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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Centro Poblado Cascajal, en la Provincia del
Santa, teniendo como objetivo general determinar el coeficiente de rugosidad, en el Canal
Carlos Leigth entre las progresivas 1+000 al 8+000, en el Centro Poblado de Cascajal,
Ancash, 2019. Asi mismo, teniendo como formulacion del problema ;Cuél es el
coeficiente de rugosidad, en el Canal Carlos Leigth entre las progresivas 1+000 al 6+000,
Centro Poblado de Cascajal, Ancash, 20197

Para el desarrollo de la investigacion se recurrié a distintos autores como: Chow V,
Villon M. y distintas tesis que aportaron para dicha investigacion que de acuerdo a su
estudio se considera de disefio no experimental y su poblacion y muestra comprendié el
tramo del Canal Carlos Leigth, entre las progresivas 1+000 al 8+000, identificando las
secciones de aforo a través de un instrumento visual donde las franjas liquidas sean
equivalentes entre si, la velocidad del caudal sea suficiente, constantes y sobre todo de un
trayecto recto que permitié obtener muestreos de aforos mas confiables para luego
realizar las mediciones de velocidad utilizando para ello un molinete hidrométrico OTT,
estos datos nos han permitido comparar el valor actual de la rugosidad con el considerado
en el disefio inicial, a fin de implementar medidas de operacion y mantenimiento que

coadyuven a mantener niveles 6ptimos en la infraestructura del canal.

Los principales resultados corresponde a valores de rugosidad con un n promedio de
0.016 que al ser relacionado con el n inicial de disefio que corresponde a un 0.011 se
puede apreciar que habido una variacion el cual se ve influenciado por distintos factores
externos, factores que respaldan el valor obtenido a través de la ecuacion de manning
afectando la eficiencia hidraulica obteniendo un porcentaje promedio de 81% del 100%
del disefio inicial, concluyendo que dicho valor de rugosidad esta fuera del rango tedrico

para canales de cemento con superficie pulida.

Palabras Clave: Aforo, Caudal, Area mojada, Radio hidraulico, Pendiente, Rugosidad,
Eficiencia Hidraulica.
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ABSTRACT

The current investigation was carried out in the populated area of Cascajal which is
located in the Province of Santa. The general objective of this investigation was to
determine the roughness coefficient in the Carlos Leigth Channel between the 1+000 to
8+000 progressive in the town of Cascajal, Ancash, 2019. Likewise, having as a
formulation of the problem, “What is the coefficient of roughness in the Carlos Leigth

Channel between the 1+000 to 6+000; populated area of Cascajal, Ancash, 2019?

For the development of this investigation distinct authors were resorted to such as: Chow
V, Villon M. and many different theses that contributed to the research that in accordance
to their study it was considered non-experimental design and its population and its
population and sample included the Carlos Canal section between the progressives 1+000
to 8+000, identifying the gauging sections through a visual instrument where the liquid
fringes are equivalent to each other. The speed of the flow is sufficient, constant and
above all from a straight path that allowed to obtain safer reliable gauges to then preform
the speed measurements an OTT, hydrometric windlass. This data has allowed us to
compare the current value of the roughness with the one considered in the initial design;
in order to implement operation and maintenance measures that help to maintain optimal
levels in the infrastructure of the channel.

The main results correspond to rugosity values with an average n of 0.016 which, when
related to the initial design n corresponding to a 0.011, it can be seen that there is a
variation which is influenced by different external factors. Factors that support the value
obtained through the Manning equation affecting hydraulic efficiency obtaining an
average percentage of 81% of 100% of the initial design. Concluding that said roughness
value outside the theoretical range for cement channels with polished surface.

Keywords: Capacity, Flow, Wet area, Hidraulic radius, Slope, Roughness, Hydraulic
efficiency.



INTRODUCCION

La presente desarrollo de investigacion se refiere al tema del coeficiente de
rugosidad mediante el modelo matemético de Manning, el cual esta en funcién
del Caudal, Pendiente, Radio hidraulico y Coeficiente de rugosidad que se puede
definir como el conjunto de irregularidades que posee una superficie la cual en su
vida Util se ve afectada por elementos externos.

La caracteristica principal de identificar el coeficiente de rugosidad es que no se
realiza una evaluacion técnica previa si no se asume dicho coeficiente a través de

tablas preestablecidas.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar que la infraestructura
hidraulica a nivel mundial ha cumplido un rol importante en el desarrollo social y
econoémico. El PerG con la construccion de infraestructura hidraulica no es ajena
a este desarrollo, sobre todo en sector costero haciendo uso de las aguas de las
cabeceras de cuencas de la sierra peruana. Desde el afio 50, 60 y 70 el PerQ
desarrollo la mayor cantidad de obras hidraulicas sobre todo al norte del territorio
peruano. Desde la fecha de construccién no existe una politica de operacion y
mantenimiento en infraestructura hidraulica tal como canales de riego. La region
Ancash presenta importantes canales de riego construidas en los afios 70, estos
canales después de un periodo de vida se deterioran generando erosion,
sedimentacion debido a una variacion en el coeficiente de rugosidad afectando su
funcionamiento, es decir, no cumpliendo la eficiencia hidraulica para lo cual fue
construido siendo uno de ellos el canal “Carlos Leight”, el cual es un canal de
segundo orden que deriva del canal principal IRCHIM. La importancia de este
canal de conduccion, radica ya que es usado para riego agricola y para el traslado
del agua en direccion a la planta de tratamiento del Distrito de Nuevo Chimbote,
el cual permitié identificar en el desarrollo de la investigacion una serie agentes
externos que aportan que el coeficiente de rugosidad con el cual fue disefiado haya

sufrié una variacion en el tiempo.

Por otra parte, establecer los coeficientes actuales y promedio mediante el modelo
matematico de manning haciendo uso del correntometro desarrollados mediante

trabajos de campo denominado aforos.



Profundizar en dicho método analitico a traves de aforos y modelo matematico de
manning, fue un interés académico. Asimismo, nos interesamos por aportar e
incentivar a la investigacién analitica y no predeterminado en tablas como es
hallar el coeficiente de rugosidad.

En el &mbito profesional, como ingeniero civil, el interés verso en conocer el
desarrollo analitico del coeficiente de rugosidad como dato relevante para futuros

canales, remodelaciones y futuros mantenimientos del canal en estudio.

En el marco del contexto social en el desarrollo de la investigacion se revisé una
serie de estudios nacionales como en la referida tesis citada por Burgos N. (2017),
en su tesis denominada “Estimacion del coeficiente de rugosidad de Manning a
través de mediciones de velocidad y profundidad, empleando un molinete
hidromeétrico, en el rio Chonta, Cajamarca, 2016”, la presente investigacion
propuso como objetivo general estimar el coeficiente de Manning, mediante
mediciones de velocidad, profundidad y secciones transversales, empleando un
molinete hidrométrico, a los largo del rio chonta. En el estudio, se empled la
metodologia aplicada. Se lleg6 a las conclusiones que las profundidades aforadas
en esta investigacion varian entre un maximo 78.00cm a un minimo de 35.58cm,
con una profundidad media en el rio Chonta, provincia de Bafios del Inca de
35.58cm. Asimismo las velocidades varian entre un méximo 2.06m/s a una
velocidad minima de 0.03m/s, con una velocidad media de 0.45m/s. Por otro lado,
se determind que la relacion de velocidades varia entre un maximo de 1.96 a una
relacion de velocidades minimas de 1.07, con una relacion de velocidades media
igual a 1.51. Finalmente, los valores como resultado al hallar el coeficiente de
rugosidad de Manning (n) fluctdan entre un maximo de 0.0642 y un minimo de
0.0021, obteniéndose un valor medio de 0.0301. Como también otras tesis
nacional citado por Chugnas y Mantari (2015), en su tesis denominada
“Determinacion experimental del coeficiente de rugosidad de Manning
superficies granulares mediante simulacion de un cauce natural de seccion
rectangular”, la presente investigacidon propuso como objetivo general la
determinacion experimental del coeficiente de rugosidad mediante la formula de

Manning en superficies granulares mediante la simulacion de un cauce natural.
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En el estudio, se empled una metodologia aplicada. Se llegé a los resultados que
el trabajo de investigacion para determinar el coeficiente de rugosidad mediante
la formula Manning, se utilizé material granular en el fondo de canal de 45cm de
ancho, realizandose varios ensayos obteniendo las caracteristicas geométricas del
canal al variar el tirante de agua, y mediante la formula de Manning se ha obtenido
la rugosidad con la finalidad de compararlos con los establecidos en tablas que se
encuentran en las diferentes bibliografias y que de acuerdo a los resultados se
observa que los valores obtenidos estan dentro del rango establecido por otros
investigadores por lo tanto los resultados son confiables para realizar disefio
obras civiles en el cauce del rio Chicama considerando las variantes segun la
vegetacion de la zona, considerando que el trabajo de investigacion se ha realizado
con fondo de grava. Siendo este estudio ampliado a otras tesis internacionales
citado por Pastora D. (2010), en su tesis denominada “Evaluacion de la férmula
de Manning en el rio Ostua”, la presente investigaciéon propuso como objetivo
general Calcular la férmula de Manning para la valoracién de caudales en
torrentes de flujo natural en la regidn, a partir de datos de aforo y resultados
obtenidos mediante la féormula de Manning. En el estudio, se utiliz6 la
metodologia analitica. Se llegé a las conclusiones que mediante la formula de
Manning se consiguié datos representativos del coeficiente de rugosidad “n” de
0.04 para la estacion Las Cruces y que contiene la presencia de lecho con material
arenoso con canto rodado de diametros bajos y 0.121 para la estacion la Lechuza
que presenta lecho con material rocoso y que los caudales obtenidos mediante la
formula de Manning y el valor de rugosidad “n” son confiables debido a la
similitud con los caudales reales de aforos. De acuerdo a lo revisado en dichas
tesis se tuvieron en consideracion algunas teorias lo cual fueron consideradas y
ampliadas en el desarrollo de la presente investigacion considerando las secciones
transversales méas frecuentes que de acuerdo a lo citado por Villon M. (1995,
pp.15-16), indica que un canal natural generalmente su seccion transversal es de
forma irregular y varian dependiendo del espacio geogréfico donde se ubican, sin
embargo, en los canales artificiales son los disefios geométricos regulares los que
predominan, las més usuales son las secciones abiertas y secciones cerradas. Las
secciones abiertas esta compuestas por canales de seccion trapezoidal las cuales

son disefiados en canales revestidos, asi como en canales de tierra; los canales de
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seccion rectangular son mayormente usados en canales excavados en zonas
rocosas, acueductos de material de madera, asi mismo en canales revestidos. Los
de seccidn triangular en su mayoria se usan para cunetas revestidas, como parte
de las obras de arte de obras viales, asi como en canales de tierra, su trazo es basico
y los canales de Seccion parabGlica con muy poca incidencia en canales
revestidos, mayormente lo asumen canales naturales de tierra de mucha
antigliedad. En cambio en los canales de seccion cerrada son los de Seccidn
circular y seccién de herradura frecuentemente usadas en alcantarillas y
estructuras hidraulicas de obras viales. Dichas secciones cuentan con
componentes como parte del elemento geométrico citado por Villon M. (1995, p.
18), donde detalla de una manera muy clara y sencilla los componentes del disefio
del canal, la cual se ve representada por “y” como la profundidad maxima del agua
en el canal se le denomina tirante, “b” viene a ser el ancho de la base del canal,
también conocido como solera 0 ancho de plantilla, “T” es la distancia 0 ancho de
la superficie libre del agua, “C” se le conoce como ancho de corona, “H” es la
distancia entre la superficie de la corona y la solera “H-y” es el borde libre,
distancia entre superficie del agua y la superficie de corona, “°” viene a ser el
angulo de inclinacion delas paredes laterales con la horizontal y “Z” 1o que
denominamos talud. Es decir, Z es el valor de la proyeccién horizontal cuando la
vertical es 1, de acuerdo al tipos de seccion geométrica desarrolla un tipo de flujo
como lo cita Chow V. (2004, p. 3), donde nos indica que el flujo del agua puede
ser mediante un canal abierto o en tuberia; ambas tienen similitud en sus
caracteristicas, pero se diferencias en lo siguiente: el flujo del canal abierto tiene
su superficie libre mientras que en la tuberia no. Debemos entender que una
superficie libre estard sujeta la presion atmosférica mientras que en tuberia se
encuentra sometida a una presion hidraulica. Lo cual genera diferentes tipos de
flujos de canales como lo cita Villon M. (1995, pp. 45-48), nos da a conocer que
la variable de referencia asumida sera determinante en la clasificacion del flujo
del canal, por lo tanto, se tendra las siguientes variedades de flujos como son:
Flujo permanente y no permanente donde el tiempo es la variable a la que esta
sujeto. Se entiende que el flujo es constante si los parametros tales como son:
velocidad, tirante, etc., no se ven afectados con respecto al tiempo, por lo tanto, el

