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C A P I T U L O I 

IN T RO V U C. C ION 

Manl6u,t.4bamcu, e.n la PILimeJUt Pa/tte. de. u.te. .tema., 

que. 6ue. mo.tlvo de. nuu.tJta Tui.6 de. Bac.hlU.eJL, que. polt. metUo de. 

u.te. t.Jr.aba.jo 1:,e. pJt.úendt.a. Jt.eaU..zOJt. el d.l6eño de. cana.tu p.1t.e.-6ablLl

c.ado1:, de. Mbu.to c.emento, e.n lo1:, c.ualu 1:,e. b.omb.úr.altan lo.t; e.lemen

.to.6 h.úJJr.4.uUJ!o.6 · y- .t..at, CAJta.c..te/th.tlc.a-6 pMp.úu, del. ma:teJúai.; .6 e

p.t.an.tccvu,n .todo1:, lo.t; el.emen.to.6 de. jtu.e.1.o ne.c.UaJúo.6 pa11..a. podeJL 

Ue.vo.Jt. adelante. el. duaJtMUo de. u.te. .tJtabajo, y ahoJt.a, en u.ta. 

Segunda. Pa.Jt:te. Ae e.n6oc.a el. .tema. dude. el. punto de. v.l6tA. de. Aei.e.c.w

naJt. IJ d.l6e.iíalr. el. me.joJt. el.emen.to de. "e.anal pJt.e.-6abJúc.ado" que. pueda 

loglUJ.Jt..6 e .toman.do e.n c.u.e.nta una. .6 eJLie. de 6ac..to.1t.u Umlt.a.n:tu , que de. 

nhrguna. maneJta podt.an de.jaJL6e. de. .f.o.d.o pu.u.to que. Ae pJt.úe.nde. poneJr. 

a c.on6J.deJtaCJ..6n un pll.Odu.cto que. Jt.e.wr.a .todai, l.a.J,_ gaJUtnt1.a.6. 

PoJt. tJr.a;taJu; e. de. un demento pJt.aC;tlcJlmen;te. nue.vo, no 

habtit ante.c.eden.tu Jt.upe.c..to a pauta.6 a .6e.gtÚ/t paJta. �u;:. a lA. me.

ta plt.Opue6tA.,. ha .t;J.do ne.c.uaJúo en.tone.u adop.talt. ml..todo.6, que. pe.n-

1:,amo1:, ... , han .t;J.do 1:,el.e.c.wnado.t; de. ac.u.eJr.do a cJLi.xeJLio.t; l6g-lc.o.6. Po.1t.

otJt.o RA.do, lA. Ftf.bJúc.a de. plt.Odu.cto.6 de. MbU.to c.emen.to (Ete/tn,lt PeJW.a

na. S.A�) de donde. .6e. obtuvo la .ln6olUmeWn Jt.el.achJnada c.on el. mate.-
. 

' 
. 
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Jú.al.., -&_ug.üú6 dl6eñalr. un 1,olo :tipo de. e.anal que. Jteúna .toda.6 la/; 

bue,na1, CtVLae.:teJLt6t..l.t!tu que. Jtequ.ielt.e. un elemento de u.te .tipo paJLa 

1,u bu.en 6unelonamiento IJ que 1,ea, a. la. ve.z, competlt-lvo e.n el mell.

c.ado, <t_..ompaJt.ado con elemento¡, ,1;-únlf.a.Ju!A a. lo,1; que. puede. Jte.empla.4 

ZaJt c.on vu,;ta.j a.. 

S,in embaJEgo, c.on .toda.6 u.to,1; dll,.ic.u,U:.adu, ,1;upe1r.a.

blu al 6-(n, ,1;e. ha de&aMOUa.do u.ta. Segunda Palde. donde. p1te&enta.

mo,1; un Canal P1te.-6a.bJúcado de. Mbe&.to Cemento logJt.ado luego de. a

valualt. lo-6 dlVe/Ll,0,6 a.6pe.cto1, COn6,W.eJUUÍD,6 e.n .6U di,6 eiío. 

Se. ha p,r.úbu1.ldo haeell. una. e&pe.C-ie. de. pequeña. ,ln

vet>.t,l.gaewn e.n.c.uadlc.ada de.n:t.lw de. i.a6 6aeiU.da.d.eA Jte.cúb.i.tla6 , pu.e& 

ha -6i.do ne.ce&aJúo e.6e.etualt alguna6 p!W.e.ba.6 IJ e.xpeJúe.nc.iJu, JteiAJ!i.o

nada. e.o n l..a.l, IUl6ÍÁ.te.ncÁ.JL6 y u.nlo ne& de. lo1, c.analet> , .Ue.v6.ndolo.6 a. 

e.abo c.on lo.6 eleme.nto-6 con que. .6e. contaba. a. mano; .int!i.u.60 la/; p!W.e.

ba.6 de. WLi.onet> ,1;e. han de&<WWUa.do e.n nu.u.tJr.a. c.a.6a. con la/; dlfri.J!u,l

.tadu de. 1,upone1t. 

Pe.Mamo.6 que. u.te. elemento ha de. c.on:tlúbuilr. a. .60.t.u.

cúona11. e.n pah.te. e,t. p1t0blema. del Jte.ve&.thni..en:t/J de. cana.tu ent.eJr/Lado.6 

O aJ.. empleo de. C.0,6Z0.6 a.6 e,&t:Jtuc.t.uluu, e.n d. c.a.6 O de. JteqUe/Últ. a.c.u.e.duc.

.to-6 o "61.ume,6", c.on d. c.on6i.gu1.ent.e. a.hoM.o de. tiempo tJ en con6e.cu.en-
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CÍA. la e.c.onomút que. uto -6!-flni.6,lc.a.; nuutJw pal6 a.ctuahne.n.te. dua.

JWJUa. e.xte.uanrente. el. tUpe.c.to del. Júego y de. condu.c.c.,,i.6n de. _agua., 

con u.te. nuutJw pequeño u6ue1t2:o queJtemo.6 pMaJL a. 601r1na1t pa/Lte de. 

quie.nu con:tJúbuye.n a. me.joJtaJL i.tl. 1.nge.n.lelúa. e.n el. Pelt..Ú y poJr. e.nde. 

a. .6ol.uclontVt nuu.t/f.a.6 cll6.lc.uUa.du.



CAP 1 TUL O 11 

ASPECTOS CONSIVERAVOS EN EL VISEfJO 

-4

En un <LUeiío no!Oml de. can.al.u, c.onocemo.6 de ante.

mano e.t_ gé que plte.,tendemo.6 .tJtan/;po/f.i:aJr., d. t1.po y pe.ncLle.n:tu dd. 

t:eMeno, e.ali.dad dd. 1tevu.tánle.nto a. emplea1t y duaJtJUJUAmo.6 6,lnal

me.nte. la me.joJt i.ec.ci.6n. .tluvl4vell.6al, que pu.e.de. .6elt JwlJt4.ul.i.,caente. 

e.� o n6, de.pe.ndi.endo ut:o de. i.u � cont,tJr..uc:tlva. o

tomando e.n cuenta. Jtegla.6 emp� o e.xpeJtle.nc.úU an:t.W.Olte6.

Pelta a. d.l6e1r.e.nc.i.a. de. u.te"<LUeiío nolrmal de. can.al.u" 

e.amo i.tJ hemoi. de.nombrado, ei. ca.60 dd. <LU eiío de e.ande.es pJte-6ab/ÚC.4-

do.6 de a6but:o-cemento u nuy upe.c.,la.l, puu no conocemo.6 nhtgt1.n de

J:aUe 1t.ehuúJJMdo con ga6t:D.6 ni. pe.ncü.e.ntA.6, tbúc.ame.n:te .te.nemo.-6 con

&en.CÁ/1. de c.onoceJt la6 �.t.lca6 de1. rm.t.eJÚlli.. IJ de. .6u 6a.ct,ibi

.lúlad de. empleo como e.anal. , exí.6.ten .61. otlto.6 6a.c.:tc1tu, algo de:t.eJt

minan.te.6 , que haJr4.n que. nuutluJ tJuiba.jo .6e Umlte a. tlto.:taJt. de. en

c.ont:Juvr. un t:.lpo de. c.a.nal de .6ec.cu6n y clime.nt,.lone.cs f1nJ..c.a6, de tal. 

mane/ta. que d. demento que ha. de ponelt6e. a. con6.ide/UU!.l6n de. lo.6 p1t.0-

Íjeeti6t:.tu, u d. me.joJt, ob.te.nido a. tlt..av€..6 de u.te. u.tu.tllo IJ que pa-
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JtJJ. c.ual.qtúe.Jt plt.OtJe.&o puede. .6e.Jt adopt:ado c.omo .6olu.<ú6n -lnmecLi.a;l;a.; 

p1r.e.vi.iJ c.onocimle.nto de. .6U6 (!(1)UJ,C;(;e./Ú.6t.ú!ct6 tJ de. l.46 1te.c.ome.ndaeio

nu de. empleo que. .6 e. .ln.d1..CAIC4.n 6-úr,alme.nte.. 

LtU plLÚJcipal.e.& 46pe.&o.6 .tcma.do.6 en e.u.en.ta paJt.a. 

duaJrJWUívt. e,,t e.anal .6on lo.6 .6,igtúe.n;tu: 

· 1.- A6pecto Con6tlwd1..vo 6 de 6a.bJúcaci.6n.

:2.- A6pecto IU.dlt4.uUc.o 

3.- ASpecto E6� 

4.- A6pe.cto de Un.wn, junto.6 o empalme.& 

5.- A6pe.cJ:o de. Abm.c.e.naje tJ TJuvupoJtte. 

. Ca.da uno de. e.&.to.6 46pecto.6 ut4. ampUame.n;te detai.i.a

do en la6 �.úta.6 .6,lgtúen:tu, ha.bil.ndo.6e hecho .6u duaJrJUJUo de. t:.al 

mane1r.a que a. me.d.úfa. que .6e. flit.u.cUa.ba. e.a.da. 46pe.cto .6e ,lba.n obtmlendo 

c.onetu.6.ionu Jte.6pe.c.to a. c.ual .6e/Úa. .f.a. 601mn de c.a.na.l mtf6 c.onve.nlen

.te.; en o� pala.bJUU,, cada ,upe.e;t.o duaJCIUJ.lf.a.do exci.ul.a. c.lf!Jd:.o.6 ti..

po.6 de. ca.n.al. 0"4.i.n.a.t.me.nt;e p,u,pae.4.to.6 •

2� 1. ASPECTO CONSTRUCTIVO 

En uta. paltte duaJC1UJ.lf.alt.emo.6 e,,t .tema. 11..e.i..a.ci..ona.do 



-6

· c.on lo.& 46 pe.&.o.6 c.on&t:Jw.etlvo.& dd e.anal pJte.-6a.b1Llc.ado, ha.c.le.ndo

un a.n.8UA.l6 dei:aUA.dc dd rm:teJúal a.6bu.to-cemento a. empleall.,.6U6

c.uaUdadu como demento bt.aba.ja.ble y la.6 6a.ciU.da.d.u con que -

cuenta. la. F4blúca. PeJuLa.na Et;elUl,{;(; S.A. paJr.a f.o.. ei.aboJt.a.ei..in de u

ú. pll.Odu.eto.

2. 1. 1. . Ma;teJúal a. empleall. 

Como ya. .6e bullc.6 en la. P.wne/Ul Pa/Lte. de. u.te :tlt.4-

ba.jo (Tu-i.6 de. Bac.h.U.le,r.) d rm;teJúal a. ".mple.ali6e. c.o1t1t.uponde. al. 

el.abolUJd.o polt la. ,mqu.lna. N
º 
1, en F6.blúc9/J .la. enc.aJtga.da. de. pll.Odu.wt.

l.a.6 de.nom.inad.46 Pi.a.n.c.htu CoJtJt.Ugacúu Gwu, max.eJú.al. que u d mi.6-

mo al. empleado paJr.a f.o.. el.a.boJt.a.c.l6n de .todo.6 lo.6 pll.Odud.o.6 moldeado.6 

que come.JIJ!IA.Uza. 'f:teltn.lt. 

2.1.2. Calulc:telr1At..lea.6 dd rro.J:.eJú.al. 

La. pa.6.ta. 6Jte.6ca., · como .6 e mue.6:tlt.4 en � 6,lgWt..a. N
º 

/ ,

.6e. ei.aboJt.a. en 6oJUna. de. 6a.Ja. contt.nua., o1Li.e.n:tándo.6e. en d .6e.ntido 
. , 

lo.ne.ltudi.nal. la.6 6-ibJr.a.6 de tUbu.to que 6,lnalme.nte. duempe.ñalum .6u 
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6wr.cí.8n de. 1t.e.61..6t:ÁIL a. lo1; e.6 ,ueJtZ01; de. M,e.u.6n de. la.6 pi.a.ncluu, 

coJrJW.gada.6 • 

e.n dí.men6ione.6 l,l.jai,; vaJú.a.ble.6 de. ac.ue.Jr.do a. la plt.Oglt.mm.Ci.6n de. 

pJt.Odu.ccí.8n que. 1;e. tenga. e.n F4.blú.c.a. e.n uo1; mome.nto.6. 

6' ( 7.83 mt6) 

8' ( 2.44 mt.6) 

10' ( 3.05 mt6) 

72' ( 3.66 mt6) 

e.6pe.601t.: 5 tm1

10 tm1

Como 1;e. incUc.6, la. pai,.ta 6Jt.e.6c.a. de. ai,buto-c.eme.nto 

1;e. Jt.ú.l.Jta. de. la mcfq•u.lna., .inme.dla;tamen:te. dupuu de.i. c.olt.t.e. tJ antu 

de.· q•ue. 1;e. plt.Oduzc.a. .6u ondui.ael6n o c.onve.Jt61.6n e.n plancha. c.oJrJWBa.-
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da.; el. rm:tvúal, 4 e enJtJUJ.t.1.a en .tu.bo4 pl4J,th!o4 de 3" 6 4" y .6 e 

le Ueva. a. la. zona. donde. 4 e ha de. p1Wc.e.de1t. al. molde.a.do.

2. 1. 3.

2.1.4. 

Compo4l.ei.6n del. rrnteJri.al 

La do.61.�n en puo c.onunmente empleada u la. 

Ceme.Jto 'PoJLtla.nd : · 80%-90% del. 'Puo hJtaf.. 

Moldeo del. Canal. 

: 20%- 10% del. 'Puo Totaf.. 

: Ac.o4tumbJta a. 4ell. WUt6 1 O ve.

e.u el. �o hJtaf.. de la. me.z

ci.11. aM.e/LÚJJt. 

Pa1ta. e.6e.cto.& de c.on6i.deJr.aJr. la. 6ablri.cac.i6n de .f.o¡; 

c.amttu u nec.uaJLlo hJmaJt en e.u.en.ta. bido4 lo.& a.6pe�4 que. h,.6ht-

yen en la. mejoJt p1tue.ntaei6n del. p!Wdu.cto, tal.u e.amo aquello.6 que 

pelanltan el. me.joJt a.pMve.c.hamien:t.o del. mdeJúai.. c.on el. menoJt c.o.6hJ 

po4-i.b.te.. 
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A conti.nu.a.ci.6n .6e. e.xpUc.an lo.6 6aeto1r.u tomado.6 
en cuenta.: 

a) Se. plt.úe.nde. duOM.Ollalt. u.na. pie.za u,:t.andalt., u

de.eüt un t,lpo de. e.anal de. .6 e.c.cí..6 n tín.lc.a, de. tal. maneJt.a que., u.na. 

ve.z duOM.Ollad.o, pu.e.da .6eJc. adoptado paJc.a dlvelt6a6 .60.tuc.lonu. 

b) El mo.J:.e./Lla1- a emple.aJL en .6u 6abJti..c.o.,cMn, la p<U,

t.a 6Jr,uca 1r.e;tüuula. de. la m4qu.lna. plt.Odut:oJta,ha de. .6eJc. u:tlllzada. de. 

de. la manell.a ma.6 JUUúonal po.6.lble, u deeüt e.vi.:tando dupe.JuU.elo.6 

c.) La mano de obJta a emple.aJL debe .6eJc. la. menoll. po

.6.lb.te, u deeüt que. et e.anal .6ea <U6eiío.do de tal. maneJt.a que dwtan.

t:.e .6u 6abJúc.a.ci.6n .ln:teJc.venga la. menoll. c.an:túld. de opeJtaJúo.6. 

d) El t.lempo de 6abJÚC!JI.C!,Wn habJuf de 1r.educilu,e a l.o

mln.imo, <U6 eiiando un etemen;to 68.c.Ume.nte. "pJt.Odu.c.lble", u deeüt que 

no po.6 e.a dl6-i.cJJLt.ad.u de molde.o que dema.ndalúan mayM empleo de -

t.lempo. 

e.) Ve.be. c.oni,,lde.JUVU,e. un t.i.po de. molde que dé 6aúU..

dad de tlt.abajo y que pe/rmlta. Jr.eaLlz.aJL c.on 6aelUdad la. opeJt..a.C..l6n 
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del. de.1:,mol..da.je del. pJrJJduc:to luego de 24 hJr.6. de .&u pJUJduc.c.Mn. 

En ba.6e a. e6.ta.6 c.ontd.d.eJUici.oncu, cu, que .&e ha. U.e

. gado a. de.teJrminalr. cl.eM.o.1; lúnU:.e6 que haJr.4.n. ma6 eM.ci.en,te el. dl

.&e.ño 6.lnal al que. quell.eJro.6 Ue.gaJt.. 

2.1. s. Limlta.ci.one6 de. Pa.6ta. (Umlt.aei.onu de mate/Lial) 

a.) La. pa.6ta. 6,te6c.a. que .&e Jt.di.Jta. de la ,mquúut PJte 

du.ctoJt.a. tJ .&e u e.aloe.a. en la me6a. de. t:M.ba.jo de. la 1;e.c.c.Mn Ple.za.6 

Moldea.da6 de. F4blú.c.a. Ete/Ulll;, lle.ne. una. 6Jr.agua. � a. lo.1; 45' 

tJ la 6Jt.agua. 6.lnal al c.a.bo de. 2. S hJr.6 • en que. ya. e6 ,impo.&i.ble. t.Jr.a.

ba.j alrla.. En. "Ete/Ulll;" .&e c.on.6i.deJUI que el. t.lempo .tJta.ba.jabl.e cu, de 

wut hóJt.a. •

b) AJ:,t, ml6mo, "EteJtnit." t.i.ene. de..teJrmúuulo que. lo.1;

opeJtD.Júo.& de Pi.e.za.6 Molde.a.da.6 Jt.e.aLlzan me.joJt. .&u l.aboJt., en c.uan:to 

a. e.6e.c.;Uv.idad y menoJt. t.i.empo, C!LUlndo ma.ni.pulan pa6ta. 61t.e6c.a. de

la-6 .6,igui.e.n:te.lJ cUme.n.6i.one6: 

l.altgo : 8' ( 2.44 má) 

4IU!hl : 1.25 mú. 



upuo1r.: 5-1 O mn. 
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puo a.pJtoxinndo • 32 k.p. - 66 kp (puo hamedo l. 

.6egt1.n lo.6 e.6pe60Jr.e.6. 

c.) Antu de. pJc.Oc.edeJt. al moldeo pJc.Op.iame.nte. cUc.ho, 

.6e. e.,edúa d denomlnado Jr.e.(µ,.e de. la pa.6.ta., c.oru,,lJ,t;e.nte. en c.oJr.

t:.a/r. lo.6 extltemo.6 que. genell.alme.nte. no c.on6eJt.van d upuoJr. Jr.e.que.

Júd.o. 

La pa.6.ta. Jr.e.(,,lnada., .ll6ta. palUl .6ell. Jr.e:titc.e.ada. y mol

deada., lle.ne la6 .61.gule.nz.&6 m�. 

lalt.go : 2.44 mt.6. 

an.c.ho : 1.15 mt.6. 

upuoJr. : 5- 1 O mn. 

En ut;e. c.a.60 lJU ,.lbll46 de. a6but;o uttn olLlen:tado.,.6 

e.n 'ºJona. paJt.al..e.lA. a; la dime.ru,,wn ma.yoJr., 2. 44 mt6. 
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d) Et a.6be6.to-c.emento no peJtmi.;te. .6u moldeo en 4n.

. gulo.6 pe1t.6e.c,to4, poJt lo_ gene/tal, cuando .6e. Jte.qu.leJt.e. molde.all. al.-

. gú.n pJt.Odu.c.to que. demande M.ta. la.boJt, .6e. 1te.6ue1t.Za. la. zona. c.on ma.yoJt 

� de. ptU.ta. .tJr.a.t.a.ndo de. .6U11.váaJt /..Ju c.wtva.6, de lo c.ontJc.alúo 

u.ta .6elt.4. la. palt.,te. mtf.6 dlbll. del p,todu.eto ya. que ta. zona. .6e. toJtM 

quebJUULi.za. y pl.e.JUl.e c.on.ti.nui.dad(homtJgene.ldad de mezcla.) • f.6 obvio 

que ll4'll.ZaJt lo.6 tfngulo.6, demanda. .tiempo y rm.yoJt empleo de rm:teJú.al. 

f•'9· 2

e) Ve. p1Le.6e1t.enc..la. al. a.6bM.to-c.emento .6e. le emplea.

de tal mane/ta. que. .6e. a.pJtOve.c.he. a.i. mtf.xhno la. JrJUi.6tenc..la. a. lo.6 M

d,e/tzo.6 de. 6le.u.in que. le. · da. /..Ju 6l.blt.46 de a6 be-6.to.

2. 1. 6.

. . 

. Moi.de6 

E.6.to.6 .6 e p1r.epa1tan gene!Utfme.n.te de madeJta. y e.i.. ml6mo 
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4l)bé6to-cemen;t:o, de. p1te.6e1teneút .6e. han de. empte.aJt · lc.6 motdu que 

pe/rmlt.an ta. 6aciU.dad de. tJt.abajo con ta pa.6ta 6,tuca y que. .6ea 

6ac;tibte. Jt.e:tlM.Jti..o al e.abo de. 2 4 hlt6 • 

PaM't6e.cto de ta 6ablÚC.ll.eWn de. canalu u ,aM.i.

bte. pJte.palUX/r. do.6. U,.,o.6 de. molde., t:Ai. e.xpUc.ac..i.6n .6e. hi.zo en ta 

PJwnell.a Pall.te.. 

