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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de un sistema
disipador para reducir energia en el canal evacuador de aguas pluviales para la
defensa riberefia, Talara — 2021; estableciéndose a realizar calculos hidraulicos.
Formulandose la metodologia: su disefio de investigacion fue causi experimental,
su tipo de investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus
resultados segun los objetivos especificos disminuir la

velocidad del flujo de 6.7312m/s al incorporar disipadores de energia en el canal
fueron: el primer objetivo especifico fue determinar la influencia de un sistema
disipador para reducir energia al implementar un pozo amortiguador, el cual se logré
disminuir la velocidad del flujo a 3.271 m/s, el segundo objetivo especifico fue
determinar la influencia de un sistema disipador al proponer un cambio en la seccién
el cual se logré disminuir la velocidad del flujo a 6.6783m/s, el tercer objetivo
especifico determinar la influencia de un sistema disipador al incorporar gradas
escalonadas se logré disminuir la velocidad del flujo a 3.320m/s. Conclusion, la
incorporacion de disipador pozo amortiguador disminuye la velocidad del flujo a
mas del 30%.

Palabras clave: canal, disipador, flujo, velocidad, riberefa.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the influence of a dissipative
system to reduce energy in the rainwater evacuation channel for riverine defense,
Talara - 2021; settling down to perform hydraulic calculations. Formulating the
methodology: his research design was experimental causi, his type of research was
explanatory level, quantitative approach. Their results according to the specific
objectives to reduce the flow velocity of 6.7312m / s by incorporating energy
dissipators in the channel were: the first specific objective was to determine the
influence of a dissipative system to reduce energy when implementing a buffer well,
which is managed to decrease the flow speed to 3,271 m / s, the second specific
objective was to determine the influence of a dissipative system by proposing a
change in the section which was able to reduce the flow speed to 6.6783m / s, the
third specific objective Determining the influence of a dissipative system by
incorporating stepped steps was possible to reduce the flow velocity to 3,320m / s.
Conclusion, the incorporation of a damper well heatsink decreases the flow velocity
to more than 30%.

Keywords: channel, sink, flow, velocity, riparian.
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l. INTRODUCCION

El flujo del agua pluvial en un canal evacuador es impredecible, en muchas
oportunidades llegan con un exceso de energia, la cual se origina cuando los
liquidos tienden a fluir de manera libre, sin un disipador de energia. Por ello, al
incorporar un canal de aguas pluviales en una ciudad con dicho propésito es poder
conducir el agua pluvial a un lugar donde no presenten danos, debe contar con un
disipador de energia que logre que el caudal sea controlado disminuyendo la
velocidad con la que llega hacia el canal. Asi mismo se logre evitar el desgaste a la
estructura y danos a la poblaciéon. En el mundo a nivel internacional, existen
distintas incorporaciones de disipadores de energia en uncanal evacuador logrando
grandes resultados, en varios paises como: Colombia,Cuba y Ecuador entre otros;
se inclinaron en implementar en las estructuras hidraulicas los disipadores de
energia, cuyo propoésito es poder reducir lavelocidad del flujo, teniendo grandes
resultados.! Cabe resaltar que, el caudal con exceso de energia provoca un
desgaste grave,el cual presenta varias estructuras de obras hidraulicas, por ello
debe ser subsanado lo mas pronto posible, ya que al no tener en cuenta dichos

problemaspresentados, podrian generar a futuro consecuencias dafinas.

A nivel nacional, la actualidad es muy importante que el Peru cuente con
infraestructuras hidraulicas como lo son los canales evacuadores de agua pluviales,
en la cual, se requiere que se encuentren en perfectas condiciones para poder
garantizar seguridad a la poblacién de la accién del agua de lluvia. En el afio 2017,
un fendmeno climatico afecté duramente la costa del Peru causando las mas
grandes catastrofes en nuestro pais, en donde hubo muchas pérdidas humanas
como también materiales, por culpa de las inundaciones. Es aqui donde vemosla
importancia de tener canales evacuadores bien disenados, en donde cumplanla
funcion de proteccion para la comunidad. En los ultimos afos, con la aparicion de
muchos disefios de disipadores de energia hidraulica, nos ayudan a disminuir la
fuerza y velocidad con la que llega el agua por el canal, es por ello que en diversas
zonas del Peru como lo son en el Alto Piura que planteé como tipo de disipador

de gaviones Dique demamposteria y Diques filtrantes de piedra acomodada, como

T PARDO, R. Disipadores de energia, 2019, pag. 4.



también en el caso de este departamento anteriormente se han utilizado distintos
disipadores de energia utilizando prototipos fisicos de bocatoma, y en Cafete el
salto de esqui,estanques amortiguadores, disipador de rejillas y también tanques
amortiguadores; asi que encontramos diversos tipos de disipadores en las cuales
se ha visto que es muy necesario e indispensable evaluar el mejoramientodel disefio
de estos, para que pueda disminuir la velocidad con la cual va el flujo de las aguas

de las lluvias.?

A nivel local, las inundaciones vienen incrementandose con el transcurso del
tiempo, las cuales siguen perjudicando a la poblacion, ya que no realizan canales
eficientes,en donde se pueda disipar la energia del caudal para que las viviendas
aledanasa estos no se sigan viendo afectadas por la fuerza con la que llega el agua
de las lluvias. En distintas zonas de Piura se ven afectadas con intensas y
constantes lluvias en los primeros meses del afio, lo cual en el afio 2021 se sumo
una tormenta eléctrica afectando a dichas zonas, con inundaciones debido a que el
sistema dedrenaje pluvial no fue éptimo ya que son muy escasos y los que son ya
existentesno cuentan con disipadores de energia que puedan ayudar a que el agua
pluvialsea controlada, logrando que las estructuras sean dafiadas, afectando a la
poblacién. Los disipadores de energia seran de gran ayuda para este
departamento, se debe incluir en todo proyecto el cual sea de estructuras
hidraulicas ya que comose ven afectados constantemente por estos fendmenos
naturales, un canal evacuador de energia de aguas pluviales con disipadores de

energia pueden evitar grandes danos a la poblacién y defectos de disefio.

Formulacion del problema: En Piura en la localidad de Talara, se encuentra
ubicado el canal evacuador deaguas pluviales, en el cual el agua llega al canal con
un caudal con exceso de energia en la curva, en el cual la estructura es unicamente
de concreto y al momento del choque la friccion con la velocidad traerd desgaste
que con el tiempo puede presentar consecuencias en la estructura del canal como
es el desgaste. Ante el problema para mejorar el bienestar de la estructura y sobre
todo de la poblacién se planteé la evaluacion de tres disipadores de energia, pozo
amortiguador, cambio de seccion y gradas escalonadas, que logre disminuir la

2 MURO, J. Optimizacion de la disipacion de energia con el uso del modelo fisico de la bocatoma
Miraflores. Pera, 2019.pag.35.



velocidad del flujo, teniendo en cuenta la pendiente, tirante y area del canal.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ;De qué manera influye la evaluacion de un sistema disipador de energia
en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefna, Talara-20217?
Similarmente se plantearon los problemas especificos: ;Cuanto influye la
evaluacion de un sistema disipador de energia al implementar un pozo amortiguador
en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefia, Talara-20217;
¢Cuanto influye la evaluacion de un sistema disipador de energia al proponer un
cambio en la seccidn del canal evacuador de aguas pluviales para la defensa
riberena, Talara-20217?;;Cuanto influye la evaluacion de un sistema disipador de
energia al incorporar gradas escalonadas en el canal evacuador de aguas pluviales

para la defensa riberena, Talara-20217?

Justificacion del problema

Se puede justificar esta investigacion planteando nuevas alternativas de solucién
para mejorar el canal evacuador de aguas pluviales con disipadores de energia
proponiendo evaluar disipadores de energia, esta evaluacion sera de beneficio de
toda la poblacién y lo mas importante su seguridad, esta propuesta que damos a
conocer busca brindar una solucién, por ello se presenta; La justificacion
metodoldgica, esta metodologia busco alcanzar y efectuar los objetivos dados en
el estudio de una manera eficaz en base a los instrumentos de medicion utilizados
en cada variable: Independiente: sistema disipador de energia y Dependiente: canal
evacuador de aguas pluviales, ambos dados en los Asentamientos Humanos
Santiago Apéstol, Nuevo San Juan y Sol de Oro, a su vez trata de obtener la validez
y confiabilidad de la variable primordial del proyecto, llegando a la comprobacion
respecto a los disipadores de energia para disminuir la velocidad del caudal del
canal. La justificacion social, este proyecto beneficiara a la poblacidén aledafia, la
cual ya se ha visto afectada por las lluvias intensas que se dan en la presente region,
junto a ello estamos tomando en cuenta las posibles inundaciones en la ciudad,que

pueden generar grandes pérdidas materiales para cada familia.

La justificacion técnica, esta propuesta evalué un tramo de un canal existente,
enfocandose en dar una solucién a problemas técnicos para replantear dicho tramo

y junto a ello prevenir posibles inundaciones que puedan afectar a la poblacion.



Dicho tramo presentaba problemas con el caudal de ingreso y de salida, en donde
se buscd una solucion proponiendo disipadores de energia debido a la diferencia
de alturas que hay en el tramo del canal. La Justificacion econémica, esta propuesta
de implementar estos tipos de disipadores, se afiadira el valor de la obra, pero se
evitara gastos a futuro y pérdidas a los fondos econdmicos destinados al beneficio
de la poblacién.

En la siguiente investigacion, se propone la Hipotesis General: La Evaluacion de
un sistema disipador reducira la energia en el canal evacuadorde aguas pluviales
para la defensa riberefa, Talara - 2021.Similarmente se plantearon las Hipotesis
Especificas: La evaluacion de un sistema disipador reducira la energia al
implementar un pozo amortiguador en el canal evacuador de aguas pluviales para
la defensa riberena, Talara - 2021;La evaluacidén de un sistema disipador reducira
la energia al proponer un cambio en la seccion del canal evacuador de aguas
pluviales para la defensa riberefia, Talara - 2021;La evaluacién de un sistema
disipador reducira la energia al incorporar gradas escalonadas en el canal

evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefia, Talara - 2021.

También se plante6 el Objetivo General: Evaluar la influencia de un sistema
disipador para reducir energia en el canal evacuador de aguas pluviales para la
defensa riberena, Talara - 2021. En forma similar se plantearon los Objetivos
especificos: Determinar la influencia de un sistema disipador para reducir energia al
implementar un pozo amortiguador en el canal evacuador de aguas pluviales para
la defensa riberefia, Talara - 2021; Determinar la influencia de un sistema disipador
al proponer un cambio en la seccion en el canal evacuador de aguas pluviales para
la defensa riberefia, Talara - 2021; Determinar la influencia de un sistema disipador
al incorporar gradas escalonadas en el canal evacuador de aguas pluviales para la

defensa riberena, Talara - 2021.



. MARCO TEORICO

A nivel Nacional se tiene a: Castafieda. (2016), tuvo como objetivo de investigacion
Implementar un disipadorde energia hidraulica en el acceso del desarenador de la
Central Hidroeléctrica,para disminuir la separacion y sedimento de los sélidos en
supresion. Fue un estudio de tipo experimental. La poblacion del estudio esta
comprendida en la ciudad de Carete — Lima, donde se tom6 como muestra la Central
Hidroeléctricael Platanal; los instrumentos empleados fueron la implementacion de
un disefo y simulacion con la asistencia de software de ingenieria, elaboracion del
disipador segun planos y especificaciones técnicas y la tercera fue el montaje deun
disipador en campo. Los principales resultados fueron: EI modelo que fue simulado
en el software cumple con el objetivo de disminuir la energia hidraulica,se realizo el
proceso de fabricacion donde se llevo el control de los subprocesosdonde y se
comprobd en campo que el disipador cumple con la funcion de disminuir la
velocidad de 15m/s a 10 m/s y turbulencia y oleaje. Se concluy6 queel software de
ingenieria, fue crucial para llevar a cabo una simulacién exitosa ya que cumplié con

las expectativas, disipando la energia 30%.3

Sullo,N.(2019), tuvo como objetivo de investigacidon determinar la velocidad del
fluido con emboquillado de piedra, dependiendo de su rugosidad del material a
usar. Fue un estudio de tipo experimental. La poblaciéon del estudio esta
comprendida por prototipos de rapidas en escala 1/7 ya existentes en el laboratorio
de hidraulica, los instrumentos implementados fueron equipos de laboratorio de
caracterizacion de hidraulica, diario en laboratorio, cuadernillo deapuntes, canal
pendiente y un canal prototipo. Los principales resultados fueron con el
emboquillado de piedra cambian las dimensiones de la poza disipadora y la
velocidad es supercritica en el caso de concreto y en el de emboquillado de piedra
es menor. Se concluyd hay mayor velocidad en el canal de concreto queel de
emboquillado de piedra.*

Velandia, R. y Sanchez A. (2015), tuvo como objetivo de indagacidon presentarlas

caracteristicas hidraulicas y describir la estructura de tipo gradas escalonadas con

3 CASTANEDA, P, Implementacién de un disipador para reduccion energia hidraulica en la central
hidroeléctrica El platanal en Cafiete. Peru: Universidad Privada del Norte, 2016, pag.18.

4 SULLO, N. Modelo experimental, comparativo para disminuir velocidades en rapidas con
disipadores de energia. Peru: Tesis para optar titulo profesional, 2019, pag.66.



pantallas, lo cual permitira realizar transiciones de nivel en cortas distancias y
amortiguar el caudal. Fue un estudio de tipo de investigacidon experimental. La
poblacién de estudio es el territorio demarcado por la cordillerade los Andes en
Colombia, donde se tuvo como muestra la escorrentia que se desplaza en grandes
velocidades, los instrumentos empleados fueron modelos a escala y varios caudales
en laboratorio de hidraulica. Los principales resultadosfueron que las gradas con
vertederos y orificios es una opcidén que funciona comodisipador en transiciones
verticales y amortiguamiento en canalizaciones de zonas de alta pendiente y
pequefas quebradas. Se concluyo que los resultadosindican que la estructura tipo
gradas con pantallas para amortiguamiento es utilen canales pluviales urbanos en
pendientes moderadas y caudales menores.5

A nivel internacional tenemos a: Buitrago,C. (2013), tuvo como objetivo de
investigacion disminuir problemas de crecidas de los rios, ejecutando obras de
defensa riberefias comosolucion. Fue un estudio de tipo experimental, la poblacion
beneficiada de este estudio fueron los habitantes del departamento de Caqueta
donde se tom6 comomuestra el caudal del Rio Montaina, llanura, Hacha para los
ensayos, losinstrumentos empleados para los ensayos fueron recopilacion de
informacion, implementacién de disipador, relleno del gavion Se concluyé que para
implementar obras de defensa riberena e inspeccion de cauces se debe tener en
tomar en consideracioén los rasgos geomorfolégicos en fin de poder implementarla
obras como los disipadores de energia en gaviones y que estos puedan ser de mas

ayuda.b

Cueva,P. (2018), tuvo como objetivo de investigacion plantear una propuesta
estructural que disipe la energia para que se controle el dafo del suelo por
degradacion hidrica en carcava. Fue un estudio de tipo Descriptiva. La poblacionde
estudio esta en la ciudad de Juli- Puno, donde se tomdé como muestra la
Microcuenca Sonocco Chucuto Juli; los instrumentos empleados fueron aplicar el
Método de prediccién de pérdida de suelo por degradacion hidraulica, estudio
topografico, estudio hidroldgico, toma de muestra de suelo y el planteamiento del

disefo hidraulico estructural de disipacion de energia. Los resultados fueron que

5 VELANDIA, E. Modelacién hidraulica de gradas escalonadas con pantallas como estructura de
disipacion y amortiguamiento. Colombia, 2015, pag.54.
6§ BUITRAGO Y OCHOA. Recomendaciones para implementacién de obras de proteccién y control

de cauces. Colombia: Universidad Catolica de Colombia, 2013, pag.16.



para el control de las pérdidas de suelo en carcavas en la microcuenca se necesita
reducir la velocidad de los escurrimientos en las carcavas con lo cual se propicia la
sedimentaciéon y retencion de azolves. Se concluyé que los componentes que
intervienen en el dafo de suelo por erosion hidrica son la agresividad de suelo,

longitud de pendiente, grado de pendiente y conservacionde suelo.’

