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EPIGRAFE

La mayoria de la gente suefia con hacer grandes cosas, pero pocos se atreven a
ponerse en marcha. No te conviertas en un resignado que pasa por la vida sin pena
ni gloria porque no se atreve a actuar para conseguir sus metas.

Muchas veces somos nosotros mismos los que nos imponemos barreras y
limitaciones para alcanzar nuestros objetivos. Si no crees en ti mismo, nadie o
hard. No te pongas limites, porque los demés ya estadn dispuestos a ponértelos.

Sino lo haces tU, no lo hara nadie. Ser la mejor version de uno mismo, para mi, es
la definicion del éxito. Para llegar a ser la persona que te gustaria ser, tienes que
mejorar dia a dia hasta convertirte en esa persona.

Evita que el miedo te paralice. Actua, pero no vivas resignado sin atreverte a hacer
las cosas por miedo al fracaso o al qué diran.

Si algo distingue a las personas que alcanzan el éxito, del resto de las personas, es
que no dejan que otros dirijan su vida. Las personas que alcanzan el éxito son
personas auténticas y jamas renuncian a o que son, ni a quienes son.
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RESUMEN

El presente proyecto contempla el diseno del Nuevo Desarenador Desaguadero del
Canal Taymi, ya que el canal de purga presenta una pendiente insuficiente en su
fondo, actualmente se encuentra colmatado, y por haber cumplido la estructura
sus anos de vida util.

El proyecto ayudard a contar con una estructura hidraulica que funcione
adecuadamente permitiendo realizar la limpieza y descolmatacién oportuna y el
buen funcionamiento de sus obras complementarias. Disminuira
considerablemente el costo de la limpieza y descolmatacién anual, que se realiza
en forma mecanica en el actual desarenador. Este nuevo disefio del desarenador
Desaguadero, permitira llevar un mayor caudal para riego, aumentando las areas
de irrigacion, de este modo se lograra una mayor produccion agricola
consiguiendo mejorar la calidad de vida de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: Colmatacion, desarenador, canal de purga.

ABSTRACT

This project involves the design of the New Taymi Channel’s Sand-Trap Drainage,
since the channel drain has insufficient slope at its bottom, is currently clogged
and the structure has fulfilled its useful lives.

The project will help having a proper-working hydraulic structure, makRing it
easier to and perform timely cleaning and desilting operation of its
complementary structure. The cost of annual cleaning and desilting, which was
done mechanically in the old sand-trap, will considerably decrease. This new
design of the sand-trap Desaguadero, allowed to carry a higher flow rate for
irrigation, increasing irrigated areas. Thus, an increase in agricultural production
will be achieved, which will improve the life quality of the population.

KEYWORDS: Silting, sand-trap, drain channel



I.  INTRODUCCION

Los desarenadores son estructuras hidraulicas que tienen como funcién remover
las particulas de cierto tamano que la captacién de una fuente superficial permite
pasar. EI desarenador se trata de obras destinadas a impedir que las arenas en
suspension en el rio sean arrastradas a los canales y después a los campos. Se
coloca, pues, un desarenador en el canal poco después de la toma en el rio. (Poirre
y Ollier 1997, 86)

Para el correcto funcionamiento de un desarenador, debemos de tener en cuenta
la topografia, geologia, hidrologia, analisis de sélidos suspendidos y el uso del agua.

Se han presentado casos a nivel mundial, en la que un mal diseno de estas
estructuras hidraulicas han sido perjudiciales en el funcionamiento de las mismas,
asi tenemos por ejemplo:

En la provincia de Salta en Argentina se encuentra el azud dique nivelador Los
Sauces, esta cuenta con un desarenador que se encuentra aguas abajo. EI
desarenador ha tenido problemas para su correcto funcionamiento debido a la
falta de capacidad por estar subdimensionado; esto ocasionaba la colmatacion de
la estructura y por lo tanto afectaba el sistema de riego. (FAO, MAGyP y PROSAP
2013, 5).

Tenemos el caso de la “Central Hidroeléctrica Caclic”, que ingresaban particulas de
arena que dafnaban las turbinas y equipos, debido a que solo retenia particulas de
grano grueso. (Hydroeval Ingenieros Consultores S.R.L, 2007)

A nivel local, encontramos el Desarenador Desaguadero, que es una de las
estructuras mas antiguas, probablemente fue construida entre 1940 y 1942 y
remodelada entre 1972 y 1973, que forma parte del Sistema Hidraulico Tinajones,
que tiene como fines irrigar las areas agricolas del valle Chancay-Lambayeque.

Las principales obras del Sistema Hidrdulico Tinajones cuentan con mas de 30 afos
de servicio, por lo que se entiende que el estado actual de estas estructuras no se
encuentra en buenas condiciones de funcionamiento debido al tiempo
transcurrido. Dichas estructuras presentan deficiencias fisicas y tecnoldgicas, que
producen pérdidas significativas de agua, perjudicando a la agricultura de la
Region Lambayeque. Es necesario corregir las deficiencias de las estructuras, que
permitan recuperar la eficiencia hidraulica del sistema. Al no corregir las
deficiencias, seguira latente el peligro de que las fallas de las obras vinculadas a la
antigliedad se acentien generando consecuencias mayores.

El arenamiento siempre ha sido un asunto principal en el valle Chancay-
Lambayeque y ha motivado la ejecucion de obras para la modificacion de los
disenos originales, como por ejemplo: el sistema Bocatoma La Puntilla, el cauce
del rio Chancay, los canales o rios Reque, Lambayeque, Taymi, Patapo, etc.

Este problema se ha ido agravando con el tiempo, debido principalmente a la
presencia de Fendmenos EI Nifio, aspectos geoldgicos, ambos ligados al manejo,
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mantenimiento, escasez de recursos econdmicos en incumplimiento de acciones
hidraulicas normadasy otras desatendidas por la magnitud de los eventos, personal
[imitado y otros recursos.

Debido a lo mencionado anteriormente, nos encontramos en la necesidad de tener
siempre presente, el inquietante problema del arenamiento de los sistemas
hidraulicos derivados del Rio Chancay Lambayeque.

Por la tanto fue necesario examinar concretamente el arenamiento del Sistema del
Repartidor La Puntilla en el Desarenador Desaguadero.

El desarenador cuenta con conductos transversales al flujo, por Io que en el caso
de abrir una compuerta de purga de alguno de los conductos, no se generara una
pendiente energética capaz de arrastrar los sedimentos hacia el exterior. La tnica
manera, aunque no practica por la gran pérdida de agua y dificultad de operacién
seria generar vertimiento conducto por conducto.

El canal de Purga del Desarenador no funciona, tiene un pendiente de 3.3 %, tiene
aproximadamente 2.3 km. de longitud y su caudal de trabajo es de 10m3/s.,
presenta un trecho inicial revestido y su trecho final que Ilega al rio es de tierra.
Este canal estd completamente abandonado, las 16 compuertas de limpia o de
descarga conectadas a €l no funcionan.

La sedimentacion es uno de los problemas méas grave del Canal Taymi, alcanza
niveles de colmatacion superiores a lo que corresponde a un canal revestido de un
sistema de riego regulado. Esta colmatacion se debe a que la eficiencia del
Desarenador del Repartidor Desaguadero es baja, inclusive a fin de eliminar parte
del material acumulado en su lecho se maneja sus compuertas de tal forma que el
agua arrastra los sedimentos llevandolos tanto al cauce del Rio Lambayeque como
al cauce del Rio Taymi.

El problema de la colmatacion influye en altos costos de mantenimiento y también
en la eficiencia de conduccién del canal, que se ve afectada por cuanto las miras y
equipos de medicion pierden su calibracion, entregando resultados o datos que no
son concordantes con la realidad fisica, la colmatacion en las estructuras de
medicion obliga a los operadores de las tomas a compensar el tirante de agua
adicionando relativamente 2 a 3 cms mas, para mantener el caudal solicitado, lo
cual no resulta técnico.

El Desarenador Desaguadero generalmente es desarenado en época de estiaje,
labor que dura aproximadamente 02 meses, al respecto cabe sefalar que el ano
2005 este trabajo durd 02 meses, utilizdndole: una retroexcavadora, un tractor, un
cargador y dos volquetes, se retiraron aproximadamente 8 000 m3 de sedimentos
como arena, grava y piedra.

Los trabajos de mantenimiento del Desarenador Desaguadero tiene un presupuesto
referencial, con precios al mes de mayo 2014, es de S/. 122,818.27 (Ciento veintidos
mil ochocientos diez y ochoy 27/100 Nuevos Soles), que incluye Gastos Generales.



Ante este problema la poblacion afectada son los agricultores del valle Chancay-
Lambayeque, abarcando un area de afectada de 70 000 ha. de cultivo.
Considerando la informacién existente, se realiza la siguiente pregunta:

¢Cudl es el nuevo disefio del desarenador desaguadero del canal Taymi en el
distrito de Pucald, provincia de Chiclayo, region Lambayeque-2015?

Con el nuevo disefio estructural e hidraulico del desarenador se garantiza el
mejoramiento de la operacién y mantenimiento del sistema, considerdndose una
disminucién de pérdidas en cuanto a los volumenes de agua facturados y
disminucién de costos de mantenimiento por disminucion de los volimenes de
descolmatacion.

Se planteé como objetivo general Disefiar el Nuevo Desarenador Desaguadero del
Canal Taymi, a fin de contar con una estructura hidraulica, que funcione
adecuadamente permitiendo realizar la l[impieza y descolmatacién oportuna y el
buen funcionamiento de sus obras complementarias.

Asi mismo los objetivos especificos son:

e Realizar el levantamiento topogratico, los estudios de Mecanica de Suelos,
e Hidroldgicos de la zona, que nos permita contar con informacion real
para el proyecto.

e Evaluar los tipos de Desarenadores existentes a fin de determinar la mejor
opcidén para el disefio.

¢ Analizary Disenar el Desarenador y sus obras complementarias de acuerdo
a las normas técnicas existentes.

e Realizar el expediente técnico del proyecto.

e Realizar el modelamiento hidraulico, por software.

e Evaluar el Impacto ambiental del proyecto



II. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

FAO, MAGyP y PROSADP. 2013. Modernizacion del sistema de riego de San Carlos-
Provincia de Salta. Argentina:

Este proyecto nos da a conocer el principal problema del desarenador Los Sauces:
su falta de capacidad por estar sub-dimensionado. Esto se debe a que la carga de
solidos en suspension del Rio Calchaqui es importante y no logra desarenar y
“limpiar” el agua antes de ingresarla al sistema de riego, provocando embanques
de canales y un aumento en la carga de sedimentos en el Dique La Darsena.

Se realizaron tareas de limpieza, readecuacidon, recrecimiento del vertedero,
reemplazo y reparacion de compuertas y otras reparaciones menores. No se tuvo
en cuenta el redimensionamiento del desarenador debido a que el proyecto
contaba con dos nuevos desarenadores.

Dentro del proyecto se considerd la demolicion del vertedero existente y se
construyd un vertedero lateral de mayor longitud y un canal colector para la
conduccion del agua tratada hacia el canal matriz.

En el ingreso del desarenador, se colocd una reja para retener y reducir el ingreso
de material grueso (ramas, resto de plantas, etc.), y una compuerta plana, para
aislar la estructura para tareas de mantenimiento y/o reparaciones.

Hydroeval Ingenieros Consultores S.R.L. 2007. Estudio definitivo “Sistema de
desarenacion de la C.H. Caclic”. Amazonas: ADINEL S.A

La empresa Hydroeval Ingenieros Consultores S.R.L, en o que corresponde al
andlisis de la situacion del proyecto, nos explica que de acuerdo a los operadores
que trabajaban directamente en la C.H. Caclic, observaron que el agua que ingresa
a las turbinas, contenia particulas en suspension mayores a [os 0.25 mm, las cuales
producian cierto deterioro en las turbinas y otros equipos. Esto ocasiono que el
desarenador no trabaje adecuadamente y que solo conseguia retener particulas de
arena de grano grueso mayor a 2.0 mm.

Segun el estudio que realizo a Nivel de Pertil (Codigo SNIP 28532), indicd que la
inoperatividad del desarenador al no cumplir adecuadamente con su funcién de
retenedor y decantador de las particulas en suspension se debid a las siguientes
razones:

a) Las velocidades con que el agua ingresaba a la camara de desarenacion
superaba los 5.0 m/seg. Dicha velocidad no permitié que las particulas se queden
retenidas en las cdmaras, mas por el contrario fueron arrastradas hacia Ila
transicion de salida y conducidas al canal sin ninguna dificultad.



b) Las cotas del sistema de purga o limpia del desarenador, solo retenia las
particulas de arena de grano grueso mayor a 2.0 mm, se encontraba a niveles muy
bajos respecto al rio, esto se debid a que cada vez que el rio Utcubamba
incrementaba su caudal en las temporadas de Iluvias, el agua lograba ingresar al
desarenador, lo que producia la colmatacion con una mayor cantidad de solidos
en suspension.

Como consecuencia de la baja eficiencia del desarenador, algunos elementos del
equipamiento electro-mecanico se desgastaron y tuvieron que ser sustituidos, con
un lapso de tiempo maés corto de lo acostumbrado, lo cual produjo pérdidas
econOmicas.

Debido a esto se respaldo la inversion en un nuevo sistema de desarenacion.

Benavides, David, Castro Mildrer y Vizcaino, Hernan. 2006. Optimizacién del
acueducto por gravedad del municipio de Timana (Huila). Tesis de grado para
optar al titulo de Ingeniero Civil.

En esta tesis los autores nos manifiestan que la bocatoma presentd un dano
considerable en su estructura, debido que con el paso del tiempo se produjo
desgaste y fisuramiento proveniente de la falta de mantenimiento. También se
debido a algunos factores como la erosion y derrumbes que fueron ocasionados
por las lluvias como consecuencia de la deforestacion de la cuenca, lo cual trajo
volcamientos de los muros laterales.