2.1.1. Conclu.6.lonu 

Pa/Ul e.6e.eto.6 de. pJt.epaJUVt el. d.l6e.iio de un canal pJte.-

6ablr1.ea.do de 4l)be6to cemento .6e. han de tomall. en cuenta U .6,lguie.ntu 

. 1 • - En ta medida que. .6 ea po.6i.ble. .6 e e.v.llalt.4 ha.e.e/e. 

et d.ú, e.iio de. .6 ec.c..ionu de canal. que .tengan 4nguto.6 • 

2. - Se. ha. de. . apJtove.cluvr. al m4xhno ta lámina de. p41)

.to.. 6,tuca que. .ti.e.ne lM cLime.n6.lonu "ll.mlte." ya i.ndú!ada6, .6..in Jt.e:ta

c.eAJLf.a. ni Jt.e.coJti:aJtl.a. palla. ahoJtJUJJt .tiempo de. 6abJú.caci.6n. 

3. - Como lci; canalu a 6abJú.Clllt.. eventualmente. podlc4.n 
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bt.abajaJL e.amo "Flumu" donde debvr.in. Jt.U,Ü,tÁ/r. u6ue.Jt.Zo.6 a la 6,t.e

xi.6n, .6e ap,u,vecluvt.i. en el di.J,eño, la oJtlenta.ei..in de la6 6ib"46 

de a6b«o de la pa.6.ta.. 

4. - F i.naimente, puede. a6.I.JtJmJL6 e. que. el can.al a. d,l- .

.6 eñaJt. ha de. pJte.pa,,.alr..6 e. de una. .6 ola p.leza. IJ que el pe)Wnetlw de. la 

.6eccú6n a. ucogeJt ha de. coMupondeJt al a.ncho de. l.a. pa.6.ta., u de.

w.. 1.15 mú.

2.2. ASPECTO H11JRAULlCO 

Todo d.l6e.ño de. can.alu c.on6.lde.Jt.a el a6pec.to h.ldlr4.u.

U.c.o como ue.ne.i.al y como ya. .6e -ti.ene utt.uUa.do e� en .todo.6 

.lo.6 tluJ:tado.6 de. flldlr4uU.c.a, exil,te.n .f..a.6 de.n.oml.na.cfa6 "Se.c.cuonu IU

dlt4J.cU.C46 E6,lele.nte.6" pJtaeti.eablu en cu.a.nto a. l.a. con6tJr..u.c.c-l6n del 

can.al en el c.a.60 de c.ontalt c.on rro.J:.e.Jú.al. no eJUJ.6.ionaAle; en la PJtl

me.Jt.a Pa/Lte ya. .6e. ha. c.otv.,.ldeJUtdo ute. Mpe.c..to, en u.ta oCfÚ,.wn .6e 

hall4. un utudlo de la6 .6eccuonu hi.d.lt.6.aU.c.a.6 ma.6 l,a.c:tlblu de ela.

boJtaJL como can.alu plte.-/,a.b/t.Í,C.a<Í0.6 de a6buto c.eme.nto. 
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2.2.1. Sttclonu hl.dlt4uUCJU · molde.ablu 

Tomando en cuenta l46 Concht6-lone.6 del. A6pe.c.to 

Con6:tJr.uc;tlvo, l46 WLlc.a.6 .6ttc-i.onu h.lcl!t4u.li.ca.6 e.6,lei.e.n:tu moldea.

blu ·4eJt1.an.:

a.J Se.cei.6n s�

b J Secel6n Pall.ab6UCA. 

la.6 dem46 .6ttclonu han de duc.ont.altl,e polt. 6'ta.Jt c.on6oJUnaeltu en .6u 

pe.JttmetJw polt. 8.ngulo.6, cU.6-<,c.uli:o.60.6 de moldeaJt. 

2.2.2. OtJuu, .6eJ!c-i.onu · � moldea.blu 

Adem46 de. la.6 "4e.cei.onu �CIU e.6,lei.en:tu" 

e.x.i.6.ten ot:Jw.6 .tipo.6 de. canalu , CWJa.6 .6 ttei.onu .60 n una comb.úta.c.i6n 

de. ta6 conoc.lcla6 tJ que han .6-úlo duaJr.JWl.i.ttdtu polt. CltlteJÚIJ.6 de. me.-

joJt. U6o o 6a.t!ll.í.dad de c.on.6.tlw.c.ei.ón. Podemo.& elt.aJt .la!, .&igulen:tu 

(Re.6. A. Sc.hokLltl.ch"Altqui;tect:ww.. liú:lJt.áu.llca"). 

1.- Ovo.id.e pwvti.a.gudo 

2.- Ovoi.de no!Una.l 

3.- Ovoi.de. noJrmal htve./Lt.ldo 

4.- Bvoi.de ancJw 

5.- Oval.e ve/rll.cal 



6. - Capacete.

1.- C1Jr.c.ulo c.on canal 

8. - Capa.e.e.te. c.on c.unúa. 

9.- Capa.e.e.te. 

1 o. -ctl<.CJ.Llo 

7 7- Me.o de. Wtc.u1.o 

12- dvalo apal.6ado

-76

Al.gwr.a.6 Jt.e.du de �o u.t6.n dUeií.ad.tu en 

btUe. a la Se.cci.6n Ovoi.dea noJunal poJt Jteu,w,. CJW1..c:telt1J,ti..ctu upecia.

W talu c.omo l.a6 que ..indica el. au:toJt A. Schokl.li:.6c.h en �u oblta. 

"Alu¡ui.:te.c:tulta. H,l.dJr.á.uU.c.a" le.Jt. romo.

"En ·� de. igual caudal mtfx.lmo, paM peque.

iúu, c.a.udai.&6 la �e.cc.l6n ovoi.dea Jte6ulia. p11.e6e.Jtí.bl..e a. la CÁIU!U1.flll., 

poJtqUJl en aquella. �on ma.yoJtu la vdocúda.d medla. y la 6ue.1tza. de a.-

Po1t ot:Jw lado en el. "Mruu.utf geneltal URALITA" (de 

E:te.Jmlt E.6pañola) Ecllci.6n ·1956-1957, en la Se.cci.6n c.oMupondlente 

a. "Abai,tee,im,i.ento de Agua.6" (Pa.g. 487) �e. ha.e.e. 1te6e1Leneút a. la

Se.c.c,wn Ovoide ú. Oval. 



-11

"La 1:,e.c.cí..in oval. c.U.&í.ca. .&e. t:Jta.za,. ge.neJr.ai.men;te., 

con c.uatJw ce.ntlt.o.6: uno, e.n el. CIW.Ce. del. e.je. de. .&-imetJrl.a. con la. 

Une.a de. alllUUlque. de. la. �6veda de. JW.dio 1 ; otJw, .&obJr.e. el. m-Umo 

e.je. a diAtaneia 3 lt. del. an;teJLú,1t., que. u el. de. .ta. CWLva del. 6on-

4 

di, (con JW.dio 1, ) , y otJw1:, ck,1:,, pJc.Olonganck, la. -Une.a de. all.lUUtque. 

2 
deJ,c,úb,le.nck, a/Lco.6 de. Jt.adi.o 31t., que. e.nl.a.zan .t4nge.nclalme.nte. con 

lo.& o.lU!0.6 de. b6veda y 1:,oleJuJ... 

La ve.n:.ta.ja únl.c.a. que. p.lte.6e.ntan la6 .&e.cclonu ova

le..& .&obJt.e. la6 CÍltCJJlA/t.U u 1:,u me.joJt .&e.ccí..in kl.dJc4uU.c.a paM, pe

queño.& c.aud.aJ..e.6, dado el. utlt.e.c.hamle.nto de. .&u ba6e.". 

En con6e.c.u.e.nc.úl, dad.01:, u.to.& an;te.ce.dentu, hemo-6 

de con6.lde.luIJr. u.ta. .6e.c.wn c.omo la. ma.6 adapt.a.ble. a .6<!/t p1e.e.-6ab1Li.

ca.da. e.n a6 buto-ceme.nto. 

2.2.3. 

Ve. ac.u.eJt.do a lo 1.Yldlca.ck, e.n lo.6 pM)Ul6ó.6 awteJLloJLU 

la6 .ae.c.clonu de. c.a.nalu que po<:ÍIW!n p1te.-6abJú.calt6e. c.on Mbuto

ceme.nto 1:,on: 



2.2.4. 

a) Secc-i.6n Semi.c.iJl.c.u.1

b) Se.cc-i.6n PaJtab6.U.c.a.

e) Se.cc-i.6n Ovoide.a.

lalt.go : 2.44 mt6. 

PWme..tlw de 

.f.a -6ecc-i.6n : 1. 1 S mt6. 

: 10 mn.

Puo a.pJWwm.do • 60 _kg.6. 

a) Se.c.c1.6 n S�

,'t/mm R'mm -u
.--
•. ___ T:_=

__:_
O. 7,:__.i2_mf._. _ __,,r-

-18



Eleme.nto-6 de. la 1,e.cel6n: 

T • 0.732 m 

tJ • 0.366 m.

Alt.ea. de A= 0.210 m2 

la -6 e.c.c.1.6n 

V• 1.15mú. 

b J Secel6n POJtab6Uc.a. 
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E 
., 

c.uaaop •••• 
z 

:X. ::: �:t

�=i :t= "-
l ::x. �= º· /3:.r I 

/J&mfu d� k /)4,-a'l,o.b, 

� 

t? 
0.05 
t)./() 
(). 20 
(). ,3() 
tJ. 4tJ 

P.�8

o 
:r(J.07 

±tJ.II 
:to./" 
:ra-z..c 
r().2.3 

raz.6 



Et.emento.6 de. .la Sec.clln: 

T • 0.52 m

y • 0.48 m.

Alt.e.a. A • 2 ( 0.52) ( 0.48) • 0.166 m2. 
3 
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Pa!Ut .la ILei..awn � • 0.48 m • 0.923 le. c.oJVLuponde . T 
0.52 m

un ,ad.o,,_ c.• O. 30 (Tabla 86. FaetolL palUl de:teJtminaJL el JuUÜO h.ldlufu.

U.C.O, R, de. .la .6ec.c1.6n tlr.an.6ve1L6al de. un c.anaL. pallab6Uc.o- del 

"Manual de. flidJr4.uU.ca" de. H. Ki.ng) • 

R• c..y. • ( 0.30 J ( f.48 m) • 0.144 m. 

'RatUo IU.clllALLlic.o R • 0.144 m.

Pwmww de. P. 

.la .6e.c.c1.6n 

A • 0.166 m2 • 1.15 m •

R 0.144 

NO.ta.: Pa1ta. e.,e.cto.6 de. a.jU6tlJJt. .la dhne.n6i.6n del. pe/ÚmWW del. canal 

a. 1. 15 mt (.lúnlte. de. pa.6td) .6e. de;teJrmln.6 .la e.cua.c.i.6n de. .la

pa}Ul.60.la que. c.oJVLuponde. a. .la e.xpJt.ui..in x2
• O. 133 y donde.

� pe1r.,e.ctame.n-te. lo.6 val.o1t.u do.do.6 c.omo elemen:to.6 de. 

.la .6ec.c.l6n. 
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c.) Se.c.ci.6n Ovoi.dea. 

(/ 
---- ·-. _ ____,, -· -

ZJ= 2r

r= o.30 ntl: 

"T= /.Slh r' 

J=Jr 
A• a.oar

PaJta e.6e.c.t.o.6 de. de..teJanlnalr. lo.6 elemento.6 de lo.. .6e.c.

c..wn ovo.l.d.ea. .6 e ha. plt.Oc.e.di.do de. lo.. .6,igui.en;te. mane/ta: 

En v.l6ta que te.nemo.6 el valo1r. Umlta.n:t.e del pe/LÚne

tJw _,igual a. 1.1 S m.t6. no pod.ux. ha.beMe c.ont,:t:Ju.údo un canal ovoide 
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peJL6e.c.to (ovo,i.de. noltmttl-"Alt.quite.ci:.ulut Hi.dltruttl..c.a." de. A. Sc.hokU;tc.h.) 

c.UJJO peJúme.tfto de. 1. 1 S mt o.baltcaJuÍ la. palt,te. -in6eJWJJr. de. la. -6e.c.c1.6n 
. . 

a. paJdiJr. del. di..imdlt.o del. c1Ju!uto ma,yo,r.; e.n b�e. a. .ta.n:te.o-6 .6e. de.

teJon.i.nó que. el. e.anal c.UJJ� cUme.n1;i.onu que. ma.& .6e. ada.ptan al. pe.

Jttme.trr.o Umll.e. C.OMUponden a. a.qud plt.Ue.n:ta.do en la. 6,i.gWta.. 

2.2.5. 

Eteme.nto.6 de. la. .6 e.c.w n: 

T • 0.58 m. 

y• 0.45 m. 

�A• 0.181 m2

· R • 0.164 m.

Compolttamle.nto lli.dlr4.uU.c.o de. lo.6 e.anal.u 

.Ten.len.do l.46 CAJr.ae.te1r.ltd,ú!a6 de. l.46 .&e.c.ci.onu pJWpu.e.6-

ttu pall4 d.l6e.iíalr. e.n de.6..út,l;tlva. el. e.anal, podemo.6 anaUza1r. CJJ.a1. .6eJÚ.ll 

to • 

Como todo.6 lo.6 c.analu de.ben tJr.a.ba.jaJL con boJUJ.u 

Ublt.u, entone.u podemo.6 c.oru,.ideJuVr. una c.omy.,o.JtaeWn en..tlr.e lo.6 3.t..l

po.6 de. e.anal.u uc.oghf.o.6, tal c.ompM4c.lón la. halr.emo.6 tomando e.n c.u.e.n

ta. lo .6,lgui.e.n:te.: 



-23

a.) La. .6e.c.c.i.6n de canal que no.6 ha. de .6afü6aeeJL 

.6Vt.i. aquttla. que no dl6minuye .6,igni.f,i.catlvame.n:te .6u gMto ni. ht6 

vd.oc.,úladu a. me.dlda. que. duele.nda. el. t:1.lta.nt.e. 

b) Co ntd.deJUVt.emo.6 R..o.6 .tltu t.lpo.6 de .6 ecelo nu

tlta.ba.ja.ndo con la pe.ndlen:te c.onún de 1%o IJ con t:1.lta.nt.u del. 90-80-

75-70-60-S0-40-30-20-y 10% del. ti.Jr.an;te to.tal ly)

e) Se. ha. de emplea1e. la 66Jtmui.a. de Ma.nnlng. poJt .6ell.

la ma.6 U6uai. en el. c.4f..c.ulo de ca.nalu. 

1-

Se.cc.i.6 n: S � 

-1

J 

º-. � IJ 
8/3 s112

IJ • ti.Jr.an;te. (mt.6)-"I,

S • 7%o • 0.001 

n • 0.012 

K • 6a.c.t.oJt de gcato(Ta.bla 96. HoJta.C.e Klng)

3 
Q. • m /1,tg.
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CUAVRO N
°

1 

r¡/V y K IJ
B/3 

Q A u 

% mt m3/1,eg m2 m/.t;_(!), 

100 0.366 0.989 0.069 0.179 0.208 0.860 

90 0.33 1.090 0.052 0.149 0.180 0.827 

80 0.29 7.22 0.037 0.118 0.152 0.776 

75 0.27 1JO 0.030 0.102 0.135 0.755 

70 0.25 7.35 0.025 0.088 0.123 0.715 

60 0.22 1.51 0.018 0.071 0.103 0.689 

so 0.18 1. 75 0.010 0.046 0.074 0.620 

40 0.15 1.99 0.006 0.031 0.058 0.540 

30 0.10 2.55 0.002 0.013 0.033 0.393 

20 0.01 3.11 0.0008 0.006 0.018 0.330 

4 .: •. 



,IJ¡r 

% 

100 

90 

80 

75 

10 

60 

so 

40 

30 

20 

10 
. 
-

T 

IJ 

mt 

0.456 

0.410 

0.364 

0.342 

0.319 

0.213 

0.228 

0.182 

0.136 

0.091 

Se.c.c,i.6n: Ovo.idea. 

V il 1/l3 
s 

1/2

i R • Jtadh) hi.dJt.8JLUc.o

S 11 1%o • 0.001

n • 0.012 

V • m/1;_eg

A = Me.a. (m2) 

P • pe/Úme..tlto moja.do 

· CUAVRO Nº 2

r' p A R 

mt mt m2 mt 

0.580 1.15 0.181 0.157 

8.575 1. 06 0.156 0.147

o.550 0.96 0.132 0.137

0.540 0.91 0.120 0.132 

0.525 0.86 0.109 0.127 

0.490 0.77 0.087 0.113 

0.460 0.67 0.067 0.100 

0.415 0.58 0.049 0.084 

0.360 0.46 0.033 0.072. 

0.300 0.36 0.019 0.053 
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(m) = �

(m) 

R
f./3 V Q 

m/1;eg m3/1;ef 

0.291 0.766 0.139 

0.278 0.732 0.114 

0.265 0.698 0.092 

0.259 0.682 0.082 

0.252 0.664 0.072 

0.233 0.613 0.053 

0.215 0.566 0.038 

0.190 0.500 O. 025

0.173 o_.456 0.015

0.141 0.371 0.007 



. (.:IJ(tr y 

% mt 

100 0.48 

90 0.43 

80 0.38 

75 0.36 

10 0.34 

60 0.29 

50 0.24 

40 0.1 9 

30 0. 14

20 0.1 0 

10 0.048 

Sec.c,i6n;PaJr.ab6.U.c.a 

CUAVRO N
°

3 

l,/
8/3

0. 14 1

0.105 

0.016 

0.066 

0.056 

0.031 

0.22 

0.012 

O.DOS

0.002 

0.00034 

Q.. � Y
B/3 s1 l2

n 

y • tiltan:t.e {mt6 J 

S • 1%o • 0.001

n • 0.012 

1 : Fa.eto1t. de gMto 

Q. • m3/1,e.g

A • tÍltea. (m2)

K (u)8/3K º 

m3/IJ_eg 

0.329 0.045 0. 118 

0.334 0.035 0.092 

0.357 0.027 0.01 1

0.310 0.024 0.063 

0.390 0.021 0.055 

0.436 0.0 16 0.042 

0.512 0.011 0.028 

0.583 0.006 0.015 

0.143 0.003 0.001 

0.928 0.001 0.002 

1.440 0.0004 0.001 
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A• g Ty 

3 

A V 

m2 m/1,_eg 

0.166 0.110 

0.134 0.686 

0.111 0.639 

0.102 0.611 

0.094 0.585 

0.014 0.567 

0.056 0.500 

0.038 0.394 

0.024 0.290 

0.014 0.142 

0.004 
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En ba.6e. a. lo.6 c.wuúr.o.6 1, 2 y 3 podemo.6 ela.boJtaJt 

d cua.dJr.o Nº 4 que. 1r.eúne. .f.o.6 vai..deJ, que. no.6 .útte1tua. gJta.f,.lc.aJr.. 

rJ/T 

" 

100 

90 

80 

15 

10 

60 

50-

40 

30 

20 

10 

CUAVRO N°4 

SECCION SEMICIRCULAR SECCION OVOIVEA SECCION PARABOLZC 

·y

mt

0.366 

0.33 

0.29 

0.21 

0.25 

0.22 

0.18 

0.15 

0.10 

0.01 

0.003 

Q_ V y Q_ V y Q_ 

m3/.6_eg m/.6_e.g mt m3/.6e..g m/-6_e.g mt m3/.6_e..g 

0.119 0.860 0.45� 0.139 0.166 0.48 0.118 

0.149 0.821 0.41t 0.114 0.132 0.43 0.092 

0.118 0.116 o. 36� 0.092 0.698 0.38 0.011 

0.102 0.755 o. 34� 0.082 0.682 0.36 0.063 

0.088 0.115 0.3H 0.012 0.664 0.34 0.055 

o. 011 0.689 0.213 0.053 0.613 0.29 0.042 

0.046 0.620 0.228 0.038 o.566 0.24 0.028 

0.031 0.540 0.182 ·o.02s 0.500 0.19 0.015 

0.013 0.393 0.136 0.015 0.456 0.14 0.001 

0.06 0.330 0.091 0.001 0.371 0.10 0.002 

0.045 0.003 0.324 0.04l 0.001 

Con d CUIUÍJUJ N°4 ela.boJr.amo.6 lo.6 glr.4ó-lco.6 N°1 

IJ Nº 'l.. 

V 

m/.6_e.g 

0.110 

0.686 

0.639 

0.611 

0.585 

0.561 

o.soo

0.394 

0.290 

0.142 
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Comen.t.tvúo4 Jte.6pe.eto al. glt4.6i.c.o CompaJULtlvo Nº 1 

Ob4eJt.vando i.Ju, c.wr.va.6 que. .6e. 6oJunan el. plote.aJr. 

lo.6 pwit,o,1> de. l.46 oJu:le.na.cút6 Ga.6to (lp.6) V.6. .tiJr.an;te. de agua ( Cm6) 

podemo.6 .l.MeJr.pJte:f.JVr. 64.cllffie.n,te. que. i.Ju, UWC.Va.6 de. tna.6 pe.ncli.e.n:te. 

4on la6 c.oJtJr.upondJ.e.n:te.J, a lo.6 c.analu de. .&e.c.c-l6n paJt.ab6l.ú!a y

.&e.c.c-l6n ovoi.de.a, uto 41.gttlM,ca que. la cU.6mlnu.cMn del. .tiJr.an;te. 

de.,/ __ agua e.n el. canai. no ne.c.uaJúame.nte. bicUc.a gJUm cU.6minu.tú6n de 

. ga.6to, palla demo.&tluvt. e.&to e.laboJUVt.emo.& el. Cuadlw Nº 5 que. IJttpLú!.a 

.f.o.4 di.velt6o.6. ga.6to.6 a c.ond.tu!ilt. en e.a.da e.anal c.on Jte.i.a.c..i..in a .&u& 

t.iJttJ.n;tu de agua c:Ll6mlnut.do.6 de 5 en S Cm6 • 



TIPO VE CANAL 
1 y Q. 

