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RESUMEN 

El objetivo principal de esta investigación es evaluar y diseñar el canal de riego en Chota, 

Distrito de Paranday, provincia de Otuzco, provincia de La Libertad, con el fin de 

promover el progreso de los beneficiarios del riego del canal Chota, mejorando así la 

calidad de vida de su población. El propósito de esta investigación es proponer el diseño 

de un canal de revestimiento y al mismo tiempo evaluar la pérdida de flujo a lo largo del 

canal no revestido, para lo cual se debe evaluar primero el canal con un levantamiento 

topográfico del Canal de Chota Investigación y diseño. Este canal es vital para el 

desarrollo de Paranday y sus pequeños pueblos. Porque esto mejorará la calidad de los 

beneficiarios del canal, para que puedan promover mejor sus productos agrícolas en los 

mercados locales y nacionales. 

Este tipo de investigación corresponde a la investigación aplicada de diseño no 

experimental y transaccional, que considera una población de 2+387.27 km del canal 

Chota y muestras del mismo canal. En el desarrollo de los siguientes capítulos, la 

delimitación del área de estudio designada, así como el estudio de evaluación, el estudio 

hidrológico y el diseño del tramo fluvial de máxima eficiencia hidráulica, el resultado de 

la evaluación del canal será: El método de capacidad pierde en toda la sección 21,98% de 

humedad. Demasiada pérdida entre la primera parte y la última parte. Todos estos 

estudios se llevan a cabo teniendo en cuenta el manual de canales. 

En resumen, todas las partes del canal, tirantes, bases, bordes libres y todos los diseños 

han tenido en cuenta el proceso de diseño. 

 

Palabras clave: estudio hidrológico y topografía y canal de riego 
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ABSTRACT. 

The main objective of this research is to evaluate and design the irrigation canal in Chota, 

District of Paranday, province of Otuzco, province of La Libertad, in order to promote 

the progress of the beneficiaries of the irrigation of the Chota canal, thus improving the 

quality life of its population. The purpose of this research is to propose the design of a 

lining channel and at the same time evaluate the loss of flow along the unlined channel, 

for which the channel must first be evaluated with a topographic survey of the Canal de 

Chota Investigation and design. This canal is vital for the development of Paranday and 

its small towns. Because this will improve the quality of the canal's beneficiaries, so that 

they can better promote their agricultural products in local and national markets. 

This type of research corresponds to non-experimental and transactional design applied 

research, which considers a population of 2 + 573.86 km from the Chota channel and 

samples from the same channel. In the development of the following chapters, the 

delimitation of the designated study area, as well as the evaluation study, the 

hydrological study and the design of the river section of maximum hydraulic efficiency, 

the result of the evaluation of the canal will be: The capacity method it loses 21.98% 

moisture throughout the section. Too much loss between the first part and the last part. 

All these studies are carried out taking into account the channel manual. 

In short, all parts of the channel, braces, bases, free edges and all designs have taken into 

account the design process. 

 

Keywords: hydrological study,topography and irrigation canal 
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I.    INTRODUCCIÓN. 

1.1.  Realidad problemática. 

El Perú es uno de los proveedores mundiales de alimentos y productos agrícolas, y su 

agricultura y ganadería están creciendo a una tasa promedio anual del 3,2%. Este 

sector se ha convertido en una de las principales fuentes de desarrollo económico del 

Perú y, junto con la industria minera, ha creado más empleos formales en las zonas 

rurales y ha generado divisas para el país.  

(Lopez, 2016) La toma lateral está hecha de material rustico, el canal lateral tiene un 

perfil topográfico irregular y una sección transversal de geometría variable, y la 

cavidad formada en el proceso proporciona la geometría irregular del canal. De igual 

forma se observó que las quebradas que existían como el caso del llamado quebrada 

Santa Rosa, y no se forma el canal hasta que se llega a la parte más baja, de donde se 

capta y recoge el agua contaminada. Utilizado como canal sub lateral. El sistema de 

riego y drenaje actual es muy inestable, el canal no está revestido y, debido a que no 

hay nivel de agua libre, no hay ningún proyecto para controlar las inundaciones en los 

terrenos adyacentes o evacuar el exceso de agua. 

La selección de este proyecto se debe a los problemas que existen en las zonas 

agrícolas de nuestro país, principalmente por la falla en la sistematización del riego, y 

el caudal del canal de riego diseñado no es suficiente para una correcta distribución. 

En la actualidad, los distintos departamentos del Ministerio de Agricultura vienen 

apoyando al comité de usuarios para que utilice correctamente los recursos hídricos, 

es decir, cuando el consumo de agua es bajo aumentará el rendimiento y se obtendrá 

una buena productividad de los cultivos, y se reduce el problema de drenaje. 

El canal está compuesto de material suelto y un fondo móvil, por lo que es insuficiente. 
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Este canal se utiliza para obtener agua para el riego de los vecinos de Paranday. El 

siguiente canal existente está compuesto de materiales sueltos, donde hay demasiada 

perdida del caudal del agua.  

El problema es que el agua recolectada de la captación no se puede administrar de 

manera efectiva debido a la falta de una infraestructura de riego adecuada, y esta puede 

evitar la pérdida de agua debido a la infiltración durante el transporte a las tierras de 

cultivo. Determinará las pautas necesarias que se deben seguir antes de seguir el 

proceso de diseño requerido y sus correspondientes canales de riego a través de un 

plan de riego sistemático, formando parte de los futuros lineamientos metodológicos 

para pequeños y medianos proyectos de riego. 

1.2.  Formulación del problema. 

¿Cuál es la evaluación de la excesiva pérdida de agua y la falta de abastecimiento del 

canal de riego Chota en la localidad de Paranday, distrito de Paranday? 

1.3.  Justificación. 

Se ha realizado y requiere conocimientos sobre evaluación y diseño de canales, por 

ejemplo, se considerarán los siguientes factores: 

Las tierras altas de la zona de Paranday son zonas de meseta y también están 

compuestas por arroyos. El terreno de los arroyos es accidentado y complicado de 

recorrer. Por lo tanto, los recursos hídricos deben extraerse de las zonas bajas y altas 

hacia otras zonas. El diseño del canal es bajo, por lo que para el diseño principal uno 

de los factores es la topografía del lugar, por lo que la posición más alta de la Cordillera 

de los Andes hace que los diseñadores encuentren una serie de dificultades en base a 

la investigación y la experiencia. Por lo tanto, esto será beneficioso para la localidad 

de Paranday, ya que mejorará la economía por lo que los beneficiarios de la localidad 

podrán obtener una mayor producción, exportando así estos productos al mercado 
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regional u local y mercados internacionales. En la zona de Paranday, el canal está sin 

revestir, provocando sedimentos y obstrucciones, que se destruyen cuando llueve, 

afectando así los problemas sociales. Además de la pérdida de agua de riego, afecta el 

abastecimiento de todas las tierras agrícolas de la zona, provocando la ampliación de 

canales y poniendo en peligro a la población y la agricultura, así como la pérdida 

excesiva de agua de riego es la misma. Por lo tanto, para solucionar este problema, se 

propone evaluar y diseñar un canal sin revestimiento de 2, 573.86 metros de largo en 

algunos barrios de Chota, Cardón y Huanchanchan en el área de Paranday. 

1.4.  Objetivos 

1.4.1.   Objetivo General. 

Realizar la evaluación y propuesta de diseño de Canal de Riego de Chota, distrito 

de Paranday, provincia de Otuzco, departamento La Libertad. 

1.4.2.   Objetivos Específicos. 

✓ Evaluar el canal existente sin revestimiento en todo el tramo. 

✓ Elaborar el estudio de la oferta y demanda de agua para riego. 

✓ Hacer el levantamiento topográfico del canal de Chota. 

✓ Realizar el diseño hidráulico del canal y las obras de arte. 

1.5.  Antecedentes. 

(Andrade & Paredes, 2011) en su tesis de pre grado titulada “Construcción de un Canal 

Abierto de Transporte de Agua para la Facultad de Ingeniería”, tipo de investigación 

experimental, diseño de investigación experimental. Este trabajo se llevó a cabo en la 

Universidad Nacional de Chimborazo - Ecuador, y el objetivo general de la universidad 

fue establecer un canal de agua para el laboratorio de la Facultad de Ingeniería. Adquirió 

conocimientos sobre la hidráulica de canales, que sentó las bases para la base teórica de 
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los canales de conducción de agua. Concluyó del resumen del presidente de la unidad de 

operación que logró determinar la ecuación que controla el comportamiento de los fluidos 

en el canal abierto para que los diferentes flujos formados en el canal se puedan observar 

con la ayuda de las ecuaciones de Maning y Chazy. Determinó el tamaño y la estructura 

correctos del canal abierto y realizó un estudio completo encontrando que diferentes tipos 

de materiales tienen diferentes tipos de flujo en el canal abierto, y para diferentes tipos de 

vertederos, el caudal también es diferente, determinando así la tubería acrílica con un 

coeficiente de rugosidad de n = 0.010. Es el menos rugoso y proporciona la mejor 

conducción de fluido en el canal abierto. Este antecedente es considerado en nuestra 

investigación para el diseño del canal y el uso correcto de materiales en el flujo del 

canal.  

(Peréz, 2014), en su tesis de pregrado de título “Diseño de un Canal Trapezoidal para 

Captar y Conducir los Escurrimientos Superficiales a la Presa del Ejido Piedra Blanca, 

Municipio de Zaragoza, Coahuila”, tipo de investigación descriptiva, la investigación y 

diseño realizado por Antenor Narro de la Universidad Autónoma de Agricultura de México 

no realizó experimentos. Su objetivo general es almacenar la escorrentía superficial en la 

presa Piedra Blanca mediante la construcción de un río, que tiene una capacidad de 

almacenamiento de más de un millón de metros cúbicos. Esta cantidad de agua se utiliza 

para la agricultura y la ganadería en el Ejido Piedras Blancas. Concluyó que, en 

condiciones de tormenta, la agricultura que practica el ejido Piedra Blanca se considera 

una producción agrícola autosuficiente bajo condiciones del clima, principalmente por 

condiciones inestables y escasas lluvias. La situación anterior, junto con la escasez de 

infraestructura para la conservación del suelo y la productividad agrícola produce limitadas 

cosechas o en ocasiones ninguna. Este antecedente nos sirvió para destacar la 

importancia de un canal en zonas ganaderas.  
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(Baltodano & Morales, 2015), en su tesis pregrado de título “Diseño Hidráulico de un 

Canal de un kilómetro de Longitud que Consta de Tramos 2, 5, 6 hasta 11 de la Zona del 

Municipio de Ciudad Sandino”, tipo de investigación es técnico descriptivo, un diseño de 

investigación no experimental realizado en la Universidad Nacional Autónoma de 

Nicaragua. Su propósito general es diseñar un canal de un kilómetro de largo. El canal 

consta de los tramos 2, 5, 6 y 11 de la ciudad de Sandino. Realizó levantamientos 

topográficos cada 50 m y determinó la sección transversal del cauce del canal. La 

conclusión es que el tramo natural es muy irregular, por lo que fluctúa entre (0 + 050,00), 

(0 + 950,00) y (0 + 250,00) respectivamente 17,18 m, 20,72 m y 30,95 m. En el área (0 + 

350,00) (0 + 300,00) (0 + 250,00), la profundidad fluctúa entre 2,12 m, 3,0 m, 5,0 m y el 

máximo de 7,25 m, respectivamente. Concluyó que la irregularidad del tamaño del perfil 

natural que obtuvo en el levantamiento del terreno es muy extrema, pues en el ancho de 

17.18 m - 30.95 encontró una desigualdad de 13.77 m, y en la profundidad encontró una 

desigualdad de 5.13 m. Este antecedente es considerado en la investigación porque fue 

una guía para el desarrollo del levantamiento topográfico, así como amplio nuestro 

marco teórico. 

(Rimarachin, 2016), en su tesis de pregrado de título “Evaluación del Nivel de Eficiencia 

de transportar del Canal de Riego Chililique”, La Universidad Nacional de Cajamarca 

describe un estudio de ciudad experimental cuyo propósito es evaluar el nivel de eficiencia 

del agua transportada desde el canal de riego de Chililique, que incluye el progresivo 02 + 

000 Km - 03 + 000 Km. Debido al mal estado de las juntas de expansión y el revestimiento, 

la eficiencia de suministro de agua del canal es defectuosa, como resultado, la eficiencia 

de suministro de agua del canal es del 81,80%. Este antecedente es considerado en 

nuestra investigación porque amplia nuestro conocimiento acerca de las 

complicaciones que podría presentar el canal.  
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(Lopez, 2016), en su tesis de pregrado “Diseño Hidráulico y Estructural del Canal Principal 

y Tomas Laterales del Proyecto de Irrigación el Avisado - la Conquista”, La investigación 

es un diseño de investigación técnico descriptivo, no experimental, realizado en la 

Universidad Nacional de San Martín en Tarapoto, cuyo objetivo general es el diseño 

hidráulico del canal principal y la entrada lateral del canal de riego. Concluyó que, las 

limitaciones geológicas que a menudo ocurren en el área del proyecto, no son la más 

complicadas y no existe una estructura geológica que perjudique de la estabilidad del 

proyecto sino las relacionadas a sismos debido a la zona de la investigación señalada. 