Gordon, H. (2013), tuvo como objetivo de investigacion ya que existen diversos
deterioros, fallas en diferentes estructuras civiles a causa de maximas crecidas
provocadas por caudalosas precipitaciones, para poder erradicar o disminuir este
gran problema se instalaran disipadores de energia que van a trabajar a una carga
horizontal provocada por la energia del agua que posteriormente tiene como
funcién principal soportar impacto y minimizar fallas. Fue un estudio de tipo
experimental, la poblacion beneficiada de este estudio fueron los habitantes del
Guatemala donde se tomd como muestra el caudal deescorrentias del rio principal
para los ensayos, los instrumentos empleados paralos ensayos fueron Método de
hidrograma unitario, medicion de altura de rio con Limnigrafo, método volumétrico y
aforo volumétrico, aforos flotadores, aforo molinete. Se concluy6 que un disipador
de energia cumplira con su funcioén de evitar que las estructuras sufran facturas con
el tiempo, proporciona la disminucion y erradicacion de problemas.?
TORAL, S. (2013), tuvo como objetivo poder realizar una caracterizacién de la
conducta hidraulica de los disipadores escalonados. En el proyecto se busca lograr
un modelo en fisico en base de analisis. Fue un estudio de tipo experimental, la
poblacién beneficiada de este estudio fueron estudiantes y profesionales, donde se
tomd como muestra el caudal de escorrentias que fluyenaturalmente en las zonas
de pendiente para los ensayos, los instrumentos empleados para los ensayos
fueron férmula de medidas de magnitudes fisicas, geométricas, apuntes de
modelos hidraulicos, también se ha realizado indagacién hidrolégica que acceda a
distinguir el caudales y ensayo de vertederos. Se concluy6é que el disipador de

energia como gradas escalonadas es un método de amortiguacion de caudales a

7 CUEVA,P. Propuesta de estructura de disipacion de energia para el control de la perdida de
suelo por erosion en la micro cuenca Sonocco Juli.Peru: Universidad Nacional de Altiplano.2018,
pag37.

8 GORDON, H.Propuesta de la instalacion de disipadores de energia para proteger las bases de
los puentes.Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala.2013, pag. 79.



: 9
medida pueden controlar el flujo hidraulico.

Villamarin,S.(2013), tuvo como objetivo de investigacion ofrecer a los profesionales
un archivo con varias alternativas de disefio que les permitan la seleccién de
estructuras hidraulicas de disipacion de energia hidraulica éptimas. Fue un estudio
de tipo de investigacion explicativa. La poblacion de estudio es la ciudadde Quito —
Ecuador, donde se tom6 como muestra las obras hidraulicas tanto degeneracion de
potencia como para regadio y para el consumo humano; los instrumentos
empleados fueron analizar las muestras de disipadores de energia,su disefio, su
funcionalidad y como se aplica bajo diversas formas de flujo. Los principales
resultados fueron que, si en el calculo de un pozo amortiguador al término de la
rapida se consigue un régimen uniforme, no es necesario iterar pues el tirante
siempre sera el mismo, y si no resulta ser uniforme entonces se debera tener en
cuenta la dimensién en la que cambia la cota de fondo del pozo.Se concluyé que los
disipadores de energia son muy necesarios en cada obra hidraulica y en caso de
la omision de estas, las obras fracasarian por deterioro o socavacion.®

En otros idiomas tenemos a: BOES, R and HAGER, W. (2003), aimed to focus on
the important findings of a research program and develop a design guide to decrease
the need for studies of individual physical models. Australia: The University of
Queensland, Brisbane. It was an experimental type study, the population benefited
from this study were professionals, hydraulic designers where it was taken as a
sample from different laboratories for the tests, the instruments used for the tests
were compilation of information, hydraulic tests in different laboratories. It was
concluded that the length of the spillway necessary to achieve a uniform flow is
expressed as a function of the critical depth and the angle of the hopper. The flow
resistance of stepped spillways is significantly higher than that of smooth ducts due
to the macro roughness of the steps.

CHANSON, H. (2002), aimed to present a stepped model hydraulic design. It was
an experimental study, the population benefited from this study were the citizens of

9 TORAL, S. Comportamiento hidraulico de aliviaderos escalonados sin cajeros laterales en presas.
Espana: Universidad Politécnica de Catalunya.2013, pag.136.

10 VILLAMARIN, S. Manual basico de disefio de estructuras de disipaciéon de energia hidraulica.
Ecuador: Escuela Politécnica del ejército, 2013,pag.12

" BOES y HAGER.Hydraulic desing of stepped spillways Journalof hidraulic Engineering.Australia:
The university of Queensland.2003, pag?7.



Australia where it was taken as a sample of different for the tests, the instruments
used for the tests were information gathering, hydraulic tests in different
laboratories. It was concluded that it will provide a new understanding of the
hydraulics of stepped channels, analyzing the collection of information of possible
effects submitted in different hydraulic variables. It is also disclosed that a stepped
energy dissipator when the greater the width is the structure, the greater the
dissipation is and by reducing the flow it generates a distribution of dissipated
energy.'?

CHAMANI, M. (2000), aimed to provide some measurements performed to identify
skim flow inflow in a large model of a stepped spillway for two slopes. It was an
experimental type study, the population benefited from this study were
professionals, hydraulic designers where a sample was taken from different
laboratories for the tests, the instruments used for the tests, the instruments used
for the tests were information collection, tests hydraulics in different laboratories. It
was concluded that it found that the improvement of the growth of the boundary
layer and the deviation of the internal flow by steps causes an early onset of air
entrainment. The location of the start section moves water at the bottom as the
discharge increases. For a specific step height, the start section moves downward
as discharge increases. The observation that the distance between the starting
point.13

A nivel de articulos se tiene a Ayala,L. (2010), tuvo como objetivo de investigacion
describir los flujos sobre gaviones en equiparacion con los escalonados de
construccidon comun para canales homogéneos. Fue un estudio de tipo de
investigacion experimental. La poblacidon de estudio fue la disipacion de energia
mediante el uso de gaviones, donde se tuvo como muestra los canales en rios de
montana, el instrumento empleado fue un modelo construido en escala 1:10. Los
principales resultados de las pruebas de laboratorio evaluan la disipacion y potencia
del resaltohidraulico. Se concluyé que el disipador escalonado son estructuras
Optimas para la disminuciéon de velocidades en canales de pendiente; las

velocidades obtenidas en los escalones de concreto son del orden del 25% al 30%

2. CHASON,H.Hydrulics of stepped chutes and spillways.Australia: The university of
Queensland.2002,pag.35.

3 CHAMANI, M.Air inception in skimming flow regime over stepped spillways
hydraulics.Australia,2000, pag. 48.



menoresque las obtenidas en los escalones en gavion, lo que quiere decir que son

las estructuras mas adecuadas para el control de inundaciones.

Como bases teodricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente: Disipador
de energia son estructuras hidraulicas que son utilizadas para poderreducir un sobre
exceso de energia cinética de flujo, que se puede ver expresadaen los las altas
velocidades de los caudales. Con los disipadores de energia hidraulicos se puede
evitar desgaste de material, dafos en la estructura, sobre todo es de mayor
beneficio para la poblacion.'Disipador de energia hidraulico los disipadores de
energia para estructuras hidraulicas tienen la utilidad de poder reducir una
exageracion de energia cinética de salida,que se puede ver expresada en los las
altas velocidades de los caudales, que cuando se intentan reducir aparecen
presiones y saltos hidraulicos, consigo también impactos del agua sobre material.
Con los disipadores de energia hidraulica se puede desgaste de material, dafos en
la estructura, sobre todo ayuda a la poblacién.’®Canal evacuador de aguas pluviales
es una estructura amortiguadora la cual es de transportede fluidos naturales que se
define como la competencia de un sistema para poderdisipar energia cinética en otro
tipo de energia.’’Pozo Amortiguador es un tipo de estructura que es empleada para
refrenar el salto hidraulico, donde el verdadero disipador vendria a ser el salto que
se da sobre el elemento en el que se desarrolla, garantizando la maxima eficiencia
posible del disipador.'8Disefio de seccion de canal en otra manera de poder realizar
un diseno de disipadores poder crear una manera de que el canal sea una estructura
que pueda disiparla presion de un flujo correctamente, disminuyendo el tirante y
creando un cambio del flujo."®Gradas escalonadas el fondo de un canal escalonado

es cuandose presentan gradas tienen basicamente una huella de longitud “I” y una

contrahuella con una altura” h”, con una pendiente “a” de la superficie que llegaa

4 ALAYA, ROJAS y PADILLA.Evaluacion de la eficiencia en disipaciéon de energia en estructuras
hidraulicas.Colombia.2020, pag.53.

5 RENDON,G.Disefio hidraulico de vertederos escalonados.México:Institulo politécnico
Nacional.2011,p4g,40.

16 RIOS, D. Investigacion de la disipacion de energia en el modelo hidraulico del proyecto alto
Piura. Peru: Universidad de Piura.2014, pag.16

7 MAMANI y MASIAS.Evaluacion y propuesta de disefio de sistema pluvial. Pert: Universidad
Andina del Cusco.2017.pag.44

8 PARDO, R. Disipadores de energia. Cuba, 2018,pag,48.

19 BALTODANO,W. Disefio hidraulico de un canal.Nicaragua: Universidad nacional auténoma de
Nicaragua.2015, pag.25.



unir las esquinas de las gradas o del fondo falso del canal.?’Resalto Hidraulico que
el resalto hidraulico es un fendmeno quese produce en los cambios de régimen de
flujo, donde también se presentan remolinos o vértices turbulentos y con una mayor
disipacion de energia. Los tiposde resaltos hidraulicos son: resalto ondulante, débil,
oscilante, estable y fuerte.?’Caudal es la cantidad de fluido que cruza por una
seccion conocida de una corriente durante un tiempo concreto, que normalmente
se expresa en m3 /s.?’Estimacion de caudales, cuando hay referencias de aforo, se
deberealizar un estudio estadistico de todos los caudales maximos instantaneos
anuales para la estacion que se encuentre en el lugar de interés. En caso contrario,
se utilizan las referencias de precipitacion, como lo pueden ser: datosde ingresos a

una cuenca (los que producen un caudal).23

20 DEL TORO, N.Bases y criterios de disefio de canales con flujo escalonado y sujetos a aireacién
natural. Ecuador: Universidad Central de Ecuador, 2013.pag, 21.

21 MANRIQUE, V. Comportamiento del Resalto Hidraulico en canales con pendiente y seccion
rectangular. Colombia: Universidad Nacional de Colombia, 2013, pag 18

22 VALDIVIA, R. Transporte de sedimentos de fondo y volumen generado aguas arriba de la
captacion del Chicche — Cajamarca. Peru: Universidad Nacional de Cajamarca, 2018, pag 11

23 MAGANA, F. Streamflow estimation in ungauged watersheds by the chequeau hydrological
model. México: Agro ciencia, 2021, pag 4
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacién

Segun Vargas (2009), la investigacion puede ser aplicada cuando el problema se
puede realizar directamente de practicas sociales y se puede obtener resultados los
cuales se pueden aplicar segun el ambito que se realice la investigacion. Cabe resaltar
que la aplicacion no es forzosa en produccidn o servicios a realizar, pero los resultados
son considerables de utilidad para futurasaplicaciones en practicas. 2

Por lo tanto, la investigacidn presentada es del tipo aplicada, debido a que se cuenta
con antecedentes los cuales se han desarrollado disipadores de energiahidraulicos,
utilizando calculos hidraulicos en busca de evaluar tres tipos de disipadores de
energia, con el fin de poder obtener la reduccion de la velocidaddel caudal.

Disefio de investigacion:

Segun Boru (2018), los disefios son cuasi experimentales cuando los instrumentos
que se trabajan estan incluidos del ambito aplicado, son esquemasde una investigacion
no al azar. Por lo mismo que no es al azar o aleatoria, no se puede establecer de
forma exacta, como se desarrolla en los disefios de investigacion que son
experimentales. Se considera que este tipo de diseio es una alternativa a los
experimentos, con la excepcion que no se puede indicar que los grupos estudiados

sean como al inicio equivalentes dentro de limites del error muestral.?®

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se
manipulan intencionalmente un tramo del canal evacuador de aguas pluviales, con el
objetivo de disminuir la velocidad del caudal; ademas, se subclasifica como
cuasiexperimental, puesto a que la velocidad del caudal para el presente estudio ha
sido pre definido por calculos hidraulicos por las investigadoras, contando con dos
modelos incorporando gradas escalonadas y proponiendo cambio de seccion que
tienen su propio modo de calcular mediante los indicadores que corresponden a la

reduccion de la velocidad del caudal historico;indicadores elegidos tentativamente en

2 VARGAS, Z. La investigacion aplicada: una forma de conocer las realidades con evidencia
cientifica. Costa Rica: Universidad de Costa Rica, 2009, pag 159.

25 BORU, T. Chapter five research design and methodology; University of South Africa, PHD thesis.
Africa: Universidad de Africa, 2018, pag 4.
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base a diferentes estudios previos de diversos autores como por ejemplo en la

tesis de Daniel Aguilar, titulada Comparacién técnica entre el uso de disipadores y

geo celdas como estructura de defensa riberefia.

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente: Sistema disipador de energia.
Definicidn conceptual:

Segun Rios (2014) Son estructuras hidraulicas que son utilizadas para poder
reducir un sobre exceso de energia cinética de flujo, que se puede ver expresadaen
los las altas velocidades de los caudales. Con los disipadores de energia hidraulicos
se puede evitar desgaste de material, dafnos en la estructura, sobre todo es de
mayor beneficio para la poblacion.

Definicidn operacional:

Para poder reducir la velocidad del caudal de entrada al de salida del canal
evacuador de aguas pluviales Talara - Piura 2021, se tendra que realizar el analisis
de tres tipos disipadores de energia hidraulica en la cual se tendra comoresultado la
reduccion velocidad, reduccidn del coeficiente de friccion (u) y reduccion de
sedimentos.

Indicadores: Con calculos hidraulicos aplicando el caudal histérico que con el fin de
reducir la velocidad del caudal, al incorporar gradas escalonadas, proponercambio
de seccion e implementar gaviones, tendran como fin reducir la velocidaddel caudal.
Escala de medicion: escala de razon.

Variable Dependiente: Canal evacuador de aguas pluviales

Definicién conceptual:

Segun Mamani (2017) Es una estructura amortiguadora la cual es de transportede

fluidos naturales que se puede definir como la capacidad de un sistema parapoder

- P s . , 17
disipar energia cinetica en otro tipo de energla.

Definicion operacional:

Para poder calcular la reduccién de la velocidad del caudal en el canal evacuadorde

aguas pluviales Talara- Piura 2021, tendremos en cuenta los tres tipos de

13



disipadores planteados que son cambio de seccidn, gradas escalonadas y gaviones
utilizando el caudal historico.

Indicadores: Con calculos hidraulicos aplicando el caudal histérico y reduciendola
pendiente con el fin de reducir la velocidad del caudal.

Escala de medicion: escala de razon.

