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I. PRESENTACION

En la presente monografia se desarrolla el disefio hidraulico del canal de riego para el
proyecto “Mejoramiento del canal principal La Estrella, tramo: sector Pariachi Il etapa — La
Gloria zona 06, distrito de Ate — Lima”, elaborado por la consultora PRZ Ingenieros S.A.C.
El objetivo principal del proyecto es mejorar la conduccién y calidad del agua de riego del

canal La Estrella, ubicada en el distrito de Ate, Lima.

Las funciones que se ejercieron durante la estancia en la consultora fueron, asistente de
ingenieria y coordinadora de proyectos a nivel de expediente técnico. Dentro de las
actividades asignadas como asistente de ingenieria, se realizaron trabajos de campo y de
gabinete, entre los que se puede mencionar, supervision de calicatas, inventario de
infraestructura hidraulica, elaboracion de estudios hidrolégicos y disefio hidraulico. En
cuanto al desempefio como coordinadora de proyectos, se realizaron funciones de
supervision y revision de los avances del expediente técnico, seguimiento de tramites y
ejecucion de documentos, coordinaciones con el equipo profesional de trabajo para
establecer el cronograma de actividades, asi como también coordinaciones y reuniones con
los representantes e ingenieros de las entidades involucradas en el desarrollo del expediente,

Junta de Usuarios, Municipalidades, entre otros.

Durante el desempefio laboral se aplicaron los conocimientos tedricos y practicos adquiridos
como estudiante de la Facultad de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional Agraria
La Molina. Para elaborar el disefio hidraulico de diferentes estructuras hidréulicas, se
pusieron en practica los conocimientos brindados por el departamento de Recursos Hidricos
en los cursos de hidraulica e hidrologia, también, para verificar el trazo del eje, secciones
transversales y perfil longitudinal del canal, los conceptos aprendidos en los cursos de
topografia I y 11 ayudaron a conseguir el criterio suficiente para la definicion final del trazo

del eje del canal.



Por otro lado, la revision y correccion de los planos de disefio de estructuras hidraulicas, se
llevaron a cabo aplicando los conocimientos adquiridos en las asignaturas de concreto

reforzado, estructuras hidraulicas, dibujo para ingenieria y disefio rural.

Actualmente, participando en la elaboracion de diferentes proyectos de inversion pablica, se
ha logrado reforzar lo aprendido durante la formacion universitaria de la carrera de

Ingenieria Agricola.



Il. INTRODUCCION

El canal de riego La Estrella, forma parte del sistema hidraulico del Subsector de Riego La
Estrella; esta infraestructura es el principal soporte hidrico de las diversas areas verdes
presentes en el distrito de Ate, Lima, asi como de un namero significativo de pequefios
agricultores. Este canal recorre, en toda su longitud, asentamientos humanos y asociaciones
de vivienda, los cuales al no contar con servicios basicos y/o estar en proceso de
implementacion, arrojan al cauce sus vertidos, asi como todo tipo de excretas y residuos
solidos, ocasionando innumerables casos de obstruccion y aniegos que afectan propiedades
publicas y privadas; por otro lado, la infraestructura de riego presenta marcadas deficiencias
técnicas, ya que un 90% se encuentra sin revestir y sus taludes se encuentran protegidos con
mamposteria superpuesta que no brinda ninguna seguridad para los pobladores que transitan
por los méargenes del canal.

El proyecto busca evitar pérdidas de agua por infiltraciones y disminuir la incidencia de
arrojo de residuos solidos al canal, de acuerdo a ello, contribuyendo al mejoramiento de la
infraestructura actual, la presente monografia desarrolla el disefio hidraulico elaborado para

el canal La Estrella.



I11. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio hidraulico para el mejoramiento del canal La Estrella en el tramo: sector

Pariachi Il etapa — La Gloria zona 06, distrito de Ate, Lima.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la situacion actual del canal La Estrella.
Formular el planteamiento hidraulico de las estructuras consideradas en el proyecto.
Definir los criterios hidraulicos utilizados para el disefio del canal La Estrella.

Disefio hidraulico del canal de riego La Estrella.



IV. DESARROLLO DEL TRABAJO

4.1. CONCEPTOS PRELIMINARES

4.1.1. Canales
Rojas (2010) dice que “se llaman canales a los cauces artificiales de forma regular que sirven
para conducir agua. El flujo del agua se produce sin presion; o sea, siempre existe una

superficie libre en el cual se tiene la presion atmosférica” (p. 19).

Villén (2007), define que los canales son conductos donde el agua circula gracias a la accion
de la gravedad, es decir, la superficie libre del liquido se encuentra en contacto con la
atmosfera. Los canales pueden ser naturales o artificiales, donde dentro de estos ultimos se
encuentran los conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos, como las alcantarillas y

tuberias.

Segun Sotelo (2002), los canales se clasifican en naturales y artificiales, donde estos Gltimos
son los construidos por el hombre, tales como canales de navegacion, de centrales
hidroeléctricas, de irrigacion, los de laboratorios experimentales, entre otros; y los canales
naturales son aquellos cursos de agua que existen de manera natural en la Tierra, como por

ejemplo quebradas, arroyos, rios, etc.

Rojas (2010) menciona que “se llaman canales abiertos a los conductos que van a cielo
abierto, es decir a aquellos que se excavan a media ladera por lo general y el material

excavado de ser posible se utiliza en el relleno del labio inferior” (p. 19).

4.1.2. Flujo en canales abiertos
El flujo en canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y describirse de varias
maneras. La siguiente clasificacion es de acuerdo al cambio en la profundidad, respecto al

tiempo y al espacio (Chow, 2004).



a. Tipos de flujo

De acuerdo al tiempo, el flujo se clasifica en permanente y no permanente. Se dice que es
permanente cuando la profundidad de flujo no cambia o es constante durante un intervalo de
tiempo dado y es no permanente cuando la profundidad cambia con el tiempo (Chow, 2004).
De acuerdo al espacio, el flujo puede ser uniforme o no uniforme (variado). Cuando el tirante
es el mismo en cada seccion del canal se denomina uniforme, por el contrario, si cambia, es
no uniforme (Chow, 2004). Para un mejor entendimiento, se muestra en la Figura 1 un

esquema de la clasificacion del flujo en canales abiertos tomando como criterio el tiempo y

el espacio.
Permanente
uniforme
Elui i Gradualmente
ujo permanente — .
— JoP Permanente variado
no u.nl(;‘orme Rapidamente
) _ (variado) variado
Flujo
en ) ™ Uniforme no
Caf‘a'es permanente
abiertos
Flujo no _ . No permanente
No uniforme dual iad
L permanente - gradualmente variado
(variado) y no
permanente No permanente
= rapidamente variado

Figura 1: Esquema de los tipos de flujo en canales
FUENTE: Garcia (1997)

b. Flujo critico, subcritico y supercritico

Villén (2007) afirma que “en relacion con el efecto de la gravedad, el flujo puede ser critico,
subcritico o supercritico” (p. 26). Cuando el flujo es critico, la energia especifica es minima
y su velocidad media es la raiz cuadrada de la gravedad por la longitud caracteristica de la
seccidn. Entre tanto el flujo subcritico, presenta velocidades medias bajas y tiene influencia
hacia aguas arriba; asimismo, para un flujo supercritico, las velocidades son medias altas y

tiene influencia hacia aguas abajo (Chow, 2004).



El nimero de Froude (F) determina la condicion de flujo:

F < 1; existe flujo subcritico
F =1, existe flujo critico

F > 1; existe flujo supercritico

c. Canales revestidos

La mayor parte de los canales artificiales revestidos y construidos pueden resistir la erosion
de manera satisfactoria y, por consiguiente, se consideran no erosionables (Rodriguez,
2008).

Segun French (1988), los canales revestidos se construyen por las siguientes cinco razones

principales:

1. Permitir el transporte de agua a altas velocidades a través de terreno con excavaciones
profundas o dificiles en forma econdmica.

2. Permitir el transporte de agua a alta velocidad con un costo reducido de construccion.

3. Disminuir lainfiltracion, conservando el agua y reduciendo la sobrecarga en los terrenos
adyacentes al canal.

4. Reducir el costo anual de operacion y mantenimiento.

5. Asegurar la estabilidad de la seccion transversal del canal

4.1.3. Criterios para el trazado del canal

Segun Krochin (1986), uno de los criterios que se sigue para el trazado de canales es el de
conseguir la mayor eficiencia hidraulica y seguridad de las obras al menor costo. Asimismo,
la pendiente longitudinal de un canal debe ser siempre positiva, es decir bajando en la misma

direccion del flujo del agua y varia dentro de ciertos limites.

Para trazar el eje de un canal, es necesario recolectar la siguiente informacion basica (ANA,
2010):



e Fotografias aéreas, imagenes satelitales
e Planos topograficos, catastrales

e Estudios de suelos, geoldgicos, sales

En caso de no contar con la informacién mencionada, se procede a realizar el levantamiento

topografico del area correspondiente al canal.

Una brigada topografica realiza el levantamiento de la zona, para posteriormente hacer el
levantamiento de las secciones trasversales, las cuales van a depender del relieve del terreno,
para zonas altamente accidentadas, la seccion se hace cada 5 m, y maximo cada 20 m para
terrenos uniformes. Luego se procede a realizar el trazo definitivo, teniendo en cuenta

basicamente la topografia de la zona y la precision que se desea.

4.1.4. Geometria de un canal
Sotelo (2002) menciona que, el corte transversal de un canal se refiere a la seccion

perpendicular al fondo o a la linea de inclinacién media de su plantilla.

La seccion de los canales naturales es de forma muy irregular y varia continuamente de un
sitio a otro, los canales artificiales, sin embargo, son disefiados con secciones geométricas

regulares, siendo las mas utilizadas: trapezoidal, rectangular, triangular y la semicircular.

Krochin (1986) menciona que un canal con seccion hidraulicamente éptima es aquel que
para una misma area y pendiente conduzca el méximo caudal, la seccion que cumple con
estas caracteristicas hidraulicas es la semicircular, sin embargo, su construccion es
complicada y carece de estabilidad, por ello entre las secciones més usadas estan la
trapezoidal y rectangular. En la Figura 2, se muestra las secciones transversales mas

frecuentes y las caracteristicas geométricas de cada una de ellas.
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Figura 2: Relaciones geométricas de las secciones transversales més frecuentes
FUENTE: ANA (2010)

4.1.5. Criterios para la eleccion del tipo de material

Los materiales no erosionables utilizados para formar el revestimiento de un canal, incluyen
concreto, mamposteria, acero, hierro fundido, madera, vidrio, plastico, etc. La seleccién de
material depende de la disponibilidad, el costo, el método de construccion y el propdsito
para el cual se utilizara el canal. El propdsito del revestimiento de un canal artificial, en la
mayor parte de los casos, es prevenir la erosion, pero ocasionalmente puede ser de evitar las
pérdidas de agua por infiltracion. En canales artificiales revestidos, la velocidad maxima
permisible, es decir, la velocidad maxima que no causara erosién, puede no considerarse
siempre y cuando el agua no transporta arena, grava o piedras. Si van a existir velocidades
muy altas sobre el revestimiento, sin embargo, debe recordarse que existe una tendencia en
el agua que se mueve muy rapidamente, que puede llegar a desplazar los bloques del
revestimiento y empujarlos por fuera de su posicion. Por consiguiente, el revestimiento debe

disefarse contra estas posibilidades (Rodriguez, 2008, p. 70).



4.1.6. Criterios hidraulicos para el disefio de canales
Como criterios de disefio para todas las estructuras se tendran los siguientes parametros:

e Maéxima eficiencia hidraulica.
e Minima infiltracion.

e Rugosidad

e Talud.

e Velocidad

e Borde libre
4.1.7. Disefno hidraulico de canales

Disefio de seccion hidraulica
Para el disefio de la seccidn hidraulica de un canal, se debe considerar lo siguiente: tipo de
material del cuerpo del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima

permitida, pendiente del canal, talud, entre otros.

La ecuacion mas utilizada es la de Manning o Strickler, y su expresion es:
1 2/3q1/2
Q= —-AR*’S
n

Donde:

Q = Caudal (m® /s)
n = Rugosidad

A = Area (m?)

R = Radio hidraulico = area de la seccion himeda / perimetro himedo

Generalmente son conocidos el caudal Q que se desea conducir a través del canal y la
gradiente de la que se dispone; asi mismo, el coeficiente de rugosidad va a depender del tipo

de revestimiento elegido (Krochin, 1986).

10



La seccion hidraulica del canal es la estrictamente necesaria para conducir el agua. El disefio
se plantea conociendo el caudal que debe conducir, el coeficiente de Manning y la pendiente
longitudinal disponible de acuerdo a la topografia del terreno. Es importante considerar que
el canal debe ser capaz de conducir el agua entre dos puntos de manera eficaz, segura 'y a
costo efectivo (Sotelo, 2002).