Este antecedente amplio nuestro conocimiento acerca de las cualidades geológicas y 

morfológicas a tener en cuenta en la presente investigación.  

(Espir & Morales, 2015), en su tesis de pregrado titulada “Evaluación de Fenómenos 

Hidráulicos en el Canal Chaquin del Sistema de Riego del Valle De Viru 1er. Tramo”, Este 

tipo de investigación experimental, el diseño de la investigación experimental se llevó a 

cabo en la Universidad Privada Antenor Orrego de Trujillo, y su propósito fue evaluar el 

remanso del primer tramo del canal y la generación de anomalías hidráulicas a partir de su 

arquitectura hidráulica. La conclusión es que el canal en el primer tramo es un trapezoidal 

tradicional con una longitud de 1087,03 metros y está diseñado para un caudal de agua de 

3,8 metros cúbicos por segundo. Se beneficia de una superficie regada de 4866,86 

hectáreas y consta de una transición de 2.50 m, 3 rápidos, 4 tomas laterales y 6 entregas de 

desagüe superficial. Asimismo, la formación de oleajes y fenómenos hidráulicos generan 

un flujo turbulento reduciendo el tirante hidráulico y limitando el caudal de riego de 

parcelas. Cabe resaltar que el diseño arquitectónico del canal esta estrictamente ligado con 

estas consecuencias. Este antecedente nos sirvió para mejorar caudal final que se 

dispondrá en el riego de parcelas y ampliar nuestro marco teórico.   

(Castillo, 2017), en su tesis de pregrado titulada “Optimización de Uso de Agua del Canal 

Principal del Riego del Valle de Nepeña”, tipo de investigación descriptiva, descripción de 
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la investigación no experimental se llevó a cabo en la Universidad Nacional Santa en 

Chimbote, y se optimizó el objetivo general mediante la racionalización del agua de riego 

de la tierra cultivada en el Valle de Nepeña. Según la tabla comparativa 4.03, se concluye 

que, en comparación con el riego por inundación tradicional, el riego por goteo es muy 

efectivo y puede ahorrar agua en un 84%. El modelo de riego por goteo es de 0.261 lt / ha, 

este tipo de riego puede optimizar la cantidad de agua manteniéndola por debajo del 

modelo de riego disponible. Este antecedente amplio nuestros conocimientos acerca 

del modelo de riego que se dispondrá en el canal.  

(Morales, 2018), en su tesis de pregrado titulada “Evaluación de eficiencia de Conducción 

de Dos Kilómetros de Canal Rinrán Pampa y Determinación de los Procedimientos Para 

Mejora su Eficiencia, en el Distrito de Pampa Chico, Recuay”, estudio descriptivo 

realizado en la Universidad Nacional de Trujillo, un diseño de investigación no 

experimental, con el objetivo de evaluar la eficiencia del canal de 2 km e identificar formas 

de mejorar sus procesos. La eficiencia hidráulica del canal. La conclusión es que la 

valoración del tramo cubierto de hormigón existente del canal se divide en 2 tramos, desde 

progresivamente 00 + 000 km hasta progresivamente 01 + 000 km, la eficiencia de entrega 

de agua es baja, por lo que se recomienda colocar tuberías HDPE, en el tramo 2 de la 

progresivo 01 + 000 km a progresivo 02 + 415 km, mostrando buena eficiencia en el 

suministro de agua, por lo que se recomienda modificar la estructura existente. 

Este antecedente nos sirvió para mejorar caudal final que se dispondrá en el riego de 

parcelas y ampliar nuestro marco teórico.   

(Salinas, 2018) En su tesis de pregrado titulada “Determinación y Evaluación de las 

Patologías del Concreto en el Canal Monte Común, Desde la Progresiva 0+000 km Al 

0+500 km Ubicado en el Anexo Villa las Mercedes del Distrito de Moro, Provincia del 

Santa”, el tipo de investigación es descriptiva que se lleva a cabo en la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote, es un diseño de investigación no experimental cuyo 
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principal objetivo es identificar y evaluar las distintas patologías que se pueden encontrar 

en el canal de Monte Común desde 0 + 000 kilómetros a 0 + 500 kilómetros. Tras 

investigar toda el área de evaluación, concluyó que el 30,27% presentaba patología y el 

69,73% no tenía patología. Evaluación, es decir, se evalúa el canal sin considerar el 

mantillo o el suelo. Se debe considerar el área hidráulica y la velocidad. Este es un método 

para evaluar la pérdida de flujo de agua por filtración o entrada de agua y longitud. 

Evaluación a través de la mesa del canal, y el porcentaje de reducción en la pérdida de 

agua se puede evaluar a través de la tabla de situación, por ejemplo, cuál es el estado de 

la tabla, el caudal, el número de beneficiarios y la parte del canal en cada sección. 

Este antecedente sirvió para ampliar nuestros conocimientos de la reacción del canal 

a diseñar en funcionamiento y de esta manera moderar el porcentaje de patología en 

el concreto. 

   

1.6.  Bases Teóricas. 

1.6.1. Levantamiento topográfico 

El levantamiento topográfico consiste en determinar la posición relativa entre varios 

puntos en el plano horizontal. El levantamiento topográfico del canal es una de las 

condiciones necesarias para posicionar el proyecto y realizarlo en el suelo, ya que 

puede mostrar completamente su relieve y la topografía en los proyectos existentes y 

futuros. 

1.6.1.1 Apoyo altimétrico 

El trabajo de medición de altura consiste en las tareas de nivelación realizadas en el 

sitio y el equipo utilizado, y estas tareas están relacionadas con los puntos de control. 

Para iniciar este trabajo, se utilizó un GPS ubicado en el borde del canal para 

determinar el punto de partida. 
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1.6.1.2. Apoyo planimétrico 

Para controlar la topografía del canal se ha obtenido la triangulación con lectura de 

distancia y la nube de puntos con estación total. 

1.6.2. Estudio de mecánica de suelos 

1.6.2.1. Clasificación de los suelos 

1.6.2.1.1. Sistema AASHTO 

El sistema desarrolló un programa para clasificar suelos por grupo, determinado por el 

laboratorio, el programa incluirá contenido de humedad, tamaño de partícula, límite de 

líquido e índice de plasticidad. 

(Braja M., 2014, pág. 35) La clasificación del suelo se divide en siete categorías 

principales: A-1 a A-7. Los suelos de los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales 

granulares, y los suelos de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 se componen principalmente 

de limo y materiales arcillosos.  
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Tabla 1: Clasificación de Suelos materiales granulares 

 

Fuente: Braja M. Das 

Tabla 2: Clasificación de Suelos materiales limo-arcilla. 
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Fuente: Braja M. Das 

 

1.6.2.1.2. Sistema SUCS 

(Braja M., 2014, pág. 39)El sistema propuesto por Casagrande. Los símbolos 

utilizados en el sistema son: G: grava o suelo gravoso, S: arena o suelo arenoso, M: 

limo inorgánico, C: arcilla inorgánica, O: limos y arcillas orgánicos, W: bien graduado, 

P: mal graduado, L: baja plasticidad y H: alta plasticidad. 

Tabla 3: Sistema Unificado de Clasificación, para suelos arenosos 

 

Fuente: Braja M. Das 
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Tabla 4: Sistema Unificado de Clasificación, para suelos limosos arcillosos 

 

Fuente: Braja M. Das 

1.6.2.2. Ensayos de Laboratorio 

1.6.2.2.1. Determinación del contenido de humedad 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) Este modo de funcionamiento 

determina el peso del agua extraída y la tierra húmeda se seca hasta un peso constante 

en un horno controlado a 110 ± 5 ° C. El peso de la tierra que queda después del secado 

en el horno se usa como el peso de las partículas sólidas. La pérdida de peso provocada 

por el secado se considera el peso del agua. 

Se determina por la siguiente formula: 

 

W= contenido de humedad (%) 

MCWS= peso del contenedor más el suelo húmedo (gr) 

MCS=peso del contenedor más el suelo secado al horno (gr) 
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MC= peso del contenedor (gr) 

MW= Peso del agua (gr) 

MS= Peso de las partículas sólidas (gr) 

1.6.2.2.2. Análisis granulométrico por tamizado 

El análisis del tamaño de las partículas se realiza tamizando la muestra. De esta forma, 

es posible conocer el tamaño de las diferentes partículas que componen el sedimento a 

analizar. El análisis por tamices es parte del método mecánico para comprender el 

tamaño de las partículas. 

El proceso se realiza mediante muestras secas. Pasa a través de una serie de tamices, 

que van desde 3 pulgadas hasta el tamiz más fino de 0.0074 mm. 

Tabla 5: Serie alternativa de tamices para análisis granulométrico 

Tamices 

Ø (mm)
 

3" 76.20 

11/2" 38.10 

1" 25.40 

3/4" 19.050 

1/2" 12.700 

3/8" 9.525 

1/4" 6.350 

N°4 4.760 

N°8 2.380 

N°10 2.000 

N°16 1.190 

N°20 0.840 

N°30 0.590 

N°40 0.426 

N°50 0.297 

N°60 0.250 
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N°80 0.177 

N°100 0.149 

N°200 0.074 

Fuente: manual ensayo de materiales 

1.6.2.2.3. Determinación de limite liquido 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) Para calcular el límite de 

líquido, es necesario mostrar la relación entre el contenido de humedad y el número 

correspondiente de golpes del vidrio Casagrande en el orden del contenido de humedad 

en el gráfico semilogarítmico. La abscisa es una escala logarítmica. Dibuja la mejor 

línea recta que pase por tres o más puntos. El contenido de agua correspondiente a la 

intersección de la línea y los 25 golpes de la abscisa se toma como límite líquido del 

suelo. 

1.6.2.2.4. Determinación del límite plástico 

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) El límite plástico (L.P) se 

llama la humedad más baja y puede formar tiras de suelo con un diámetro de 

aproximadamente 3,2 mm (1/8 de pulgada), lo que permite que el suelo ruede entre la 

palma de la mano y la superficie lisa (vidrio esmerilado) sin estas barras cayendo a 

pedazos. Este método de prueba se utiliza como componente de varios sistemas de 

clasificación de ingeniería para caracterizar la parte de grano fino del suelo. 

 

I. P. = L. L. -L. P. 

L.L. Limite liquido 

L.P. Limite plástico 
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1.6.2.2.5. Gravedad especifica de solidos 

El método de prueba implica el uso de un picnómetro para determinar la gravedad 

específica de los sólidos del suelo que pasan por un tamiz de 4,75 mm (No. 4). La 

gravedad específica de los sólidos del suelo se utiliza para calcular la densidad de los 

sólidos del suelo. Esto se logra multiplicando su gravedad específica por la densidad 

del agua (a la temperatura adecuada). La gravedad específica de los sólidos en el suelo 

(adimensional) viene dada por la relación que existe entre el peso unitario de los 

sólidos en el suelo y el peso unitario del agua. 

 

 

1.6.3. Diseño de canal 

Según (Chow, 2004) Al diseñar un sistema de canales, se deben considerar los 

siguientes factores: textura y estructura del suelo, porosidad total y porosidad efectiva, 

capacidad de retención de agua, especialmente la permeabilidad de diferentes 

formaciones, que ayudarán a determinar la existencia de capas. La impermeabilidad o 

la mala permeabilidad influirán decisivamente en la altura del nivel freático en el perfil. 

Según (Villon B, 2005) El diseño de sistemas de riego y drenaje significa diseñar un 

conjunto de proyectos y estructuras de protección a través de los cuales se realiza la 

captación, conducción, distribución, aplicación y evacuación del agua, y se proporciona 

la humedad de manera adecuada y controlable, la humedad que requieren los cultivos 

para su desarrollo. 
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1.6.3.1. Canales según su función 

Los canales de riego tienen los siguientes nombres debido a sus diferentes funciones: 

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) “Canal de primer orden.  –  Llamado también 

canal madre o de derivación y se le traza siempre con pendiente mínima, normalmente 

es usado por un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos altos”  

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) “Canal de segundo orden. – Llamados también 

laterales, son aquellos que salen del canal madre y el caudal que ingresa a ellos, es 

repartido hacia los sub – laterales”. 

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) “Canal de tercer orden. – Llamados también 

sub – laterales y nacen de los canales laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido 

hacia las propiedades individuales” 

1.6.3.2. Secciones transversales más frecuentes 

1.6.3.2.1. Secciones abiertas 

• Sección trapezoidal: Siempre se utiliza en canales de tierra y canales revestidos. 

• Sección rectangular: Se utiliza en los acueductos de madera, también en canales 

excavados en roca y para canales revestidos 

1.6.3.3. Caudal 

En el diseño del canal del nivel parcelario, el caudal debe ser el dato inicial, que se 

puede calcular según el módulo de riego (l/s / ha) para evitar que el canal evacue el 

exceso de agua de lluvia. El diseño debe considerar factores hidrológicos al calcular el 

flujo. 