Flujo uniforme y variado esta clasificacion tiene como variable al espacio. Si los
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parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no varian en cada seccion, entonces el
fuljo es uniforme y se mantiene constante con respecto al espacio. Para el caso de
Flujo variado, este se clasifica en: Gradual, como su nombre lo indica cambia de
forma escalonada, podemos citar como ejemplo la curva de remanso y
Réapidamente variado, cuando los parametros varian de un momento a otro en una
distancia corta, denominandose a dicho comportamiento o fenébmeno resalto
hidraulico. Otro tipo de Flujo es el laminar o turbulento este flujo estd sujeto a
fuerzas de gravedad y viscosidad, en interrelacion con las fuerzas de inercia. Los
efectos de la viscosidad, puede ser laminar o turbulento, la fuerza viscosa se mide
segun los numeros de Reynolds (R;), relacionando fuerza de inercia de la
velocidad con las fuerzas de caracteristica viscosa, las cuelas podemos presentar
en este caso como: “R” conocido como el radio hidraulico de la seccion
transversal, definido en metros (m), “V” dada en metros por segundo (m/s), se
refiere a velocidad media y “V” Se denomina asi a la viscosidad cinematica del
agua, en m?2/s. Podemos mencionar que se ha comprobado resultados similares al
flujo en tuberias, en los canales. Se considera entonces para fines practicos, en el
caso de un canal: Flujo laminar para R,<580, para este caso, las fuerzas viscosas
son por lo general grandes, en relacion a las fuerzas de inercia en comparacion
con los flujos de transicion para 580<R,<750, estado mixto entre laminar y
turbulento. El Flujo turbulento para R,>750, en cambio para este caso las fuerzas
viscosas son débiles comparadas con las fuerzas de inercia. Para el caso de los
canales en su mayoria, el flujo laminar se origina rara vez, debido a dimensiones
relativamente grandes y a la baja viscosidad cinematica. Y en el caso de Flujo
critico, suscritico y supercritico, este tipo de flujo se encuentra relacionado al
efecto de gravedad, podemos identificar, critico, sub critico y supercritico; la
fuerza de gravedad es medida por el nimero de Froude (F), las fuerzas de inercia
y de velocidad se interrelacionan con las fuerzas gravitacionales que se
encuentran, determinadas como: “v” es la velocidad promedio de la seccion, dada
enm/s, “g” Se refiere a la aceleracion de la gravedad, en m/s2 y “L” es la longitud
caracteristica de la seccion, en m, Para el caso de canales, la longitud caracteristica

viene dada por la magnitud de la profundidad media o tirante medio 37:% con lo

cual se tiene, el nimero de Froude (F) siendo este acondicionado por el flujo que

puede ser: Flujo subcritico si F<1, en este caso las fuerzas de gravedad toman el
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control, debido a que el flujo disminuye su velocidad, en este caso es lento y
tranquilo y esta particularidad influye aguas arriba, Flujo critico si F=1, las fuerzas
de gravedad y las fuerzas inercia estan equilibradas y Flujo supercritico si F>1, El
flujo ejerce una gran velocidad, se convierte en siendo rapido torrentoso y tiene
influencia aguas abajo. Conociendo estos conceptos basico es importante conocer
también la Ecuacion de manning que esté citado por Chow V. (2004, p. 97), el
cual nos dice que en el ingeniero irlandés de nombre Robert Manning dio a
conocer en el afio 1889 una ecuacion, la cual vario en el tiempo hasta definirse
como es en la actualidad, donde: “V” representa la velocidad promedio, medida
en pies/s, “R” radio Hidraulico (pies), “S” se define como la pendiente de la linea
de energia, “N” el coeficiente de rugosidad, la que es conocida mayormente como
la “n” de Manning. Dicha ecuacion se desarroll6 como consecuencia de siete
ecuaciones, fundamentadas en valores diferentes de Bazin y corroboradas
mediante 170 observaciones. Respecto a su forma y resultados convincentes, la
ecuacion de Manning se ha transformado en la méas requerida por los ingenieros a
la hora de realizar célculos de flujos para canales abiertos la cual es representada

. . 1.49 P .
por la siguiente formula v= TR2/351/2' En el desarrollo de esta formula se tiene

un dato importante como es el coeficiente de rugosidad de Manning la cual se ve
afectado por los siguientes factores la cual es citado por Chow V. (2004, p. 99),
donde nos hace referencia respecto a que normalmente los ingenieros piensan que
la rugosidad esta afectada por un solo valor tnico de n, sin embargo, el valor de n
es muy variado y es consecuencia de factores variados. Para escoger el “n”
adecuado para los distintos tipos de disefio, es importante conocerlos. Los factores
que tienen mayor incidencia tanto en canales naturales como artificiales se hacen
referencia mas adelante teniendo en cuenta que los factores hasta cierta medida se
encuentran interrelacionados; por lo tanto, la discusion de uno se repetiria al
relacionarlo con otro. Podemos mencionar los factores que afectan el coeficiente
de rugosidad como son: La Rugosidad superficial donde nos indica de acuerdo a
lo citado por Chow V. (2004, p. 97), que esta representado por la forma y tamafio
de los granos del tipo de material que son parte del perimetro mojado y que
retardan el flujo. Normalmente, este valor es asumido como factor Unico para
determinar el “n”, se debe indicar que 10s granos finos obtienen resultados bajos,

en oposicion con los granos gruesos que brindan un valor alto y en cuanto a su
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calculo de resistencia al flujo, en el libro “Hidraulica de las conducciones libres”
de Leon A Martinez Y. (2013,p.179) sostiene que es posible elaborar calculos
algoritmos sofisticados; pero si los valores de “n” no estan bien definidos, por
consiguiente el resultado sera erroneo. Por ejemplo un error del 10% en C o en
1/n implicaria un error similar en la velocidad y el caudal. Este concepto es
acompaiiado por lo citado por Chow V. (2004, p. 99), donde nos indica que en
corrientes aluviales cuando el material es fino, el efecto retardante es menor que
cuando el material es grueso. Normalmente es alto y en particular en niveles bajos
0 altos los materiales como: canto rodado a menudo se ubican en el fondo de la
corriente, generando que el canal sea mas rugoso que sus bancas acumulando el
valor de “n” para los niveles mas bajos. En niveles superiores, parte del poder del
flujo se usa para trasladar los cantos rodados aguas abajo, lo cual va en aumento
el valor de “n”. Dentro de la rugosidad superficial encontramos los siguientes
agentes externos que aumentan la rugosidad como son: La vegetacion la cual esta
citado por Chow V. (2004, p. 100), donde nos dice que es considerada una clase
de rugosidad superficial y reduce de manera notable la capacidad del canal y
retarda el flujo. Dicho resultado depende de la densidad, altura, tipo de vegetacién,
distribucion y sobre todo es muy importante en el disefio de pequefios canales
como: Drenaje, La irregularidad del canal citado por Chow V. (2004, p. 101), nos
dice que este factor incluye perimetro mojado con ciertas irregularidades y
variacién en forma y tamafio en seccion transversal, a lo largo del canal. En
canales naturales estas irregularidades, son producto de depresiones, fosos y/o
monticulos de arena en el canal este fendbmeno genera una rugosidad extra a la
causada por la rugosidad superficial y otros factores. Una gradualidad uniforme
en la seccion transversal o en su forma y tamafio no producen efectos en el valor
de “n”, pero alteraciones o cambios bruscos de secciones grandes y pequefias
requieren un valor grande de esta misma. Para tal efecto, el incremento en “n”
puede ser 0.0005 o mucho mayor. Estas variaciones permiten que el flujo cambie
de manera ondulante en el canal y como consecuencia el mismo efecto,
Alineamiento del canal citado por Chow V. (2004, p. 101), nos hace referencia

66 9

que las curvas suaves con radios de gran dimension generan indices de “n
e

menores, en cuanto a las curvas repentinas con sinuosidad aumentard el “n”. y

esto con respaldo en experimentos hechos en laboratorio llevados a cabo con
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canaletas, Scobey mostr6 que el resultado de “n” aumentara en 0.001 por cada 20
grados de curvatura en 100 pies del canal. Aunque la curvatura raramente llegue
incrementar el valor de “n” en mas de 0.002 o 0003. Por lo regular en canales no
revestidos el aumento de la rugosidad que canalizan el agua con una velocidad
baja, es despreciable. El aumento del indice de rugosidad de 0.002, establece una
dotacion correcta respecto al extravio de curvas generadas por el tipo de material
constructivo. La estadia de sinuosidad en el tipo de corrientes naturales puede
ampliar el valor de “n” a un 30%, Sedimentacion y socavacion citado por Chow
V. (2004, p. 101), nos indica que la sedimentacion puede variar la condicion de
un canal irregular en un canal uniforme y por lo tanto disminuir el valor de “n”,
todo lo contrario, ocurre con la socavacion, que puede aumentar el valor de “n”.
El resultado fundamental de la sedimentacidn esta sujeto a la composicion del
material, embalses con barras y ondulaciones de material arenoso que constituyen
irregularidades incrementando dicha rugosidad. La uniformidad y cantidad de la
socavacion dependera mucho de las caracteristicas del material que se configura
el perimetro mojado. De este modo un estrato de grava o arena se erosiona de
manera similar, en diferencia con el estrato de arcilla. La sedimentacién originada
en los estratos de arcillas con erosion en agua arriba ayuda a equilibrar las
irregularidades en el canal de un suelo con caracteristicas arcillosas. El poder
usado para mover y erosionar un material constructivo ya sea por suspension o
por saltacion en el recorrido del cauce permite incrementar el indice de rugosidad
“n”, asi mismo Mejia D. Benavidez Mufioz H. (2017, p. 71 Vol. XI), en su articulo
titulado “Calculo del coeficiente de rugosidad “n” para canales trapezoidales con
presencia de sedimento (g=0.05mm)” concluyen que la presencia de sedimento se
refleja en el flujo del agua a lo largo del canal. Y sostienen que en el fondo o
solera la velocidad es mayor en tramos sin sedimento, esto indica que en tramo0s
en donde hay presencia de sedimento, las particulas actia aumentado la rugosidad,
como agentes de contencion de fluido. La socavacion es menos importante cuando
una erosién afecta el cauce del canal es originada altas velocidades progresando
de manera uniformemente e igualitaria. Estos agentes tienen caracteristicas bien
marcadas como: Obstruccion que es la aparicion de elementos que dificulten el
libre flujo como: troncos, columnas de puentes y elementos estructurales

semejantes suelen aumentar el indice de rugosidad “n”. La dimension de
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determinado incremento es consecuencia de las obstrucciones naturales, teniendo
en consideracion el nimero, tamafio, forma y distribucion, Tamafio y forma del
canalla cual no existe prueba precisa respecto del tamario y la forma del cual como
factor afecte el “n”, pero si un aumento en el radio hidraulico puede incrementar
como también decremento el “n” y el Nivel y caudal que generalmente en los
cursos de agua la rugosidad “n” aumenta o baja con el caudal y el nivel. Se puede
indicar que cuando el nivel de agua es bajo la desigualdad de la base del canal se
ven expuestas, de otra manera, el indice de rugosidad “n” puede incrementar en
altos niveles si estd cubierta por pastos 0 son rugosas asi mismo en su
investigacion Fonseca, E. Sanchez L. “Analisis de un canal de riego en tierra vs
Revestido de suelo — cemento” (2018, p. 20) afirman que el revestimiento de un
canal mejora la condicién y garantiza el caudal necesario disefiado controlando
ademas la erosion, infiltracion. En el manual publicado por la Autoridad Nacional
del Agua — ANA, “Criterios de Diseflo de Obras Hidraulicas para la formulacion
de proyectos hidraulicos multisectoriales y de afianzamiento con el cauce y el
talud, dado a las paredes laterales del mismo, irregularidad, vegetacion, trazado
del canal, radio hidraulico y obstrucciones en el canal. Asi como la rugosidad es
un dato importante también lo es la Medicién de la velocidad donde nos indica de
acuerdo a lo citado por Chow V. (2004, p. 27), que los pasos para realizar un
aforo de corrientes, el canal se debe dividir en franjas verticales determinando un
numero de verticales sucesivas tomando nota la velocidad a una profundidad de
0.6 en cada uno de los tramos verticales 0 asumiendo velocidades de 0.2 y 0.8 de
la profundidad del cauce de agua obteniendo resultados aceptables. La media de
velocidades en cualesquiera de las verticales adyacentes, multiplicando por el area
entre dichas verticales dan como consecuencia el caudal a traveés de esa banda
vertical y la sumatoria de estos caudales a través de dichas bandas daran como
resultado un caudal consolidado asi mismo lo expuesto por Leon Y. (2018,p.15)
en su tesis titulada “Estimacion del Coeficiente de Manning con el método de los
dos puntos en el rio Negro (Cundinamarca)”, afirma que en Colombia son muchos
los rios que cuentan con infraestructura de aforo de caudal que permite estimar las
velocidades de manera instantanea en porcentajes de 20 y 80 de profundidad de
flujo, esta es definitivamente informacion fundamental para estimar la Rugosidad