SEMICIRCULAR 36 179 

OV01VE 
45 139 

"'ARABOLZCO 48 118 

· CUAVRO · N
º 
5

AY Y' Q.' A.Y v• Q." 

5 31 -133 10 26 96 

5 40 109 10 35 86 

5 43 94 10 38 74 

Y • t:.iltan;t.e a. .6 ec.ci.6 n llena. ( cm6 )

Q. • Gat>to a. .&ec.eí..6n llene( l.p • .6.}

AY Y'" Q.'" "' yJY: 

15 21 63 · to .· f6: 

15 30 65 20 25 

15 33 55 20 28 

A.Y • d.l6mlnuei.6n del. tilta.n:t.e c.on 1r.e.1,pec.to a.l de .6 ec.eí..6n llena. ( CJl6}

Y' , Y' ' , Y"!.. = nuevo.6 t1Íuu,;te.1, ( cm6 }

Q.zv yV
AY Q. 

36 25 11 16 

47 25 20 31 

38 25 23 24 



-30

Ve ac.u.vr.d.o al Cuadlw Nº 
5 puede a6,utmalt6 e que 

a medida. que cll6rnúutye d t,(Jumte d canal que ma.& caudal c.on

du.c.e u d de .6ec.c.l6n ovot.d.ea. 
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;J]iLVE y V 4Y . Y' 

SEMICIRCULAR 36 0.86 5 31 

OVOIVE 45 0.76 5 40 

PARABOLICO 48 0.71 5 43 

CUAVRO.N°6 

V' . . 4Y Y" V" 4Y Y'" V",
. AY 

0.79 10 26 0.73 15 21 0.66 

0.72 10 35 0.69 15 30 ·o.64

0.68 10 38 ·o.64 15 33 0.58

Y :r �e a .6 ec.cú.6n lle.na. ( cm6 

V s Vel.oci.da.d a J.ec.cú.6n llena ( m/.6eg} 

¿y • cll6mlnu.c1.6n del. �e c.on 11.upeeto 

al de 1,ec.cú.6n lle.na. (cm6f 

Y', y•, Y",
••• 

10 

20 

20 

y
ZV VZV

AY y
V V V

16 0.57 25 11 0.44 

25 0.59 25 20 0.53 

28 0.54 25 23 0.47 

V', V", V".'.. = vei.oc.i.dadu c.oMupondi.e.n;tu a lo.6 nuevo.6 �el) tm/.&_eg} 

1 
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Ot:Jr.o.t, 46pe.c.to.6 a. c.on61.d.e.lUVL 

1. - En ba.6 e a la glr.4.{,.ú!a. Nº 1, .t,,i no.6 pJUJpu,6.ilJu»no.6

UUlllll. un C!IULdal. de 100 lp.t, c.on una. S•7%o poll. cada. u.no de. lo1:, tltu 

Up<,1:, de. canal, lo.t, boJUlu UbMA que .t,e .tendluf.n 1:,eJLlan lo.t, 1:,,lgulen-

CANAL 

SBMZCZRCULAR 

OVOIVE 

PARABOLICO 

GASTO 

100 lpt. 

100 � 

100 lp.6 

TIRANTE 

25.4 cm.

31.8 cm. 

44.0 cm.

BOROE LIBRE 

77.2 cm&.

7.2 cm. 

4.0 cm

2. - PeJr.o debe c.on.61.d.eJt..aJU,e el c.46o de. pl.Ju.U.da.6 poll. e.

va.po!UU!.i.6n, u obv,io que u.ta. .t,eJlá rMJJOll. c.u.an:to ma6 1:,upe.1r.lr{.eie. de. 

e.xpo1:,.iei..in del Uqu-ldo haya; en nuutlto c.460 no no1:, c.onve.ndlrl.a un 

e.anal de. .6e.cci6n "'LY ampLlo en la. paltte. .6upeJúo1t, podlúa. duc.hec.halr.

.6e. la 1,e.cci6n .t,em.lciJt.c.u1.o de abe.Jttult.a 13. 2 cm&. y con.6,i.deJUVL tal, 

. .&e.cc.lonu ovoidea. y pal(.ab6Uca. con abeJvt:ulr.a6 58 cm6. y 52 cm6 Jte.6-

peetlvamente. 
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Exp1r.uando e.n polU!enta.j u l46 4upeJt.6,{.c,lu expuu

.ta.6, la 4ec.c.1.6n 4emlc.1.lt.t!ui. u un 26% IJ un 40% ma.yolL que l46 -

4ec.c.lonu ovoidea. y rxv,.ab6Uc.a.. 

2.2.6. 

Habi.bulo4e he.cho l46 c.ompaJuteionu de i.tU tlte.6 4ec.

ci.onu de canal que pueden 6ab/ÚCaJL6e c.on a.6buto-c.e.me.n;t:.o;4u.ponle.n

doto1, en 6unc1.onamle.n;t:.o c.on u.w,fiola pe.ncU.e.n:te. 'flYlpteando l46 66JUrU

iat, de. Mann.ing puede 1.ndlc..aJue. to 4.lgui.er,;te.: 

a) 'PolL 4eJt. .únpoJLta.n:te. et a.6u.nto ·del t.ütan;te de _agua.

· IJ• la 1,_e.gwúdad de teneJr. un boltde Ubltll en et canal .6.ln dume.dlw de.

peJl.deJI. et_ ga.6to a c.orul.uciJr., la .6ec.cí.6n que mu no.6 1,at,(J, 6ac.e. u la

ovoide.a.

b) Tal e.amo hu:U.can dí.veJl.60-6 autoll.e.6 en .6U6 Ubll.04

de IU.cfMuLé.c4 u pu&elLlble c.ontalt. c.on vetoci.dadu ma6 o me.no.6 al-

.ta.6 en el fondo del cmuii.. pall.4 e.6e.c.to4 de o.Jt1L46tluvr.. c.on 1,e.gUJúda.d 

alguna.6 � 1,6� que podJrl.an. de.po1,ll:o.Jr.6e.. E6to oc.UJtlr.e. 

c.on la 4ec.cí.6n ovoi.de.a. 
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2. 3. ASPECTO ESTRUCTURAL 

A 6-ln de dúeJUninalt. .f.a. mejoJt .6ec.c.1.6n que ha. de .6ell. 

.f.a. ma6 el,lcí.e.n:te dude el. punt;o de vi.1,ta. de Jr.U.l6te.ncÁA. .6e ha.e.e ne-

c.et./JJÚ.O e6ectu.alt o.n41..l6.l6 utJuJ.rllllwi.u de la.6 .6ecc.lonu h.ldM.uU

ca.6 pJtopue,6.t:46 • 

2. 3. 1. · An4U6.l6 u� te6Jt.i.c.o de .f.4 .6ec.ei6n:

E.6ú an4UA.l6 .ti.ene poJt f,,i.MUda.d. evai.ua.lt R..o.6 valo

Jtet. de lo.6 m6duhu, JteA.l6ten;tu, y R..o.6 u 6u.eJLZo.6 de1. c.a.n.al .e,uponibt-

dolo en .6ell.vic!.lo, palUl c.ompalCJVllo.6 c.on lo.6 valoJtu Jr.U.l6te.nz.u de1. 

tUbut:o c.emnt:o y podell. c.onoc.ell. tU.l c.ua.l .6eJWJ. e1. glU!do de c.onl,labi.-

Pa1ta. e1. e6ecto,. t:odo.e, lo.6 llpoi:, de e.anal c.on6.ú:J.eJr.O..

do.6 ten.dirán la. <!O.IUJ.C:te/lh,:Uca. c.omtín de utalt eompueAto.6 poJt u.n.lda-

pu,o 

·: 1 .15 mt6

: 2.44 mt6 

: 10 rmr 

: 45 kg 
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Lo.6 e.anal.u ana.llzado.6 .6e han c.on.6-ldeM.do, que al.. 

6u.nc.iona1t c.omo "F lumu ", 46 pecto ma6 de.4 6a.vollable. de .6u (U) o, .6 e. 

c.ompoldan como v.i.g46 .6,impl.eme.nte apoyada-6 en .6U6 e.xtltemo.&. 

Al Jtupecto, lo.& au:toJtu Un6ley y FJi.a.nzhú en .&u 

oblt.a. "Z_nge.nieJÚJl de lo.& Re.c.ulL6o.6 fU.dJL4u.llc.o.&" del.. año 1972 E<Uto

lWll.. CECSA en el.. Ca.pU:al.o 1tehu!.lonado a lo.& canal.u a C.lelo Ab.lvt.

to huU.c.an lo .6.l.gui.en;te.: 

"Un acu.e.du.cto o puente-canal ( 6.ltane.&) u un c.onduc;to de. made1ta, de

madeJta o me;t.i,Uc.o que genelralme.nte va a.poyado DNúba del.. teNWIO 

El c.ondu.eto del.. puente-canal, de.be d.l6eiiaMe paJta. que .&opoJLte. a .&u 

plt.Op.lo puo y el.. del.. agua, y que tJLabaje como una viga entJr.e. lo.6 

apoyo.&". 

La c.on.6-lde.lULCi.6n del.. canal apoyado en .6U6 e.xtltemo.& 

c.omo viga .&e. .6U6:é.nta con la "Te.oJt1.a de. u6ueJc.Zo.6 en membltana.6 c.i.,Un

<ÍJÚCJU," e.,cpu.e.6.ta poJt el a.ut.o� Flugge.-wa.helm en la obltí1."Stlc.e.6.6 .in 

She.U..6 (1962 J • 

En tal.. obltíJ. .6e. .lncllCJL que i.46 e.6.tJt.uc;tuJuu, pll.Opue.6.t.46 

pueden c.on.6.ldeJUJ.JU,e. e.orno membltana.6, e.6.t.46 pu.e.den .&eJc. <mlf.i.o.6, o.Jt.c.o.6, 

t'ab.lqu.u del..gado.6, e:tc.. Et C44o mM .&-imple. e. -implJILtJtn;te ( c.a.60 de. flton

te/Ul) e6 el.. de. una membJtana de. long,ltud "l" 1,opolLta.da en .6U6 extltemo.6. 
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T e.nemo.6 e.orno c.on6.ldeJUJJúonu de ñ1t0nte1Ut: 

Nx• O cuando x • zl

2 

-37



1 .. 

1 , ·�-

lte.6 tenemo.&: 

Nxi • - f p; + 6 dNI J x + l,.l{ ,, 

le, di

• -x F (1 ) + 6 1 
(1 } 
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Nx • x
2 d F{' J - x d61 {I J + 62 r, J 

2Jt d.; le, d.; 

62 { I) • - t
2 

dF {j)

Bit dJ 

Nx / • - xF (IJ

Nx • - 1 { t
2 - 4 x

2
J df (,J

Bit 

Si, .6e emple.aJtOn uta.6 661U1ltfa.6 paJt.a. ha.c.eJc.. lo.& glt.i.f,.l

c.o.& de. d.iA:tJLibu.ewn de u6ueJc..Zo.6 (61,gUIUl anteJLloJt) .&e nota que. uta.

<LiA.tlLlbuei6n u .&eme.jante al de. to.& U6ueJr.Zo.6 de u.na. v.lga. .6.imptemen

te. a.poya.da de long,ltu.d � c.on CJVcBa. wú.6oJuneme.nte 1tepaJt;t{da. 
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CoMeJ,pontli.entemente., la.6 nueJr.Za6 Nx .&e. cLUtJúbu.

ye.n en l.a. díJr.e.cci.6n x t:al.. e.amo la.6 6u.e1tza.6 coltt.a.nte,6 e.n u.na. v,iga.

E6to buUca. que. � cu.eJtpo � (memblUVla.) e.n u.ta.6 c.on.cUci.o-

nu, .&e. c.ompoJCta c.omo u.na. visa.

2. 3. 2.

.x.--

An4U6.iA ut'Jw.etulud de. l.a. v,lga-canal 

Se.c.ci.6n .6 emi<Wt.CLtl.alr.

a) Mome.nt:o de. lne.Jt.c,,{J¡ de. l.a. .&e.c.ci.6n

e• fOrmi • 1 cm 

Rm • 37.1 cm 

1x • 15,319.4 cm
3

h.. • 36. 6 cm 

R • 37.6 cm 

3 
rx • 0.3 (Rm) e 



Z1 • !

e, 

� l.· .

3')f R+Jt 

C1 
•

4 ( 37.62
+ 37.6 X 36.6 + 36.62 ) 

3'11 37.6 + 36.6 

e,• 23.6cm 

c2 • 36.6 • 23.6 

c2 • 13 cm 
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c.) fle:te.Jrmina.c1.6n de. i.o.& Momento.& Re6.l6.te.ntu 

. Ve. la 1t.el.a..ei.6n: 

z1 • 
4 15

2
319.4 cm 

23.6 cm 

z1 = 
649 .1 cm3

Z • 1 
e 

3 
= 

649.1 c.m 



15,319. 4 cm
4 • 1178.4 cm.3

13 cm 

d) CtVcgtU y u6ueJtZo.6 en el. canal

CaltgtU a. C.On6.ideMIL 

P 1 = pe.60 pJt.Opi.o del. canal

P 2 • puo del. a.gua. (al tope)

lwJ.logla del. canal a.poya.do, c.on una. v.lga.:

I) puo pJt.Opi.o del. c.anat

f tUbu.to c.emen.to = 1600 kg/m3

-41

Vo.famen de pal)t.a. = 2.44 m ,e 1.15 m x 0.01 m 

• 0.028 m3



P1 = f V= ( 1,600 �/m3 ) ( 0.028 m
3

)

P1 • 45 • . �

II) puo del .agua.:

Voltúnen que. oc.upa • .f..all.go del. e.anal X 6/t.ea de la .6ec.cú6n 

V• 2.44 m x 0.208 m2

V• 0.507 m3

fa.gua. = 1000 kJl!m3

P 
2 

• 
Y
,· V • (1000 KJ,/m3 ) ( o. 507 m

3
)

e.) R.e.paltt,i.el6n Une.al. del. puo en el canal 

-42 

empleando la. Jt.ela.wn 

w s: Pr 
L 

paJUt Jt.epaMilt. la. c.aJt.ga.

w • 552 .14l



del. _agua. • 

• y .,. 

M • wL2

8

w • 226.23 KJI /mt
•
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M • (226.23 Kg/mt) (2.44 m) 2 • 168.17 lyf-ml

8 

M • 16,817 'Sf - cm

. g) �6ueJt.zo.6 en .la v.lga. e.anal 

Se ha. de empleJVt .la Jc.ei.acl6n. 

= M 
cr 

z 

donde: a' = u6ueJt.zo (te.n6i.6n) K¡l/cm2

M • _ momento de 1,1.exí..in �cm 

Z e: momento 1c,ui.J.,t:.en:t.e cm3



donde.: 

i<":. 

• 

o¡' • 16, 817. KJf - cm

649.1 cm3

O:• 25. 90 k:tflcm2

Z2 

o;_, • 16,817 �P: - cm

1178.4 

• 25. 90 l<p/cm2

2
• 14.28 ff#/cm 

O¿ • 14. 'l.8 �fflcm2

h) F te.e.ha p,c.oba.bte. ( A 1

¿j = 5 ( q + w J t
4

384 E.1

L1 = cm6. 

q • pe.60 del. canal poll. cm. (O. 'l.4 19'/cm)

-44

w • puo del. agua. poll. cm. d.e canal('l..07 ,gt/cm)

L = lalt.go del. canal ( 'l.. 44 cm) 

* E • m6dui.o de. ei.a.,6tl.c,lda.d= 12 O, O O O '5fll cm2

1 = momento de. l.neJLela. de. la. 1:, e.c.e.i.6 n del. canal, <!1YI 4
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� · :..2· ( 2. 37 kg/cm) (2.44 cm) 4

384 (120,000 kg/cm2) ( 15,319.4 cm4)

ll = 0.051 cm 

"i) Fac-toll.e.6 de. l)_egWúdad. (6) a .lol) e.66ueJtzol) de. frte.xi.6n •

CoM-i.deM.ndo ei. r:t = 60 _kg/cm2 palla el. al)be6to <!eme.n-

61 = �= 60 fl.g/cm2
= 2.3 

r:r, 
25. 90 kg/cm2

62 =
r7' 60 kg/cm2

= ,.2 = 

14. 28 _kg/cm2

Se.C!ci.6n Ovoidea 

a) Momento de. lne/tC.,Út de. .ta l)e.c.c1.6n

1 
-tf 

- -1- - -

e.= 1 O mn = 1 om c.i= 2 5. 7 am

ll. = 30 cm c.
2
= 19.3 cm

r�x = ( 1.056) ll.� e

4
I = 28,512 cm 



b) VúeJmú.naci6n de loi, mome.nto1, Jtu-l6ten;tu. ( Z)

z1 = .1.. = . 28,512 cm4 

e, 25.7 cm 

3 
Z 1 = 1 , 109. 4 cm 

= 1,109.4 cm3

Zi • I;!�� 28,512 cm4 
= . 1,471.3 cm

3 

c2 19.3 cm

e) Puo1, del. e.anal.

P1= Puo�p¡u, p.i.JJ = 45.000 kg

P 2" Puo del. agua = Alt.ea. -6eccú6n �L"'f

-45-a.

= 0.181 m2 x 2.44 m x 1,000 kg/m3

• 441 kg



= Puo :t.ot.al 

P T = P 1 + P 
2 

• 4 5 Kg + 441 _kg

fr = 486 Kg 

-45-b

d.-.RlpaJc:ti.ci.6n Un.e.al. del pu,o en el e.anal (w) 

w = 441 _Kg 
---= 

2.44 m 

w = 199. 2 O Kg /ml

d) • - CUc.ui..o del momento l,le.ctolL mtfwno

Mj .:wL
2

8 

Mj =( 199. 2 0 Kg/ml) ( 2 .44 m) 2 
= 148. 2 ltg,'m

8 



M • 14,820 Kg �cm 

6 J � 6ueJr.Zo� en la. viga. ca.nal. 

(7' • M

z 

14,820 gp:-cm 
31,109.4 cm 

• 13. 35 lgl/cm2

cr, • 13. 35 K(l!cm2

� • M.._ • 14,820 lgf-cm • 10.03 �/cm2

·z
2 

3 1,477.3 cm 

01 • 10. 03 lgl/cm2

h) Flecha. p!Wbable

.d • 5 ( q + w) L 4

384 E.I.

L1 • 5 ( 2.05 Kg/cm) (2.44 cm) 4

384 (120,000 IIJ!/c1i) (28,512 en/) 

Li • 0.021 cm 
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i) fac.toJteA de. .6 e.gwúdad ( 6) a lo.6 e.A 6ue.Jtzo.6 de.

6te.u.6n.

rr- 60 �/crn2 (a6beA.to-ceme.nto)

6
1 •"ti-• 60 �fllcm2 • 4.50

I 13. 35 flJJ/cm2

Se.cei6n Paltab6Uc.a

·lr
e 

Ir 

·!
re

__ l __ 

a} Momento de. Znellcúa de. la Se.ccú6n.

e • 10 mn • 1 cm 

c
1
- 22.6 cm

c
2
• 25.4 cm

1 • 31,103 cm
4 



Z • 1 

e 

Z
7
• !_ • 31,103 cm4 

• 1, 376.2 cm3

c 1 
22.6 cm

z2• L • 37,103 cm4

c2
25.4 cm

e} Pe.60.6 del. e.anal.

P1 • pe.60 del. canal • 45.000 ltp

3
= 1,224.5 cm 

P � • pe.60 del. a.gua • Me.a. .6ecú6n � L X JJ

• 0.166 m2X 2.44 m X 1000 'ifJ!m3

• 405 �

-48



Pe.60 total. 

L 

w·s.450 9' 

2.44 mt. 

w • 184.40 ,W/mt.

e.) Cu.c.ul.o dei. momento lrte.ctoJt máximo

M • �2 ,

8 
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M • (184.40 �p/mt) (2.44 m)
2 • 137.21 tyJ-mt

8 

M • 13,721 fg>- cm

fr' • M 

z 



fl;' • � · • 13,721 kg-cm • t. 97 kg/cm2 

3 z
1

1,376.2 cm 

e,;'• 9.91 kg/cm
2

o;:: J!_= 13,721 kg- cm • 11.02 kg/cm2 

·z
2 

1,244.5 cm 3

h) Flecha pMbable

.6 • 5 (q + w J L4 ·

384 E.1.

¿l •_L (1.90 kg/cm) ( 244 cmJ
4

384 (120,000 kg/cn.2 ) (31,103 cni4 )

.(1 • 0.023 cm 

-50

..l) FaetoJt..u de 1, egwúdtid ( 6 J a lo.6 u 6u.e.Jt..Zo.6 de. 
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� • !!:. • · 60 kg/crr.2·1� • 6

9.97 kg/c,n'l· 

= 5. 5 

11. 02 _kg/cm2

�-



........ 
, 

SECrZON 
• 

SEMICIRCULAR 

· CUAVRO RESUMEN 1JE LOS ESFUERZOS RESISTENTES A LA

FLEXZON 1JE LAS SECCIONES 1JE CANAL 

. 
MOMENTO RE-PER1METRO AREA 1JE 1 

LA SJCCZON S1STENTE 1JE 
(cm) (ni ) . (cm

4
) (J) (cm ) . 

z1•649.1

�--\:;;J¡A
115 ·0.210 15,319.4 

Z
2
• 1,178.4

-

OVOIVEA z,. 1,109.4
.... 
. e, 115 0.181 28,512 

� -· __ , ___ ..... '•-X 

C.1. 2
2
• 1,477.3

---- -� 

PARABOL1CA 
\ r 

4, z,- 1,376.2
- e, 

::x.-. L.:;IC. 
115 0.166 31,103 ·-----·-. •-, 

Ct. Z
2• 1,224.5 

--¡� 

ESFUERZOS 
rr 

(_kg/cm
'l.