3.3. Poblacién, Muestra y muestreoPoblacién

Segun Rodriguez, Gonzalez, Martinez y Paez (2011) la poblacion es la relacion
entre poblacién y desarrollo, la palabra poblacion refiere a cantidad, estructura,
crecimiento y localizacién de personas. Se tiene en cuenta que la poblacion es un
lugar en el cual se realizara estudios de variables, se tiene en cuenta que deestos
resultados se obtendra una muestra para el analisis del trabajo de investigacion. 26
La poblacion estara compuesta por todos los tramos del canal evacuador de la
ciudad de Talara y sus calculos hidraulicos, que resulten de la toma de datos del

canal existente.
Muestra

Segun Lépez (2004) la muestra es un conjunto menor de individuos, cada individuo
es un componente de la poblacion y muestra. La muestra se refiere a una
representacion de la poblacion y podemos decir que un individuo depoblacion en el

estudio debe haber tenido la misma probabilidad de ser elegido.?”

Con lo definido, la muestra de la presente investigacion sera el tramo comprendido
desde la progresiva 0+640 que esta ubicado entre los asentamientos humanos Santiago
Apéstol, Nuevo San Juany Sol de Oro.

Muestreo

Segun Scribbr (2019) nos dice que el muestreo no probabilistico por conveniencia
nos permite poder ser selectivos con aquellos casos accesibles que acepten ser
incluidos. Se puede fundamentar en la convenienteaccesibilidad de los sujetos para

26 RODRIGUEZ, J. Poblacion, Territorio Y Desarrollo Sostenible. CELADE, 2011, pag 2
27 L opez, P. Poblacion Muestra y Muestreo. Boliviana: Universidad Catélica Boliviana, 2004, pag 70
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el investigado. 28

En este presente trabajo se considera un tipo de muestreo no probabilistico, ya que
sigue otro criterio de seleccidn que no depende de la probabilidad, es decir,con las
caracteristicas propias del investigador que se basa en su toma de decisiones, a su
vez se centrara en el estudio de un tramo de la estructura del canal evacuador por

lo que no habra muestreo
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Técnica de recoleccion de datos

Sajjad (2016) Se trata de elegir la adecuada tecnologia para sus objetivos de
investigacion, es un proceso de toma de decisiones que guarda relacion con la
naturaleza del objetivo de estudio, con dicha teoria recopilada para construir y la
l6gica del investigador.2°

Es por ello, que para el método de recopilacion de informacién se utilizara la
observacion para poder brindar algunas posibles soluciones a las problematicas
dadas, asi como también probar las hipotesis dadas. Por otro lado, las fuentes de
informacion como bases teodricas para cada variable llegando a utilizar las fichas

bibliograficas, finalmente se tiene la técnica de la cuasi experimentacion.
Instrumentos de recoleccion de datos

Formplus (2021) Una forma de manera adecuada para registrar datos de
investigacion que son verdaderos y representativos del concepto es con los
instrumentos, permite medir y recopilar datos con requisitos de confiabilidad y
validez.30

De tal manera que para dicha investigacion se realizaran calculos para la obtencién
de los resultados, por lo cual se menciona lo siguiente:

Hojas de calculos hidraulicos y Sofwares hidraulicos

28 McCombes, S. An introduction to sampling methods. 2019, pag 1.
29 Sajjad, S. Methods of data collection. Booki Zone Publication. 2016, pag 203.
30 Formplus. Formplus Blog. 2021, pag 2.
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Tabla 1. Calculos Hidraulicos.

Calculo Instrumento
] Velocidad del caudal conel tipo de )
Calculos | disipador: Gradas escalonadas HOJA DE CALCULO
Velocidad del caudal conun cambio de
seccion del canal SOFTWARE H
CANALES

Velocidad del caudal conel tipo de ]
disipador: Pozo Amortiguador SOFTWARE RAPIDAS

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad

TopScriptie (2021) La confiabilidad del instrumento se refiere al grado en que elmismo
objetivo o la aplicacion repetida conducen al mismo resultado.?"

Al hablar de la confiabilidad nos referimos cuando aplicamos repetidas o
consecuentemente un elemento que sera estudiado, en donde al ser estudiado
ininterrumpidamente debera arrojar resultados iguales o similares entre ellos,
brindando la confianza de los resultados obtenidos y de los instrumentos que seran
utilizados en el trayecto del ensayo, a su vez se ofrecera certificados de calibracion
del instrumento que se utilizara en cada ensayo.

Validez

AGUILAR (2012) Es la conexidon de un instrumento de medicién para poder medir,
se debe indicar con exactitud con la que la herramienta que se mide, se debe utilizar
con eficiencia para poder ser presentado, describiendo o prediciendo el atributo
de dicha herramienta que es de interés para el investigador.3?

Es por ello que los instrumentos a utilizar son sometidos a una validacion de expertos

0 especialistas en el ambito de construccidn e hidraulicas en el cual seencargan de

revisar y aprobar el contenido del instrumento a utilizar en esta investigacion.

31 TopScriptie. Realiability and validity of your thesis. 2021, pag 3
32 AGUILAR, E. Construct validity of an instrument to evaluate the integration of the socioformative
approach in teaching practices in higher education institutions in Mexico. México,2021, pag 178-189
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3.5. Procedimientos

El procedimiento de esta investigacion consiste primero en estudiar el tema quese
ha elegido en la evaluacién del canal evacuador de aguas pluviales, seguidamente
se recurre a las normas influyentes Reglamento Nacional de Construcciones,
Normas Peruanas de Concreto, Norma E 050 Suelos y Cimentaciones, luego se
recurre a la obtencién de los planos especificos para realizar el estudio, en seguida
se realiza los calculos hidraulicos en los diversos modelos de disipadores de

energia.
3.6. Método de Andlisis de datos

El analisis de datos consiste en la realizacion de las operaciones a las que el
investigador sometera los datos con la finalidad de alcanzar los objetivos del
estudio. Todas estas operaciones no pueden definirse de antemano de manera
rigida. La recoleccion de datos y ciertos analisis preliminares pueden revelar
problemas y dificultades que des actualizan la planificacion inicial del analisis delos
datos. Sin embargo, es importante planificar los principales aspectos del plande
analisis en funcion de la verificacion de cada una de las hipétesis formuladasya que

estas definiciones condicionaran a su vez la fase de recoleccion de datos.

En el método de analisis de los datos se realizara mediante la observacion
estructurada, ya que permitira visualizar las fichas de datos aplicados en el
Microsoft Excel, H canales y software hidraulicos cuyos datos seran analizados y
representados en forma grafica, vinculados al fenédmeno de la velocidad del caudal,
para conocer el comportamiento del caudal, en este caso base de los disipadores

de energia hidraulicos.

3.7. Aspectos éticos

Jennnings (2021) La ética es el estudio y examen de lo que constituye una buenao
mala conducta. También, es la clasificacidon de comportamientos especificos como

correctos o incorrectos dentro de una profesion. Debido a la importancia de la ética,
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estas pautas son la base del éxito o el fracaso en la vida personal o privada.33

Siendo alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente proyectode
investigacion se desarrollara con total honestidad, honradez, respeto yconfianza de
no haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus aportes,
indicando todos los manuales, normas e instrumentos que se usaran en el proyecto
de investigacion con las respectivas resoluciones, los cuales al final seran

comparados por la herramienta web Turnitin.

33 JENNNINGS,B. Ethical Aspects of Sustainability. 2010, pag 27 -28
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IV. RESULTADOS
Nombre de la tesis: Evaluacion de un sistema disipador de energia en el canal

evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefa, Talara -2021

Ubicacion:

Departamento/Region : Piura

Provincia : Talara

Distrito : Parinas

Localidad : AA.HH Santiago Apodstol, Nuevo san juan y sol de Oro.
Region Geografica : Costa

Figura 1: Mapa del Peru Figura 2: Mapa de la provincia de talara
Fuente: Google search Fuente: Google search

/\\_/',:‘
LABREA &,

PAITA

Figura 3: Ubicacion de Parifias
Fuente: Google Search

19



Vias de acceso a la ciudad de Talara:

Terrestre: La ciudad de Talara se ubica a 120 Km. de la capital regional Piura, para
llegar a Talara es necesario hacer el siguiente recorrido: Piura — Sullana, por
carretera asfaltada en buen estado de conservacion con un recorrido aproximado
de 38 Km., en un tiempo estimado de media hora.

Sullana - Talara, por carretera asfaltada en buen estado de conservacion con un
recorrido aproximado de 82 Km., en un tiempo estimado de una hora.

Aérea: El acceso se da a través del Aeropuerto Internacional Capitan Montes, que
posee una pista de aterrizaje de 2,500 m. de longitud en regular estado de
conservacion; dicho Aeropuerto se ubica en un area aledana a la base aérea “EL
PATQO” de la Fuerza Aérea del Peru.

Maritima: La infraestructura portuaria existente solo se utiliza para el transporte de

carga, de la cual el 90% es carga liquida y el 10% es para carga seca.

Figura 4: Via de acceso a la ciudad de Talara

Fuente: Google Search
A favor del proyecto de investigacion se realizé el levantamiento topografico en el
canal evacuador de aguas pluviales, ubicado en los AAHH SANTIAGO APOSTOL,
NUEVO SAN JUAN Y SOL DE ORO, en el distrito de Parifias, Provincia de Talara,
Departamento de Piura. El resultado del trabajo desarrollado se refleja en la en la
elaboracién de Planos de Planta topografica existente a curvas de nivel, Secciones
transversales y perfiles Longitudinales de terreno, con sus respectivas rasante y

cuadro de volumen.
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El levantamiento fue en un terreno fuertemente ondulado y se tuvo que levantar
un promedio de 2,569 puntos topograficos que consta en el levantamiento de
terreno natural, borde de canal, veredas, transiciones, eje de canal proyectado,
limites de propiedad. Las curvas de nivel se han trabajado a 1.00 mts, curva
mayores y a 0.50 mts curvas menores debido a la pendiente promedio de 7% en la
seccion longitudinal. Para los trabajos en el campo y gabinete se ha utilizado
equipos de Tecnologia reciente Estacién Total y Software como Autocad Civil 3D
version 2018, AutoCAD version 2018, entre otros. Para la elaboracion del
Levantamiento Topografico de los componentes teniendo en cuenta los elementos
naturales y artificiales encontrados en el campo necesario para el proyecto. El
Estudio Topogréfico se ha ejecutado con el uso de coordenadas UTM, WG 84 |a
misma que se ha obtenido haciendo uso de GPS Navegador Garmin 78 S. y

posterior mente se ha corregido con cartografia de la zona.
AREA DEL PROYECTO

El drea del proyecto presenta un relieve levemente ondulado entre las progresivas
0+320 - 0+648, fuertemente ondulado hasta la progresiva 0+820.01, y llano desde

esta ultima progresiva hasta su punto final.

Figura 5: Localizacion de canal Evacuador de aguas pluviales.

Fuente: Google Search
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Como alcances de los célculos se tuvieron en cuenta la ubicacion de la linea
divisoria de aguas, urbana, para establecer las areas de recepcion de flujos a través
de micro cuencas. Se tuvo que determinar el area de cada una de las microcuencas
que aportan flujo de escorrentia superficial. Se realizd un calculo de las
precipitaciones extremas para un periodo de retorno de 500 afnos, utilizando
distribuciones de frecuencia extremas, tomando en cuenta las precipitaciones del
fendmeno del nifio que se presentaron en los anos: 1984, 1998 y 2017 .Establecer
el Planteamiento Hidraulico del sistema de drenaje y obras de arte en caso se
requieran. Estimar los caudales maximos extremos, correspondientes a un tiempo
de retorno de 500 anos. Establecer el dimensionamiento hidraulico de los canales
via y obras cuyos ejes yase encuentran definidos en campo. Previo a ello se realizo
un estudio de suelos que sirve para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, cuyo propdsito es asegurar que el suelo pueda soportar todo el peso. En
donde los resultados fueron los favorables para proceder con la construccion del
canal. Se realiza calculos con registros de precipitaciones en los que se incluye
eventos extraordinarios para sustentar la investigacion.

PRECIPITACION MAXIMA

ESTACION DE REGISTRO DE PRECIPITACIONES
A) ESTACION DE REGISTRO

La Esperanza

DEPARTAMENTO Piura
PROVINCIA Talara
DISTRITO Parinas
REGISTRO DE ANOS 31
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B) HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL

Tabla 2: Histograma estacién La Esperanza con datos del
SENAMHI.

Precipitacion
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Fuente: Elaboracion propia.

C) INTENSIDADES DE LLUVIA METODO FREDERICH BELL

Tabla 3: Precipitacion maxima y horaria en Estacién La Esperanza
usando el método de Bell.

Tiempo de id i

Ret;a]:fm P $¥34 3:"'_',1.t|:r|"|'|'|:| Druracion en minutos

(afos) 5 10 15 20 30 45 G0
S04 34644 T7.21 4333 (6486 | TR.20 | D048 | 107.62 | 126.62 | 141.32
250 1592 50 88 3092 (4620|5650 | 6456 7481 | DO3T | 100824
200 23508 54.97 27.59 (41,31 | 5050 | 5761 | 68354 | B0.64 | 9000
140 200.05 47.72 I2B6 (3422 | 4183 | 47.73 | 3678 | 66.81 T4.56
100 170.74 41.54 1890 (2843 | 34.76 | 3068 | 47.18 | 3551 G185
70 14328 35.63 1547 (2316 | 2831 | 3230 3343 | 45121 5044
50 120.47 30,61 1262 ( 1880 | 23.10 | 2636 31346 | 3680 | 41.18
35 Q927 25.83 1006 [ 1506 | 1541 | 21.00 | 2499 | 1040 | 3281
30 00_oE 2383 Q08 | 13.60 | 16,62 | 1894 | 22,56 | 26534 | I0.42
0 71.51 1938 G.85 | 1025 | 12,53 | 1430 | 1701 | 20001 1234
10 45.11 1284 308 | 5908 | 7.31 | 834 282 11.67 13.03
5 1504 708 200 | 315 | 385 | 439 523 .15 §.84

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4: Intensidades maximas a distintas duraciones (mm/h).

Tiempo Duracion en minutos

(Ii?atorno 5 10 15 20 30 45 60
(afios)
500 519.94 389.14 317.17 271.37 215.25 168.83 141.32
250 371.09 277.74 226.37 193.69 153.63 120.50 100.86
200 331.13 247.83 201.99 172.83 137.09 107.52 90.00
140 274.32 205.31 167.34 143.18 113.56 89.07 74.56
100 227.94 170.60 139.05 118.97 94.36 74.01 61.95
70 185.64 138.94 113.24 96.89 76.85 60.28 50.46
50 151.50 113.39 92.42 79.07 62.72 49.19 41.18
35 120.73 90.36 73.65 63.01 49.98 39.20 32.81
30 108.99 81.57 66.49 56.89 45.12 35.39 29.62
20 82.18 61.50 50.13 42.89 34.02 26.68 22.34
10 47.93 35.87 29.24 25.02 19.84 15.56 13.03

5 25.26 18.90 15.41 13.18 10.46 8.20 6.86

Fuente: Elaboracion propia
TIEMPO DE RETORNO

El periodo de retorno, T, de un evento X = xr es el valor esperado de T,E (T), o

tiempo medio entre dos sucesos improbables, y con posibles efectos catastroficos.

En Hidrologia, se define como el tiempo medio entre dos crecidas deagua por

encima de un cierto caudal.

D) ANALISIS DE RIESGO

El disefio de Estructuras para el control de agua incluye la consideracionde
riesgos.

Una estructura para el control de agua puede fallar si la magnitud
correspondiente al periodo de retorno de diseno T, se excede durante lalluvia
atil de la estructura.*

34 ANA. MANUAL: CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION
DE PROYECTOS HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO HIDRICO. 2010,
pag 120.
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Tabla 5: Valores de Periodo de Retorno T (Afos).

R VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)
R 1 2 k] 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 | 199 | 299 498 995 1990 2488 4975 | 9950 | 19900
002 a0 99 149 248 493 990 1238 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 | 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 930 16899
020 3 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
050 2 3 il g 19 29 7 73 154 269
075 13 2 2.1 4,1 1.7 15 18 a7 73 144
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC.
E) PRECIPITACIONES MAXIMAS EXTREMAS
Tabla 6: Precipitaciones maximas extremas obtenidas con el software Hidroesta con
diferentes distribuciones deajuste.
Tiempo )
N° | Distribucion de Frecuencia de Para)me.tros At quentos At Moment At
Retorno | Ordinarios Lineales 0s
(afios) Ordinari
oS
1 |Normal 500 85.19 |0.2437|74.94 |0.2645 |- -
2 |Log Normal 2 500 265.2 |0.0712|289.51 |0.0717 |- -
parametros
3 |LogNormal 3 500 |- - - - 346.44 10.0776
parametros
4 |Gamma 2 parametros 500 | 120.71 |0.1484|151.83 |0.1299 |- -
5 |Log Pearson Il 500 375 0.0781 | 531.28 |0.0765 |- -
6 |Gumbel 500 | 120.18 |0.1995(108.3 |0.2064 | -
7 |Log Gumbel 500 | 1483.35 |0.1085 [2124.17 |0.0972 |- -

Atabular: 0.2443 , para que se ajuste el modelo debe tener un At < 0.2443

Fuente: Elaboracién propia
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F) PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS

Tabla 7: Parametros geomorfolégicos de microcuencas del canal pluvial.

Lonait Tiempo de concentracion (método
ongitu - FederalAviation
N° Km Area Perimetr | ddel Anch (e:doeeﬂCIem Pendient Administration)
(km2) o(km) | mayor | o . | compacid | e :
cauce | medi d Longitud
0 a C | del flujo (1= )
superfici t =0,7035 S
al
1 |Chorrera | 0.07 1.1 564 0.29| 0.12 0.0 |0. 564 23.2
1 8 1 8 3
2 |Chorrera | 0.01 0.3 |[302 0.30| 0.93 0.0 |0. 228 14.7
2 9 1 8 7
3 |Chorrera | 0.02 1.4 |161 0.10| 2.77 0.0 |0. 161 9.85
3 2 8
4 |Chorrera | 0.01 0.5 |[250 0.05| 1.34 0.0 |0. 250 15.4
4 4 6 1 8 7

Fuente: Elaboracion propia

ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El

valor del

coeficiente de escorrentia se establecerd de acuerdo a

las

caracteristicas hidroldgicas y geomorfolégicas de las quebradas cuyos cursos

interceptan el alineamiento de la carretera en estudio.3®

En virtud a ello,

caracteristicas.

Tabla 8: Coeficientes de escorrentia método racional.

PENDIENTE DEL TERRENO

CSZZZI;’.SA TIPO DE SUELO PRONUNCIADA ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 80% > 20% > 8% > 1% < 1%
Impermeable 0,80 0,76 0,70 0,65 0,60
Sin vegetaclion | Semipernmeable 0,70 0,65 0.60 0.55 0.50
_Permeable 0,50 046 [ 040 [ 095 0,30
Impermeable 0.70 0,65 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 0,55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, impermeable 0.65 0,60 | 055 | 0.50 _ 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
lgera Fermeable 0.45 0,30 0.25 0,20 0,16
Impermeable 0,60 0,556 | 0,60 0,45 0.40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0.35 0,30
Permeable 0,30 0,26 0,20 0,15 0,10
Bosques, densa nlrnpr;r»me(?l)lc 0’-!3 0,50 Ofi:- 0.:10 0'%’:-
vegetacién Semipermeable 0,45 06,40 | 0,35 | 0,30 0,25
> FPermeable 0.25 0.20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje. MTC

los coeficientes de escorrentia variaran segun dichas

35 ZHOU, Y. Uniform flow and energy dissipation of hydraulic-jump-stepped spillways. 2020, pag 1546

- 1553
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A pesar que el coeficiente de escorrentia es 0.8 por las condiciones antes
presentadas en la Figura 7, sin embargo, por la alta probabilidad de ocurrencia del
fendmeno del nifo se adopta un coeficiente igual a uno (1) en el supuesto que no
existe infiltracion y toda la lluvia se convierte en escorrentia superficial, en virtud
que el flujo que discurre por las microcuencas lo hace a través de calles asfaltadas,

y recorridos muy cortos.36

CAUDALES MAXIMOS

Tabla 9: Caudales maximos de disefio por el método racional.

Parametros Intensidad de lluvia para diferente Caudales de disefio para
] Tiempo de Coeficien de tiempos deretorno (mm/h) diferentestiempos de
N° | Ubicacion| Area(km2) tede regresion retorno (m3/s)

concentraci
. escorrent
on ia

K m n 500 250 100 50 35 30 500 | 250|100 [ 50 |35 30

1 Chorrera 0.07 23.2 1 27.6210.64 053 | 2855 |182.6 [101.2 |64.78 |51.48|46.61| 5.55| 3.55|1.97| 1.26(1.00 | 0.91
1 3 2 9 4

2 Chorrera 0.01 14.7 1 27.62)|0.64 (0.53 | 363.0 |232.2 [128.7 |82.36 |65.45]|59.26| 1.01| 0.65|0.36| 0.23(0.18 | 0.16
2 7 0 7 2

3 Chorrera 0.02 9.85 1 27.62|0.64|0.53 | 449.9 | 287.8 |159.5 |102.0 [81.12|73.45| 2.50( 1.60|0.89| 0.57|0.45 | 0.41
3 0 7 3 7

4 Chorrera 0.01 15.4 1 27.62|0.64|0.53 | 354.2 | 226.6 |125.6 |80.37 [63.87|57.83| 1.38( 0.88/0.49| 0.31|0.25 | 0.22
4 4 7 5 6 1

5 Chorrera 0.02 13.6 1 27.62|0.64|0.53 | 378.4 | 242.1 |134.2 |85.87 [68.24|61.79| 2.21| 1.41|0.78| 0.50|0.40 | 0.36
5 1 5 9 8 1

6 Chorrera 0.02 15.0 1 27.62|0.64|0.53 | 359.0 | 229.7 |127.3 |81.45 [64.73|58.61| 2.59( 1.66/0.92| 0.59|0.47 | 0.42
6 6 8 2 2 0

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS DE CAUDALES MAXIMOS

La Estacidén de registro que se ha tomado en cuenta para realizar este estudio,
es La Esperanza, ubicada aproximadamente a 50 km de Talara con unperiodo de
registro de 30 afos. La distribucion de frecuencia con mejor bondad de ajuste
corresponde a ladistribucion Log Normal de 3 parametros. Se ha considerado la
precipitacion maxima en 24 horas, correspondiente al tiempo de retorno de 500
anos, tomando en cuenta la probable cercania delfendmeno del nifio para los afios
préximos. La precipitacibn maxima para el tiempo de retorno de 500 afos es de

346.44mm.Los caudales maximos corresponden a un tiempo de retorno de 500

36 PALERMO, M. Semi-theoretical approach for energy dissipation estimation at hydraulic jumps in
rough sloped channels. 2018, pag 786-795
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afnos y para la presente etapa se usaran los caudales de la Chorrera N° 5 y Chorrera

N° cuyos valores son 2.21 m3/s y 2.59 m3/s respectivamente.

Tabla 10: Caudales méximos de disefio para la presente etapa del proyecto.

_ Caudales de disefio para diferentes
N° | Ubicacion | Area (km2) Tiempo de tiempos deretorno (m3/s)
concentracio
n 500 | 250 | 100 | 50 35 30
5 Chorrera 0.021 13.6 2211141078 | 05 | 040 0.3
5 5 0 6
6 Chorrera 0.026 15.0 259 | 166 | 092 | 0.5 047 | 04
6 8 9 2

Fuente: Elaboracion propia

PLANTEAMIENTO HIDRAULICO DEL PROYECTO

El presente estudio de hidraulica, involucra la segunda etapa. El agua de lluvia, que
precipita sobre calles asfaltadas, discurre hacia chorreras de mamposteria de
piedra, construidas en numero de seis (6), en el acantilado de la tablada. Al pie de
las chorreras, el agua fluye libremente sin ningun control al area baja, donde
actualmente se estan instalando AAHH. En esta segunda etapa, se toman en
cuenta los caudales de la Chorrera N2 5: 2.21 m3/s; y Chorrera N2 6: 2.59 m3/s.
El caudal de disefio es la sumatoria de los caudales de la Chorrera N°5 y Chorrera
N2 6 equivalente a 4.8 m3/s, se hace notar que la distancia entre ambas chorreras
es aproximadamente 70 m, por lo que se ha decidido considerar como caudal unico

de diseno la sumatoria de los caudales de las chorreras mencionadas.3’

La accién del agua que discurre libremente y sin control, podria ser desastrosa, si
o se toman las medidas pertinentes, como son la construccion de obras de drenaje
pluvial, dirigidas a anular los impactos negativos que produce el fenémeno El Nifo.
La Segunda etapa se inicia en el progresivo km 0+ 320 del Eje N® 1, y termina en
la progresiva 0+900.343.

Para el mejoramiento de del canal donde se van a realizar los disipadores se ha

37 PARDO, R. Disipadores de energia - parte Ill: estanque amortiguador con pendiente y disipador de

impacto. 2019, pag 74

28



considerado desde la cota 0+600 hasta la cota 0+900.343, se realiza el calculo con

ultimos planos de replanteo con cuales se realizo la liquidacion de la obra.38
Consta de los siguientes tramos:

1) Km (0+600)- km (0+650):

e Canal de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm2, seccion
trapezoidalcon armadura de fierro en la plantilla de 6 m

de ancho de base.
2) Km (0+650)- km (0+780):

e Canal de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm2, seccion
trapezoidalcon armadura de fierro en la plantilla de 6 m

de ancho de base.

3) Km (0+780)- km (0+840):

o Canal de concreto reforzado f'c = 210 kg/cm2, seccion
trapezoidalcon armadura de fierro en la plantilla de 6 m
de ancho de base.

4) Km (0+840)- km (0+900.343)

e Canal no via, de concreto simple f'c = 210 kg/cm2
seccionrectangular, de once metros con sesenta

centimetros (11.6) m de ancho en la plantilla.

38 HAGER, W. Energy Dissipators: IAHR Hydraulic Structures Design Manuals 9. 2018, pag 9



DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DEL CANAL Il ETAPA

Calculos hidraulicos del canal utilizando Software H canales en donde se verifica el
comportamiento del flujo y se analiza las velocidades del canal. Comportamiento

actual de la velocidad, cuyas velocidades son mayor a lo establecido a la norma. 3

W Caculo de trwnte nammal secoaones teapendal, rectanguier, Sswngeder - [m} x

ligs [SDLDEDROWETAPA |

T (04600 - 04658 R

Datos:
Caund 11 | s nh
et de ks ) — & "
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Frsgoadadind | ey
Peodame 51 nImEZ W
Rerukador o
Taurde reevad b4 Putivatm ) | asm| =
Areaaribcs A] Fiaso taaiybos ) 01sE "
Esgepite apua(TL Wekokdnd I+l [ ame W
Phisvess de Froude (F) Ennpio enpmcica ) LI wraNs
Ton te b
¥l & & & 3
C Lirpaar Partale Jreans Mersd Foncad | Copcdackes
Epecuta las cpmaceren 1248 m 0

Figura 6: Disefio de Canal 0+ 600- 0+650
Fuente: Elaboracion propia programa H canales.

W Cilcuio de tinrte sormal secomnes taperaidsl, rectangular, thanguler
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Figura 7: Disefio de Canal 0+ 650 - 0+780
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

39 CHANSON,H. Energy dissipation in hydraulic structures. CRC Press. 2015, pag 45
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W Calculo de tirante normel secciones: trapezordel, rec

Lgw: (SUL DE DROD N ETAPA

Tiwie 0e780 - De840

|

| Datos:
Caudal (D}

Ancho 3 ok b
Tahd (21
Fugoatad [n)
Fenderds |S]

Resulodos:
Tranes noomal [

funs hihibos 1AY
Eipemo e 0pua (T
Nrrmeo da Frouda (F)
Teo de hup

1

[ 48 =
-

—

| oo

[ ooa0s wm

01883 m
a
-
[33n
[ Suporeiied

Pragecte

Reovestymaenia

[CONCRE T0 ARMADD |

Perimeto (p}
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Rleaizs la mgeemiin da s partas 0501 p m 1471072021
Figura 8: Disefio de Canal 0+ 780 - 0+840
Fuente: Elaboracion propia programa H canales
W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — o
Ligw | SOLDE OROWETAPA | THe [CANAL TALARA |
flws 84840 - 0+900.343 J fevesiwserds  [CONCRETO ARMADD |
“Datox: - = = }_ T _‘l
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fochodeslee®l [ 116 m
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Pardients (5] 0.048 mim b
Resultados:
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Figura 9: Disefio de Canal 0+ 650 - 0+780
Fuente: Elaboracion propia programa H canales.
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CALCULO DE DISIPADORES PROPUESTOS
DATOS DE EL CANAL SIN POZO DISIPADOR

Se realiza calculo del canal con software H canales, en tramos con mayor

pendiente y velocidad para analizar el comportamiento de la velocidad antes de

colocar un disipador.

¥ Calcula de tirante normal secciones: trapeacical rectangular, tranguler

Lws  [SOLDE DRO ETAPA NI | Fropestn (CANAL
COMCIEL 1O AHMADO |

imvastaner ber

T (9e320 - Deh00 |

Dmox
Caodd (UL 48 nwihy
Anchio de schers (b1 C 6: "
Takud 21 I
e - T
Panimeds (5] [ noazens  wm
Nesultados:
Tearte noansl it g,}g " Perimeno Ip) I_E_P?_’ m
hrma baideca (A [Tz w2 Fladk babiudcs (A [ hiasi) m
Espap de agua (1] [ &g w Velocwded byl 390 e
Nomsero da Froude (F1 | )‘m‘g‘ Ermgia especiica (E) | dﬁ mig¥y
Tipo de Mo Superce oo
. = — . -
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Cokouky e Pantals Jrpaw Mevsl Prvciost Caglondadons
Figura 10: Disefio de Canal 0+ 320 - 0+580
Fuente: Elaboracion propia programa H canales
- .
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Figura 11: Disefio de Canal 0+ 580 - 0+650
Fuente: Elaboracién propia programa H canales
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W' Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - m]

Lugar  [SOL DE DRD ETAPA II | Proyecto: [CANAL |
Tramo:  [0+650 - 0+790 | Revestimients:  [CONCRETO ARMADD |
—Datos:
Caudal [A]: mass
Ancho de solera [b); I:I m
Talud [£]: ljl
Fugoszidad [n):
Pendiente [S]: i
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Fiadio hidraulico [R]: m
Ezpejo de agua [T): m Welocidad [v): /s
Mumero de Froude (F): Energia especifica [E]: m-k.gikg

Tipo de fujo: Supercritico|

= B ) a g

LCalcular Limpiar Pantalla Imnprirnir Fend Principal Calculadora

Figura 12: Disefio de Canal 0+ 650 - 0+790
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

— Datos:
Caudal (@] m3fs
Ancho de solera [b]: m
Talud [£]:
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]. mdm

e
W | =]
w | & o
w3 =) h
=) o ¥
= | 8] [m] &

— Resultados:
Tirante normal (v} 01983 m Perimeta [p: m
Area hidrdulica (4] 1.031 m2 Fladio hidraulico (R m
Espejo de agua [T m Welocidad [v): m/s
Mumera de Fraude [F1: Energia especifica [E]: m+.g/kg
Tipo de flujo:

o

al

= @ g

LCalcular Limpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal Calculadora

