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Resumen

El trabajo de investigacion actual objetivo es disefiar el canal de San José, una
ciudad en el centro de la Golondrina, distrito de Marcavelica, provincia de Sullana,
Piura, para optimizar los recursos hidricos, mejorar y promover la calidad de vida
y crecimiento socioecondmico la poblacién, el propésito de este estudio es
proponer el disefio hidraulico de un conducto revestido, mediante el estudio
topogréafico, el investigacion hidrolégica, disefio del tramo hidraulico del canal y el
disefio de la obra de arte. EI Canal San José es pieza muy importante para el
desarrollo y crecimiento de la agricultura en el centro poblado La Golondrina y
anexos, lo cual permitirA a los beneficiarios promover productos agricolas en el
mercado nacional e internacional.

El estudio utiliza un disefio transaccional y no experimental, con una poblacién de
1+116.53 Km del canal San José y una muestra del mismo canal. En la
progresiva 0+500 km se encuentra el canal sub lateral Agro Chira con una
extension de 0+ 800 km, el cual no es materia de estudio, pero es necesario
nombrarlo porque se tomaran en cuenta sus hectareas de servicio de riego para
la determinacion total del caudal en su disefio definitivo. La seccion hidraulica del
canal es de forma trapezoidal y ha sido disefiada a maxima eficiencia hidraulica.
Su revestimiento sera de concreto. Presenta como obras de arte existentes, un
aliviadero y un acueducto en su tramo inicial. Producto de nuestro estudio
topogréfico, obtuvimos el disefio de dos obras de arte, una transicion (para unir el
acueducto con la seccidn hidraulica del canal) y una toma lateral para conducir y
regular el agua hacia el canal terciario.

Las consideraciones y criterios de disefio dependen de diversos factores, pero
para el disefio final del Canal de San José se han considerado varias opciones y
el resultado siempre sera una solucion de compromiso, ya que los riesgos y
desventajas nunca se pueden descartar por completo, solo se asegura que el
impacto negativo sea tan pequefio y la solucion técnica propuesta no sera dificil
debido al alto costo.

Palabras clave: Canal de riego, topografia, estudio, hidroldgica.
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Abstract

The main objective of this research work is to design the San José canal, La
Golondrina town center, Marcavelica district, Sullana province, Piura department,
in order to optimize the water resource, improve the quality of life and promote the
socioeconomic growth of the population. The purpose of this research is to
propose the hydraulic design of a lined canal, through the topographic study, the
hydrological study, the design of the hydraulic section of the canal and the design
of the works of art. The San José Canal is an important piece for the development
and growth of agriculture in the town of La Golondrina and its annexes, which will
allow the beneficiaries to promote agricultural products to national and
international markets.

This type of study corresponds to an applied research type of non-experimental
and transactional design, with a population of 1 + 116.53 km from the San José
canal and a sample from the same canal. In the progressive 0 + 500 km there is
the sub lateral channel Agro Chira with an extension of 0 + 800 km, which is not a
matter of study but it is necessary to name it because its hectares of irrigation
service will be taken into account for the total determination of the flow rate in its
final design. The hydraulic section of the channel is trapezoidal in shape and has
been designed for maximum hydraulic efficiency. Its lining will be concrete. It
presents as existing works of art, a spillway and an aqueduct in its initial section.
As a result of our topographic study, we obtained the design of two works of art, a
transition (to join the aqueduct with the hydraulic section of the canal) and a lateral
intake to conduct and regulate the water towards the tertiary canal.

Design considerations and criteria depend on different factors, but for the final
design of the San José canal, different possibilities have been considered and the
result will always be a compromise solution, because the risks and disadvantages
can never be completely eliminated, only It will ensure that the negative influence
Is the least possible and that the proposed technical solution is not inconvenient

due to high costs.

Keywords: irrigation canal, topography, hydrological study.
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I. INTRODUCCION

El uso inadecuado del agua como recurso natural a nivel mundial, ha generado un
deéficit significativo en la demanda de la produccion agricola, por lo que es
necesario mitigar el impacto negativo que trae consigo el uso de sistemas hidricos
inadecuados en la agricultura, la cual se ve afectada por dicha problemética,

provocando un bajo rendimiento productivo y pérdidas econdémicas.