de Manning utilizando el método de los dos puntos. Método muy valedero para
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canales muy anchos, en los que el radio hidraulico es muy similar a la profundidad
y este se fundamenta en la distribucion de velocidad logaritmica. EI promedio de
la velocidad de la seccidn total es igual al caudal consolidado dividido por el area
total. Mientras, en el libro “Hidraulica de Canales”, Villon M. (1995, p. 134), nos
brinda otro concepto con respecto a la Velocidad media de los canales (V) el

promedio de velocidad en canales, se puede calcular a través de la ecuacion de

Manning: v= %R2/351/2.....(6), estas velocidades fluctian en un rango cuyos

intervalos son: velocidad de menor intensidad que no produzcan acumulacion de
materiales (sedimentacion) y una velocidad méxima que consecuentemente
provoque erosion en el lecho y paredes del canal. Las rasantes se ven alteradas
por las velocidades mayores y origina el incorrecto desarrollo del canal. Mientras
que la sedimentacion debido a la velocidad baja, provocan embargamiento y
disminucién en la capacidad de conducir y a consecuencia de ello origina gastos
de conservacion, encontrandose conclusiones de experimentos sobre dichos
intervalos para canales en tierra comprendida entre 0,30 y 0.90m/s. Siendo esta
velocidad media de acuerdo a la ecuacién de manning es acondicionada por otros
valores como es el Radio Hidraulico (R), que tiene como concepto de acuerdo a
lo citado por Rocha A. (2007, pp. 10-11), indica que cuando el ancho del canal
“b” es mucho mayor que el tirante, se considera un canal muy ancho. Permitiendo

realizar una rapida deduccion del radio hidraulico. En un canal con una longitud

transversal ancha % es muy corto y por lo general se considera: R =y, por lo tanto

en un canal con una longitud transversal ancha, se concluye que el radio hidraulico
es igual al tirante, La Pendiente admisible en canales de tierra citado por Villon
M. (1995, p. 134), nos da a conocer que se debe considerar la pendiente mayor,
permitiendo una superficie mayor posible y que, a la vez, de indices para la
velocidad que como consecuencia origine la erosion del estrato que se encuentra
depositado en el canal, ni favorezca la acumulacién de azolve. La pendiente
maxima varia segun su textura: en Suelos sueltos de 0,5-1,0, Suelos francos de
1.5-2,5y en suelos arcillosos de 3,0-4,5% y por ultimo Caudal o gasto citado por
Villon M. (1995, p. 50), nos explica que volumen de fluido o caudal Q que
recorre una determinada seccion del canal en un tiempo determinado, se muestra

asi: Q=v.A.....(8), Entonces, V es la velocidad promedio de la seccion normal al
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flujo, del area transversal A. Para determinar este Gltimo valor es importante
desarrollar el método de Aforo con correntdmetros o molinetes de acuerdo a lo
citado por Villon M. (2004), nos indica que, para el procedimiento de aforo, se
utiliza un equipo denominado molinete o correntémetro. Este dispositivo mide la
velocidad, en un determinado punto del cauce del agua. La velocidad es
determinada a traves de un dispositivo movil, que nos brinda la velocidad de la
corriente del agua y transmite las sefiales desde un interruptor que se encarga de
cerrar un circuito eléctrico, de acuerdo a un numero de vueltas, sobre un
correntdmetro o contador que permite determinar las velocidades de la siguiente
manera: V =aN + b.....(9), donde: “V” se refiere a la velocidad de la corriente,
en m/s, “N” indica el nimero de vueltas de la hélice por segundo, “a” es el paso
real de la hélice, en m, “b” indica la velocidad llamada de frotamiento, en m/s. De
manera indirecta, es medida la velocidad, lo que se mide es el tiempo que utiliza
dicha hélice, para dar una cierta cantidad de revoluciones, y a través de una
ecuacion para cada hélice se obtiene la velocidad. Para desarrollar dicho trabajo
de campo es importante conocer las Condiciones de la seccion de aforo que de
acuerdo a lo citado Villon M. (2004), nos indica que las condiciones de la seccion
para el aforo con correntdmetro consisten en explorar el campo de velocidades,
en la seccion en la que se quiere medir el caudal liquido. La localizacion adecuada
de una seccion es aquella donde: Las franjas liquidas son equivalentes entre si, la
velocidad del caudal debe ser suficiente, Las velocidades deben ser constantes y
como condicion principal exige un trayecto recto entre las riberas, Un fondo del
canal, estable y un Perfil transversal relativamente constante, que permitira
obtener muestreos de aforos mas confiables. Las formas de aforo de acuerdo a
Villon M. (2004), nos indica que las formas de aforo son las siguientes: Cuando
el curso de agua es pequefio se puede medir a pie siendo el canal de poca
profundidad y de lecho resistente. Se instala una regla con graduacion de un
margen a otro, y se va evaluando la velocidad a distintas profundidades, también
es posible hacerlo desde un bote, cuando las condiciones sean desfavorables, y
esto se realiza con ayuda de un cable que se instala de un extremo a otro y también
se utiliza una pasarela, cuando se trata de rios pequefios, se coloca en pilones de
un puente, el técnico aforador se coloca encima de ella y desde alli toma muestra
de las velocidades. Asi como es importante conocer las formas también se debe
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conocer los procesos para realizar el aforo donde Villon M. (2004), no indica que
para Determinar la seccion transversal (area) lo primero es dividir la seccion
transversal (area hidraulica), en franjas adyacentes, como se indica: Se procede a
medir la amplitud del rio (distancia de la superficie libre de agua o espejo de agua
T, y dividir el espejo de agua Ty, en un numero n de tramos ( por lo menos n=10),

siendo el ancho de cada tramo: L= %.....(10), las distancias entre verticales de
acuerdo al ancho total minimo del rio, cuando sea menos de 2m la distancia entre
vertical es 0.20m de 2m a 3m sera de 0.30m y de 3m a 4m de 0.40m asi
sucesivamente hasta en anchos de 35m a 45m tendra distancias verticales de
4.00m. Se mide en cada vertical, la profundidad (h), cabe la posibilidad que en los
laterales la profundidad sea cero o distinta de cero. Con la formula del trapecio
podemos hallar el area de cada tramo. Para estos aforos es importante identificar
el tipo de correntometro los cuales son los siguientes como son: el Molinete: Los
molinetes son aparatos conformados de paletas o conchas moviles, las cuales,
impulsadas por el liquido, dan un nimero de revoluciones proporcional a la
velocidad de la corriente. Existen dos tipos de molinetes, el de cazoletas y el de
hélice, los cuales pueden ser montadas sobre una varilla para el aforo de corrientes
superficiales o suspendidas desde un cable durante el aforo de rios, diques
profundos, etc. De eje vertical o cazoletas: Tipo Price, de origen norte-americano
y los de eje horizontal o de hélice: M&s comunes en Europa. La Tecnologia
Doppler ADCP es un equipamiento acustico de medicion de caudal que utiliza el
efecto Doppler (cambio observado en la frecuencia de una onda cualquiera
resultante del movimiento relativo entre la fuente y el observador) trasmitiendo
pulsos sonoros de frecuencia fija y escuchando el eco que retorna de las particulas
en suspension (sedimentos y plancton). Estos materiales, en promedio, se mueven
con las mismas velocidades de la masa del agua en que se encuentran y el
Electromagnético que es un tipo de correntdmetro que permite predecir el caudal
de los rios por estaciones climaticas, Determina el flujo en buzones de
alcantarillado, se aplica en aforos de canales de riego y su ventaja de estos es que
no tienen partes en movimiento, por lo tanto eliminan la incertidumbre que genera
la friccion y resistencia. Pueden trabajar directamente en aguas sucias y con
abundante vegetacion. Se caracterizan por su facil uso y transporte, solo basta una

persona para realizar la medicion.
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En el desarrollo de la investigacion nace la formulacion del siguiente problema
como es: ¢ Cuél es el coeficiente de rugosidad, en el Canal Carlos Leigth entre las
progresivas 1+000 al 6+000, Centro Poblado de Cascajal, Ancash, 2019?, siendo
esta formulacion justificada ya que actualmente, no se cuenta con muchos estudios
que nos permita determinar el coeficiente “n” en canales revestidos de concreto
en el ambito del Perd asimismo en nuestra Region Ancash, para ello los ingenieros
al momento de disefiar estas estructuras, recurren a bibliografias extranjera, en
muchos de los casos con valores generales del coeficiente de rugosidad “n”, para
proyectar estructuras hidraulicas de esta indole. Frente a esta realidad
problematica, nos surgio el interés de estimar el coeficiente de rugosidad mediante
mediciones de velocidad y profundidad en bases a un proceso légico de calculo
matematico, en el Canal Carlos Leigh, uno de los canales representativos del
proyecto especial Chinecas. El canal se encuentra geograficamente ubicado en el
Centro Poblado Cascajal, en la Provincia del Santa, Departamento de Ancash. El
presente estudio pretende dejar bases sélidas con la finalidad de aportar
conocimientos a partir del cual se generen mayores estudios, en canales del pais,
mediante este procedimiento. Y para resolver dicha formulacion del problema es
necesario tener como objetivo principal como, Determinar el coeficiente de
rugosidad, en el Canal Carlos Leigth entre las progresivas 1+000 al 8+000, en el
Centro Poblado de Cascajal, Ancash, 2019 y Objetivos especificos como:
Determinar el caudal promedio (Q) del Canal Carlos Leigth entre las progresivas
1+000 al 8+000, Determinar radio hidraulico (R) del Canal Carlos Leigth entre
las progresivas 1+000 al 8+000, Determinar el area (A) del Canal Carlos Leigth
entre las progresivas 1+000 al 8+000, Determinar la pendiente (s) y mediante la
formula de Manning y Evaluacion de la variacion del “n” en funcion a su

eficiencia hidraulica (%).
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METODO

2.1.

2.2.

Tipo y disefio de Investigacion

De acuerdo al desarrollo del estudio que se realiz6 la investigacion es de

disefio no experimental.

M,

Xi

0;

M, = Delimitacion del canal Carlos Leigth entre las progresivas 1+000 al

8+000.

X;= Rugosidad.

0;= Resultados.
Operacionalizacion de variables
Variable Independiente:
Rugosidad.

Definicion conceptual:

Chow V. (2004, p. 97), esta representado por la forma y tamafo de los

granos del tipo de material que son parte del perimetro mojado y que

retardan el flujo.

Definicion Operacional:

Se baso en la inspeccion ocular del canal, determinando las progresivas

adecuadas para desarrollar los aforos con ayuda de un molinete universal

donde se tomara las mediciones del area del canal y su velocidad para

luego procesarlo y determinar el coeficiente de rugosidad con la formula

de Manning.
Dimensiones:
Caudal (m3/s).
Area (m2)

Radio hidraulico (Base, Tirante y Talud) (m).

Pendiente (mm).

Porcentaje (%)
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2.3.

2.4.

2.5.