4.1.8. Disponibilidad del recurso hidrico

Laley N°29338, ley de recursos hidricos, en su articulo 15° inciso 7° sefiala que, la Autoridad
Nacional del Agua tiene la funcion de otorgar el derecho de uso de agua, previo estudio
técnico a traves de sus 6rganos desconcentrados y que el uso de los recursos hidricos, segun
el articulo 34° se encuentran condicionado a su disponibilidad y se debe realizar en forma
eficiente y con respeto a los derechos de terceros de acuerdo a lo establecido en la ley. En
tal sentido considerando que, el derecho de uso de agua es otorgado actualmente por la
Autoridad Nacional del Agua, para realizar cualquier estudio, se debe considerar y respetar
los valores de caudales y volimenes de agua dictados por la entidad a través de resoluciones.

4.1.9. H-CANALES

El software H-CANALES, desarrollado por el Ing. Maximo Villon Béjar, permite resolver
los problemas mas frecuentes que se presentan en el disefio de canales y estructuras
hidraulicas, las cuales son: calcular el tirante normal, tirante critico, resalto hidraulico, la
curva de remanso, caudales y calculos variados, como pendiente, ancho de solera,
coeficiente de rugosidad, diametro de tuberias para las secciones transversales artificiales de
uso comun: rectangular, trapezoidal, triangular, parabdlica y circular. (Naranjo, 2016). En
la Figura 3 se presenta el interfaz del software mencionado.
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Figura 3: Interfaz del software H-CANALES v.3.0
FUENTE: Villon (2003)

a. Elementos geométricos — seccion transversal de un canal
El software H-CANALES, utiliza los siguientes elementos geométricos para un canal de

seccidn transversal trapezoidal, los cuales se muestran en la Figura 4.

k— b —i

Figura 4: Elementos geométricos de un canal
FUENTE: Vill6n (2003)
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Donde:

y: tirante de agua, es la profundidad méxima del agua en el canal.

b: ancho de solera, plantilla o solera, es el ancho de la base del canal.

T: espejo de agua, ancho de la superficie del agua.

C: ancho de la corona del bordo.

H: profundidad total del canal o altura del bordo.

H-y: bordo libre

©: angulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal.

Z: talud, indica la inclinacion de las paredes del canal, representando la proyeccion
horizontal cuando la vertical es 1.

A: 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 hidréulico, se obtiene de la siguiente relacion:

R=A/P

y: profundidad media, se obtiene de la siguiente ecuacion, y= A/T.

b. Principios tedricos
Para el disefio de canales se requiere del conocimiento de un conjunto de principios teéricos,
que a continuacién, se presentan en forma resumida las ecuaciones que se utilizan en el
programa H-CANALES:

b.1 Ecuacion de continuidad
La ecuacion de continuidad se aplica, cuando el caudal es constante en un tramo, desde el
punto de vista de conservacion de la masa. Donde el caudal Q (m?/s) o el volumen de flujo

que circula por una seccidn en la unidad de tiempo, esta dado por:

Q=V1*A1=V2*A;

Siendo v la velocidad media de la seccion normal al flujo, expresada en m/s y A el area

transversal del canal, en m2.
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b.2 Ecuacion de la Energia o ecuacion de Bernoulli

La Energia total del agua de cualquier linea de corriente que atraviesa una seccion de canal
puede expresarse como la altura total en pies de agua que es igual a la suma de la elevacién
por encima del nivel de referencia, la altura de presion y la altura de velocidad, es decir:

Energia total = Energia de posicidn + Energia de presion + Energia de velocidad, tal como

se muestra en las Figuras 5 y 6.

Donde:

E: energia total en la seccion

P V2
E=Z+—4+ aa—
y 2g

Z: energia de posicion o elevacion

Y: Energia de presion

V: velocidad media que lleva el flujo en esa seccion

a: coeficiente de Coriolis para la seccion

— ey

X

energia
total

f linea de energia real

* = e

energia de
velocidad superficie

energia de
presion

’*—'_*—-—-—.___

energia de

posicion
nivel de

referencia

Figura 5: Energia total de una seccién de canal

FUENTE: Vill6n (2003)
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Figura 6: Elementos de energia por unidad de peso
FUENTE: Villon (2003)

b.3 Ecuacion de Manning

Debido a la simplicidad de su forma y a los resultados satisfactorios que ofrece en
aplicaciones practicas, la ecuacion de Manning se ha convertido en la mas utilizada de todas
las ecuaciones de flujo uniforme para calculos de flujos en canales abiertos. La ecuacién se

expresa de la siguiente manera:
1
Q — —AR2/351/2
n

Donde:

Q: caudal, m%/s

A: Area hidraulica, m?

R: radio hidréaulico, m

S: pendiente de la linea de energia, m/m

n: coeficiente de rugosidad

El programa H-CANALES resuelve esta ecuacion y permite calcular lo siguiente:
e El tirante normal m.
e Perimetro mojado m.

e Radio hidraulico m2.
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e Espejo de agua m.

e Lavelocidad m/s.

e El nimero de Froude

e La Energia especifica m-kg/kg.

e Eltipo de flujo

4.2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

4.2.1. Ubicacion

a. Ubicacién politica

e Regidn : Lima

e Provincia : Lima

e Distrito . Ate

e  Sector : Pariachi 11 etapa — La Gloria zona 06
e Altitud : 500,00 m.s.n.m.

b. Ubicacion geogréfica
La ubicacion geografica del canal proyectado se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Ubicacion geografica del canal proyectado

Coordenadas geograficas

Punto Altitud
Latitud Longitud (m.s.n.m.)

Inicio del canal 11°59°50.31” 76° 50’ 21.15” 501.18

Fin del canal 12° 00’ 12.39” 76° 50° 55.96” 482.07

c. Ubicacién hidrogréfica
El canal se ubica dentro de la cuenca del Rio Rimac, perteneciente a la region hidrografica

del Pacifico.
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d. Ubicacién administrativa

La Administracion de los recursos hidricos, corresponde a la Autoridad Administrativa del

Agua Cafiete —Fortaleza, por intermedio de la administracion de la Autoridad Local del Agua

Chillén — Rimac — Lurin y la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Rimac.

En las Figuras 7 y 8 se presentan la ubicacion de la zona de estudio perteneciente al sector

Pariachi en el distrito de Ate y el tramo a ser intervenido, respectivamente.

300000 800000 1300000 1800000 s 260000 280000 300000 320000 =
= = = =3 =3
s L 5 7 » E
g r—f' \"'L\__,\ il ) —é s S
1= COLOMBIA ¥ = = w- =
S S -
- ECUADOR & -
S S
2 I 2
= 1= =3 =
= 1= P~ P~
S ]
2 2
o o
= ,_//\1 =
g s
S =
= = 2 & e 2
S g E E
S S
B . Tﬁﬂj’; > S
5] 2
o =
= =
g s
2 2
] S
2 2
- =| |8 L |E
S S LIMA
s =]
] 2 s =
2 S
g 5]
] 3
= 2
E E
= = \Jj
S S
S S
= = =3 =
g g| |E ﬁ—} H
g =]
~§ K ~N
] ]
S ES
300000 800000 1300000 1800000 260000 280000 300000 320000
285000 290000 295000 300000 305000
s =
= N o
= ) U
g v e San Antonio // g
2 o S / 2
w / i B
P — S
oy =
e \ S
/ e
San Juan De Lurigancho& -
= Lurigancho B
H —— =
& / — =
/ =
ot Chaclacayo
N
>
N\,
g ZONA06 =
g s RER, g
gl _—— 2
\S ElAgustino
L Lima 7 santaAnita
(} {
8 7<‘: 8
g Li}/\lctorl )\ g
Bz { 2
. \ ,,r'/ » | \ Cieneguilla
§an Isidro \L La Molina ) N
1 C N
San Borja ’Z \ Y \\ LEYENDA
| / \
1 \ / \.
= A § / N Il Departamento Lima =
s 1 N [ Provincia Lima S
e ===x X Distrito Ate Vitarte | |8
b ZONA 01 ZONA 02 ZONA 03 ZONA 04 ZONA 05 ZONA 06 \ "
H - selemanca |- Artesanas |- Los Angeles| - vit. Central |- Santa Clara |- Huaycan Pachacamac
~ Valdivieso |- Mayorazgo |- Virgen del |- San - Ramiro - Pariachi \,
Oii de Ate Carmen Gregorio Priale - Horacio 3G e
- Olimpo - Ceres -Manylsa | zeballos 0 2 4 6 .8 __—10km
4 \ 1:100,000
1 =
285000 280000 295000 300000 305000

Figura 7: Ubicacion del proyecto a nivel zonal - distrito de Ate Vitarte
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4.2.2. Vias de acceso

La zona del proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Ate, en el sector Pariachi Il Etapa.
Para llegar al lugar, se parte desde el centro de Lima recorriéndose por la via Evitamiento
hasta llegar al cruce con la avenida Ramiro Prialé, luego se dirige hacia la avenida Nicolas
Ayllon, que se conecta con la carretera central. El punto de inicio del tramo del canal se
encuentra a la altura del kilometro 16 km de la carretera. La via de acceso descrita

anteriormente se muestra en la Tabla 2 y Figura 9.

Tabla 2: Via de acceso a la zona del proyecto

Distancia Tiempo

De A Tipo de Via .
P km)  (min)
Centro de Lima  Sector Pariachi (Ate)  Asfaltada 27 39
‘ Q 822140
- I ,/f,/!/
Lurigancho-Chosica g picosTRY &
39 min R /;,;_Ate"'/
a8k //) '\\er.'u"
Pt
Rimac /_4»//3‘//—/ '

=, "
j SRS

P armas d Santa Anita
( Pree de Armas de Lima
Cercado de Limabi

g
brefs - °@ o
125 Bolognesi \

COVIMA

Figura 9: Via de acceso hacia el inicio del tramo proyectado del canal
FUENTE: Google Maps

4.2.3. Caracteristicas climéticas

La zona del proyecto se encuentra ubicada en la zona costera central, que segun el Servicio
de Meteorologia e Hidrologia del PerG (SENAMHI) posee caracteristicas aridas y
temperaturas semicalidas, sustentada en base a informacion meteorologica desde el afio 1965
a1984.

La temperatura en el area del proyecto varia de acuerdo a la estacion del afio que se
encuentre, sin embargo, no presenta grandes oscilaciones, llegando a sus valores maximos

en verano, desde noviembre hasta abril, para luego descender a partir de junio. En invierno
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(junio — agosto) la temperatura minima registrada fue de 15.71 °C para agosto del 2017, en
tanto en verano (diciembre — febrero) la temperatura maxima registrada fue de 20.03 °C para

diciembre del mismo afio.

La precipitacion anual es escasa, siendo variable y de mayor registro de agosto a setiembre;
manifestandose bajo la forma de llovizna. En el area del proyecto, los valores maximos de
humedad se registran en invierno, con un pico de 84.59% en junio. El valor minimo

registrado es en febrero, con 66.56%.

4.2.4. Geologia

El marco geoldgico regional se analiza para comprender los procesos y eventos geoldgicos
que ocurrieron a gran escala. Por tal motivo, se recopild la informacion geoldgica regional
del Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico-INGEMMET (version digital, 2002) a escala
1:50,000; correspondiente al cuadrangulo geoldgico de La Molina (hoja Lurin 25j-4). En
esta, se describen las unidades geoldgicas aflorantes cuyas edades se encuentran desde el
Cretaceo Inferior (125 M.A) hasta el Cuaternario Reciente. El &rea de estudio comprende
rocas del Grupo Casma que conforman el substrato rocoso, rocas intrusivas de tipo dioritas

y depositos Cuaternarios de origen aluvial, coluvial y fluvial.

4.2.5. Suelos

Los suelos presentes en el area de estudio, presentan depoésitos aluviales, coluviales y
fluviales, constituidos mayormente con materiales de suelos y rocas en porcentajes variables,
siendo en mayor proporcion los fragmentos angulosos heterogéneos envueltos en matriz
limo-arenosa. Se componen de grava pobremente gradada con limo y arena (GP-GM), grava
pobremente gradada con arena (GP) y arena limosa con grava (SM) y arenas arcillosas con
grava (SC).

4.2.6. Hidrologia

Diagnostico situacional
En el Subsector Hidraulico La Estrella, la actividad economica méas practicada es la
agricultura, predominando el minifundio, lo cual hace que la rentabilidad de dicha actividad
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sea en muchos casos bastante baja. Esta situacion ha permitido un rapido crecimiento de

zonas urbanizadas, que actualmente ocupan areas significativas de la Comision de usuarios.

Metodo de riego

El método de riego que utilizan los usuarios de la Comision de Regantes La Estrella es por
gravedad. A lo largo del canal se ubican estratégicamente los laterales, implementados de su
respectiva compuerta de distribucion, la cual es accionada de acuerdo al rol de riego pre

determinado.

Disponibilidad del recurso hidrico

Segln la Resolucion Administrativa R.A. N°371 — 2006 — AG-SGAM/ATDR.CHRL,
presentada en la Tabla 3, se otorga una licencia de uso de agua igual a 5 812 939 m*/afio de
volumen de agua asignable en cabecera de bloque para la Comision de Regantes del
Subsector de Riego La Estrella, y se encuentra conformado por 150 usuarios y 158 predios,

los cuales cuentan con un area bajo riego de 174.39 has.