1.6.3.3.1. Determinación del caudal de Diseño 

Método del Flotador 
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Potencial 

Donde: 

Q= es el caudal, en m3/s 

L= es la longitud entre el punto A y B en metros 

A = es el área, en m2 

T= es el tiempo promedio, en segundos 

Fc = es el factor de corrección 

 

Tabla 6: Determinación de factor de corrección Fc para cálculo de caudales por el 

método del Flotador 

Tipo de cauce Factor de corrección 

Canal revestido en concreto, profundidad del agua 

>15 cm 

0.8 

Canal en tierra, profundidad del agua > 15 cm
 

0.7 

Riachuelos profundidad del agua > 15 cm
 

0.5 

Fuente: dirección general de infraestructura agraria y riego – DGIAR 

1.6.3.4. Criterios de Diseño 

a) Máxima Eficiencia Hidráulica 

En un canal revestido de hormigón, la permeabilidad es nula, por lo que el propósito 

del diseño del canal es obtener la máxima eficiencia hidráulica. 

Esto significa tener una sección transversal con el menor volumen de excavación 

posible y permitir un flujo adecuado. 

Se utilizó la siguiente relación: 
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b) Velocidades 

(Villon Bejar, 2007) La velocidad mínima y la velocidad máxima varían según su 

rango. El rango de esta área es: la velocidad mínima sin deposición de materia sólida 

(precipitación) en la suspensión y la velocidad máxima sin corrosión en el fondo del 

canal. 

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) Para los canales de tierra, un valor de 0,8 m/s se 

considera una velocidad adecuada, que no permite el asentamiento, pero también evita 

el crecimiento de plantas en el paso. 

En el canal, la velocidad media varía dentro de los siguientes rangos: 

b.1) Velocidad mínima permisible 

Esta velocidad puede evitar la deposición y crecimiento de plantas en el canal, su 

velocidad puede estar entre 0,6 a 0,9 m / s, pudiendo variar según las condiciones del 

canal. 

b.2) Velocidad máxima admisible 

El diseño del revestimiento debe considerar esta posibilidad. 

En canales con revestimiento de concreto se recomienda lo siguiente: 
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Tabla 7: Velocidades máximas recomendadas en función de las características de los 

suelos 

Características de los suelos Velocidad máxima (m/s) 

Canales en tierra franca 0.60 

Canales en tierra arcillosa 0.90 

Canales revestidos con piedra y mezcla 

 

simple 

1.00 

Canales con mampostería de piedra y 

 

concreto 

2.00 

Canales revestidos con concreto 3.00 

Canales en roca: 

 

Pizarra Areniscas 

consolidadas Roca dura, 

granito, etc. 

 

 

1.25 

 

1.50 

 

3 a 5 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

c) Pendiente 

La pendiente en el fondo del canal es la rasante y varía según el revestimiento del 

canal, que es el valor máximo de velocidad sin causar erosión. 

Tabla 8: Pendientes laterales de canales en varios suelos 

Tipo de suelos Pendiente 

Suelo suelto 0.5 – 1.0 

Suelo francos 1.5 - 2.5 

Suelo arcilloso 3.00 – 4.5 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

d) Talud 

(Villon Bejar, 2007) Cuanto más inestable sea el material, menor será el ángulo de 

inclinación. 

Se debe considerar que un menor ángulo de inclinación (α) significa una mayor 

estabilidad del terreno. La Tabla N ° 4 da los valores recomendados. 
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Tabla 9: Taludes recomendadas en función del material 

Características de los 

 

suelos 

Canales poco 

 

profundos 

Canales 

 

profundos 

Roca con buenas 

condiciones 

Vertical 0,25 : 1 

Arcillas compactas o 

 

conglomerados 

0,5 : 1 1 : 1 

Limos arcillosos 1 : 1 1,5 : 1 

Limoso – arenosos 1,5 : 1 2 : 1 

Arenas sueltas 2 : 1 3 : 1 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

 

 

e) Coeficiente de Rugosidad 

Los valores del coeficiente de rugosidad utilizados para el diseño de canales de tierra se 

encuentran entre 0.025 y 0.030, mientras que para canales revestidos de concreto se 

utilizan valores entre 0.014 y 0.016. 

Tabla 10: Valores de coeficiente de rugosidad “n” de Manning 

N Superficie 

0.010 Muy lisa, vidrio, plástico, cobre. 

0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado. 

0.017 Canales de tierra en buenas condiciones. 

0.018 Concreto 

0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetación. 

0.025 Canales naturales con alguna vegetación y 

 

piedras esparcidas en el fondo. 
0.035 Canales naturales con abundante vegetación. 

0.040 Arroyos de montaña con muchas piedras. 
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Fuentes: Criterios de diseños de obras hidráulicas para la formulación de proyectos 

hidráulicos multisectoriales y de afianzamiento hídrico. (Autoridad Nacional del 

Agua, 2010) 

f) Borde libre 

Para calcular la determinación de la sección transversal del canal, suele ser necesario 

mantener una cierta diferencia en el plano horizontal entre la superficie libre del agua 

utilizada para el tirante normal y la corona del borde como margen de seguridad. 

B.L.=H - y 

Una práctica común para los canales de tierra, es dejar un borde libre igual a un tercio 

del tirante, es decir: 

B.L.= y/3 

Mientras que para canales revestidos: 

B.L. = y/5 

Tabla 11: Borde Libre con relación con el caudal 

Caudal Q (m3/s)
 

Bordo libre (m)
 

Menores que 0.5 0.30 

Mayores que 0.5 0.40 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

Tabla 12: Borde Libre con relación al ancho de solera 

Ancho de solera (m)
 

Borde libre (m)
 

Hasta 0,80 0,40 

De 0,80 a 1,50 0,50 

De 1,50 a 3,00 0,60 

De 3,00 a 20,00 1,00 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

g) Ancho de solera 
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(Villon Bejar, 2007) Establecer un valor para el ancho de la solera, plantilla o base, de 

antemano es muy útil para cálculos posteriores, por lo que la fórmula utilizada para 

calcular el tirante se puede manipular fácilmente. 

Tabla 13: Ancho de solera según el caudal 

Caudal Q (m3/s)
 

Ancho de solera b (m)
 

Menor de 0.100 0.30 

Entre 0.100 y 0.200 0.60 

Entre 0.200 y 0.400 0.75 

Mayor 0.400 1.00 

Fuente: “Hidráulica de canales” (Villon Bejar, 2007) 

h) Espesor de revestimiento 

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) Se puede utilizar un grosor de 5 a 7,7 cm para 

canales pequeños y medianos, y un grosor de 10 a 15 cm para canales medianos y 

grandes, siempre que estos diseños no estén de concreto armado. 

 

i) Junta 

Hay tres tipos de juntas en el canal de revestimiento: construcción, transversales de 

contracción y longitudinales de contracción. 

i.1) Junta transversal de contracción 

Se utilizan para evitar fisuras provocadas por la retracción del hormigón durante el 

proceso de fraguado o cambios de volumen provocados por cambios de temperatura o 

humedad. 

De acuerdo con la tabla N° 14, se recomienda dejar los siguientes espacios entre las 

juntas según el espesor. 

Tabla 14: Espesores y distancias de las juntas de contracción 

Espesor Distancia entre juntas 
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2.0 – 2.5 pulg. 10 pies. 

5.0 - 6.5 cm 3.00 m 

3.0 – 4.0 pulg. 12 – 15 pies. 

7.5 – 10 cm 3.50 – 4.50 m 

Fuente: según Davis, C.V. (Handbo ok of applied hidráulico) 

1.6.3.5. Diseño Hidráulico del canal 

Para determinar las características geométricas del diseño hidráulico, es necesario 

realizar una variedad de análisis basados en criterios técnicos y económicos para lograr 

un buen funcionamiento con consideraciones de flujo. 

Tenemos que considerar lo siguiente: 

• Una conveniente capacidad de descarga del canal proyectado. 

• Un borde libre para operar en caso de inconvenientes en el canal 

• Un dimensionamiento apropiado para la estructura. 

Para el revestimiento de canales, se recomienda utilizar una mayor eficiencia 

hidráulica, por lo que se debe utilizar la sección transversal con el perímetro de 

humectación más pequeño para promover el flujo de agua. 

Se empleó la fórmula de diseño hidráulico de Manning – Strickler: 

 

Donde: 

Q = Caudal m3/s 

A = Área de la sección en m2 

R = Radio Hidraulico en m 

S = Pendiente 

n = Coeficiente de Rugosidad 

El tipo de Flujo se define por el N° de Froude 



   

 

Bach. Vásquez Reyes Lucas Yraldo - Bach. Giraldo Giraldo Manuel Efraín         Página 36 | 160 

 

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO 

DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 

2021” 

 

V: es la gravedad de flujo, en m/s 

g: es la aceleración de la gravedad, en m/s2 

D: profundidad hidáulica en m 

Clasificacion de flujo en canales 

• Si F=1, critico 

• Si F>1, supercrítico 

• Si Fz1, subcrítico 

a) Características geométricas del canal 

La geometría del canal se puede definir por la sección transversal y la profundidad del 

flujo. Para los cálculos de escorrentía, se deben seguir todos los elementos. 

Tabla 15: Características geométricas de los tipos de canales 

 

Fuente: (Chow, 2004) 

1.7.  Definición de términos básicos. 

Diseño de canal 

(Sotelo Avila, 2002) El diseño del canal incluye su revestimiento y la determinación de 

características hidráulicas (como velocidad y tirante) para determinar el caudal de agua 

en el canal. 

Hidráulica 
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Es una rama de la ingeniería que se encarga de estudiar las propiedades mecánicas de 

los fluidos. 

Canal 

(Villon Bejar, 2007) Dado que la superficie libre del líquido está en contacto con la 

atmósfera, son conductos por los que circula el agua bajo la acción de la gravedad sin 

ninguna presión. 

Estudio Topográfico 

Se define como un conjunto de operaciones que se realizan en un campo utilizando las 

herramientas adecuadas para poder realizar una correcta representación gráfica o plano. 

El plan es fundamental para posicionar correctamente cualquier trabajo a realizar y 

preparar cualquier proyecto técnico. Para realizar levantamientos topográficos, se 

requieren varios instrumentos como nivel y estación total. 

Secciones transversales 

(Villon Bejar, 2007) La sección transversal de un canal natural suele ser de forma 

irregular y varía según la ubicación. Los canales artificiales generalmente se diseñan en 

formas geométricas regulares. 

Revestimiento De Canales 

El revestimiento del canal está hecho de una capa de material, que se corta en una forma 

de diseño y se agrega al suelo. Esta capa se utiliza como superficie de contacto con el 

agua para controlar la pérdida de filtración y los valores de coeficiente de resistencia al 

flujo. 

Perdidas por infiltración 

(Villon B, 2005) El cálculo de pérdidas por penetración en el canal es muy importante 

para la evaluación económica del canal a realizar o del canal que se ha realizado. 

Estudios preliminares 
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Los estudios preliminares son importantes porque nos permiten identificar el terreno para 

recolectar datos y la información de antecedentes necesaria para poder definir el diseño 

del canal de riego, obteniendo así un diseño más completo y evitando daños estructurales 

en el futuro. 

1.8.  Formulación de la hipótesis. 

Del análisis de los estudios básicos teóricos realizados en conjunto se obtendrá la 

evaluación y propuesta de diseño de canal de riego de Chota, distrito de Paranday – 

Otuzco - La Libertad – 2021, lo cual se ajuste a las condiciones del terreno y logre 

obtener una eficiente conducción hidráulica 

II.   MATERIAL Y MÉTODOS. 

2.1.   Material: 

a) Materiales 

Item Descripción Unidad Cantidad 

01 Estación Total Día 3 

02 GPS Und 1 

03 Nivel de Ingeniero Und 1 

04 Winchas (30 m) Und 2 

05 Barretas, picos y palas Kit 3 

06 Laptop Und 2 

07 Útiles de escritorio Glb 1 
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b) Humano 

✓ 02 investigadores tesistas responsables de la elaboración, ejecución y 

presentación del Proyecto de Investigación. 

✓ 01 asesor, para orientar y guiar la elaboración, ejecución y presentación 

del Proyecto de Investigación 

✓ 01 topógrafo.  

✓ 03 ayudantes de topografía. 

✓ 01 técnico Cadista  

✓ 02 peones 

c) Varios 

✓ Viáticos y asignaciones 

✓ Movilidad 

✓ Alimentación 

✓ Alquiler de Camioneta 

✓ Fotocopias e Impresiones 

✓ Encuadernado 

✓ Espiralados 

2.2.   Material de estudio. 

2.2.1.  Población. 

Para este trabajo de investigación la población estará formada por el canal de riego de 

Chota del distrito de Paranday.  
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Figura 1°: Mapa de La Libertad 

Fuente: Google Images  

 

 

 

Figura 2°: Otuzco - Paranday 

 

Fuente: Google Images 
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2.2.2.  Muestra. 

Para este estudio, existen muestras probabilísticas negativas en el elemento de análisis 

del estudio Canal que consta de 2, 573.86 metros lineales debido a que el canal de Chota 

es uno de los canales con mayor acontecimiento de los usuarios. 

2.3.   Técnicas, procedimientos e instrumentos. 

2.3.1.  Para recolectar datos. 

Técnicas 

Según (Hernadez Sampieri, 2014, pág. 198) después de seleccionar el diseño de 

investigación anterior, la muestra positiva cumple con nuestra investigación y las 

preguntas hipotéticas. El próximo proyecto incluye la recopilación de datos relacionados 

con la definición o los atributos cambiantes de los elementos o temas de la muestra de 

investigación. Recogiendo los datos involucrados, se han diseñado cuidadosamente una 

serie de técnicas que nos permiten recolectar datos para fines específicos. 