“‘Aproximadamente el 70% del consumo total de agua en el mundo es utilizado por
el sector agricola de regadio. Debido al uso ineficiente de los recursos, el impacto
del cambio climatico y el continuo aumento del consumo urbano e industrial, ante
la perspectiva de un balance hidrico negativo durante el periodo de crecimiento, la
mayoria de los paises se veran obligados a implementar un sistema que
promueva el equilibrio hidrico. Uso eficaz de los recursos hidricos para asegurar
el desarrollo sostenible de la agricultura y mejorar las condiciones de vida de la
poblacion” (CINADCO, 2015).

"El riego del Peru ha sido y seguira siendo un factor decisivo para mejorar El agua
de riego y la infraestructura hidrica estan distribuidas de manera desigual en todo
el pais, creando una realidad completamente diferente. El gobierno peruano
ejecuta varios programas que tienen como objetivo abordar los principales
desafios que enfrenta el sector de riego, entre ellos: deterioro de la calidad del
agua, sistemas de riego y drenaje ineficientes, marcos legales e institucionales
débiles, costos operativos y de mantenimiento mas altos que los impuestos y
susceptibilidad a la variabilidad climatica y al cambio climético, incluidas las
condiciones climaticas extremas y las fallas de los glaciares "(Black Mountain,
2016).

En Piura, el sistema de riego del Valle del Chira no cuenta con una infraestructura
de revestimiento adecuada, en la mayoria de los canales de segundo orden es
bastante precaria, donde miles de agricultores se ven afectados en sus siembras
y tienen que buscar soluciones propias para el abastecimiento de agua de sus

cultivos.



El canal San José, materia del presente estudio, es un canal de segundo orden,
gue emerge del principal Miguel Checa y constituye parte del sistema de riego
correspondiente al Sector VI La Golondrina, cuya area de influencia comprende

desde la Compuerta San José hasta la ex Caseta de Bombeo.

Es un canal de tierra y tiene una longitud de 1+116.523 km, correspondiendo la
progresiva 0+0.00 km. a partir de la progresiva 054+813 del canal Miguel Checa.
Permite el riego de 532 ha, de las cuales 413.85 ha. estan inscritas y declaradas
en el comité de usuarios del departamento de hidraulica de Chira, comision de
usuarios Miguel Checa y el area restante de 118 ha corresponden a un grupo de
agricultores que aun no han declarado sus areas pero que han sido consideradas
en el presente estudio para la determinacion del caudal del disefio definitivo y

sirva como antecedente para el desarrollo de un futuro proyecto.

Sirve como punto de captacion del canal terciario denominado Agro Chira ubicado
en la progresiva 0+ 500 Km y con una extension de 0+800 km., el cual su
mejoramiento no serd materia de estudio, pero es necesario tomarlo en cuenta
para determinar el caudal total, que se asume para el disefio final, ya que
actualmente tiene una capacidad guia regulada de 0,30 m3 / s, el cual no es

suficiente para su area de riego.

A continuacion, se presenta la formulacion del problema de investigacion como
pregunta general; ¢Cuél es el disefio hidraulico del canal de riego San José,
centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica, Sullana, Piura?, y como
preguntas especificas, se plantea, ¢ Cual es el levantamiento topografico del area
de estudio del canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de
Marcavelica, Sullana, Piura.?; ¢Cual es el caudal requerido para el disefio del
canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica,
Sullana, Piura?; ¢ Cudl es el disefio de la seccion hidraulica del canal de riego San
José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica, Sullana, Piura?; ¢ Cual
es el disefio hidraulico de las obras de arte segun corresponda la topografia del
canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica,

Sullana, Piura?.

Por tanto, el objetivo general es: Realizar el Disefio Hidraulico del Canal de riego



San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica, Sullana, Piura.
Para ello tenemos los objetivos especificos: Realizar el levantamiento topografico
del area de estudio del canal de riego San José, centro poblado la Golondrina,
distrito de Marcavelica, Sullana, Piura; Determinar el caudal requerido para el
disefio del canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de
Marcavelica, Sullana, Piura; Realizar el disefio de la seccion hidraulica del canal
de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica, Sullana,
Piura; Realizar el disefio hidraulico de las obras de arte segun corresponda la
topografia del canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de

Marcavelica, Sullana, Piura.