Poblacion, muestra y muestreo

Comprendié el tramo del Canal Carlos Leigth, entre las progresivas 1+000
al 8+000, identificando las secciones de aforo a través de un instrumento
visual donde las franjas liquidas sean equivalentes entre si, la velocidad
del caudal sea suficiente, constantes y sobre todo de un trayecto recto que
permitio obtener muestreos de aforos méas confiables.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

La técnica de recoleccion de datos y el manejo de la informacion que se
Ilevé a cabo el estudio se presenta a continuacion:

Se realiz6 la técnica de observacién ya que permitio recoger los datos de
cada aforo realizado en la ficha técnica

Validacion y Confiabilidad

Para la validacion de los instrumentos que se utilizé se recurri6 al juicio
de expertos que consiste en presentar los instrumentos que fueron
validados por profesionales colegiados en el area en desarrollo,

determinando asi su confiabilidad.

Procedimiento

La prueba hidraulica se ha realizado siguiendo los lineamientos descritos

en el "Protocolo y teniendo en cuenta las consideraciones acordadas en el

acta de Reunion de Coordinacién para la Ejecucion de la Prueba

Hidraulica del 30 de Noviembre del 2004.

El detalle del desarrollo de la Prueba Hidraulica es el siguiente:

a) Primera visita de campo

El 27 de abril de 2019, se realizé la visita a campo con ayuda de
personal técnico de la Direccidén y Operacién de Mantenimiento,
donde se realizé la inspeccion preliminar de la conduccion en
funcionamiento, identificando los posibles tramos donde se

ubicarian las secciones de aforo.
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b) Prueba Hidraulica
Los dias 09, 10 y 11 de Mayo, se procedio a realizar las mediciones
de velocidades y tirantes de agua en las secciones de aforo

previamente establecidas.

La ubicacidn de las secciones de control, donde se han efectuado aforos y

mediciones de tirante, es la siguiente:

AFORO PROGRESIVA
1 Km 1+680
2 Km 6+730
3 Km 7+560

Para efectuar las mediciones de velocidad, se utilizo un correntdmetro
unidireccional OTT de fabricacion alemana operado por personal
calificado.
La ecuacion de calibracion del instrumento de medicion es:

HELICE ECUACION

1-358572 0.2602.N+0.003

Donde “N” es el nUmero de vueltas que la hélice por intervalo de tiempo

de medicion.

El recurso de agua disponible para la prueba hidraulica del que deriva el
Canal Irchin en las progresivas 40+100 para el Canal Carlos leigth es de
Qmax=7m3/s. y en su recorrido se tiene compuertas para canales laterales
que ha estado operando para el riego de cultivos; por lo que en las
secciones en donde se han realizado los aforos, los caudales son menores
a los 7.00m3/s.

Para dicho procedimiento se considerd el fundamento tedrico y la
metodologia para las pruebas hidraulicas donde nos indica que para la
medicion de velocidades y determinacion del caudal; el volumen de agua

por unidad de tiempo que atraviesa por una determinada seccién
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transversal, denominada descarga o caudal, se obtiene multiplicando la
velocidad promedio de la seccidén por el area mojada correspondiente
teniendo como férmula.

Q=VpxA
Donde:
Q= Caudal, en m3/s.
Vp= Velocidades promedio aforado, en m/s

A= Area mojada de la seccion trasversal, en m2

Con la finalidad de lograr una determinacion precisa que tienda a
conseguir una aproximacion al valor verdadero del valor del caudal; el
area total de la seccion transversal se ha dividido en cuatro columnas de
agua como se muestra en la figura 1, teniendo en cuenta que la seccion

transversal del tramo es trapezoidal.

Al A2 A3

Figura 1. Seccion transversal de aforo

En cada una de las columnas, se ha aforado para 0.60y; realizando tres

medidas para cada una de las profundidades y para columna de agua.

Luego se encuentra la velocidad promedio aritmeético por columna de la
medida para cada profundidad de agua, es decir; para 060y (velocidad
promedio de las tres mediciones). En el cuadro de AFOROS PARA
CALCULOS DE CAUDALES, cada una de las columnas se denominado
como Area 1 para la columna ubicada en la margen derecha, Area 2 para
la columna ubicada en la margen central derecha, Area 3 para la columna
ubicada en la margen central izquierda y Area 4 para la columna ubicada

en la margen izquierda.
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Obtenido las velocidades promedio (Rev), para 0.60y en cada una de las
columnas; se calcula la velocidad promedio para cada columna (Med V1,
Med V2, Med V3), con la siguiente férmula:

Vp= Promedio (Rev) x Tiempo (segq)
Calculado la velocidad promedio para cada una de las columnas se calcula
el caudal de cada una de las columnas conociendo el area de cada una de

las columnas.

Es decir cada una de las columnas de agua tiene un area y una velocidad

promedio que permiten obtener el caudal total.

Qt= Q1+Q2+Q3+Q4
Qt= AlxV1p+ A2xV2p+ A3xV3p+ AdxV4ap

Donde:

Qt= Caudal total en la seccién transversal

Q1, Al, V1P= Caudal, area y velocidad promedio.

Q2, A2, V2P= Caudal, area y velocidad promedio.

Q3, A3, VV3P= Caudal, area y velocidad promedio.

Q4, A4, VAP= Caudal, area y velocidad promedio.

Se tuvo en consideracion asumir la velocidad media debido a la friccion
entre el flujo y el canal asi como la turbulencia interna; la velocidad de la
corriente varia de un punto a otro en una columna de agua. En un canal
con superficie rugosa, la velocidad se distribuye uniformemente y esta
comprobado que la velocidad media se ubica a 0.60 del tirante, meidod

desde la superficie o pelo de agua.

Con los datos de velocidad, area de seccidn transversal, niveles de agua y
pendiente; se han determinado los valores de coeficiente de rugosidad
correspondiente a las secciones de aforo.

Para determinar dichos valores de rugosidad se recurrio a la férmula de

Manning, siendo esta la siguiente:
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2.6.

2.1.

Q= (1/n) A R%/351/2
Donde:
Q= Caudal o gasto, en m3/s
A= Area mojada de la seccion tranversal, en m2
R= Radio hidraulico, en m.
S= Pendiente de fondo, m/m.
n= Coeficiente de rugosidad.
El cual se registré en el Cuadro de Determinacion de Coeficiente de
Rugosidad (n) donde se muestran los datos de campo y los resultados del
coeficiente de rugosidad de cada una de las secciones.
Meétodo de analisis de datos
Los valores obtenidos de rugosidad de acuerdo a los aforos realizados
corresponden a un n promedio de 0.016 con una eficiencia hidraulica de
un 69% del 100% del disefio inicial, para lo cual dicha informacion se
obtuvo por el método del correntdmetro que nos ayudd a obtener las
velocidades siendo estas procesadas hallando asi el caudal en las
progresivas en estudio, de tal modo, con el analisis matematico de la
férmula de manning se hallé la rugosidad y se determind su eficiencia
hidraulica.
Aspectos éticos
En la investigacion se respetd la autenticidad de los resultados, la
confiabilidad y confidencialidad de los datos conseguidos en indagacion
de libros, profesionales y datos tomados en campo.
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RESULTADOS

3.1. Caudal (Q), luego del procesamiento de los datos obtenidos en las fichas
de aforo se procedié a calcular los caudales promedio por cada aforo
siendo los resultados lo siguiente.

Tabla N° 01. Cuadro resumen de Caudal (Q)
Aforo - Progresiva Dial Dia2 Dia 3 Caudal Promedio
(m3/s)
Aforo N° 01 - 1+680 4,937 5.894 5.896 5.576
Aforo N° 02 - 6+730 2.884 3.845 3.693 3.474
Aforo N° 03 - 7+560 2.884 2.996 3.147 3.009

Fuente: Ficha de calculo de caudales

La tabla N° 01, nos muestra que en el Aforo N° 01 en la progresiva 1+680
en el primer dia se obtuvo un caudal de 4.937m3/s, asi mismo en el
segundo dia el caudal ha aumentado en un 5.894m3/s llegando tercer dia a
un caudal de 5.896m3/s teniendo una variacion entre el primer dia y el

tercer dia de 0.959m3/s, obteniendo un caudal promedio de 5.576m3/s.

En el aforo N° 02 en la progresiva 6+730 con respecto al Aforo N° 01 ha
sufrido una disminuciones, obteniendo en el primer dia un caudal de
2.884m3/s, asi mismo en el segundo dia el caudal aumento en un
3.845m3/s disminuyendo al tercer dia a 3.693m3/s teniendo una variacion
entre el primer dia y el tercer dia de 0.809m3/s, obteniendo una caudal
promedio de 3.474m3/s.

En el aforo N° 03 en la progresiva 7+560 con respecto al Aforo N° 02 el
caudal sigue bajando a un 2.884m3/s en el primer dia, asimismo en el
segundo dia el caudal ha aumentado a 2.996m3/s llegando al tercer dia a
una caudal de 3.147 teniendo una variacion entre el primer dia y tercer dia

de 0.263m3/s, obteniendo un caudal promedio de 3.009m3/s.
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Grafico N° 01. Resumen promedio de Caudal (Q)

Aforo N° 01 - 1+680 Aforo N° 02 - 6+730 Aforo N° 03 - 7+560
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Fuente: Ficha de célculo de caudales
Interpretacion, nos muestra que en el procesamiento de datos se ha
identificado un decreciente caudal desde la progresiva 1+680 con un
caudal promedio de 5.576m3/s hasta la progresiva 7+560 con un caudal de

3.009m3/s obteniendo una disminucion de 2.567m3/s en dicho tramo.

3.2.  Area (m2), el 4rea se determiné a partir de la formula trapezoidal que
corresponde al area mojada del canal.
Tabla N° 02. Cuadro resumen de Area (A)
Aforo - Progresiva Dial Dia2 Dia 3 Area Izr;c;medio
Aforo N° 01 - 1+680 2.98 3.69 3.69 3.45
Aforo N° 02 - 6+730 2.47 2.63 2.50 2.54
Aforo N° 03 - 7+560 1.98 2.06 2.32 2.12

Fuente: Ficha de campo

La tabla N° 02, nos muestra que en el Aforo N° 01 en la progresiva 1+680
en el primer dia se obtuvo un area mojada de la seccion transversal del
canal de 2.98m, asi mismo en el segundo dia el &rea ha aumentado en un
3.69m siendo la misma area para el tercer dia, obteniendo un area
promedio de 3.45m.
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En el aforo N° 02 en la progresiva 6+730 con respecto al Aforo N° 01 ha
sufrido una disminucién, obteniendo en el primer dia una area mojada de
2.47m, asi mismo en el segundo dia el area aumento en un 2.63m
disminuyendo al tercer dia a 2.50m, obteniendo un area promedio de
2.54m.

En el aforo N° 03 en la progresiva 7+560 con respecto al Aforo N° 02 el
area mojada sigue bajando a 1.98m en el primer dia, asimismo en el
segundo dia el area ha aumentado a 2.06m llegando al tercer dia a un area

de 2.32m, obteniendo un area promedio de 2.12m.

Grafico N° 02. Resumen promedio de Area (m)
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Fuente: Ficha de campo
Interpretacion, nos muestra que las areas mojadas de las secciones
transversales ha sufrido una variacion debido a la reduccion del caudal
como lo muestra en el grafico N° 01, siendo el aforo N° 01 la de mayor
area mojada con un 3.45m y un &rea de 2.12m siendo esta la de menor area
identificada en la progresiva 7+560.
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3.3. Radio Hidraulico (R), el radio hidraulico se determiné en base al area de
la seccion mojada sobre el perimetro mojado.
Tabla N° 03. Cuadro resumen de Radio Hidraulico (R)
Radio Hidraulico

Aforo - Progresiva Dial Dia 2 Dia 3 Promedio

(m2)
Aforo N° 01 - 1+680 0.66 0.71 0.68 0.68
Aforo N° 02 - 6+730 0.56 0.58 0.58 0.57
Aforo N° 03 - 7+560 0.50 0.52 0.54 0.52

Fuente: Ficha de campo

La tabla N° 03, nos muestra que en el Aforo N° 01 en la progresiva 1+680
en el primer dia se obtuvo un radio hidraulico de 0.66m2, asi mismo en el
segundo dia el radio hidraulico ha aumentado en un 0.71m2 vy
disminuyendo a 0.68m2 para el tercer dia, obteniendo un radio hidraulico

promedio de 0.68m2.

En el aforo N° 02 en la progresiva 6+730 con respecto al Aforo N° 01 ha
sufrido una disminucidn, obteniendo en el primer dia un radio hidraulico
de 0.56m2, asi mismo en el segundo dia el radio hidraulico ha aumento en
un 0.58m2 y manteniéndose para el tercer dia, obteniendo un radio

hidraulico promedio de 0.57m2.