En la rejilla se presentd desgaste por corrosion y en algunas varillas se mostraron
espaciamientos muy grandes, por la falta de mantenimiento en la captacion, esto
permiti® la entrada de rocas muy grandes y pesadas que ocasionaron dafos
considerables en las varillas como torceduras y rompimiento.

El desarenador sufri6 dafio considerable en la zona de entrada de su estructura
debido que el material grueso ingresaba a grandes velocidades. Esto ocasion¢ el
mal funcionamiento de la estructura, ya que no se disipaba correctamente la
energia de velocidad y una distribucién no uniforme del fluido hacia la zona de
sedimentacion, lo que produjo velocidades muy altas en toda la seccidon
transversal.

Redaccién EL TIEMPO. 2009. Listas primeras recomendaciones de estudio técnico
sobre el estado del acueducto de Villavicencio.
http://wrww.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-5947387 (consultada el 26 de
setiembre del 2015).

En la noticia publicada en Bogotéa por el diario “El Tiempo” con fecha 26 de agosto
del 2009, expresa que el lavado de finos' -arena diminuta que arrastra la quebrada-
estaba pasando por debajo de la presa y ha socavado el muro. EI proyecto
alternativo propuso una placa que evite el paso del agua por debajo de la
estructura, para asi poder disminuir el riesgo de que la presa colapse. Se construyo
muros para proteger la rejilla y asi evito que se taponee. El costo fue entre 4.500 y
5.000 millones de pesos.


http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-5947387

Esta estructura, que une la captacion con un pretratamiento del agua l[lamado
desarenador, tenia un grave error que fue el diseno que género problemas en la
tuberia de conduccion. El desarenador dejaba pasar sedimentos gruesos y finos
formando friccidn en la tuberia y ocasionando que se desgaste (abrasion). EI costo
fue de $500 millones.

La tuberia, tenia un revestimiento, que se perdié porque el desarenador no cumplia
su funcién. Por eso el tubo perdia su capacidad de presidbn que necesita para la
conduccién del agua.

Rivera, Silvia. 2006. Diagnéstico del sistema de abastecimiento de agua para la
vereda Anatoli del municipio de La Mesa (Cundinamarca).
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/tecges/article/view/4343/6597
(consultada el 26 de setiembre del 2015).

En el articulo publicada por la revista “Tecnogestion Una Mirada al Ambiente”, con
fecha 28 de setiembre del 2006, en el volumen 3 N° 01, la periodista Silvia Rivera
nos comenta que el desarenador (nacedero EI Nogal) funcionaba correctamente,
ya que el area superficial y el volumen estaban por encima de los valores minimos
y la velocidad horizontal cumple con el pardmetro. Se realizd el mantenimiento
gque se describe en el apartado de recomendaciones para mejorar las condiciones
fisicas internas y externas, de esta forma prolongd el tiempo de servicio de la
estructura.

Cobarrubia, Roy. 2015. Arequipa: Agricultores del valle de Tambo claman por
apoyo. http.//diariocorreo.pe/edicion/arequipa/duenos-de-tierras-desamparados-
593832/. (Consultada el 19 de setiembre del 2015).

En la noticia publicada por el diario “El Correo” con fecha 10 de junio del 2015, el
periodista Roy Cobarrubia nos informa que existen problemas con el estado de los
canales de regadio del valle de Tambo.

El motivo es que durante el tiempo de las manifestaciones los canales se llenaron
de arena, agricultores de la zona comentaron que no tenian agua. Cada ano se
[lena de arena, se necesita un desarenador, sin embargo ningun alcalde ha
presentado proyectos de mejoras al gobierno regional o al Estado.

Moya LOpez, Alejandro. 2013. Bases para el disefio hidraulico de Ia estructura de
salida, canal de recoleccién y tanque de carga entre 20 m3/s = q = 2m3/s para
desarenadores en aprovechamientos hidroeléctricos. Tesis de Pregrado.
Universidad Central del Ecuador.

En esta tesis Alejandro Moya, en su capitulo “caracteristicas fundamentales de los
desarenadores y su clasificacion” presenta que el desarenador tiene como finalidad
la separacion y eliminacion de particulas sélidas como la arcilla, arenas finas y
gruesas que son transportadas en el escurrimiento de agua.

Segln la clasificacidon en funcidon de operacién existen: desarenador de lavado
continuo es el que divide el agua que ingresa en dos capas, la primera situada al
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fondo que contiene sedimentos mas pesados y que encausa a una galeria
longitudinal de pequefia seccion, y la otra situada encima de la anterior capa
descrita para producir sedimentacioén; desarenador de lavado discontinuo o
intermitente es aquel que recolecta los sedimentos en suspension y los que estan
en el fondo del canal; mixto, continuo — discontinuo. Entre las otras clasificaciones
se tiene en funcion de la velocidad de escurrimiento, por el sistema de evacuacion,
por el numero de operaciones y por la disposicion de los desarenadores.

Lopez, Ricardo. 2003. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados.
Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria.

El autor Ricardo Lopez, en su capitulo 9 trata del desarenador, empieza explicando
que un desarenador convencional es un tanque construido con el propdsito de
sedimentar particulas en suspension por la acciéon de gravedad. Indica que el
desarenador debe estar situado lo mds cerca posible a la bocatoma, para asi poder
evitar la obstruccion en la linea de aduccion.
Las especificaciones de disefio a tomar en cuenta son:

v' Se disefna con el caudal medio diario y se recomienda que existan como

minimo dos moédulos que funcionen en paralelo.

v' Debe existir una tuberia de pasa directo para el caso de emergencias.

v La relacion de longitud ancho (L/B) debe ser entre 3/1 y 5/1.

v' Las pendientes del fondo deben estar comprendidas entre 5y 8%.

Zetina Dominguez, Gilberto. 2012. Criterios de Disefio de Desarenadores a Filo de
Corriente. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional Autébnoma de México.

Esta tesis nos dice que los desarenadores son estructuras disefiadas para retener la
arena que traen las aguas servidas o las aguas superficiales a fin de evitar que
ingresen, al canal de aduccidon, a la central hidroeléctrica, o al proceso de
tratamiento, y lo obstaculicen creando serios problemas.

Este trabajo tiene la finalidad de hacer un planteamiento del disefio de
desarenadores para obras de generacidn, con una nueva propuesta utilizando las
teorias existentes acerca de los criterios para estas obras para la evacuacion de los
sedimentos. Su comprobacioén se hizo en un modelo fisico.

En el punto 1.5 trata sobre generalidades sobre los desarenadores, nos habla sobre
los elementos de un desarenador convencional, los principios de funcionamiento,
tipos y clases, ventajas y desventajas de estos.

El capitulo 2 trata sobre criterios de disefio de desarenadores, nos presentan
propuestas para cambiar los tipos de desarenadores existentes.



9.9 BASES TEORICAS
2.2.1. Desarenador

Los desarenadores, son obras hidraulicas que sirven para separar (decantar) y
remover (evacuar) después, el material solido que lleva el agua de un canal. (Villon
2005, 97)

La cantidad de sedimentos en suspension que Ileva el agua puede ocasionar
erosion en las paredes de los canales o la deposicion de las particulas mas finas
provocando la reduccion de la caja del canal y la consiguiente disminucion de su
capacidad. (Pérez 2016, 71)

Fig. 2. 1 Proceso de circulacién de las aguas desde su captacién
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Fuente: Google Imagenes

Segln Pérez (2016), hay que tener en cuenta que para los proyectos de irrigacion
basta con eliminar particulas >0.50mm y para proyectos hidroeléctricos es
suficiente con eliminar particulas hasta 0.25mm, el fondo de la estructura debe
estar preferiblemente por encima del nivel freatico.

2.2.2. Clases de Desarenadores
Segtn Villon (2005), lo clasifican en:
2.2.2.1. En funcion de su operacion:

a) Desarenadores de lavado continuo, la sedimentacion y la evacuacion de
particulas son operaciones que se realizan de manera simultanea.

b) Desarenadores de lavado discontinuo (intermitente), la sedimentacion y
evacuacion de particulas se realizan de manera separada, ya que almacena
y luego expulsa los sedimentos. Este tipo de desarenadores es el mas
utilizado, ya que trata de minimizar las pérdidas de agua debido a que la
operacion de lavado se va a realizar en menor tiempo.

2.2.2.2. En funcién de Ia velocidad de escurrimiento:

a) De baja velocidad: cuando la velocidad es menor a 1 m/s y varia entre 0.20
a 0.60 m/s.



b) De alta velocidad: cuando la velocidad es mayor 1 m/s y varia entre 1 a 1.5
m/s.

2.2.2.3. Por la disposicién de los desarenadores:

a) En serie: estos desarenadores son conformados por dos o méas depositos
construidos uno a continuacién del otro.

b) En paralelo: son conformado por dos o mas depositos distribuidos
paralelamente y diseniados para una parte del caudal.

2.9.3. Partes de un Desarenador

Segtn Autoridad Nacional del Agua (2010), nos dice que para cumplir su funcién,
el desarenador se compone de los siguientes elementos:

2.2.3.1. Transicién de entrada
Es la que empalma al desarenador con el canal.
2.2.3.2. Camara de sedimentacién

Es la parte del desarenador, en el que la velocidad del agua, debido al aumento de
la seccidn transversal, va disminuyendo y por lo tanto las particulas van cayendo
al fondo.

Segun Dubuat, las velocidades Iimites por debajo de las cuales el agua cesa de
arrastrar diversas materias son:

e Dara la arcilla 0.081 m/s
e Darala arena fina 0.16 m/s
e Dara la arena gruesa 0.216 m/s

Debido a esto, el disefio de la seccidn transversal de un desarenador debe contar
con una profundidad que varie entre 1.5 m y 4.00 m, con velocidades que deben
estar entre el rango de 0.1 m/s y 0.5 m/s.

La forma de la seccidon transversal puede ser cualquiera, pero las mas usadas son
las rectangulares o una trapezoidal simple o compuesta. La seccion rectangular es
mas facil de construir, pero tiene un alto costo, debido a que las paredes se tienen
que disehar como muros de sostenimiento, ya que estas son las que soportan la
presion de la tierra exterior. La seccidn trapezoidal, es mas eficiente
hidrdulicamente y tiene un costo mas econdmico, debido a que las paredes
trabajan como revestimiento.

Es conveniente que el fondo del desarenador tenga una pendiente hacia el centro
y no sea horizontal, con el fin de facilitar el lavado, Mayormente la pendiente
transversal va de 1:5 a 1:8.



2.2.3.3 Vertedero

Se encuentra ubicado en la parte final de la camara de sedimentacién, mediante
el vertedero pasa el agua limpia con direccion hacia el canal, en la medida de la
posible debe trabajar con descarga libre, ya que las primeras que se l[impian son las
capas superiores.

Las turbulencias en el desarenador son menores, si la velocidad del vertedero es
menor y gracias a esto el material en suspension arrastrado es menor. La velocidad
maxima que se permite es de v = 1 m/s.

Para un vertedero rectangular sin contracciones, de la ecuacion de Francis, indica
que:

Q =CLh%?..........(2.1)
Donde:
Q= caudal (m3/s)
C = 2.0 (para vertederos de perfil Creager) (s)
C = 1.84 (para vertederos de cresta aguda)
L = longitud de la cresta (m)
h = carga sobre el vertedero (m)

El area hidraulica sobre el vertedero es:
A=Lh........(2.2)

Por la ecuacién de continuidad, la velocidad sera:

Q CLh3/? .
V= h Ch'/= ..........(2.3)
y la carga sobre el vertedero:
N
h= (E) e (2.8)

De los valores de vy C, se deduce que el maximo valor de “h” no deberia pasar de
25 cm.

Para la construccion del vertedero recto y perpendicularmente a la direccién del
agua, en la mayoria de veces el ancho de la camara del desarenador es insuficiente,
debido a esto estad va ubicada en curva que empieza en uno de los muros laterales
y sigue hasta cerca de la compuerta de desfogue. Gracias a lo mencionado
anteriormente favorece el lavado, el cual permite que las arenas sigan trayectorias
curvas y que el flujo espiral que se produce se aleje del vertedero.

2.2.3.4 Compuerta de lavado o fondo

Se utiliza para expulsar los materiales precipitados en el fondo del desarenador,
dicha compuerta debera contar con una pendiente del 2 al 6%, para facilitar el
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desplazamiento de las particulas de arena con direccion a la compuerta. En el
tirante de calculo, no se incluye el aumento de la profundidad causada por la
pendiente, por lo tanto el volumen adicional obtenido se considera a modo de
deposito para las arenas sedimentadas entre dos lavados continuos.

Para un buen funcionamiento del desarenador es indispensable realizar un estudio
de la cantidad y tamano de sedimentos que van a ingresar al desarenador,
mediante esto se podra asegurar la adecuada capacidad de la estructura y asi evitar
que este sea lavado con mucha frecuencia. El lavado de una cdmara del
desarenador es necesario que las compuertas de admision estén cerradas y las de
lavado estén abiertas, con el fin de que el agua que sale con una gran velocidad
arrastre la mayor cantidad de sedimentos; mientras esto sucede, el caudal normal
continua pasando al canal mediante el canal directo u otra camara del
desarenador.

Las compuertas de admisién son abiertas parcialmente después que la camara del
desarenador se encuentre vacia, para que el agua que ingresa con una alta
velocidad expulse los sedimentos que han quedado, y asi completar el lavado (el
operario puede realizar esto de una manera practica mediante una tabla para
direccionar el agua, con el fin del expulsar el sedimento del desarenador).
Mayormente, las compuertas de admision se cierran al lavar un desarenador, pero
en casos de emergencia el desarenador deberd ser capaz de vaciarse incluso
cuando dichas compuertas se encuentren abiertas. Debido a esto, para el disefio de
las compuertas de lavado se considerara el caudal traido por el canal, mas el del
lavado, el cual se obtiene dividiendo el volumen del desarenador para el tiempo
de lavado. Se verificard que el punto del rio a donde van las aguas del lavado, debe
estar por debajo del fondo de las compuertas y la pendiente sea suficiente para
conseguir una velocidad que sea necesaria para arrastrar las arenas.