El presente proyecto de investigacion se justifica por la existencia de la gran
problematica que aflige la agricultura de nuestra region, por la ineficiencia de los
sistemas de riego, el cual genera un déficit en el desarrollo del pais, por tal motivo
el presente trabajo servirh como base de informacién para la elaboracién de un
futuro proyecto que beneficiara a los agricultores de la zona del centro poblado La
Golondrina y anexos. También porque es necesario y un requisito indispensable

como bachilleres para obtener el titulo de Ingenieros.

Este estudio pretende mejorar el sistema de riego del canal San José, para ello
debemos evaluarlo en su integridad para su disefio definitivo, basandonos en los
principios basicos para el disefio hidraulico de canales a revestir emitidos en la
Hidraulica e Hidrologia, ciencias que nos ayudan en una buena planificaciéon y
mejoramiento de los canales, presentar una buena alternativa de solucion,
estudiando y analizando los distintos conceptos de la ingenieria, permitiendo que
el canal guie el flujo 6ptimo y satisfaga la demanda de agua en la zona de

estudio.



Il. MARCO TEORICO.

Parte del desarrollo del proyecto de investigacion se ha recaudado con
informacion de diversos estudios similares al tema a tratar como antecedentes,
los cuales nos podran dar una proyeccion previa sobre los resultados esperados
en el curso de esta investigacion. A continuacion, presentamos los siguientes

estudios de nivel Internacional.

JUAN PABLO ARAGON SUAREZ. (2018), en su proyecto de maestria “Impacto
del Canal de Riego de Peribuela en la Agricultura Sostenible” de la Universidad
Técnica del Norte, Instituto de Postgrados - Ecuador, tuvo como objetivo principal
evaluar el impacto de la inversion en el Canal de Riego de Peribuela con criterios
de sostenibilidad para una agricultura méas sostenible, metodologia aplicada para
este proyecto fue el marco para evaluar los sistemas de gestion de recursos
naturales utilizando indicadores de sostenibilidad; y la metodologia ex-post ha
sido evaluada en dos momentos, antes y después de la mejora del canal de riego,
para determinar el impacto ambiental. En conclusion, encontr6 que cualquier
proyecto de inversion en desarrollo rural tiene un impacto socioeconémico
positivo. Sin embargo, las intervenciones antrépicas para gestionar un recurso

natural, en este caso el agua, tienen efectos negativos sobre el medio ambiente.

CLAUDIO ANDRES REYES ALARCON. (2008). En su tesis titulada "Proyecto
para mejorar los sistemas de riego del Canal, Ubicado en la Propiedad de la
Comuna de Santa Cruz,” universidad Austral de Chile, escuela de Construccion
Civil — Chile, tuvo como principal el propésito es elaborar planes preliminares y
mejorar proyectos de riego mediante el dragado canal de riego; La Patagua,
método utilizado para este proyecto estd basada en libros y cursos sobre

desarrollo de proyectos de hidraulica e ingenieria.

Como conclusion tuvo que el proyecto es econdmicamente viable bajo ciertas
condiciones. Una de ellas es la promocion del riego y el drenaje mediante la
aplicacion de la Ley Nro. 18450. El beneficio del proyecto llega al 75% del costo

del proyecto. Por lo tanto, el porcentaje de fondos del propietario sera menor.



SANTOS HUANCA MAMANI. (2006), en tesis de grado "Evaluacién de la gestion
tradicional del riego en la subcuenca central del rio Keka". Universidad Mayor de
San Andrés, Facultad de Ciencias Agropecuarias - Bolivia, tiene como Objetivo

principal evaluar la gestién tradicional del riego subcuenca central rio Keka.

En los métodos utilizados, por entrevista especificas, encuestas, muestreo y
adquisicién de datos técnicos de riego, se considera que los usuarios y las
comunidades son los protagonistas centrales de la evaluacién de la gestion del

riego.

Como conclusién, considera que el sistema de riego tradicional en el area de
estudio no se manejo adecuada y efectivamente los recursos hidricos, debido a la
desfavorable combinacién de aspectos sociales y econdmicos de la region, se
transformé en manejo rural. Y propiedades de la fuente de agua inestable, a

saber, el flujo de agua superficial del rio Keka.