En el aforo N° 03 en la progresiva 7+560 con respecto al Aforo N° 02 el
radio hidraulico sigue bajando a 0.50m2 en el primer dia, asimismo en el
segundo dia el radio hidraulico ha aumentado a 0.52m2 llegando al tercer
dia a un radio hidraulico de 0.54m2, obteniendo un radio hidraulico
promedio de 0.52m.
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Grafico N° 03. Resumen promedio de Radio Hidraulico (R)
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3.4.

Fuente: Ficha de campo
Interpretacion, nos muestra que los radios hidraulicos de las secciones
transversales ha sufrido una variacion debido a la reduccion del tirante,
siendo el aforo N° 01 la de mayor radio hidraulico con 0.68m2 y un area
de 0.52m2 siendo esta la de menor radio hidraulica identificada en la

progresiva 7+560.

Pendiente (P), la pendiente corresponde al desnivel que se ubica en cada
seccion transversal tomado en cada punto de aforo.

Tabla N° 04. Cuadro resumen de Pendiente (s)

Aforo - Progresiva Coordenadas Pendiente
o E-07741265

Aforo N° 01 - 1+680 N-90115677 0.00105
o E-0772690

Aforo N° 02 - 6+730 N-9009086 0.0011
o E-0773275

Aforo N° 03 - 7+560 N-9008818 0.00112

Fuente: Caracteristicas hidraulicas del canal - Chinecas

La tabla N° 04, nos muestra que en el Aforo N° 01 en la progresiva 1+680
cuenta con una pendiente de 0.00105, asi mismo en Aforo N° 02 en la
progresiva 6+730 ha incrementado levemente a un 0.0011 y para el tercer
aforo llego a una pendiente de 0.00112.
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Grafico N° 04. Resumen promedio de Pendiente (s)
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Fuente: Caracteristicas hidraulicas del canal - Chinecas
Interpretacion, nos muestra que las pendientes de las secciones
transversales, siendo el aforo N° 01 la de menor pendiente con 0.00105
con respecto al aforo N° 03 con una pendiente de 0.00112, desarrollando

un perfil longitudinal decreciente.

3.5.  Eficiencia hidraulica, al producirse el aumento de rugosidad en el canal
por efectos de factores externos y fisicos del canal ocasiono una perdida
en su capacidad de transporte.

Tabla N° 05. Cuadro resumen de Coeficiente de rugosidad (n)

Aforo - Progresiva Dial Dia2 Dia3 Rugosida(orl])FWomedio
Aforo N° 01 - 1+680 0.0148 0.0162 0.0156 0.016
Aforo N° 02 - 6+730 0.0156 0.0158 0.0156 0.016
Aforo N° 03 - 7+560 0.0145 0.0148 0.0164 0.015

Fuente: Formula de Manning - Chow V
En base a los valores de rugosidad obtenidos se ha podido analizar y
relacionar ambos valores.
Relacionados ambos valores:
Q" Rugosidad de disefio (0.013)

Q Rugosidad obtenida
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Tabla N° 06.

Cuadro resumen de Eficiencia Hidraulica (%)

Rugosidad de Rugosidad
Aforo - Progresiva disefio obtenida Eficiencia hidraulica
(n) (n)
Aforo N° 01 - 1+680 0.013 0.016 81%
Aforo N° 02 - 6+730 0.013 0.016 81%
Aforo N° 03 - 7+560 0.013 0.015 86%

Fuente: Formula de Eficiencia hidraulica

La tabla N° 06, nos muestra que en el Aforo N° 01 en la progresiva 1+680
cuenta con una rugosidad de disefio 0.013 y una rugosidad obtenida de
0.016 que al calcular se tiene una eficiencia hidraulica de 81%, asi mismo
en Aforo N° 02 en la progresiva 6+730 cuenta con una rugosidad de disefio
0.013 y una rugosidad obtenida de 0.016 que al calcular se tiene una
eficiencia hidraulica de 81% mientras que en el Aforo N° 03 en la
progresiva 7+560 cuenta con una rugosidad de disefio 0.013 y una
rugosidad obtenida de 0.015 que al calcular se tiene una eficiencia
hidraulica de 86%.

Gréfico N° 05. Resumen promedio de Eficiencia Hidraulica (%)

20% 40% 60% 80% 100% 120%

M Porcentaje de disefio M Porcentaje obtenido

Fuente: Formula de Eficiencia hidraulica
Interpretacion, nos muestra la Eficiencia Hidraulica promedio obtenida
es de 81% con un n=0.016 y 100% con un n= 0.013 correspondiente a la

de disefio.
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DISCUSION

Para el desarrollo de esta investigacion se llevé a cabo la realizacion de aforos con
el método de correntdmetro en el canal Carlos Leigth en las progresivas 1+680,
6+730 y 7+560, siendo estos datos obtenidos en campo y luego procesados
obteniendo los siguientes datos.

En el primer aforo en la progresiva 1+680, se obtuvo un caudal promedio
5.576m3/s, un area de 3.45m, un radio hidraulico de 0.68m2, una pendiente de
0.00105 obteniendo una rugosidad de 0.016 con una eficiencia hidraulica de 81%.
En el segundo aforo en la progresiva 6+730, se obtuvo un caudal promedio
3.474m3/s, un area de 2.54m, un radio hidraulico de 0.57m2, una pendiente de
0.0011 obteniendo una rugosidad de 0.016 con una eficiencia hidraulica de 81%
y por ultimo en el tercer aforo en la progresiva 7+560, se obtuvo un caudal
promedio 3.009m3/s, un area de 2.12m, un radio hidraulico de 0.68m2, una
pendiente de 0.00112 obteniendo una rugosidad de 0.015 con una eficiencia
hidraulica de 86%.

Para la determinacion de los caudales se realiz aforos como la toma de datos de
las secciones del canal y concluyendo el procesamiento de los valores con la
formula de mannig determinando el valor de rugosidad. De tal modo en contraste
con los protocolos de aforo de la Universidad de Piura la profundidad para toma
de revoluciones fue a 0.60% mientras que en los protocolos se realiza a 0.20, 0.60
y 0.80 y esto se dio debido a la altura del tirante, sin embargo no deja de ser un

valor confiable.

De tal modo los datos obtenidos de los aforos y el procesamiento de datos en
contraste con las caracteristicas hidraulicas iniciales del canal Carlos Leigth en
dicha progresivas se ha producido una variacién en su caudal el cual fue disefiado
con 7.00m3/s y un n de 0.011 para la progresiva 1+680, mientras que en la
progresiva 6+730 tenia un caudal de 7.00m3/s 'y un n de 0.011 y en la progresiva
7+560 tenia un caudal de 4.60m3/sy un n de 0.011, llegando a la conclusion que

en su ciclo de vida del canal se ha visto afectada su eficiencia hidraulica.
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Teniendo en consideracion dichos valores obtenidos en la investigacion de
acuerdo a Chow V. (2004, p. 102) en unos de los factores que afectan el
coeficiente de rugosidad es el Nivel y Caudal donde nos hace referencia que
cuando el agua es poco profunda, las irregularidades del fondo del canal quedan
expuestas y sus efectos se vuelven pronunciados, lo cual se puede verificar al
comparar los caudales tomados con las caracteristicas hidraulicas iniciales del

canal obtenemos un aumento en el “n”.

Los valores de rugosidad obtenido mediante el proceso analitico corresponde a un
n promedio de 0.016 que al ser relacionado con el n inicial de disefio que
corresponde a un 0.011 se puede apreciar que habido una variacién el cual se ve
influenciado por distintos factores externos contrastados con Chow V. (2004, p.
99) que corresponden a la Rugosidad superficial, Vegetacion, Irregularidad del
canal, Alineamiento del canal, Sedimentacion y Socavacion, Obstruccion,
Tamaiio y forma del canal, Nivel y caudal, Cambio estacional, Material en
suspension y carga de lecho, factores que se encuentran relacionados con el tipo
del canal, el estado del flujo, el grado de mantenimiento y otras consideraciones
que influyen en dicha variacion, que al evaluar el canal en investigacion se ha
podido apreciar una rugosidad superficial en las caras laterales del canal como la
presencia de vegetacion, sedimentacion y socavacion como un nivel y caudal
disminuido con respecto al de disefio, factores que respaldan el valor obtenido a

través de la ecuacion de manning.

De acuerdo a dicha rugosidad obtenida se ha visto afectada la eficiencia hidraulica
obteniendo un porcenaje promedio de 81% del 100% del disefio inicial afectando
las caracteristicas fisicas del canal y los elementos que interviene en su
funcionamiento debido a la inadecuada prevision de mantenimiento ya sean

normales, correctivas y especiales.

28



V.

CONCLUSIONES

1.

Segun los datos procesados que se obtuvo a partir de las fichas de campo
de célculo de caudales utilizando el correntometro se ha identificado un
decreciente caudal desde la progresiva 1+680 con un caudal promedio de
5.576m3/s, en la progresiva 6+730 con un caudal promedio de 3.474m3/s
hasta la progresiva 7+560 con un caudal de 3.009m3/s obteniendo una
disminucién de 2.567m3/s en dicho tramo.

De acuerdo a las fichas de campo las mediciones obtenida insito del area
del canal siendo estos datos procesados a través de la férmula del trapecio,
geometria a la que corresponde el canal en estudio se obtuvo que en la
progresiva 1+680 el area mojada corresponde a un 3.45m, en la progresiva
6+730 un area mojada de 2.54my en la progresiva 7+560 area mojada de

2.12m siendo esta la de menor area identificada en el Aforo N°3.

En base a la mediciones tomadas en campo Yy registradas en fichas se
utilizé la formula de radio hidraulico que corresponde a division entre el
area mojada y perimetro mojado de la secciéon del canal en estudios
obteniendo que en la progresiva 1+680 un radio hidraulico de 0.68m2,
en la progresiva 6+730 un radio hidraulico de 0.57m2 y un area de 0.52m2
siendo esta la de menor radio hidraulica identificada en la progresiva
7+560.

Teniendo en cuenta la topografia del canal y a las caracteristicas
hidraulicas obtenidas de CHINECAS se obtuvo que en la progresiva
1+680 una pendiente de 0.00105, en la progresiva 6+730 una pendiente de
0.0011 y con respecto a la progresiva 7+560 una pendiente de 0.00112,

desarrollando un perfil longitudinal ascendente.

De acuerdo a las rugosidades obtenidas mediante la férmula de mannig en
cada punto de aforo y al ser promediadas obteniendo un n= 0.016 y al ser
analizado y relacionado con el n=0.011 del disefio se obtuvo una eficiencia
hidraulica de 81%, concluyendo que hubo una deficiencia entre el n de
disefio y el n real del canal en un 19%.
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VI.

RECOMENDACIONES
Las recomendaciones son elaboradas para la

Es necesario implementar y/o construir estaciones de aforo, ya que
teniendo estructuras tales como los estribos de puentes; desde donde se
puedan realizar mediciones de profundidad, velocidad y de secciones
transversales y hacer un estudio completo y detallado teniendo los

cuidados del personal y equipos.

Es necesario realizar investigaciones similares de los demas canales, con
las caracteristicas hidraulicas similares al canal estudiado, que permitan
las comparaciones y contribuyan a mejorar la metodologia vy
procedimientos aplicados en esta investigacion y sobre todo al desarrollo

de futuros canales o mantenimientos de los mismos.

De acuerdo a las investigaciones realizadas con respecto al mantenimiento
del canal Carlos Leigth, se ha venido realizando de manera anual por lo
tanto se recomienda realizarlo como minimo dos veces al afio con fines de

mantener o mejorar su eficiencia hidraulica.

Se recomienda realizar estudios de la sedimentacion el cual dependera de
la naturaleza del material depositado no uniformes como barras de arena

y ondulaciones.

Se recomienda a la Junta de Usuarios de Seccion de Riego Irchim y Proyecto

Especial Chinecas y terceras personas.
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ANEXO N° 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION
DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

DIMENSIONES E
INDICADORES

INSTRUMENTO

¢Cual es el coeficiente de

rugosidad, en el Canal
Carlos Leigth entre las
progresivas  1+000 al

8+000, en el afio 2019?

General:

Determinar el coeficiente de rugosidad, en el Canal

Carlos Leigth entre las progresivas 1+000 al

8+000, en el afio 2019.