Figura 13: Disefio de Canal 0+ 790 - 0+830
Fuente: Elaboracion propia programa H canales



' Calculo de tirants

idal, rectangular, triangular

Lugar  [SOL DE ORO Il ETAPA | Proyacto: [CANAL |
Tramo:  [0+830 - 0+900.343 | Fevestimiento.  [COMCRETD ARMADO |
Datos:;
Caudal [L1]; ,—43| mass
Ancho de solera b): ljl M
Talud 2] l:l
Fugosidad [n):
Prndisrts [S]: 0.0424) mm
Hezultados:;
Tirante narmal (W): ,W‘ m Perimatio [p) ,ﬁ‘ m
Area hidréulica (4] m2 Radio hidraulica (R): m
Espejo de agua [T]: m Welooidad [v]: més
Meimero de Froude [F]: Energia =specifica [E]: mEgfta
Tipo de fujo: Superoritico
= & @ & s
LCalcular Lirnpiar Pantalla Irnpriraic Mend Principal Calouladors

Figura 14: Disefo de Canal 0+ 830 - 0+900.343
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

RESALTO HIDRAULICO
Se realiza el calculo del resalto hidraulico ya que para hacer el disefio del pozo
disipador y/o amortiguador es necesario saber cuanto de longitud llega a tener el

resalto hidraulico para poderlo disipar y controlar la velocidad con la que salga el

caudal.*0
W Cilculo del Resalto Hidriulico, seccién Trapezoidal =
Lugar [S0L DE ORO Il ETAPA | Prapecto; CANAL |
Tramo: 04320 - 0+500 |
Datos:
Caudal (0] m/z
Tiranta [y]: 0.1958 ™
tirante supercritico
Ancho de zalera [b): B m
Talid [£); | 1|
Resultados:

Tirante conjugada [v]: 0E9IE m Mimern de Froude conjugada (FJ:

Altura del resalto: 0.49600 m Longitud dal resalta [L): 626 m

Pérdida de anargia en el rezalo: 0.2471 m Walor de J: 2.5333
-~ 5 | @ g
Caloular Limpiar Fartalla Irmprirnir Mena Frincipal Calouladars

Figura 15: Resalto hidraulico tramo 0+ 320 - 0+580
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

40 HAGER, W. Energy dissipators and hydraulic jump. Springer Science & Business Media. 2013, pag 34



W Cilculo del Resalto Hidraulico, seccién Trapezoidal - m|

Luga:  [SOL DE DRO Il ETAPA | Fropecta: CANAL |
Tramo: (04580 - 0+650 |

— Datos:
Caudal (3] m3s
Tirante [y): 01632 m

tirante supercritico

Ancha de solera [b]: l:l m
S —

~ Resultados:

Tirante conjugado [v); 07776 m Mumero de Froude conjugado (F; 0.348,
Altura del rezalto: D.6144 m Laongitud del rezalto [L]: m
Pérdida de energia en el rezalto: 0.5040 m Walor de J: 4. 764

- B

3482
7
LCalcular Limpiar Pantalla

Calculadora

@‘i‘“

Irnprimnir Mend Principal

Figura 16: Resalto hidraulico tramo 0+ 580 - 0+650
Fuente: Elaboracién propia programa H canales

W Cilculo del Resalto Hidréulico, seccién Trapezoidal - O

Lugar:  [SOL DE DRO Il ETAPA | Propecta: CANAL |
Trama:  [0+650 - 0+790 |

— Datos:
Caudal [Q): m3ds
Tirante [g]: 01173 m

tirante supercritico

Ancho de solera (b): l:l m
L —

— Resultados:
Tirante conjugada [v]: 0.9215 m Muimera de Froude conjugado [F): 02557
Altura del regalto: 0.8042 m Longitud del regalto [L): 12.06 m
Pérdida de energia en el resalto: 1.4080 m Walar de J: 7.8560

- B\ = a 5

LCalcular Lirmpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal Caleuladara

Figura 17: Resalto hidraulico tramo 0+ 650 - 0+790
Fuente: Elaboracién propia programa H canales




Lax SO DE DRO 1 ETAPA Fupcts [CANAL
Tiore [04790 - 04830

Datos:
Caudal [0} 7}_3 nih
Ancho de solers ) _—ig n
ool oy =
teante supercribeo

Resutados:
Trante conpugado (v
Abas del sezalo
Péidds de ermigla en ol resaboc

n Nimeso de Froude conwgedo IF1 - [ 0.3014]
Longludddmsadolll | 322

= & 9| 2| g

[ Lipiat Pantalla e Mend Pancpal

Figura 18: Resalto hidraulico tramo 0+ 790 - 0+830
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

W Cilculo del Resalto Hidraulico Seccién Rectangular - O

Lugar  [SOL DE ORD Il ETAPA | Fropects:  [CANAL |

Tramo:  [0+830 - 0+900.343 |

—Datos:

Caudal [3): m3ds
Ancho de solera [b]: m
Tirante [v]: m

tirante supercritico

_Irl Ik ad, -
Tirante conjugado [v): 0.4873 m Mumero de Froude conjugado [F: 0.3884
Altura del resalto: 0.3690! m Longitud del rezalta [L]: m

Pérdida de energia en el resalta: 0.2179 m

= o

LCalcular Limpiar Pantalla

@“i‘

Imnprirmie Ment Principal

Calculadora [

Figura 19: Resalto hidraulico tramo 0+ 830 - 0+900.343
Fuente: Elaboracién propia programa H canales



POZO AMORTIGUADOR
TRAMO 1: 0+320 - 0+ 580

Se llegd a una velocidad 3.151 m/s, esta dentro del rango dado por el RNE que es v=
3.3 m/s

% =
;R QANE SR A

(38 400,53 5030 Dislancia fimen] Lovm |

Figura 20: Disefio pozo primer amortiguador

Fuente: Elaboracién propia programa rapidas v1.0.

-

‘gAY 8n

L o~

0-10400 e Ae0nm 200190 000000 300108
AT06S 5 Ditancia flmem) Conm I

Figura 21: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracioén propia programa rapidas v1.0.
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G800 0+02050 Dr022.80 0+024.00 0+026.00 02800
12191 %687 Distancis (kmem] Ceny I

Figura 22: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

N =
R~ SR M|
“-
| LEYENDA
\""-
Bl Rasarmn
2 | B= 0
57 e
&
_5%-— — — - — - -— - — -— — — - -— A N « e = - -

]

T 4&“”1

-

2111358119 Distanesa (kesm) Lom I

Figura 23: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.
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(265057224

Figura 24: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

N -

QA" S A

1 437.79 5621 Distancsa (kavsm) Coves I
Figura 25: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.
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114 25377978 Dixtancia kmem) Cenw I

Figura 26: Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

e Secciones Transversales oo
Seccidn Transversal |Canal tramo inclinado ;I E ﬂ
82 ] LEYEMDA
b E Ynormal
] [ Cansl
81 — B “Ycntico
= J
= 80 —
=] b
[} .
m
= .
(i}
o J
59 —_
53 —

-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 200 3.00 400
Digtancialm]
Figura 27 : Disefo pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracién propia programa rapidas v1.0.
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™ Secciones Transversales ot
Seccidn Transverzal: |Poza ;I Eﬁ
29 LEYENDA
] O Y normal
58 — [ Canal
] W Yortico
57
1 [l
T ] 10,308
rE =8 ] ]
a J1.600
19 ]
E 4 1 Taieem e ek e e e e e e e — e — e — e — -
i} 35 J
54
53
[ [ [ [ [
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 B.(

Digtancialm]

Figura 28 : Disefio pozo primer amortiguador
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

TRAMO 2: 0+ 580 - 0+650

El flujo tiene una velocidad que esta dentro del rango que establece el RNE v < 3.3

m/s por ello en este tramo no es necesario un disipador.

W Cilculo detirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [SOL DE DRO Il ETAPA | Prayecta: [CANAL |
Tramo:  [0+580 - 0+650 | Revestimiente:  [CONCRETD ARMADD |
~Datos:

Caudal () m3fs

Ancho de solera (b): l:l m

Talud Z); l:l

Rugosidad [n):

Pendiente [5]: mdm

— Resultados:
Tirante nomnal (L) m Perimetra [p): m
Area hidréulica (4): m2 R adio hidraulica [R]: m
Espejo de agua [T m Yelocidad [v]: md's
Mimero de Froude (F): Energia especifica (E): mt.a/kg

- B

LCalcular Limpiar Pantalla

o a

Irnprirnir Meni Principal

5

Calculadora

Ingrezar el nombre del tramo del canal

Figura 29 : Disefio de Canal 0+ 580 - 0+650
Fuente: Elaboracion propia programa H canales.

07:00 p. m. | 2941042021
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TRAMO 3: 0+650 - 0+ 790

Se llegd a una velocidad 3.271 m/s, esta dentro del rango dado por el RNE que es v=
3.3 m/s

-
Archiwe  Fecultadot/Geaficos Opoones
DbEQB
Ingresat datoe
Progeesraing E2 Nivet de enaigla of frnd de resato
ﬁm Ew Nvel de ensigia aguat sbao
— Elev. Inico de Caidaint ke [0 Xde ahogaenio el resalo
7525\‘\ ke AZBAX Y2ehe'tw
Couadal 101 - Ew
[eg s ondat Eloy. Saidsinl
.[A jum ==
o '
Taud r—As— Yo
Talwt
Apias Asriba PazaTantee Traom salids - Agues Abuwo
Ingresat detos de conet Ingpaser dator de b poa de dupecedn
Aguss avba  Aguds sbap
Ancho Tancus(il} m';G " o -
Anchodebasitl g n [52 m T2} e Ok I
Tt} ] o
s A FUND SUPER CRITICD. EN TANM ____IC
PerdiernelSol 01757 wAnj0013 mwn AGUAS ARRBA
Too de Depada Nisraws de Froude Factbbdad Couses
TANCUE RECTANG. SIN OB5TACLLOS 45<h<15 No Factble Targue Trapecnidy
USBR -1 25 =Frid5 No Facitie Ty Tragmetidyd
USBR -1l FroedS5yVe1524mis  NoFacstle Targue Trapezovdd
USBR - Is FromdfyVor1524m/s  NoFacktie !m!uumu

TANOLE SaF 17<uFrem 1730« 3m'/s  NoFacitie

Ancho de povs caloudado 8] 276

Figura 30: Caida inclinada, disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

N~
Archry Resuhated/Grafico Ipoene
Ded &”
Ingwea deos
ul PHPS——— At s AE A
e R
TIRANTE MOMEMTUM TIRANTE MOMEMTUM  LONGITUD NIVEL ENERGIA NIVEL ENERGSA FUNCIONAMENTO
N CAUDAL Y1 1 ¥2 R DERESALTO  ENFPOZA  AGUASABAID  DE LAFOZA
[LE M) Newtorvbizgusl M) Nestcn/tagua) ™) L] M)
| 4BD0 | 0043 | 7150 1251 | 7120 | 181450 MAM0 | 3000 ok
R 430 | 0eB | W0 | 1187 | EXO | 740 | M}[D | M@ o
3 _Jee | a0% 5 6060 1919 | 66060 | 162040 | 342710 | 7980 %
4330 | 03 | 4ee0 | toa7 | Asn | 1m26i0 | e | A7 Ok
§ 280 | 0027 | 4120 0.970 41200 | aTEE) | a0 | MEse) i
62400 0023 34060 0886 | 34060 12,9550 MO0 | NS0 il
7 s ome | 26%0 LT [ M29%0 | Meao | 34510 oF
8 1480 | 0014 | 160 | 0658 | 19900 | 10180 | 60 | MAN0 | OF
9 0%0 | 0003 | 1360 | 0613 | 136D | 8400 | weow | MMD | Of
10 0480 | Q005 | 06470 | 0427 | 0840 | 6490 | X710 | 2410 or
E1 DISERO ES ACEPTABLE.
EL RESALTO HIDRAULICO ES CONTENIDO DENTRO DE LA FOZA

Cotter I
Figura 31: Caida inclinada, disefo de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.
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Ny SEGUNDO POZ0 DISPADON.drp =

RN SN A

136 404 22 396 Distancio fkmem) Covat |

Figura 32: Disefo de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

No SEGURDO FOZD OISO

aRa~v @R~

noea3s92) Distancia (kavm| Centar |

Figura 33: Disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.
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22.140.71 469 Distancia (kevsm) Con I

Figura 34: Disefo de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

N SEQUNDO POZO DERADOR.drp:

BRA @R A

Hh — : ‘.ﬁ-l
‘D Ruen
§§ | WCws |

35 4 2

Distancia (kmem) Coru I

Figura 35: disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

125 900,34 6534
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Seccidn Transversal [Canal framo inclinado j Eﬂ
LEYEMNDA
O * normal
40 [ Cansl
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Digtancialm]
Figura 36: disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.
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Figura 37: disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracién propia programa rapidas v1.0.

4.00
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Seccidn Transversal: |Canal aguas abajo ;I IB H
38 LEYENDA.
] E “mormal
355 [ Canal
] M “Yortico
35
= ] b 5.200 i
5 345 — I == = = == === == - ]
= ]0.5
& 11
L 34 —
33.5
33
i I e e
-2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00

Driztancialm]

Figura 38: disefio de segundo pozo amortiguador.
Fuente: Elaboracion propia programa rapidas v1.0.

TRAMO 4: 0+790-0+830
El flujo tiene una velocidad que esta dentro del rango que establece el RNE v < 3.3

m/s por ello en este tramo no es necesario un disipador.

- | ! | ] ] ]
Lugar.  [SOL DE ORO Il ETAPA | Froyecto; [CANAL |
Tramo:  [0+790 - 0+030 | Frvestimiento.  |[CONCRETO ARMADO |
Datig:
Cavidal (C]: A8 mife
Ancha de salsra (b): M
T —
Rugosidad [r]: 0.014
Pendiants (5): | 0.013) m/m
Rezultados:
Tirante narmal [y il Petlmetra (pl: il
Area hidraulica [4): 1.4674 ma Fadio hidréulice [F]: m
Espejo de agua (T m Yelocidad [v]: 32712 mh
Mumesra de Frouds [F: 1.9661 Ermrgia sepecifics (E]: 0.8276] mEofkg
Tipa de flujo; | Supumrlticu|
o~ ~ ~ i)
s ) ' 3
LCaloular Limpiar Partalls mprirmir e Frincipal Calouladars
Limpia la pantalls para realizar nuavos odloulas 0208 p. . | MA0/2021

Figura 39 : Disefio de Canal 0+ 790 - 0+830
Fuente: Elaboracion propia programa H canales.
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TRAMO 5: 0+830 - 0+900.343
En este caso no sera necesario incorporar un disipador de pozo amortiguador a pesar

de que no esta en el rango ya que no sera perjudicada la poblacién de esta zona.