)

if,. 25. 90 

c:f,: 14.28 

o;. 73.35

Üt.
s: 10.03 

cr's: 9. 97 
1 

o;,= 11 .02 

FLECHA 

PROBABLE 
li 

(cni6) 

0.057 

0.027 

0.023 

1 
V, 
N) 

FACTOR VE 

SEGUR11JA1J 
(6) 

4.2 

6.0 

5.5 



2. 3. 3.
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PJtU.e.ba de. c.a11ga del. e.anal de. -6e.c.c..wn ovoi.de.a. 

Motivo de. la PJtU.e.ba 

E-6.ta p)r.u.e.ba -6e. Jt.eali..z.6 con el. M,n de c.onoc.eJt el. 

c.ompoll:tam,le.n;to del. e.anal cuan.do t:Jtabaj e. �implemente. apoyado e.n -6U6 

ext.Jt.0tr0-6 y -6 e. te. apliquen c.alt.ga.6 e.xc.e.pcúonai.u • AdemtíJ, -6áve. p<Vt.a. 

pode.Jt. me.diJr. algtln Upo de. de.6oltmtJ.Ci.onu taf..u como de.l,le.xiAn lJ du

pla.zamle.nto o abeJLtulut de. la6 pa1r.edu del. e.anal. 

No.lrm/Jl.me.ate la.6 c.a.nalu -6olo :tlt.an6pold:.alt4n agua. con 

un .t.iltan:te. de,telrmbm.do, dejando un boJt.de UbJt.e.; el. puo que ha de. 

-6opoJttalr. el. e.anal -6e1Uf el. plWp.io y el. del. agua. lJ -6e -6upone. que no 

han de. oCU/flÚJL CJVc.ga.6 e.xc.e.pcúonai.u. Sht embaJr.go, pJt.e.vi.en.do que u

to pucU.e.i.e. oCUltlÚJL, -6e pJt.e.palr.6 u.na PJr.Ue.ba de. CIVtga.& c.on.61.6:te.n:te. e.n 

lle.Mir. con a1te.na húmeda :todo.. la c.a.paci.dad del,.-,_ c.a.na.l. Con u:to no-6 

CÚlltÍAm0-6 u.na 1.de.a. de. lo que. le. podAJ.a. -6W!e.dur. al., el.eme.n:to 461 calL-

. gado, -6abi.en.do que. -6opo1Lt.aba un puo de. a.pM,wmdame.n:te. 1. 6 ve.e.u 

ma.yoJt. que. -61. t:u.vi.eM. .agua. -6olame.n:te.. 

ContU.c.1.one.i. de. Evalua.cú.6 n 

1. - La c.ond.lci.6n de. e.vatua..c.l6n paJtte. de. la ba.&e. que.

el. e.anal de.be.Jt.4. Jt.Ui.6t.ilt la6 c.ondlc.lonu de. caJtga con -6eguJúdad a

decuada. 
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2 J Se llama. .6_egUltl.dtul. adecua.da. a la c.ond.iel6n de. 

46_egWtall. un 6ac:toJt. de. c.allga adecuado ptVt.a c.ondlelone.6 de. U6o noJt.-

mal y e.o ndlcúo nu exc.epc.lonalu, •

3} La c.ondi..c1.6n noJanal .6e. de.6,lne. como a.que.U.a. en

que. el canal de.beJUf. Jt.e.6ÍAt1Jt. .6U pe.60 pJt.OphJ (pp} mlt6 el. pe.60 del. 

agua (pqJ • 

pp 16 60. 000 _kg. 

� • 442,000 _t.g. 

41 La c.ondi.c.,l.in e.xc.epelonal .6e. de.6,lne. c.omo a.que.U.a. 

en que. el. canal de.belt4. Jt.UiAtlJt. .6u pu,o pJt.Opi.o (pp} � una callga 

aume.ntada, .6upeJú..oJt. a la del. puo del. agua (�). ü.te aumento po

dlt.1,a de.beJt.6e. a puo de. un hombJt.e., al.gtln otJt.O pu,o colocado .6oblr.e el. 

canal, eh!. 

Elemento.6 y Apa!Utto.6 Emple.ado.6 

1 °Un ei.eme.nto de canal de. a6bU.tot'.'_-c.eme.nto de .6e.c.

ci.6n ovo.i.dea, c.on !46 cUme.n.61.onu .6:tanda/r,d po.6-lblu de. 6abJúca1t. • A 

u.te. e.anal 6ue. ne.c.uaJLlo acondle.lona/tlo de. :t.o.l maneJUt que. .6e. cu.bJúe.

lLOn .6U6 ext'Lemo.6 c.on pt.an.cha.6 UAa6 de: 5 mn. de. upuoJt., de. 4. 5 kg. de 
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puo cada. wut, .tamb.le.n de. a.6bu.to-c.eme.n:to y pega.da.6 c.on ,1;ol..dadwr.a 

e.n l,RJ.6. 

2°Vo.6 c.aballe:tu p1t.e.-6abJúc.ado,1; e.n madeJta, de. 3"

de. u pUOIL, u pe.elalme.nte. p!t.e.paltado.& palt4 la. plt.U.e.ba, de. ,6 e.c.cJ..in 

tal que. aball.C4 todo d pe.JLl,il. ex:teJt.nO del canal. f.6.to.6 c.a.ba.Uetu 

pelanlte.n man.t:e.ne.JL el canal de.vado a. wut ali:JJJta. de. O. 3 5 mt6 • del. 

.6uelo , .6u6,ic.,ie.nú e.orno palUl pode.JL wtalalt. ei.eme.nto.6 de. me.dlci.6n 

de. de.6l.e.u.onu, etc.. 

3
° MllNJ. de. c.on1;tJw.c.cJ.6n, que. .6Ílt..V1.o c.omo demento 

de. c.allga.. 

4°Un de.p6.6lto de. <LúneMl.onu y c.apaeldad c.onocl.do.6 

que. .6Íltv.w paJt.a. · e�alt la. aJLe.na. de. .6U de.p6.6-lto al, c.a.na.l.. 

5° Un bz.6.tJwme.nto de. me.dlci.6n de.nomlna.do "c.ompaltadolL 

1,t.andtvuJ. de. plL.e.C,l/,i..dn", . maJtc.a. "Ma.u6 eJt" e.o n ale.a.ne.e. de. me.dlci.6 n de. 

11 mn. y l.e.c:tult.a de. o. 01 mn. de. pJt.e.ciA.wn .6e.gtin NoJtma.6 VIN 878/1. 

PIL.Oc.é.dlm,i.e.nto 

PJLe.v..lame.n;te. a. la. pJW.e.ba plt.Op..lamen;te. cUc.ha .6e. de:teJt-
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El e.anal .6e. coloc.6 .6oblr.e. lo.6 2 a.poyo.6 a. c.a.ba.U.úe6 

,i.n/,úladoi, en un p.u,o 6,(Jane. y YLlvei.ado d.UpoYLlendo en ta. paJLte. ba.

j a. del. e.anal y e.n el. punte me.di.o de. ta. luz Ublt.e, el. i.n.6.tJwmento 

de. medi.c1.in con .6U4 aguja6 de. l.edulw. en c.eJUJ. 

Inme.cllatamen:te. de6pu.l6 .6e. pMc.e.ilw a. CtVLgall. el. ca

nal, colocando ta. Me.na. en .6u i..n:t.eJúoh., c.on a.yuda. del. dq.,6.6/.;to de. 

c.a.pa.e,úlad conocúda.. La. aile.na. .6 e. veJLtt.o c.iú.datúMame.n:te, h.e.pall:tll.ndo

ta. a. lo laJteo del.. e.anal y daltJUbwjen.dol.a. e.n 6oJtmct paJtA.ja.; .6e .6,i,gul6 

46! con e6.t.a. ope/Ulel6n ha.6.t.a. Ue.na1t al. t.ope el.. canal.. E6 ne.c.e6a1Lio 

a.notalr. que. ent:Jr.e. ca.da. opeJtae1.ón de. c.altga. del.. ca.nal o de. veJt,t,ú:J.o de. 

aJL.ena., .6e. e.6e.c:tuaba. la. l.e.c.tulr..a. del.. i.n.6:tlwme.nt:o, en e6.te. c.a6o ta. de.-

6l.e.ú6n; 1teaLlzand.o l.a6 a.no.ta.J!,lone6 h.e6pe.c;tlva6. 

: 2.44 m. 

A.ne.ha en ta. paltte. .6upeJWJh. : o. 58 m.

: 0.45 m.



Pe6o 

b} Plac.a.6 Pi.ana.6

ÚJJrBO 

Anc.ho 

e} Vep6.6i;to

Secei6n (la/ieo x anc.ho) 

PJUJ6wuUdtuí. 

Volúmen 

Pe6o 

d} Mena

CU.culo de la Ve.n6i.dad: 

: 60.000 kg. 

: 1 O tm1 

: Ovo.lde 

: 0.70 m. 

: 0.60 m. 

: 5 nin. 

: 4. 60 kg e/u. 

. 0.235 X 0.235 m2 . 

• 0.34 m •. 

. 0.019 m
3 

. 

. 0.900 kg. . 

Puo de Mena tJ el. dep6.6-lto : 30. 900 kg. 

Puo de Me.na : 30,000 kg. 
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cy)Ve.m,ldad • P.a1tena = 30,000 kg • 1,578 _kg/m3

VoMme.n 0.019 m
3 

e) Vef&exi.6n - A.beJt.:tuJr.a de ltu pa1e.edu

.

1 
l�t,vmmd'" 
de m�t.Íieim 



CtVLga.6 

. kB 

o 

30 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

210 

300 

330 

360 

390 

420 

450 

480 

510 

540 

510 
.. 

600 

630 

660 

U.e 

no 690 
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RESULTAVOS VEL ENSAYO 

Lµ.ga1t.. de. la. PJt.U.e.ba. : F6.b1Lic.a Pell.U.alUl Ete/Utlt S. A.

Vt.a. . 
. 

HoJut ••

He.cho polt • 
. 

Flecha e.n el Pwito 
me.cü.o de. la. luz de. 

a.poyo 

MM • 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

0.16 

0.24 

0.35 

0.42 

o.so

·0.60

·o.66

0.12

0.11

0.84

0.90

0.96

1.01

1.03

1.08

1.14

1.18

1.23

1.25

1.28

1.29 

,.B.16 • 

2.45 pn • 

c. Manuel BalulhoM C.

vupl.íiiaml.iñto ta6e1i-
tu/uJ.} de. laJ, pall.e.de.6 

Cm. 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

º·ºº 

0.20 

0.20 

0.20. 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.60 



�6ue1t2:o.6 e.n el.. e.anal de.. ac.u.eJt.do a. l.o.6 

· valoll.&6 de la. PJW.eba. de c.allga. c.on a/Lena. 

q: pe.60 del.. c.a.nal + ;ta.pa.6................ 0.38 kg/cm 

c.a_,i.ga ••••••••• � •• �..................... 2.82 kg/cm 

3.10 kg/cm 

.t,, 237.5 cm 

M • (3.10 kg/cm) (237.5 cm)
2

·g

M ,, 21, 851 .k9 - cm 

- Mome.nto.6 Jt.e.6.i.6.te.nte.6 de.. ta. .6ec.c.i6n (Z)

3 z
1 • 1,109.4 cm 

3 
Z 
2 

,, 1,411. 3 cm· 

- � ,ue/l.Zo.6 ( O')

rr( • � • 21,851 kg - cm
3 

1,109. cm 

2 
= 19.10 kg/cm 
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21,8S7 kg- cm 

3 1,477.3 cm 
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= 14. 80 _kg/cm2

Compoltt.amle.nto del. e.anal c.on callga.6 c.onc.e.ntlt.a.da.6 

(Puo de 2 homb1t.ú) 

PJUJbablemen;te, poll. alguna CÁltCU.n6t:anc.i.a, podliá. o

c.uJr/LUt. que lo-6 c.anale.6 u.tan.do -ln.6t:.ai.ado-6 e.orno "6l,urne.6" deban Jt.e

i,-u,ti.JL el. puo de 2 pelt6ontU que ejecu;tan algtín tita.bajo de Umpi,e

za., vamo4 a aompJt.obaJL te.61Llc.amen;te el. c.ompoll.t.amle.n:to de nue.6.tlw 

e.anal de. i,e.cei..in ovoi..de IJ de:tvrminalt lo-6 u 6ueJr.Zo.6 del. ma,te.Júai... 

- An.al..ogl.a c.on una v,iga apoyada.

r 
l1 

�IIIIOJV 

P = 10 kg 

L = 244 cm6. 

M
7
= p ( !:_ ) 

M1= S,694 kg-cm

M2= mamen.to debido al. puo

del e.anal. 

M2• 2,828 kg-cm
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- Lo.6 moment:o.6 1t.u.l6t:.en:tu de la l>ec.c..wn .&on lo.6 m.Umo.6.

z1 • 1109.4 cm3

2.3.4. 

z2 • 1477.3 cm3

• 8,522 kg-cm • 7.10 kg/cm
2

3 1,109.4 cm 

3 1,471.3 cm 

AJ Rupe.eto a la 6lecha. o de.6le.u.6n 

Como .6e ha h.é.ch.o anal.og.la. erwc.e. el e.anal. a.,BJado 

en .6U6 extlt.emo.6 c.on una v.lga wil6oJOnelltnte. c.aJtgada pu.e.de. rruy bien 

adaptalt.6e la 661trt1JiA. que. de. la 61-e.cha. mb.lma. 

6
• _5 __ (g + q) L4 

384 a. 1.



donde.: 
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_ g • puo C4nQl + puo ta.pa.6 = 69.200.kg •••• 0.38 k.g/cm 

q =�a :  690 kg ••••••••••••••••••••••• 2 .82 kg/cm

L = 2,315 m • 231.50 cm 

*E • 120,000 _k.g/cm2

I., 28,572 cm4 

6 = _5_ ( 3.10 kg/cm) (237.5 am) 4

384 (120,000 _kg/cm2 ) (28,57 2 cm4 )

3.10 "

Ruu.lta. que. el. vaL01e. ob.ten.ldo en ta p1t.t1.e.ba u de. 

7. 29 mn. Sin embaJr.go, puede. c.on6i.d.fllUlJL6e. que. e6 una. de.6.te.xMn po-

co ap,r,e.elable. y excepcional en todo c.a.60, dude. el momento que. he;nor 

u:tiUz.ado a/te.na 4i&bi.endo que. .to.& c.analu han de. c.ondu.c.iJc. a.gua.. PoJc. 

* Se. ha. c.ont,J.d.eJtado el valo1e. E• 120,000 kg/cm2 e.amo pJc.omecU.o, palUI.
el c.a.60 de. pJc.odu.eto.6 de. a.6buto-ceme.nt:o i,ome.t.ú:lo.6 a 6lexion.

-Re.6: "In6oJOne. 6.inal del PJUJye.c:to de. Invu:tigacú6n E.te.Jmlt-1TINTEC,
Nue.vo.6 PeJL6,ile6 de. a.6bu.to-c.eme.nto" de. GaU.ego.6- 1Uo.6-Ca.6.6abonne.-

UcelU - Ing.6. 
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otlw lado el eleme.n-to tl11.. c.omo ha. .&-ldo pJt.Obado, no u en Jt.eai.-l

dad. una. viga de. ak( que. u plLObable. que. en ute. uten ·c.onve,,.g,ien

do otlw t,,lpo de. u6uell.Zo4 peJr.o que. palU1 nuutlw CLUo no .&on de.

. gJtan. ,impou:,anc,ia, poJt. lo que. podemo.& c.oru;-ldeJUJJt.. que. lo-6 valoJt.u 

obte.ní.do-6 en la p!U.Leba, .6on ac.e.ptablv.,. '

- Lo-6 valoJt.u obte.ní.do-6•0[ • 19. 70 kg/cm2 y o¡• 14. 80 kg/cm2 ca1t.gan

do el. e.anal c.on all.e.nd 40n nucho me.nolt.U ai. valoJt. fr • 60 kg/cm'l .

U6ual en el. ma-te/Llal Mbuto-c.eme.nto, de. ah1. que. podlúa de:teJtmlnalt-

-6e. que. e.6.t.amo.6 tltabajando c.on 6ac.toJt.e.6 de. .&e.gUILlclad bM.t.ante. holga

do-6.

- Lo ml6mo podlúa a6-UonalL6e. c.on lo.6 UoueJtZ0-6 que. e.x.l6ten + e.anal
4.l .6e. tu .6upone. caJr.gado.6 c.on 2 cal[gM c.onc.e.n:tltada.6 ( e.jm. 2 hombJt.u

dwc.ante. la Limpie.za) Lo.6 valoJt.u 

e.n d c.MO anteJúoJt..

obtenido.& .&on rruc.ho me.noJt.u que.

2.4. ASPECTO: SISTEMA VE ENSAMBLE 

Adem6.J, de. lo.& M pe.c.to.6 kldlt4nUJ!o.6 fJ Jt.UiAte.n:tu, im-
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polda.n:tu palUl. el cll6eño de. ute. tipo de. e.anal.u, no pu.e.de. de.jaJt

.6e de ana.llzaJt lo.6 tipo.6 de "ju.ntq_.6" o ".6.l6t� de. e.n6ambte." de. 

lo.6 eleme.nto.6 p,r.e.-f,abJúca.tl.o.6, puu de. la peJLf,e.cewn de. UhJ.6 de.pe.n

deJc.i.. .tamb.le.nla. e.f,i.c..a.eia del U6o de. lo.6 e.anal.u dude. el punt.o de. 

v.l6ta. e.n c.uan,to a �n .6e. Jt.e.f,.leJLe.. 

2.4.1. 

U dualtJWU.0 del. ...s..Utema de. empalme. 4 e dúall.a 

· . .  ,,, ... 

T ,l.po.6 de empalme noJrma.lme.nte e.mpleado.6 e.n eleme.nto.6 

de. a6buhJ-c.eme.nto o .6eme.jan:tu 

a) Canalet.46 de. a6bUhJ-ceme.nto paJta duague. de. _agua
4 

de UvJta.: (de 4" - 5" y 6", .6�) 

T.lpo de e.n6amble: up.lga-c.ampana (e.nc.hu.f,e) 

Ue.me.nhJ.6 ajU6tad.oJt.:_ ganc.ho...s 

Ueme.nto .6eilant:e : rwum.a ptál,t.lc.a, a6 f,ali:o1,, b1t.ea, 

T1-PLAS, úc..

: Ca;tálogoll de lo!l f,abJLlcantu. 

: no u plC4.c.:tlc.a la f,ab1Llc.a.cú6 n de 

enc.huóu en ei.eme.ntoll gJt.andu. 
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b) Tu.beJúa. de. 46b.to-c.emento p<Vta. agua:

T,ipo de. eMamble. : wú.in o mQftBulto de. 46be.6.to

c.emento. 

Elemento ajru,tado1t.: 

Elemento .6 ellan:te.: ani1.1.o.6 de. je.be., de.nxJW de. � 

wú.in. 

: ca:t41.ogo.6 de. lo,1, 6ab!ÚC4nte.6 

: El plL{.nci,p,io dd ,u,o de. empaque.

t.adwuu, ( anill..o-6 ) e.6 a.pJWve.c.hable. 

paJUt WLiJr. lo.6 c.anale.6. 

c.) Pla.c.a.6 pJr.e..-6abJtic.a.da.6 de conCll.eto p<Vta. c.anale.ta.6 

de. Jt.e.gadt.o •

T .lpo de. eMamble.: a tope. 

Elemento aj,u,tado1t.: Apoyado -6ob1t.e d tWt.e.no. 

Elemento .6ellan:te. : a.66allo RC-250 e.ntJr.e R1u jun:ttu 

de dil..ata.tú6n 

: � un 1,.lt:,tema. que motiva 6uga.6 

a :tlr.a.vt6 de. R1u ju.n:ta-6. 
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malt en caen.ta. IA.6 ve.n.ta.ja.6 fJ .6.utemá.6 de. aqueii.o.6 6aetib.tu a u

t.ili..z.aJt. en nu.utlr.o d.l6eño, en c.on6ecuenela lo. 
ma6 �o 1tuul

'11. .6e/l.:

"Canal.u wildo.6 a .tope, c.on el empleo de un t.apajun:ta o uni.6n que 

haga IA.6 ve.e.u de un 6al6o enc.h.u.6e fJ c.on el U6o de. un elemento 1,e.

llante. et, pe.ci.ai." 

2.4.2. CMa&e!LU� Y ftabJú.c.aci.6n de lo.6 tapajwwu,: 

Et elemento de. uni.6n de. lo.6 e.anal.u ha de 8abJú.c.aJt..

.6e en a.6bu.to-c.eme.nto, de una maneJut .6emejan,t.e al.. e.anal, te.ni.ende 

en cae.nta. que. lo.6 t:,apa.ju.n:ta.6 han de. .6e/l. de una .6e.c.c..l6n tal. que. Jto
de.e. e.xa.etame.nte. .todo el c.on-toJtnO e.x:teJr.no de lo.6 e.anal.u fJ de. un 

ancho y e.6pe.601t apJWpi.ado.6 que. lo hagan JtUiJde.nte fJ 66..ell de. mtml

pulalt(Se. ha utimado un ancho de. 0.15 mt y un upuo1t "e." de. 10 mn) 

ELEMENTOS VEL SISTEMA VE ENSAMBLE 

J 
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CONVICIONES VEL SISTEMA VE ENSAMBLE EN BASE A 

TAPAJUNTAS. 

1) He1rme:tlci.dad: Se debe ev.ltJvc. lo.. 6_uga. del _a.gua.

2) Fte.úb-llidad: Pa1ta. a.bo-6eJtveJt .f..a6 c.ontlulc.elonu

o dlf..a:ta.elonu del ma:tvúai. fJ po_-61.btu .. movhnie.n,to-6

del -6.ú.tema. hl.6.tal.ado 

La.6 jwit.a.6 .6e. han p.l!Obado tomando en cuenta. .f..a6 c.on

dlelonu que deben Jte.unilr. y de ac.u.eJtdo a. .f..a6 -6igu1.entu c.on6-idelU1CÚJ-

nu: 

1. - lA6 plW.eba.6 ie e6e.c.tualuln c.on elemento.6 a uc.ala

tutt.wr.al, upe.cúahnente p1tepa1Ul.do1, paJta. u.te e.6ec.to.