Caudal (m3/s)

Area (m2)

Especificos:

Determinar el caudal (Q) del Canal Carlos
Leigth entre las progresivas 1+000 al 8+000.
Determinar el area (A) del Canal Carlos Leigth
entre las progresivas 1+000 al 8+000.
Determinar radio hidraulico (R) del Canal
Carlos Leigth en las progresivas 1+000 al

8+000.

Determinar la pendiente (S) del Canal Carlos
Leigth en las progresivas 1+000 al 8+000.

Evaluacion de la variacion del “n” en funcion a

su eficiencia hidraulica.

No cuenta con

Hipotesis.

Radio hidraulico (Base,
Tirante y Talud) (m)

Pendiente (mm)

Porcentaje (%)

Las fichas técnicas que servira
para determinar las zonas con
rugosidad entre las progresivas
1+000 al 8+000.

Los aforos se realizaran con la
utilizacion de un molinete

universal donde se tomara
mediciones de velocidades y

profundidades en cada tramo
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ANEXO N° 2:

VALIDACION
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO

PUNTO DE AFORO
Estacidn de Aforas:
Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Marca 3
Seccitn de Canul Modelo
Lectura de Mira (m) m Hélice
Espejo de Agua (B) m Feuacidn
Rase Menor (b) m Sistema de Aforo :
Tirante de Agua (¥) n Lustre i
Opcrador
Datos de Aforos:
Caudal Toal m’/s
Velocidad Media ns Hora Inicio de Aforos horas
Arca Toral m?
Q segin Tabla m/s Hora Final de Afores horas
Profundidad de la e 3
Tirante |  Observacion Puntode | MedVI | Medv2 | Med V3 | Med V4 | Promedio | Tiempo ;::.:‘::.: b ‘:;’;f:::’o"‘ Area Mojada (m') Pf:;::o
(y) s Aforo {Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (sez) (ms) (mis) (m?s)
%) (m) b y Area
CAUDALTOTAL :
—— 2 o
ot a
m mﬁw VAN FERNANDO FUENTES VILCHEZ
Fleg Colegio de Ingemerns N30021 INGENERO CrviL
Reg. CIP N° 5220
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ANEXO N° 3:

RESULTADOS
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

FICHA DE CAMPO
PRIMER PUNTO DE AFORO
KM 1+650

I B=538m |

|
0,509 0.509 0679
-
' —t H=]190m
w|

A2 | a3
Y=10'm |

0.679

Fecha: 00572019
Punto: 1
Hora/Inicio: 10:12
Hora Final: 11:10

XTI D) Vi %) XTI
¥=062-037 ¥=1.07-0.64 Y=10; -0.64 Y=062-037
V=137 V1= 106 Vi= 193 Vi= 147
V2= 164 V2= 100 V=107 V2= 130
V=18 TI= 108 V=101 V=137
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CANAL LATERAL CARLOS LEICGHT

FICHA DE CAMPO

PRIMER PUNTO DE AFORO

KM 1+680

BE=538m

0.69% 0.522

0522 0695

Al

A2

Y=130m

—t— H=190m

Fecha: 101052019

Punto: 1

HoraInicio: 841

HoraFinal 940

T VIMD) V1 A VI (M)

Y=0.73 - 0.44 Y=130-0.78 Y=1.30-0.78 Y=0.73 - 0.44

Vi= 153 Vi= 188 Vi= 186 Vi=151
Va= 143 V2= 106 Vi=189 Vi= 143
3=143 VI= 104 V=Tl V=131
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

FICHA DE CAMPO
PRIMER PUNTO DE AFORO
KM 1+650

BE=538m

i 052 0.693 /
' ot H=190m
-
A3
Y=139m

|
|

b=150m

Fecha: 11052019
Punto: 1
Hora/Inicio:  11:30
Hora Final: 011

V1 2 I YT M)

=003-0.3) T=130-0.87 V=110-089 V=004-03"
Vi=136 Vi=102 Vi=186 V=141
V2=137 V2= 189 Vi= 183 Vi=148
Vi=]63 Vi= 104 Vi= 186 Vi= 151
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

FICHA DE CAMPO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO
KM 6+730

B=428m
| |

|
_\ o,s‘sa 0419 0419 0558 /_
2 ‘ ! Fi j

—t— H=151m
Al

Al

Y=102m |

Fecha: 0052019
Punto: 2
Hora/Inicio:  11:56
Hora Final: 0:30

LYY A2 A% VI )

Y=03¢-035 Y=1.02-0.60 Y=102-0.60 Y=0.59-035
Vi= 163 Vi=176 Vi=163 Vi=132
V2= 162 V2=176 V2= 161 Vi= 130
Vi=l3% Vi= 178 Vi= 107 Vi= 133
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

FICHA DE CAMPO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO
KM 6+730

E=428m

0568 0426 0426 0568

Sp= 208m\ | H=l3m
Al
|
|

wlf

A2 A3

Y=107m

Fecha: 10052019

"

Punto: 2 Jom s

HoraTnicio: 10:00 >

HoraFimal: 1025 ;" -

— VI(MD) L I YT

V=0.60-0.40 Y=10"-004 T=10-0.64 V=000-040

Vi= 160 Vi=115 Vi= 167 Vi=113
2= 167 V2= 180 Vi= 166 Vi= 121
13=1¢60 T3=178 Vi= 166 Vi= 124




Hora/Inico: 035
Hora Final: 053

CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

FICHA DE CAMPO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO
KM 6+730

B=428m

0.585 0439 0439 0.585

-

’ / pee H=151m

Sp= 208m
Ad

Y=1,00 m |

11/05/2019

-

[ VID)

Vi V3 Vi
V=027-039 T=1.00 - 0.00 T=1.00-0.00 =050 -
Vi=170 Vi=177 Vi= 166 Vi=120
Va= 168 Va= 178 Vi=170 Vi= 134
V3=163 V3=118 Vi= 188 Vi= 132
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

SECCION DE AFORO
TERCER PUNTO DE AFORO
KM 74560

Fecha 0052019
Punto: 3
Hora/Inicio: 2:00
Hota/Final: 2:51

\ /A | H=143m

b=150m

V1(M.D) Vi VI V4 (M)
Y=054-032 Y=087-052 Y=087-0352 Y=054-032
V=148 Vi= 169 Vi= 160 Vi=156
Vi= 142 V2= 173 V1= 169 V1= 157
Vi=143 '3=173 V3= 108 \i= 153
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

SECCION DE AFORO
TERCER PUNTO DE AFORO

KM 7+560

E=421m

Fecha:

100052019
Punto. 3

Hora/Inicio:  10:40
Hora Final: 11:10

H=14Im

Y=088m |

\ETL8))

i Vi V3
1=0.05- 038 1=0.38-0.53 =088 - 0.33 1=0.03 - 0.38
V=131 Vi=175 Vi=165 Vi=156
V2= 148 V2=170 Vi= 167 V1=160
V3=130 3= 176 Vi= 163 Vi= 153
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

SECCION DE AFORO

TERCER PUNTO DE AFORO

KM 7+560

E=42lm

Fecha: 11/05:2019

| _H=l4im

Punto: 3

Hora/Inicio: 0-05

HoraFinal: 131

 VI(MD) L v T3 (M)

V=000 - 030 V=008 -0.30 Y=098 - 0.0 V=002 -0.39

V=106 V=160 Vi= 153 Vi= 148
V2= 107 V2= 164 V=150 V= 140
Vi=102 Vi= 169 Vi= 157 Vi= |51
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

SECCION DE AFORO
PRIMER PUNTO DE AFORO
M 1+680

E=53Em

H=120m
= 4,70m .-_"' |
| |
b=150m
Caractensticas Geometricas de la Seccion de Aforo:
Tipo de Seccion: Trapezoddal
B : Es la medida de 1a base mayor de 2 seccion del canal — 53Em
H Es |2 medida de la zltura de la seccion del canal —— 1,80 m
b Es la medida de |a base menor de la seccion ok 1,30 m
T Es |3 medida del espejo del agua o Variahla
¥ Ex |a medida de] tiramte de 2pua a lactura de mira e Variable
z Es el talud de la pared del canal L 171
ap Es el semiperimetro de la seccion del canal —_— 2,70 m
5 Es la pendiette de la secciom del canal —_—F 000103
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CANAL LATERAL CARKLOS LEIGHT

SECCION DE AFORD
SEGUNDO PUNTO DE AFORO
M 6+730

E=428m

H=15Im
Sp= 10Em .j
| |
b=1.50m
Carsctensticas Geometricas de la Seccion de Aforo:
Tipo de Seccion: Trapezoidal
B : Es |2 medida de la base mayar de la seccion del canal — 4,18 m
H Ex |2 medida de la altura de la seccion del canal — L3i2m
L] Es la medida de la base menor da la seccion e L30m
T Es |3 niedida del espejo del agua e Wariahls
T Es |3 niedida del tirmbe de agaa a lechur da mifa —— Wariahla
F Es el tahid da la pared del camal - 171
ap Es el semiperimietro de la seccion del canal —_— 208 m
5 Es la pendisite da la seccion del canal —_— 0oLl
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CANAL LATERAL CARLOS LEIGHT

SECCION DE AFORD
TERCER PUNTO DE AFORO
M T+560

E=4211m

A H=1l4im
| |
E=130m
Caractensticas Geometricas de la Seccion de Aforo:
Tipo de Seccion: Traperoidal
B : Es |2 medida de la base mayor de la seccion del canal — 412 m
H : Es |2 medida de la altura de la seccion del canal —_— 143m
b Ex la medida de la base menor de la seccion e 130 m
T Es |3 miedida del espejo del agua R Variahle
T Es |a medida del tiramte de agua a lectur de mira —— Variahls
z Es el tahud de la pared del camal - 171
ap Es el semipéritiatro de la seccion del canal — 197 m
5 Es |3 pendiaite de la seccwon del canal —_—k ofolll
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
PRIMER PUNTO DE AFORO 1+680

Canal Lateral Carlos Leight ko 1+680

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Tuz 0%/mayv2019 Mlarez : OTT
Seccion de Canal Trapezoidal Iiodalo 31
Lactura de Mira {m) m Hélica 1-358572
Espejo de Agna (B) 407 m Ecuacidn 02602 N+0.003%
Baza Manor (k) 130 m Siztema da Aforo - Suspanzidn
Tirante de Agna (v) 107 m Laztre ks
Operador Carloz Espejo
Datos de Aforos:
Caudal Total 4937 m'fs
Velocidad Media 1637 m's Hora Inicio de Aforos 10:12 horas
Araz Total 2980 m?
() segin Takla m's Hora Final da= Aforos 11:10 horas
Profundidad de la cy r 1 .
Tirante |  Observacién Pumtode | MedV1 | MedV2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | o ccidad |Velocidad en Area Mojada (nr) Caudal
@) Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (se=) Promedio el Punto Promedio
Alatodo - f, ' N
%) (1) (m/s) (ms) B b ¥ Area (mr/s)
052 0.60 0.37 AMIDY 157 164 166 - 162 30 34l 14110 1.018 - 052 0.1910 2603
1.07 0450 .54 B2 (MLCDY 196 195 198 - 198 30 £.509 1.7174 1.018 0.73 1.07 1.29%0 22309
1.07 0.60 064 BIZ (MCI) 195 197 192 - 193 a0 645 16514 1.018 0.73 1.07 2950 21971
062 0.450 0.37 C (LI 147 13% 147 - 144 30 481 1.254% 1.0138 - 062 0.1910 02397
CAUDAL TOTAL 4.937
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO EM 6+730

Estacion de Aforos: Canal Lateral Carlos Leight km 6+730
Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha : Tua 05/ man2019 IMMarca : OoTT
SBeccion de Canal : Trapazoidal Ilodalo : C3l
Lectura de Mira {m) m Helica : 1-35B372
Ezpejo de Aguna (B) : 335 m Ecuacion : 0. 2602 W+0.003
Baza Manar (b) : 130 m Zizterma de Aforo - Suspanzidn
Tirante de Agua () : 102 m Lazire : ks
Crperador : Carloz Ezpejo
Datos de Aforos:
Candal Total : 333 ms
Veloeidad Media : 1448 m's Heora Inieio de Aforos : 11:36 horas
Araz Total : 2474 mt
() segun Takla : s Hora Final d= Aforos : 12:30 horas
Profundidad de la . r .
Tirante |  Observacién Puntode | MedV1 | MedV2 | Med V3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | ' oociiad |Velocidad en Area Mojada (m) Caudal
) e Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (zeg) Prumredm el P‘nlnti:- Prumredln
%) (m) (m's) (mz) B b ¥ Ares (mr'fz)
039 0.80 0.33 AMLD) 163 162 158 - 161 30 537 1.3594 0.333 - 0.39 0.1720 0.2407
1.02 0.460 0.61 B2 (MLCIN 176 176 176 - 176 30 587 1.5295 0.338 0.75 1.02 1.0650 1.6289
1.02 .60 0.61 B2 (MCI) 163 161 167 - 164 30 546 14233 0338 0.73 1.02 1.0650 1.5150
035 0.60 0.33 C (I 152 130 135 - 132 30 441 1.1308 0.333 - 0.5% 0.1720 0.157%
CAUDAL TOTAL 3.583
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
TERCER PUNTO DE AFORO KM 7+560