Para conseguir una velocidad capaz de arrastrar las arenas, se tiene que verificar
que tenga la pendiente necesaria y que el fondo de las compuertas esté a un nivel
mas alto que el punto del rio por donde se van a conducir las aguas del lavado.

La velocidad tiene que variar entre 3 a 5 m/s, para que puede efectuarse de manera
eficaz y rapida el lavado. En varias ocasiones, dicha condicion ademas de otras
como por ejemplo la topografia, nos imposibilitan colocar al desarenador en una
ubicacion ideal, es decir, después de la toma, por lo tanto obliga a trasladarlo aguas
abajo en el canal.

2.2.3.5. Canal directo

Es la parte de la estructura mediante el cual se da servicio cuando el desarenador
se estd lavando. El [avado se ejecuta en la mayoria de casos en un periodo corto de
tiempo, pero en caso de reparacidén, inspeccion y otros motivos, es obligatorio
secar la camara del desarenador, por lo tanto el canal directo que va alrededor,
permite que el servicio se sea suspendido. Debido a esto se colocan dos
compuertas, una en el canal directo y la otra en la entrada del desarenador.
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Cuando el desarenador tenga dos 0 mas camaras, ya no serd necesario colocar el
canal directo, ya que una de las camaras va trabajando con el caudal total, mientras
que la otra se va lavando.

2.2.4. Ecuaciones bésicas para el disefio de desarenadores
Segtin Rosell (1998), nos indica que:

De acuerdo a la teoria simple de sedimentacion (w) es la velocidad de caida de las
particulas en aguas tranquilas y (v) la velocidad critica de sedimentacién, que
depende del tamanfo de los granos.

a) Longitud de Caida:

La longitud de caida de una particula se relaciona con las anteriores
velocidades y se expresa:

l_h.v y
= v e (2.5)

Para relacionar la anterior ecuacion con las dimensiones minimas del tanque
de sedimentacion tendremos que el caudal por unidad de tiempo sera:

Q=b.hv .......(26) Luego l=f(b hv,w)
b) Velocidad de Sedimentacion:

Sellerio demostro la inaplicabilidad de la Ley de Stokes para la precipitacion
de particulas mayores de 0.1 mm. En esta ecuacién la velocidad de
sedimentacion w, queda relacionada segun estudios de Sudry, por el peso
especifico del agua con cierta concentracion de sedimentos, el didmetro de las
particulas a precipitar, dando la velocidad de sedimentacion en cm/seg. Ver
figuras 2.2y 2.3.

Fig. 2. 2 Experiencias de Sellerio
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Fuente: Rosell, 1998
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Fig. 2. 3 Velocidad de sedimentacidon de granos de arena en agua turbia segin
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¢) Velocidad Critica del Flujo:
La velocidad critica (v) de las particulas depende del tamafio de éstas, tal como

se expresa con la férmula de Camp, cuya expresion de la velocidad critica es:
cm
v=aVd (en—) e e e (2.7)
seg

El coeficiente a tiene los valores mostrados en la tabla N°9.1.

Tabla N°2. 1 Coeficientes de camp

a d (mm)
36 >1
44 1-0.2
51 <0.1

Fuente: Rosell, 1998
Ver figuras 2.2y 2.3

2.92.4.1. Formula de Velikanov

Teniendo en cuenta el efecto retardador de la turbulencia que hace més lenta la
decantacion en agua fluyente la longitud de caida de las particulas segiin VeliRanov

es:

2 (VR-02)°
B 7.51w?2

e (2.8)

Donde:
altura de caida de las particulas en la poza
depende de la relacion de concentraciones antes y después de la

sedimentacion. El valor de la en la curva de la figura 2.4

~ o
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Fig. 2. 4 Relaciones de Velikanov w=f ()
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Fuente: Rdsell, 1998

2.9.4.2. Formula de Bestelli Buchi

Segln Bestelli Buchi la longitud de la poza de un desarenador viene dada por la
férmula:

L= 2.9
= o r e e (2.9)
Donde:
w;=C.v........(2.10)
Y
0.132

92.9.4.3. Normas Rusas

Se puede relacionar el grado de desarenamiento o garantia de precipitaciones en

% (W) con curvas de funcion w/v, que permite deducir la relacion h/L y fijar las
dimensiones del desarenador.

Se recomienda utilizar eficiencias entre 95 y 98%. Ver figura 2.5

Fig. 2. 5 Normas Rusas para el disefio de desarenadores
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En general las pozas largas y anchas son mas econdmicas, que las pozas profundas,
se refiere tirantes entre 1.5 y 4.0 metros (altura poza util) y velocidades menores de
0,60 m/seg.

2.2.5. Consideraciones para el Diseilo Hidraulico
Segun Autoridad Nacional del Agua (2010), nos indica que:
2.2.5.1. Célculo del diametro de las particulas a sedimentar

e Los desarenadores se disefian para un determinado didmetro de particula,
es decir, que se supone que todas las particulas de didmetro superior al
escogido deben depositarse. Por ejemplo, el valor del diametro maximo de
particula normalmente admitido para plantas hidroeléctricas es de 0.25
mm. En [os sistemas de riego generalmente se acepta hasta un didmetro de
0.5 mm.

e Se debe tener en cuenta el usar convenientemente la curva granulométrica
representativa del material en suspension y fondo para un periodo de
retorno equivalente a criterio del disenador (se sugiere 50 anos).
Informacion basica necesaria para determinar la cdmara de colmatacion,
determinacion del periodo de purga y el porcentaje de material en
suspension que no podra ser retenido.

e Dara el uso de agua en agricultura, el diametro minimo de la particula a
eliminar seria de 0.5 mm, y para energia 0.2 mm. Para proyectar la
decantacion del material de material sélido de didmetro menor, el
disenador debera utilizar otras técnicas sobre la base de experiencias que
permitan garantizar la eficiencia en la retencion.

e Laseccidon mas eficiente para decantar, resulta ser la compuesta por paredes
verticales en la parte superior y trapecial en la parte inferior.

e En sistemas hidroeléctricos el didmetro puede calcularse en funcidén de la
altura de caida como se muestra en la tabla N°2.2, o en funcién del tipo de
turbina como se muestra en la tabla N°2.3.

Tabla N°2. 2 Diametro de particulas en funcién de la altura de caida

Didmetro de particulas (d) que son | Altura de caida
retenidas en el desarenador (mm) (H) (m)
0.6 100-200
0.5 200-300
0.3 300-500
0.1 500-1000

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010
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Tabla N°2. 3 Didmetro de particulas en funcidn del tipo de turbina

Diametro de particulas (d) a Tipo de turbina
eliminar en el desarenador (mm)
1-3. Kaplan
04-1 Francis
02-04 Pelton

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010
2.2.5.2. Calculo de la velocidad del flujo v en el tanque

La velocidad en un desarenador se considera lenta, cuando esta comprendida
entre 0.20 m/s a 0.60 m/s. La eleccion puede ser arbitraria o puede realizar
utilizando la férmula de Camp. (Ver Tabla N°2.1)

v=aVd (en%) e (2.12)

Donde:
d= didmetro (mm)
a= constante en funcién del didmetro

2.2.5.3. Calculo de la velocidad de caida w (en aguas tranquilas)

Para este aspecto, existen varias férmulas empiricas, tablas y nomogramas, algunas
de las cuales consideran:

v Peso especifico del material a sedimentar (p,): gr/cm3 (medible)
v' Peso especifico del agua turbia (p.): gr/cm3 (medible)

Asi se tiene:

v' Tabla N°2.5 preparada por ArRhangelski, l[a misma que permite calcular w
(cm/s) en funcién del didmetro de particulas d (en mm).

v La experiencia generado por Sellerio, la cual se muestra en el nomograma
de la figura 2.2, la misma que permite calcular w (en cm/s) en funcién del
didmetro d (en mm)

v' La férmula de Owens:

w =kyd(ps—1) ...........(2.13)

Donde:

w = velocidad de sedimentacion (m/s)

d = didmetro de particulas (m)

ps= peso especifico del material (g/cm”)

R = constante que varia de acuerdo con la forma y naturaleza de los granos,
sus valores se muestran en la Tabla N°2.4
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Tabla N°2. 4 Valores de Ia constante R

Forma y naturaleza R
Arena esférica 9.35
Granos redondeados 8.25
Granos cuarzo d>3mm 6.12
Granos cuarzo d>0.7mm 1.28

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010

Tabla N°2. 5 Velocidades de sedimentacién w calculado por ArRhangelski (1935)
en funcién del didmetro de particulas

d (mm) w (cm/s)
0.05 0.178
0.10 0.692
0.15 1.560
0.20 2.160
0.25 2.700
0.30 3.240
0.35 3.780
0.40 4.320
0.45 4.860
0.50 5.400
0.55 5.940
0.60 6.480
0.70 7.320
0.80 8.070
1.00 944
2.00 15.29
3.00 19.25
5.00 24.90

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010

2.2.5.4. La férmula de Scotti — Foglieni

w=38Vd+83d........(2.14)
Donde:

w = velocidad de sedimentacidon (m/s)
d = diametro de la particula (m)

Para el célculo de w de disefio, se puede obtener el promedio de los ws con los
meétodos enunciados anteriormente.

En algunos casos puede ser recomendable estudiar en el laboratorio la formula que
rija las velocidades de caida de los granos de un proyecto especifico.
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2.2.5.5. Calculo de las dimensiones del tanque

a. Despreciando el efecto del flujo turbulento sobre la velocidad de sedimentacion,
se pueden plantear las siguientes relaciones:

Caudal: Q = b h v — ancho del desarenador

Q
b=—........(215
o (2.15)
Tiempo de caida:
h t h 2.16
=—>t=—u.. (2
w=7 ” (2.16)
Tiempo de sedimentacion:
L
v=—ot=—
t

De donde la longitud, aplicando la teoria de simple sedimentacion es:

L= 2.17
= (27)

b. Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia

Con el agua en movimiento la velocidad de sedimentacién es menor, e igual a w —
w’, donde w’ es la reducciéon de velocidad por efectos de la turbulencia. Luego, la
ecuacion (2.17) se expresa:

hv

w—-w

L=

e (2.18)

En la cual se observa que manteniendo las otras condiciones constantes la
ecuacion (2.18) proporciona mayores valores de la longitud del tanque que la
ecuacion (2.17). Eghiazaroff, expreso la reduccion de velocidad como:

v

w = 57_l_wﬂl/s .....(2.19)

Levin, relaciono esta reduccion con la velocidad de flujo con un coeficiente:

w' =xvm/s
Bestelli et al, considera:
X=——— ... ... (2.20)

Donde h se expresa en m.
En el calculo de los desarenadores de bajas velocidades se puede realizar una

correccion, mediante el coeficiente K, que varia de acerado a las velocidades de
escurrimiento en el tanque, es decir:
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L=k 2.21
= K (221)

Donde k se obtiene de la Tabla N°2.6.

Tabla N°2. 6 Coeficiente para el calculo de desarenadores de baja velocidad

Velocidad de escurrimiento b
(m/s)
0.20 1.25
0.30 1.5
0.50 2

Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010
En los desarenadores de altas velocidades, entre 1 m/s a 1.50 m/s, Montagre, precisa

que la caida de los granos de 1 mm estan poco influenciados por la turbulencia, el
valor de K en términos del didmetro, se muestra en la Tabla N°2.7.

Tabla N°2. 7 Coeficiente para el calculo de desarenadores de alta velocidad.

Dimensiones de las R
particulas a eliminar d (mm)
1 1
0.5 1.3
0.25-0.30 2
Fuente: Autoridad Nacional del Agua, 2010

El largo y el ancho de los tanques pueden en general, construirse a mas bajo costo
que las profundidades, en el disefio se deberd adoptar la minima profundidad
practica, la cual para velocidades entre 0.20 y 0.60 m/s, puede asumirse entre 1.50
y 4.00 m.

2.2.5.6. Proceso de célculo de las dimensiones del tanque

El proceso de célculo se puede realizar de la siguiente manera:

a. Asumiendo una profundidad (por ejemplo h = 1.50 m)

a.1 Aplicando Ia teoria de simple sedimentacién:

v Calcular la Iongitud con la ecuacion:

L= 2.22
= (222)

v" Calcular el ancho de desarenador con la ecuacion:

_Q
b =35 i (2.23)
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v Calcular el tiempo de sedimentacién con la ecuacion:

(=l 2.24
= (224)

v’ Calcular el volumen de agua conducido en ese tiempo con la ecuacién:
V=0Qt........(2.25)
v’ Verificar la capacidad del tanque con la ecuacion:
V=bhlL........(2.26)
a.2 Considerando los efectos retardatorios de la turbulencia:

v Calcular a, segun Bastelli et al:

0.132

o= e (227)
v' Calcular w’, segin Levin:
w =xv........(2.28)
v Calcular w’, segun Eghiazaroff :
W= (2229
5.7+ 2.3h

v’ Calcular la longitud L utilizando la ecuacion:

P 2.30
= e (230)

Para valores de w’ obtenidos de las ecuaciones de Bestelli y Eghiazaroff.

v Calcular L, corregida segtin la ecuacion (2.22):

L=g™ 231
= K= (231)

v De lo valores de L obtenidos, elegir uno de ellos.

v" Definido h, b, y L se tienen las dimensiones del tanque desarenador.

v’ Para facilidad del lavado, al fondo del desarenador se le dara una pendiente
del 2%. Esta inclinacion comienza al finalizar la transicion.
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2.2.5.7. Calculo de la longitud de la transicion

La transicion debe ser hecha lo mejor posible, pues la eficiencia de Ila
sedimentacion depende de la uniformidad de la velocidad en la seccion
transversal, para el disefio se puede utilizar la férmula de Hind:

L=t 2.32
= 2tg22.5°"""""'( 32)
Donde:
L = longitud de la transicién
T, = espejo de agua del desarenador
T, = espejo de agua en el canal

2.2.5.8. Célculo de la longitud del vertedero

Al final de la camara se construye un vertedero sobre el cual pasa el agua limpia
hacia el canal. Mientras méas pequefa es la velocidad de paso por el vertedero,
menos turbulencia causa en el desarenador y menos materiales en suspension
arrastran. Como maximo se admite que esta velocidad puede llegarav = 1 m/sy
como se indico anteriormente, esta velocidad pone un limite al valor maximo de
la carga h sobre el vertedero, el cual es de 0.25 m.