Tabla 3: Disponibilidad Hidrica segiin RA N° 371 - 2006 - AG-SGAM/ATDR.CHRL

Direccién Administracion Junta de Comision  Area N° Volumen de
Regional Local de Aguas Usuarios de total Usuarios Predios agua otorgado
9 g Regantes (ha) (hm3/afio)

Lima Chillén Rimac Lurin  Rimac  La Estrella 174,39 150 158 5,81

FUENTE: RA N° 371 - 2006 - AG-SGAM/ATDR.CHRL

Sin embargo, para el proyecto “Mejoramiento del canal principal La Estrella, tramo: sector
Pariachi Il Etapa - La Gloria, zona 6, distrito de Ate — Lima - Lima”, se tiene como area total
a beneficiar 131.59 ha con un total de 90 usuarios, en la Tabla 4 se muestra el nimero de

usuarios beneficiarios.

Tabla 4: NUmero de usuarios beneficiados

Direccion  Administraciéon Local ~ Junta de Comision de  Area total
Regional de Aguas Usuarios Regantes (ha)

Lima Chillén Rimac Lurin Rimac La Estrella 131,59 90

N° Usuarios

FUENTE: Perfil del Proyecto de Inversién Pablica: “Mejoramiento del canal principal La Estrella, tramo:

sector Pariachi Il Etapa - La Gloria, zona 6, distrito de Ate — Lima - Lima”
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4.2.7. Beneficiarios

Poblacion Beneficiada

La poblacion beneficiaria, estd conformada por los pobladores que integran las Asociaciones
de vivienda y Asentamientos Humanos que se ubican entre el tramo sector Pariachi 1l etapa
—La Gloria, los cuales se ven afectados por la situacion actual del canal principal La Estrella,
el cual se encuentra a tajo abierto, y presenta taludes erosionados y/o con vegetacion que
impide la libre circulacién de sus aguas, con el peligro de que sus moradores sufran
accidentes por la proximidad del cauce a sus casas y de contraer enfermedades infecto

contagiosas por el arrojo de residuos sélidos, aguas de desagile y presencia de roedores.

La comision de regantes La Estrella, encargada de la operacion y mantenimiento del canal,
también se beneficiaran con la ejecucion de la obra, ya que la calidad del agua en el canal
mejorara significativamente, ya que se eliminaran desagiles clandestinos, asi como el arrojo
indiscriminado de todo tipo de desechos que realiza la poblacion. Asimismo, las pérdidas
por conduccion y distribucion disminuiran significativamente al contarse con una
infraestructura mejorada (canalizacion cerrada y tomas laterales adecuadamente disefiadas).
La poblacion directamente beneficiaria se contabilizé en funcion al niamero de lotes que se
ubican en forma paralela, margen izquierda y derecha del canal principal La Estrella. El
namero de lotes asciende a 248, con un promedio de 5.5 habitantes por unidad segun

estimacion del INEI, lo que seria un total de 1364 habitantes aproximadamente.

Hectéreas Beneficiadas

El diagnostico para el presente estudio se realiza en el area de influencia de la Comisién de
Regantes La Estrella, la cual estd conformada por 90 usuarios que conducen un total de
131.59 has, entre cultivos permanentes, semipermanentes y pan llevar, cuyo metodo de riego

es por gravedad.

4.3. METODOLOGIA
Se inicid con un trabajo de campo, el cual consistio en recorrer el canal existente, y a su vez,
se identifico el estado actual de la infraestructura, el tipo de suelo y los problemas existentes

en el canal tal como la contaminacién desmesurada del mismo. También se realizaron
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mediciones de la seccion hidraulica presente y actividades correspondientes al levantamiento
topogréfico, realizado por el equipo técnico. Asimismo, se tomaron muestras de suelo y

agua.

El caudal de disefio se establecio segin Resolucién Administrativa R.A. N°371 — 2006 —
AG-SGAM/ATDR.CHRL, el cual es de 0.95 m?/s, valor que se aproxima al obtenido en el

aforo realizado.

Con la informacion recopilada, se trazé la rasante del eje, estableciéndose las caracteristicas
hidraulicas y geométricas del canal La Estrella en el tramo: sector Pariachi 1l etapa — La

Gloria zona 06, Ate - Lima.

4.3.1. Trabajo de campo

1. Reconocimiento de terreno

El objeto principal del reconocimiento de terreno fue para conocer las caracteristicas,
detalles y condiciones del canal y su area de influencia para la elaboracion de los estudios
definitivos a nivel de Expediente Técnico del Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL CANAL
PRINCIPAL LA ESTRELLA, TRAMO: SECTOR PARIACHI Il ETAPA — LA GLORIA
ZONA 06, DISTRITO DE ATE — LIMA - LIMA™.

El trabajo de campo se llevé a cabo desarrollando las siguientes actividades:
— Recopilacion de informacion
— Reconocimiento y toma de fotografias identificando detalles caracteristicos del canal

y de los elementos involucrados con el canal.

Canal de Conduccion
Inicio del Canal

Se partio6 del inicio del tramo del canal por mejorar tal como se muestra en la Figura 10 y se
tomo las coordenadas de dicho punto con el GPS, asi mismo, se identificd el punto en el

aplicativo UTM Geo Maps para realizar el trazo preliminar el canal.
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Figura 10: Punto de inicio del canal

El proyecto involucra el revestimiento del canal de tierra, el cual es continuacién de un canal
revestido de dimensiones hidraulicas iguales a 0.9 m de alto y 1.00 m de base, este canal
construido parte de la toma rastica La Estrella ubicada 4 km aguas arriba, donde capta agua
del rio Rimac.

La Figura 11 presenta el canal total desde su captacion, asi como también el tramo a
intervenir (proyectado).
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Figura 11: Canal principal La Estrella y tramo proyectado

Obras de arte identificadas en el canal

Se identificaron las obras de arte existentes a lo largo del canal, entre los cuales se encuentran
puentes vehiculares, pases peatonales y tomas laterales. A continuacion, se describe la

ubicacidn y caracteristicas de la infraestructura existente.

a. Puentes vehiculares
Son aquellas estructuras ubicadas en lugares estratégicos que cruzan el canal de un margen
a otro, entre las principales vias se encuentra el cruce ubicado en la Av. Horacio Zevallos,

denominado Pv3.

En la Figura 12 se puede apreciar uno de los puentes encontrados en el trabajo de campo,

reconociendo un total de 5 puentes vehiculares tal y como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5: Puentes vehiculares

° Vz’#iﬂtlzr Este (m) Norte (m) Observacion
1 Pvl 299729.938 8672528.503 Rustico
2 Pv2 299699.007 8672378.341 Rdstico, cruce con via pablica
3 Pv3 299358.910 8671970.653 Ubicado en la Av. Horacio Zevallos
4 Pv4 298908.475 8671829.958 Rustico
5 Pv5 298844.316 8671829.689 Rustico

[

b. Pases Peatonales
Los pases peatonales existentes se encuentran en estado rustico rudimentario, se lograron
identificar 16 pases, éstos son utilizados por los pobladores para el cruce entre ambas

margenes del canal, y varios de estos han sido construidos por la misma poblacion. Se

S

Figura 12: Puente vehicular (Pv2)

muestra en la Tabla 6 la ubicacion y estado actual de los mismos.
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Tabla 6: Pases peatonales

Pase

° peatonal Este (m) Norte (m) Observacion

1 Ppl 299695.022 8672491.134 Puente de madera
2 Pp2 299683.931 8672448.489 Puente de madera
3 Pp3 299689.255 8672243.907 Puente de concreto
4 Pp4 299653.213 8672217.580 Puente de concreto
5 Pp5 299603.531 8672182.484 Puente de madera
6 Pp6 299570.046 8672145.016 Puente de tronco

7 Pp7 299547.099 8672126.065 Puente de concreto
8 Pp8 299526.450 8672109.013 Puente de madera
9 Pp9 299486.298 8672075.854 Puente de concreto
10 Pp10 299411.266 8672013.890 Puente de concreto
11 Pp11 299333.964 8671950.051 Puente de madera
12 Pp12 299297.118 8671919.623 Puente de concreto
13 Pp13 299227.041 8671836.263 Puente de concreto
14 Pp14 299154.235 8671830.985 Puente de concreto
15 Pp15 298998.728 8671830.335 Puente de madera
16 Pp16 298815.467 8671840.134 Puente de concreto

En las Figuras 13 y 14, se presentan los pases peatonales Pp5 y Pp8 encontrados en el canal.
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Figura 14: Pase peatonal (Pp8)



c. Tomas laterales
A lo largo del recorrido del canal La Estrella, se encontraron dos tomas laterales con
compuertas rasticas y una toma con compuerta de metal, que actualmente no cumplen con

su funcion.

Estas tomas permiten la distribucion del recurso hidrico hacia los predios de los diferentes
sectores beneficiarios, la misma gue son manejados por la Junta de Usuarios del Subsector
Hidraulico del rio Rimac (JUSHR); su ubicacion fue identificada en coordinacién con el
presidente de la Comision de Usuarios del canal La Estrella. En la Tabla 7 se presenta la
ubicacién actual de las tomas laterales y en las Figuras 15 y 16 se puede apreciar las

condiciones en las que se encuentran.

‘“"'.“'.'.'l fidR1 s
il J

Figura 15: Toma lateral (T12), en desuso
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Tabla 7: Tomas laterales

T .,
N° omas Este (m) Norte (m) Margen Observacion
laterales
1 TIL 299721054  8672521.866  Derecha Compuerta rustica
(Q=301/s)
2 TI2 299291503  8671914.610 Derecha  _CTPuertademetaltipo T,
no se utiliza.
3 TI3 208806.485  8671847.702  Derecha Compuerta ristica
(Q=251/s)

d. Poza de suspension de sélidos

La poza de suspension de sélidos, cuya ubicacién se muestra en la Tabla 8, se encuentra

actualmente en buen estado, tal y como se puede visualizar en la Figura 17.

Tabla 8: Poza de suspension de sélidos

N° Poza Este (m) Norte (m)

Observacion

1 Poza 298704.51 8671858.63

Poza de suspension de sélidos
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Figura 17: Poza de suspension de solidos

Conexiones clandestinas de aguas servidas

Se identificaron varias tuberias de aguas servidas con desfogue al canal, tal como se muestra
en la Figura 18.
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Figura 18: Tuberias de aguas servidas

Identificacion de avenidas principales que cruzan el canal La Estrella

Se identificaron vias que cruzan el canal, entre las que estan una via principal que es la
avenida Horacio Zeballos y dos vias secundarias, Calle S/N y Calle Venta. En la Figura 19
se aprecia el cruce entre el canal con una de las avenidas principales.
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2. Topografia
Para el trazo del canal ha sido necesario recolectar la siguiente informacion basica: planos
topograficos del perfil y planos catastrales existentes.

En base a los planos de perfil, se inicié con la nivelacion del canal y posteriormente por
radiacion del relieve en toda la zona del proyecto, realizando los siguientes pasos,
reconocimiento del terreno, trazo preliminar, nivelacion y finalmente el trazo definitivo.
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Una vez obtenido los datos de campo, se procedid a trabajar en gabinete generando un trazo
preliminar, el cual fue replanteado en campo, donde se hacen los ajustes necesarios,

obteniéndose finalmente el trazo definitivo.

Los trabajos topograficos que se efectuaron, consistieron en el levantamiento en planta del
trazo del canal a revestir, perfil longitudinal, secciones transversales y la ubicacion de obras

de arte que formaran parte del canal proyectado.

En campo, luego de ubicarse el punto de inicio del proyecto, se procedio a realizar el trazo
del tramo del canal La Estrella. Se traté de que coincida el eje proyectado con el cauce del
canal de tierra existente, tomando en cuenta la proyeccién futura de la Via Colectora y la
distribucion de las redes publicas de gas natural, agua potable, desagiie y alumbrado publico,

con el fin de evitar interferencias.

3. Aforo

El aforo fue realizado el 18 de enero del 2021, para ello se consideré emplear el método del
flotador, se tom6 un tramo del canal lo mas uniforme posible y mediante el uso de un objeto
flotante, se procedio a realizar la medicion respectiva, logrando obtener valores reales y con

errores minimos. Los parametros que se midieron se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9: Valores obtenidos del aforo en el canal actual

Tiempo Longitud Tirante Base
(s) (m) (m) (m)
6.3 8.67 0.4 1.35

Con los valores obtenidos del aforo, se calcul6 la velocidad y, posteriormente el caudal en

m?3/s, los resultados se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Calculo de la velocidad y caudal en el canal actual

Velocidad Caudal
(m/s) (md/s)
1.38 0.74
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Analisis de la situacion actual del canal

El canal La Estrella capta agua del rio Rimac. La bocatoma se ubica a 4 km aguas arriba
desde el inicio del tramo a mejorar, en las coordenadas UTM 302849 m E, 8674581 m N.
Actualmente, el tramo del canal a intervenir se encuentra excavado en tierra, con una seccion
trapezoidal y una longitud total de 1517 m; sin embargo, se consideré mejorar 1510,36 m,
ya que al final del tramo existe una poza de suspension de sélidos en buen estado, que por
su condicion actual no forma parte del proyecto. Se ha observado que, en ambas margenes
del canal, los taludes se encuentran colmatados y erosionados, mayormente cubiertos de
vegetacion como arbustos y arboles, asimismo, cabe mencionar que no cuenta con bermas

de servicio, tal como se aprecia en la Figura 20.

El canal de tierra existente carece de mantenimiento, razon por la cual se encuentra
mayormente cubierto de vegetacion, grama o carrizales, asimismo, presenta secciones no

definidas.