W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - m| X
Lugar  [SOL DE ORD Il ETAPA | Frapecto: [CANAL |
Trama:  [0+830 - 0+900.343 | Revestimienta:  [CONCRETO ARMADO |
— Datos:
Caudal [3); m3/s
Ancho de zolera [b]: m
rouse) -

Fugosidad [n]:
Pendiente (S): 0.058 m/m

B Tadns-
F

Tirante no;mal 103 m Perimetra [p): m

Area hidraulica (&) m2 Fadia hidraulica (R): m
Espejo de agua (T m Yelocidad [v]: mds
Himera de Froude [F1: Energia especifica [E) mkakg
Tipa de flujo:

- B\ o a 5

LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir e Principal Calculadora

Fietorna al bMend principal 09:08 p. m. | HA02024

Figura 40 : Disefo de Canal 0+ 830 - 0+900.343
Fuente: Elaboracién propia programa H canales

Respecto al disipador pozo disipador reduce la velocidad mas de un 30%, velocidad menor a

3,3 m/s como indica el RNE.
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CALCULO DE SEGUNDO DISIPADOR CAMBIO DE SECCION
Se cambio6 el talud de 1.5 a 0.5 de la 0+600 a 0+780

Lise (SOL DE DRO W ETAPA

e [0sB00 e

(2]

=

Datos:

Caudel 0} [ g e
Anche de solets b \ﬁ "
Tahd (2} | (L]
Pugoeidad i | Ll
Parxberts [5) [ ‘E wm
Resullados:

Teteremdtt [ 01618 ™
Aosa et s (A) | ‘n’g’ e
Espe de apus (T} [TEieg m
Nummo de Frowde F} [ 3.6982]

T de | Supmicritics|

W Calode de tirange normal secoones trapezoidal, rectangular, triangudae

Progects lm

Revestiresrin

[CONCRETO ARMADD |

Porirwo [pt

Rodo stk (R
Vesoodad vi

Enetgis sspacifca £t

2 A
e | MendPincpsl

-
[ DI547] =
sorms s

[ 13m0 moks

e

Linoaw Pastada Caloudsara
Ingresw o hpo de malerid del candd Didem xa02an
Figura 41 : Disefio de Canal 0+ 600 - 0+650
Fuente: Elaboracién propia programa H canales
W Caleudo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectang - o
Lge [SOLOEDROMETAPA | e CAMAL |
Toae 04650 - 04780 | Fecosmienc. CONCRETO ARMADD |
| Datos:
Coudal (D1 | @ m
fchodsskeatt [0 g =
Tt (2} I 05
Flugosided int [ 001
Pendente |5} [ 01568 w
Rosultados:
Tharne romal (4 nng m Parimaso i) ;E m
Avma bdeauic A} o7 ™ Flado hoksubco i o7 m
Espeio de agua (T} [ &ies m Velocdad (v} | e6rsy mn
NiwodoFrouh FY | 5.2228] Emgleemnciical [ 2395 ™oy
Tipo ds thier [ Supescritico|
(=] 8| ®| 4| 2
__Calcular Limpey Parkasls Impsre Meni Puciod Caloudadora

Lingaa b partails puns insken rueeor clleiion

MBpm | X020

Figura 42 : Disefio de Canal 0+ 650 - 0+780
Fuente: Elaboracion propia programa H canales
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W Calcudo de tirante normal secoones: trapezcidal, rectangudar, tangutar - u} X

Lo [SOLDE ORD NETAPA | Progects [caNaL ]
Towto 104780 - D840 Aevestnertn [CONCRETO ARMADD |
| Datox:
Couddl 0] i 40_] nils
focho de solera (b E[ ™
Toha 2} 1.5
P T o
Pandents (51 T 0.0es e
Rusulladas
Tiants nomal v | @iz m Pesimetro pf u@ m
Acea Nibuedien |4} [ e w R b e (R) AL
Expmio do agua (T} [ cTsiﬂ m Velocded vt e ™
Himero de Fiouds [} 33162 Enesgia especiiica E} [E i gg
Tos delia | Supercritico
- & 5
: 2! & &
Cakun Livpie Partals Jrgans Mersi Prircosl Capcudadoty
Actyva la caodadons 02pm 261002021

Figura 43 : Disefio de Canal 0+ 780 - 0+840
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

W Calouio de tirante normal secciones trapezoidal, rectangular, trisngular - o x
Lgx SOLDE DRD N ETAPA | Progect: CANAL |
Tl (4840 - O 500,343 | Revestrenta CONCRETO ARMADD |
Datos:
Caudsl (DF [ 4,5 m3e
Anchodesokialty [ 16 =
Tokud (24 | |
Sged ) ooy
Pendents (5] i 0044 min
Resukedos: ——
Trars nomal (v [ o m Potifmeto (p} [ 11830 »
Ares bbb (4] [rasrd w2 Fado hikisdco 1) | oneg =
Epeodeapaltl | 116B00( M Vakoodad vl | 35367 wh
MineodeFrcude | [ 33012 Ensgsepacicalt) | 07505 m¥pKg
Tee de hug: [ Superesit
2] 8 & 4
Ay Livols Parkada [rper Mol Piconl Caledacon
Retana o Men pinciosl 01330 m N2

Figura 44 : Disefio de Canal 0+ 780 - 0+840
Fuente: Elaboracion propia programa H canales

Al realizar el cambio de seccion no reduce la velocidad, se realizé6 cambio de talud y pendientes
pero la velocidad reducia mas de un 5%, reduce pero la velocidad sigue siendo mayor a 3,3
m/s como indica el RNE.
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CALCULO DEL TERCER DISIPADOR GRADAS ESCALONADAS

Escalonada 1
DATOS GENERALES i

Q= 4.8 m/s

(Se cambia [a'l
b= 6 m ]
q= 0.800 I
Yc= 0403 m T O
Talud (z)= 1 3 E
n= 0014 ——
Figura 45 : Caracteristicas de gradas
Fuente: Elaboracién propia
So= 0.0234
Sn= 0.0227

Elev. Inicial= 55.68
Elev. Final= 50.68

Tabla 11: Tabla de célculo escalonado.

GRAFICA 1 GRAFICA 2
Ne a(m) |K=a/Yc| Yo(m) | Xo=Yo/ Yc Y1/ Yo Y1 (m) d/Yc d (m)
1 0.2 0.497 0.403 1.000 0.65 0.262 2.20 0.89
2 0.2 0.497 0.262 0.650 0.90 0.236 2.40 0.97
3 0.2 0.497 0.236 0.585 0.93 0.219 3.10 1.25
4 0.3 0.745 0.219 0.544 0.96 0.210 3.60 1.45
5 0.3 0.745 0.210 0.522 0.94 0.198 3.08 1.24
6 0.3 0.745 0.198 0.491 0.97 0.192 3.12 1.26
7 0.3 0.745 0.192 0.476 0.98 0.188 3.62 1.46
8 0.3 0.745 0.188 0.467 0.99 0.186 3.64 1.47
9 0.3 0.745 0.186 0.462 1.01 0.188 3.65 1.47
10 0.3 0.745 0.188 0.467 0.99 0.186 3.64 1.47
11 04 0.994 0.186 0.462 1.02 0.190 3.67 1.48
12 04 0.994 0.190 0.471 0.92 0.175 3.80 1.53
13 0.5 1.242 0.175 0.434 1.04 0.182 4.60 1.85
14 0.5 1.242 0.182 0.451 1.03 0.187 4.40 1.77
15 0.5 1.242 0.187 0.464 0.94 0.176 4.21 1.69

Fuente: Elaboracién propia




*En la grada N2. 15 la situacion es la siguiente:

So = 0.0234

Tirante Conjugado (Y1) = 0.176 m

Area trapezoidal = 1.087 Radio= 0.17
Velocidad (v) = 3.314 m/s

* Velocidad que se produce al final del Escalonado
Tirante Conjugado ( Y2) = 0.742 m

Long de resalto = 599 m

* SEGUN A H CANALES

CUMPLIENTO CON EL RNE

Escalonada 2

DATOS GENERALES

Q= 4.8 m/s

b= 6 m  (Se cambia la base segun la seccidn)
g= 0.800
Yc= 0403 m
Talud (z) = 1.5
n= 0.014
So= 0.0227
Sn =
Elev. Inicial = 50
Elev. Final = 43

Figura 45 : Caracteristicas de gradas
Fuente: Elaboracién propia

51



Tabla 12: Tabla de calculo escalonado.

GRAFICA 1 GRAFICA 2

Ne a(m) K=a/Yc Yo (m) Xo=Yo/Yc | Y1/Yo Y1 (m) d/Yc d(m)
1 0.2 0.497 0.403 1.000 0.64 0.258 2.40 0.97
2 0.2 0.497 0.258 0.640 0.84 0.216 2.65 1.07
3 0.2 0.497 0.216 0.538 0.96 0.208 2.85 1.15
4 0.2 0.497 0.208 0.516 0.97 0.202 2.90 1.17
5 0.2 0.497 0.202 0.501 0.98 0.197 3.00 1.21
6 0.2 0.497 0.197 0.491 1.00 0.197 3.10 1.25
7 0.3 0.745 0.197 0.491 0.96 0.190 3.60 1.45
8 0.3 0.745 0.190 0.471 0.97 0.184 3.65 1.47
9 0.3 0.745 0.184 0.457 1.20 0.221 3.75 1.51
10 0.3 0.745 0.221 0.548 0.89 0.196 3.25 1.31
11 0.3 0.745 0.196 0.488 0.98 0.192 3.40 1.37
12 0.3 0.745 0.192 0.478 0.99 0.191 3.45 1.39
13 0.3 0.745 0.191 0.473 1.02 0.194 3.41 1.37
14 0.3 0.745 0.194 0.483 0.98 0.190 3.26 1.31
15 0.4 0.994 0.190 0.473 0.97 0.185 3.85 1.55
15 0.4 0.994 0.185 0.459 0.98 0.181 3.90 1.57
16 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
17 04 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
18 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
19 04 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
20 0.5 1.242 0.181 0.450 0.9 0.163 4.40 1.77
21 0.5 1.242 0.163 0.405 1.16 0.189 4.60 1.85

Fuente: Elaboracién propia

*En la grada N2.21 la situacion es la siguiente:

So= 0.0227

Trirante Conjugado (Y1)=  0.189 m

Area trapezoidal = 1.188 Radio = 0.178

Velocidad (v) = 3.190 m/s

* Velocidad que se produce al final del Escalonado
Tirante Conjugado (Y2) = 0.742

Long de resalto =

* SEGUN A H CANALES

El tirante es clasificado como tirante super critico, segun el sofftware de H Canales (Y1)

2.76 m

CUMPLIENTO CON EL RNE

m
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Escalonada 3

DATOS GENERALES
Q= 4.8 m/s
b= 6 m  (Se cambia la basé
g= 0.800 i
Yc= 0403 m
Talud (z) = 1.5 | _‘__,---”/ :
n= 0.014 —- S ;
I 1 I
Figura 45 : Caracteristicas de gradas
Fuente: Elaboracién propia
So= 0.0256
Elev. Inicial = 42.329
Elev. Final = 35.329
Tabla 13: Tabla de calculo escalonado
GRAFICA 1 GRAFICA 2
Ne a(m) K=a/Yc Yo (m) Xo=Yo/ Yc Y1/ Yo Y1 (m) d/Yc d (m)
1 0.2 0.497 0.403 1.000 0.64 0.258 2.40 0.97
2 0.2 0.497 0.258 0.640 0.84 0.216 2.65 1.07
3 0.2 0.497 0.216 0.538 0.96 0.208 2.85 1.15
4 0.2 0.497 0.208 0.516 0.97 0.202 2.90 1.17
5 0.2 0.497 0.202 0.501 0.98 0.197 3.00 1.21
6 0.2 0.497 0.197 0.491 1.00 0.197 3.10 1.25
7 0.3 0.745 0.197 0.491 0.96 0.190 3.60 1.45
8 0.3 0.745 0.190 0.471 0.97 0.184 3.65 1.47
9 0.3 0.745 0.184 0.457 1.20 0.221 3.75 1.51
10 0.3 0.745 0.221 0.548 0.89 0.196 3.25 1.31
11 0.3 0.745 0.196 0.488 0.98 0.192 3.40 1.37
12 0.3 0.745 0.192 0.478 0.99 0.191 3.45 1.39
13 0.3 0.745 0.191 0.473 1.02 0.194 3.41 1.37
14 0.3 0.745 0.194 0.483 0.98 0.190 3.26 1.31
15 0.4 0.994 0.190 0.473 0.97 0.185 3.85 1.55
15 0.4 0.994 0.185 0.459 0.98 0.181 3.90 1.57
16 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
17 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
18 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
19 0.4 0.994 0.181 0.450 1.00 0.181 3.95 1.59
20 0.5 1.242 0.181 0.450 0.9 0.163 4.40 1.77
21 0.5 1.242 0.163 0.405 1.12 0.183 4.60 1.85

Fuente: Elaboracion propia.
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*En la grada N2.21 la situacion es la siguiente:

So = 0.0256

Trirante Conjugado (Y1) = 0.183 m

Area trapezoidal = 1.148 Radio = 0.172
Velocidad (v) = 3.320 m/s

* Velocidad que se produce al final del Escalonado

Tirante Conjugado (Y2) = 0.742 m

Long de resalto = 2.76 m

* SEGUN A H CANALES

CUMPLIENTO CON EL RNE

Figura 46 : Diseflo de gradas escalonadas.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 : Disefio de gradas escalonadas.
Fuente: Elaboracién propia

Respecto al disipador de gradas escalonadas reduce la velocidad menor a 3,3 m/s
como indica el RNE.

Interpretacion de resultado general:
Tabla 14: Interpretacion de resultado general

DISENO PROGRESIVA VELOCIDAD

CANAL SIN DISIPADOR 0+600 - 0+780 6.7312 m/s
CANAL CON POZO AMORTIG. 0+600 - 0+790 3.271 m/s
CANAL CON CAMBIO DE SECC, 0+600 - 0+780 6.6783 m/s
CANAL CON GRADAS ESCAL. 0+600 - 0+780 3.320m/s

Fuente: Elaboracion propia.
* De los Célculos previamente realizados, se obtuvieron dichas velocidades en donde se

puede observar que con el Pozo Amortiguar se pudo disminuir un 48.595%.
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V.DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de un sistema disipador para reducir energia al
implementar unpozo amortiguador en el canal evacuador de aguas pluviales para la
defensa riberefa, Talara - 2021

Antecedente: Castafieda (2016) en su investigacion implement6é un disipador de
energia hidraulica en un canal que la velocidad era de 15m/s a 10 m/s y con un
caudal bastante turbulento, el cual se trabajé con la asistencia de software de
ingenieria se llego a la disminucion de la energia en disipando hasta un 30% de la
velocidad.

Resultados: Al iniciar la investigacion se inicié con condiciones iniciales del canal
0+600 a 0+650 teniendo una velocidad de 4.81m/s , 0+650 a 0+780 teniendo una
velocidad de 6.73 m/s, 0+780 a 0+840 teniendo una velocidad de 4.65 m/s, 0+840
a 0+900.343 teniendo una velocidad de 3.54 m/s, con las velocidades cual el tipo
de fluyo ya es supercritico y la velocidad excede a lo que la normativa indica que
es de 3.3 m/s. Por ello se realiza el calculo de velocidades sin el disipador por
tramos seccionados el cual tienen una mayor pendiente en este caso 0+580 a
0+650 teniendo una velocidad de 4.77m/s , 0+650 a 0+790 teniendo una velocidad
de 6.63 m/s, 0+790 a 0+830 teniendo una velocidad de 4.65 m/s, 0+830 a
0+900.343 teniendo una velocidad de 3.50 m/s, sobre las condiciones existentes
en campo se obtuvo una longitud del resalto por tramos y cambios de tirante; en los
tramos 0+320 a 0+580 teniendo una longitud de resalto de 5.26 m y un tirante de
0.20 m, 0+580 a 0+650 teniendo una longitud de resalto de 6.51m y un tirante
0.16m de, 0+650 a 0+790 teniendo una longitud de resalto de 12.06m y un tirante
de 0.12m, 0+790 a 0+830 teniendo una longitud de resalto de 3.22m y un tirante
de 0.20m , 0+830 a 0+990.343 teniendo una longitud de resalto de 1.84 m y un
tirante de 0.20m de acuerdo a esta longitud se secciona para aplicar y disefar las
pozas con ayuda del software hidraulico se tiene como resultado para el disefio de
pozas por tramos; en el tramo 1: 0+320 a 0+580 con el pozo amortiguador se tienen
una velocidad de 3.151 m/s, tramo 2: 0+580 a 0+650 con el primer pozo
amortiguador del tramo 1 se tienen una velocidad de 3.15 m/s, tramo 3: 0+650 a
0+790 con el pozo amortiguador se tienen una velocidad de 3.271, tramo 4: 0+790

a 0+830 con el segundo pozo amortiguador del tramo 3 tienen una velocidad 3.27
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m/s, tramo 5: 0+830 a 0+900.343 con el segundo pozo amortiguador del tramo 3
tienen una velocidad 3.84 m/s, el cual ya no es necesario incorporar un disipador a
pesar que no esta en el rango, ya que no perjudicara a la poblacion de esta zona;
se logrdé disminuir la velocidad del flujo en el canal el cual satisfactoriamente se
redujo al rango dado por el RNE, logrando una velocidad en el rango de la normativa
no mayor a 3.3 m/s.