2.- Lo.6 elemekto.6 de. 1,e11mJ.o utlllzado.6 1,e han uc.o

. g.ldo de. e.ntlte. l..o.6 que. 1te.c.omlenda. Fáblúca. PeJtU.a.na. E

.teJtn.lt S.A. paJta. el 1,ell.ado de. wúonu paJta. .6U6 p.l!.0-
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du.eto1; de a6buto-c.eme.nto. 

3. - Se c.on6idelt6 l.a po.6-lb.lli.dad del. empleo de ot.Jw.6

ei.eme.nto.6 (pelln0.6) que gaJLan.ti.c.en 1A, uni.6n de lo.6 

cana.tu c.on .6U6 ltUpwt.:-lvo.& ,t.apa.ju.nt.a6. 

PJtOc.edhnle.nto 

1 ° F6.b!Úc.a Pe/U.La.na. Ue/Ut.lt 6a.ci,Ut6 lo!) canal.u de 

.6e.c.ci.in a ucda. na.tu.Jutt IJ de O. 30 m. de. longUud 

( en luga.Jt de lo.& 2. 44 p!UJpueJ.to.6 palUl. el. demento 

c.omple.to). Ademi.6 .6e 6a.bJÚC.6, un juego �e t.a.pa.ju.nt.a6 

del. mi.6mo mat:eJLial, de. dimen6i.onu .6emejan:tu a hu 

� en e.t c.JtOqu.l6 an;telt.,ÚJJt. 

2°Se c:LUpu.6.leJtOn 4 juego-6 de uni6n o 4 ju.n:ttu,, en 

lo.6 CLllli.u .6e c.oab,inaJwn lo.6 ei.eme.nto.6 de. .6ell.ado 

de a.cu.ell.do a lo .lndlc.ado a c.on,ti,nua.ci.in (ta.t: como 1>e 

rm.utlta. en l.a p4g,ina Nº 7"1A#) • 

S.U.tema.6 de En6amble 

T,ipo N° 1 
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Elemento de. i,ellado: maJ:,il.R.a. pU,6:tic.a(je.be. no vul
* 

c.an.lza.do) • 

Elemento de. ajU6te. : 4 peJUW.6 de. , 1 /4" x 2 1 /2" 

c.on i,U,6 Jc.e.6pe.c.tlva6 huaeha.6. 

- 2 poJc. cada. canal

Tipo Nº 2 

Elemento de. .& d.i.a.do: ma,&il.R.a. pl&:tic.a y je.be.· 

Elemento de. ajU6te. : 4 peM.0.6 de. , 1 /4" x 2 1 /2" 

�.lpo N° 3 

con .&U6 Jc.e6pe.c;tlv<U, huaeha.6. 

- 2 poJc. cada. canal.

Elemento de i,d.huJ.o : e6 puma � tJ <U, 6ali.o

- TI- PLAS**

Elemento de ajU6te : 4 peJt.M-6 de, 1/4" x 2 1/2"

con .6U6 Jc.e.6ptd;lvM huac.ha.6. 

- 2 polt cada. e.anal.

T.ipo N°4 

Elemento de 1,el.lado : e.6:topa. a.lqulllta.nada. 

Elemento de ajU6te. : 4 pe1uw.6 de , 1 /4" x 2 1 /2" 

c.on .6U6 lte6pe.c:tlv<U, hua.cJuu, 

_ 
2 polt cada. e.anal. 

* La Cia.. que. 6a.b/ÚC!a. u.ta. ma.6il.R.a. u la YALE-AUSACO S.A.
** MalU!4 de. 66.blúca., c.on6-l6.te en una. c.i.n:ta de upuma plá6tic.a. de 20 mn x 20 .
c.ub.i.� c.on una .6U6.t'anc.la. b.ltumi.no.6a., c.omplvimi.ble y eiá!,t,lca. 



-71

3 ° Ltt6 -6 e.e.e.lo ne.6 de. canal -6 eU.ado-6 y un,i.do,6 , 6ueJr.O n 

c.eNUUl.o.6 en .6U6 ex:btemo.6 con pla.n.c.ha6 pi.a.na.6 de. a&

bu.to-c.eme.nto, paJr.a podelti.o-6 Uena1t c.on agaa. y e.va

luaJc. .6U e�. 

4° Lo-6 dep6.6li:.o.6 .6e. UenaJc.on con agua. ha&ta. una. ai:11.l.-

lUL de o. 35 mt (.6e coru,,úJ.eJt.a. que. ue tilt.a.ni:.e pu.e.de 

.6ell. et pJt.Omei:Li.o pa/Ul et 6unclonami.ento nolCmal de lo-6 

cana.tú) y .6e e.val.wvwn lo.6 ll.e.6u.1.:tado.6 de heJUne;t;,úúdacJ., 

mi.di.e.ndo et du<!.4n6o del nivel de. _agua. e.ad.a. dell:to -

-tiempo, llevando paJr.a el.. e.6e.c.to un Jt.egiAtJw upe.cúal. 

pa11.4 la.6 anot:.a.elonu ll.Upe.c.-tlva&. 

Condlei.onu en que. .6e. Ue.vaJt.on a, e.abo la.6 pJc.Ueba& 

La.6 dep6.6li:.o.6 1t.ep1t.e.6 enta.:tlvo.6 de lo.6 .6iA.tema& de em

palme en evai.ua.tú6n, .6e coloCJVtOn a la ,in,tempe/Úe., lo que podltJ.a. .6.lg

n.l6,i.calt. po.6.lblu vaJÚ<lC,,ÚJne.6 del.. nivel.. del.. -U,qu.,ldo de.b.ldo a p.1r.ec..lp.l

.taclonu 6l.uv.lal..e6 o a la evapolta.el6n. E6te p!Wblema .6e. .6o.t.u.elon6 

· c.ubUe.ndo lo.6 ei..eme.n.to.6 c.on p.t.a.n.c.luu plana.6 de a&bu.to-c.emento que.

.6olo .6e. ltÚÜUJ.ban al. momento de la.6 rnl.tUchJnu.

Po.Ir. otlw lado, el.. ma.:teJúai. a&bu.to-c.emento, ab.601tve. 



-72

úelti:a ca.n,tida.d de _agua. dulr.ante la.6 p!LimeJUU hoJUU; de u.talt en 

e.anta.etc con el Uquido elemento, en c.on6ecuenc.la 6ue nec.ua/Llo 

.ln.lc..iAJr. la. eval.wtwn a. paJr;tiJr. del te1tc.e1t d1.a. de Uena.do.6 lo.6 de

p6.6U:o.6 • 

Sin embaltgo, de. ha.beJt oCUllJLÚÍ.O alguna.-6 vaJúa.c-lonu, 

u.ta.6 .6e han c.on6,ld.e.Jr.ado dup1e.e.c.lablu utima.ndo que no han de .ln-

6luüt en la. obtenwn de. lo.6 1C.Uui.:tado1:, 6.inal..U. 

2.4.4. Evalua.c.i.6n del .6-iAtenri de en6amble. 

Pall.a. e6e.c.to.6 de. Je.e.ali.za.le. la. evahutc1.6n de lo.6 "S-Ute.

ma.6 de En6amble.", 1,e c.on6,ld.e/UJ.ll4. que uto.6 deben ILeLl.1WL la.6 41.ga,len

tu c.ond.lc.,i,onu. 

a.) Meno1e. ptluUda. de a.gua. a. tJr.a.vl.J:, de la. jtUWI y que .6e 

cumpla. polL lo meno.6 con la.6 c.oncllc-lonu expU.C.ad.M ma.6 

a.del.ante. 

b") Fa.elU.dad de tM..ba.jo, obtenc1.6n de elemento.6 1,e

Uantu, c.a!to.6, etc.. 



-73

ConrLlc.-lonei, de ei,tanqu.udad- pun,to.6 de. 1Le.6e1tvuu.a. 

Lama.yo� pa/Lte de. tvdo.6 concsul.:tado.6, dan como va

loJtJU mhlmo.6 de. pllr.dlda. po� 6a:tlt.a.c.,l6n a c.a.nU.dadei, e.xpJz.e6ada.6 e.n 

m3 po� 6/te.a. de. e.anal po� dla. ( m3/m2/dJA. o p,le.3/p.le.2
/dla.J. Su.e.e.de.,

que 4e. concs.ldell.a. rrucho ma.6 plt..i.&.,lco e.l.. ei,.timaJr. .f.46 pl.lt.didtu po� 

6a..tlt.a.ei6n e.xpJz.e6ada.6 e.n li:,6/1,_eg po� fútlme:bw de. c.anttl. ga que. u 

ma.6 68.cí.1. ei,t.hnalt. e.ntoncei, e.l.. caudal que. .6e. e6pell.a. loglUVl. al. e.abo 

de. cleJcta. long.ltud de. e.anal. En ei,te e.a.eso ha.bt.a.. que. obte.neJt un "pun

to de. 1te.6e1te.ncht." a 6tn de. uthmlt. et ei,to.do de. la6 jun:to.1, e.n pJW.e.

ba. Pu.e.de. con6.úJ.elU1Jt,6 e. un bue.n punto de. paJLtida. tLl val.o� peJuniJ,.lbte. 

de. pe.ne.tlr.a.cú6n de.t _a.gua de.t .6ub.6ue.lo po� la6 jun:to.1, de. llt6 tube.JÚJU 

de. lo1; alc.antaluU.ado.6 ( ') 6 la. c.a.nU.dad de. .ln�n qu.e. puede. pJz.e.-

4e.nt.ali.6e. en :tube/Ú.tU de. du_a.gu.e ('l J • 

E6 e. vai..o�, .6 egtln ESAL ei,; 

1. 5 W/1:>e.g po� km. de. :tubeJr1.a.

u.t..ilntuulti.oqu.e ei,a .ln�n. oc.uM..e. po� la6 ju.n:t.tu, y ha.ci.e.ndo u.na. 

bJ.alogta con nue6tlr.D canal hab�emo.6 de. con6.lde/U1/t. ei,e. val.o� c.omo e.t 

m4umo de. caudal peJuniJ,.ible. a peltde1L6 e. en un Wlme:bw. 

1 • 5 U:./; / .6 eg / Km de. e.anal. 



SISTEMAS DE ENSAMBLES PARA CANALES DE ASBESTO - CEMENTO 

TIPO DE JUNTA 

. (1) 
Elemen to de Sellado: 

masilla 

Elemento de Ajuste: 1 4 pernos de � 1/411 x2¡2 11

(2) 
Elemento de Sellado: 

jebe-masilla 
Elemento de Ajuste: 
4 pernos de tJ 1/4 11 x 

2. 1/2 1
1 

(3) 
Elemento de Sellado: 
espu ma-asf a I t o(T 1-PLAS) 

Elemento de Ajuste: 
4 pernos de� 1/411 x2. 1/2 11

(4) 
Elemento de Sellado: 
espuma-asfalto(TI-PLAS) 

o estopa alt¡uitranada · · 
Elemento de Ajuste:

·. 

4 pernos dej?J l/4"x2. 1/2 11

MBC/.. 
---

SECCION TRANSVERSAL 

, _- 1
canal 

. 

l . 

1.
l . 
l� ... . 1 ·

l 

V - -. --� '.. - - • 

DETALLE DEL EMPALME 

masilla 
jebe 

-g; 
pernoJ tapa junta 

/ 

perno tapa junta 

sfalto 

·· cana��/o
�

ª
'\?rá

_:,., espu
¡,.._� .-.-. �--Li(_" �?'.-� mir, o 
f ·¡ vz,zn112Fiz. - i.i i ·,··-. · · - - - - � estopa

. . \ .  
perno tapa junta 



R�ultado.6 obte.ni.do-6 

1-lpo de junta Nº1
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T iluutte .ln1..c.1.at : O. 30 m.

1 ilt.ante. 6.lnal.. : O. 21 m. 

Volúmen .ln1..c.1.at: 0.058 m
3

Volúmen 6.lnal.. : 0.034 m
3

V.l6eJL.enela de Vo.lúmen 

1.lempo de PJULeba. : 2 4 hlt6 • 

Pllt.dlda. ·e:a UJ/JdJ.a polt .&egu.ndo poJt junta. 

. 

. 0.024 m
3

24 .lt6 = o. 000277 li:.6/.6e.g/ jun;ta

. 86,400 .6eg

1 Km= 416 ju.n;taJ; 

0.000277 .lt6/.6eg/Jun;ta x 416 junta/km= 0.115 l.1:á,/1;.eg/t<m 

t•) "IngVLi.eJLt.a. de R.o-6 Re.cuJt6o.6 fU.dJtáullc.o.6" de Un6le.y-F1r.anu.ni. 
Ed,i;tcJt,la,l CECSA, a.ño 1972, Ca.p."Con-tMl de agua& NegJUU,-1n6ll--
tJw.c.i..6 n" 

(2) Emp1t�a. de Saneamiento de L1ma.-ESAL; "NoJtmtU, Tlc.n,lca6 - paJta. ..út6-
tai.a.c!.l6n de Jted� de .agua. y duagu.e"
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Tipo de Jun:ta. N°2

T-iM.n,t.e hri.cilJi.. : O. 3 50 m.

T.ilumte M,nal : 0.342 m

Volúme.n hri.cl.ai.: 0.124 m3

Vol.úmen M,nal : 0.119 m
3

V.l6e.1t.e.ncia de vol.úme.n 

Tiempo de PJULeba. : 24 hlu.. 

PIJuü.da. e.n UJ:Jw1; poJr. 1;_e.gu.ndo poJr. jun:ta. 

• 0.000058 ,f;á/1;_eg/jun:ta.

. 86,400 1;_e.g. 

PIJuü.da. e.n UJ, /" e.g I Km 

: 0.005 m3

0. 000058 fh/1;e.g/ jun:t, X 416 jun:ta./Km • 0. 024 -U!:,/1.,eg/Km

Tipo de Jun:ta. n°3 

T �e .úú..e.la1., : O. 300 m.

T.iluurite M,nal : 0.150 m. 

Tiempo de PJUU.ba.: 24 hlr.6. 

Volúmen .ini.clai.. = 0.029 m
3

VoMmen M,nal : 0.010 m3

: 0.019 m3

PIJuü.da. en UJ:Jw1;, poJr. 1;e.gu.ndo poJr. jun.t.a.: 
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19 .l:t.6 • o. 00022 .l:t.6 / .&e.g / junm.

86,400 .6_e.g 

PIJcdida. en .l:t.6 / .6 e.g /Km.

0. 00022 .l;/;6/.&e.g/ junhl. X 416 juní:.tu,/Km • 0. 092 U:.6/l)eg/km

' T,lpo de. 1un:ta.. N° 4

T ilr.an.te. htlelal. : O. 3 SO m.

: 0.305 m 

Ti.empo de. PJU.teba. : 24 hlu.. 

Volwnen i.YÚJ!ÁAi..: 0.124 m3 

Vo.lúmen 6-i.nal : 0.100 m3 

:_ 0.024 m3 

PIJcdida. en UJ:lw.6 poJc. l)egu.ndo poJc. jun:t.a. 

_24_U:.6 ___ • 0.000211 U:.6/.6_eg/jun:ta.. 

86,400 .6_e.g 

Plluii.dtt en U:.6 / .&_e.g /Km

0. 000271 Jh/,t;e.g/ jun;ta.. X 416 ju.n:.t:fi.6 /Km = 0.115 Ul,/1,eg/Km.



• 

TIPO VE 
JUNTA 

N° 1 

N
º

2 

N
°
3 

N
°

4 

2.4.5. 

EVALUACION VEL SISTEMA VE ENSAMBLE 

CUAVRO RESUMEN 

PERVIVA COSTO VE TIEMPO VE ORVEN VE 
EVALUAVA MATERIALES PREPARACION ACEPTACION 
(.tt&/1,e.g/hm) POR JUNTA * POR JUNTA 

0.115 S/ .122. 75 20' 3º 

0.024 . . ,,.so 18' 1
º 

0.092 113. 00 15' 2
º 

0.115 41.00 15' 1
º 
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*Inc.l.u.ye el.emento 1,ellante. y peJUW.6 de .6uje.c.d6n.

Come.ntalúo.6 F .útatu- Sel.e.c.c.,l6n de la Junta. 

En Jte.oLidad l.o1; c.ua:tJw t,lpo1, de junta. evalnado1; u

t.in. de.ntlt.o del. valolL pe/Onl6.éble. adoptado, .lrt.cl.uJ,o e.n todo.6 l.o1; ca.-

1,01; no .6e. llega. ni al 1 O% de. ute valoJt, podlr.1.a. pen.6a1L6e entone.u 

que. todo1, l.o.6 1;.U.tema.6 .6on a.pto.6 pa1r.a. 1;u ewf)leo, .6,in embaJtgo .6.l .6e. 

toma. en c.ue.nta. aon6.ideJU!C.,ÚJne..6 e.c.on6mica.6 ca.blWl Jr.ec.omendalt el. em-
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ple.o de. laJ, jtJ.Jt:l:46 Nº 
2 g Nº 4. 

hnbcu,, hr.du.da.bleme.n:te .tienen .6U6 vent:a.jat,, .6.út em

ba11.go ta Nº 4 polt emplealt utopa. alqult.ltanad.a., 65.c.i1. de. obteneJL y 

tlta.bajaJt u de nuutlta. p1te.6e1tenc..la. c.on lte6pe.eto a ta Nº 

2 que. em

ple.aM. je.be. de ne.umUlc.o en ducu,o, no .6.iemplte. a ta. mano lJ mcu,.llla. 

p.l6..6t.1.c.a. de. je.be. no vulc.an.lzado dl6Wl. de. obteneJL en l.u.ga1r.u a.pall.

tadoll. Polt otJw lado, ha.y dl6e1tenci.a. en c.ua.n:to a lo.6 c.o.6to.6 y al 

.tiempo de. p1te.paJc.aci.6n o e.j ecu.cl.6n de. lo.& en.6t.tmblu. 

2. s. ASPECTO: ALMACENAJE Y TRANSPORTE 

Ve. acu.eJtdo a .i.ndlc.a.cúonu de. loll 6ablÚJ!tl1r:te6 y en ba

.6e. a ob1,e1r.va.ei.onu 1te.aUzado1, t.a,,;to en .6U6 alnrtc.enu -c.omo en lo.6 .t;u,

.tema.6 de. tlr.a.n6po1Lte., ha. .6.ido ne.c.uaJúo .tomall. en c.u.e.nta ueJLtJu c.on-

1,,ldeJta/!,{JJnu que. ..út61.ugeJton ne.c.uaJúame.nte. en ta. el.aboJtaei.6n de.L dl-

1;eñ.o 61.na.1. de. to1; canatu de. IÚ.e.go. No .6.i.gn,i.6,{,c.ando uto, vOJLla.c1.in 

alguna de.L dueñ.o du-de. e.i, punto de. v.Ut.o. h..idlráuU.c.o, (morll6.lc.4ci.6n 

de. ta .6e.c.cl.6n) 1,,lnó · q•u.e. .6e. va/Ll6 en úeMJJ modo la. plt.e6e.nt.aei..6n 61-

.6.ictL de.L canal p1te.6abw.ado.
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Ahm.cenaje 

Cen6,i.deJr.aclone.& .tomada.6 e.n cuenta.: 

4) Lo.6 ei.eme.n.toi, ha.n de .6elt de poco puo palUl 6a

c.lUttvt. .6U man,i.pule.o IJ tJuu;f.a.do. 

·s o.t..uei.6n- Ca.da. e.anal de 1:,ec.ei6n ovo.f.dett W. c.omo

oJú.g-i.nahnen:te. ha. 1:,,ldo concebido pua apJtOxínndame.nte

60. 00 _k.g. lo que lo ha.e.e un ei.eme.nto plUU!tlc.ame.nte

Uvi.tmo IJ nwú.pulttbte polt. 2 homb1t.u •

b) Et mate/LlaL. alma.cenado debe a.comoCÚVL6e de ta maneJr.a

ma1:, utabte y oc.upaJt ta menoJt. 6.lr.ett poi,,lbte. 

Sol.ucMn • - PaJta. c.umpU1t. e.esta con.dí.cl.6n i,e.JtA. nec.ecsa

lLio a.comodalr. el. canal. de Cttbeza, pu.e.es e.esa e6 la 601t.

ma ma.6 utttbte. y oc.upa. un 6.lr.ett de. 1. 50 m2 de 6.lr.ett

apJtO ,wm.cíamen,te.

O.ISS m 
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C.) El ma,te,úal no debe. de;teJÚOJtall6e. dwt.ante. .6U d.

ma.c.ena.je., de tal. manetut que. no 1,e. ali:.e1ten .6U6 6oJt.-

ma.6. 

Sol.m!1.ón • - Con6.l6.ti.6 en .agJt.e.gaJL u.na. puta.ña o 1r.e.-

6ue1tZo a todo to llvt.go de. ambo1, la.do.6 del. canal, de. 

tal. manetut que. 1, e. 601tme. un 1te.6ueJr.Zo plano que pe.Jrmi.

ta. .úr:tJt.odueilt. un elemento de.n;t,w ti.e otlw pu.cllendo 

apoyaJc.1,e. to1, ca.nalu pe.JL6e.c.t.ame.n:te. en .6U6 put.aiítu> 

,6,ln Va/Úalt /,U 6oJtma. ni c.ompltOme.teJt /,U e6tlw.c.:tuM... 

almaceruye 

Ve ute. modo 1,e. togM. aimac.e.na1r."n"el.emento1, uno 

e.nc.imt.t de. otlw, .6i.n embtvtgo en lo.6 aimac.e.ne6 de. 6alaíi..ia.a. .60.lamente 
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4e u.b.ic.alwt. 27 wú.dade;, en e;,a 601tma. h.a.&ta una. o.lt.wt.a de 2. 02 

mt.6. aplr.Owmdamente., .tomemo-4 en cuenta que. en 6tfblti.C46 .6e. cuenta 

con iA. po.6-ibil.1.dad de. U60 de. e.quipo me.CtÚÚ.C.O. 