En este caso se realizaron los siguientes métodos: 

Previamente, se buscó a las autoridades de la zona de Paranday y del sector Chota, para 

realizar investigaciones del canal y levantamientos topográficos para verificar las 

hectáreas y el diseño hidráulico del Canal Chota. 

Considerar con anticipación y coordinar con el Comité de Usuarios Registrados de la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA) y verificar la cantidad de agua entregada a los 

beneficiarios del canal Chota. 

Instrumento de Recolección de Datos 

Las herramientas que se van usar para la recolección de datos son: 

• Equipos topográficos, mediante estos equipos determinaremos los planos, obras 

de arte, longitud y pendientes del canal de Chota 



   

 

Bach. Vásquez Reyes Lucas Yraldo - Bach. Giraldo Giraldo Manuel Efraín         Página 42 | 160 

 

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO 

DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 

2021” 

• Datos hidrológicos mediante GOBAL WEATER DATA FOR SWAT el cual 

servirá para descargar datos de precipitaciones KMNI con periodos de retorno de 

20 años. 

• Guías de Observación, validada con asesor de la tesis. 

 

2.3.2.  Para procesar datos. 

Para determinar el proceso de este trabajo, nos propusimos formular un procedimiento de 

verificación in situ, en el cual se recolectaron datos a través de instrumentos, los cuales se 

describieron posteriormente y se obtuvieron los resultados. En primer lugar, se utilizó una 

especificación técnica observacional, que previamente había sido especificada de alguna 

manera: el instrumento utilizado contenía datos del canal, que se calculó el caudal del agua 

midiendo cada 50 metros determinados para lograr la máxima pérdida de flujo de agua. 

Se realizó el levantamiento topográfico para determinar la altura, la línea que conduce al 

canal, la pendiente durante la conducción y las tomas laterales, a fin de determinar la obra 

de arte requerida por el canal, así mismo, de esta meneara se desarrolló el estudio 

hidrológico para determinar un caudal. 

Finalmente, luego de obtener la pérdida de caudal y la investigación topográfica e 

hidrológica, se llevó a cabo el diseño hidráulico del canal, que redujo la sección del canal 

y las obras de arte requeridas por el canal, ahorrando tiempo de manera eficiente y 

económica. 

Para el diseño de la propuesta se utilizó el siguiente software: 

• Software de AutoCAD a través de este software, determinaremos y trazaremos la 

sección, pendiente, perfil, ángulo, curva, nivel de corte para determinar 

correctamente el tamaño del canal. 
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• Software de canales, a través de este software Hcanales, obtendremos cálculos, 

dimensiones hidráulicas y obras de arte. 

• Programas de cálculo Excel, también tenemos este programa para ayudarnos a 

calcular la obra de arte, como bocatoma, caída vertical, caída rápida y toma 

lateral.  

2.4.   Operacionalización de variables. 

a) Variable UNICA 

Evaluación y Propuesta de Diseño del Canal de Riego de Chota, distrito de Paranday, 

provincia de Otuzco, departamento La Libertad. 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

UNIDADES 

DE 

MEDICION 

Evaluación y 

Propuesta de 

Diseño del Canal 

de Riego de 

Chota, distrito de 

Paranday, 

provincia de 

Otuzco, 

departamento La 

Libertad 

DEPENDIENTE 

- Estudios topográficos. 

- Proyecciones de 

cálculo de geometría 

del canal. 

- Pendiente “s” 

- Trazos preliminares 

- Área (A) 

- Perímetro (P) 

- Radio 

- Hidráulica (Rh) 

- Espejo de agua (P) 

m o % 

m 

m2 

m 

m 

m 

m 

- Estudios de mecánica 

de suelos. 

- Proyecciones de 

máximas avenidas 

- Granulometría de 

suelos 

- Caudal (q) 

mm 

m3/s 
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III.   RESULTADOS. 

Según los objetivos trazados se tienen los siguientes resultados 

3.1. Evaluar el canal existente sin revestimiento en todo el tramo. 

Cuadro 1 Compartición de Caudales por tramos 

ANALISIS DE PERDIDAD DE CAUDAL 

PROGRESIVA Q (m3/s) Q (L/s) ∆Q (L/s) 

PERDIDA 

ACUMULADA 

(l/s) 

0 + 000 Km 0.0769 76.9420 0.00 0.00 

0 + 050 Km 0.0766 76.6166 0.33 0.33 

0 + 100 Km 0.0763 76.3141 0.30 0.63 

0 + 150 Km 0.0758 75.7677 0.55 1.17 

0 + 200 Km 0.0755 75.4672 0.30 1.47 

0 + 250 Km 0.0752 75.1733 0.29 1.77 

0 + 300 Km 0.0749 74.8858 0.29 2.06 

0 + 350 Km 0.0745 74.5213 0.36 2.42 

0 + 400 Km 0.0742 74.2469 0.27 2.70 

0 + 450 Km 0.0740 73.9789 0.27 2.96 

0 + 500 Km 0.0737 73.7175 0.26 3.22 

0 + 550 Km 0.0734 73.3689 0.35 3.57 

0 + 600 Km 0.0731 73.1205 0.25 3.82 

0 + 650 Km 0.0729 72.8786 0.24 4.06 

0 + 700 Km 0.0726 72.6431 0.24 4.30 

0 + 750 Km 0.0723 72.3492 0.29 4.59 
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0 + 800 Km 0.0721 72.0617 0.29 4.88 

0 + 850 Km 0.0718 71.7808 0.28 5.16 

0 + 900 Km 0.0715 71.5063 0.27 5.44 

0 + 950 Km 0.0712 71.2384 0.27 5.70 

1 + 000 Km 0.0710 70.9769 0.26 5.97 

1 + 100 Km 0.0703 70.3317 0.65 6.61 

1 + 150 Km 0.0700 69.9865 0.35 6.96 

1 + 200 Km 0.0697 69.7412 0.25 7.20 

1 + 250 Km 0.0694 69.3888 0.35 7.55 

1 + 300 Km 0.0685 68.5324 0.86 8.41 

1 + 350 Km 0.0678 67.7574 0.78 9.18 

1 + 400 Km 0.0674 67.3929 0.36 9.55 

1 + 450 Km 0.0670 67.0405 0.35 9.90 

1 + 500 Km 0.0668 66.7636 0.28 10.18 

1 + 550 Km 0.0665 66.4762 0.29 10.47 

1 + 600 Km 0.0662 66.1952 0.28 10.75 

1 + 650 Km 0.0657 65.7430 0.45 11.20 

1 + 700 Km 0.0655 65.4751 0.27 11.47 

1 + 750 Km 0.0647 64.7296 0.75 12.21 

1 + 800 Km 0.0643 64.3420 0.39 12.60 

1 + 850 Km 0.0639 63.9368 0.41 13.01 

1 + 900 Km 0.0637 63.7389 0.20 13.20 

1 + 950 Km 0.0635 63.5323 0.21 13.41 

2 + 000 Km 0.0632 63.2073 0.33 13.73 

2 + 050 Km 0.0626 62.5553 0.65 14.39 
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2 + 150 Km 0.0623 62.3227 0.23 14.62 

2 + 200 Km 0.0621 62.0813 0.24 14.86 

2 + 250 Km 0.0618 61.8313 0.25 15.11 

2 + 300 Km 0.0616 61.5726 0.26 15.37 

2 + 387.27 Km 0.0613 61.3052 0.27 15.64 

SUMA     15.64   

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 1: Comparación de Caudal en Lt/s 

 

Figura 2: Comparación de Caudal en % 
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Se tiene que en la progresiva 0+00 km a la progresiva 2+387.27 km se determina una 

diferencia de gastos de 61.30 lt/seg lo cual representa un 79.67% de perdida de agua 

fluyente, debido a que se tiene una caudal de inicio de 76.94 donde existe tomas laterales, 

así como también socavación y filtración de agua, lo cual demuestra que existe pérdida 

teniendo en el punto ultimo 2+387.27 km un gasto de 15.64 lt/seg. Que representa un 

20.33%, para lo cual se propone realizar el diseño de canal revestido de longitud 

2+387.27 ml, así garantizar y disminuir la relación de perdida de agua de riego del canal 

de Chota. Cabe mencionar que dicho resultado se llegó a obtener mediante una ficha 

técnica validad por los expertos en el área hidráulica de canales. 

De igual forma, se puede realizar en el primer documento que se realizó la evaluación, en 

la cual se utilizó el procedimiento de medición para determinar el costo por 50 metros, y 

se determinó el área y velocidad al mismo tiempo, en el cual se obtuvo la pérdida entre 

una sección a la otra parte, si hay una pérdida, preste atención. 

3.2. Elaborar el estudio de la oferta y demanda de agua para riego. 

a. Demanda De Agua Con Fines De Riego. 

Tabla 16: Coeficiente de Cultivo (Kc) 

CULTIVO AREA 

(HA) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

ALFALFA 6.50 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

CEBADA 3.00 0.40 0.50 0.70 0.90 1.15 0.75 0.60      

TRIGO 4.90 0.50 0.60 0.70 0.90 1.15 0.75 0.60      

PAPA 

(CAMP. 

CHICA) 

5.50       0.45 0.80 0.95 0.95 0.90  
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PAPA 

(CAMP.G

DE) 

12.50 0.94 0.95 0.92 0.90      0.39 0.62 0.83 

ARVEJA 

VERDE 

1.00 0.90 0.83 0.52 0.20       0.37 0.72 

HABA 

VERDE 

0.56       0.37 0.72 0.90 0.83 0.52 0.20 

ARVEJA 0.85 0.60 0.70 0.80 0.90 0.90 0.30   0.25 0.35 0.40 0.50 

MAIZ 3.45 0.90 0.90 0.85 0.75 0.60 0.50   0.30 0.50 0.65 0.80 

TAURI 0.55 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.90 0.30   0.25 0.35 

AREA 

MENSUAL 

38.81 

33.3

5 

33.3

5 

33.3

5 

33.3

5 

19.8

5 

19.8

5 

21.9

0 

14.9

0 

18.3

5 

30.8

5 

32.8

5 

26.4

5 

Kc PONDERADO 

0.8

2 

0.85 0.86 0.88 0.98 0.78 0.69 0.81 0.77 0.64 0.71 0.82 

Fuente: Elaboración propia 

El coeficiente de cultivo viene determinado por la tabla N ° 16. Utilizado para diferentes 

tipos de vegetación, y según a las proporciones de desarrollo, utilizado en la fórmula de 

Hargreaves. 
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Resultado de Evapotranspiración Potencial ETP 

Tabla 17: Evapotranspiración Potencial ETP 

 

MES 

DIA

S 

Mes 

 

T 

(°C) 

TMF 

(9/5)*ºC+

32 

 

HR 

 

CH 

 

CE 

 

MF 

ETP 

(mm/me

s) 

ETP 

(mm/dí

a) 
ENE 31 14.14 57.46 61.70 1.027 1.059 2.543 158.91 5.13 

FEB 28 14.30 57.74 63.05 1.009 1.059 2.256 139.15 4.97 

MAR 31 14.15 57.47 64.15 0.994 1.059 2.320 140.30 4.53 

ABR 30 14.34 57.82 64.15 1.000 1.059 2.016 123.40 4.11 

MAY 31 14.13 57.44 62.42 1.000 1.059 1.885 114.63 3.70 

JUN 30 13.51 56.33 59.92 1.000 1.059 1.701 101.43 3.38 

JUL 31 13.46 56.23 59.01 1.000 1.059 1.809 107.68 3.47 

AGO 31 13.56 56.41 58.70 1.000 1.059 2.019 120.58 3.89 

SEP 30 13.61 56.49 59.88 1.000 1.059 2.198 131.46 4.38 

OCT 31 13.84 56.92 60.17 1.000 1.059 2.456 148.00 4.77 

NOV 30 13.80 56.85 61.25 1.000 1.059 2.457 147.87 4.93 

DIC 31 13.78 56.81 61.10 1.000 1.059 2.588 155.65 5.02 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultado de Evapotranspiración Real (Etr) 

Tabla 18: Evapotranspiration Real (Etr) 

MES 

MES 

 

K

c 

Et

p 

(mm/mes

) 

Et

r 

(mm/mes

) 

EN

E 

0.82 158.91 130.01 
FE

B 

0.85 139.15 117.96 
MAR 0.86 140.30 120.49 
AB

R 

0.88 123.40 108.96 
MAY 0.98 114.63 112.67 
JU

N 

0.78 101.43 79.46 
JU

L 

0.69 107.68 74.08 
AGO 0.81 120.58 98.06 
SE

P 

0.77 131.46 101.20 
OC

T 

0.64 148.00 94.68 
NOV 0.71 147.87 104.57 

DI

C 

0.82 155.65 127.90 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultado de Precipitación Efectiva (Ppe) 

Tabla 19: Precipitación Efectiva (Ppe) 

MES PP (mm) Pe (mm) Pe 

75

% 

EN

E 

301.39 171.38 128.533 

FE

B 

360.93 151.98 113.987 
MAR 359.31 151.58 113.682 
AB

R 

172.39 142.51 106.885 
MAY 154.13 135.47 101.599 
JU

N 

27.91 21.77 16.325 
JU

L 

25.01 19.01 14.255 
AGO 49.17 41.96 31.468 
SE

P 

146.14 120.99 90.740 

OC

T 

139.36 115.42 86.567 
NOV 166.75 137.88 103.413 

DI

C 

228.58 163.33 122.495 

Fuente: Elaboración propia 

Resultado de Demanda de Agua para Fines de Riego 

Tabla 20: Resultado de Demanda de Agua para Fines de Riego 

MES 
Etr 

(mm) 

Pp Efec 

(mm) 

DEM. B. 