Figura 20: Estado actual del tramo del canal La Estrella

A lo largo del tramo evaluado, se pudo identificar obras de artes, tales como, tomas laterales,

cruces de vias, poza de suspensién de sélidos, asi como también pases peatonales, de estos
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ultimos la mayoria son de madera colocados por la propia poblacién.

4.3.2. Trabajo de gabinete

a.

Planteamiento hidraulico del proyecto

El proyecto consiste en mejorar el canal La Estrella, a través del revestimiento de sus

paredes, asi como dotar de estructuras hidraulicas necesarias para el buen funcionamiento

del sistema de riego, tal como se muestra en la Figura 21, para ello se consideran los

siguientes planteamientos:

El canal en su recorrido total, independientemente de su seccion geométrica, debe dar
la seguridad de no desbordamiento y no rotura por sobrepresion.

Con la finalidad de optimizar el arrastre de sedimentos, cuya carga es extremadamente
alta en esta zona, basicamente por la presencia de Asentamientos Humanos en los
margenes del canal, se plantea que los 1510,36 m del canal a revestir tengan un acabado
pulido en la base y muro con mortero 1:2 y un espesor e=1.5 cm; garantizando asi que
el agua fluya libremente sin que se produzca sedimentacion excesiva. A su vez la
caracteristica de este revestimiento evitara que se produzcan pérdidas por filtracion.

El canal presenta una gradiente que varia entre: 0.5% y 2.7%, estos valores permiten
inferir una rasante hidraulicamente bien definida, garantizandose a lo largo de la
estructura una gradiente sin efecto erosivo y con escasas posibilidades de
sedimentacion, se consideran estas gradientes dado que es lo que permite el relieve del
terreno, las cotas de los cruces vehiculares existentes y redes publicas.

Con la finalidad de permitir el acceso vehicular y la interconexién entre las calles que
tendran salida hacia la futura Av. Colectora (paralela a la carretera Central), se ha
identificado cinco puntos en los cuales se reforzara adecuadamente el canal optando por
caracteristicas constructivas de una alcantarilla reforzada con un relleno para que
funcione como pase vehicular.

Para garantizar el adecuado mantenimiento de la nueva estructura, se ha previsto, de
acuerdo a las normas de construccion, la ubicacion de tapas moviles, cada 30.00 m para

la evaluacion y mantenimiento del canal.
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Figura 21: Planteamiento hidraulico

b. Criterios hidraulicos utilizados para el disefio del canal

b.1 Velocidades minimas y maximas admisibles

Conocer la velocidad del flujo es importante para el disefio de un canal, ya que, a bajas
velocidades se originan depoésitos de sedimentos, por lo que, para evitar este problema la
Autoridad Nacional del Agua (2010) considera el valor de 0.8 m/s como la velocidad
apropiada para evitar sedimentacion e impedir el crecimiento de plantas en el canal. Por otro
lado, la velocidad maxima del agua permisible para evitar la erosion, va a depender del

material de la estructura.

En las Tablas del 11 al 13, se presentan valores de velocidad maxima que puede alcanzar el

flujo de agua en un canal segun el material de revestimiento.
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Tabla 11: Velocidades maximas de erosion en canales

Caracteristicas del Suelo o del Revestimiento del Canal Velocidad en m/s

- Suelo Limos, Turba descompuesta 0.25-0.50
- Arena Arcillosa suelta, arcillas blandas 0.70-0.80
- Turba Fibrosa poca descompuesta 0.70-1.00
- Arcilla arenosa medias y compactas 1.00-1.20
- Arcillas duras 1.20-1.80
- Encespedado 0.80-1.00
- Conglomerado 1.80-2.40
- Madera cepilladas 6.00-6.50
- Concreto f'c 140 Kg/cm2 3.80-4.40
- Concreto f'c 210 Kg/cm2 6.60-7.40
- Plancha de acero 12.00-30.00

FUENTE: Rojas (2010)

Tabla 12: Velocidades méaximas en hormigon en funcion de su resistencia

RESISTENCIA PROFUNDIDAD DEL TIRANTE (m)
(kg/lem?2) 05 1 3 5 10
50 9,6 10,6 12,3 13,0 14,1
75 11,2 12,4 14,3 15,2 16,4
100 12,7 13,8 16,0 17,0 18,3
150 14,0 15,6 18,0 19,1 20,6
200 15,6 17,3 20,0 21,2 22,9

FUENTE: Krochin (1986)

Tabla 13: Velocidades maximas admisibles en canales

. us Ejchevarry Gomez
Material BUREAU (m/s) (mis)
(m/s)

1. Arena muy fina 0,75 0,30 0,40
2. Arena ligera 0,75 0,40 -
3. Grada limosa (Barro) 0,90 0,91 1,0
4. Arcilla Dura 1,06 1,14 -
5. Limo aluvial Coloidal 1,06 - -
6. Arcilla Esquistosa 1,82 1,52 -
7. Grava Fina 1,52 1,52 1,15
8. Grava Gruesa 1,82 1,82 1,20
9. Grava Sementada - 2,44 2,4
10. Roca dura - 4,57 4,0
11. Concreto Hormigon - 6,10 4,5

FUENTE: Sparrow (2008)



Las velocidades calculadas en el canal varian entre 1.98 m/s a 3.64 m/s, siendo consideradas

aceptables para canales revestidos de concreto, seglin autores mencionados anteriormente.

b.2 Coeficiente de rugosidad

Tal como se puede apreciar en la Tabla 14, los valores del coeficiente de rugosidad utilizados
para canales revestidos con concreto, estan comprendidos entre 0.013 y 0.015. En este caso
se ha considerado, para canales revestidos con concreto, una rugosidad n = 0.014.

Tabla 14: Valores de rugosidad “n” de Manning, propuestos por Horton

Condiciones de las paredes

Superficie .

Perfectas Buenas Medianas Malas
Tuberia hierro forjado negro comercial 0,012 0,013 0,014 0,015
Tuberia hierro forjado galvanizado comercial 0,013 0,014 0,015 0,017
Tuberia de latén o vidrio 0,009 0,010 0,011 0,013
Tuberia acero remachado en espiral 0,013 0.015* 0.017*
Tuberia de barro vitrificado 0,010 0.013* 0,015 0,017
Tubos comunes de barro para drenaje 0,011 0.012* 0.014* 0,017
Tabique vidriado 0,011 0,012 0,013 0,015
Tabique con mortero de cemento; albafiles de tabique 0,012 0,013 0.015* 0,017
Superficies de cemento pulido 0,010 0,011 0,012 0,013
Superficies aplanadas con mortero de cemento 0,011 0,012 0.013* 0,015
Tuberia de concreto 0,012 0,013 0.015* 0,016
Tuberia de duela 0,010 0,011 0,012 0,013
Acueductos de tabldn:
Labrado 0,010 0.012* 0,013 0,014
Sin labrar 0,011 0.013* 0,014 0,015
Con astillas 0,012 0.015* 0,016
Canales revestidos con concreto 0,012 0.014* 0.016* 0,018
Superficie de mamposteria con cemento 0,017 0,020 0,025 0,03
Superficie de mamposteria en seco 0,025 0,030 0,033 0,035
Acueducto semicirculares metalicos, lisos 0,011 0,01 0,013 0,015

FUENTE: Vill6n (2007)

b.3 Borde libre
El borde libre se obtiene de la diferencia entre el tirante de agua () y la altura hidraulica
del canal (H).

En la Tabla 15, se presentan los valores de borde libre respecto al ancho del canal definidos
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por Villon (2007), donde considera 0.5 m para un ancho de canal que varia entre 0.8 ma 1.5

m.

Tabla 15: Borde libre respecto al ancho del canal

Ancho de la plantilla Borde libre
(m) (m)
Hasta 0.8 04
08-15 0,5
15-3.0 0,6
3.0-20.0 1

FUENTE: Villén (2007)

En la Tabla 18, se puede observar que, el borde libre promedio calculado es igual a 0.57 m,
lo cual cumpliria con los estandares establecidos para un borde libre aceptable para un canal

con ancho de base igual a 1 metro.

b.4 Talud
Garcia (1997), presenta dos tablas, la primera donde el talud esta en funcion del tipo de
material y la segunda en funcion del tipo de material y profundidad de canal. Las tablas

indicadas son la 16 y 17, respectivamente:

Tabla 16: Taludes apropiados para distintos tipos de material

Material . Talud .

(Horizontal: Vertical)

Roca Practicamente vertical

Suelo de turba y detritos 0.25:1

Arcilla Compacta o tierra

Con recubrimiento de concreto 0.5: hasta 1:1

Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes canales 11

Acrcilla firme o tierra en canales pequefios 1.5:1

Tierra arenosa suelta 2:1

Greda arenosa o arcilla porosa 3:1

FUENTE: Garcia (1997)
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Tabla 17: Taludes en canal segun tipo de material, profundos y pocos profundos

Canales poco  Canales

Material profundos profundos
Roca en buenas condiciones Vertical 1/4:1
Arcillas Compactas o conglomerados 0.5:1 1.1
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 1.5:1 2:1
Arenas sueltas 2:1 3:1
Concreto 1:1 151

FUENTE: Garcia (1997)

b.5 Pendiente
Se ha considerado que la pendiente del canal sea igual a la del terreno natural, para evitar
gran cantidad de movimiento de tierras y velocidades erosivas; asi mismo, que no exista

interferencia con las cotas de las redes publicas de agua, alcantarillado, gas, etc.

b.6 Caudal

Para el disefio del canal y obras de arte, el caudal es un parametro clave en el
dimensionamiento de las mismas ya que esta asociado a la disponibilidad del recurso hidrico,
tipo de suelo, tipo de cultivo, condiciones climéaticas, métodos de riego, etc., es decir
mediante la conjuncion de la relacion agua — suelo — planta. En el caso de este proyecto, el
canal La Estrella cuenta con Licencia de Uso de Recurso Hidrico segun la Resolucion
Administrativa N° 371-2006-AG-SGAM/ATDR.CHRL, la cual ha sido otorgada en bloque
de acuerdo al nimero de usuarios y areas bajo riego correspondiente al sector hidraulico La

Estrella.

Para el disefio hidraulico del proyecto, se ha considerado el caudal maximo con el que opera
el sector hidraulico del canal principal La Estrella, el cual es igual a 0.95 m%/s; a pesar de las
tomas laterales presentes, este valor se mantuvo a lo largo de todo el tramo, debido a que, el
riego parcelario no es permanente, es decir, no cuenta con turnos de riego definidos. Es por
ello que se evito disefiar con caudales menores que generen un dimensionamiento del canal
menor y que al momento del riego, la estructura no soporte la cantidad de agua originando

deshordamientos.
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Asimismo, cabe mencionar que el tramo del canal se conecta, tanto aguas arriba como aguas
abajo, con un canal existente revestido de concreto, cuya seccién transversal es de 0.90 m
de alto y 1.00 m de ancho, es por ello que, con la finalidad de no aumentar costos por

estructuras de transicion, se propuso mantener la seccién del canal existente.

b.7 Trazo de la rasante del canal

e Larasante se hatrabajado sobre la base del perfil longitudinal del trazo, considerando
preferentemente que la sub rasante no debe estar en material de relleno.

e Se ha considerado que la pendiente de la rasante de fondo, sea igual a la del terreno
natural, para lograr optimizar el movimiento de tierras, pero cuando no es posible
debido a fuertes pendientes, es necesario cambiar la rasante.

e Para definir la rasante definitiva se generd una hoja de calculo donde se ingresa el
caudal de disefio, pendientes, la rugosidad del material que conduce el agua, a partir
de la cual se va obteniendo las diferentes velocidades del flujo en el canal,
verificando que la velocidad obtenida se mantenga entre los limites minimos y

maximos permisibles.

c. Disefio hidraulico
El software H-CANALES proporciona los valores de velocidad y tirante normal del flujo en

condiciones reales.

Antes de ejecutar el programa se debe considerar los siguientes datos de entrada:

e Caudal (Q) que circula por el canal en m®/s

e Ancho de solera (b), en m

e Talud (2)

e Rugosidad (n), que depende del material del canal

e Pendiente (S) en m/m, valor que se asume en cada tramo hasta cumplir con los

parametros de velocidad.

Se inicia el programa, previamente instalado, luego se selecciona la opcion de calculo del
tirante normal para el tipo de seccidn a disefiar, en este caso, rectangular. En la ventana

emergente se debe introducir los datos solicitados, tales como caudal, ancho, talud,
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rugosidad y pendiente.

Datos de entrada
Q: 0.95 m%s
b:1.00 m

Talud: 0

n: 0.014

S: varia por tramo

Con la definicidn previa del caudal de disefio, la rugosidad y las pendientes, en los diferentes
tramos del canal, se realizé el calculo de la seccion del canal, obteniendo las caracteristicas
hidraulicas en cada uno de los tramos considerados, para ello se utiliz el software H-
CANALES v3.0. Los resultados se presentan en las Figuras 23 a 39 y en la Tabla 18.