En obJt.a, e;,a ali:uM. de. ai.ma.cenaje. de.6,ln,ltlvame.nte. 

ha de. valWIIL con6i.deM.ndo que. lo.6 elemen.to.6 de.ben e;,talL ma& <LU

pu.e.6.to.6 paJta. .6u U<\o y lo.6 movhnle.nt.o.& .6eMn ma.nuale;,. 

2.5.2. T.IIM&polLte. 

Con1,,ldeJLaeú,ne1, tcmada6 en cuenta: 

a) Lo.6 elemento.& han de. .6e/c. de. poc.o pe;,o y ocupaJL el

me.naif. voll&nen po.6-ible.. 

Sol.uci.6n. - Et ac.omodo de. lo.6 c.analu en un veh.lc.ulo 

de. �poll:te. .6e. htvr4 de. tal. mane/Ut que .&e. <Ueme.je. 

a ·4-w alma.c.enaje., de. e;,.te. modo .6e. aholt/Ul e;,paelo tJ 

.6e. conce.ntlr.a. me.joJt. el puo. 

b) Que lo.6 el.eme.n.to.6 .tengan rUme.,u,i.onu apaJt.e.ntu.

Solu.el6n .- Ca.da el.eme.n.to de. 2.44 mts. de. lalr.go y 

O. 62 mt. de anc.ho pu.e.de rrwJ b.len a.c.omodtvc.6e. en .f.46

pla.t.a6o!Una.6 de lo-6 veh.lc.uloi, de. ac.ueJtdo a lo.6 uque

mcu -6i.gu1.entu :



. ESQUEMAS DE CARGA 

camión de plataforma·mediana (6.70m. - 9.00m.) 
.. 

f l 
-

., 
o-
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TIPO VE C AMION CANTlVAV CA.NTlVA.V ALTURA VE CA.NTlVA.V PESO TOTAL 
VE RUMAS VE CANA.LES LAS TOTAL VE LA. 

CAPA C1VAV LARGO ANCHO VE POR POR RUMAS VE CARGA 

VE CA RGA VE 13ARANVA .. 13ARANVA PAA.TAFORMA RUMA CANALES 

Tonelada.6 

5 

8 

10 

15 

18 

20 

30 

6.00 'l..10 m 8 16 1.'l.Sm 128 1,680 

6.00 m 'l..10 m. 8 'l.0 1.45 m 160 9,600 

6.00 'l..10 m. 8 30 1.95 m. '1.40 14,400 

9.00 m. 2.10 m. 12 'l. 5 1.10 m. 300 
-

18,000 

9.00 m. 'l..10 m. 12 21 1.80 m. 324 19,400 

12.00 m 'l.. 70 m. 16 31 2.00 m. 496 29,160 

NOTA.: En 1teaU.dad no ha.y una cl46i..frlc.ael6n ,.· · e.da.ndalr. de l.alr.go1; de. pla.taóoJana.6 y c.apa.c.ldadu 
de. c.a1tga., de.pende. u.to de. l.a.. maJte.a. dei. velú.c.ui.o, ut:a.do de CJJn6eJLva.el6n, e.te., .6-ln 
embaJtgo ei. CJJJU1Jw 1;e. ha p1tepaltado en ba.&e. a. una. c.oltt:a. eval.u.a.c.l6n de lo.6 ve.h.lc.ui.o.6 
:t.Jt.a.nJ,polttl6:ttu, de ma:teJúai..u de Fá.b!Úc.a PeJtU.a.na. Etcwilt. 

1 
0a 
N) 
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Habiendo de.frlnldo el Upo de. e.anal de. a& bu.to 

c.emento de. .6e.c.ci.in ovo,ide. f,a.c.Uble. de. f,ablLÚ!Dll, u ne.c.ua/Llo a

.6,ignallle. un pJtec.-lo o va.loJt de. vent.a., -6-ln embtVLgo, poJt no c.ont.alr. -

c.on la. -lnf,oJrma.Ci.6n -6uf,,lc.,le.n;te paJta u:table.c.eJL lo-6 c.o-6:to-6 de. f,a.-

blÚCl.te.,Wn, .6olamen;a no-6 Umlto.ltemo-6 a. -6u.ge/U/t úeMXJ-6 máltgenu 

de. va.loJtu de. ve.nta., h.a.c,lendo pall.a. el e.f,e.do, c.ompaJtaúonu c.on 

lo.6 c.o.6:to.6 de._ e.anal.u c.oMtlu.ú.do.6 poJt otlw.6 .6.l6tema&. 

3.1. Cont,,ideJta.úonu p1t.e.v,la.,6 a la. c.ompaJtacMn de. 

C.0.6:to.6 

Se ha. duONWi.la.rl.o ute. fJII.OIJe.do c.on el: p,wp6-

.6i.J:.c de. of,Jte.c.eJL un e.anal que. pueda i.w.,tai,a/u; e en cu.ai.qt.úeJL zona. o 

ti,po de teM.eno; en ute c.d6o de. c.ompcvuuúón de c.o.6:to.6 ha.bJtemo-6 de. 

ha.c.eJL .t.a. e.valuaci.in tomando en c.uent.a. que. fu& c.oncüúonu bajo fu&

cualu .6e. tJr.abaje., .6on fu& nollmalu y en lo.6 fugaJtu f,Jte.c.ue.ntu. 
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u.n c.audai. de 85 UA/.6eg C!.on u.na. p�e.n:te S = 1%o e.n u.n canal de 

C!.OnCJLei:o, en tubeJúa de c. onCJLeto noJcmai.,lzado y e.n u.n e.anal de a.6-

buto-C!.emento. 

a.) CaJUl.cteJúJ,:Uc.al, c.omunu de Lu c.ana.Uzac.lonu de ILlego

Ubi.c.acl.in: Vpto. de Tac.na (Valle de Tac.na) · 

Lo_ng,i,tud : 1,000 mt6. 

TeNteno : aJLei.Uo.&o Ja;tJcavuando zona. de. .&emb.t/oi,

Fa.c..llidad de 

tlrA.n6-Uo ve.h1.c.ui.cvr. : n.lngwui 

b) Cond.lclonu de Igual.dal.l

Q. = O. O 8 5 m3 / .6 eg.

S = 1 %o

Canal Ovo.id.e 

n= 0.012 
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Canal. de. ConCJtúo 

Ve.ben de;teJoné.nalrJ,e. la!:, cUme.w.,ionu del canal de. c.oncJLúo equivalen

te.. 

6npleando et nomogJtama paJta. et Cd.lc.ui.o de Ca.n.alu (F6IU'l'lti.a de 

Mamún.g y Morwmla. de Baún) del Ing. Calli.o.6 Ruh. Altuno., fJ de. a

c.ueJtdo a ltL6 IL.ei.aclonu. 

T ,Ui.an;t.e de. agua 

Ba.6e. 

Alte.a. de la .6 e.c.u6 n 

Peli1mwr..o mojado 

h = 0.30 mt 

b= 0.26mú 

2 
A= 0.166 m 

P = 1.10 mt 

n 

lh_ 
s 



Racllo H.í.dluíuU.c.o R = 0.150 mt 

Caudai. Q. = o. 085 m3 /1.:,eg

Vel.oclda.d V = O. 524 m/1.:,e.g 

T aludu 4 5 ° 

'Rugo� u.thnada.. n = 0.017 

-86

Nota • - PaJLa. eóec.to1.:, de de;tellm,ÚUVt et e.anal .pux,pezo-ldal e.qu.lva.

lent� pudo ha.beMe c.oM-ldeJta.do et de 1.;ec.elón .tltan.6veMa.l húflc.áuU

c.amente mM e6-lúen:te ( 7 /2 de un exágono) c.on .:tafudu de 60: 1.:,,ln 

emblVl.go debe .tene.Me en c.uen:ta. que c.on ,W.U.du de 45° 1.:,e e6ec.túan

mejo1r. la!; la.bo1r.u dd va.c,,la.do de mezcla. 1.;,ln nec.u.lda.d de enc.oóJz.a.

do. 
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Tubo de eonCJt.e:tc 

Vet.voninando e.e I def. tubo de eonC/l.e:tc neeua,úo.&, y llevando et

co..udai. a. 3 / 4 del. �e tota.i, tendltemo-6 

eon: Q = 85 lp.1; 

n = 0.013 

V = 0. 67 m/-6eg 

i = 78" 

Co-6to-6 unltalúo-6 de mano de ob.Jr.a. y ma.teM.alu en .ea zona. de la. 

ob.Jr.a. 

a.) JoJt.nai..u paJta. Con1.,:tltueú6n Clvil en el Vpto. de Ta.ena. 

Oc.upa.ci.ó n 

Pe6n 

06ici.al 

OpeNJ./UíJ 

Ca.pa.ta.z 

· fuente :

JoJt.nai.. /dl.a

S/. 387.57 

408.17 

442.96 

560.00 

"AnuaJúum" de CAPECO 

Ja1Lna.l/ho.1r.a. 

S/. 48.00 

51.00 

55.37 

70.00 

1976 



b) Co.&to de MateJÚai.u puuto.& en Ob!Ut6. ( u:túrndo)

Mate/Llai. Un,ida.d Co1.,to urú:taJúo 

Cemento bol6a S6. 177.05 

Altena m
3

!80.00

P .ledlul me.cli.a.na. m
3

'l.75.00 

Gil.a.va m
3

180.00 

MadeJta P.ino O. p.le 40.00 

Clavo-6 kg 70.00 

Agua m
3

120.00 

Ope1ta.cuon.u c.omunu d Ueva/c.6e a e.abo 

- TJtaZo de la U.nea del e.anal

- Excavación. y c.ompac.t:acúón de ta zanja

- ViA.tlúbucúón. de to1., matfVL.iai.u de c.on1.,tlw.c.cúón

- Revutimi.ent.o o rutai.aci6n.

-88
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3.2. 

3.2.1. Canal de ConCJr.et.o 

a.) Exc.a.va.c..l6n 

- Voi.úmen de. exc.a.va.c.,wn = Altea .6ec.c.,wn x Long-ltud = 0.315 m
2 

x

1000 mt = 315 m
3

- V.úu,-Homb/f.e ne.ee&aJúo.6: 315 

3.5 

= 90 d- h 

- To.mando en c.ue.nta. el .tJc.a.ba.jo de 6 peonu, el :tiempo ne.c.uaJúo

pa1r.4 la exc.a.va.c.i.6n 1.;eJt.á.: 90 d-h = 15 d1.a.6

6 h 

- Co.6:to de Ma.no de ObM.:
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V1.a.-hombJr.e JoJt..nal V.lalúo Total 

Pe6n 90 S/. 381.51 S/. 34,881.30 

Ca.pat.a.z. 15 560.00 8,400.00 

S/. 43,281.30 

Co�to pofL m3 
ex.e.a.vado: S/. 43,281.30 = S/. 131.40

315 

b) V-l6.tlúbuiú6n del Ma-telLi.al. a. lo-lalt.go dd canal.

del c.a.nai. tJ p,r.epaltalL e.a.da 100 mt6. u.na. bM e tJVta- mezcla/f. ei, mtúvú.al 

de Jr.ev,u,thnlen:to. 

Cam.lno: 

Con.6.ú:f.rvumdo que :110.eo ,u, .tJta.n6,i;ta.ble c.on. c.tWr..e-

Whu, el 20% del c.amln.o, en .to1., 800 mt6 tt.u:ta.nt,u, .6e/l.Ó. nec.uaJúo 

emple.M tablo n.u paJta. peJtmltilt. el pM o de c.aJVr..e:tlJ.1.D.,6 e.o n d mate -

/ÚAL. 

La. adqu-l6.lci.6n. de lo1:, t.a.bloll.U u una ,lnvvu,,l6n 
. .  

i.nlc.iAi. que debe amolt.tiza!L6e. el .tiempo que dwLe la obtt.a.. 
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Te.ndlt.emo.t> e.n c.tetta que. el.. U6o de lo.t, :tablonu 

-6elt.Ó.. tal. que 1,olo hablc4. u.na. Jte.c.upeJU1CiAn 6-lnal del.. 40% del.. c.o1.;to

iniei.al. 

Con6ideJUUtdo .ta.blonu de. 2" x 8" x 10' ( 7 3. 3 p.le
2 ) 

Colocando 2 .ta.blonu paJc.ai.ei..01.,, el.. c.o.1,to poJt m.l • .t,e/lÓ..: 

2 ( 73.3 p.le.2 ) ( S/. 40.00 /p.ll
2 J = S/. 354.67/ m.l.

3 m.l. 

Ef.. c.o.1,to 1,eJlá: ( S/. 354.67/m.l.J ( 800 m.l.) = S/. 283,736.00
1 

- AmoJt:ti.zacu.in:

Con un .lni.e1tél; .l = 2% me.n6ual y un :tiempo de. duli.a.c.l6n de la obJta

de. n = 3 mu u, lo.t, valoJtU de. lo!> 6aáo1tu de. a..ctuaLlz.a.c,,i6n y

JteCILpeJtaCÁ.i n "eJtán:

(FSA) FaáoJt 1,,imple de. Actuallzawn = 0.942

(FRC) Facto1t de Rec.upeJt.a.cu.in = 0.347



Et vai.clt de amo¼z.a.c.,lón me.n6ual ( A) 1.;eJtá .i.guai. a.: 

A = [ P - L ( FSA) j x ( FRC) 

donde L = Vai.c1t ILflÁidual = 40% de P = 0.40 P 

A =[P - 0.40 P ( 0.942)] x ( 0.347) 

= P ( 1 - 0.40( 0.942)) X (0.347) 

A= P ( 0.216) 

A= ( S/. 283,736.00} ( 0.216) = S/. 61,286.97 

Luego:en lo,1, i:lr.u rnuu de obJt.a. ha.bJtá. que c.a.nc.elalt: 

S/. 183,860.93 

-92
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Ba.6u patut el p1r.epaJtado de la mezcla 

Se ha c.on.6-ldeJt.ado 1 O bcu,u, una ca.da 100 

mt6 a lo l.altgo del e.anal. CoMuponden exactamente a fu ub-lc.a

c.-l6n de lo1:, c.en,t,w1:, de abnac.enaje y d,ú,búbuc.-l6n del rm;tetúa,l 

nec.uaJúo paJc.a. el avene.e cllaJút, ( 35 mú apJWx) •

Con.6-i.deJtando la c.ortitJw.c.ú6n de w bcu,u c.on 

.&ueR..o -e.e.mento 1: 1 O, upe1.>01t de 3 Cm6 y un áltea de 1 O m� ten

dlttamo.&: 

2 3 · � Vo.eúmen de mezcla: 10 m x 0.03 m = 0.3 m

- Co1:,to polt el total.. de la labo1r.: 1 o bcu,u ( 3 m3)

Urú.d. Can:tlda.d P. Urú.t. P. To:tal.

Cemento Bol.6a 11.04 S/. 177.05 S/. 1,954.63 

Sudo m3 3.78 20.00 

OpeJto.lÚ(} h - h 18.00 55.31 

Peón h - h 54.00 48.00 

Ca1tgtúo del ma;t.e/t-lai., a. la!:, bcu,u- dl&búbucl6n 

Con6.i.de1ta.c.-lone.6 toma.ruu en c.ue.nta.: 

75.60 

996.66 

2,592.00 

S/. 5,618.1.9 
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- Una ba.6 e e.o.da. 100 mt6. ·

- El a.vanee <ÜAJúo 1., eJt.ó.. a.pJW x.ima.dame.nte 3 5 mt6. de e.anal 1tevu -

:ti.do, lo.6 1 O O mt6 • .6 e. haJúari en 3 d1.aJ., , e.nt.o ne.u ha.bllá que. ai.

ma.c.e.ruvc. en e.a.da. ba1,e ma,f,eJti..a1. .6u6icúe.nte pa.Jta. 3 d1.aJ., de. :tic.a.ba

jo ( 8 m
3 

de mezcla}.

- El caJLgul.o de la.6 bol-6M de. e.e.mento .6eJr..á. a mano, la Me.na y

p-ledlr..a. en c.a/t/L� de. 2 p-le.
3 

de. c.apac..ldad (0.060 m
3
}, et a

. gua ,.se. :tJc.a.,.sladaJt.á. en la.ta-6 •

- U punto de. pa/Ltlda u el e.xtlte.mo iJúCÁ.Lll de. c.on..6Vl1lc.wn del.

canal.

- La. vei.oci,dad de. tJr.a.n6 poll:te. .6 e. ha u.tbnado en o. 5 m/ 1., eg. (. 1.8

km/hlr.).

- PaJta. la labolt toto.i, .6e. e.mplealtá 6 peonu.

E.6quema. de. la dl6tlubucú6n polt a.nal.iza1t:

t 
/00 ¡J. 

t
/{)() (,¿t t. L 

blre i 1 
/00 "'f 

.. 

------
-------- -

·-·-·-----..... 

C.<Jmi»o 



Cemento 

Alt.eaa 

Phuúr.a. 

Agw:t 

Cemento 

Me.na. 

P.iedlr.a. 

_Agua 
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Palla 8 m3 de mezcla. -6e 1tequie1te:

. rnai:./m3 m3
mat 

5. 4 bo-l6a. 8 44 Eii6M 

0.48 m3
8 4 m3

0.81 m3 8 6.5 m3

0.11 m 
3 8 1.4 m3

La ea.ntúía.d de. vi.a.ju nec.uatúo.6 palla R.a opeJc.a-

2 2 vi.aj u 

66 viaje& 

108 vi.a.J.u 

1 viaje. 

Anó.UA,U del tiempo emplea.do palla. R.a cliA.tJúbuwn e.n R.a PJWne/Ul 

Ba.6e: 
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T.lempo empleado e.n Jt.ec.oMeJL lo!.) pJUme/UJI.) 1 oo mt6 •

Cemento: 

Altea: 

. veloc..ldad • O. 5 m/1.)eg

upac.lo = · 180: mt6 

:tiempo = 100 mt = too l.)eg = 3.3' 

Nº v,iaju 

22 

22 

22 

Nº v.la.ju 

66 

66 

66 

O. 5 m/JJeg

T.lempo/v,iaje T. To:t. OpelUlC,(.in 

mln. mln.

3.3 72.6 ,ida 

3.3 72.6 vud.ta 

1. O 22.0 c.aJt.gu1.o 

167.2' 

Con6,ldelta.ndo .e.a laboJt. l.)..óru.ltru1.ea. de 6 peonu 

el :tiempo 1.>eJLá: 167. 2'

6 

= 27.8' 

T .lempo /v,iaj e T. To:tai.. Opell.aCÁ..in 

mút mút

3.3 217.8 .ú:1.a 

3.3 tt1.8 vueUa. 

1.5 99.0 Call.gCÚO 

534.6' 
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Con1.>-ldeJU1Y1.do lo. la.bolL .6-inuU:ánea. de 6 peonu el 

tiempo .6eJtá..: 534.6' = 89.1' 

6 

Pie.dita.: Nº V.la.ju:..;. T-lempo/v.la.je T.Totai. 0peJta.e.i.6n 

108 

108 

108 

mln. mút.

3.3 356.4 -<.da 

3.3 356.4 vue,µ:a 

1. 75 189. 1' C.a/LglÚO 

901.8' 

Con1.>MeM.ndo la �bolL .6-lmuU.inea. de 6 peonu 

el :tiempo .6eJtá..: 901.8 = 150.3' 

6 

Agua: u:tlma.do: O. 5 hJu,. ( 30')

Tiempo Total. 297. 2' = 5 holla6 
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'PM.&i,Bt.úe.ndo e.o n el <1Jl.ái..,U,iJ, e.n óollma .6 eme jan -

te palUl la dl6tlúbucí.6n de le.& ma.teJLúte.u a lo lalr.go de lc.6 1000 

mt6, lc.6 il.empo.6 toto.i.u emplead.o.6 .6 eJufn:

Bct6e N
º V,iJ,tanCÁ.Ct del Tiempo 

Almac.e.n Plt..Útci.E!_al. emplead.o 

1 100 mt& 5 nllL>. 

2 200 mt& 8.6 

3 300" 12.4 

4 400" 16.1 

5 500" 79.8 

6 500" 23.5 

7 700" 29 

8 800 11 31 

9 ·900" 35 

10 1000" 38.6 

TOTAL : 219 ho1ta1., ( 27 clúL6)

Con&-idett.ando el .tita.bajo de 6 pe.one& , 1 oó-icÁ.D.i.. 

iJ 1 c.apa,t.á.z dwtan:te et il.empo de d.l6.:t.Júbu.cl6n, te.ncÍJtemo.6: 

; . 



Pe.in 

06.lCÁ.al.
Capa.t«z 

t 

Cemento 

Mena. 

P.ledlta. 

Agua. 
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V 1.a.-homb1te. JoJtna.1_ Co1.,to to:t.o.1, 

762 S/. 387.57 S/. 62,786.34 

27 408.17 11,020.59 

27 560.00 15,120.00 

S/. 88,926.93

c.) Re.v�:Umle.nto 

Me.zcfa a. emplea1t: Con.Cllet.o 1 :J: 5 

Un.ldad Ca.nt. S/. Un,ld. s / :¡ pall.CÁ.al. 

bol6a. 5.400 S/. 177.05 S/. 956.07 

m 3 0.484 180.00 87.12 

m3 0.814 275.00 223-. 85 

m3 0.175 12°6. 00 21.00 

TOTAL:S/1,288.04 

Ma.no de obJta palla. pJLepall.all. 1 m3 de mezcla

flo1ta-homb1te. JolLYW.i../hoJcO. S/. pa1c.c)Al, 

Peón 18 S/. 48.00 S/. 864.00 

06,i,c,iat
1. 2 51. 00 61.20 

OpeJLa/Ú(J 6 55.37 332.00 

Ca.pa.t.áz 7. 2 70. OO. 84.00 

TOTAL S/. 1,341.42 
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U :tlempo nec.uaJúo pall.a. ptr.epallíVL lo.6 80 m3 

.6WA.: (c.on.6-ldelland.o el br..abajo de 6 peone6) 

18 h-h/ m
3 

x 80 m
3

= 30 cluu, 

8 �/cJ1.a X 6 h. 

T!Ut6.lado de mezc.la 

E.6� opeJLa.cú6n de,m.nda. ci.e/Lt.o :tlempo que puede 

u.t.imall.6e de la .6.i.gu.iente mane/La. 