(mm) 

DEM. 

NETA. 

(mm3) 

DEM. 

PROY. 

(m3/mes) 

DEM. 

PROY. 

(Lit/Seg) 

MOD. 

RIEGO 

(lt/seg/ha) 

DÍAS 

(meses) 

AREA 

ha. 

ENE 130.01 128.53 1.48 1.236 154.446 1.384 0.161 31 33 

FEB 117.96 113.99 3.97 3.308 413.556 4.103 0.431 28 33 

MAR 120.49 113.68 6.81 5.678 709.697 6.359 0.739 31 33 

ABR 108.96 106.89 2.07 1.727 215.834 1.998 0.225 30 33 

MAY 112.67 101.60 11.07 5.493 686.577 6.152 1.201 31 20 

JUN 79.46 16.33 63.13 31.330 3916.289 36.262 6.850 30 20 

JUL 74.08 14.25 59.83 32.756 4094.553 36.690 6.492 31 22 

AGO 98.06 31.47 66.60 24.808 3100.998 27.787 7.226 31 15 

SEP 101.20 90.74 10.46 4.797 599.654 5.552 1.135 30 18 

OCT 94.68 86.57 8.12 6.260 782.556 7.012 0.881 31 31 

NOV 104.57 103.41 1.16 0.951 118.918 1.101 0.126 30 33 

DIC 127.90 122.50 5.40 3.572 446.514 4.001 0.586 31 26 

Fuente: Elaboración propia 
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La demanda máxima de agua corresponde a 36.690 litros / seg en julio; la demanda 

mínima de agua corresponde a noviembre, la cual es cubierta por lluvias, por lo que el 

costo de diseño del canal de riego Chota será igual a 37,00 lt / seg. 

Tabla 21: Caudal de Diseño 

Eficiencia de riego 40% 

Número de horas de riego por día 8.00 

Caudal de diseño (lt/seg) 36.690 

Módulo de riego (lt/seg) 7.226 

3.3. Hacer el levantamiento topográfico del canal de Chota. 

El reconocimiento topográfico del terreno consta en: 

• A través de una medición de relativamente alta precisión, determine la red de 

soporte horizontal y vertical en toda el área y la ruta compuesta por puntos 

específicos que están relacionados entre sí. 

• A través de la medición menos precisa respaldada por sitios importantes, combine 

todos los datos de interés, incluidos los puntos anteriores. 

Tabla 22: Elementos y Obras de Arte del Canal de Chota 

Ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Bocatoma Und 1 

2 Desarenador Und 1 

3 Rápidas Und 5 

4 Construcción de canal de concreto ml 2,387.27 ml 

5 Tomas laterales Und 45 

TOTAL DE LONGITUD DE CANAL  2,387.27 ml 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para la obtener los estudios topográfica se utilizaron los siguientes equipos: 

Equipos Topográficos 

• Estacion Total Sokkia 

• 03 Porta prismas 

• 03 Prismas 

• GPS Garmin map 62s 

• 02 radios  

Equipo de Software Topográfico 

• Autocad Civil 3D 

Como resultado se encontró lo siguiente: 

• El Canal Consta De 2 + 573.86 km de conducción a lo largo del tramo. 

• Una Bocatoma 

• Un desarenador 

• 45 Tomas Laterales 

3.4. Realizar el diseño hidráulico del canal y las obras de arte 

a.   Diseño Hidráulico de Canal 

 

De acuerdo con el estudio hidrológico y Resolución de ANA, el caudal obtenido es de 

0.037m3/s como caudal de diseño, lo que juega un papel decisivo en el diseño del canal y 

la topografía del canal que ayuda a determinar la pendiente del canal. Nuestra base es 
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igual a 030 m, tirante normal de 0.130, borde libre es de 0,20 y el espejo de agua es de 

0,30 m, que es la más efectiva para la construcción del Canal de Chota. 

IV.   DISCUSIÓN. 

 

El siguiente relevamiento es para la evaluación y diseño hidráulico del Canal Chota en el 

Distrito de Paranday de la Provincia de Otuzco en el Departamento de La Libertad. 

Debido a este riesgo, el noticiero determinó todas las medidas necesarias para el proyecto 

en base a metas, eventos, referencias, argumentos y la intermediación de los resultados 

obtenidos de la implementación de la normativa, y nunca clasificó el equipo. 

El primer objetivo es evaluar muestras sin revestimientos por todo el tramo del canal 

chota. Para determinar la pérdida excesiva entre el inicio de la zona de captación y el 

final del canal, este se desarrolló para hallar la tasa de pérdida total, pues al ser un canal, 

ya existen pérdidas y errores de almacenamiento. La dirección de la tierra agrícola es uno 

de los canales de mayor distancia, se utilizó para aclarar errores y la carga de la pérdida 

de suministro de agua agrícola, y se evaluó la abundancia de la longitud total. Este 

resultado es análogo (Espir & Morales, 2015) 

En cuanto a la investigación hidrológica, se determinó la demanda de agua y se 

determinó el abastecimiento de agua de la Quebrada 1 a través de las instalaciones 

provistas por la Agencia Nacional del Agua (ANA), y se realizó una investigación para 

determinar la cantidad de agua que satisface las necesidades de los agricultores en el 

área, por lo que se tomó en consideración el plan de la cantidad de agua requerida. Si se 

determina que la cantidad de agua es necesaria para reconocer el interés necesario para la 

deposición de tierras agrícolas, la cantidad de agua del programa debe ser de 0.037 m3/s. 

Posteriormente, se realiza el vaivén hídrico, donde se consignó que los periodos junio, 

julio y agosto hay escasez de agua todo el mes. 
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El tercer objetivo es trazar la topografía del canal de Chota para determinar la pendiente 

de cada punto, por lo que el cálculo del tamaño del canal y la obra de arte encontrada es 

decisivo: bocatoma, desarenador, rápidas y tomas laterales. Así mismo verificar radios 

hidráulicos según la autoridad nacional del agua (ANA) el cual es el ente máximo para 

realizar el diseño hidráulico de canales abiertos, en nuestro caso. La estría rectangular 

donde se observa los desniveles hasta en 5 tramos, en los cuales se requiere interpretar una 

desviación derecha de la acanaladura de Chota. cuyos resultados se asemejan a (Baltodano 

& Morales, 2015), “en cuyo parecer realizaron el plan hidráulico del Muesca de San 

Andino” 

En cuanto al diseño la estructura del canal de Chota según la ANA en su manual titulado 

“Criterios De Diseños De Obras Hidráulicas Para La Formulación De Proyectos 

Hidráulicos Multisectoriales Y De Afianzamiento Hídrico” (2010), Se establecieron las 

reglas técnicas que deben ser utilizadas en el diseño, como resultado se obtuvo un canal 

abierto con una sección de fondo rectangular de 0.30m, con un tirante normal de 0.103 m, 

un espejo de agua de 0.30 m y un borde libre. de 0.40 m, que tiene una sección de 0.30m 

x 0,40 m rectangular.  

Por otro lado, estos resultados revelan información útil para instituciones, como el 

manual de ANA, gobiernos locales y otras instituciones, que pueden promover mejoras o 

intervenciones durante el período requerido para mejorar los servicios del canal Chota. 
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V.    CONCLUSIONES 

Registrado, el caudal de agua de entrada es de 76,94 m3/s, el caudal de salida es de 15.64 

m3/s la pérdida de agua agrícola es demasiado, la diferencia es de 61.30 m3/s, lo que 

ayuda a considerar en la propuesta de diseño hidráulico que está buscando el sistema 

hidráulico más eficaz. 

De acuerdo a nuestra investigación hidrológica en el sector, se ha determinado un caudal 

de diseño de 0.037m3/s, el cual es muy importante para el diseño hidráulico del Canal de 

Chota. 

Los trazos topográficos intervienen directamente, por lo que se descubrió el desnivel de 

la penetración del canal, así como las obras de arte, bocatoma, desarenador, rápidas y 

tomas laterales, y también el dimensionamiento del canal, a su vez se permitió obtener 

diversas opciones para la conformación de la estructura del canal. 

En la propuesta del diseño del canal, se obtuvieron las siguientes tipologías geométricas e 

hidráulicas, en las cuales se puede determinar que la base es de 0.30m, el tirante normal 

es 0.103m, el borde libre es 0.20m y el perímetro húmedo es de 0,506 m se determina 

con la máxima eficiencia hidráulica. 
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VI.   RECOMENDACIONES. 

Por tanto, cuando se encuentra un canal sin revestimiento, el porcentaje de pérdida de 

agua es muy elevado, por lo que es necesario diseñar un canal revestido para reducir la 

pérdida de agua y evitar la escasez de agua en las parcelas agrícolas. 

Es importante realizar más investigaciones sobre el diseño de canales para mejorar la 

eficiencia hidráulica del canal, de modo que el transporte se pueda realizar con un menor 

porcentaje de pérdida. 

La importancia de la investigación hidrológica, siendo esta definitiva; sin ella, el proceso 

de diseño es indeterminado tanto la sección transversal y la obra de arte requerida en el 

estudio del canal. 

Considerar otros indicadores cuantitativos de diseño, tales como el proceso de 

construcción, la consideración de los factores climáticos y materiales, porque tienen 

métodos diferentes para quienes afirman haber fallado durante el proceso de 

construcción. 
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ANEXO N° 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES 

EVALUACIÓN Y 

PROPUESTA DE 

DISEÑO DEL 

CANAL DE 

RIEGO 

Estos canales son conductos 

abiertas o cerradas, en las que 

el agua circula por gravedad 

sin presión porque la 

superficie libre del líquido 

está en contacto con la 

atmósfera, es decir, el flujo de 

agua es impulsado por la 

presión atmosférica y su 

propio peso. 

La evaluación y el diseño de la 

acequia debe medirse de acuerdo con 

sus diversos indicadores, como la 

sección transversal patológica, la 

investigación geotécnica, la 

investigación del suministro de agua, 

las características hidráulicas y las 

obras de arte. 

Evaluación del canal 

Calculo de perdidas 

método de aforo 

Calculo de área y velocidad 

Cálculo de caudal Q 

Estudio de Oferta y 

demanda de agua 

Evapotranspiración 

Potencial 

Estudio de Oferta y 

demanda de agua 

Levantamiento 

Topográfico 

Evapotranspitación Real 

Calculo de uso consuntivo 

kc 

Determinación de la 

demanda Hídrica 
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Caudal de Diseño 

Obras de arte, longitud de 

canal 

Diseño hidraulico de 

canal 

Base, talud, tirante, espejo 

de agua y borde húmedo 
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ANEXO N° 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 

DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

VARIABLE 

“EVALUACIÓN 

Y PROPUESTA 

DE DISEÑO DE 

CANAL DE 

RIEGO DE 

CHOTA, 

GENERAL:  

¿Por qué la pérdida excesiva de 

agua de riego en el Canal de 

Chota en la localidad de 

Paranday es demasiado alta? 

GENERAL:  

Realizar la Evaluación y Propuesta 

de Diseño de Canal de Riego de 

Chota, Distrito de Paranday, 

Provincia de Otuzco, Departamento 

de La Libertad - 2021 

Hipótesis 

implícita 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN: 

Descriptivo 

V.I. Evaluar 

y propuesta 

de diseño 
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DISTRITO DE 

PARANDAY – 

OTUZCO - LA 

LIBERTAD - 

2021” 

ESPECIFICO:  

¿Qué tipo de estructuras 

hidráulicas se debe realizar en el 

lugar y por qué?  

- ¿Cómo mejorar la eficiencia y 

optimización del canal?  

- ¿De qué manera beneficiara 

económicamente a los 

pobladores? 

ESPECIFICO:  

1. Evaluar el canal existente sin 

revestimiento en todo el tramo.  

2. Elaborar el estudio de la oferta y 

demanda de agua para el canal. 

3.Realizar el levantamiento 

topográfico del canal de Chota.  

4.Realizar el diseño hidráulico del 

canal y las obras de arte. 