En la Figura 22 se muestra la seccion tipica del canal rectangular proyectado.
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Figura 22: Seccion tipica del canal tapado

TRAMO 0+000 — 0+040.00

Desde el inicio del canal proyectado (progresiva 0+000) hasta la progresiva 0+040.00, la

pendiente es de -2.24%, lo que genera un tirante de agua igual a 0.28 m y una velocidad del
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flujo de 3.40 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar:  [Ate-Lima ] Proyecta: [Canal La Estrella ]
Tramo:  [0+000.00-0+040.00 ] Revestimienio:  [Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
T4E) —

Rugosidad [n):
Pendiente [S): m/m

Resultados:

Tirante normal (v} m Perimetro [p: m

Area hidrulica (A] m2 Radio hidréuiico (R} m
Espejo de agua T} m ettt m's
Numero de Froude (F): Energia especifica E); mKa/Kg

Too e i

L

Limpiar Pantalla

S| &

Imprinnir Meni Principal

Calculadora

Figura 23: Seccion del canal, tramo 0+000.00 — 0+040.00

g

TRAMO 0+040.00 — 0+120.00
En este tramo, la pendiente es de -1.63%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.31 m y una

velocidad del flujo de 3.04 m/s, estableciendose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima | Proyecto (Canal La Estrella ]
Tramo:  0+040.00-0+120.00 ] Fevestiniento: | Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (O} m3/s
Ancho de solera (b El m
Talud 2): E’
Rugosidad [n}:
Pendiente (S): mm
Resultados:
Tirante nomal [y): m Perimetro [p): m
Avrea hidraulica (&) m2 Radio hidraulico (R) m
Espejo de agua [T} m Velocidad (v} m/s
Mimero de Froude (F): Eneraia especifica E) mKa/Kag
Toode i
= == X I
=] 8| 9| ¢ A
& Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal Calculadora

Figura 24: Seccion del canal, tramo 0+040.00 — 0+120.00
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TRAMO 0+120.00 — 0+140.00
En este tramo, la pendiente es de -1.55%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.32 m y una

velocidad del flujo de 2.98 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar [Ala—Li-a I Proyecto: |l:ana| La Estrella ‘
Trame:  [0+120.00-0+140.00 | Revestimiento: [Concreto 210 kg/cm2 ]
Datos:
Caudal (@) m3/s
Ancho de solera [b]: l:] m
Ta —
Rugosidad (n):
Pendiente (S): mém
Resultados:
Tirante normal [y} m Perimetro (p} m
Area hidréulica (A) m2 Radio hidréulico (R} m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v]: mis
Numero de Froude [F): Energia especifica [E} mKa/Ka

Toode o

= C

. Calcular | Limpiar Pantalla

@‘i‘

Imprirnir Mend Principal

Caleuladora

Figura 25: Seccion del canal, tramo 0+120.00 — 0+140.00

TRAMO 0+140.00 — 0+200.00

En este tramo, la pendiente es de -1.35%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.33 m y una

velocidad del flujo de 2.84 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima | Proyecto: [Canal La Estrella |
Tramo:  [0+140.00-0+200.00 ] Fevestimento  [Concreto 210 kg/cm2 ]
Datos:
Caudal (Q): ma/s
Ancho de solera (b] l:l m
Talud 2 El
Rugosidad (n)
Pendiente (5] mém
Resultados:
Tirante normal [y} m Perimetro (p): m
Area hidiaulica (&) m2 Radio hidraulico (R} m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v): mis
Mdmero de Froude (F): Eneigia especifica [E): m-Kg/Kg

Tipo de flujo:

=

Limpiar Pantalla

9| &

Imprimir Menu Principal

Caleuladora

Figura 26: Seccion del canal, tramo 0+140.00 — 0+200.00
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TRAMO 0+200.00 — 0+437.00
En este tramo, la pendiente es de -1.11%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.36 m y una

velocidad del flujo de 2.65 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima | Proyecto: [Canal La Estrella |
Tramo:[0+200.00-0+437.00 | Revestimiento:  [Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (Q): ma/s
Ancho de solera (b): \:l m
Talud 2): El
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mém
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hididulica (&) m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua (T): m Welocidad [v]: m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg

Tipo de flujo:

~ : = N )
= N @ L
i Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Men] Principal Calculadora

Figura 27: Seccion del canal, tramo 0+200.00 — 0+437.00

TRAMO 0+437.00 — 0+700.00
En este tramo, la pendiente es de -0.5%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.48 m y

velocidad del flujo de 1.98 m/s, estableciéndose un régimen subcritico.

Lugsr  [Ate-Lima | Proyecta: [Canal La Estrella ]
Tramo:  [0+437.00-0+700.00 | Revestimiento:  [Concreto 210 kg/cm2 ]
Datos:
Caudal (Q): ma/s
Ancho de solera [b) :| m
Talud ) E
Rugaosidad [n):
Pendiente (S): mém
Resultados:
Titante normal (y): ™ Perimetro (pk ™
Avrea hidréulica (A): m2 Radio hidraulico (R m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v): m/s
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg

Tipo de flujo:

.| & 2 g
= =Y 4
Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Figura 28: Seccion del canal, tramo 0+437.00 — 0+700.00
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TRAMO 0+700.00 — 0+759.00
En este tramo, la pendiente es de -0.97%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.38 m y una

velocidad del flujo de 2.52 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima ] Proyecto: [Canal La Estrella |
Tramo:  [0+700.00-0+759.00 ] Revestimiento:  [Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (@) m/s
Ancho de solera [b): l:l m
Talud [2): EI
Rugosidad [n]:
Pendiente (5} m/m
Resultados:
Tirante normal (yv): m Perimetro (p): m
Area hididulica (A) m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua [T} m Velocidad (v} més
Numero de Froude [F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipa de flujo:

"~ N =) a
L Coleusr Lipiar Pantalla i Meni Principal Coclsas

Figura 29: Seccion del canal, tramo 0+700.00 — 0+759.00

TRAMO 0+759.00 — 0+787.00
En este tramo, la pendiente es de -1.94%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.30 m y una

velocidad del flujo de 3.24 m/s, estableciéendose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima | Froyecto: [Canal La Estrella |
Tramo:  [0+759.00-0+787.00 | Revestiniento:  [Concreto 210 kg/cm2 ]
Datos:
Caudal (3] m3/s
Ancho de solera (b): l:l m
Talud 2): El
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): m/m
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetio (p): m
Aea hidrdulica [A): m2 Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua (T} m Velocidad [v): mis
Nimero de Froude [F): Energia especifica E): m-Ka/Ka

Tipo de flujo:

_7 3\ @ L
L Caleuar Limpiar Pantalla Imprimit MMend Frincipal Caldn

Figura 30: Seccion del canal, tramo 0+759.00 — 0+787.00
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TRAMO 0+787.00 — 0+940.00

En este tramo, la pendiente es de -1.28%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.34 m y una

velocidad del flujo de 2.79 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar:

{Ale-Lima

Tramo:  [0+787.00-0+940.00

Datos:
Caudal (@)

Ancho de solera [b):
Talud (2):
Rugosidad (n):
Pendiente (S):

Resultados:
Tirante normal (v

Area hidrulica (A)

Espejo de agua (T):
Ndmero de Froude (F):
Tipo de flujo:

0.012:

03407, m
0.3407] m2
1.000 m

it

Supercritico,

N

Limpiar Pantalla

Proyecto:

ICanaI La Estrella I

Revestimiento:

ICom:leto 210 kgfcm2 I

Perimetio [p)
Radio hidréulica [R):
Yelocidad (v):

Energia especifica (E):

Sl AN
Q ala
Imprinmir Mend Principal

.
"
s

3

Calculadora

Figura 31: Seccion del canal tramo 0+787.00 — 0+940.00

TRAMO 0+940.00 — 1+100.00

En este tramo, la pendiente es de -1.42%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.33 m y una

velocidad del flujo de 2.89 m/s, estableciéendose un régimen supercritico.

Lugar:

IAle»Lima

Tramo: quuo_ 00-1+100.00

oo 01 /s
Ancho de solera [b): :I m
Talud ) E
Rugosidad (n}:
Pendiente (S): m/m

Resultados:

Tirante normal [y): m
Area hidréulica (A) m2
Espejo de agua (T): m
Numero de Froude (F):

Tipo de flujo:

Proyecto:

[Canal La Estrella \

Revestimiento:

[Concreto 210 kg/cm2 \

Perimetro [p):
Radio hidraulico (R):
Velocidad (v):

Energia especifica (E):

"
"

Calcular

=

Limpiar Pantalla

=

Imprimir

-l

Mend Principal

‘ A

Calculadora

Figura 32: Seccion del canal tramo 0+940.00 — 1+100.00
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TRAMO 1+100.00 — 1+140.00
En este tramo, la pendiente es de -1.72%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.31 m y una

velocidad del flujo de 3.09 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugsr  [Ate-Lima ] Proyecto: [Canal La Estrella ]
Trame:  [1+100.00-1+140.00 | Revestimiento:  [Concreto 210 kg/cm2 ]

Datos:

Caudal (3} m3/s
Anchao de solera (b} :I m
Talud 2} [ ¢
Rugosidad [n]:
Pendierte (S): m/m

Re‘:;:::: ::;mal () m Perimetro (p): m
Area hididulica (A): m2 Radio hidraulico (R): m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v) m/s
Nimero de Froude (F): Energia especifica [E): mKgKg

m| x| & 2 @
.. | =Y 4
i Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Figura 33: Seccion del canal tramo 1+100.00 — 1+140.00

TRAMO 1+140.00 — 1+220.00
En este tramo, la pendiente es de -1.59%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.32 m y una

velocidad del flujo de 3.01 m/s, estableciendose un régimen supercritico.

Lugar  [Ate-Lima | Proyecto: [Canal La Estrella |
Tramo:  [1+140.00-1+220.00 ] Fevestimento  [Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): :l m
Talud 2) [ 1
Rugasidad [n):
Pendiente (S} mém
Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A] m2 Radio hidrulico (R m
Espejo de agua [T): m Velocidad [v] m/s
Nimero de Froude [F): Erergia especifica [E]: m-Ka/Kg

m| R & 2 %
= % @ o
i Caleular Limpiar Pantalla Imprimir end Principal Calculadora

Figura 34: Seccion del canal tramo 1+140.00 — 1+220.00
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TRAMO 1+220.00 — 1+380.00
En este tramo, la pendiente es de -0.88%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.39 m y una

velocidad del flujo de 2.44 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar [Ale-Lima I Proyecto [l:anal La Estrella ‘

Tramo:  [1+220.00-1+380.00

I Revestimiento: [Concleln 210 kg/cm2 ‘

oo 01 s
Ancho de solera [b): :I m
Talud (2} E
Rugosidad (n}:
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro [p): m
Area hidrulica (&) m2 Radio hidréulico R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): mis
Nimero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg

Tipo de flujo:

—~ : ~. AN 2
-~ % @ ke
i . Calcular Limpiar Pantalla Imprimir end Principal Calculadora

Figura 35: Seccion del canal tramo 1+220.00 — 1+380.00

TRAMO 1+380.00 — 1+408.00
En este tramo, la pendiente es de -2.34%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.28 m y una

velocidad del flujo de 3.45 m/s, estableciéendose un régimen supercritico.

Lugar: [Ale»Lima ] Proyecto:

Tramo:  (1+380.00-1+408.00

ICanaI La Estrella \
ICnncreln 210 kg/cm2 \

I Revestimiento

Tirante normal [y
Area hidraulica (&)
Espejo de agua (T}
MNdmero de Froude (F):

m
m2

m

a0} s
Anchao de solera [b) :I m
Talud ) E
Rugosidad [n]:
Pendiente (S} m/m

Resultados:

Tipo de flujo:

Perimetro [p]:
Radio hidréulico (R):
Velocidad [v):

Energia especilica [E):

=

Limpiar Pantalla

=)

Imprimir

Mend Principal

@

Calculadora

Figura 36: Seccion del canal tramo 1+380.00 — 1+408.00
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TRAMO 1+408.00 — 1+423.00
En este tramo, la pendiente es de -2.73%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.26 m y una

velocidad del flujo de 3.64 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar: [Ale»Lima ] Proyecto:

Tramo:  [1+408.00-1+423.00

ICanaI La Estrella I
lCum:relo 210 kg/cm2 I

I Revestimiento:

D::::Q @ m3/s
Anchao de solera (b): I:I m
Talud 2} [
Rugosidad (n):
Pendiente (5): mém
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetro (p): m
Area hididulica (&) m2 Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua [T]: m Velocidad [v]: mis
Numera de Froude (F): Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo:

- = = @ 3
i Calcular Limpiar Pantalla Imprimir ‘ Men Principal Calculadora

Figura 37: Seccion del canal tramo 1+408.00 — 1+423.00

TRAMO 1+423.00 — 1+471.00
En este tramo, la pendiente es de -1.87%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.30 m y una

velocidad del flujo de 3.19 m/s, estableciendose un régimen supercritico.

Lugar: [Ale-Lima I Proyecto:

Tramo:  [1+423.00-1+471.00 |

ICanaI La Estrella ]
IConclelo 210 kg/cm2 ]

Revestimiento:

gl ma/s
Ancho de solera (b): l:| m
Talud @) [ 9
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante normal (v} m Perimetra [p): m
Area hididulica [A] m2 Radio hidréulica [R): m
Espejo de agua (T): m Velocidad (v): ms
Numero de Froude (FJ: Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

_

Limpiar Pantalla

=

Imprimir

ent Principal

@

Calculadora

Figura 38: Seccion del canal tramo 1+423.00 — 1+471.00
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TRAMO 1+471.00 — 1+510.36
En este tramo, la pendiente es de -1.50%, se obtuvo un tirante de agua igual a 0.32 m y una

velocidad del flujo de 2.95 m/s, estableciéndose un régimen supercritico.