Total. de mezc.l.a a plLepoJUVL: 8 m3 

,. 

h<Y.Je. 4 

N 'v.ia.j e1., en co.Nul-tlU.a: 8 m3 = 1 34 ( 2 2 v.ia.j e6 polL c.aMe.tlUa.} 

o.D6 m
3



V.l6tanc..i.a · pMme.cU..ci a Jtec.oMeJt: 40 mt.6 (,ida y vuelia) 

Vei.oclda.d de tlut6R.a.do : O. 5 m/ .6_e.g.

T.lempo empleado : 40 m/0. 5 m/.6e.g = 80 .6eg = 1. 3' 

:tlempo-6 :total.e/.> de. :t,uv.,Wo: 

Nºvl..a.je. 

22 

22 

22 

22 

:tlempo /vl..a.j e. 

1.S'

1. 3'

1. O'

1. O'

:tlempo/paJtc.lai.
28.6' 

28.6' 

22.0 

22.0 
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Ope!La.u6n 

.ida 

vue.U.a 

CLULgu1.o 

vaa..ia..do 

TOTAL: 101.2' (7.7 hlu,) 

Co.6:to de la mano de o bJta: 

Pe.6n { 6)

o 6.lc.lai. { 1 )

Op�o {2)

Capa.táz ( 7)

HoJta-hombJr.e. 

10.2 

1.7 

3.4 

1.7 

j oJtnlJ.i./ hoJta SI. t9_all.c.lai. 

S/. 48.00 S/. 489.60 

51.00 86.70 

55.37 188.26 

70.00 119.00 

S/. 883.56 

, -
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c.)P� 

Ve mal1.eJul,palUl el. Jt�R.ado dwr.a.nt.e et Jr..evuti..

mlento: 

Mad.eJul : 1.7 p,lek X S/. 
. 2 40.00 /p,le = S/. 68.00 

Cla.vo.6 : O. 25 k_f.

M. de Ob1ta..:0.5 át6.

Lampa& 

Pie.o.ta,{) 

13o..cU1.e j º"

Comba. 6 lb.6 

C.lllndlto-6 

e� 

X 70.00/Kp = 17.50 

X 55.37/hlt.6. = 27.68 

TOTAL = S/.113.18 c./u 

d) Jun:taf., de Vila.t.ac.i..6n

E6timado poll. metlw Une.al.. : S /. 15. O O 

e) HeM.amlenta6 (v.lda. úti.,l 1 año)

Ca.nU.dad S/. Unidad S/. Ea!Lcúai. 

6 S/. 400.00 S/. 2,400.00 

6 420.00 2,520.00 

4 180.00 720.00 

2 255.00 510.00 

5 200.00. 1,000.00 

6 2,600. 00 15,600.00 

TOTAL: 8/. 22,750.00 
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VWUJ.u6 n. ap,w uma.da. · de. la o bM.: 3. 5 mu u 

S/. 22,750.00 x 3.5 muu = S/. 6,635.40 

12 muu 

P.ino 01te.g6n de 2" x 4" x 10' = 6.6 pi..e
2 

Ca.ntúld utimada = 20 1tegla6 = 132 pi..e 2 

{ / . . : (:; ) = S /. 2 64 • O O 
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RESUMEN VE' COSTOS VEL CANAL VE CONCRETO 

ARIT8AS CANT. UNIV P. UNIT. PARCIAL P. TOTAL

17- TJta.Zo

i2- Excavacú6n 315 
3 

S/. 137.40 S/. 43,281.30 S/. 43,281.30 m 

I�- V.l6W.b. MateJúal 

Cam.&to 1 Un. S/. 183,860.93 S/. 183,860.93

Ba.tu 10 Un 561.89 561.89 

V.l6W.bucú6n 88,926.93 S/.273,349.75 

4. - Revu.tónlento

MateJúalu 80 m
3 S/. 1,888.04 S/. 103,043.20 

Mano de obll.a.(p!tep) 80 m
3 1,341.42 107,313.60 

M. de O. (.tlta.n6p. y vac..l
ado) 10 un 883.56 8,835.60 

Hwumilenia6 1,635.40 225,827.80 

5.- Va/Ú01:, 

P.e.a.ntlULu 25 Un S/. 113.18 S/ • 2,829�50 

�eg� 20 Un 264,00 5,280.00 

.Junta.& V,U.a,ta.c.l6n 544 ml 15.00 8 160.00 16,269.50 

TOTAL: S/. 558,728.35 



3.2.2. Tubo de Cone1túo ( 18") 

a.J Exc.a.va.c..lgn 
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Volúmen de exc.a.va.c..i.6n = Ancho zanja x aix.o zanja x Long,i,taci 

= 0.60 m x 1.40 m. x 100 mt6. =

= 840 m3

V.út.6- homb4e neeuaJúo-6 = 840 m3

3 
3.5 m 

= 240 V-h 

V) 
1ion6,lde.4a.ndo el :tlutba.jo de homb4u el :tlempo emplea.do .&e.JlÓ..:

/ 

240 V-h 

6 h 

= 40 d1.a..6 

Co1.>.to mano de obJta. 

Vla.-homb4e Joll.nal dlaJúo 

Pe6n 240 S/. 387.57 

Capa,t.i.z 40 560.00 

Co.&.to po4 m3 : S/. 115,416.80 = S/. 137.40 

840 m3

Total 

S/. 93,016.80 

22,400.00 

S/. 115,416.80 
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b) In.&t.ala..cl6n

Avanc.e. pll.omecüo cüo.Júo: 12 m.R... /dt.a 

/ 

Mano de. Ob1e.a. po4 m.R... 

Ope/r.a/t.lo 

Pe.6n 

h.h.

1. 60

6.40 

Tubo 18" + 3% Mtww.:

TJt..aMpolLte. (217 K_p/ml , 18") 

Ma.nlpule.o (aimac.e.n a. zanja.) 

E6topa. po4 jr.mt.a. (250 gM) 

Calaóate.o jr.mt.a. 

Jo4nai./ho1e.a. 

S/. 55. 37 

48.00 

S/.rnl 

S/. 1,111.00 

506.60 

261.00 

20.00 

a.J Cemento: 0.25 bo.l6a./ml 

b) Me.na.: 0.025 m3 /ml

29.26 

4.50 

S/.2,004.36 

To.tal 

S/. 88.60 

301.20 

S/. 395.·80

( S /. 1. 9 O/ Kg )

( S /. 1 • O O/ K9) 

( S/. 80. 00/K,N) 

( S/. 117.05/bo.l6a.) 

( S/. 180.00 /m3
)

e) PJt.U.e.ba.-4eli.e.no y eompa.áa.cú6n

E.6.tima,tivamente. : S/. 57. 00 /m.l. 
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RESUMEN VE COSTOS VEL TUBO VE CONCRETO ( 18") 

'ARTIVAS CANT. UNTV_._ P.UNTT. P. PARCIAL P.TOTAL

l • .;. TJtazo 

2. - Excava.c/46n 840 m
3 S/. 131.40 S/. 115,416.80 IS/. 115,416.80 

-

3. - I Mtalac-l.in

Mano ObJta 1000 ml 395.80 395,800.00 

Ma;te/Llale.& 1000 ml 2,004.36 2'004,360.00 2'400,160.00 

4 • - V OJLlo.6 

PJtU.e.ba. u 1telleno 1000 ml 51.00 51,000.00 51,000.00 

TOTAL:S/.2'116,116.80 



3. 2. 3. Canal de A!, buto -Ceme.n,to 

a) Exc.avaci..6n

Voh1men de e.xc.avaci..6n = Altea .6ec.ci..6n x Long-ltud 

= 0.185 m
2 

x 1000 m = 185 m
3

V1..a.6- hombJte nec.uaJúo-6 = 185 

3.5 

= 52.85 

. -108 

Con.6ideJc.ando el. .tftabajo de 6 hombJtu el. tiempo nec.ua!Llo paJc.a. fu 

e.xc.ava.ci..6n .6Vtá.: 52. 85 V-h 

6 h 

Co,&to de Mano de Obll.a 

Vt.a-hombJte JoJtnai.. Vi..a.Júo 

Pe6n 52.85 S/. 387.57 

Ca.pa,t,a.z 9.00 560.00 

Co.6.to poJt m
3

: S/. 25,52 3.07 = S/. 137. 96

185 m 
3

To.tal. 

S/. 20,483.07 

5,040.00 

S/. 25,523.07 



b) 1n6tala.cú6n

Con6ide1tando la labo1t dg. : 4 peonu 

Re.ruwnien:to : 18 O m. l. / eüP.

T.iempo de :t.M.ba.jo pM.a. el ten.di.do= 1000 mt 

180 ml/dlA, 

Co-6:to de Ma.no de ObJta. 

V.úv.,-homb1te Jo1tnal V-<.0./ÚD 

-109

Total 

Pe6n 

Ca.pctt.a.z 

24 

6 

S/. 387.57 S/. 9,301.68 

Co-6:to polt metlw Un.e.al.: S/. 12.66 

c.) p .e.a.nt.lUa& 

560.00 3,360.00 

S/.12,661.68 

Ve ma.deJc.a., pa!ta. el 1te6.ine de� c.a.ja.(zoa.nja) del 

e.anal. E6wnatlo rin vai,o1t .6emeja.n.te a. la.6 del canal de c.onCJr.eto. 

S/. 113. 18 c.Yu 
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d) Ju.nta6 de Emamb.le

P1tec.lo u.timado, c.ompll.ende utcpa a.lqultluma.

da. y 4 peJtno.& de 1 3/4" x 7 /2" c.on .&U6 1tupec:Uva1., aJLa.nde.lM 
/ 

S/. 41.00 e.fu 

e) HeNt..amlenta6 ( v.ida. a.ta: 1 año J

Cant. S/. Utúd. S/. pa/1.CÁJli.. 

Lampa1., 6 S/. 400.00 S/. 2,400.00 

Pic.cw 6 420.00 2,520.00 

CaJr.Jz.eti.li..M 3 2,600.00 7,800.00 

TOTAL: S/.12,720.00 

- VUIL.a.ci.i n apito x-émada de la o bita: 1 5 <µ.al.) (O. 5 mu J

- Vep1tee,iaci6n de heNl/Lamlenta6: S/. 12,720. x 0.5 = S/. 530.00 

72 

n) Tlta.n6 poltte

- Lo.& c.a.na.l.e.6 plte-�ablLlca.do.6 en Uma deben tJta.w.,.e.adaMe a Tac.na..
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- F R.ete Uma.-T ac.na. : S /. 1. 90 /Kg ( aplW wra.damente)

- Puo de e.a.da. e.anal : 50 Kg.

- Co1,:to poll. u.ni.dad: ( S/. 1. 90 /K�) ( 50 Kg) = S/. 95. 00

RESUMEN VE COSTOS: CANAL VE ASBESTO-CEMENTO 

PARTIVAS CANT. UN1l. P.UNIT. P. PARCIAL

1.- TIUU.o 

2.- Exc.avac.wn 185 m
3 

S/. 137. 96 S/. 25,522.60 

3.- In6tai.o..clón 

Ma;teJúai.u - - - -

Mano de ObJta 1000 mt S/. 12.66 S/. 12,660.00 

HeM.amlenta.6 530.00 

4. - VOÁÁ.01;

JwitoA de EMamble 416 Un 41. 00 17,056.00 

Pla.nti11.ct6 20 Un 113.18 2,263.60 

T 1U1.n1., po/Lte 416 Un 95.00 39,520.00 

S/. 

S/. 

P. TOTAL

25,522.60 

-

-

13,190.00 

58,839.60 

TOTAL: S/. 97,552.20 
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3.2.4. Compa1r.a.ú6n de Co-6.to-6 

Ha.uendo un.a. ·eompa1r.a.cl6n de. lo-6 pJt�u.puuto-6 

palUl teneJt un.a. ,i,dea. mal. ci.o.M.. e� c.ua.nto a. dióeJtenela. de eo-6.to-6. 
\ 

PARTIVA Ca.nai. de Tu.bvú.a. de. 18" Ca.nai. de. 

eonc.Jte.to M bu.to-eemen.to 

1. - TJta.zo * * * 

-

2.- Exea.va.cl6 n S/. 42,281.30 S/. 115,416.80 S/. 25,522.60 

3. - V-l6tJúb. Ma;t. 273,349.75 

4.- In6:t.ai.a.e.l6n 

Ma.no de. ObJta. 122,784.60 395,800.00 ·13,190.00

Ma;teJt,i,al 103,043.20 2'004,360.00 *** 

5.- VaJúo-6 76,269.5 O 57,900.00 58,839.60 

TOTAL: S/. 558,728.35 S/. 2'176,776.80 S/. 97,552.20 

Ve. a.eu.vui.o a. R..o-6 vai.oJte& .total.u de lo-6 pJtuu

pu.e.6.to-6 ana,Uzado-6, ea.b!Úíl ha.eeJt la. eompaJLa.cl.in de. eo-6to-6 án.leame.nte. 
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entti.e lo.6 2 :tlpo.6 de c.a.mtUzación, duc.on-tan.do d c.01;:to de. la i.n&

tata.cuón c.on tubeJúa que u mu.y devado. 

La d,l6e1tencia. '·de c.o.6:t.o en pll.Uupu.u:t.01; na1; da

Jtá -i.deo.. dd pll.e.cúo que. que.Jz.emo1; de.:t.ellmlnaJc.: 

Vió. de pll.Uu.puu:to1; S/. 558,728.35- S/. 97,552.20•S/. 461,176.15 

E6 dec.,i/c. qu.e. d mmo Ulieai. de. Mnal de. Mbu:t.o c.eme.n:t.a padlúa. 

oóe.Jz.t.tw.,e e.n : ·s¡. 461,176.15 =·· S/. 462•00

1000 me.. 

Sm embaJr.go loll óa.bJúc.an:t.u :t.endlr.án que a.daptalt

.6e. al vahJJL Jt.e.c.omenda.do 6 al. menoll, man:t.eneJt l;Ull pll.e&oll de. venta 

de.ntlr.o de. u.noll mtflc.genu Mu qu.e. pue.da.n hac.e.Jz. de. .la6 candteta6 de. 

Mbu:to c.eme.n:t.o u.n= p/Lodac.:t.o wr.aye.n:t.e. en c.uan:t.o a.i=pJe.w. 

3. 3. AnáLi..J.,,U., Cu.o.i.i.;ta;tiv o : 

AdemM dd :tipo de. rJ.Yl.ii.,ú.,,U., de. c.01;:t.oll e.óe.c.:t.u.ado, 
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e.a.be la po1dbilidad de eóeetu.alt un a.nó.1..l6i.J.:, del. Upo cua1..li.a:tlvo, 

c.on la bMqueda. de ideJL6 que habltán de. deJúvaJt en 1te.c.omendac.-lonu 

que pueden -&ell. t.oma.da6 en c.uent.a. pa.ll.a. eóe.ct.o.6 del. ut.a.bleclm.le.nt.o 

de. lo!.:> c.01.:>t.o-& de. óablÚc.acwn y po.6:teJúoJune.nt.e. c.u..a.ndo 1., e. tJw.;te. de. 

c.ompaJt.aJt.. po1.:>ib,iUda.de.1.:> de. empleo de. c.a.na.leta.6 de. a6 but.o-c.eme.n.to 

o ca.nale.1.:> de. o:ót..o Upo.

Cabe. la po1.:>ibilidad de inl.:>t.a.la/t 2 c.a.na.lu de. Mbut.o-c.eme.nt.o pa

JUJ.i..elo.6, el. e.anal eqc.úvai.ent.e. e.n ga6t.o, cow.d1uú.do poll. ot.ll.01.:> 1.,i.1.:,

t.e.ma., a.c.upall.á mayoll. upa.e.lo (áll.e.a. de t.eNtena y volúme.n de. e.xca.va

c.l6 n) lo que. a.ume.ntall.á el c.o.6t.o 

- Ve.be. c.on1.:>.ldeJtaMe. que. e.n una wt.ai.aú6n c.on c.a.na.lu de. Mbut.o

c.ement.o u 6aálble. 1te.o.Liza1t :tJtabajo.6 de. obll.a6 de. aJLt.e. p1te.óablÚ

ca.do.6 e.n el. mi.J.:,mo ma:tell..lai,, uta indudablemente. cUJ.,múmiJr.á aún

mcú el c.o.6t.o de. la inl.:>t.ai.aú6n J.,,l, .6e. la c.ompaJta con una ca.naU

zaú6n c.on1.:>tluúda poll. lo!.:> mUodol.:> convenúon.al.u.

-- Cabe. la c.omple;ta. 4e.gwú.dacl que. la6 c.a.naláa.6 de. a6but.o-c.eme.nt.o 
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pueden J.Ji6ta1.alr.J.,e en óoJUna elevada, c.on 1.:,olo apayaJci.a. en -6U6

e.xtlr.emo1.:,, uta ventaja no1.:, pe/lmlte 1.:,alva1t depJr.u.lonu nata-

Jt.ai_cu, del. :teNteno donde. en o:tlw.J., ebi.c.u.w.,tanc..la-6 ha.blÚa. que u-

li.lizaJt ei.emen:to.6 upec.i.alu c.on cu,tJtu.c.tuJw.l., Jr.U.l-6:tent.u e 

.lnc.Jr.emen:to en io.6 c.01.:,:to1.:,. 



4. 1. 
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C APITUL O IV 

/ 

VEMANVA VE LOS CANALES VE ASBESTO-CEMENTO 

-MERCADO

Contd.de1t.a.wnu Ge.ne/Utlu 

Lo.6 e.anal.u de. Mbuto c.eme.n.t.o :lle.nen .&u e.ampo 

de. Ul)o p!Uldi.c.amente. de.f,w.do, d0.8.de que. .&u emple.o u:tá. dut.útad.o 

u pe.c.lf,icamente. palta. -el. :tJc.an6 polLte. de. a.gua., pue.de. mu.y bie.n u:tlU., -

ZalL6 e. e.n:

S-l6temu de d.U:tlúbuc...lón de _agUM de. ue.go 

T,uuu,polLte. de a.gua. palta. -6u :tJt.a.tam.len:to 

S.l6temM de. dlte.na.je -6UpeJr..f,.luai., e.n mi.na.6, c.oNl,Úe/W.J.), .indu6-

WJU úc.. 

E6 pJUJbable. que. dude el. pu.n,to de viA.ta c.omeJtclal, 

-6e pll.ef,i<Wl of,eJr.:ta/l. tubo-6 e.n lugaJL de c.a.nal<l.6, pell.O de.be. te.neMe e.n 

cn.ent.a. que., en ai.gwut6 oc.a&ion<l.6 poll. l.>e/l. el. te/l.ll.e.no roo.y abll.Upto 
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y Mc.01,0, o ha.ya. nec.u,lda.d de a:tlcavua.Jt zona6 de p.ledM. ex.te.n6a.6, 

no 1tuuUa v.lable y 1,,l mu.y peno-60 tJ c.o.6:to.60 eR. podeJL hac.<VZ. zanja.& 

pall.a. en;(;WWJt laJ, tubeJLúu, 6 cava.Jt pall.a. c.on&:tJuwr. c.a.na,tu, y 1te

-6uli:a entone.u má.6 óa.cil y ec.on.6mlc.o c.oloc.a.Jt una. .6vúe de ,t,opolt

t;u de ob1ta. c.on.ven),ent;emente n),vei.ado-6 paJta. .lit apoyan.do lo,t, ea.na

.tu .6 o bite el,,f,o,t, • 

Elnahnent;e, ha.y que tene1r. en eu.enta que. la. ten

denc..la al empleo de. ma.teJL.lalu p1te.-6ab1Li.c.ad.01., .6e. va ex.tendí.en.do 

mu.c.ho y mciu'.me. en 1teg.lonu a.a.ddentada.6, donde. eR. aeo.Nt.eo de. ma.te.

/t.lalu hac.e mu.y dl.61.c.a y c.o.6to1.>a., tanto la. 6ab1Li.cawn ".ln .!:iil.u." 

de .f.01.> cana.tu de Jri,ego, e.orno 1,u po1.>tvúo1t ma.n.te.n.imle.nto pall.a. e.v.l

taJr. p€Jr.clú:la6 de agua, c.01.>a que 1.>e. 1teduc.e. c.on lo-& cana.tu de Mbu

t:o-c.emen:to. 

4. 2. T .ipo de Con6umi.do1tu o U6u.a!Úo-6: 

Con6,ÚÍ.eJr.amo-& que. no u mu.y nec.uaJúo a.bundalt. e.n 

dd.all.u en lo que. !tupe.e.ta. al Upo de. ca.n.6umldo1t ha.CÁJ! .f.01., c.u.alu 

va. duwza.do nuubw canal plt:e.-6a.b1Li.c.ado de. a,1., but:o-c.eme.nto, puut:o 
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que la 6,lna.,lldad paJUt ei. que ha. -6.ldo c.onc.eb,ldo utá. c.omple..tame.n

-te de6.úúda. tJ e.nc.ua.dltada. de.nt!to de R..c que 1.,,i.9n.l6-lc.a el. empleo de. 

lo-6 c.a.nalu. En c.on.óe.c.uenc..la, tomando e.n c.ue.nta lo cU.c.ho, podemoJ.i 

ci..a6-l6-lc.o.Jt a lo.& U.6UOJt-i.o1., (me/te.a.do) en lo.& J.i-i.gu,i.e.ntu ll.U.bMJ.i: 

· 1. - U6U0Jt-i.o1., del. Sectoll. A91l.-i.cu1.:tulta.

2. - U6ua1wu, de. lo-6 1,ec;toJr.u pltivado-6 o pa.ll:llc.ui.altu.

3. - 0:t:Jw -Upo de U.6UOJt-i.o.6.