2.2.5.9. Célculode L

Para un h = 0.25 m, C = 2 (para un perfil Creager) 6 C = 1.84 (cresta aguda), y el
caudal conocido, se despeja L, la cual es:

Q

e (233)

Por o general la longitud del vertedero L, es mayor que el ancho del desarenador
b, por lo que se debe ubicar a lo largo de una curva circular, que comienza en uno
de los muros laterales y continta hasta la compuerta de lavado, como se muestra
en la figura 2.6.

Fig. 2. 6 Dimensiones del vertedero

[ "

W

L b

Fuente: ANA, 2010
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2.2.5.10. Célculo del 4ngulo central ay el radio R con que se traza la longitud del
vertedero

En la figura N°2.7 se muestra un esquema del tanque del desarenador, en ella se
indican los elementos: a, Ry L.

Fig. 2. 7 Esquema del tanque del desarenador

O i ) I
R-b ",;J\ - — .
. A
b
L
Fuente: ANA, 2010
a. Calculo de a:
Se sabe que:
omR........ 360
Lo *

Como en la ecuacion L y b son conocidos, el segundo miembro es una constante:

¢ = 10k 2.34
= (234)

Por [o que la ecuacion (2.34) se puede escribir:

(o

El valor de a se encuentra resolviendo por tanteos la ecuacion (2.35).
b. Calculo de R:

Una vez calculado «a, R se calcula utilizando la ecuacioén la cual se deduce de la
figura N°2.7:

180L
R=——........(236)
T X

2.2.5.11. Célculo de la longitud de la proyeccién longitudinal del vertedero (L,).

De la figura 2.7, tomando el tridngulo OAB, se tiene:

L
xX= El — Ly = Rsena ... ........(2.37)
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2.2.5.12. Célculo de la longitud promedio (L)

_ L+,
L= e (2.38)
L,

2.2.5.13. Calculo de la longitud total del tanque desarenador

Ly =L, +L+L........(239)
Donde:
Ly = longitud total
L, = longitud de la transicion de entrada
L = longitud del tanque

L= longitud promedio por efecto de la curvatura del vertedero
2.2.5.14. Célculos complementarios
a. Calculo de la caida del fondo

AZ=LxS........(2.40)
Donde:
AZ = diferencia de cosas del fondo del desarenador
L=L;-L
S = pendiente del fondo del desarenador (2%)
b. Célculo de la profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado

H=h+AZ.........(241)
Doénde:
H = profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado
h = profundidad del diseno del desarenador
AZ= diferencia de cotas del fondo del desarenador

c. Célculo de la altura de cresta del vertedero con respecto al fondo

h, =H—0.25...........(2.42)
Donde:
h.= altura de la cresta del vertedero
H = profundidad del desarenador frente a la compuerta de lavado

d. Céalculo de Ias dimensiones de la compuerta de lavado
Suponiendo una compuerta cuadrada de lado I, el &rea serd A = I* La compuerta
funciona como un orificio, siendo su ecuacion:

Q = CyApy2gh ... .. .....(2.43)

Donde:
Q = caudal a descargar por el orificio
C4 = coeficiente de descarga = 0.60 para un orificio de pared delgada
A, = Area del orificio (desde la superficie del agua hasta el centro del
orificio)
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h = carga sobre el orificio (desde la superficie del agua hasta el centro del
orificio)
g = aceleracion de la gravedad, 9.81 m/s

e. Célculo de la velocidad de salida

Q
=— . un.....(2.44
v 2 (2.44)
Donde:

v = velocidad de salida por la compuerta, debe ser de 3 a 5 m/s, para el
concreto el limite erosivo es de 6 m/s.

Q = caudal descargado por la compuerta
A, = area del orificio, en este caso igual al area A de la compuerta
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. MATERIALES Y METODOS.
3.1. DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacién

De acuerdo al disefio de investigacidon es descriptiva, la recolecciéon de datos
basado en la teoria existente, ha permitido sustentar las bases tedricas cientificas y
antecedentes, mediante consultas a: fuentes bibliograficas, libros, revistas,
documentos, fuentes informaticas e internet.

Segun el fin que persigue es aplicativa, se desarrollo en el repartidor “La Puntilla”
y “Desarenador Desaguadero”, ubicados en distrito de Pucald, provincia de
Chiclayo, region Lambayeque. Se mantuvo una relacién directa con el personal
encargado del manejo y supervision de estas estructuras hidraulicas y con las
entidades encargadas del valle Chancay-Lambayeque que son: PEOT (Proyecto
Especial Olmos Tinajones) y COPEMA (Cetro de Operacién y Mantenimiento), que
me brindaron la informacion necesaria para la realizacién del proyecto.

3.1.2 Hipétesis

El nuevo Disefio del Desarenador Desaguadero del Canal Taymi, ayudaré a contar
con una estructura hidraulica que funcione adecuadamente permitiendo realizar
la limpieza y descolmatacién oportuna y el buen funcionamiento de sus obras
complementarias.

3.1.3 Disefio de contrastacion de hipdtesis

El disefio de contrastacion de la hipoOtesis es de tipo aplicada y cientifica, a través
de esto se lograra obtener un desarenador en una nueva ubicacion (cerca al
Repartidor la Puntilla), que funcione de manera coordinada con el repartidor. EI
desarenador actual fue disehado en serie y el nuevo disenio sera en paralelo, el
canal de purga actual cuenta con poca pendiente y el nuevo canal contard con
una pendiente adecuada para el arrastre de particulas.

3.1.4 Variables

Independiente: Caudal
Dependiente: Desarenador, disenos, cantidad de agua

3.1.5 Indicadores

Predimensionamiento del desarenador

Cambio de la disposicion del desarenador, de serie a paralelo.
Cambio de la ubicacion del desarenador

Pendiente del canal de purga
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3.1.6 Poblacién y muestra

Constituido por el area del proyecto y la poblaciéon de la zona donde se llevara a
cabo el estudio que es en La Puntilla, en el distrito de Pucala, provincia de Chiclayo,
region Lambayeque.

3.1.7 Métodos y técnicas de recoleccién de datos

Métodos:

v

v

v

La observacion directa: por medio de las visitas a la zona del proyecto para
la recoleccion de toda la informacion necesaria, que permita la elaboracion
adecuada del proyecto.

La investigacion, mediante la bibliografia existente ver el disefio adecuado
para la elaboracion del proyecto.

Los ensayos en el laboratorio, para poder obtener la calidad y la capacidad
del suelo.

Fuentes:

AN N NN

Proyecto Especial Olmos Tinajones- P.E.O.T

Reglamento Nacional de Edificaciones E.050: Suelos y cimentaciones.
Reglamento Nacional de Edificaciones E.0.60: Concreto armado.
Reglamento Nacional de Edificaciones

Bibliografia mencionada.

Instrumentos:

v

v
v

Programas de Coémputo.

AutoCAD

Microsoft Office: Excel, Word, Power Point
SAP 2000

S10

IBER

Topograficos.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

3.1.8 Técnicas de procesamiento de datos

FASE I:

RECOLECCION DE DATOS
Recopilacion de la informacion
Tratamiento de la informacién
Revision de la bibliografia y de la informacion existente
Estudios topogréaficos
Elaboracién de planos topogréaficos
Toma de muestra de suelo
Ensayos de suelos
Estudios hidroldgicos
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FASE II: DESARROLLO DEL PROYECTO
e Disefno hidraulico

Disenio estructural

Memoria descriptiva

Elaboracién de plano

Especificaciones técnicas

Metrados

Presupuesto

Cronograma

Modelamiento hidrdulico por software

Evaluacion de impacto ambiental

FASEIII. ANALISIS DE RESULTADOS
e Andlisis de resultados
e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

3.2. METODOLOGI{A
La metodologia utilizada en este proyecto, es la siguiente:

3.9.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
3.9.1.1.Generalidades

El estudio topografico se realiza con el objetivo de obtener las caracteristicas
superficiales del terreno en el cual se construira el desarenador.

Se realizo en el repartidor “La Puntilla”, se ha empleado la medicién longitudinal,
utilizando instrumentos como: wincha, estacion total, tripode, estacas, prismas,
equipos de radiocomunicacion.

Para realizar el levantamiento topografico se ubicaron puntos estratégicos con la
cual se formd una poligonal abierta de 16 lados esta fue sefialada con estacas en
cada uno de los vertices.

Todos los datos que se obtuvieron en campo fueron grabados en la memoria
interna de la estacion total para facilitar el procesamiento de datos; posteriormente
pasamos a colocar el prisma en puntos estratégicos que se puede ver desde el
vértice mas cercano y asi poder encontrar las distancias recorridas y los puntos
visado.

3.92.1.2.Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Pucala
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Centro poblado : La Puntilla
3.2.1.3.Descripcién del terreno

El terreno donde trabajamos presenta relieve plano y por otros relieves moderados,
con abundante vegetacion (sembrios de maiz, cana de azucar; arboles de palta,
lima, guaba).

3.2.1.4.Equipos utilizados

01 wincha

01 estacion total

01 tripode

02 prismas

Pintura

16 estacas

03 equipos de radiocomunicacion

LU

3.2.1.5.Especificaciones técnicas de la estacion total

Se realiz6 un levantamiento topogréafico de la zona de estudio, en la que se usd una
estacion total ES-105, como se muestra en la figura 4.1.

La nueva Serie ES fue disehada desde cero para ofrecer las ventajas de la tecnologia
mas moderna, todo ello en un diseio pequeino y elegante - usted apreciara las
ventajas desde la primera medicién.

Con una unidad de EDM Iider en su clase, el ES es capaz de medir hasta 4.000
metros con un prisma estandar, y pueden medir en modo sin prisma hasta 500m a
una increible precision de 3mm +2ppm.

Las mediciones se [levan a cabo mas rdpido que nunca, y a 15 mm (més de 30 m),
el [aser de color rojo brillante detecta Ios puntos con facilidad.

MODELO ES-105

MEDICION DE ANGULOS

Precision 5"

Método de lectura Absoluto
Compensacion Compensador de doble eje
TELESCOPIO

Longitud 171 mm

Diametro del objetivo 45 mm

Aumento de lente 30X

Imagen Recta

Campo visual 1°30' (26m/1,000m)
Distancia min de enfoque 1.3 mm
MEDICION DE DISTANCIAS

MODO PRISMA

01 Prisma 4,000 mits.
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03 Prismas 5,000 mts.

Precisidn de medida (2+2ppm x D) mm
TIEMPO DE MEDICION

Grueso 0.9 seg.

Fino 0.3 segq.

Continuo 0.7 seg.

DISPLAY

Pantalla Monocromatica
Tipo de pantalla LCD

Tipo de teclado Alfa - numérico
TIEMPO DE TRABAJO

Almacenamiento 10,000 pts
Incluyendo la medicién EDM

Medicién de angulos 36 horas aprox.
Tiempo de recarga 2 a 3 horas

Tipo de bateria Bateria Recargable Li-ion
INTERFASE

BAJADA DE DATA

Cable USB Si

Memoria USB Si (Hasta 8Gb)
Bluetooth (sin cable) Si
ESPECIFICACIONES FiSICAS

Plomada optica Si

Plomada laser Opcional

Peso incluido la bateria 5.6 Kg.

Proteccién [P66 (IEC 60529:2001)
Rango de temperatura -20°Ca +50°C

3.2.1.6.Trabajo de campo

v

v

v

Se realiz6 el reconocimiento del terreno tanto en la margen derecha del rio
Taymi, como en la margen izquierda de este y parte del terreno entre el rio
Taymi y el rio Reque.

Para el levantamiento topografico se establecio los puntos de la poligonal,
que sirvio de apoyo para el levantamiento. Se coloc un punto en el terreno,
en la cual se pudo visualizar la mayor cantidad de puntos para el
levantamiento. Este punto se identific6 con una marca que fue una “E”
seguido del numero de la estacion.

Se emple6 01 Estacion Total ES-105 marca TopCom, con precision de 57, 02
primas, 03 equipos de radiocomunicacion.

Colocamos la estacion sobre el punto marcado y empezamos a tomar los
puntos en la estacion, tomando en cuenta los primas.

Con los demas puntos marcados se realizo el mismo procedimiento.

3.2.1.7.Trabajo de gabinete

Terminado el trabajo en campo, se descargd los puntos de la memoria interna de
la estacion total y se procedio al procesamiento de la informacion topografica en
el software AutoCAD Civil 3D 2014, elaborando planos topograficos a escala,
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perfiles longitudinales y vias principales, curvas de nivel al metro a escala
conveniente. (Ver Anexo N°01)

3.9.2. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
3.2.2.1.Generalidades

El estudio de mecanica de suelos tiene por objeto realizar el Estudio de Mecanica
de Suelos con fines de Cimentacién para el Expediente Técnico: Nuevo Diseno del
Desarenador Desaguadero del Canal Taymi en el Distrito de Pucald, Provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque — 2015, mediante trabajos de campo a través de
excavaciones (calicatas) y ensayos de SPT, ensayos de laboratorio y labores de
gabinete; en base a los cuales se definen perfiles estratigraficos del subsuelo, sus
principales caracteristicas fisicas y mecanicas, y sus propiedades de resistencia y
deformacién, las cuales nos conducen a la determinacién del tipo y profundidad
de cimentacion, salinidad, capacidad portante admisible y asentamiento.

La extraccion de muestra de suelo se realizd una a cada lado del margen del rio
Taymi, y otra en direccion por donde va a ir el canal de purga. Los ensayos se
realizaron en el laboratorio de suelos.