Lugar IAle-Lima I Proyecto: [l:anal La Estrella I
Tramo:  [1+471.00-1+510.36 | Revestimierto:  [Concreto 210 kg/cm2 |
Datos:
Caudal (Q): m3/s

Ancho de solera [b):
Talud [2):
Rugosidad (n):
Pendiente [S):

Resultados:

Tirante nomal (y): m Perimetra (p} m

Area hidraulica [A) m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): 1.000 m Velocidad (v} it
Numero de Froude [F): Energia especifica (E} mKa/Kg

Caleuladora

Figura 39: Seccion del canal tramo 1+471.00 — 1+510.36

o [HL

Tipo de flujo:

-~

Limpiar Pantalla

9| &

Impririr Mendi Principal
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Tabla 18: Caracteristicas hidraulicas y geométricas del canal proyectado

Tramo Longitud Q n S A P R z Y b bl T H \% F

No De A (m) (m3/s) m/m (m? (m) (m) (m (m) (m)y (m)y (m) (m/s)

1 0+000.00 0+040.00 40.00 0.95 0.014 0.022 0280 156 0.18 0.00 028 1.00 062 100 090 340 205
2 0+040.00 0+120.00 80.00 0.95 0.014 0.016 0313 163 019 000 031 1.00 059 1.00 090 3.04 174
3 0+120.00 0+140.00 20.00 0.95 0.014 0.016 0318 164 019 000 032 1.00 058 100 090 298 1.69
4 0+140.00 0+200.00 60.00 0.95 0.014 0.014 0.335 167 020 0.00 0.34 100 057 1.00 090 284 157
5 0+200.00 0+437.00 237.00 0.95 0.014 0.011 0.358 172 021 0.00 036 100 054 100 090 265 141
6 0+437.00 0+700.00 263.00 0.95 0.014 0.005 0480 196 024 0.00 048 100 042 100 090 198 0.91
7 0+700.00 0+759.00 59.00 0.95 0.014 0.010 0377 175 021 000 038 1.00 052 100 090 252 131
8 0+759.00 0+787.00 28.00 0.95 0.014 0.019 0295 159 019 000 030 1.00 0.61 1.00 090 324 190
9 0+787.00 0+940.00 153.00 0.95 0.014 0.013 0340 168 020 000 034 100 056 100 090 279 153
10 0+940.00 1+100.00 160.00 0.95 0.014 0.014 0328 166 020 0.00 033 1.00 057 100 090 289 161
11 1+100.00 1+140.00 40.00 0.95 0.014 0.017 0.306 161 0.19 0.00 031 100 059 100 090 309 179
12 1+140.00 1+220.00 80.00 0.95 0.014 0.016 0.315 163 019 0.00 032 100 059 100 090 301 171
13 1+220.00 1+380.00 160.00 0.95 0.014 0.009 0.390 178 0.22 0.00 039 100 051 1.00 090 244 125
14 1+380.00 1+408.00 28.00 0.95 0.014 0.023 0.275 155 0.18 0.00 0.28 100 0.63 1.00 090 345 210
15 1+408.00 1+423.00 15.00 0.95 0.014 0.027 0260 152 0.17 000 0.26 1.00 064 100 090 364 228
16 1+423.00 1+471.00 48.00 0.95 0.014 0.019 0298 160 0.19 000 030 1.00 060 1.00 090 319 187
17 1+471.00 1+510.36 39.36 0.95 0.014 0.015 0323 165 020 000 032 1.00 058 100 090 295 1.66

LONGITUD TOTAL = 1510.36




d. Estructuras hidraulicas proyectadas

d.1 Canal

La seccion del canal se proyectd de forma rectangular con una base (b) igual a 1.00 m y una
altura (H) de 0.90 m, con una pendiente que varia de 0.05% a 2.7%. Se ha considerado un
espesor e = 0.20 m para los muros laterales, la tapa superior y la losa inferior, y para el solado
un espesor e = 0.10 m. Todo el canal se disefi6 con concreto armado con una calidad
constructiva igual a f'c = 210 kg/cm? a excepcion del solado que se considerd de f'c = 100
kg/cm?. El acabado de los muros y losa sera tarrajeado con mortero 1:2 y espesor e = 1.5 cm.
Cada 6.00 m se colocaran juntas de dilatacion con sello elastomérico de poliuretano 17x1”

y junta water stop de 6.

d.2 Toma lateral

Estructuras hidraulicas disefiadas para derivar el agua del canal alimentador hacia un canal
pequefio (canal lateral), que es funcion de las areas bajo riego. Son estructuras en concreto
armado, equipadas con compuertas metélicas de izaje manual. EI ancho minimo de estas

compuertas es igual a 0.40 m.

d.3 Alcantarillas

Se construirdn 5 alcantarillas cuyas estructuras seran tipo cajon de concreto armado de
calidad f'c = 210 kg/cm?, con piso, muros y techo de espesores e = 0.25 m, también contara
con solado de espesor e =0.10 m y a su vez los muros y base seran tarrajeados con mortero

1:2ye=15cm.

Las alcantarillas seran reforzadas con relleno de material de cantera para el soporte de carga
de vehiculos (situacion mas critica). Tal relleno sera de concreto armado f'c = 210 kg/cm? y
acero de refuerzo f'y = 4200 kg/cm?.

d.4 Estructuras de control y mantenimiento
Con la finalidad de efectuar el mantenimiento o limpieza periddica del canal cubierto, cada
30.00 m en promedio se proyecta colocar tapas moviles de concreto armado f'c = 210

kg/cm?, compuestas por losas removibles prefabricadas con sus respectivas asas de izaje de
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fierro de 2”. Asimismo, estas estructuras se proyectan en todos los lugares donde sea

necesario por razones de inspeccion, limpieza y en general en los siguientes casos:

4.3.3.

En los cambios de direccion
En los cruces de vias
En la articulacion con los sub-laterales

En la derivacion para el riego de las areas agricolas comision de regantes La Estrella

Contribucioén de soluciones a las situaciones presentadas durante el desarrollo

del proyecto

Uno de los problemas principales que afecta al canal, es la pérdida de su capacidad hidraulica

para conducir el caudal requerido para el riego de areas verdes y cultivos. Esto se debe a que

Nno se encuentra revestido, y a su vez por encontrarse a tajo abierto, por lo que es vulnerable

al arrojo indiscriminado de residuos sélidos y vertimiento de aguas residuales, en todo su

cauce, presentando serios problemas de contaminacion, tal como puede apreciarse en la

Figura 40.

Figura 40: Estado actual del tramo del canal La Estrella
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Gracias a la formacion académica como ingeniera agricola, en temas de manejo del recurso
hidrico y disefio de estructuras hidraulicas, ademas, por conceptos basicos de medio
ambiente, se ha dado la solucion mas optima al problema que aqueja a la poblacion del sector
Pariachi. Se planted realizar capacitacion a la poblacion para el cuidado y mantenimiento
del canal. Para solucionar el problema antes mencionado, se ha optado por el revestimiento
y tapado del canal, para ello se realizo el disefio hidraulico, descrito en el presente trabajo.

Por otro lado, para el disefio y trazo del eje, se ha considerado los siguientes criterios:

e Elcanal LaEstrella, desde latoma en el rio Rimac hasta el punto de interés, se encuentra
revestido de concreto armado, con dimensiones igual ab =1.00 my h =0.90 m, por lo
que se propone para el tramo intervenido, se respete la seccion rectangular existente
para evitar la construccion de estructuras de transicion.

e Otro criterio que se tomo para plantear la seccidn rectangular, es que se debe respetar el
ancho de la futura Via Colectora Metropolitana, que se proyecta construir por donde se
ubica actualmente el canal La Estrella, por lo que es imposible proyectar un canal
trapezoidal debido al espacio que abarcaria, ademas, por el problema de contaminacion
del canal, este debe ser tapado, por lo que proyectar una seccion trapezoidal hubiera
generado mayor costo.

e Por ser una zona donde transitan vehiculos pesados, se consider6 como material de
construccion concreto armado, con una resistencia igual a f'c = 210 kg/cm? y un
recubrimiento interno de 1.50 cm, para asegurar que el agua fluya sin problemas.

e Debido a que el canal cruza con avenidas principales como la Av. Horacio Zevallos, el
trazo de la rasante se considerd al nivel en el que se encuentran los actuales cruces
vehiculares.

e Alencontrarse el canal La Estrella en zona urbanizada, el trazo del canal se vio afectado
por las interferencias con redes publicas, tales como gas natural, agua potable,
alcantarillado y luz eléctrica; para ello, como solucion se tuvo que solicitar los planos
respectivos a las entidades publicas correspondientes para ejecutar el trazo sin que exista
cruce con las redes mencionadas, teniendo presente que la profundidad del canal era de
1.40 m (considerando el espesor de las losas); sin embargo, para tener la certeza que
realmente no existan interferencias, se realizaron calicatas con la finalidad de
cerciorarse a que profundidad exacta se encontraban las tuberias correspondientes a cada

servicio pablico. Ya con lo realizado en campo se pudo trazar con certeza el eje del
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canal y la rasante definitiva, optando por evitar alguna interferencia, para reducir costos.

Es importante en todo proyecto contar con el apoyo de la poblacién y darle a conocer lo que
se esta elaborando o ejecutando en cada proyecto, por ello siempre se estuvo en contacto con
la comision de usuarios del canal de riego con el fin de que faciliten el acceso a la zona,
especialmente, cuando se han realizado los trabajos de campo mencionados, asi como
también, brinden cualquier documentacion requerida. En la Figura 41, se puede apreciar el
trabajo en conjunto con la Comisién de Usuarios.

Figura 41: Colocado de afiches con apoyo de la Comision de Usuarios

Nota: Uno de los trabajos realizados también en campo fue el de informar y dar a conocer a la poblacién sobre

la elaboracion del proyecto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se realiz0 el trabajo de campo, para identificar el estado en que se encontraba el canal
y recopilar informacidn necesaria para el desarrollo del proyecto. Se observo que el
canal presenta un alto indice de contaminacion por residuos que los mismos
pobladores vierten en él, siendo un foco infeccioso para el agua de riego de areas
verdes y cultivos; asimismo, al no ser revestido el flujo pierde su capacidad
hidraulica de transportar el caudal requerido.

Se planted el revestimiento del canal con material de concreto armado, y las
estructuras hidréaulicas necesarias para que el sistema funcione correctamente.

Se definieron los criterios hidraulicos utilizados para elaborar el disefio hidraulico
del canal, que cumplen con los valores establecidos y recomendados por la literatura
especializada.

Se elaboro el disefio hidraulico del canal utilizando el software H-CANALES v.3.0,
determinando sus caracteristicas geométricas e hidraulicas por tramos, siendo un

total de 1510.36 m de canal a intervenir.

5.2. RECOMENDACIONES

Para realizar un buen disefio hidraulico es importante efectuar el levantamiento
topografico, al mayor detalle posible, por lo que se recomienda tener cuidado durante
el trabajo de campo, calibrar los equipos a utilizar, asi como contar con un personal
técnico capacitado para realizar los estudios.