4. 3. Me1tc.ado Na.wnal E.6:Umado 

Pa.1c.a e6e.eto.6 de. podeJL te.ne/l. u.na. ,idea. del. me/Le.a.

do na.cúonal e.n lo que. ll.Upe.cta. a la ne.c.ui.dad de c.on:talc. c.on 1,.Ute

ma.6 de. c.analu de R-lego, .& e. han .& egu.ldo c.,i.rvr;taJ, pa.lJ,ta6 , aque.Ua.6 

nolemafme.nte Jr.e.c.omenda.da.6 poll. qu,i.enu e.óe.c.túan fubo1tu de -lnvu:Uga

wn de. me/te.a.do pMp.i.ame.nte. cU.c.hM. Lo que.. en Jr.e..o.Udad J.ie. :tJc.a..ta. de

expone/l. u lo Jr.ela.c.-i.onado upe..dó-i.c.ame.nte a. la c.an:Udad de c.a.na.U

za.wnu de todo t.lpo poll. con.A-.tluWr. o Jr.evu:télc.. 

La. .ea.boll. ha. c.onJ.iiAt.ú:l.o en e.óe.c.tuo.Jt vi..6li,a& a. 

la6 e.nt,ú;ladu encrvtgadM de. loJ.i PMye.dc-6 de.. JU.ego, y e.n bU.6c.all. 

.i.n601rma.el6n e.n In6oJunu E6:tadl6Uc.o.& y Pfunu de. GobieJLnO en lo.& 
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que. .&e. c.oM,ignan dato.6 ..impolLtan:tu fei:a.6 a. alc.a.nzM e.n lo que. a. 

..iNúga.wn o c.ondu.c.wn de. a.gua. -6e. Jte.f,hvc.e.. 

En u.ta.6 tdbonu .6 e. ha be.o pe.za.do c.on uwo.& 

cUf,-i.c.ulto.det, puu, una. vez he.e.ha la. pJc.ue.nta.u6n te6JÚc.a. de. nuu

tlw c.a.n.al a. lo.& pMye.e,tv.,.ta.6, e1c.amo1., c.oMuLta.d.01., poJc. el pli.e.uo pon 

metll.O U,ne.o.i.. del elemento; uto no.& hac.e. peMM que. el c.onoc.eJc. el

pJc.e.e,io c.oM:ti.:twje. de. pJwneJc.a. ht:te.nu6n, un teJcmómww que. no.6 dall.i. 

-ldea. de. la. me.cUda. de. .&u emp.e.e.o; po.t obw R.ado, .tollo.6 lo.& gJc.a.ndu 

PJc.oye.c..to-6, után a.ún e.n e.tapa. de. duaM.o.Uo y .6!L6 ne.c.u.úla.de6 no 

után e.len, poJc. e.lento de.f,,ln,i.dru,. 

En c.ua.n:to a. la. -lnóolln'IO..uón u:ta.dh,t.lc.a. o de. 

Pla.nu, no .&e. de.f,-lne. la. c.a.nt.lda.d de. c.a.nalu de. JÚe.go e.n alguna. u

túda.d de. long.ltu.d, nl mu.c.ho me.no.& c.a.pa.uda.du a. c.onducbL. Si.n em

baJtgo .&e. de,ta,U.a.n He.ctálte.M (Ha.) de. tell.Je.e.no poJc. -lnc.0Jc.po1U11L en fu

a.g�, e.foMe.c.ue.nc..i.a. .&on Has. poJc. Jc.e.gM. 

S,l ha.c.emo1., una Jc.e1.ac.i.6n entlte. fu lo_ngltu.d total. 

de. c.a.nalu c.on Je.upe.e.to a. Ha. Jc.e.ga.da.-6 podlt.emo-6 de.f,búlc. fu ne.c.u-lda.d 

o el "meJc.c.a.do nauonal utimado". 



CONSTRUCCION VE CANILES VE RIEGO 

NECESTVAVES-CUAVRO N
°

1 

1 F1Wyec;to1, �peelai.u 

· f,wyerto T -lna.jonu
?, 1 

Jf 

. m

·.+'. �,,
. '\' 

Ofmo.6 
Chuw.-P,WJta 
La. Joya. 

. Ma.je.Jt 
/n

·
Jequlitepeque-Zaña 

.!-: 

�!' Chimbo:te 
· �b J . PMye4.o.6 a. c.a1t.go dd Mi.Yul.,Wúo de

� AglU..CLfli:ulca.

P1toyec.:to U PalríÚ.60 (Hua.c.ho-Cha.ncay)
' Zlrlúga.c..l6n San Lo1tenzo. . 

_Linea. Global de P; y M. 
. 

1 f.Jr.oyec.:to.6 Pa/Ltlc.ulo.Jl.u 

{P.úvul) 

Tlvúga.cúonu 

ioopvr.a.:tlvM,nu.n.do.6 pequeño.6, 
�a!Lio.6 
,, 

t. 10TALES: 

HM. polt 
.vrilgo.Jl. 

100,000 

111,220 

150,000 

22,150 

60,000 

66,000 

25,000 

30,000 

40,000 

70,000 

40,000 

714,370 
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Km6. de canal.u K$6. de c.a.-
polt c.on6:tlw,úr. lu de di.J.,-
o 1tevu:tUr. tJúbucú6n 

1,070 749 

1,190 833 

1,665 1124 

237 166 

642 450 

706 494 

268 188 

285 795 

428 300 

755 528 

428 300 

7,614 5,327 
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Vel. .to:tai. de "c.a.nalu de cll6:óúbuci6n" ne.c.ua

lÚQ.6 puede Ut.imo.JL6e qu.e u.n 40% c.oMuponde a e.anal.u c.on c.audalu 

o c.a.pa.ei.da.du c.ompll.encLldtv., den.tll.o de lo1., -Umltu qu.e. nu.utJw e.anal

pu.e.de c.ondu.c-Ut ! Solo u.n 60% de u:to1., 1.,e ILevi.J.,.te poll. lo.& 1.,i.J.,.temM 

c.onvenc...i.onalu, el. ll.U.to de c.analu u c.on-5tJuú.do poll. cLlveJL601., m�

.todo.6, en u.ta. paJtte u donde debemo1., pMCUIWJt la· .ln6.tala.ci6n de 

nu.ubw1.> c.analu; el. -6i.gt.Llen.te c.uadlto no1., da u.na. .ldea de la6 c.antl

da.du u.tima.da.& 1tequcuúdtv., •

CONSTRUCCION VE CANALES VE RIEGO 

(A) ( B=0.401<A) 'C=O. 601( B) (V=0.40xB) 
Cana.le.& de Vi.J.,:tJúb. Cana.tu de Vi.J.,:tJúb. Canalu de Vi.J.,.tb. Canale.& de. Vi.J.,.t. 

Q. < 130 lp.6 Q.(130 lp.6 Q. < 130 lpl.>
1tevuüdo1., 1.,,ln ILevutiJL 

Km6 Km6 Km6 Km6 

5,327 2,130 1,278 852 

Si 1.,e. .&.&tima qu.e. c.on nu.u.tJw,5 ea.nalu de. Mbu.to 

c.emen.to 1.,olo podJúamo.6 1te.emplaza1L el. 50% del. .to.tal de. c.a.nale.6 eon 

c.atidai,u menoll.u a 130 lp.& 1.>in 1teve.&fü, el. me.lLc.a.do po.tenci.ai. .&eJÚa. 

de: 0.5 X 852 km6= 426 km6.

* Hemo1.> utimado u.te Umlt.e e.orno u.n c.audal de 100 a 130 lp.& tll.a.n6poll.
.ta.do.6 en u.n e.anal de Mbu.to c.eme.n.to .ln6.t.o.1..ado c.on una pencLlen.te. de
1. 5%o y c.on bo!Ldu UblLu de 1 O a 5 em6.
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E.6 de.w 426,000 m.l. de. e.anal poll. 1te.emptaza1t.,

uto e.qu-i.vale. a. 174,590 wúdadu de. c.a.nalÚM de. Mbuto c.eme.nto 

Ca.pa.c..ldad.u -úv.,.talad.M 

Conc.Jtetame.nte. habla.ndo no .6e. ha pocUdo obteneJt 

en c..lólta.6 e.xac.tM la. c.a.pa.c..ldad de. lo-6 6a.b/t.lc.a.ntu na.c..lona.lu de. pM

daéto.& de. Mbuto c.eme.nto, en lo 1trda.c1.cnad.o a -6u pMdac.u6n men-6ual 

6 a.nu.ai. de. p.le.za.-6 mold(l{L(ÚU¡ (de. ta e.u.al 6omna. paJLte. YLUU.tlw.6 c.a.nalu),

.&.in emba1tgo de. a.c.ue,uJ,o a c.onveJL6a.c..lonu -&o.&ten.lda.-6 c.on 6Ul1D.,ÚJnaJúo-6 

de. ta Fábll..lc.a. ( Ete/1.n.lt) y haue.ndo c.ompCVtac..lonu c.on 6áb!Llc.a.-6 .&,im,lf.a

Jr.U de. o.tlw.& pctU u puede ut.imall.6 e que. e.l volúmen de pMta. de. M -

buto-c.eme.nto dut-lnada. a. p.le.zM moldeada.6 , ( du.tina.da. men-6 ualme.nte.) 

u del oll.dcm de. 7, 100 pla.nc.a.hJ., de. 8' ( 2. 44 mt.6 de. lalt.go x 1. 15 mú 

de a.nc.ho x 5 mn. de. upuoll.}, e.orno nuu.tlw c.a.nal 1te.que1te. de. 2 pla.n

c.hM de. 8' pall.a c.on6ol(ma/t. lo-& 1 O tmt. de. upuoll. 1te.queJúd.01.,, podJúa.

mo1., c.o�.ldeJUVL que. .&.l .& e U6CVUt todo u e mate/Úi:tl e.n 6a.b/t.lc.a1t. e.a.na.

tu, ta &paudad men-6ual .6eJúa. de 3,550 un.ldadu. 



c.a.pac.idad men6ui : 3,550 wúdadu 

c.a.paci.dad. aJ'l.Uai. : 42,600 wúdadu 
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Con JJ,Upecto ai.. meJLCada: pptenei.ai. de 174,590 

wúdat.l&6, .&e Jt.eque/Ú.JÚA.n 4 año.& paM Cll.b!Wt d m<Vtc.ad.0 c.an un 1.,-i.J.,

tema de= roduc.c.,i.ón c.or,;Unu.o lj exci1u,,lvo. Q.u-l<Vte deci.Jc. que d m<Vtc.a

do u gJtand.e y .&u c.a.ptac.l6n queda. a c.Jt.,lt<Vl.-la de lo1., 6ab1Lic.a.ntu. 



C A P 1 T U L O V 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

Siendo el objetivo de. ut.e P,wye.cto, füe.ñalc. un 

canal de a&but.o-c.eme.n:tp que apMveehe. .ea& pJt..op,iedadu del ma-te

Júai,= p!Ul .6u pJt..e.-6abJúc.aci.6n y pol.)t.e.JúoJt.. u&o, y que ademá.6 .&e.a 6un

c.lonai. y ec.on6mlc.o, podemo.6 c.ont>.úleJt..aJt.. que hemol.) logJt..ado un elemen

to que. 1.,a:tl!, 6ac.e. cUeho-6 Jt..e.queJWnient.o-6, u de.c.lJt..: 

a. - ApJUJve.eha ta6 pJt..op,iedadu del ma-teJúal.. poJt..que.: 

- Se. ha. füeñado un e.anal. de -6e.c.c.,i6n ovoide, 6acilble de. 6a

bJúc.aJt.. en et menoJt.. Uempo po.6ible. y que. Jt..e.úne ve.n:taja& du

de el pwito de. v,lJ.,t.a h.ldlr.áuLlc.o y de Jt..e.1.>,lJ.,t.enc.la.

- La 6oJrma del e.anal pellmlte Jt..e.1.>,lJ.,:UJr. .6u. puo pMp,io ma.6 .60-

bJt..e CJVLgM noJtmalU, J.im que. el e.temen-to .6u6Jt..a alt.eM..c.lonu

en .6U C.On60Jtmawn.

- Se ha. lobJt..ado obt.ene.Jt.. una. J.>e.c.c.,i6n. h,idJr.iuR.),c.a, c.uyo pe,úme.-

1.:Jw total c.oMuponde. e.xac.tame.n:te. al aneho útll de la pM

t.a 6Jt..e.1.>c.a del a1.,but.o-c.eme.n:to, ademM c.on uta c.oncllc.lón

· 1.,e a.pJUJvec.ha. mejoJt.. la oJúe.n:t.ac..ión de. ta6 6ibJt..a-6 de. a.6but.o

1z.u,lJ.,t.e.rzú.6 a lo1., u 6ue.Jt..ÚJ.6 de. 6le.u.in.
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b. - E6 6uncúonal poJtque:

. - No.& pone a mano u.na .&olu.wn, 6ác1..i., de. aeeptalt y adop:talt en

lo.& c.a-60.6 e&pecl6ieo.& pall.a. el que. ha .6.ldo <U.6e.ñado. 

- U .&.U.tema de en&amble. o u.ni.6n ueogido, no.& peJr.m.(;te. Me.gu

JtaJL que. .&e ha logJta.do a.pJUJpia.da& eondicúone& de -i.mpeJrme.abi

Udo.d •

- Mantiene. en eondclone& noMUtiu, lM ope.MC-ione& de a.imaeena

j e., ma.rúpu.R.eo y tlta.n6poll:te, de.bid.o a .6U noJUna. y pe&o.

- En un .&-U.tema. e.n 6uncúonamiento e.wte. la po.&bili.dad de. haeeJL

JtepaJUtcúone& Jtá.pida.J., en c.a-60 ne.ee&aJúo.

/, , ; 1 •1 J 

- Ewte fu po.&ibllldad de. haeeJL lb,,,iaeionu (íc®l46j•, c.wc.vM, eo.1.

da.J., 
J 

medidoJte& de. caudal, e.te) e.o n el empleo del ml6mo ma,t:.eJúa,l.

e.- E6 e.eon6mleo poJtque.: 

- Pe/Unlte. e.mplealt palUt .6u .ln-6:tai.ac.ión mano de. obJta no upe.da-

Uzada.
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� E6 óac.ti.bl.e Jtedu.CÁ.lt c.01.do-6 de movimiento de UeJt/UL6 poJL -6u. 

6ae,llldad de .&lJ.,i::o.1.o.Jii.o e.levado, ó e.n todo CM o apoyalli.o 

1,obJLe e1. teJcJt.e.no. 

- Son ei.eme.nto-6 Jtecn.pelUlbl.e+.u.e pueden u:tlUzaMe en otlr.a..6 .&rJ.,

taiJJ.J!M ne.6 •

RECOMENVACIONES 

Ve acu.eJulo a l46 c.onci.a&,lone.6 y e.n ba-6e a fu6 ex

peM.enc..la.6 adq� dwt.ante. el. de.6aJLJWllo de e.6.te PJWye.c..to, pode

mo.& .6ugeJLiJJ.·,.l.aJ., ,6,lg�ente.6 Jr.e.c.ome.nda.c..ione.6: 

1. - Q.u.e. l.o1; óabJúc.antu del p1todu.cto, (Fáb!Úc.a. Pell1LaJ1il E.teJLn-lt

S.A.) pM1;,lga.n c.on fu6 ,lnve.6Ugaclone.6 de. ute. Upo de. c.a.nalu,

-6ug,l/Úe.ndo fu �tal..ac..ión de una Une.a e.n fu e.u.al pu.e.dan e.óe.c.-

.tuaMe. expe.!Úe.nc..la.6 de d,lveM,a 1.ndole. c.on .e.a. 6-&w.Udad de. am-

pLlalr. y mej ofUJ.JL 1;u utlU.da.d.
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Tal.e6 expeJúe.nc.-út6 podlúa.n c.001Lcwialt.,6e c.on alguna. UtúveJL

.1,.úJ.ad, lnl,:tltuto o alguna. entlda.d. e1,to.;ta1,.

2. - Q.ue 1.,e c.on:temp,f.e la. po1.,,ibil.,ida.d. de 6a.b/Úc.OJt c.a.nale6 de ma.

yolL .1,ec.cl6n, c.on1,ide1ta.ndo la. a.dopWn de <Lú.,:tin;t.01, upuo

lLU de ma-te!Úai.. 

3. - Se debe e6.tw:llcvt la. po.1,ib.lllda.d de c.omple:talt la. .lote.a. de 6a.

bJt,,ic.a.cú6n de cana.lu de. Mbu:to e.e.mento c.on el empleo de 

pie.zM c.ompbne.ntalú.ct6 (duvia.clonu, c.u1tva..t,=,mecUdo1Lu de c.au.

dai., c.ah1o..6, e.te.) c.oni,:tJuú.do.6 del ml6mo ma:te!Úai.. 

4. - Ve. a.c.ueltdo a. la. 6utwt.a. demanda. tJ e.n bMe. a. 1,u a.c.ep:ta.cl6n, 

1., e debe u.timalt la. óa.b/Úc.a.cl6n de. u:to.6 c.a.na.le6 polL 1.,,(,6:te.

mM mec.a.niza.d.01., •

5. - Q_ue el plLe.c.io de ven.ta. de u:to1., elemen:to1., 1., ea. c.ompe.titivo 

e.o n e.anal.u de o:tlLo :tipo •

PaJLa el e6ec.:to, lo1.; 6a.büc.a.nte1.; deben ha.c.eJL una. pMmocl6n 

de in:t1Loduc.cl6n y ven.ta. de u.te plLoducto, c.oni,ideJta.ndo que 

u.ta. ha.bltá. de J.;eJt c.ompleme.n:ta.da. c.on la. ma.yolL in6oJona.cl6n 

:té.c.n.ic.a. po1.;,ible.. 



APENDICE 

1. - Secuencia Fotográfica.

Proceso de Fabricación - Prueba de Carga. 

Prueba de Ensamble - Almacenaje. 



PROCESO DE FABRICACION 

1) Molde del Canal.

2) Rol os de pasta fresca de asbesto - cemento.

3) R e  cor t e  de I a p a s ta p a r a I a fa bri c a c i ó n d e I Can a 1 •

4) Fabricación del canal. (2 op erario s ali sando la Pª!.
ta s obre el m olde).



PRUEBA DE CARGA 

1) Canal apoyado en sus extremos sobre caba
lletes y acondicionado para la prueba de
carga.

2) Acondicionamiento del instrumento de me
dición de deflexiones.

3) Llenado del canal con arena y evaluación
de la deflexión.

4) Canal completamente lleno con arena.



PRUEB'A DE LOS SISTcMAS DE 

ENSAMBLE 

1) Detalle del sistema de ensam
ble. Observase el tapajunta
y los topes del refuerzo de
los canales.

2) Preparación de los ensambles,
perforación para su fijación
con pernos.

3) Proceso de fijación del tapa
;unta del canal por medio de
pernos. 



4) Elemento preparado, listo para la evaluación del ensamble.
Observe las tapas planas laterales y los pernos de fi¡ación
en su lugar.

5) Dos sistemas de ensamble en prueba •.

6) Evaluación de la pérdida de agua. Disminución de los tirantes.
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ASBl:6TE> DEL ALMA€ENA..(E f 

.. � 11 Detalle del sistema de almac�na¡e a emplears� en Id!»' · 
'· ·· · canales. En .la vista puede apreciarse un grupo de se� 
<\.. ·� rn! �m,ru�l!:b101� de manera· correcta • 

•,. 
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B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

L113ROS Y MANUALES

Manual de H.ic:JJr.áuU.ca.· 

Manual Genell.al "UJr.aLlta!.' 

Art.u.ltec.t.ulr.a. H-ltíltáu,U.ca.{Tomo I)

llULlgatlom, Plr.a.dlc.e a.nd EngeneeM.ng 

H.W. /Glng. 

"U.T.E.H.A." 

Ven Te Chow 

"1 nte/U1.aUonal S;t.uden,t 

Eclltwn" 

"EcLi;totúai. Re.ver-té. S. A. " 

"Ulrrute!' 

Ac.evedo Ne;tto 

11Ylliiliiit� ·ch� i:-oiuJ. �-,;m ¡,r 
1 

s�. AJrmln Sc.hok.lltl,c.h 

"Ecllt. G. Gili"

B.A. Etc.heveM..y 

" Me. GIU1JAJ - Hill" 



Noltma& Téc.n.lca6 palla -lnJ.,:tai.a.ci6n de 

1t.edu de a.gua. y duagu.e 

Ma.nual del Alt.rt.u);tec:to tJ 

del Con6tJw.c:to1t. 
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Lln6ley- F Jr.a.nurú 

"CECSA" 

ESAL 

Emp. Sa.ne.amlento de.Lima 

Vav-U- So1t.en6 en 

'' l n:t.e.Jtn.a,tlonal stl.den:t. 

EcLlt.,lo YL" 

Flu.gge- Wil.helm 

1962 

S. T ,imo1., henko

"E6pa6a- Cal.pe S.A." 

lwldeJL- PaJrJ¿eJt. 

"U.TEH.A." 

N-lc.olli Waga.noóó 

Attgen:t.-lna. 



BOLETINES Y REVISTAS 

Boletl.n M-lrw.,teJúo de. AgJU.c.ui.tuJr.a 

MMzo 1971

Plan Na.c.icmal de. VuallJLoUo 

1971- 7975 (Tomo II) 

Anu.alLlum 7976 de. la Con1,.t,w.c.c..l6n 

Ap,wve.c.ham.len:to de. R.o1.; Bonedai.u 

de. Pata.pujo 

AnóliA.U, de P1r.ec..lo� Unit.alúo-6 

REnclimien:to1.; Mbu'.mo-6 en 

Con1,:tJw.c.c1.6n Civil 

Ca:tálogo1.; E:telU'Li:t,(ex:tlu:tnjeJto-6) 

****** 
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Vilt.ec.<ÚÓn GJta,f,. de Agua.&

·In1.>:tltu:to Na.c..lonal de P.emu.-

6ic.a.<ÚÓ n.

C®UVUt PVl.UtUla. de R.a Con1,

:tJw.c.c.,i.in - CAPECO.

Edic..l6n 22a. 

1976- 1917 

M,&w.,teJúo de Ag!Úc.ult.wr.a.

Vilt.ec.c.. GJta,f, de Ill/Úga.c..lonu

Zona VII - Ta.e.na. 

Cámalta PeJW.a.YUt de R.a Con.6-

:tJw.c.cl6 n •

Bllgi.c.a., Clúle., Colomb,la., 

BJta,.s,(J_, 1:talla.. 
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