Comparacion: Segun los antecedentes, los disipadores de energia hidraulicos
disipan la energia del flujo del canal, esto se demuestra en nuestra investigacion,
al implementar el disipador de energia de pozo amortiguador ayuda hasta mas de
un 30% a disminuir la velocidad.

Objetivo 2: Determinar la influencia de un sistema disipador al proponer un cambio
en la seccion en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefia,
Talara - 2021

Antecedente: Sullo, N (2019) en su investigacion implementé un disipador de
energia hidraulica en un canal, el cual optd por varias alternativas de disefio
implementé con la ayuda del software pozos amortiguadores con cambios de
seccion del canal, el cual cambiaban las dimensiones de la poza para disminuir la
velocidad en el canal.

Resultados: Al iniciar la investigacion se inicidé con una velocidad el cual el tipo de
flujo ya es supercritico y la velocidad excede a lo que la normativa indica que es de
3.3 m/s, canal inicialmente sin cambios de seccion por tramos 0+600 a 0+650 con
un disefo de seccion trapezoidal, obteniendo una velocidad de 4.81 m/s, 0+650 a
0+780 con un disefio de seccion trapezoidal, obteniendo una velocidad de 6.73
m/s, 0+780 a 0+840 con un disefio de seccidn rectangular, obteniendo una
velocidad de 4,65 m/s,0+840 a 0+900.343 con un diseio de seccion rectangular
obteniendo una velocidad de 3.54 m/s, al realizar un calculo cambiando la seccién
del canal manipulando las pendientes y talud, tuvimos como resultados 0+600 a
0+650 con un disefo de seccion trapezoidal cambiando el talud de 1.5 a 0.5 ,
obteniendo una velocidad de 4.8 m/s, 0+650 a 0+780 con un disefio de seccion
trapezoidal cambiando el talud de 1.5 a 0.5, obteniendo una velocidad de 6.67 m/s,
0+780 a 0+840 con un disefno de seccidon trapezoidal con el talud de 1.5, obteniendo
una velocidad de 4,34 m/s,0+840 a 0+900.343 con un disefio de seccion
rectangular obteniendo una velocidad de 3.53 m/s logrando con ello disminuir la
velocidad pero aun asi no es la recomendada segun el RNE. Por ello se le da una
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nueva alternativa al utilizar junto con el cambio de seccion pozos amortiguadores
para asi poder llegar al rango dispuesto por la Norma.

Comparacion: Segun los antecedentes, los disipadores de energia hidraulicos
disipan la energia del flujo del canal, se demuestra en nuestra investigacion que al
implementar el disipador de energia cambio de seccidén no se pudo hacer mucha
modificacidon en el ancho del canal debido a que ya se encuentran viviendas
cercanas al canal, por ello se trabajo con las elevaciones del fondo del canal,
dandole asi una mayor profundidad para reducir las pendientes y junto a ello se
modificaron los taludes para aumentar el espacio interno del canal; teniendo en
cuenta lo anteriormente mencionado no se logré el objetivo. Pero teniendo en
cuenta lo mencionado se puede tener como alternativa implementar adicionalmente
un pozo amortiguador para llegar satisfactoriamente a la reduccion de velocidad del
caudal supercritico, ya que los flujos al ser muy turbulentos requieren de mas
disipadores para lograr lo que la norma indica que la velocidad se mantenga segun

normativa no mayor a 3.3m/s.

Objetivo 3: Determinar la influencia de un sistema disipador al incorporar gradas
escalonadas en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefa,
Talara - 2021.

Antecedente: Velandia, R y Sanchez A (2015) en su investigacion implement6 un
disipador de energia hidraulica en una canal de estructuras tipo gradas
escalonadas, lo cual permitira realizar transiciones a nivel de cortas distancias y
amortiguar la velocidad en el canal, y obtuvo que las estructuras escalonadas se
deben utilizar en canales pluviales urbanos para disminuir la velocidad en el canal.
Resultados: Al iniciar la investigacion se inicid con una velocidad el cual el tipo de
flujo ya es supercritico y la velocidad excede a lo que la normativa indica que es de
3.3 m/s, se realizdé el disefio de las gradas escalonadas en las siguientes
progresivas: De la progresiva 0+620 a la 0+650 esta el disefio de las primeras
gradas escalonadas, de la progresiva 0+680 a la 0+720 se disefi6 las segundas
gradas escalonadas y en las progresivas 0+ 740 a la 0+780 se disefo las terceras
gradas escalonadas ,en tramos del canal, para la realizacién de este disipador se
tuvo en cuenta que la pendientes que no exceda el 3% . Para la primera escalonada
se obtuvo un tirante de 0.176m, con una pendiente de 0.0234 y un talud de 1 el cual

aplicando los calculos hidraulicos en el Software Excel se obtiene que esta

escalonada consta de 15 escalones, saliendo con una velocidad en el ultimo
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escalon de 3.314 m/s. Para la segunda escalonada se calcul6 un tirante de 0.189
m, pendiente de 0.0227 y un talud de 1.5 el cual aplicando los calculos hidraulicos
ya realizados se obtiene que esta escalonada consta de 21 escalones, saliendo con
una velocidad en el ultimo escalén de 3.190 m/s. Para la tercera escalonada se
calculé un tirante de 0.183 m, pendiente de 0.0256 y un talud de 1.5 el cual
aplicando los calculos hidraulicos ya realizados se obtiene que esta escalonada
consta de 21 escalones, saliendo con una velocidad en el ultimo escalon de 3.320
m/s.

Comparacion: Segun los antecedentes, los disipadores de energia hidraulicos de
gradas escalonadas disminuyen la velocidad del flujo, esto se demuestra en nuestra
investigacion, al implementar el disipador de energia de gradas escalonadas nos
ayudan a reducir la velocidad de manera considerable pero es necesario incorporar
mayor cantidad de disipadores a comparacion a otros, ya que trabaja con
pendientes pequenas aguas arriba después de cada disipador, por lo cual en este

disefo se tuvo que hacer mas cambios en el canal original.
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VI CONCLUSIONES

Evaluar la influencia de un sistema disipador para reducir energia en el canal
evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefa, Talara - 2021

Objetivo general, se evalud la influencia de un sistema disipador para reducir
energia en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefia, Talara
- 2021, analizando y calculando el comportamiento hidrologico de la velocidad en
el canal, al implementar un pozo amortiguador, proponer un cambio de seccion e
incorporar gradas escalonadas.

1) Implementar un pozo amortiguador

Calculo de velocidades sin el disipador por tramos seccionados 0+580 a 0+650
teniendo una velocidad de 4.77m/s, 0+650 a 0+790 teniendo una velocidad de 6.63
m/s, 0+790 a 0+830 teniendo una velocidad de 6.5 m/s, 0+830 a 0+900.343
teniendo una velocidad de 3.50 m/s.

Calculo de velocidades con el disipador de pozo amortiguador tramo1: 0+320 a
0+580 se tienen una velocidad de 3.151 m/s, tramo 2: 0+580 a 0+650 se tienen
una velocidad de 3.15 m/s, tramo 3: 0+650 a 0+790 se tienen una velocidad de
3.271, tramo 4: 0+790 a 0+830 tienen una velocidad 3.27 m/s, tramo 5: 0+830 a

0+900.343 tienen una velocidad 3.84 m/s.

Objetivo especifico 1: Se establecid que al calcular la influencia de un sistema
disipador para reducir energia al implementar un pozo amortiguador en el canal
evacuador de aguas pluviales para la defensa riberefia si se logra reducir hasta
mas del 30% la velocidad en la que va el fluido en el canal. Por lo tanto la evaluacion
de mejora estd directamente relacionada con los calculos propuestos el cual al
desarrollarlo los resultados nos brindan que la velocidad esta entre los parametros
de velocidad que nos indica el RNE, con respecto a la evaluacién del disipador pozo
amortiguador, el cual queda comprobado.

2) Proponer cambio de seccion

Calculo de velocidades sin disipador cambio de seccidén por tramos seccionados
tramos 0+600 a 0+650 obteniendo una velocidad de 4.81 m/s, 0+650 a 0+780
obteniendo una velocidad de 6.73 m/s, 0+780 a 0+840 obteniendo una velocidad
de 4,65 m/s,0+840 a 0+900.343 obteniendo una velocidad de 3.54 m/s.

Calculo de velocidades con disipador cambio de seccién al realizar un calculo
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cambiando la seccidn por tramos seleccionados manipulando pendientes y talud,
0+600 a 0+650 obteniendo una velocidad de 4.8 m/s, 0+650 a 0+780 obteniendo
una velocidad de 6.67 m/s, 0+780 a 0+840 obteniendo una velocidad de 4,34
m/s,0+840 a 0+900.343 obteniendo una velocidad de 3.53 m/s logrando con ello
disminuir la velocidad pero aun asi no es la recomendada segun el RNE.
Objetivo especifico 2: Se establecidé que calcular la influencia de un sistema disipador al
proponer un cambio en la seccién en el canal evacuador de aguas pluviales para la defensa
riberefia, si se logra reducir la velocidad del flujo pero no cumple con los parametros
propuestos por el RNE. Por lo tanto la evaluacién de mejora esta directamente
relacionada con los calculos propuestos el cual al desarrollarlo los resultados nos
brindan que la velocidad disminuye pero no esta entre los parametros de velocidad
que nos indica el RNE, con respecto a la evaluacién del disipador cambio de
seccion por el cual queda comprobado.

3) Incorporar gradas escalonadas
Inicialmente el flujo en el canal, por tramos superaba los 3.3m/s segun el RNE.
Al incorporar las gradas escalonadas nos brinda tres velocidades respectivamente
en el canal de 3.314m/s, 3.190 m/s y 3.320m/s.
Objetivo especifico 3: Se establecid que al calcular la influencia de un sistema
disipador al incorporar gradas escalonadas en el canal evacuador de aguas
pluviales para la defensa riberefa, si se logra reducir la velocidad del flujo y cumple
con los parametros propuestos por el RNE. Por lo tanto la evaluacion de mejora
esta directamente relacionada con los calculos propuestos el cual al desarrollarlo
los resultados nos brindan que la velocidad disminuye y se encuentra los
parametros de velocidad que nos indica el RNE, con respecto a la evaluacion del

disipador gradas escalonadas, el cual queda comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES

1) Implementar un pozo amortiguador
Calculo de velocidades con el disipador de pozo amortiguador tramo1: 0+320 a
0+580 se tienen una velocidad de 3.151 m/s, tramo 2: 0+580 a 0+650 se tienen una
velocidad de 3.15 m/s, tramo 3: 0+650 a 0+790 se tienen una velocidad de 3.271,
tramo 4: 0+790 a 0+830 tienen una velocidad 3.27 m/s, tramo 5: 0+830 a 0+900.343
tienen una velocidad 3.84 m/s.
Objetivo especifico 1: En el presente trabajo de investigacion al realizar el calculo
del pozo amortiguador los resultados estuvieron dentro del rango de velocidades
del caudal dado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, para continuar con
una futura Investigacién recomendamos hacer el disefio de una rapida con pozo
amortiguador al inicio del primer tramo del canal, ya que con ello se podra reducir
la velocidad del caudal desde un inicio, las pendientes van a reducir y al momento
de llegar al tramo mas critico que se encuentra a partir de la progresiva 0+600 no
se le complicara reducir velocidades.
2) Proponer cambio de seccion
Calculo de velocidades con disipador cambio de seccion al realizar un calculo
cambiando la seccidn por tramos seleccionados manipulando pendientes y talud,
0+600 a 0+650 obteniendo una velocidad de 4.8 m/s, 0+650 a 0+780 obteniendo
una velocidad de 6.67 m/s, 0+780 a 0+840 obteniendo una velocidad de 4,34
m/s,0+840 a 0+900.343 obteniendo una velocidad de 3.53 m/s logrando con ello
disminuir la velocidad, pero aun asi no es la recomendada segun el RNE.
Objetivo especifico 2: En el presente trabajo de investigacion al realizar el cambio
de seccion los resultados de velocidad eran muy similares a los del canal sin un
disipador y no cumplia con lo que la norma nos indicaba, por ello se recomienda
plantear el cambio de seccidén con un disipador pozo amortiguador el cual, va a
favorecer y la velocidad en pendientes criticas seran reducidas hasta mas de un
30%.

3) Incorporar gradas escalonadas
Al incorporar las gradas escalonadas nos brinda tres velocidades respectivamente
en el canal de 3.314m/s, 3.190 m/s y 3.320m/s.
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Objetivo especifico 3: En el presente trabajo de investigacion al elegirse las
secciones en donde se colocarian las gradas escalonadas que estan entre las
progresivas 0+600 a la 0+780, en donde todas ellas se obtuvo la disminucion de la
velocidad del caudal dentro del rango dado por el RNE OS. 060; para continuar otra
investigacion antes de realizar el disefio de las gradas escalonadas se debe de
tener en cuenta el rango de pendientes que oscila desde 0% hasta un maximo de
2.8% con las que se podia hacer dicho diseino, ya que el caudal es supercritico y

con una pendiente mayor a ella no se podria disminuir la velocidad del flujo.
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ANEXO 1: MATRIZ OPERACIONAL DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICI(;G METODOLOGIA
Rios (2014) Son INCORPORAR REDUCIR LA
estructuras hidraulicas GRADAS VELOCIDAD RAZON Método: Cientifico
gue scon utilizadas para Para poder reducir la velocidad ESCALONADAS M/S 5 = =2
§ poder reducir un sobre del caudal de entrada al de Fpods InveAstlgamon.
] exceso de energia salida del canal evacuador de Tipo Aplicada
E o cinética de flujo, que se aguas pluviales Talara - Piura Nivel de Investigacion:
g 2 puede ver expresada en |2021, se tendra que realizar el Explicativa (Causa Efecto)
= ] los las altas velocidades |analisis de tres tipos de PROPONER CAMBIO REDUCIR LA ’ = s i =
E £ de los caudales. Con los |disipadores de energia DE SECCION VELOCIDAD RAZON Diseno de Investigacion:
= g disipadores de energia hidraulica en la cual se tendra M/s Experimental (Cuasi)
= = hidraulicos se puede como resultado la reduccién Enfoaues
= evitar desgaste de velocidad, reduccién del ogques
2 material, dafios en la coeficiente de friccion (u} y Cuantitativo
estructura, sobre todo es |reduccion de sedimentos. IMPLEMENTAR REDUCIR LA Poblacidn:
de mayor beneficio para RAPIDA CON POZO VELOCIDAD RAZON
la poblacién AMORTIGUADOR M/S Todos los tramos del canal
evacuador de la ciudad de Talara
DIFERENCIA Muestra:
W
li‘.l DE COTAS Un tramo comprendido desde la cota
= PENDIENTE ENTRE 0+500 a la cota 0+900.343 gue estan
g LONGITUD ubicados en AA. HH Santiago
5 (VM) Apd ;
a ostol, Nuevo San Juan y Solde
- Mamani (2017) Es unal’2ra poder calcular la e ¥
< % reduccion de la velocidad del Oro
= estructura amortiguadora COTA NIVEL
i o caudal en el canal evacuador o
= la cual es de transporte 2 X DE AGUA Muestreo:
E_, : de Muidos: natirales e de aguas pluviales Talara- Piura s
= a : 2021, tendremos en cuenta los TIRANTE MENOS COTA ‘ No Prebabilistico
= ot se puede definir como la : oo DE FONDO DE RAZON Z i
o o < 2 tres tipos de disipadores Tecnica:
a = CEPSCUIE i AR i ot lanteados que son cambio de CANAL (M) & :
= << para poder disipar p 5 q Observacion Directa
8 energla -cinética. en -otro seccion, gradas escalonadas y
<< tipo-de energia una rapida con pozo disipador Instrumento de la investigacion:
@ utilizando el caudal histérico. SECCION
—§‘ AriiA OCUPADA Ficha de Recoleccion de datos
< POR EL Calculos realizados en Software
& FLUJO (M2)