  

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN: 

Descriptivo 
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ANEXO N° 03: TABLA DE FORMULAS 

 

Formulas: 

N° 01: Espejo de Agua 

 

 

N° 02: Tirante del Flujo 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° 03: Perímetro Mojado 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑻 = 𝒃 + 𝟐𝒛 

(
𝑸 𝒙 𝒏

𝑺
𝟏
𝟐

)

𝟑

=  
𝑨

𝑷𝟐

𝟓

 

𝑷 = 𝒃 + 𝟐𝒚√𝟏 + 𝒁𝟐 
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N° 04: Área Hidráulica 

 

 

 

 

 

N° 05: Radio Hidráulico 

 

 

 

 

 

N° 06: Principio de Maning 

 

 

N° 07: Borde libre 

 

 

N° 08: Máxima eficiencia Hidráulica 

 

𝑨 = 𝐛 + 𝐙𝒚𝟐
 

𝑹 −
𝑨

𝑷
−

𝒃 + 𝒁𝒚𝟐

𝒃 + 𝟐𝒚√𝟏 + 𝒁𝟐
 

𝑽 =
𝑲

𝒏
𝑹

𝟐
𝟑𝑺

𝟏
𝟐 

𝑩 = 𝑯 − 𝒚 

𝒃

𝒚
= 𝟐 ∗ 𝒕 (

𝜽

𝟐
) 
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N° 09: Oferta de Agua 

 

 

Dónde: Qi y Qt: son 

respectivamente, los caudales a ser determinados y el caudal patrón 

(Punto definido) 

N° 10: Índice de escasez en Porcentaje 

 

 

Dónde:  

Ie: Índice de escasez en porcentaje 

Dh: Demanda hídrica en metros cúbicos (m3) 

Oh: Oferta hídrica superficial neta en metros cúbicos (m3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑸𝒊 =
𝑨𝒊

𝑨𝒕
∗

𝑷𝒊

𝑷𝒕
∗ 𝑸𝒕 

𝑰𝒆 =
𝑫𝒉

𝑶𝒉
∗ 𝟏𝟎𝟎 
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ANEXO N° 04: CALCULO DE ESTUDIO HIDROLOGICO 

Tabla 23: Coeficiente de cultivo "Kc" para Diferentes Especies y de Acuerdo a los 

Porcentajes de crecimiento 

Porcentaje De 

Crecimiento 

Grupo 

A 

Grupo 

B 

Grupo 

C 

Grupo 

D 

Grupo 

E 

Grupo 

F 

Grupo 

G 0% 

5% 

10% 

15% 

20% 

25% 

30% 

35% 

40% 

45% 

50% 

55% 

60% 

65% 

70% 

75% 

80% 

85% 

90% 

95% 

100% 

0 

0.2 

0.36 

0.5 

0.64 

0.75 

0.84 

0.92 

0.97 

0.99 

1 

1 

0.99 

0.96 

0.91 

0.85 

0.75 

0.6 

0.46 

0.28 

0 

0 

0.15 

0.27 

0.38 

0.48 

0.56 

0.63 

0.69 

0.73 

0.74 

0.75 

0.75 

0.74 

0.72 

0.68 

0.64 

0.56 

0.45 

0.35 

0.21 

0 

0 

0.12 

0.22 

0.3 

0.38 

0.45 

0.5 

0.55 

0.58 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.58 

0.55 

0.51 

0.45 

0.36 

0.28 

0.17 

0 

0 

0.08 

0.15 

0.19 

0.27 

0.33 

0.4 

0.46 

0.52 

0.58 

0.65 

0.71 

0.77 

0.82 

0.88 

0.9 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0.6 

0 

0 

0.55 

0.6 

0.65 

0.7 

0.75 

0.8 

0.85 

0.9 

0.95 

1 

1 

1 

0.95 

0.9 

0.85 

0.8 

0.75 

0.7 

0.55 

0 

Fuente: Jorge Alfredo Luque. Hidrología Aplicada. Ed. Hemisferio Sur S.A.Bs.As. 1981. 

pg.175 

 

Grupo A:  Frijol, maíz, algodón, papas, remolacha, tomate,  

Grupo B: Olivo, durazno, cirolero, nogal, frutales, caducos.  

Grupo C: Hortalizas, vid, almendros. 

Grupo D: Espárragos, cereales.  

Grupo E: Pastos, trébol, cultivos de cobertura, plátano. 

Grupo F: Naranjo, limón, toronja y otros cítricos.  

Grupo G: Caña de azúcar, etc. 
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Tabla 24: Precipitación mm/Diaria de 2000 – 2020 

 

AÑO 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

2001 15.75 18.27 14.98 8.20 3.42 0.97 0.61 2.51 4.32 4.99 5.18 8.18 

2002 9.00 10.67 10.30 5.13 5.16 0.94 0.60 2.24 4.51 4.44 5.07 7.29 

2003 9.51 10.26 9.34 4.47 5.52 0.78 0.56 2.24 5.48 4.74 5.53 7.77 

2004 7.51 9.05 10.96 5.21 6.31 1.04 0.40 1.35 4.42 4.08 5.86 6.68 

2005 10.32 13.43 10.65 6.10 6.55 0.53 1.40 1.32 5.40 4.44 5.20 7.28 

2006 10.08 13.53 12.42 6.12 4.84 0.50 0.81 1.60 4.95 4.61 4.63 7.55 

2007 9.80 11.02 11.44 4.78 4.28 0.89 1.58 1.41 5.00 4.65 5.13 7.63 

2008 9.64 11.41 13.43 5.13 2.61 0.62 0.68 1.50 4.88 4.65 5.06 7.62 

2009 9.90 12.78 12.77 6.40 8.83 0.73 0.58 1.22 4.71 5.56 5.72 9.12 

2010 10.19 12.05 12.57 6.20 3.65 0.39 0.49 1.70 4.47 4.12 5.50 6.76 

2012 9.12 8.45 9.50 4.37 4.07 1.69 0.74 1.26 4.55 3.83 5.10 6.28 

2013 8.26 10.07 11.06 5.20 5.37 0.90 0.81 0.83 5.22 4.12 5.33 6.75 

2014 8.69 9.93 11.66 5.05 6.23 1.16 0.49 1.02 4.31 3.92 4.41 6.42 

2015 10.59 8.05 10.48 4.80 1.96 0.72 1.30 1.41 3.86 4.24 5.49 6.96 

2016 7.46 7.17 11.94 6.01 3.49 1.17 1.15 1.33 3.46 4.17 5.85 6.84 

2017 10.36 13.68 13.26 5.82 5.32 1.70 0.59 1.86 4.74 4.52 5.42 7.41 

2018 9.41 11.68 9.23 5.47 7.14 0.44 1.23 1.67 6.00 4.55 5.23 7.46 

2019 9.22 13.07 13.17 6.19 6.12 1.40 0.75 0.94 3.55 4.19 5.93 6.87 

2020 10.07 15.71 11.15 5.51 3.26 0.31 0.86 2.12 5.55 4.50 5.69 7.38 

Fuente: KNMI Clima Explore 
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Tabla 25: Precipitación mm/Mes de 2000 – 2020 

 

AÑO 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 

2001 488.18 566.29 464.47 254.07 105.93 30.12 18.84 77.93 134.00 154.55 160.53 253.50 

2002 279.07 330.67 319.28 159.17 160.09 29.02 18.66 69.30 139.82 137.72 157.09 225.90 

2003 294.68 318.07 289.43 138.47 170.97 24.04 17.31 69.44 169.85 146.89 171.33 240.94 

2004 232.94 280.49 339.87 161.55 195.60 32.37 12.45 41.89 136.87 126.34 181.70 207.23 

2005 320.03 416.46 330.09 189.12 203.03 16.36 43.28 40.79 167.43 137.57 161.31 225.64 

2006 312.54 419.57 384.87 189.78 150.13 15.54 25.05 49.66 153.46 142.78 143.38 234.20 

2007 303.91 341.52 354.78 148.12 132.79 27.50 49.06 43.61 155.13 144.15 159.03 236.44 

2008 298.98 353.66 416.21 159.17 81.03 19.31 20.94 46.37 151.30 144.00 157.01 236.20 

2009 306.88 396.13 395.84 198.32 273.85 22.63 18.02 37.83 145.88 172.28 177.22 282.59 

2010 315.85 373.61 389.72 192.33 113.11 12.04 15.19 52.78 138.71 127.83 170.45 209.68 

2012 282.57 262.10 294.54 135.37 126.16 52.33 23.08 39.15 141.12 118.69 158.09 194.69 

2013 255.94 312.26 342.85 161.13 166.37 27.81 24.98 25.83 161.78 127.58 165.08 209.26 

2014 269.50 307.86 361.48 156.58 193.28 35.91 15.23 31.68 133.67 121.38 136.75 199.09 

2015 328.19 249.42 324.89 148.75 60.71 22.44 40.36 43.74 119.80 131.45 170.10 215.61 

2016 231.20 222.30 370.25 186.33 108.20 36.31 35.66 41.08 107.14 129.27 181.20 212.04 

2017 321.17 424.19 411.06 180.33 165.05 52.73 18.39 57.65 147.01 140.02 168.10 229.66 

2018 291.61 362.16 286.04 169.63 221.40 13.73 38.06 51.65 186.06 140.91 162.22 231.13 

2019 285.71 405.09 408.39 191.79 189.57 43.55 23.30 29.14 109.96 129.89 183.80 213.04 

2020 312.20 487.05 345.75 170.73 100.95 9.66 26.78 65.71 172.18 139.49 176.25 228.80 

PRESIPITACIO

N PROMEDIO 

(mm) 

 

301.39 

 

360.93 

 

359.31 

 

172.39 

 

154.13 

 

27.91 

 

25.01 

 

49.17 

 

146.14 

 

139.36 

 

166.75 

 

228.58 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 26: Temperatura Promedio Mensual °C de 2000– 2020 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

2001 13.71 14.26 13.52 13.99 14.55 12.71 13.05 13.30 13.60 14.04 14.63 14.39 

2002 14.44 14.28 14.63 14.19 14.48 13.49 13.43 13.53 13.46 13.64 14.09 13.75 

2003 13.97 14.48 14.33 14.62 14.36 13.25 13.12 13.33 12.63 12.73 12.67 12.69 

2004 13.29 13.81 13.47 13.88 13.51 12.56 12.84 13.72 13.17 13.79 13.71 13.89 

2005 14.05 14.17 13.66 14.20 13.64 13.29 13.28 13.95 14.65 14.14 13.93 13.73 

2006 14.73 14.13 14.18 14.39 13.49 13.60 14.30 13.17 13.33 14.48 13.69 14.23 

2007 14.30 14.09 14.57 14.29 13.32 13.26 13.80 13.74 13.60 13.24 13.26 13.02 

2008 13.41 13.66 13.51 13.47 13.44 13.81 12.22 12.97 12.83 12.86 12.97 12.81 

2009 12.82 14.15 13.70 13.55 13.61 13.35 13.16 14.34 14.10 13.68 13.99 14.40 

2010 14.37 14.55 14.26 13.89 13.96 14.27 12.69 13.07 13.20 13.58 13.67 13.85 

2012 14.44 14.50 14.40 14.59 14.75 14.17 13.78 13.13 13.72 13.69 13.75 13.71 

2013 13.04 13.64 13.37 13.49 14.05 13.09 13.20 12.68 13.06 12.86 13.19 13.30 

2014 14.01 13.87 13.52 14.79 14.29 13.42 14.11 13.60 13.74 14.38 13.88 13.99 

2015 14.83 14.80 14.07 14.91 15.24 14.18 13.99 14.84 15.13 15.30 14.90 14.11 

2016 14.72 14.24 14.55 14.95 14.03 13.04 13.04 12.89 13.16 13.42 13.12 13.59 

2017 13.85 14.10 13.91 14.07 14.13 12.10 14.17 14.60 14.18 14.64 13.99 14.22 

2018 14.89 15.11 15.04 14.93 14.66 15.05 14.33 14.64 14.14 14.98 15.28 15.78 

2019 16.13 16.04 15.83 15.72 15.23 14.81 13.86 12.91 13.39 13.53 13.83 13.58 

2020 13.71 13.81 14.30 14.57 13.79 13.31 13.35 13.29 13.44 14.04 13.73 12.84 

 

TEMPERATUR

A PROMEDIO 

(°C) 

 

14.14 

 

14.30 

 

14.15 

 

14.34 

 

14.13 

 

13.51 

 

13.46 

 

13.56 

 

13.61 

 

13.84 

 

13.80 

 

13.78 

Fuente: KNMI Clima Explore 
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AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

2001 65.39 66.40 65.61 65.59 62.95 61.52 60.24 61.45 60.99 61.42 60.61 62.20 

2002 61.05 63.67 62.87 63.94 64.21 61.58 57.53 61.31 60.40 60.81 58.98 63.29 

2003 62.58 62.59 62.78 61.96 62.11 59.32 58.61 57.33 59.65 60.80 61.85 59.97 

2004 58.57 57.95 63.28 64.34 62.30 61.39 57.91 56.92 59.79 60.05 60.63 54.93 

2005 62.91 64.97 64.37 64.96 63.49 60.42 60.86 58.92 58.05 61.80 61.15 59.75 

2006 62.50 65.01 65.49 65.23 64.16 58.56 59.65 59.37 60.68 60.43 59.81 61.46 

2007 62.99 64.66 66.03 64.56 62.85 60.10 63.65 60.31 60.82 62.53 62.76 62.11 

2008 61.85 63.21 64.67 63.93 60.72 60.5 58.37 58.30 60.82 60.98 60.74 62.59 

2009 60.90 65.08 64.76 64.52 64.62 61.21 58.29 57.47 60.81 61.53 61.39 63.26 

2010 64.13 64.47 64.94 65.39 63.50 59.26 57.84 59.00 60.77 61.21 62.87 62.49 

2012 60.73 59.94 61.53 62.94 62.15 60.87 57.85 56.66 59.13 56.93 58.82 60.28 

2013 59.23 62.70 64.93 65.00 62.86 61.00 60.04 57.41 62.30 60.82 61.42 62.37 
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2014 59.89 59.87 64.29 63.23 63.70 60.90 58.23 57.62 57.74 58.00 58.59 59.59 