Estacion de Aforos: Canal Lateral Carlos Leight km 7+560
Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha : Jus 0%/mayv 2019 Marca : OTT
Seccion de Camnal : Trapazoidal Modalo : 3l
Lectura de hira {m) : m Helica : 1- 338372
Espejo de Apua (B) : 306 m Ecuacion : 0.2602 40,003
Baza Manor (b) : 130 m Ziztema de Aforo - Suspenzion
Tirante de Agua () : 087 m Laztre : ks
COrperadar : Carlos Espejo
Datos de Aforos:
Caundzl Total : 2884 ms
Velocidad Media : 1434 m's Hora Inicio de Aforos : 14:00 horas
Araa Total : 1 984 pd
Q) segin Takla : s Hara Final da Aforos : 14:51 horas
Profundidad de la Py r .
Tirante |  Observacién Pumtode | MedV1 | Med V2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | »oocidad [Velocidad en Area Mojada (m') Caudal
) Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (ses) Promedio el Punto Promedio
Métsda g ; : "
ot (m) (m's) (m's) B b - Area {m*s)
0.54 0.60 032 AMLD) 148 142 145 - 144 30 481 1.254% 0.763 - 0.54 0.1450 0.1820
0.37 0.60 032 B2 (MLCIN 1569 173 173 - 172 30 572 14519 0.763 0.73 0.37 0.3470 12637
0.87 0.60 0352 B2 (MCI) 169 169 168 - 16% 30 562 14639 0.763 0.75 0.87 0.3470 12416
0.54 0.60 032 C(I) 156 137 133 - 156 30 .20 1.3560 0.763 - 0.54 0.1450 01558
CAUDAL TOTAL 2.854
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
PRIMER PUNTO DE AFORO 1+680

Canal Lateral Carlos Leight km 1+630

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha : Vie 10/may2019 Marea : OTT
Seccion de Canal : Trapezoidal hlodalo C3l
Lectura de Mira (m) : T Helica 1-35E372
Espejo de Agna (B) : 417 m Ecuzcidn 0.2602 W+0.003
Baza Manor (b) : 150 m Ziztema de Aforo - Suspenzidn
Tirante de Agua () : 130 m Lastre J0kz
Operador Carloz Espejo
Datos de Aforos:
Caundal Total : 5.8394 ms
Velocidad Media : 1599 m's Hora Inicie de Aforos 8:4]1 horas
Araz Total : 3586 m?
() segiun Tabla : s Hara Final de Aforos 9:40 horas
Profundidad de la S _— .
Tirante |  Observacién Puntode | MedV1 | MedV2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | »orccidad |Velocidad en Area Mojada (m’) Caudal
) _ Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (ze2) Promedio el P'nlntn Promedio
e | @ (') (au's) B b v | Area | )
0.73 0.60 0.44 AMLD) 153 143 146 - 147 30 491 1.280% 1.043 - 0.73 0.2350 03010
1.30 0.50 0.78 B2 (MCIV 138 125 194 - 193 30 642 1.6741 1.043 0.75 1.30 1.6020 16919
1.30 0.80 0.78 BI(MCT) 136 189 124 - 186 30 621 16191 1.043 0.75 1.30 1.6030 2.60%6
0.73 060 0.44 C(I) 151 145 141 - 146 30 486 12664 1045 - 0.73 0.2350 02878
CAUDAL TOTAL 5.894
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO EM 6+730

Canal Lateral Carlos Leight km 6+730

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Vie 10/may/2019 Marca : OTT
Seceion de Canal Trapazoidal Iodalo 3l
Lectura de hiira {m) m Heélica 1-3385372
Espejo de Agna (B) 34l m Ecuacidn 0.2602 W+0.003
Baza Manor (b) 150 m Zistema de Aforo - Suspanzidn
Tirante de Agua i) 1.07 m Laztre ks
COperador Carloz Espejo
Datos de Aforos:
Caundal Total 35843 m's
Velocidad Mediz 1463 m's Horza Inicio de Aforos 10:00 horas
Araa Total 2628 m®
() segun Takla m's Hora Final d= Aforos 10:25 horas
Profundidad de la N . .
Tirante |  Observacién Pumtode | MedV1 | MedV2 | Med V3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | ' cocidad |Velocidad en Area Mojada (m') Caudal
@ Aforo (Rev) (Rex) (Rev) (Rev) (Rex) (sem) Promedio el Punto Promedio
Mt g ; : "
poe () (mz) (m/'z) B b - Area (o7}
.66 0.60 040 AMLDY 169 167 165 - 168 30 561 14830 0.833 - 0.66 011D 02648
1.07 0.60 064 B2 (MLC.IM 175 180 178 - 178 30 592 1.5440 0.833 0.73 1.07 1.1330 1.7493
1.07 0.80 064 BI(MCI) 167 166 166 - 166 30 554 1.4457 0.853 0.73 1.07 1.1330 1.6379
066 0480 040 C(I 121 123 124 - 123 30 4.08 10665 0853 - 056 0.1810 0.1931
CAUDAL TOTAL A.845
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
TERCER PUNTO DE AFORO EM 7+560

Canal Lateral Carlos Leight km 7+560

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Vie 10may/2019 Marca : OTT
Seccion de Canal Trapezoidal hlodalo C3l
Leactura de Mira {m) m Hélica 1-358572
Espejo de Agua (B) 318 m Ecuacién 0.2602 W-+0.003
Baza Manor (b) 130 m Ziztema de Aforo - Suspenzion
Trante de Agua (v) 088 m Laztre ks
Operador Carloz Espejo
Datos de Aforos:
Caundal Total 2996 m's
Velocidad Media 1434 m's Horz Inicio de Aforos 10:40 horas
Araa Total 2.060 m?
Q) segin Takla m's Haora Final d= Aforos 11:10 horas
Profundidad de la o N .
Tirante |  Observacién Pumtode | MedV1 | MedV2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | ' oocidad |Velocidad en Area Mojada (m) Caudal
) Aforo (Rev) (Rex) (Rev) (Rev) (Rev) (ses) Promedio el Punto Promedio
Métoda £ ; : "
Py () (m/z) (m's) B b - Area (o5}
053 0.50 0.38 ADLD) 151 148 130 - 150 30 4919 13011 0.793 - 0.53 0.1470 0.1913
038 0460 0.53 B2 (MCIY 175 170 176 - 174 30 579 1.5093 0.793 0.75 0.38 0.2830 13327
038 050 0.53 B2 (MCI) 165 167 165 - 166 30 552 14395 0.793 0.75 088 0 8E30 12714
063 0.60 038 C(I) 156 160 135 - 157 30 523 1.3647 0.793 - .53 0.1470 02006
CAUDAL TOTAL 2.996
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
PRIMER PUNTO DE AFORO 1+650

Canal Lateral Carlos Leight km 1+630

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha 8ah 11/mav2019 Marea : OTT
Seccion de Canal Trapezoidal hilodalo C3l
Lectura de WMira (m) m Hélica 1- 358372
Espejo de Agua (B) 417 m Ecuacidn 0.2602 W+0.003
Baza hanor (k) 130 m Siztema de Aforo : Suspenzidn
Tirante de Apua (v) 139 m Laztre ks
Operador Carloz Espajo
Datos de Aforos:
Caudal Total 5896 m's
Velocidad Media 1.600 m's Hora Inicio de Aforos 11:30 horas
Area Total 3686 m?
() segin Takbla m's Hoara Final d= Aforos 12:11 horas
Profundidad de la Py r .
Tirante |  Observacién Puntode | MedV1 | Med V2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | »oocidad [Velocidad en Area Mojada (o) Caundal
) Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (zez) Promedio el Punto Promedio
Método : ; : "
9 (m) (m/z) (m'z) B b ¥ Ares (m*z)
052 0.40 0.37 A MDY 156 157 163 - 159 30 529 13792 1.043 - 052 0.2350 03241
1.39 0.60 0.83 B2 (WMLCDY 192 185 194 - 192 30 630 16654 1.043 0.73 1.39 1.6080 26775
1.39 0.60 0.83 B2 (MCI) 136 183 186 - 186 30 6.19 1.6133 1.043 0.73 1.39 1.6030 2.3543
052 0.60 0.37 CLT) 141 143 1531 - 147 0 489 12751 1.043 - 0.52 0.2350 02595
CAUDAL TOTAL 5.8396
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Estacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
SEGUNDO PUNTO DE AFORO EAL 6+730

Canal Lateral Carlos Leight km 6+730

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Sab 1 Liman2019 Marca : OTT
Seccion de Canal Trapezoidal Iiodalo C3l
Lactura de Mira (m) m Hélica 1-358372
Espejo de Agna (B) 35l m Ecuacidn 0.2602 WN+0.003
Baza Manor (k) 130 m Siztema da Aforo : Suspennidn
Tirante de Aguna (¥) 100 m Lastre J0kz
Operador Carloz Ezpejo
Datos de Aforos:
Caudal Total 3.693 m's
Veloeidad Media 1475 m's Hora Inicio de Aforos 12:35 horas
Area Total 2504 m?
) segun Takla m'/a Hora Final da Aforos 12:33 horas
Profundidad de la . r 1 .
Tirante |  Observacién Pumtode | MedV1 | Med V2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | ' occidad |Velocidad en Area Mojada (m) Caudal
) Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (ses) Promedio el Punto Promedio
' (9 (m) ) (ms) (m'z) B b ¥ Area (mr'/z)
0.57 0480 0.534 AMLDY 170 158 1835 - 158 30 550 1.4572 0.378 - 0.57 0.1700 02477
1.00 0.480 050 B2 (WMCDY 177 172 178 - 178 30 592 1.5440 0.378 0.75 1.00 1.0820 16708
1.040 0450 050 B2 (MCT) 166 170 168 - 158 30 .60 14801 0378 0.75 1.00 1.0820 1.5798
0.57 060 0.34 C(AD 12% 134 132 - 132 30 438 11430 0378 - 0.57 0.1700 01548
CAUDAL TOTAL 3.693
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Es=tacion de Aforos:

CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO CORRENTOMETRO
TERCER PUNTO DE AFORO EM 7+560

Canal Lateral Carlos Leight km 7+560

Datos de Campo: Datos de Equipo de Aforos:
Fecha Zab 11/may2019 Marca : oTT
SBeccion de Camal Trapazodal Modalo C3l
Lactura de Mira (m) m Hélica 1-358372
Espeje de Agua (B) 3 m Ecuacion 0.2602 N4H0.003
EBaza Maner (k) 130 m Siztema de Aforo: Suspanzidn
Tirante de Agna (¥) 098 m Laztre ks
Crperador Carloz Espejo
Datos de Aforos:
Caudal Total 3147 m's
Velocidad Media 1.335 m's Hora Inicio de Aforos 12:05 horas
Araa Total 2312 mt
() segin Tabla s Hara Final d= Aforos 13:31 horas
Profundidad de la Py C .
Tirante |  Observacién Puntode | MedV1 | Med V2 | MedV3 | Med V4 | Promedio | Tiempo | »oocidad [Velocidad en Area Mojada (m) Caudal
@) Aforo (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (Rev) (ses) Promedio el Punto Promedio
Nlatnda - f, : i,
%) {ma) (m/z) (i) B b ¥ Area (mrfs)
063 0.60 035 AN 106 107 102 - 103 30 3.50 0.9137 0310 - 063 0.1640 01498
058 0.60 035 B2 (MLCIN 160 164 159 - 164 30 348 14283 310 0.75 058 .5970 14240
058 0.60 035 B2 (MCI) 1535 15% 157 - 157 30 523 1.3647 0310 0.75 058 0.5970 13606
063 0.60 035 C (I 148 14% 151 - 14% 30 498 12582 310 - 063 .1640 02125
CAUDAL TOTAL 3.147
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DETERMINACION DE COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Formuals de Lanwing:
(B+b)h