Segin el Manual del ANA 2010




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

evacuador de
aguas pluviales
para la defensa
riberefia, Talara-
20212

aguas pluviales
para la defensa
riberefia, Talara —
2021.

evacuador de
aguas pluviales
para la defensa
riberefia, Talara —

2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTOS
P. General 0. General H. General V. Dependiente
éDe qué manera |Evaluaria La Evaluacion de PENDIENTE D ENCRCINDE CC,’TAS Fichas de Recoleccion de datos Anexo 3
¢ ; ; X DE TERRENO (M/M)
influye la influencie de un un sistema
evaluacion de un |sistema disipador |disipador
sistema disipador |para reducir reducira la
de energia en el energia en el energia en el CANAL EVACUADOR DE TIRANTE COTA NIVEL DE AGUA Fichas de Recoleccion de datos Anexo 3
canal evacuador |canal evacuador |canal evacuador AGUAS PLUVIALES EN-EL CANAL(M)
de aguas de aguas de aguas
pluviales para ia |pluviales para la |pluviales para la
defensa riberefia, |defensa riberefia. |defensa riberefia, SECCION OCUPADA Y o
Talara-20217 Talara — 2021. Talara — 2021 AREA POR EL FLUJO (M2) Fichas de Recoleccion de datos Anexo 3
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico V. Independiente
2 Cusanto influye la | Determinar ia La evaluacion de
evaluacion de un |influencia de un un sistema
sistema disipador | si, disip disip or reducird
de energia al para reducir a2 energia al
implementar energia al implementar
gradas implementar gradas BIPLEMENTAR REDUCIR LA Fichas der Itado segiin el M. I del ANA
GRADAS 2
escalonadas en el | pradas escalonadas en el VELOCIDAD (M/S) Anexo4-A
ESCALONADAS
canal evacuador |escalonadas en e |canal evacuador
de aguas conal evacuodor |de aguas
pluviales para la | de agues pluviales para la
defensa riberefia, |pluviales para la | defensa riberefia,
Talara- 20217 defensa noereds. | Talara — 2021
| Tatare — 2021
- Cns infi s
(_Cuanrc? ’m Tuye la B iSETS La en'/aluacwn de
evaluacion de un | 3 un sistema
) v influencia de un 2z _
sistema disipador | . BB disipador reducira
s sistema disipador &
de energia al la energia al
roponer un 8¢ proponer.ur) proponer un
zambio e cambio en la cambio:de PROPONER REDUCIR LA VELOCIDAD Fichas de resultado desarrollado en el Software H
seccishdot canal seccion en el cecii&rendl SISTEMA DISIPADOR DE CAMBIO DE M7s) Canales segtin el Manual del ANA
canal evacuador ENERGIA SECCION Anexo 4 -8B
evacuador de canal evacuador
. de aguas
aguas pluviales 2 de aguas
pluviales para la S
para la defensa S - pluviales para la
z = defensa riberena, g S
riberena, Talara- Talara — 2021 defensa riberena,
20217 2 : Talara — 2021.
(;CuanroAlAnﬂuye la Determinar ia La evalgacron de
evaluacionde un | . 5 un sistema
< < influencia de un 2523 252
sistema disipador | _. SR disipador reducira
) sistema disipador ,
de energia al ; la energia al
S al incorporar un 2
incorporar un osh incorporar un
pozo 2 pozo INCORPORAR Fichas de resultado desarrollado en el Software
x amortiguador en - REDUCIR LA VELOCIDAD SRee X ant :
amortiguador en amortiguador en Rap Vv 1.0 g el del ANA
el canal R el canal FO£0 iw/s) Anexo4-C
evacuador de AMORTIGUADOR




ANEXO 03: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

T
' UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: Disipador de Energia Hidraulica

“Evaluacion de un sistema disipador de energia en el canal evacuador de aguas pluviales para la
defensa riberefna, Talara - 20217

Parte A: Datos generales
Tesista 01: Reategui Aguinaga, Mariana Dayann

Tesista 02: Zapata Herrada Sofia Annjaneatte
Fecha: Lima, 25 de junio del 2021

VARIABLE INDEP 1: SISTEMA DISIPADOR DE ENERGIA

ok Implementar una rapida con pozo disipador

ok Proponer cambio de seccion

ok Incorporar gradas escalonadas

Tesis: Rios (2014) Investigacién de la disipacidén de energia en el modelo hidraulico del
proyecto alto Piura.

VARIABLE DEPENDIENTE: CANAL EVACUADOR DE AGUAS PLUVIALES

ok Pendiente

ok Tirante

ok Area

Tesis: Mamani (2017) Evaluacion y propuesta de disefio del sistema de alcantarillado
pluvial de la Av. La cultura en el tramo Garcilaso- Rio Chahimayo, Cusco.



VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos: Cano Guerrero Firma/ CIP
Nombres: Victor Eduardo
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Colegiado

N° Reg. CIP: 60060

Observaciones:

Apellidos: Flores Gabriel Firma/ CIP
Nombres: Ricardo Walter
Titulo: Ingeniero Civil
Grado: Colegiado

N° Reg. CIP: 30524

Observaciones:

Apellidos: Padilla Pichen Firma/ CIP
Nombres: Santos Ricardo

, o 0 )
Titulo: Ingeniero Civil l-; { /

| 2 N\

Grado: Magister #&«\
N° Reg. CIP: 51630 e
/

. - L3V
Observaciones:




ANEXO 04: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Instrumento de recoleccion de datos para el calculo de los disipadores
hidraulicos

Universidad César Vallejo  [Facultad de Ingenieria Civil

un sistema disipador de energia en el canal evacuador de aguaspluviales para la
defensa riberena, Talara - 2021"

Localidad: Asesor: Fecha:

AA. HH Santiago Apodstol, [Mg. Carlos Danilo Minaya 25 de junio del 2021
Nuevo San Juany Rosario
Sol de Oro

Los siguientes datos son los que se utilizaran para obtener el caudal con el cual se
empleara para el disefio de los disipadores de energia hidraulica.

e HISTOGRAMA DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL
Tabla 2: Histograma de precipitacion Maxima Anual

Afio Precipitacion
(mm)
1085 113
1986 38
1987 328
1988 3.2 HISTOGRAMA
1989 93
1990 2.1 .
199] 1.5 3
1992 55.6 =
1993 49 8
1994 3.8 =
1995 8.8 =
1996 3.9 z I I I
1997 247 I I 1 I I.ill. { U el
1998 96.6 3 AR SO A NMe N D, RAND S M e DS D
1999 228 T S R A N R ARaR RS RS Ra
2000 6.2 ANG
2001 145
2002 24
2003 8.6
2004 5.3
2005 1.5
2006 10
2007 3.7
2008 72
2000 8.7 ——
2010 59.5
2011 4.7 .
2012 322 A
2013 29.7 R L vt nases
2014 7 . 1TT 3
2015 118 m”f‘~‘ oH

Fuente: Elaboracién Propia o 48



e CAUDALES MAXIMOS

Tabla 9: Caudales maximos de disefio por el método racional.

Parametros de Intenwdad de Bavia para diferente Bempeos de Candades de dasenio para difereates
Tiempe de Coefichonrs Tegreiia reterno (mmh) tiempos de reterno (m3s)
Ubkcacion | Area (kml) m-nn:’x ion e
wosTeaia ¢
K ] " 500 50 1™ 50 35 3 [ S00 | 350 | 100 S0 | 35 ]
| Chacresa ] 0e nn 1 {3742 | 064 | 053 | 28552 | 18269 | 10124 | 4,78 | 5148 | 46,61 | 5.55 | 3,55 | 197 | 126 | 1,00 | 081
| | T P | K 0N g
| Chorrera 2 é 08l un» 1 12742 | 064 | DS | 36300 [ 23237 [ 12872 | $2.86 | 65.4% [ 2926 | 101 | 0.65 [ 0.56 | 023 | 018 | 016
Chorrerad | 002 088 1 1 1762 | 0864 | 053 | 44990 | 25787 | 15058 | 10207 | 8112 | VR4S | 150 | 160 | 0.89 | 0.57 [ 0.45 | 041
Chotrrera 4 0ols 124 1 : 2782 | 064 | 083 ) 38425 | 22666 | 12561 | 8037 [ 6357 | 57K | LXS | 088 (049 | 0.51 ) 0285 022
| |
Chotrema § : 002l 1385 1 27482 | 064 | 083 ) 3THA9 | 24208 | 13430 | S58T | 0824 | 61TY [ 220 | LA | 078 | 050 | 0.0 03¢
Chatresad | 0026 1508 1 ] ITE |06 | 0S| 3502 | 22071 | 12730 | BEAS | 64.7) | 5860 | 259 | 166 | 092 | 059 (047 | 042

Fuente: Elaboracion propia
Los caudales maximos corresponden a un tiempo de retorno de 500 afos y

para la presente etapa se usaran los caudales de la Chorrera N° 5 y Chorrera
N° cuyos valores son 2.21 m3/s y 2.59 m3/s respectivamente.

Tabla 10: Caudales maximos de disefio por el método racional seleccionado.

Caudales de disefio para diferentes tiempos de

Mo | Ubicacion | Aea an2y |  Ticmpo de retorno (m3’s)
concentracion -
500 250 100 30 35 30
3 Chorrera 3 0.021 13.65 2.21 141 | 078 | 030 | 040 | 0.36
6 Chorrera 6 0.026 15.08 259 | 166 | 092 | 059 | 047 | 0.42

Fuente: Elaboracion propia

El caudal de disefio es la sumatoria de los caudales de la Chorrera N°5 y
Chorrera N.26 equivalente a 4.8 m3/s.



ANEXO 04 - A: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

I. UBICACION GEOGRAFICA
= Departamento| Provincia Distrito “Evaluacion de un sistema disipador de energia en el canal evacuador de
Piura Talara Parifias aguas pluviales para la defensa riberedia, Talara - 2021"
SF II. DATOS DE LOS AUTORES
§ 3T Reategui Aguinaga, Mariana Dayann
Re 5 Zapata Herrada Sofia Annjaneatte
434 3 Ill. DATOS DEL ASESOR
, Mg. Ing. Carlos Danilo Minaya Rosario
o GRADAS ESCALONADAS
Datos para el disefio del disipador:
- Ye= Q= b= q= Valorde "a<0.8m"
’;" Ne a K=a/yc yo Xo=yo/yc |  y1/y0 yl d/yc d(m)
§ 1
5 2
s 3
~
n
Longitud del resalto hidraulco (Lr) : Lr=6(y2-y]) =
Fm = Numero de Froude
= Transicion de longitud (LT) = oo B—b
s O 2Tun (@ 2)
=
Q!g — g Teanlex / 2) = !
g § i / e Tirantes conjugados del resalto= | [ i ]
g = 14 1 4
Vi g ] ry,




ANEXO 04 - B: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATQS.-

1. UBICACION GEOGRAFICA

Departamento| Provincia Distrito “Evaluacién de un sistema disipador de energia en el canal evacuador de
Piura Talara Parifias aguas pluviales para la defensa riberefia, Talara - 2021"
Il. DATOS DE LOS AUTORES

Reategul Aguinaga, Mariana Dayann

Zapata Herrada Soffa Annjaneatte

IIl. DATOS DEL ASESOR

PN
636013 H3LTV 0110

-‘éé Mg. Ing. Carlos Danilo Minaya Rosario
as CAMBIO DE SECCION DEL CANAL
ot A Datos para el diseiio del disipador:
Q= |Ancho de la solera (b)= [Talud (2)= [Rugosidad (n)= |[Pendiente (5)=
m
S
-
= |
e —
z 1
~ ==
==
— Aerultador:
Tearte noemal [y) :] m Perimetro (p] [:_] -
B - Ares hdhica A} — Rade ddudco i} C— 1~
—— =2 Cipmdesguaimt [ ] = Veloided ¥ [__] ™
S .7:\ ; NimeodeFroudef) [ | Eneiglaespeciteal€) [ | mKoXg
:\t: g ;\‘/f_‘j ; ToodeAto :}
358 W=
- / o
B! z - & @ 2| 5
I Colcudm Levgaae Pardals Impoere Hend Pincosd Caplcudadons
Reshza la snprendn de la pantalls 205 4072013
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ANEXO 04 - C: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. UBICACION GEOGRAFICA

Departamento| Provincia Distrito "Evaluacion de un sistema disipador de energia en el canal evacuador de
Piura Talara Parifias aguas pluviales para la defensa riberefa, Talara - 2021"
Il. DATOS DE LOS AUTORES

Reategui Aguinaga, Mariana Dayann

Zapata Herrada, Sofia Annjaneatte

11l. DATOS DEL ASESOR
Mg. Ing. Carlos Danilo Minaya Rosario
POZO AMORTIGUADOR
» Caida Inclinada — X
Archivo  Resultados/Graficos  Opciones
DEd &R
- Ingresar datos:
E2: Nivel de energia al final de resalto
Ew: Nivel de eneigia aguas abajpo
k= _8 % de shogamiento del resalio
Ew
KZ.E2|  Eley. Saidain}
— _ i <§
T ]
/AR, i
: 4+ _ w
' | | a i
I | Seccion | Talud I
Aguas Arriba | Trans. entrada | control | PozalTanque Trans. salida m Aguas Abajo
i Ingresar datos de canal : - Ingresar datos de la poza de disipacidn:
Aguasarba:  Aguasabax | | oy TancuelB) [ [ —t
Ancho de baselb) | | " Tohd2) _| 0K _
Takud(Z} [ [
Rugosidad(n} | | ~ Seccién de controk : Cancelar _
Pendiente{So} — 3\3— m/m | | Sobre elevacion(Sh} m
Tipo de Disipadot Niimero de Froude Factibidad Causas
TANQUE RECTANG. SIN OBSTACULOS 45¢Fi<15
USBR - | 25¢=Fi<45
USBR - Il Fi>=45y¥ <1524 m/s
USBR - Il Fio=45yV¥> 1524 m/s
TANQUE SAF 1.7¢=Fr<=17y0Q<3m/s
TANQUE SECCION TRAPEZOIDAL
_—FIRMAY SELLO N% 1 FIRMA Y SELLO N2 2 FIRMA Y SELLO N2 3
A -~
e s - 0
RICARDO VIrLTER FLORES GABRIEL I\ V' 0%
INGENIERQ CIVIL 9.4
Lieg CIP N® 20524 —— erdicaregs ™
\} i MOLA POER

Victor E.|Canb Guuerreo rom
GENERO CIVIL . oo
3. CIP, N° 60060




ANEXO 5 A: PLANO TOPOGRAFICO
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Figura 48: Plano topografico
Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 5 B: PLANO PERFIL LONGITUDINAL
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Figura 49: Perfil Longitudinal
Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de Cambio de Seccion Disefio de Pozo Amortiguador

Calculo de las Gradas Escalonadas Disefio de las Gradas Escalonadas