3.2.2.2.Normatividad

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se encuentra referido
principalmente a la Norma E0.50 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

3.2.92.3.Ubicacion del area en estudio

El 4rea en estudio se encuentra ubicado en:

Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Pucala
Centro poblado : La Puntilla

3.2.2.4 Equipos utilizados

01 SPT completo
01 posteadora
01 wincha de mano

01 gps
01 palana

ANANENENAN

3.2.2.5.Investigaciéon de campo

Para la realizacion de la investigacion geotécnica se ha realizado 03 exploraciones
a cielo abierto (02 SPT y 01 calicata), la primera fue al margen derecho del rio
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Taymi, la segunda al margen izquierdo del rio Taymi vy la tercera al lado del canal
de regadio con direccién al rio Reque, entre 0.00 m a 3.80 m de profundidad.

En cada sondaje se ha obtenido muestras de suelo, las cuales fueron descritas
visualmente de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 399, 150 (ASTDM D2483),
registrando el perfil estratigrafico del suelo en campo.

3.2.2.6.Trabajo de laboratorio

Con las muestras adquiridas en la investigacién de campo, se ha realizado los
ensayos de cada una de las muestras de suelo, con el objetivo de obtener Ias
caracteristicas y propiedades del suelo. Los ensayos bajo la NTP 339 del Reglamento
Nacional de Edificaciones son las siguientes:

Contenido de humedad (NTP 339.127) (ASTM D2216)

Analisis Granulomeétrico (NTP 339.128) (ASTM D4292)

Limite liquido y limite plastico (NTP 339.129) (ASTM D4318)

Peso especifico relativo de solidos (NTP 339.131) (ASTM D854)

Clasificacion unificada de suelos (SUCS) (NTP 339.134) (ASTM D2487)
Contenido de sales solubles totales en suelos y agua subterranea (NTP
339.152) (BS 1377)

Contenido de cloruros solubles en suelos y agua subterranea (NTP339.177)
(AASHTO T291)

v" Contenido de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea (NTP 339.178)
(AASHTO T290)

ASENENENENEN

<

Se obtuvieron 8 muestras de suelo, los ensayos mencionados anteriormente se
realizaron el en laboratorio seglin norma.

3.2.2.7. Perfil estratigrafico

Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones del terreno que muestran el
suelo que conforma la columna estratigrafica, mediante los cuales se poder
construir la estratigrafia del subsuelo. Con los datos obtenidos en campo y en
laboratorio se han elaborado los perfiles estratigraficos de cada una de las
perforaciones realizadas.

3.9.9.8. Asentamientos

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los [lamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una pulgada
(17), que es el asentamiento maximo permisible para estructuras del tipo
convencional.

Las propiedades elasticas del suelo de cimentacién fueron asumidas a partir de

tablas publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada
la cimentacion.
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Los célculos de asentamiento se han realizado considerando cimentacion rigida y
flexible, se considera ademds que los esfuerzos transmitidos son iguales a la
capacidad admisible de carga. Se obtuvo el asentamiento mediante el método
elastico.

3.2.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
3.9.3.1.Generalidades

El estudio hidroldgico, estd dirigido hacia el proyecto “Nuevo Diseno del
Desarenador Desaguadero del Canal Taymi en el Distrito de Pucald, Provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque — 2015”. EI proyecto estd dentro de la Cuenca del
Rio Chancay — Lambayeque.

3.92.3.2.Informacién hidrolégica

Para este proyecto ya contamos con un caudal dado, debido a que se encuentra
aguas abajo del Repartidor La Puntilla, el cual fue diseno para que el caudal
mencionado anteriormente pase por este. Se tomo en cuenta para la elaboracion
del informe, los datos de la estacién Racarumi.

3.2.4. TIPO DE DESARENADOR

Para el tipo de desarenador se tomo en cuenta los diferentes tipos de desarenadores
existente segin Villén (2005) segin la funcion de su operacion, de la velocidad de
escurrimiento y por la disposicion de los desarenadores.

3.2.5. CALCULO HIDRAULICO DEL DESARENADOR
3.2.5.1. Célculo del didmetro de las particulas a sedimentar

Para el calculo del diametro de las particulas a sedimentar se consider6 el uso que
va a tener el presente proyecto, es decir, para sistema de riego.

3.2.5.2. Célculo de Ia velocidad del flujo “V” en el tanque

Con el fin de calcular la velocidad del flujo “V” en el tanque se usé la férmula de
CAMP que estd en funcion del didmetro de la particula a sedimentar y de la
constante en funcién del diametro, esto es expresado en m/seg. La velocidad tiene
que estar dentro del rango de 0.2 a 0.6 m/seg.

3.92.5.3. Calculo de la velocidad de caida “w”

En el célculo de la velocidad de caida “w” (depende del didmetro de la particula a
sedimentar) se tomo en cuenta la Tabla de ArkRhangelski, el nomograma segun
Sellero, la formula de Owens, el diagrama de Sudry y la férmula de Scotti- Foglieni;
se calcul6 la velocidad de caida “w” para cada uno de ellos y se obtuvo un
promedio de todos los “w” obtenidos. La unidad de medida es m/seg.
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3.2.5.4. Determinacién de la profundidad del taque del desarenador (H)

Para la determinacion de la profundidad del tanque del desarenador se considerd
una profundidad media entre 1.5 my 4 m.

3.2.5.5. Calculo del ancho del desarenador (b)

El ancho del desarenador depende del caudal (m3/seg), de la velocidad de flujo en
el tanque “v” (m/seg) y de la profundidad del tanque desarenador. Se calculd por
la ecuacion de la continuidad. Aqui se defini® el nimero de naves y el ancho de
cada una de ellas (es el mismo para cada nave del desarenador).

3.2.5.6. Caudal en cada nave del desarenador

El caudal en cada nave del desarenador se obtiene dividiendo el caudal total o
caudal de ingreso del rio Taymi entre el nimero de naves calculadas. La unidad de
mediad es m3/seg.

3.2.5.7. Longitud del desarenador

La longitud del desarenador es el doble del ancho del desarenador. La unidad de
medida es en metros.

3.2.5.8. Calculo de Ia transicidn de entrada

Se usé la férmula de Hind para obtener la longitud de la transiciéon de entrada, esta
en funcién del espejo de agua del desarenador (ancho del desarenador) y del
espejo de agua del canal (ancho del rio Taymi).

3.2.5.9. Disefio de una nave del desarenador

En el disenio de una nave del desarenador se uso la férmula de Manning:

1 by5/3

TR

Q

El disefio estd conformado por tres figuras geométricas: un rectdngulo, un trapecio
isdsceles y un cuadrado, los cuales forman un poligono. Para el calculo del area
que ocupara el sedimento se tomo en cuenta el drea del trapecio isOsceles y del
cuadro, no se consider¢ la del rectangulo ya que en esta drea no funciona como
poza de sedimentacion. Se calculod el volumen que ocupara e sedimento, pero se
sabe que la poza se Ilena un tercio de ella. Para el calculo del tiempo de purga de
una nave y la cantidad de material que se puede purgar en un dia y en un afio
considerd teniendo en cuenta informacién brindada por el PEOT. Se realizé una
comparacion entre la cantidad de material que ingresa por afno y la cantidad que
se purgaria en un ano, y se verificO que si el desarenador podra evacuador el
material que ingrese por el canal.
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3.2.5.10. Disefio del canal de purga

El caudal del canal de purga es el 10% del caudal total o caudal de ingreso, se
calculo el caudal de ingreso por medio de las naves al canal de purga, y con dicho
caudal se calcul¢ el area de dicho canal. Se realiz6 la verificacion de las fuerzas
actuantes y las fuerzas resistentes para comprobar si las particulas seran arrastras
al rio. El desarenador cuenta con dos canales de purga, el primero que se encuentra
dentro del desarenador y el segundo que va con direccion al rio Chancay, este
canal esta disenado con una méaxima eficiencia hidraulica.

3.2.6. CALCULO ESTRUCTURAL DEL DESARENADOR

3.2.6.1.Generalidades

Se realizd el analisis y el disefio estructural de un desarenador en paralelo. El
desarenador consta de las siguientes partes: transicion de entrada, zona de
sedimentacion (incluye el canal de purga), transicion de salida, pasarelas en la
entrada y salida del desarenador.

3.9.6.9.Criterio de diseno

Se disen6 basado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en Ias
condiciones mas desfavorables, cuando el desarenador esta vacio.

3.9.6.3.Especificaciones de los materiales

Los materiales empleados deben cumplir con los siguientes parametros:

CONCRETO:
* Resistencia a la compresion (f'c) = 210 Rg/cm?
* DPeso especifico (yc) = 2400 Rg/m3
* Moédulo de elasticidad (Ec) = 14000 Vf'c
ACERO:
* Resistencia a la fluencia (fy) = 4200 kRg/cm2

3.2.6.4.Cargas consideradas

v' Cargas muertas debidas al peso propio del desarenador
v Cargas vivas de acuerdo a la E.0.20 Cargas del RNE.
v Cargas debidas al empuje del suelo

3.9.6.5. Verificacion de la capacidad portante

La capacidad portante es la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre €l. Por lo tanto el esfuerzo admisible tiene que ser mayor que es
esfuerzo neto.

P

qneto = Z Oneto < Oadm

34



3.2.6.6.Célculo de la presién activa “Ka”

Presion lateral del suelo es la presion que el suelo ejerce en el plano horizontal. El
estado activo ocurre el suelo en si, ejerce un empuje sobre el muro. En este caso
usaremos la teoria de RanRine, debido a que es mas sencilla que la de Coulomb. A
medida que aumenta el angulo de friccion interna del suelo disminuye la constante
de RanRine, lo que indica que a medida que el suelo se hace mas friccionante la
distribucion de presion disminuye.

)
K, = tan? (45° — E)

3.2.6.7.Célculo de la altura equivalente “Hs”

La altura equivalente esta en funcidén de la sobrecarga y del peso especifico del
suelo. Se considerd una sobrecarga de 1000.00 Rg/m2.

3.2.6.8.Carga del terreno sobre el muro

Esta carga considerada no es mas que la presion del suelo ejercida sobre [os muros.
Se considera una carga de forma triangular que va aumentando hacia el fondo del
terreno y se calcula con la siguiente expresion:

1
E=E*Ka*y*H2

Ya que tenemos dos tipos de suelos para el calculo de los empujes, se descompuso
la carga triangular en cargas rectangulares y triangulares, como ya se menciono
anteriormente para cargas triangulares se usara la formula anterior y para cargas
rectangulares usamos la siguiente expresion:

E=K,*xy*H=*h

Se analizd una de las paredes exteriores, debido a que las dos paredes exteriores
van a obtener los mismos empujes. Mientras que las paredes interiores del
desarenador se analizaron intercalando los empujes del agua.

3.9.6.9.Momento debido a las fuerzas horizontales

El momento de una fuerza “F”, aplicada en un punto “P” con respecto de un punto
O viene dado por el producto de:

M=F=xd
Donde:

F= fuerza (Tn)
d= brazo o distancia desde la fuerza aplicada hasta el punto “O” (m)

3.9.6.10. Verificacion de la estabilidad

Hay dos tipos de verificacion de la estabilidad:
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v’ Verificacién por deslizamiento y volteo: el desarenador no se verifica por
deslizamiento, ni volteo porque se encuentra empotrado en el suelo.

v’ Verificacién por hundimiento: se verifico la resistencia tultima del terreno
frente a un eventual fallo por hundimiento, es decir que la resistencia del
terreno tiene que ser mayor que el que produce el desarenador.

3.2.6.11. Diseno del desarenador

El disefio del desarenador se realizd mediante la ayuda del programa “SAP2000",
los momentos fueron obtenidos por la combinacion 1.4D + 1.7E de acuerdo a la
E.0.20 Cargas del RNE. Se hizo el disefio del acero por flexion, la verificaciéon por
corte de cada una de las partes del desarenador.

3.9.7. MODELAMIENTO HIDRAULICO POR SOFTWARE

El modelamiento del desarenador se realiz6 mediante el programa “Iber”, el cual
es un modelo numérico de simulacion de flujo turbulento en ldmina libre en
régimen no-permanente, y de procesos medioambientales en hidraulica fluvial;
trabaja sobre una malla no estructurada de volimenes finitos formada por
elementos triangulares y/o cuadrilateros.

El programa consta de tres etapas, la primera que es el preprocesamiento, donde
se coloca la geometria y parametros necesarios para la corrida; la segunda es el de
procesamiento, que vendria a ser el cdlculo numérico y la tercera que el
postprocesamiento, que es la visualizacion de resultados.

3.2.8. IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
3.9.8.1.Generalidades

En la etapa de ejecucion, operaciéon y mantenimiento del Nuevo Desarenador
Desaguadero del Canal Taymi, se producird la generacion grandes impactos
ambientales positivos y negativos en el drea de influencia directa e indirecta, por
lo cual es imprescindible contar con una evaluacién de impacto ambiental.

En el desarrollo de la Evaluacion de Impacto Ambiental, se consider6 la Linea
Base, en la que incluye aspectos como el clima, geologia, hidrologia, sismicidad,
flora, fauna, entre otros.

3.2.8.2.Identificacion y evaluacién de los aspectos e impactos ambientales

Para la evaluacion de impactos ambientales se utilizd la Matriz de Leopold, el cual
nos dio a conocer los impactos méas perjudiciales y beneficiosos para el medio
ambiente y para la poblacidon. Mediante esta matriz se pudo realizar el plan de
mitigacion y prevencion de impactos negativos. Se considero tres etapas: etapa de
construccion, etapa de operacion y mantenimiento, y por ultimo la etapa de
abandono.
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Iv. RESULTADOS

4.1.ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
4.1.1 Ubicacidn

Fig. 4. 1 Ubicacién del terreno donde
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.2 Trabajo de gabinete

Se obtuvo las siguientes coordenadas de la poligonal de estaciones:

Cuadro N°4. 1 Coordenadas de la poligonal de estaciones

CUADRO DE COORDENADAS DE ESTACIONES

ESTACION NORTE ESTE
El 9254535.12 665909.21
E2 9254568.54 665928.60
E3 9254728.35 666103.10
E4 9254658.61 665998.69
E5 9254684.96 665905.80
E6 9254757.33 665730.30
E7 9254536.67 665818.94
E8 9254560.75 665713.58
E9 9254447.60 665859.33
E10 9254448.64 665686.11
E11 9254368.52 665801.69
E12 9254305.67 665639.51
E13 9254206.01 665709.12
E14 9254142.62 665583.79
E15 9254034.95 665514.65
E16 9253954.65 665658.44
E17 9253827.23 665446.05

Fuente: Elaboracién propia
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Los puntos obtenidos para la elaboracion de curvas de nivel para el plano de topografia,
se pueden apreciar en el Anexo N°01.