Capacitar a los pobladores, asi como a la comisién y junta de usuarios sobre el

manejo, operacion y mantenimiento del canal.
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VII. ANEXOS

ANEXO 1: DOCUMENTACION RELEVANTE

“dAro de la Consolfsdacion Democrarioa ™
MINISTERIO DE AGRICULTURA
SUB GERENCIA REGIONAL AGRARIA METROPOLITANA

ADMINISTRACION TECNICA DEL DISTRITO DE RIEGO
CHILLON-RIMAC-LURIN

RESOLUCION ADMINISTRATIVA m?}}'} -2006-AG-SGAM/ATDR.CHRL

Jma, 2 7 DiC, 2006
VISTO:

Los expedientes con Registro Nomero N° 521, 1363, 1467, 1472, 1673,
1937, 2208, 2210, 2211 y 2243-2006, seguidos por la Junta de Usuarios del Sub Distrito de
Jiege Rimac, mediante los cuales remiten, para su aprobacidn, modificaciones en el
Padron de Usuarios de Agua con Fines Agrarios de ka Comision de Regantes del Sub
Sector de Riego La Estrella, ubicada en el Distrito de Riego Chillon-Rimac-Lurin, provincia
y departamento de Lima;

CONSIDERANDO:

Que, con Resolucion Administrativa N® 334-2003-AG-DRA.LC/ATDR.CHRAL,
de fecha 09 de Octubre del 2003, se aprobd el padrén de usuarios de agua con lines
agrarios de la Comision de Regantes del Sub Sector de Riego La Estrefa y se otorgd en
vias de regularizacion kicencia de uso de agua con fines agrarios, por un volumen anual de
hasta 5'812,939 m’;

Que, con los documentos del visto la recurrente presenta el respectivo
sustento para las modificaciones al padron de usuarios con respecto al (litimo padrén
aprobado en el afo 2006, mediante Resoluwiones Administrativas N° 061-2006-AG-
SGRAMATDR.CHRL,

Que, mediante Informe Técnico N° 116-2006-FCCC, la Admanistracion
Técnica del Distrito de Riego Chilion-Rimac-Lurin, luego revisado y evaluados los
expedientes, emite su opinidn faverable para la aprobacion del padrdn de usuanios de agua
con fings agrarics, con las respectivas modificaciones, quedando el padrén compuesio por
150 usuarios y 158 predios, con un drea bajo riego de 174.39 Has;

Que, mediante Resoluckin Administrativa N°  052-2005-AG-DRALC/
ATDR.CHRAL, do fecha 25 de Enero del 2005, la Administracion Técnica del Distrito de
Riego Chillén-Rimac-Lurin ha aprobado el Estudio: “Conformacién de Bloques de Riego
del Sub-distrito de Riego Rimac”, en el cual se han establecido 13 (trece) bloques de
distribucidon de agua para riego, en adelante Blogues de Riego Rimac, y asi mismo el
Estudio *Propuesta  Asignacion de Agua en Bloques de Riego del Valle del Rimac”,
estableciendo las dotaciones voluméfricas anuales y mensuales respectivamente,
concluyéndose de estos que no es factible incrementos de dreas bajo rego que demanden
volimenes adicionales de agua superficial, por no existir disponibilidad de estas para tal
fin;

Que, los usuarios de cada distrito de riego deberan abonar la tarfa
correspondiente por el uso del agua y estar inscrito en los registros o padrones
réspectivos, tal como se sefala en 1os Articulos 12° y 37° del Decreto Ley N° 17752,
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057-2000-AG;

SE RESUELVE:

Que, las obligaciones de los usuarios de agua con fines agrarios se
encueniran establecidas en los Articulos 207 del Decreto Ley N° 17752 y el Articulo 6° del
Reglamento de Organizacion Administrativa del Agua, aprobade con Decreto Supremo N°

Estando a lo expuesto, con la opinidn de la Junta de Usuarios del Sub
Distrito de Riego Rimac, en uso de las atribuciones sedaladas en el Art. 133° de la Ley
General de Aguas, Art. 58° del Decreto Legslativo 653 Ley de Promocion de las
Inversiones en el Sector Agrario, ArL 120° incisos e) de su reglamento aprecbado por
Decreto Supremo N° 048-91-AG, modMicada mediante Decreto Supremo N* 061-2002-AG
~v al amparo de la Resolucion Ministerial N° 1251-2006-AG;

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR &l Padron de Usuanos de la Comision

-de Regantes del Sub Sector de Riego La Estrella de la Junta de Usuarios del Sub Distrito
de Riego Rimac, el cual se encuentra conformado por 150 usuarnos y 158 predios, los

cuales cuentan con un area bajo riego de 174.39 Has, un volumen de agua asignable en

cabecera de blogue de hasta 5'812,939 m’/afo, conforme a la licencia otorgada y de

acuerdo a la disponibilidad hidrica existents, tal como se detalla a continuacion:

Area Bajo
Orden | Codigo Direcoiin Vsuario TOTAL | FRiego
]
|01 | 08 | PUOUAL CARMA LS ACHULLI AL GREGORO 0x | o0m |
| 62| 0SM7 | AV.PEROLANZ B -LOTE G AGIADO DE LUIAN ANDREA 030 00 |
03 | 05T | OC WV 143 GLORIA BAIA LIS SAN GERMAN ALKUA FLORES RENIGO 080 | o0 |
4| 0sMs | OC KM 130 ACANFONES it ALIAGA MUERAS S0A0 050 080
05 05090 | OC NN. 120 ALCANFORES L-06 ALVARADO ADAUTO JUSTA 050 050 |
05 | 0338 |OC WM.120 ALCANFORES L0 ANCELMO FLORES MOOESTO 050 050 |
L7 | 05427 | GONZALES PRADAN' 18 L ARIAS SLVA NANLEL 0z | 0% |
L 08 | 0386 | Ay BOUNAR N' 32 - SANTA LM | ASATO OSHIAO PEDAO EMO 050 050
_ 03 | 0553 | PARWCH -CC Kn 1SS0CASFETERACENTRAL | ASOC. DE PRODUCTORES BL NNIVE | 050 050
L0 | 00N 100 KN 164 B DESCANSO SN ASOC. DE PAOMET ARIOS BARRI) EL DESCANSO 700 500
11| 05430 | OC KN 15 EL DESCANSO SN ASOC. DE PROPIETARIOS BARRID DE DESCANED 720 700 |
2 05530 | NZ ALTE. 4 32RA ETAPA ABOC. HUOG APURNAC ASOC. DE VIVENDA HLIOS DE APURIVAC 100 LQ___1
£3 | 05087 | AV.JOSE QUINONES SN" . SANTA CLAAA | AS0S. GAANM AZLL CONTRY CLUB OF 0OLF 50 500
1| 05087 | AV, JOBE QUIRONES SN - SANTA CLARA ASOS. GRANA AL CONTRY LS DF GOLF 750 R
1| 05088 | OC KM. 138 SANGEAVAN L0 AVENDANO CHAVEZ ALBERTA 05 | 080 |
" 05338 | OC. KM. 16,5 PUCUIAL CASFIZAL L 03 EAEZ FAWREZ TEQDOSIA 0% .
1| 0500 |CC KM, 140 GLORABAIA SANGERWAN L0688 | BALBIN ALBINO GERONNO 0% | 080
M| 0w | OO0 KM, 14 GLOMA BAK SAN GERMAN Mz ) 167 | DAUEN PALIAN PAYWLNDO 050 050
i ) 05007 {OC KN, 115 LA ERA L-27 SAN JUAN DE PASIACH! BAATOLO ROORIGUEZ TEQDORD 050 050
|20 | 03520 |OC KM.132 ALCANFORES FASA MARGINAL SN EEAROCAL WLCAPOMA ALE ANDRD 140 100
21 | 05%1 | CC KM. 182 ALCANFORES L BEAROCAL WILCAPOMA NAUSO NANEL 1.00 10 |
L ZR | 08n37 | OG KM15AS.J PARIACH - FAA VARGINAL SN | CALLAMUA CASTRO VICTORIA 080 080 |
23 | 0533 | AV.SANTA ROGA BN CALLALT ID0CHEA CARLOS 0% . 03
24 | 05995 | OO K. 144 PUCUIAL CARRIZAL LAY | CAVASI Z0PFILLA HERVINA o | 0
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| 25 | 05%e | CC KM 12! ALCANFORES L-17 CANCHANYA ALBNO CLALDIO 080 080 |
| 26 | 0sW® | CC KM 121 ALCANFORES L16 CANCHANYA ALEIO JUAN DE DIOE om0 | om
0 ] s {00 APOMOMRNLE CHOWIGHMIONGIR s | om |
| 28 | 0swe | PUCLAA CARRZAL LI CANCHANYA CARRASCO BOWAN om | oz |
| 20 | o511 | VILARICASN CANESLLAS ROJAS ZENCEID om0 | om
| » | ome [av X | CAPCHA AGUPRE JOSE WAWUEL o | om |
31| 0519 | CC KM 130 ALCANFORES L7 CAPCHA PALIAN GUCEAD X
_a.gmw 320 A to:--va n:u’oe e o e larre
| 050111 | PARACHI CARHUALANGLY PALIAN WANUAL TEODOST om | om
& |08 | O K 130 ALCANFORES L1 CARHUALANOU TICLLAS HONORATO s | om |
05388 | AV GRAULOS SANTACLARA CARFERA VENDOZA JOSE om | ez |
[ osw | av e a0 cwos o000 | cummmomiecapoveuss om0 | om |
% 05123 | CC. KM, 175 VILLA TUSAN PARIAGH SN CENTAO CLTURAL PERUAND CHINO 1200 | 120
~% | 055191 | OC KM 155 PARICH CIA INMOVILIARIA LOS CONSTRUCTORES 10 |
_® | o | o, ses - oaewices I INMOVILURLA LOG CONSTRUCTORES | am
o | | oo s sumuon A MOVILAPUA L5 CONSTRUGTORES w | |
41 | 055'9.V | CC KM. 155 - PARIACH CIINWTVILARLA LOES CONSTRUCTORES % 150
& | 05591 | CC KM 155 PARMCHI BN 12 m |
| &3 | 053 | AV. ALFONSO UGARTE SA* - SANTA CLAPA 0% | osm |
s | osss | ook 1150 . SANTACURL 03 | om |
| s | osms | muwvcan veros s 1w | iw |
36| 017 | AV NOOAS OF PERDLASAY - SANTA CLARA 1w | 1w |
A7 | 05126 | RAMON CASTILLAN' 202 - SANTA CLARA | CONGREGACION M. 100 LD
LURPO -
05413 | HUASCATA - : 500 | 500 |
135 | AV. BOLOGNES! 1518 - SANTA CLARA 19 1
36| OO K. 13 SAN JUAN OF PARIACH . LAGUNA L2 0o | os0 |
| 06 X4, 12 ORUABAI FRL.OA SAN GERWAN SN _ oz | oz |
82 _/0A0_| O K. 135 GLOIA BAK - SAN GEFAN L-G3A 08 | 0%
_ S5 | cease | AV PAMAVERALS! - AN CFEGORD ose | 0%
80| 0510 | O KN. 140 GLORIA BAM SAN GERMAN L-13 CHUCHON LMACD CARMELA VICTORIA 0% | 0%
55 | 63 | OO KN. 164 PUOLIAL CARRAL L28 DE LA CRLZ WANTURAND GENARC 0% | 0% |
L6 | o8 LOCIOLIRAPUOIA CARMGALLSY | DE LA CRUZ RAYMUKDEZ DONATLDA 0 0%
s | osate | v PrmavI 190 o | o» |
| S8 | 054 | Av.PEDRIOFIAZ GALO SN DEAVAOS DEL MAZ S A e | 1 |
| 50 | 0530 |LAEAA LO2 SANANDE PARUCH DUAZ LLZAA PABLO 0% | 0w
#8200 04 128 ACANFORES L2 DUAZ WORMN DANEL o | os |
61| 618 | OC KW 130 PACAYAL LO SAN AN DE PARACHI | DURAN CASTAREDA CESAR 080 | 0%
| e | ot |wuARcAL® ENCSO URINA JUNA 0 | om |
| & | s av W SANTA CLARA FORTUNATD CASCIONE VICENTE o | o
| teems | CC 10K 175 PARWEN! - BL DESCANSO  COLONUA CHINA PARA B PERU 10 | 180 |
| 65 | 6157 | OC ¥ 16.4 PUOUIL CARRIZAL LD GARCUA CANAS AOMLLO 10 %0 |
g | ez |av . | QURCIA WARGLEZ GONZALO SABINO se | se
& | osiee |oow ns}mnfs GLEOKI) YARN VRGILI am 3w
| e | o1 | GLOMA ALTA PANPA PARIACH L2t GILBOKND) YARN VRGILD w | a0 |
08| 01 |GG KW 105 GLORAALTA FAA WARGRALSN' | GLEONIO YARN VRGILO aw | a0 |
m GLOAW BAIA SAN GERVAN SN' GOMEZ CANCHAS PEORO 650 080 |
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ba  CC KM 130 LAGUNA L08 54N JUAN DE PARIAOM | GONZALES PAUCAR ANTING 050 uso_ |
72 | 06165 | ALCANFORES L30 GONZALES RICSE GRLO 190 100
73 | 05185 | CC KM 12 ALCANFORES L0B | GONZALES RICSE ALFNO 041 041
T | S00S | OO KM 118 LA FAK LOG SAN JUAN DE PARIACH | GONZALES SURICHAGUI JULIO ASRMHAM 030 050 |
TS | OSITI | AV BOLMAA N 310 L 568 - BANTA CLARA GOHA AR | 1 |
% | es1m |ccokm a0 L18  GUERRERD BAZALAR HERVMOGENES 050 050
CC. KM 146 GLOFIA ALTA RANCHERIA - (08
7 | oz |wEreace GUZADO QUASPE AMALID os | om |
7| 06513 | VULAACASHN HERMOSA PUNAHUACRE EVASISTA 058 050 |
7 | 8176 | OC. KM 115 ALCANFORES L1 HERREAA ROMAN JUSTIA 10 1
| 80 | 05443 | AV SANTAROSAN' $17 . SANTA CLARA | HYAGON HYAGON HOAN 020 020 |
81 | 05 1JOGEDE LA TORRE UGARTE L-1D SANTA CLARA CONSTRUCTORA PERLANA SA. 024 0
|82 | oses | Pamac SN INSTITUTO KACIONAL DE CULTURA 200 200 |
05420 | GRANIA VILLASILVA ITURRIAGA CARRION LUS 08 050 |
OAITE | AV, GONTALRS PRADA SN KEL ROUAS CARLOS 0% LE .
1| ©C 0 10.5 CERRO ANGELES 5W LAGLINA ARON NARGARITA om | o0
A DANEL ALCDES CARRION N* 268 LECN VENDEZ MARO JACINTO 020 0z
03135 | OC. K00 125 ALCANFORES L24 LIVAYMANTA CARKUAMACA PANITIVD o 0%
"OC- ¥M_ 130 PACAYAL 58 LOTEB48 -8 J
W | 08532 | PARGCH MALOUI ANBACSI0 TWOTED om L
B | 03400 | CC M0V 130 LAGUNA LOS SAN KN DE APRIACH | MALLOUI AN y om 0% |
90 | 0321 | OGN, 125 ACCANFORES LY MALLOU| PRADO WALTER TNOTED ew | o
pON | 05038 | OC KM 125 PACAYAL LD SAN JUAN DE PARIACHI | WENDOZA FLOAES TEOFILO 0m om
go PAIACH SH - FAS MASGINAL WTNA DE ROCA VERCEDES 20 | 200 |
(G434 | 11 DE OCTUBRE SN° MONTANA B4 DIV, #MOACO a | om
e 2 . KM, 108 GLOMIA ALTA SAN GERMAN L1 WIONTES DE LA CRLZ NCETA 100 100 |
_Z 06402 | AV. PRMAVERA L.29 SANTA OLARA. VIORAN ALVAREZ ANTOUN 178 178
%6 | 05215 | CC KM 145 GLOMM BAIA L) VLEDAS GUERAA MARCIAL WARKD 110 110 |
|97 | 06520 | AREASVERDE HUAYCA PARWCHI- STA CLARA | WNICPALDAD DE ATE 400 Am
% | 06007 | LAERA LOG SANJUANOE PARACH MROZ NARTINEZ CLOCOALDO 0% | om
0| 08218 | Av. SANTA BOSA N° 371 - SANTACLARA NAKAVMATEL NIYASHFD ALEWNDAD 050 L
v G| e ]_sa 1
o LAVIALIZY LT3
108 | 05081 | PARACHI OCHOA BALBLENA AMALIA 082 o
| 102 | tewa | PEORIO RIS GALLD OUVER GUTERREZ NERCEDES VDA DG 050 080 |
| 103 | 0522211 | AV J QUINONES SN" BTA CLARA - LA RONCADORA | ONRUSIA RONERD JOSE ANTONID 30 b1 -
108 | 962 ) | AV QUIONES S STA CLARA - LA RONCADORA _| ONRUBIA RONBAG JOSE ANTONID 790 70
105 | 06228 | CC KM 145 GLORIA BAIA - SAN GERMAN SN ORMUELA DE DE LA CRUZ GREGORIA 050 080
105 | 05534 | AV. PRIVAVERAN" 188 OTONE OTOYA ENRRIQUE ERNESTO 0% 035
107 | 88418 | SAN ALFONSD - SANTA CLARA SN PADRES AEDENT. SEVINASIO SAN ALFONSO 18 180
W | smy |LUKWTZUALUANPUMES LR | SRUACHON CANHUALLANLE FELLIA 1w 1 vw
109 | o623 | CC WM 120 ALCANFORES L4 el 8 OO |
110 URD PROGRESVA SAN ASONSOMZ CLT 1 PAITAN VLLAR, ALESNNOR0 0 a1 __
11| 85253 | CC.KM 13.0 ALCANFORES 128 | PALACOS MONTESPABLOANCRES . | 0w | om |
112 | 05250 | CC KM 130 ALCANFORES L26 PALIAN BALBN PASTOR WARCELING 03 0% |
113 | 483 | AV AUPONSO UGARTELOTEYD - 33 PATRON ARIAS ENRIOLE. 08 080
114 | 25531 | PARIACH! SN FOPPE HAGUE EDUARDO 200 1 100 |
115 | 06067 | CC.KM 125 LAGUNA L-0B SAN JUAN DE PARIACH] | SO0 PACHECS DOAA 02 | o |
118 CC KM 120 ALCANFOAES L1D PRIETO CANCHANYA TERESA 0% | o0 |
147 | 06276 | CC. KM 535 GLORMA BAIA SAN GERWAN L0t AANFEZ COMNTO DANEL RLORENDIO 030 030
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11 | 0640¢ | OC KN, 53 PARCHI B PORVENR SN' RANFEZ AICO DIOGENES 128 128 |
119 | 5047 | OC MM 130 LA WRA LD SANJUAN DE PASIAOH | RANIREZ SALCEDO WCTOR 080 | 0%
| 120 | teow |OC WM. 120 ALCANFORES LO3 FUNCG SAAZAR CERWAN 100 140
129 | 0697¢ | OC WM. 145 GLORIA BAM - SAN GERMAN LIS AENUZIE0 CONZALES WANUEL 100 080 |
|12 | 060 | CC N, 133 GLOMA BAN - SAN GERMAN S | RCSE ROMERD REYNALDA 1.0 ase |
| 123 | OSIET | O NN. 105 DOSEIMOS SN - SANTACLARA ROUS CONSELO 200 | 150 |
1M | 06060 | AUNCHERIAL.26 AOLAS COLLAD EDUARDA 0w 0% |
125 | 06401 | AV. PEDRD RIS GALLO L2z AOIAS CONDORVASIA MARTHA 10 15|
2 | GRS |OC M. 14SGLORIAMTAM2 A LO4 ROIAS JULCASUANAN TEODORA 080 080
r 506 | PACAYAL L{5 SAN AN DE PARACHI RAOUAS YELASCO PEDAD JULD 050 0s0 |
| 06061 | PACAYAL L-10 SAN JUAN DE PARIACHI ROMERD CANCHANYA FIDEL 080 050 |
14 )] US40 | PARMCH ROMERD CREPN LD Y HNOS o8 080
06000 | OC WM. 122 ACANFORES 115 0s0 | 0% |
131 | 05201 .1 | OC M. 125 LA ERAL/43 SAN ALAN DE PARWCH] | ROMERO PARIOKA TITO o | 0@ |
| 192 | 60 (00 00 145 GLORABAM LOY ROMERD RANGS LEKARD0 w | o |
130 | o6ent | AV DANEL ALODES CARAICN |21 POGLE MENDEZ JULAN m | e
134 | 05597 | OC WM. 165 EL ACGASIO SN - PARIACH SACRAVENTO ESPINOZA CONGEPCION 28 28
9| oz | SECTOR LALMRMALTY SALAZAR CASTAREDA DE HEREDIA AURELIA o ax |
05452 | GLORIA ALTA SN SALVAOOH VALENTN RODRIGO 1M 10
§ DEAG | O V. 135 GLORIABAIA - SAN GERVAN S SANCHEZ PAYA JUAN 080 | 080
| cssee | OC W4 125 PACAYAL L1 SANJUAN DE PARIACH! | SEDANO ACEVEDO JUAN i 0% |
OC. K. 120 PACAYAL 124 - SAN JUANDE
D605 _| PARACH SHCH A QAN o8 1 o8 |
4) | 0EE0¢ | AV JOGE OLRRONES 106 - SANTA CLARA S0LOI REHOLSON JORGE om0
141 | 06068 | OC MM 120 LAERA LOE BANJUANDE PARINCH | TINEO HUMBERTA TRNODO VDM DE a5 0% |
142 | 0311 | O 0V, 160 GLORIA BAJ - SAN GERMAN SH' TIPELLOGLLA CASMAD 00 | o
141 | 06061 | OC WM. 120LA VIRA 02 SAN JUAN DE PARMCHI | TOLEDO CHAVEZ GURLERNO om LE
144 | 05468 | AV. PEDRO RIS GALLD L1 SANTACLARA TORIBOAYLAS DELICIA 1n Mo |
148 1_0oi4 LAY, PEDRO RIS GALLO L128A -L10C JORB0 BALBN SLVMNO 150 10
145 | 08317 | ALGANFORES LT UNSHUAY BERAOCAL CESAR o 020
M7 | et | av. UGARTE ACLARA UREINA ASANTO DARK) aft o
M8 | 08318 | OC 0N 150PARMCM - LOSPALTOS SN URCUIARANGA YLPANOU! ESTELA o | om
149 | [EE0% | OC WM 145 GLORIA ALTA FAIAMARGINAL BN | VARIGAS OLIGPE EUGENIA 04 040 |
150 | (S8 1000V 122 PACAYAL {08 SAN AN OF PANACH | VASQUEZ CRZALEOUICESAR o 1 05 |
1| (85T | AV DANEL ALCDES CARAON SN 10 m
| %52 | 06366 | AV. ALFONSO UGARTE 199 LOTE 3.8 VIDALON VO OE RAVIOS MARIA ESTHER 050 | om0
15 ©C. XML 136 GLOFIA BAW - SAN GEANAN LO8A | VLA AGUARRE ELLOGIO 050 050 |
054 | 0B510 | OC MM 140 GLOFIA BAM - SAN GEANAN LOSB | VILA AGUIARE FELIX (1] 08
| 155 | OC. 4. 145 GLORIA BA SAN GERMAN LG8 VILLA VARGAS OF TAPIA NARGAFETA SRVERIA o | om |
156 | 084 |0 10K 135 GLORABAN. LIS | YARANGA BARPYONLEVO PEORD ESTERMN wm_| o |
7 | tee | GO KM 140 ALCANFORES L1 AR NUAVAN DENETRIO o8 05
15 | CC. ¥ 120 PACAYAL LO2 SAN JUANOE PARIACH | YAURIVILCA REYNOSO ELEODORD ALEINDRO) o5 050
TOTAL NUMERD DE USUAROS: 150 TOTAL ASEA BAJ) RIEGO (MAS.) ma | mn
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ARTICULO SEGUNDO.- El padron de usuarios aprobado en el articulo