2015 63.70 59.05 62.62 63.54 59.30 57.84 59.89 59.44 58.31 60.49 61.69 61.20 

2016 58.74 57.64 64.83 64.99 62.10 59.65 58.58 58.39 59.67 61.23 61.91 63.33 

2017 63.86 65.15 64.74 64.88 61.76 61.93 57.40 61.15 60.38 60.62 61.15 60.10 

2018 60.86 64.14 61.01 64.40 63.30 58.40 59.33 59.54 59.35 60.36 61.51 61.75 

2019 61.17 62.05 65.39 65.71 63.89 62.54 60.16 56.77 57.76 61.22 63.31 62.79 

2020 60.95 65.51 64.55 65.21 63.86 58.27 58.24 58.79 60.99 60.68 61.38 61.99 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(%) 

 

61.70 

 

63.05 

 

64.15 

 

64.15 

 

62.42 

 

59.92 

 

59.01 

 

58.70 

 

59.88 

 

60.17 

 

61.2 

 

61.10 

Fuente: KNMI Clima Explore 
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ANEXO N° 05: PLANO CLAVE DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 
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ANEXO N° 06: CALCULOS DE DISEÑO DE CANAL, CAIDA VERTICAL, BOCATOMA Y DESARENADO 

a) DISEÑO DEL CANAL RECTANGULAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROYECTO : “EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”

Q = Caudal

n = Coeficiente de rugosidad

s = Pendiente del fondo del canal

BL b = Ancho de plantilla o solera

h Y = Tirante del agua

BL = Bolde libre

h = Altura total del canal

A = Area hidráulica = b*Y

P = Perímetro mojado =b+2Y

R = Radio hidráulico = A/P

T = Espejo del agua =b

V = Velocidad  media de la sección = R2/3*S1/2 / n

F = Número de Froude = V / (gA/T)^1/2

PROGRESIVA DE INICIO E = Energía específica = Y + V2/(2g)

LONG. s Q b Y h BL V E TIPO

(m) (%) (l/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m-kg/kg) DE FLUJO

0+000.00  - 0+413.53 413.53 4.52 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.42 1.79 0.22 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm2

0+413.53  - 0+455.70 42.17 8.42 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.31 2.21 0.29 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm3

0+455.70  - 0+490.85 35.15 43.28 30.00 0.014 0.40 0.30 0.4 0.10 7.39 3.42 0.62 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm4

0+490.85  - 0+520.14 29.29 8.12 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.25 2.18 0.29 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm5

0+520.14  - 0+527.14 7.00 6.35 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.87 2.01 0.26 Supercrítico Rap. N° 01 C.A. f̈ c 175 kg/cm2

0+527.14  - 0+975.25 448.11 5.6 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.7 1.93 0.24 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm7

0+975.25  - 0+982.25 7.00 8.65 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.36 2.23 0.3 Supercrítico Rap. N° 02 C.A. f̈ c 175 kg/cm2

0+982.25  - 1+019.68 37.43 4.65 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.46 1.81 0.22 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm9

1+019.68  - 1+026.68 7.00 41.325 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 7.16 3.69 0.72 Supercrítico Rap. N° 03 C.A. f̈ c 175 kg/cm2

1+026.68  - 1+060.40 33.72 7.82 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.18 2.15 0.28 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm1

1+060.40  - 1+662.39 601.99 7.48 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.12 2.12 0.28 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm2

1+662.39  - 1+734.19 71.80 38.12 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 6.89 3.6 0.69 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm3

1+734.19  - 1+741.19 7.00 10.25 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 3.64 2.35 0.33 Supercrítico Rap. N° 04 C.A. f̈ c 175 kg/cm2

1+741.19  - 1+805.13 63.94 6.75 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.96 2.05 0.26 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm5

1+805.13  - 1+812.13 7.00 5.24 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.61 1.88 0.23 Supercrítico Rap. N° 05 C.A. f̈ c 175 kg/cm2

1+812.13  - 2+387.27 575.14 6.75 30.00 0.014 0.30 0.30 0.4 0.10 2.96 2.05 0.26 Supercrítico Rectangular Concreto f̈ c 175 kg/cm7

FORMULA DE MANNING

TRAMO
SECCION 

TIPO

DATOS INGRESADOS RESULTADO DE CALCULOS

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE SECCION RECTANGULAR DEL CANAL

F

Y

MATERIAL
n

0+000

b
Q  = 1 . A  .  R2/3 .  S1/2

n 

CALCULAR
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b) DISEÑO DEL DESARENADOR 

 

PROYECTO : “EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO 

DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”

DATOS:

Caudal de conducción (Q) 30.00 l/s

Altura del canal de ingreso (h) 0.40 m

Tirante del agua en el canal de ingreso(Y) 0.30 m

Ancho de sección del canal de ingreso (b) 0.30 m

Angulo de divergencia de transición (ß) 12.50 º

Velocidad longitudinal en el desarenador (V) 0.10 m/s

Diámetro mín. de las particulas a decantar (Ø) 0.20 mm

Ancho desarenador en relación altura de agua   B = 2 H

Coeficiente de seguridad  ( C ) 1.5

CALCULOS

La altura de aguas (H) en el desarenador depende de la velocidad (V),

el caudal (Q)  y  el  ancho  ( B )   del  desarenador ;  luego usando la 

ecuación de continuidad  Q = V*B*H, se tiene  H = 0.39 m

Luego,  el  ancho  del  desarenador  resulta     B = 0.80 m

La velocidad de decantación para el diámetro de la partícula definida 

según el dato experimental de Arkhangeiski es W = 2.160cm/s

Según la ecuación de Stokes y tomando la expresión de Sokolov para

el componente normal de turbulencia u=1.52 W, resulta la ecuación

siguiente para la longitud del desarenador (L) 

     L = 1.18 * C * h * V / W   = 3.20 m

RESULTADOS

PLANTA

1.13 m 3.20 m 1.13 m

Q=30.00 l/s 0.80 m

PERFIL

0.10 m

0.30 m

DISEÑO DE DESARENADOR DE SECCION RECTANGULAR

0.20 m

0.30 m

    ß

0.11 m    (para sedimentos)

0.39 m

AYUDA



   

 

Bach. Vásquez Reyes Lucas Yraldo - Bach. Giraldo Giraldo Manuel Efraín         Página 67 | 160 

 

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO 

DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 

2021” 

 

c) DISEÑO DE LAS RAPIDAS Y POZA DISIPADORA 

 

PROYECTO:

PROGRESIVA 

DATOS

Caudal a canducir  Q (l/s) 30 Po P4

Cota del fondo del canal 0.940 0.000  DH= 0.940

Coeficiente de rugosidad n 0.014 0.014

Talud Z 0 0

Ancho de base B (m) 0.3 0.3

Pendiente s (%) 0.26 0.67

Y

Po      Pc

P1

P2 P3

3.5 3.5 0.12

13.43% 13.43%

# tramos finitos 10 # tramos finitos 10

X

CALCULOS

Po Pc P4

Tirante Y (m) 0.153 0.101 0.108

Velocidad V (m/s) 0.65 0.99 0.92

E (m) 0.175 0.151 0.152

1) Cálculo de los tirantes de escurrimiento en la rápida

Longitud inclinada de los tramos finitos definidos

a) Para el primer tramo b) Para el segundo tramo

L1 = 0.3531 L2 = 0.3531

Se aplica el teorema de bernullí, mediante el metodo de incrementos finitos

V12/2g

 Dh1 Y2

 DL

Pc     -     P3

0.014

0

0.175

CR=0.000

Km 0+007.06

7.00

Y1 V22/2g

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE 

CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”

DISEÑO DE RAPIDA Y POZA DE DISIPACION N° 01, 02, 03, 04 y 05

0.000

hf=(n*V/R2/3)2*DL

Km 0+000.00

0+000.00

CALCULAR
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Resumen de cálculos tramo 1

X 0 0.35 0.70 1.05 1.40 1.75 2.10 2.45 2.80 3.15 3.50

Y 0.101 0.089 0.082 0.077 0.074 0.072 0.070 0.068 0.067 0.066 0.065

Resumen de cálculos tramo 2

X 3.50 3.85 4.20 4.55 4.90 5.25 5.60 5.95 6.30 6.65 7.00

Y 0.065 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064

2) Cálculo de los tirantes conjugados Y1, Y2 en la poza

En la parte final del tramo de rápida se tiene:

Y = 0.064 m

A = 0.019 m2

V = 1.58 m/s

Elevación de energía total en P1 = Cota de fondo + V2/2g + Y  = m

Luego se determina una ecuación  H  = 0.191 - (Y1 + V12/2g) … (E-1) para Y variable

En la parte inicial del canal despues de la poza se tiene:

Y = 0.108 m

A = 0.032 m2

V = 0.94 m/s

Elevación de energía total en P3 = Cota de fondo + V2/2g + Y   = m

Luego se determina una ecuación  H  = 0.153 - (Y2 + V2
2/2g) … (E-2)

para Y2 tirante conjugado mayor variable

Igualando las ecuaciones E-1  y  E-2, y resolviendo por tanteo se obtiene el tirante conjugado menor Y1

Y1 = 0.064 m

Y2 = 0.276 m V2 = 0.62112 m/s

 H = -0.239 m , cota preliminar del fondo de la poza

3) Cálculo de la profundidad de poza

Altura de colchón  = - -0.239 =

Para dar mayor seguridad al funcionamiento hidráulico del colchón, se considera un 40% de ahogamiento,

por lo que la profundidad del colchón resulta.

h = 0.239 + 0.4(Y2+V2
2/2g) = 0.4 m

h = 0.40 m Cota del fondo de poza =

4) Cálculo de la longitud de poza

Lr = 6(Y2-Y1) = 1.30 m

5) Cálculo de la trayectoria de la curva de empalme

La curva de empalme es parabólica definido por la ecuación siguiente:

( Con origen de coordenadas en el punto P1)

V= Velocidad al princio de la curva de empalme

S= Pendiente de la rápida antes de la curva de empalme

V= 1.580

S= 13.43%

Reemplazando valores se tiene

Y= -0.1343X -0.88901 X2 ( Con origen de coordenadas en el punto P1)

Esta curva parabólica debe empalmar en forma tangencial a la rampa de ingreso de la poza, lo que se da a la distancia

X= 0.49 m ( Con origen de coordenadas en el punto P1)

Calculando puntos intermedios de la curva y resumiendo las coordenadas desde el inicio de rápida (punto Pc) se tiene:

X 0.00 3.50 7.00 7.07 7.19 7.32 7.41 7.47 7.48 7.49 7.61 8.51 8.91

Cota 0.94 0.47 0.00 -0.01 -0.06 -0.13 -0.21 -0.26 -0.27 -0.28 -0.40 -0.40 0.00

Donde, X = Distancia horizontal medido desde el punto Pc

El punto final de la curva de empalme debe estar a la cota del nivel de aguas abajo de la poza o a una cota menor

-0.400

0.153

0.000 0.239

0.191

)
*5.4

)1(**
*(

2

22

V

SgX
SXY

+
+−=
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d) DISEÑO DE LAS TOMAS LATERALES 

 

 

 

TOMA LATERAL CON COMPUERTA EN CONDICIONES DE FLUJO SUBCRÍTICO

PROYECTO:

Q = Caudal

n = Coeficiente de rugosidad

s = Pendiente del fondo del canal

BL b = Ancho de plantilla o solera

h Y = Tirante del agua     FORMULA DE MANNING

BL = Bolde libre

h = Altura total del canal

A = Area hidráulica = b*Y

P = Perímetro mojado =b+2Y

R = Radio hidráulico = A/P

T = Espejo del agua =b

V = Velocidad  media de la sección = R2/3*S1/2 / n

F = Número de Froude = V / (gA/T)^1/2

PROGRESIVA DE INICIO E = Energía específica = Y + V2/(2g)

LONG. s Q b Y h BL V E TIPO

(m) (%) (l/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m-kg/kg) DE FLUJO

0+000.00  - 0+001.00 1 0.5 30.00 0.014 0.30 0.30 0.40 0.10 0.76 0.83 0.16 Subcrítico

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE CHOTA, DISTRITO DE 

PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”

F

Y

b

0+000

TRAMO

Se considera el caudal a derivar por la toma lateral de q=30 l/s, por ser el caudal adecuado para el riego óptimo de las medianas 

parcelas y las que utilizan los usuarios en la zona del proyecto. La pendiente transversal al canal principal, es decir la pendiente del 

canal lateral se considera s=0.5 % para crear condiciones de flujo subcrítico estable. Utilizando la fórmula de Maning, se determina 

un tirante, cuya altura se garantizarse con un denivel en la base del canal principal.