Z

A=

Donpde:
O Caniddal mitie)

= Fupgoaidml

A= e im2

= Hedio hidemalico = Anes de wocclivng beneda Perimetrn humiads
= Peruligiibe

Para determing el coefickente de nugesidad es importante identiliear ko valores guee e componen eomo: Caudal
imAs), A, Badio Hidmoalicodmb v Pendientedsh b cual son detallsdos @ confimiaeitn

CATDAL {3
. q , Camdal Fromedio
Aforo - Progresive I¥a 1 Dha 2 Dia 3 (5]
Afors N7 01 - 14680 4,037 JEL .00 5576
Afors N7 01 - §+730 2.HH4 M43 1693 3474
Afors N® 03 - T+560 2.HH4d R () 1.960
AREA (M) A= (B+b)h
£
Afaro - Propresive Din 1 Dia 1 Dis 3 fres E"‘""
Afors N7 01 - 14680 2.04 RN 140 J45
Afors N7 01 - §+730 247 3.6 15 1.54
Afors N7 03 - T+360 .04 2.0 112 i1
RADIO HIDRAULICO (K) 14.
R}I = F
Aforo - Progresiva IMa 1 Iha 2 Dia 3 &T
Afors N7 1 - 1+680 {Lhf o7l L 0.68
Afors N° 01 - 4730 1 A% 058 0.57
Afors N° 03 - T+560 ETH 42 054 0.52
PERDIENTE (3)
Afore - Progrezive Coordenadss 5
E-O7TT4 1205
Afors N® 01 - 1+680 N0 | 567 000103
077 26
Afors N® 01 - §4730 N DO 0.0011
E-O77E275
Afors N® 02 - T+560 M.GHAELA 0.00112




CAUDAL FROMMEDTO (mdi)

En el Giraficn H® 00, se nwecsira bos caudales proosedio en las diferestos seociomes de alimo de ooserdo @ bos tres dias de
gjeruciin, siendo el primer aliro desammllad o o la progresdva L #6810 ka de mayor caudal promedio con 3.8 Mmis

AL

5, 00}
4,001
L
2,000
4.0

e ]
Afara N* 2 - §+E80 AforaW° 02 - B+ T30 Aforo W7 03 - 7=560

AREA (m)

Em el Cirafion M7 {12, se muesaa las arois naojadas promedio o las diferentes seceiones de afone de acoendo s los tres dias de
ejocuicn, siendo el prinser aforo desamollado o la progresiva [ H680 La de mspor arm miyada de 3.45m.

.00
LB H
00 i,
250
250
150
100
050
0.0
Ao W01 - Koo W 02 - G730 Ao W7 03 - Fe500
FAINOG HIDEAULIOO (mal)

En al Gralico M™ 03, ae muesira los rado hidraulicos promedioa an las difaenies seccones de alom de acuendo
a los tres diss de ajecucion, sienda &l primar sharo desarcllado an la pragresiva 14680 la da mayar radio
hidraulion con un 0.88m2

Alado W03 - TeSE0

.

Afgro MEO2 - g+TI0

I o

Argro M™ O] « 1+

.50 310 a0 .10 [FE .50 Q.40 o, [0 a)
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PENDIENTE (s)

En el Grafico N® 04, se muestra las pendientes correspondientes de los tres aforos en las progresivas 14680, 6+730,

T+580.
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RUGOSIDAD

En el Grafico N¥ 03, se muestra las rugosidades promedio en las diferentes secciones de aforo de acuerdo a los tres dias de ejecucion,
siendo el primer aforo desarrollado en la progresiva 1+680 la de mayor rugosidad con un 0.016.

0.018
0.016 0.016 0:016 0.015
0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0
Aforo N°01 Aforo N°02 Aforo N°03
EFICIENCIA HIDRAULICA
Al producirze el aumento de magozidad en el canal por efectos de factores extemos fizico del canal ocasiono una perdida en
su capactdad de transporte.
Formmla:
@' Rugosidad de disefio (0.013)
Q0 Rugosidad obtenida
Aforo - Progresiva Rugozidad de dizefio (n) Bugozidad obtenida (n) Eficiencia Hidraulica
Aforo N° 01 - 1+680 0.013 0.016 31%
Aforo N° 02 - 6+730 0.013 0.016 31%
Aforo N° 03 - 7+560 0.013 0013 73%
100%%

En 2] Grafico W™ 06, se muestra la Eficiencia Hidranlica promedic obtenida con wn 31%% con respacto al 100%: de dizefio
obniendo wna dismunuelon da 1550,

0% 20% A0% 605 0% 1008 120%

m Porcentzje de disefic m Porcentzje obtenido
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ANEXO N° 4.

PROTOCOLO
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PROTOCOLO DE PRUEBAS
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7. METODOLOGIA DE MEDICION DE VELOCIDADES ¥
CAUDAL PARA LA PRUEBA MIDRAULICA
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ANEXO N°® 5:

PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°01: En la imagen se muestra los datos de ubicacién y técnicos del Canal Carlos
Leigth, ubicandose en la progresiva 40+100 del canal Irchim. Donde su ubica un estacion
de control.

FOTO N°02: En inicio del canal Carlos Leigth inicia con una rapida denominada la

“Répida del Ingeniero” que cuenta con un recorrido de aproximadamente 1 Km.
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FOTO N°03: En la imagen se aprecia el recorrido de la rpida donde presenta una serie
flujos turbulentos y resaltos hidraulicos, producto del disefio del canal, donde se muestra

las progresivas y puentes peatonales.

FOTO N°04: En la imagen se aprecia a partir de la progresiva 1+100, un caudal y un
nivel de agua uniforme como también obstrucciones, vegetacion e irregularidades,

recorrido donde se desarrollara la siguiente investigacion.
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FOTO N°05: En la imagen se aprecia el desarrollo del primer aforo en la progresiva
1+680 para lo cual se llevé a cabo con tres ayudantes y un técnico y se utilizd6 como

equipos de medicion un correntdmetro, un lastre y un guinche para la estabilidad del

equipo.
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FOTO N°06: En la imagen se aprecia el desarrollo del segundo aforo en la progresiva
6+730 para ello se realiz6 las mediciones del ancho de la seccion transversal del espejo
de agua para determinar las areas como también el tirante del canal para identificar los
puntos de ingreso del correntometro. La profundidad a ingresar el correntdmetro es a un
60% del tirante.
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FOTO N°07: En laimagen se aprecia el desarrollo del tercer aforo en la progresiva 7+560
donde ya determinado los puntos para medir las velocidades y las profundidades para
ingresar el correntdmetro se procedi6 a medir las velocidades con un equipo electrénico
el cual va conectado al correntometro para medir el nimero de revoluciones por 30
segundo. Las mediciones de revoluciones se realizaron por tres veces en cada punto.
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FOTO N°08: En la imagen se aprecia el canal totalmente vacio que nos permitio obtener
media de la seccion del canal, conocer el estado fisico del canal como verificar las
pendientes en cada punto de aforo.
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ANEXO N° 6:

PLANO DE UBICACION Y
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ACTA DE APROBACION DE
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Thom fair

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALDAD DE TESIS

Codgo -
rm

ha : 00020
Pogra :

Versdn
Fecha

He-PP.PRL2.02

ldel

Yo, Dr. Rgoberio Cemo Chéver docente de lo Faculiod de Ingenierio y Escusia
Profesiona de ingenieria Clvi de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (o)
oa 1o tass lilvodo "COERCIENTE DE RUGOSIDAD, EN EL CANAL CARLOS LEIG™
ENTRE LAS PROGRESIVAS | +000 AL 84000, CENTRO POBLADO CASCAJAL, ANCASM,
2019 ~. el [che o) estucionts RONNY MICHEL AINARAN MONION, constoto que ko
nvesfigocién fene un indce de simlitud de 14% verificoble en e repore de
ongnaicdad del progroma Tuman,

B suscrito onailzd dicho repore y concluyd que Co0o LNO de ks coincidencios
defeciodas no corsfifuyen plogio. A mi leal saber y enfander la fesis cumple con
fodas os nomMmaos pora & uso de cios y referencios astobiecidos por 1o Universiciod

César Vallejo.

Chimbote, 13 de Juko del 2019

Sacrotaniarts ae 3 Dreccion ¢

Rovho | Viconooionodo do rvessgocidn

y Coldad
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ucv ACTA DE APROBACION DF e L aTEINONE
demaseds ORIGINAUDAD DE TESS fecho | 2303-2018
Pagina | tdel

Yo. Dr. Rgoberio Cema Chaves cocente deo la Facutaa oo Ingeniena v Escuela
Prolesional de ngeniedka Ol de o Univesidon César Volisjo Chimbote, revisor [a)
de o fess fituioda “"COEFICENIE DE RUGOSDAD, EN EL CANAL CARLOS LEIGTH
ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 8+000. CENTRO FOBLADO CASCAJAL ANCASH
2019 7, del ide o) estucdante WILDER JAVIER MORAN MARTINEZ. constcto gue o
Ivestigaciin tene un ndice de imiliud de 143% verificoble en of reporie de
orgnaldod del progromea Tumitin

El suserto analknd dicho reparte y concluyd gue cada una de kot coincidencias
aetactooas no constiluyan pfhagio,. A mi leal saber y andandar I 1edls cumpss con
fodas kas normee para el uzo de citas y referencias establecda: por la Universicdod
Césor Valep.

Chimbote, 13 de Julio cel 2019

L L L e

Dr. Rigoberto Cema Chavas
ONL: 32942247
—— e o8 Ve
?:afw‘“” l Rewd | Viceiaciu )\' ‘:0;:-0 3000 Acrobd | Reckrodo
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ANEXO N° 9:
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Versdn -

| Ucv Ammmwnurmuucbn DE TESIS | Cocioo - £8P 2.0

|

ONIVERSTAD EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV Fecha - 23002018

Yo RONNY MICHEL AZNARAN MONION, idenfficodo con DNI N 44819822,
egresado de lo Bcuels Frofesional de Ingenierdo Civl da la Univenidad César
Valiejo, outardzo (X), No autordzo | | o dvidgocién y comunicocion plbkca de mi
Fabojo de rvestigacidn fitvodo *COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN EL CANAL
CARLOS LEIGTH ENTRE LAS PROGRESIVAS 14000 AL 8+000, CENTRO POBLADO
DE CASCAJAL ANCASH, 20197 en @l Reposioso Ins@ucional de la ucy

Mitpytepositanoucy adu pe/), segin o estpuodo en of Decrato Lagsiatvo 822,
Ley sobre Darecho de Auter, Art, 23y A1 33

Fundarmenacion en caso de no aularkzocién:
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FECHA: 13 de Ml de 2019

Bobod

Repruarnionin de ko Dreccion /

: d' fnvid | Veameciondo de invedigoacidn v | Aprobd | Rechuade
Mrvestigociin Coticd

91




U cv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE 1ESIS | Cocdgn - 05 PPPE0L;
wv:mu EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCY 'echo!l ; 3 23202018
Pagna - Ide)

Yo WILDER JAVIER MORAN MARTINEL, identfcado con DNl N 10544310, egresado
@ la Escuela Prolesonal de Ingeniedo Civil de ko Universidad César Vailelo,
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ANEXO N°® 10:
AUTORIZACION DE LA

VERSION FINAL DEL
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INVESTIGACION

93



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA;

AZNARAN MONZON RONNY MICHEL

INFORME TITULADO:!

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN EL CANAL CARLOS LEIGTH ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+
000 AL 8 + 000, CENTRO POBLADO CASCAJAL, ANCASH, 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/07/2019
NOTA O MENCION: 15

5 A
.. M. GONGALD H. DIAZ GARCIA
ENCARAATO DE INVESTIGACION DE .9, INGENIERIA CIVIL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MORAN MARTINEZ, WILDER JAVIER

INFORME TITULADO!

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD EN EL CANAL CARLOS LEIGTH ENTRE LAS PROGRESIVAS 1+
000 AL 8 + 000, CENTRO POBLADO CASCAJAL, ANCASH, 2019

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 13/07/2019
NOTA O MENCION: 15

‘b,‘ wan ¢ . m
ERCANCADO DE INVESTIGACION DE £.P. INGENIERIA CIVIL
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