4.2 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
4.2.1. TRABAJO DE LABORATORIO
4.2.1.1. Contenido de humedad

Se presentan los resultados del ensayo de Contenido de Humedad,

realizados segun norma NTP 339.127, basado en la Norma ASTM D 2216.

Cuadro N°4. 2 Contenido de humedad

Calicata - 01 SPT - 01 SPT-02
M-01 2.83 4.21 20.78
M-02 8.35 3.19 10.51
M-03 7.39 - -
M-04 4.75 - -

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2. Limite Liquido
Se presentan los resultados del ensayo para la determinacién de Limite
Liquido, realizados segin norma NTP 339.129, basado en la Norma ASTM D

4318.
Cuadro N°4. 3 Limite liquido
Calicata- 01 SPT-01 SPT-02
M-01 NP 23.8 294
M-02 32.2 NP NP
M-03 30.6 - -
M-04 NP - -

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.3. Limite Plastico
Se presentan los resultados del ensayo para la determinacion de Limite
Plastico, realizados segun norma NTP 339.129, basado en la Norma ASTM D
4318.

Cuadro N°4. 4 Limite plastico

Calicata - 01 SPT-01 SPT-02
M-01 NP 14.3 20.8
M-02 22.2 NP NP
M-03 18.7 - -
M-04 NP - -

Fuente: Elaboracion propia




4.2.1.4. indice de plasticidad
Se presentan los resultados del ensayo para la determinacién de fndice de
Plasticidad, realizados segin norma NTP 339.129, basado en la Norma ASTM
D 4318.

Cuadro N°4. 5 Indice de plasticidad

Calicata- 01 SPT-01 SPT-02
M-01 NP 9.5 8,7
M-02 10 NP NP
M-03 11.9 - -
M-04 NP - -

Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.5. Peso especifico relativo de sélidos
Se presentan los resultados del ensayo para la determinacién de Peso
Especifico Relativo de Solidos, realizados segun norma NTP 339.131,

basada en la Norma ASTM D 854.

Cuadro N°4. 6 Peso especifico relativo de s6lidos

Calicata- 01 SPT-01 SPT-02 Taymi
M-01 - 2.715 2.552 2.647
M-02 - 2.695 2.701 2.675
M-03 - - - -
M-04 - - - -

Fuente: Elaboracion propia

4.92.1.6. Contenido de sales solubles totales en suelos y agua subterranea

Se presentan los resultados del ensayo normalizado para la
determinacion del contenido de sales solubles en suelos y aguas
subterraneas, realizados segun norma NTP 339.152 basado en la Norma

BS1377.
Cuadro N°4. 7 Contenido de sales
Calicata- 01 SPT-01 SPT-02 Rio Taymi
M-01 0.5 0.55 0.85 275.80 p.pm
M-02 0.1 0.35 0.8 -
M-03 0.4 - - -
M-04 0.3 - - -

Fuente: Elaboracion propia




4.2.1.7. Contenido de cloruros solubles en suelos y agua subterranea
Se presentan los resultados del ensayo normalizado para la determinacion
del contenido de Cloruros solubles en suelos y aguas subterrdneas,

realizados segin norma NTP 339.177 basado en la Norma AASHTO T291.

Cuadro N°4. 8 Contenido de cloruros

Calicata- 01 SPT-01 SPT-02 Rio Taymi
M-01 140 180 210 85.30 p.p.m
M-02 120 195 - -
M-03 160 - - -
M-04 160 - - -

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.8. Contenido de sulfatos solubles en suelos y agua subterrdnea
Se presentan los resultados del ensayo normalizado para la determinacion
del contenido de sulfatos en suelos y aguas subterraneas, realizados segin

norma NTP 339.1798 basado en la Norma AASHTO T290.

Cuadro N°4. 9 Contenido de sulfatos

Calicata- 01 SPT-01 SPT-02 Rio Taymi
M-01 120 140 120 120.50 p.pm
M-02 120 160 - -
M-03 130 - - -
M-04 135 - - -

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2. PERFIL ESTATIGRAFICO
Margen Derecho: “SPT -02”
e M-1(0.00m a 2.90m)

Se ubica un sub-estrato formado por arena arcillosa de color marrdn claro.
Clasificacion SUCS = SC (Arena arcillosa)

Contenido de humedad = 20.78 %
Limite liquido = 29.4
Limite plastico = 20.8
fndice de plasticidad = 8.7
Contenido de sales = 0.85 p.p.m

e M-2(2.90m a 3.80m)

Se ubica un sub-estrato formado por grava [imosa con arena de color marron

claro.
Clasificacion SUCS = GM (Grava limosa)
Contenido de humedad = 10.51 %
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Limite liquido
Limite plastico
fndice de plasticidad
Contenido de sales =

Margen Izquierdo: “SPT -01”

M-1 (0.00m a 0.35m)

NP
NP
NP
0.80 p.p.m

Se ubica un sub-estrato formado por arena arcillosa de color marrén claro.

Clasificacion SUCS =
Contenido de humedad
Limite liquido

Limite plastico

fndice de plasticidad
Contenido de sales =

M-2 (0.35m a 3.70)

SC (Arena arcillosa)
421 %

23.8

14.3

9.5

0.55 p.p.m

Se ubica un sub-estrato formado por arena pobremente graduada de color

marron.

Clasificacion SUCS
Contenido de humedad
Limite liquido

Limite plastico

fndice de plasticidad
Contenido de sales =

Margen Izquierdo: “C-01”

M-1 (0.00m a 0.60m)

SP (Arena pobremente graduada)
3.19%

NP

NP

NP

0.35 p.p.m

Se ubica un sub-estrato formado por arena limosa de color marrén con

presencia de raices.
Clasificacion SUCS
Contenido de humedad
Limite liquido

Limite plastico

fndice de plasticidad
Contenido de sales =

M-2 (0.60m a 1.00)

SM (Arena limosa)
2.83 %

NP

NP

NP

0.50 p.p.m

Se ubica un sub-estrato formado por arcilla arenosa de color marrén

Clasificaciéon SUCS =
Contenido de humedad
Limite liquido

Limite plastico

fndice de plasticidad

CL (Arcilla arenosa)
8.35 %

32.9

292.9

10

41



Contenido de sales = 0.10 p.p.m
e M-3(1.00m a 1.40)

Se ubica un sub-estrato formado por arena arcillosa de color marron

OSCuro.

Clasificacion SUCS = SC (Arena arcillosa)
Contenido de humedad = 7.39 %

Limite liquido = 30.6

Limite plastico = 18.7

indice de plasticidad = 11.9

Contenido de sales = 0.40 p.p.m

e M-4(1.40m a 1.90)

Se ubica un sub-estrato formado por arena pobremente graduada con limo
de color marrén claro

Clasificacion SUCS SM-SP (Arena pobremente graduada)

Contenido de humedad = 4.75 %
Limite liquido = NP

Limite plastico = NP

fndice de plasticidad = NP
Contenido de sales = 0.30 p.p.m

4.2.3. CALCULO DE ASENTAMIENTO

El asentamiento calculado es de 0.03cm y el asentamiento permitido es de 1”7 (2.54
cm), por lo tanto estd dentro de lo permitido.

4.3.ESTUDIOS HIDROLOGICOS

El proyecto se ubica dentro de la Cuenca del Rio Chancay- Lambayeque. Debido a
que se encuentra aguas abajo del Repartidor La Puntilla y dentro del rio Taymi, ya
tenemos un caudal de ingreso dado, que es el de 90 m3/seg, dicho caudal es nuestro
caudal de disefio, con el que se trabajo.

El caudal de ingreso méaximo durante los tultimos 6 afios en el Rio Taymi — Puntilla
fue:

Cuadro N°4. 10 Caudal méximo en los altimos seis afios del Rio Taymi

ANO MES Qmdx (m3/seg)
2011 Abril 84.662
2012 Marzo 89.989
2013 Marzo 76.398
2014 Febrero 78.129
2015 Febrero 76.446
2016 Febrero 72.498

Fuente: Elaboracion propia
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El caudal de ingreso minimo durante los tltimos 6 afios en el Rio Taymi — Puntilla

fue:

Cuadro N°4. 11 Caudal minimo en Ios ultimos seis afios en el Rio Taymi

ANO MES Qmix (m3/seg)
2011 Noviembre 1.090
2012 Setiembre 0.633
2013 Octubre 0.350
2014 Febrero 1.244
2015 Setiembre 4.74
2016 Setiembre 2.172

Fuente: Elaboracién propia

4.4.TIPO DE DESARENADOR

El tipo de desarenador que se utilizo fue:

Cuadro N°4. 12 Tipo de desarenador

En funcién de su operacion

Desarenador de lavado
continuo

En funcion de su velocidad de
escurrimiento

De baja velocidad

Por Ila disposicion de los
desarenadores

En paralelo

Fuente: Elaboracién propia

4.5.CALCULO HIDRAULICO DEL DESARENDOR

4.5.1 Cdlculo del didmetro de Ias particulas a sedimentar

El didmetro de la particula a sedimentar es:

@ =5mm

4.5.2 Célculo de la velocidad del flujo “V” en el tanque

La velocidad de flujo “V2 en el tanque es:

4.5.3 Cdlculo de la velocidad de caida “w”

V= 0.50 m/seg

El célculo de la velocidad de caida “w” se obtuvo segun indica en el siguiente

cuadro:
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Cuadro N°4. 13 Velocidad de caida “w”

Resumen "w"

Segln w
Arkhangelski w= 0.054 m/s
Sellerio w= 0.050 m/s
Owens w= 0.269 m/s
Sudry w= 0.050 m/s
Scotti-Foglieni w= 0.087 m/s

Fuente: Elaboracion propia

De los valores de “w” obtenidos en cuadro anterior, se calculd el promedio y se

obtuvo el “w” que se uso:

4.5.4 Determinacion de la profundidad del taque del desarenador (H)

w= 0.102 m/seg

La profundidad del tanque del desarenador es:

H=3.50m

4.5.5 Calculo del ancho del desarenador (b)

El ancho del desarenador es:

El nimero de naves son:

Ancho de cada nave:

b=51.8m

N° naves = 7

Ancho nave= 7 m

Y los 3.00 m que faltan son el espesor de los muros exteriores e interiores del

desarenado

4.5.6 Caudal en cada nave del desarenador

El caudal en cada nave del desarenador es:

Qnave= 12.86 m/seg

4.5.7 Longitud de la zona de sedimentacién

La Iongitud del desarenador es:

L= 100.00 m
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4.5.8 Céalculo de la transicion de entrada

La longitud de la transicion de entrada es:
L=61.00m

4.5.9 Disefnio de una nave del desarenador

La seccion de una nave del desarenador es:

Fig. 4. 2 Seccidn de una nave del desarenador
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Fuente: Elaboracién propia
v Area que ocuparé el sedimento
Al= 3.93m2

v' Elvolumen que ocupara el sedimento en la poza
V= 382.50 m3

Pero la poza no se llena completamente cuando se depositan los sedimentos,
sino un tercio de ella

V(1/3) = 127.50 m3
v' Tiempo de purga de una nave
t=6.00h
En un dia se pueden purgar: 4.00 naves
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v' Cantidad de material que se puede purgar en un dia y en un afio

Dia : 510 m3/dia
Ano : 183600 m3/dia

v' Comparacién de la cantidad de material que se puede purgar en un afo con
la cantidad de material solido en suspension que ingresa por afno
Dato (fuente Copema)

Sedimento 5141700 m3
Tiempo : 29 anos
Por aho : 177300 m3/ano

183600 m3/dia > 177300 m3/afno
Por lo tanto se comprueba que para este predimensionamiento de la poza de
sedimentacion, el desarenador sera capaz de evacuar la cantidad de material
que ingrese por el canal
4.5.10 Disefio del canal de purga
El caudal del canal de purga es:
Qpurga= 9 m3/se
El caudal que ingresa por cada nave hacia el canal de purga es:
Qp= 1.29 m3/seg

La seccion del canal de purga dentro del desarenador es:

Fig. 4. 3 Seccion del canal de purga dentro del desarenador

1.04 :I'-variable deOal

2
Fuente: Elaboracion propia

v' El esfuerzo resistente (Tp):
Tr= 0.0495 N/m¢2

v El esfuerzo de flujo (Tp):
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Tr = 23.2 N/m2
Tenemos:
Te > Tg

Por lo tanto la particula serd arrastrada al rio

v Las dimensiones del canal de purga con direccion al rio son:

h=1.75m b=2.5m

4.6.CALCULO ESTRUCTURAL DEL DESARENDOR
4.6.1. Verificacion de la capacidad portante
La capacidad portante del terreno es:
Oneto = 3.17 Rg/cm2
Oaam = 3.40 Rg/cm2
4.6.2. Calculo de la presion activa “Ka”
La capacidad portante del terreno es:

Kal = 0.41
Ka2= 0.32

4.6.3. Célculo de la altura equivalente “Hs”
La altura equivalente es:
Hs=0.752 m
4.6.4. Carga del terreno sobre el muro
a) Zona de sedimentacién
a.1) Muros exteriores de la zona de sedimentacion

Las fuerzas de empuje calculadas son:

Eal = 0.154Tn Ea2 = 0.739 Tn
Ea3 = 0.886 Tn Ea4 = 0.451 Tn
Ea5 = 1.083 Tn Ea6 = 0.386 Tn
Ea7 = 0.513Tn Ea8 =1.231Tn
Ea9 = 0.878 Tn Ea10 = 0.430 Tn
Ew = 2.761Tn
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a.2) Muros interiores de la zona de sedimentacidon
Las fuerzas de empuje calculadas son:
Ewl = 4.150Tn
b) Zona de transicién de entrada
b.1) Muros exteriores de la zona de transicién de entrada

Las fuerzas de empuje calculadas son:

Eal = 0.154Tn Ea2 = 1.773 Tn
Ea3 = 0.886 Tn Ea4 = 0.451 Tn
Ea5 = 1.083 Tn Ea6 = 0.386 Tn
Ea7 = 0.862 Tn Ea8 = 2.068 Tn
Ea9 = 1.475Tn Ea10 = 1.213 Tn
Ew = 5.120Tn

b.2) Muros interiores de la zona de transicion de entrada
Las fuerzas de empuje calculadas son:
Ewl = 4.600 Tn
¢) Canal de purga

Las fuerzas de empuje calculadas son:

Eal = 0.494 Tn Ea2 = 0.294 Tn
Ea3 = 0.588Tn Ea4 = 5.520 Tn
Ew = 14.797 Tn

d) Zona de transicién de salida

Las fuerzas de empuje calculadas son:

Eal = 0.531 Tn Ea2 = 1.773 Tn
Ea3 = 0.886 Tn Ea4 = 0.324 Tn
Ea5 = 0.778 Tn Ea6 = 0.199 Tn
Ew = 0.312 Tn

e) Muros de encauzamiento

Las fuerzas de empuje calculadas son:

Eal 0.154 Tn Ea2 = 2.745 Tn
Ea3 = 1.053 Tn Eaw =0.442 Tn
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4.6.5. Momentos debido a las fuerzas horizontales
a) Zona de sedimentacion
a.1) Muros exteriores en la zona de sedimentacion

Los momentos debidos a las fuerzas de empuje calculados son:

Eal = 0.68 Tn-m Ea2 = 2.40 Tn-m
Ea3 = 2.61 Tn-m Ea4 = 0.81 Tn-m
Ea5 = 1.95 Tn-m Ea6 = 0.62 Tn-m
Ea7 = 0.32 Tn-m Ea8 = 0.77 Tn-m
Ea9 = 0.55Tn-m Ea10 = 0.18 Tn-m
Ew = 2.16Tn-m

a.2) Muros interiores en la zona de sedimentacion
Los momentos debidos a las fuerzas de empuje calculados son:
Ewl = 5.74 Tn-m
b) Zona de transicién de entrada
b.1) Muros exteriores de la transicién de entrada

Los momentos debidos a las fuerzas de empuje calculados son:

Eal = 0.81 Tn-m Ea2 = 7.27 Tn-m
Ea3 = 3.37 Tn-m Ea4 = 1.20 Tn-m
Ea5 = 2.87 Tn-m Ea6 = 0.95 Tn-m
Ea7 = 0.90 Tn-m Ea8 =2.17 Tn-m
Ea9 = 1.55Tn-m Eal10 = 0.85 Tn-m
Ew = 5.46 Tn-m

b.2) Muros interiores de la transicion de entrada
Los momentos debidos a las fuerzas de empuje calculados son:
Ewl = 7.05Tn-m
¢) Canal de purga

Los momentos debidos a las fuerzas de empuje calculados son:

Ealt = 0.22 Tn-m Ea2 = 1.51 Tn-m
Ea3 = 1.32 Tn-m Ea4 = 8.24 Tn-m
Ew = 26.83 Tn-m
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d) Zona de transicidon de salida

v' Los momentos debido a las fuerzas de empuje calculados son:

Eal = 1.51 Tn-m Ea2 = 3.00 Tn-m
Ea3 = 1.23 Tn-m Ea4 = 0.13 Tn-m
Ea5 = 0.31 Tn-m Ea6 = 0.05 Tn-m
Ew = 0.08 Tn-m

e) Muros de encauzamiento
v" Los momentos debido a las fuerzas de empuje calculados son:

Eat = 0.81Tn Ea2 = 11.26 Tn
Ea3 = 4.00 Tn Eaw =1.17 Tn

4.6.6. Verificacidn de la estabilidad
a) Verificacion por deslizamiento y volteo

El desarenador no se verifica por deslizamiento, ni volteo porque se encuentra
empotrado en el suelo.

b) Verificacién por hundimiento

El desarenador si cumple con la verificacion por hundimiento, como se
muestra en el Cuadro N°4.14

Cuadro N°4. 14 Verificacion por hundimiento

7Zona qacCtsery qnetOadm Verificacion
De sedimentacion 0.58 Rg/cm? Ok
Transicién de entrada 0.16 Rg/cm? Ok
Canal de purga 3.27 Rg/cm? 3.40 Rg/cm? OR
Transicién de salida 0.08 kg/cm? Ok
Muro encauzamiento 0.20 Rg/cm? OR

Fuente: Elaboracién propia
4.6.7. Diseno del desarenador

El diseno del desarenador se realizd con los momentos obtenidos de Ila
combinacion 1.4D + 1.7E, obteniendo las siguientes dimensiones de acero:

4.6.7.1.Disefio de la transicién de entrada
a) Disefio del acero por flexion

De acuerdo al disefio estructural se obtiene la siguiente distribucién de planos
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Tramo de 0 - 20 m:

v" Los muros exteriores (e=0.50 m) de la transicion de entrada, el acero
vertical es de @ 5/8” (@ 0.25 con bastones de @ 1/2” @ 0.325 y el acero
horizontal esde @ 1/2” @ 0.125.

v" Los muros interiores (¢=0.30 m) de la transicion de entrada, el acero
vertical es de @ 5/8” (@ 0.325 con bastones de @ 1/2” @ 0.30 y el acero
horizontal es de ¢ 1/2” (@ 0.20.

v" La losa de fondo (e=0.40 m) de la transicion de entrada, el acero vertical
esde @ 5/8” (@ 0.325 y el acero horizontal es de g 1/2” @ 0.15.

Los detalles se ven en la Fig. 4.4

Fig. 4. 4 Detalle de acero en la transicion de entrada, tramo 0-20 m.
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Fuente: Elaboracion propia
Tramo de 20 - 40 m:

v" Los muros exteriores (e=0.50 m) de la transicién de entrada, el acero vertical
esde @ 5/8” (@ 0.25 con bastones de @ 1/2” (@ 0.15 y el acero horizontal es de
g 1/2" @ 0.1925.

v' Los muros interiores (e=0.30 m) de la transicion de entrada, el acero vertical
es de @ 5/8" @ 0.325 con bastones de @ 1/2” @ 0.20 y el acero horizontal es
de @ 1/2" (@ 0.20.

v"  Lalosa de fondo (e=0.40 m) de la transicion de entrada, el acero vertical es
de @ 5/8” (@ 0.25 y el acero horizontal es de ¢ 1/2” @ 0.15.

Los detalles se ven en la Fig. 4.5

Fig. 4. 5 Detalle de acero en la transicioén de entrada, tramo de 20 - 40m.
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Fuente: Elaboracion propia
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Tramo de 40 - 61 m:

v' Los muros exteriores (e=0.50 m) de la transicion de entrada, el acero vertical
esde @ 5/8” (@ 0.25 con bastones de @ 1/2” (@ 0.10 y el acero horizontal es de
g 1/2" @ 0.125.

v" Los muros interiores (e=0.30 m) de la transicion de entrada, el acero vertical
es de @ 5/8" @ 0.325 con bastones de @ 1/2” @ 0.10 y el acero horizontal es
de g 1/2" @ 0.20.

v' Lalosa de fondo (e=0.40 m) de la transicion de entrada, el acero vertical es
de @ 5/8" (@ 0.20 y el acero horizontal es de g 1/2” @ 0.15.

Los detalles se ven en la Fig. 4.6

Fig. 4. 6 Detalle de acero en la transicion de entrada, tramo de 40 - 61m.
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Fuente: Elaboracién propia
b) Verificacién por corte
De acuerdo al disefio estructural se obtuvo:

v' En muros exteriores (€=0.50 m) la Vigsene = 34676.21 Rg v la Viwane=
31552.17 Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.

v' En muros interiores (€=0.30 m) la Vigsene = 19599.60 Rg v la Vowane=
17569.60 Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.

v' En la losa de fondo (e=0.40 m) Ia Vigsene = 27137.90 Rg v [ Vocwane=
23513.37Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.

4.6.7.2. Disefio de la zona de sedimentacién
a) Disefio del acero por flexion
De acuerdo al disefio estructural se obtiene la siguiente distribucion de acero:

v" Los muros exteriores (¢e=0.50 m) de la zona de sedimentacién, el acero
vertical es de @ 5/8” @ 0.25 con bastones de @ 1/2” @ 0.40 y el acero
horizontal es de @ 1/2” (@ 0.125.

v" Los muros interiores (e=0.30 m) de la zona de sedimentacion, el acero
vertical es de @ 5/8" (@ 0.125 con bastones de ¢ 1/2” @ 0.10 y el acero
horizontal es de @ 1/2" @ 0.325.

v La losa de fondo (e=0.40 m) de la zona de sedimentacién, hay dos tipos de
losa la del tipo “"A” (pertenecen a las 2 naves exteriores del desarenador) que
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el acero vertical es de 8 5/8” @ 0.32 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.15;
y las del tipo “B” (pertenecen a 5 naves del interior del desarenador) que el
acero vertical es de @ 1/2” (@ 0.10 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.25.

Los detalles se ven en la Fig. 4.7

Fig. 4. 7 Detalle de acero en la zona de sedimentacion.

50 7.00 30
5@ 25
! ST @0.125 oE'@0125
. o12'@0325 B
212 @0.10
a12"@0.40 p
o
o o¥2'@0.125 S| eazgizs
™ 258" @025 -
-
S Sl @0.125
. T ’ o112 @0.325 8 ey B, o1/ @0 228
a3 @0 125 ST @125
oS @025 |
[ atrgnazs ow@ows L Lirgas
812" @0 125 1|
—— i etzg01s ol @d10
, olZ'@iin

Fuente: Elaboracion propia
b) Verificacion por corte
De acuerdo al diseno estructural se obtuvo:
v' En muros exteriores (€=0.50 m) I8 Viggene = 33168.55 Rg ¥ 18 Vacwane=
16116.92 Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.
v" En muros interiores (€=0.30 m) la Vigsene = 18091.94 Rg ¥ la Vowane=
10624.19 Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.
v' En la losa de fondo (e=0.40 m) la Vigsgene = 25630.24 Rg v la Viwane=
925457.94 7Rg (mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.
4.6.7.3. Disefio del canal de purga
a) Disefio del acero por flexidon
De acuerdo al disefio estructural se obtiene la siguiente distribucion de acero:
v Los muros (e=0.30 m) del lado izquierdo del canal de purga, el acero vertical
es de @ 5/8" @ 0.325 con bastones de @ 1/2” @ 0.25 y el acero horizontal es
de o 1/2" @ 0.20.
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v" Los muros (e=0.30 m) del lado derecho del canal de purga, el acero vertical
es de ¢ 5/8” @ 0.325 y el acero horizontal es de ¢ 1/2” @ 0.20.

v' Lalosa de fondo (e=0.30 m) del canal de purga, el acero vertical es de @ 5/8”
(@ 0.325 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.20.

Los detalles se ven en la Fig. 4.8

Fig. 4. 8 Detalle de acero en el canal de purga
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Fuente: Elaboracién propia
b) Verificacién por corte
De acuerdo al disenno estructural se obtuvo:
v En muros (6=0.30 m) la Visene = 19599.60 RY v [ Vauane= 45.81.54 Rg
(mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.
v' Enlalosa de fondo (e=0.30 m) la V,eggene = 19599.60 Rg v 18 V,ciuane = 489.77
7Rg (mayor cortante calcula), asi tenemos que la Vrest > Vact.
4.6.7.4. Disefno de la transicién de salida
a) Disefio del acero por flexion
De acuerdo al disefio estructural se obtiene la siguiente distribucion de acero:
v" Los muros (e=0.50 m) de la transicion de salida, el acero vertical es de @ 5/8”
@ 0.25 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.125.

v" Lalosa de fondo (e=0.30 m) de la transicién de salida, el acero vertical es de
@ 5/8” @ 0.325 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.20.
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Los detalles se ven en la Fig. 4.9

Fig. 4. 9 Detalle de acero la transicién de salida
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Fuente: Elaboracion propia
b) Verificacién por corte
De acuerdo al disenno estructural se obtuvo:
v En muros (€e=0.50 m) [a Vi gsene = 34676.21 Rg v 18 V,pane= 2617.85 Rg
(mayor cortante calculada), asi tenemos que la Vrest > Vact.
v Enlalosa de fondo (e=0.30 m) Ia Viegistene = 19599.60 Rg ¥ 1a Vociuane = 3198.55
Rg (mayor cortante calcula), asi tenemos que la Vrest > Vact.
4.6.7.5. Disefno de los muros de encauzamiento
c) Disefio del acero por flexion
De acuerdo al disefio estructural se obtiene la siguiente distribucién de acero:
v" Los muros de encauzamiento (e=0.50 m): el acero vertical es de @ 5/8” @
0.25 y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.125.
v La zapata (e=0.50 m) de los muros de encauzamiento, el acero vertical es de
@ 5/8” @ 0.33y el acero horizontal es de @ 1/2” @ 0.17.

