efectien deben establecer el rendimiento original tanto
en capacidad como en funcién y asegurar su trabajo duradero.
Encomendar la funcion de operacidon y mantenimiento a personas capacitadas que
aseguren un trabajo planificado y eficiente del sistema de riego.
La Ley N° 28585 “Ley de Creacion del Programa de Riego Tecnificado” y su reglamento
D.S N° 004-2006-AG, declara de necesidad publica llevar a cabo el reemplazo progresivo
de los sistemas de riego tradicionales en el sector agricola en general; por lo que es
necesario implementar manuales de operacién y mantenimiento en sistemas de aduccion
como una forma de ayuda al agricultor grande o pequefio.
Debe instalarse todos los componentes de un sistema de riego presurizado, ya que la
falta de alguna instalacién o disposicién, impide el buen funcionamiento del sistema.
Que las entidades involucradas acerca del buen uso y control del agua en riego deben
brindar mayor informacién a los agricultores y personas interesadas en el tema; ya que
se encuentra muy limitada, mediante las leyes y normativas que la regulan y poder
acceder de manera libre.

Se recomienda usar los softwares por la rapidez de los resultados.
Aplicar la hidraulica y la mecanica de fluidos para el disefio de los sistemas de flujo a
superficies libres en canal y conducciones de agua mediante tuberias.
Para el disefio de un canal a nivel parcelario, el cual tiene que ser un dato de partida, que
se puede calcular con base al madulo de riego (l.p.s/ Ha), la superficie que se va a regar
(Ha) y el caudal que resulte de las perdidas por infiltracién durante la conduccion.
Lo que caracteriza mayormente el problema del riego en la actualidad, es una anarquia
generalizada. Esto es lo que preocupa fundamentalmente a los regantes campesinos.
Sus pensamientos en torno al riego van en el sentido de establecer un orden y una

regulacion colectiva.
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ANEXOS

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Imagen N° 1: Toma flotante en reservorio

Imagen N° 2: Ingreso de reservorio — vertederos
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Imagen N° 3: ingreso de desarenadores
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