ro, seré empleade para ia emision de recibos de tarifa de agua para el periodo 2007,

iderando los volomenes obtenidos en &l Plan de Cultivo y Riego para la campana

2007, para el calculo de la tarifa, la distribucidn y el control de volimensas de agua
Dfregados a cada usuario.

REGISTRESE Y COMUNIQUESE

LPPNeoe

ca CRSSK La Esercils
INRENA - IR
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ANEXO 2: PLANO

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS Y GEOMETRICAS DEL CANAL LA ESTRELLA
PLANTA SECCION RECTANGULAR
ESC. 1:1000 Tramo Longitud Q n s A PR | Z] Y [0 bl T H v F
No De A (m) (m3/s) m'm m2) | m | (m) (m) | @ | (m (m) (m) | (w's)
1 | 0+000.00[0+04000] 40.00 095 | 0014 | 0022 | 0280 | 156 | 018 | 0.00 | 028 | 1.00| 062 100 | 090 340 | 2.05
2 [ 0+040.00[0+12000] 80.00 095 [0014| 0016 [0313] 1.63 [ 019 [000] 031 [100| 059 1.00 [ 090 3.04 [ L4
3 | 0+120.00[0+14000 20.00 095 | 0014 | 0016 | 0318 | 1.64 | 019 | 0.00 | 032 | 1.00 | 038 100 | 090 | 298 | L&
4 | 0+140.00[0+20000] 60.00 095 [0014| 0014 [0335] 167 [ 020 [ 000 034 [1o0| 057 1.00 [ 090 | 284 | 157
5 [ 0+200.00]0+437 00| 237.00 095 | 0014 | 0011 | 0358 | L.72 | 021 | 0.00 | 036 | 1.00 | 034 100 | 090 | 265 | 141
6 | 0+437.00[0+70000| 263.00 095 [0014| 0005 [04s0] 1.96 [ 024 [ 000 | 048 [ 100 | 042 1.00 [ 090 1.98 | 091
7 [ 0+700.00[0+759 00 59.00 095 | 0014 | 0010 | 0377 | L.75 | 021 | 0.00 | 038 | 1.00| 032 100 | 090 | 252 | 131
3 | 0+759.00[0+787.00| 28.00 095 [0014| 0019 [0295] 159 [ 019 [000] 030 [100| 061 1.00 [ 090 324 | 190
9 | 0+787.00/0+94000] 153.00 095 | 0014 | 0013 | 0340 | 1.68 | 020 | 0.00 | 034 | 1.00 | 036 100 | 090 | 279 | 153
10 | 0+940.00[1+10000] 160.00 095 [0014| 0014 [0328] 1.66 [ 020 [ 000 033 [Lo0o| 057 1.00 | 090 | 289 | Lel
11| 1+10000]1+14000| 40.00 095 [0014| 0017 [0306 | 1.61 | 019 [ 000 | 031 [1.00| 0359 100 | 090 3.00 [ 179
12 | 1+140.00[1+220.00( 80.00 095 |o0014| 0016 |0315] 163 | 019 [ 000 | 032 [1.00| 059 100 | 090 301 | 171
13 | 1+22000]1+38000| 160.00 095 [0014| 0009 [0390 [ 178 [ 022 [ 000 039 [100]| o051 100 | 090 [ 244 [ 135
14 | 1+380.00[1+408.00( 28.00 095 [o0014| 0023 |0275] 155 | 018 | 000 | 028 |1.00| 063 100 | 090 345 | 2.10
15 | 1+408.00/1+42300]  15.00 0.95 0.014 0.027 0.260 | 152 | 017 | 0.00 | 026 | 1.00| 064 1.00 0.90 3.64 | 2.28
16 | 1+423.00[1+471.00] 48.00 095 [o0014| 0019 [o0208] 1.60 [ 019 [ 000 030 [1.00] 060 1.00 [ 090 319 [ 1.87
17 | 1+471.00{1+51036] 39.36 0.95 0.014 0.015 0323 | 165 | 020 | 0.00 | 032 |1.00| 058 1.00 0.90 295 | 166
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Figura 48: Plano de planta y perfil longitudinal — tramo 0+000.00 — 0+300.00 del canal La Estrella