DATOS INGRESADOS RESULTADO DE CALCULOS

n

Q  = 1 . A  .  R2/3 .  S1/2

n 

CALCULAR

PLANO DE PLANTA

SECCIÓN LONGITUDINAL CANAL PRINCIPAL

0.
30

0.
40
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e) DISEÑO DE LA BOCATOMA 

 

PROYECTO:

A.- DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA SECCION DEL RIO

Se modela la sección del rio simplificando como de sección trapezoidal

Q = Caudal

n = Coeficiente de rugosidad

BL s = Pendiente del fondo del canal

b = Ancho de plantilla o solera

z1    z2 Y = Tirante del agua

BL = Bolde libre

h = Altura total del canal

A = Area hidráulica = b*Y

P = Perímetro mojado =b+2Y

R = Radio hidráulico = A/P

T = Espejo del agua =b

V = Velocidad  media de la sección = R2/3*S1/2 / n

F = Número de Froude = V / (gA/T)^1/2

E = Energía específica = Y + V2/(2g)

DATOS INGRESADOS RESULTADO DE CALCULOS

LONG. s Q b Cota Y h BL V E TIPO

(m) (%) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m-kg/kg) DE FLUJO

0+000  - 0+010 10 3.38 4 1.32 1.10 0.025 6.00 2877.00 0.24 0.40 0.16 1.8 2.69 0.6 Supercrítico

0+010  - 0+020 10 3.38 4 1.32 1.10 0.020 6.00 2876.48 0.207 0.30 0.09 2.21 3.09 0.69 Supercrítico

0+020  - 0+030 10 4.43 4 1.32 1.10 0.020 6.00 2875.83 0.191 0.30 0.11 2.5 3.36 0.77 Supercrítico

0+030  - 0+040 10 4.43 4 1.32 1.10 0.020 6.00 2875.42 0.191 0.30 0.11 2.5 3.36 0.77 Supercrítico

0+040  - 0+050 10 2.52 4 1.32 1.10 1.320 6.00 2875.00 2.587 3.70 1.11 0.04 0.17 2.59 Subcrítico

Z1

DETERMINACIÓN DE LA ALTURA DEL MURO Y LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACIÓN EN RIO

TRAMO

Y

b

FORMULA DE MANNING

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE CHOTA, DISTRITO 

DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”

Z2 n F

Q  = 1 . A  .  R2/3 .  S1/2

n 

Calcular
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2876.40

2876.50

2876.60

2876.70

2876.80

-4 -2 0 2 4

Km 0+005

Seccion Nivel del agua

2875.40

2875.50

2875.60

2875.70

2875.80

-4 -2 0 2 4

Km 0+015

Seccion Nivel del agua

2876.90
2877.00
2877.10
2877.20
2877.30
2877.40
2877.50

-4 -2 0 2 4

Km 0+000

Seccion Nivel del agua

2875.80

2875.90

2876.00

2876.10

2876.20

-4 -2 0 2 4

Km 0+010

Seccion Nivel del agua

2874.00

2876.00

2878.00

2880.00

-10 -5 0 5 10

Km 0+020

Seccion Nivel del agua
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B.- DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE SOCAVACION

Existe muy pocos estudios sobre la socavación de muros de encausamiento en ríos realizados y/o publicados a la fecha.

Para determinar la profundidad de socavación en muros vamos utilizar la ecuación determinada por M. Borges Briseño,

basado en la fórmula de socavación para estribo de puentes de la Universidad de los Andes de Venezuela. La formula es:

Ys = 0.267 F1.95(Yn/d50)0.6(E/L)0.09Yn

Donde:

Ys = Ys = Profundidad de socavación (m)

F = F =  Numero de froude

Yn = Yn = Tirante normal (m)

d50 = d50 = Diametro medio de las particulas (mm)

E = E = Espesor del muro (m)

L = L = Longitud del muro (m)

Datos

F = 2.5

Yn = 0.191 m

d50 = 2.5 mm Determinado mediante la clasificacion de particulas del río

E = 0.7 m Espesor de la base del muro

L = 12 m Lontitud del muro

Reemplazando los datos en la formula anterior se obtiene

Ys = 0.05 m
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PROYECTO:

UBICACIÓN: PARANDAY / OTUZCO / LA LIBERTAD

SUELO: RELLENO:

Cps= 2.1 kg/cm2 ß = 0º

0.30 Øs = 30º Ør = 30º

0.60  m = 0.60 gr = 1.90 T/m3

MURO:

1.25  2.35 gm = 2.30 T/m3

0
.5

0
  

0.50  ESTABILIDAD Empuje 

del Suelo

Empuje del 

Agua
Volteo : OK OK

0.40 0.70 0.40 Deslizamiento : OK OK

1.50 Soporte del suelo : OK OK

ABREVIATURAS UTILIZADAS:

Cps= Capacidad portante del suelo de cimentación

Øs = Angulo de fricción interna del suelo de cimentación

m = Coeficiente de fricción en la interfase base de muro y suelo

ß = Angulo de inclinación del relleno

Ør = Angulo de fricción interna del suelo de relleno

gr = Peso específico del suelo de relleno

gm = Peso específico del material del muro

h = Altura del agua en el reservorio

b = Borde libre

z = Talúd de inclinación porcentual de la cara frontal del muro

Qe = Caudal de embalse o entrada

Øt = Diámetro de la tubería de descarga

Cd = Coeficiente de descarga

Ar = Area del espejo de agua del reservorio, si es variable es una ecuación en función de h

I.-CALCULOS DE DISEÑO SOBRE ESTABILIDAD DEL MURO:

    Se presentan dos casos desfavorables de empuje sobre el muro:

         - Muro sólo con empuje del suelo

         - Muro sólo con empuje del agua

I.-CALCULOS DE DISEÑO SOBRE ESTABILIDAD DEL MURO:

    Se presentan dos casos desfavorables de empuje sobre el muro:

         - Muro sólo con empuje del suelo

         - Muro sólo con empuje del agua

A.- MURO DE CONTENCION SOLO CON EMPUJE DEL SUELO

    1.- EMPUJE DEL SUELO  ( E ):

Según RANKINE, la resultante del empuje activo del suelo es:

    E =  0.5*Ca*w*H2

        E  = 1.08 T

DIMENSIONAMIENTO

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE 

CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 

2021”

Cosß   - Cosß2-CosØ1
2

Ca = Cosß * (-------------------------------------------------)
Cosß  +       Cosß2-CosØ1

2
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El momento de volteo que produce el suelo es:

    Mv = E*cos(ß)*H/3 =  0.66 T-m

    2.- FUERZAS ESTABILIZANTES ( Fe ):

Es el peso del muro mas del suelo sobre la arista inclinada del muro

   Fe=S wi = 4.56 T

El momento estabilizante resulta(Me):

 Me=Swi*Xi=  3.38 T-m

    3.- FACTOR DE VOLTEO ( FV ):

     FV  =   Me / Mv   = 5.11 > 1.75 OK

    4.- FACTOR DE DESLIZAMIENTO ( FD ):

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0.60

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro

        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0.52

Utilizando el menor valor de m, se tiene:

FD = m* Fe/(E*COS(ß)) = 2.2 > 1.5 OK

    5.- REACCION DEL SUELO ( q ):

Punto de aplicación de la resultante

    X = ( Me - Mv ) / Fe  = 0.60 m

Excentricidad del punto de aplicación ( e )

            e  =  L/2  -  X   = 0.15 m

emax = L/3-Fe/(7.5*Cps) = 0.47 m

Se puede presentar dos casos:

    a) .- si      e  = < L/6

        qmax = Fe(1+6e/L)/L

    b) .- si     L/6 < e < emax  

        qmax = 4Fe/(3L-6e)

Hallando L/6 se tiene:L/6= 0.25 m

Como e < L/6, se tiene el caso (a), luego:

        qmax = 0.5 kg/cm2 < Cps OK

  

B.- MURO DE CONTENCION SÓLO CON EMPUJE DEL AGUA:

    1.- EMPUJE DEL AGUA ( E ):

          Por hidrostática se sabe:Por hidrostática se sabe:

E     =    g * h2 / 2    =  0.78 T

El momento de volteo que produce el agua:

Mv  =  E*(h / 3+D)  =  0.72 T-m

    2.- FUERZAS ESTABILIZANTES ( Fe ):

Suma de los pesos:

Fe = S wi = 3.85 T

El momento estabilizante resulta:

Me=Swi*Xi=  2.50 T-m

    3.- FACTOR DE VOLTEO ( FV ):

     FV  =   Me / Mv   = 3.49 > 1.75 OK

    4.- FACTOR DE DESLIZAMIENTO ( FD ):

El deslisamiento se puede producirse en la interfase base del muro y el suelo

      Coefic. de fricción m = 0.60

El deslisamiento se puede producir entresuelo-suelo por debajo de la base del muro
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        m  = 0.9 * tan(Øs)   = 0.52

Utilizando el menor m, se tiene:

FD = m* Fe/(E*COS(ß))= 2.6 > 1.5 OK

    5.- REACCION DEL SUELO ( q ):

Punto de aplicación de la resultante

    X = ( Me - Mv ) / Fe  = 0.46 m

Excentricidad del punto de aplicación ( e )

            e  =  L/2  -  X   = 0.29 m

emax = L/3-Fe/(7.5*Cps) = 0.47 m

Se puede presentar dos casos:

    a) .- si      e  = < L/6

        qmax = Fe(1+6e/L)/L

    b) .- si     L/6 < e < emax  

        qmax = 4Fe/(3L-6e)

Hallando L/6 se tiene:L/6= 0.25 m
Como l/6 < e < emax, se tiene el caso (b), luego:

        qmax = 0.6 kg/cm2 < Cps OK
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PROYECTO: 

Caudal a Captar Q = 0.03 m3/s L = 0.313*Q / ((cK)3/2*L3/2)

Ancho de la galería asumido b = 0.25 m

Espaciamiento entre barrotes s = 1 cm K = (1-f)*(s/(s+t))  = 0.428

Grosor de la platina o barrote t = 0.64 cm

Altura de los barrotes e = 1.91 cm C = Co - 0.325i i = Tg a =

% de rejilla obstruida (15 a 30%) f = 30 % C = Co=0.6 para e/s>4

Profundidad de socavacion Hs = 0.05 m Co=0.5 para e/s<4

Ancho de muro de galería A = 0.25 m Reemplazando valores se tiene L = 

Altura inicial de la galería hi = 0.04 m Asumido L= 0.80 m

Longitud del muro de encausamiento Lr = 5.10 m Luego, la carga hidrulica necesaria resulta:

Ancho del rio en la zona de la rejilla Ar = 5.00 m Ho = ( Q / (2.55*CKbL))2 = 0.08 m

Cota del eje de la rejilla C = msnm Se asume Ho  de 0.10 m

Altura de agua en máxima avenida H 0.70 m

Pendiente de la rasante del río p% = 4.43 % El caudal maximo que se puede derivar en epoca de

Angulo de inclinación de la rejilla a = 2.54 ° ( 0 a 30° ) máxima avenida es

            Q = 2.55*CKbL(Ho)1/2 =Q = 2.55*CKbL(Ho)1/2 = 0.089 m3/s

2.54 °

23.5

42.5

0.25 0.25

DISEÑO DE LA CAPTACION CON REGILLA DE FONDO

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – 

OTUZCO - LA LIBERTAD - 2021”
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DETALLE DE REGILLAS

 t

e

Galería 0.40

  s 

       

PERFIL LONGITUDINAL DEL EJE DE LA GALERIA

Las alturas estan medidas del eje de la rejilla

CALCULO DE LA RASANTE DE LA GALERIA

J=V2/(C2.R), C=R1/6/n , siendo n coeficiente de Manning de 0.035 a 0.045 Ubicación

Vf > 3(g.s)1/2 = 1 m/s de la rejilla

El flujo al final de la galería debe ser subcrítico para evitar que se produsca resalto   A

El calado al final será  d = Q/(LVf) = 0.12 m

L=0.80 0.10

0.09

-0.35

F = V/(gd)1/2 = 0.92 flujo sub crítico OK

Se asume n = 0.04 B L=0.80 B

X Q V A d = P R J hf Shf V2/2g   A

A/L

0 0.00 1 0.000 0 0.25 0.000 0.000 0.05

0.16 0.01 1.2 0.005 0.02 0.29 0.017 0.516 0.083 0.083 0.07

0.32 0.01 1.4 0.009 0.03 0.32 0.027 0.387 0.062 0.144 0.10

0.48 0.02 1.6 0.011 0.05 0.34 0.033 0.383 0.061 0.206 0.13

0.64 0.02 1.8 0.013 0.05 0.36 0.037 0.411 0.066 0.272 0.16

0.8 0.03 1.99 0.015 0.06 0.37 0.041 0.456 0.073 0.344 0.20

El perfil del fondo se establece como distancia desde un eje de referencia a base de la suma del calado,

carga de velocidad y perdidas. Tomando cota de referencia en el eje de la rejilla, se tiene

5.00

5
.1

0

Canal
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X La altura desde el eje de la regilla hasta el fondo, resulta

-0.80 Espesor de los barrotes 0.02 m

-0.64 La inclinación de la rejilla 0.01 m

-0.48 Altura de galeria requerida 0.34 m

-0.32 Una altura de seguridad 0.04 m

-0.16 TOTAL 0.40 m

0
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Perfil del fondo de la galería del inicio de la rejilla hasta el muro de encausamiento



   

 

Bach. Vásquez Reyes Lucas Yraldo - Bach. Giraldo Giraldo Manuel Efraín         Página 79 | 160 

 

“EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE DISEÑO DE CANAL DE RIEGO 

DE CHOTA, DISTRITO DE PARANDAY – OTUZCO - LA LIBERTAD - 

2021” 

 

 

ANEXO N° 07: PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO 
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ANEXO N° 08: MANUAL DE CRITERIOS DE DISEÑOS DE OBRAS 

HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS 
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HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO 

HIDRICO. 
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ANEXO N° 09: PLANOS 