Los detalles se ven en la Fig. 4.10

Fig. 4. 10 Detalle de acero en muros de encauzamiento
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Fuente: Elaboracion propia
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d) Verificacion por corte
De acuerdo al disenno estructural se obtuvo:
v" En muros (e=0.50 m) la Vegsene = 34676.21 Rg ¥ 18 Vocruane = 22793.67 Rg, asi
tenemos que la Vrest > Vact.
v Enla zapata (e=0.50 m) Ia Viegistenie = 34676.21 Rgy 18 V,cuane = 6444.26 Rg, asi
tenemos que la Vrest > Vact.
4.7.MODELAMIENTO HIDRAULICO POR SOFTWARE

El modelamiento se realizo con el programa Iber, se obtuvo lo siguiente:

Fig. 4. 11 Representacion grafica de la superficie del desarenador

Archive Vista Utilidades Cortar Verresultados Opciones Ventana Herramientas lber  Ayuda
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Selecciéne BOTON IZQUIERDO de MOUSE para desplazar la vista (Escape pera terminar) ~
Pulsar BOTON IZQUIERDO DEL RATON pera desplazar la vista (Escape para terminar).
v
Orden: & E
Zumi 1.0 Nodos: 1246, Elementes: 2103 luminacién: Suave (34094.5671.5.,0) Post

Fuente: Elaboracion propia
4.7.1 Velocidad (m/seg)

Fig. 4. 12 Representacién gréafica en areas coloreadas suaves de la velocidad
(m/seg)
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Hidraulica, paso 605
Relleno coloreado suave ( Medio) de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)|.
Pulsar BOTON [ZQUIERDQ DEL RATON para rotar (Escape para terminarl. A
Pulsar BOTON [ZQUIERDO DEL RATON para rotar (Escape para terminar).
v
Orden: B+
Zum: 1.0x Nodos: 1246, Elementos: 2103 lluminacién: Suave (3478.1,57903 0) Post

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 4. 13 Representacion grafica de vectores de la velocidad (m/seg)

Archivo Vista Utilidades Cortar Verresultados Opeiones Veptana Herramientas Iber  Ayuda
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Hidréulica, paso 605
Mostrar Vectores de Velocidad (m/s), [Velocity (m/s)| factor 11.453.

D. Vectores '|Velocity_(m/s)|: Min = 00019407, Max = 2.9836 Se pintaran todos los vectores.
(Entrar el factor de escalado (11.4333) 7

Orden: |

Zum: 1.0x Nodos: 1246, Elementos: 2103 lluminacién: Suave (3448,58245,0) Post

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2 Tensidn de fondo

Fig. 4. 14 Representacion grafica en areas coloreadas suaves de la tensioén de
fondo
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Hidrdulica, paso 605
Relleno coloreado suave ( Medio) de Tension de Fondo (N/m2)

lAreas coloreadas suaves (Valor medio) ‘Depth_(m)': Minimo = 0.99615, Maximo =6.2608
lAreas coloreadas suaves (Valor medio) ‘Bed_Shear_Stress_(N/m2) Minimo = 0.011627, Maxima =193.51

| &+

Orden: ||

Zum: 1.0x Nodos: 1245, Elementos: 2103 Iluminacién: Suave (3400.7,58235,0)

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.3 Calado

Fig. 4. 15 Representacion grafica en areas coloreadas suaves del calado
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Zum: 1.0x MNodos: 1246, Elementos: 2103 lluminacién: Suave (3544.9,5787.7,0)

Fuente: Elaboracién propia

4.7.4 Froude

Fig. 4. 16 Representacidn grafica en areas coloreadas suaves de Froude
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v

Orden:
Zum: 1.0x Nodos: 1246, Elementos: 2103 lluminacién: Suave (3461.5,5799.6,0)

Fuente: Elaboracién propia
4.8.IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

La evaluacion de impacto ambiental se realizO mediante la Matriz de Leopold. Se
analizo en la etapa de ejecucion, operaciéon y mantenimiento, dentro de los cuales
se obtuvo impactos negativos (impactos perjudiciales) y positivos (impactos
beneficioso).
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En la etapa de construccién los impactos mas perjudiciales estan dentro de las
caracteristicas fisico-quimicos, el nivel de polvo con un valor de -175 y la calidad
del suelo con un valor de -166. El impacto mas beneficioso estd dentro de factores
culturales, el de empleo con un valor de +119.

En la etapa de operaciéon, mantenimiento y abandono los impactos mas
perjudiciales tenemos en las condiciones biologicas- flora, el de los cultivos con un
valor de -42 y en caracteristicas fisico-quimicos, aguas superficiales con un valor
de -26. Los impactos mds beneficiosos estan dentro de factores culturales, el de
calidad visual que es la vista escénica y panoramica con un valor de +64 y el de
empleo con un valor de +51.

El plan de manejo ambiental y el plan de inversiones se presentan en el Anexo N°01

4.9.PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto denominado “Nuevo Diseno del Desarenador
Desaguadero del Canal Taymi en el Distrito de Pucald, Provincia de Chiclayo,
Regién Lambayeque -20157, es el siguiente:

Costo Directo : S/. 12,529, 996.61
Gastos Generales 10% : S/ 1,252,999.66
Utilidades (10%CD) : S/, 1,252,999.66
IGV (18%) : S/, 2,706,479.27
Total del Presupuesto : S/. 17,742, 475.20
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V.  DISCUSION

Los resultados obtenidos en el capitulo anterior, nos ha permitido realizar el
siguiente analisis:

5.1. TOPOGRAFIA

La zona de estudio del proyecto se encuentra ubicado en el centro poblado “La
Puntilla”, distrito de Pucala, provincia de Chiclayo, region Lambayeque; el area de
estudio se caracteriza por tener un relieve plano a moderado, con abundante
vegetacion. El desarenador se encuentra ubicado entre las progresivas 0+110 a
04300 del rio Taymi.

5.2 MECANICA DE SUELOS

Los estudios de mecénica de suelos arrojaron un suelo segun la clasificaciéon SUCS
en el margen derecho del rio Taymi un sub-estrato formado por arena arcillosa
(SC) de color marrén claro y grava limosa (GM) con arena de color marron claro;
en el margen izquierdo del rio Taymi un sub-estrato formado por arena arcillosa
(SC) de color marrén claro y arena pobremente graduada (SP) de color marrdn;
en la zona de ubicacion del canal de purga con direccion al rio Reque tenemos un
sub-estrato formado por arena limosa (SM) de color marrén con presencia de
raices, arcilla arenosa (CL) de color marrdn, arcilla arenosa (SC) de color marrén y
arena pobremente graduada (SM-SP) con limo de color marrdn claro. La capacidad
de carga neta admisible (capacidad portante) es de 3.4 Rg/cm2 y el angulo de
friccion es @= 31.70°. El nivel fredtico se encontrd a una profundidad de -1.80 m.

5.3 HIDROLOGIA

El proyecto se ubica dentro de la cuenca del Rio Chancay — Lambayeque, debido a
que el desarenador estd ubicado en el tramo del rio Taymi. Ya contamos con un
caudal dado que es de 90 m3/seg, debido a que se encuentra aguas abajo del
Repartidor La Puntilla, el cual fue disehado para que el caudal mencionado
anteriormente pase por este. El caudal durante los Gltimos seis anios en el Rio Taymi
de ingreso méximo fue de 90.00 m3/seg en el mes de marzo del 2012 y el caudal de
ingreso minimo fue de 0.350 m3/seg en el mes de octubre del 2013.

5.4 TIPO DE DESARENADOR

El tipo de desarenador que se disefio es de lavado continuo, es decir que el proceso
de sedimentacién y evacuacion se realizan simultdneamente; de baja velocidad, ya
que la velocidad de diseno es de 0.50 m/seg para la sedimentacion de las particulas
y en paralelo ya que durante la limpieza de las naves, pueden dejarse funcionando
solo 1 nave, mientras las demds se van limpiando, caso contrario de un
desarenador en serie, que para la limpieza se tiene que paralizar todo y el
desarenador se queda inoperativo durante el tiempo que tome la limpieza. Como
se puede apreciar en la Fig. 5.01.
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Fig. 5. 1 Nuevo desarenador
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Mientras que el desarenador Desaguadero es de lavado discontinuo, es decir que
almacena y luego expulsa los sedimentos en movimientos separados, de baja
velocidad, es en serie formado por dos tasas grandes de seccion trapezoidal, debido
a esta Ultima caracteristica al momento de realizar la [impieza del mismo, se tiene
que parar el funcionamiento del desarenador y pasar el agua por el canal de by
pass.

Fig. 5. 2 Desarenador Desaguadero
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5.5 HIDRAULICA DEL DESARENADOR

Las particulas a sedimentar en el desarenador es de 0.5 mm debido a que es para
sistema de riego, con una velocidad de flujo en el tanque de 0.50 m/seg, estd dentro
del rango permitido que es de 0.20 a 0.60 m/seg, la velocidad de caida de la
particula es de 0.102 m/seg. El desarenador esta compuesto por 3 zonas: la primera
es la zona de transicion de entrada que tiene la forma de un trapecio, la dimension
de la base menor es 31.85, base mayor es 51.80 m y de altura 61.00 m, esta
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compuesta por 7 divisiones de 4.15 m (ancho) cada una, el espesor de los muros
exteriores son de 0.50 m, los muros interiores de 0.30 m y el de la losa de fondo es
de 0.40 m; a zona de sedimentacidén tiene una longitud de 100.00 m, un ancho de
51.8 m, compuesta por siete naves, cada una de 7.00 m de ancho, el caudal de cada
nave del desarenador es de 12.86 m*/seg, el espesor de los muros divisores es 0.30
m, los muros perimetrales son de 0.50 m y la losa de fondo es de 0.40 m, el canal
de purga tiene una seccién de 2.00 m x 1.04 m, con una pendiente del 2%, el espesor
de los muros es 0.30 m y la losa de fondo es de 0.30 m; y la zona de transicion de
salida que tiene 8.00 m de longitud, el espesor de Ios muros perimetrales es 0.50 m
y la losa de fondo es de 0.30 m

5.6 INGENIER{A ESTRUCTURAL

En el Reglamento Nacional de Edificaciones en la E 0.60 Concreto Armado indica
que el espaciamiento maximo entre varillas de acero es de tres veces el espesor del
muro o 40 cm, que el espesor del muro tiene que ser mayor o igual a 25 cm y el
acero tiene que estar colocado en 2 capas o mallas. En el disefio estructural
tenemos que el espesor minimo de muros es de 0.30 m y el maximo es de 0.50 m;
para el espaciamiento entre varillas de acero tenemos que el mayor es de 0.325 m
y el minimo es de 0.10 m. Por Io tanto, el disefio estructural estd cumpliendo con
las normas necesarias para el disefo.

5.7 MODELAMIENTO HIDRAULICO POR SOFTWARE

En la Fig. 4.12 nos muestra la velocidad en &reas coloreadas suaves, se puede
apreciar que la velocidad en la zona de transicion de entrada varia entre 1.33 m/seg
a 0.34 m/seg, esto significa que la velocidad se encuentra disminuyendo; en la zona
de sedimentacion se obtuvo la velocidad de 0.34 m/seg, la velocidad obtenida del
calculo hidraulico fue de 0.50 m/seg, el rango permitido para la velocidad en esta
zona es de 0.2 a 0.6 m/seg, por lo tanto estamos dentro del rango; y la tltima zona
es la de transicion de salida la velocidad esta entre 0.67 a 1.00 m/seg.

En la Fig. 4.14 nos muestra la tension de fondo en areas coloreadas suaves, tenemos
que estd entre 0.011 a 21.511 N/m2.

En la Fig. 4.15 nos muestra el calado en areas coloreadas suaves, en la que nos
indica que la transicion de entrada y la zona de sedimentaciOn tienen una
pendiente, mientras que la transicidon de salida no.

En la Fig. 4.16 nos muestra Froude en areas coloreadas suaves, segn la escala de

valores nos indica que varia entre 0.0013 a 0.9551, por lo tanto estamos en el
régimen subcritico ya que los valores son menores a 1.
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VL.

6.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A partir de los objetivos planteados y en base al desarrollo de la tesis se definen
las siguientes conclusiones y recomendaciones.

6.1.1.

6.1.4.

6.1.6.

6.1.8.

Del estudio topogréafico se concluye que el desarenador estd ubicado entre
las progresivas 0+110 a 0+300 del rio Taymi.

. Del estudio de mecanica de suelos se concluye que la capacidad portante es

de 3.4 Rg/cm2 vy el dngulo de friccion es @= 31.70°.

. Del estudio hidrolégico se concluye que el proyecto se ubica dentro de la

cuenca del Rio Chancay - Lambayeque y el caudal de disefio del
desarenador es de 90 m3/seg.

De la eleccion del tipo de desarenador se concluye que sera en funcion de
su operacion de lavado continuo, en funcién de la velocidad de
escurrimiento es de baja velocidad y por la disposicion de los desarenadores
en paralelo.

. De la elaboracion del metrado, costos y presupuestos del proyecto, se

concluye que el monto total a invertir es de S/. 17, 742,475.20 (diecisiete
millones setecientos cuarenta y dos mil cuatrocientos setenta y cinco y
20/100 nuevos soles).

De la elaboracion del cronograma de ejecucion de obra, se concluye que el
proyecto tiene una duracion de 296 dias calendarios.

. Del modelamiento hidraulico mediante el programa Iber, se concluye que

el desarenador funcionard correctamente, por lo tanto los cdlculos
hidrdulicos se encuentran correctos.

De la evaluacion de impacto ambiental realizado se concluye que los
impactos identificados en las fases del proyectos son considerables y
transitorios, por lo tanto el proyecto “Nuevo Disefio del Desarenador
Desaguadero del Canal Taymi en el Distrito de Pucald, Provincia de
Chiclayo, Region Lambayeque-2015” a ejecutar es ambientalmente viable.
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6.2 RECOMENDACIONES

A partir de los objetivos planteados y en base al desarrollo de Ia tesis se
recomienda lo siguiente.

6.2.1 Se recomienda verificar el disefio y funcionamiento correcto de cualquier
estructura hidraulica mediante el modelamiento hidraulico por software
con el fin de obtener un diseno 6ptimo.

6.2.2 Para el buen funcionamiento del desarenador, eficiencia en el servicio y
Ccosto operacional, se recomienda un mantenimiento constante a cada una
de las partes de dicha estructura.

6.2.3 Tener en consideracion los parametros indicados en el estudio de impacto

ambiental, con el fin de mitigar al maximo toda afectacién al medio
ambiente
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VIIL.

ANEXOS

Anexo N° 1: Expediente Teécnico
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Anexo N° 2: Manual del Programa lber
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