A continuacién, presentamos los siguientes estudios de nivel Nacional.

BR. ARANDA GIRALDO, LUIS ARTURO Y BR. CASTILLO PINEDO (2019), en su
tesis titulada: "Propuesta de evaluacion del proyecto de aguas residuales de riego
de Coriac en el departamento de Ancash, distrito de Anta, provincia de Carhuaz —
2017", Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria Civil, Huaraz - Peru, su
principal objetivo fue realizar la evaluacién y disefio del canal de riego Coriac,
distrito de Anta, provincia de Carhuaz, Ancash, metodologia utilizada para este
proyecto de investigacion es la verificacion e inspeccion del area de terreno,
levantamiento topogréfico y el procesamiento de datos a través de los diferentes
software de la ingenieria como: AutoCAD Civil Land y H CANALES.

Como conclusion tuvo que el estudio topografico permite la representacion
gréafica del terreno, la determinacién de sus caracteristicas hidraulicas y obras de
arte. Ademas, concluyo que el estudio hidrolégico a través de la demanda hidrica
permite obtener el caudal de 0.037 m3/seg., siendo este dato importante para el

disefio de la seccion hidraulica.



BR. CAROLINA ESTEFANI MEDINA QUISPE y BR. LIZET PAOLA RAMIREZ
PENA. (2018), en su tesis titulada "Propuesta de acueductos usado para el
desarrollo agricola de 1,000 hectéreas de terreno en el proyecto Olmos tinajones.
" Universidad Privada del Norte, escuela vocacional de ingenieria civil, Truijillo -
Peru, tuvo como principal objetivo determinar la propuesta de desvio del agua
para el desarrollo agricola de 1.000 hectareas de terreno en el proyecto Olmos
Tinajones, la metodologia utilizada para este proyecto de investigacion es la
técnica de recoleccién de datos y el manejo de la informacion a través de la
observacién directa utiliza la técnica de adquisicion de datos que captura hechos,
fendmenos o situaciones a medida que surgen y el uso de software como:
AutoCAD 2D, AutoCAD Civil 3D, IRRICAD y H-Channels; Ademas, se utilizaron

hojas de calculo (Microsoft Excel 2010).

Como conclusion tuvo que, en un canal trapezoide, el tanque interno no tiene
efecto electrostatico, solo el canal esta sellado para reducir las fugas, el canal de
derivacién es creado por el software H -Channels, el célculo de disipadores de
energia ayuda mucho en las pendientes pronunciadas altas velocidades de flujo,

lo que conduce a pérdidas hidraulicas.

BR. ESPIR NURENA JAN JULIVER y BR. MORALES LEIVA JAVIER ALEX
(2015), en su trabajo, titulado: "Valoracién de fendmenos hidraulicos en el Canal
Chaquin del primer sistema de riego en el Valle de Viru". Universidad Privada
Antenor Orrego, Facultad de Ingenieria Civil, Trujillo - Perd, tuvo como principal el
proposito es evaluar el orden de fendmenos hidraulicos en la primera parte del

Canal "Chaquin" -Vird.

Debido a su estructura hidraulica, la metodologia utilizada para este proyecto de
investigacién es desarrollo de un procedimiento a nivel de ingenieria para Analizar
la formacién de fendmenos hidraulicos, realizar trabajo de campo, como describir
la estructura hidraulica del canal Chaquin, realizar evaluaciones in situ de la
formacion de fendmenos hidraulicos en el canal y recopilar informacion de
residentes para conocer los problemas en el uso del canal y el trabajo de gabinete

a través de canales hidraulicos utilizando canales H y criterios de disefio U.S.



Bureau of Reclamacion (USBR), modelo mateméatico de Hec-Ras utilizado como
herramienta para calcular los parametros de construccion hidraulica del canal
construido en estado permanente. Como conclusion, es necesario resolver el
problema y restaurar el cauce para que conduzca el caudal de 3.8 m3 / s
originalmente considerado Se proponen tres alternativas a las soluciones
hidraulicas para reducir la formacion de oleaje y la influencia de los fenbmenos

hidraulicos.

Estas practicas soluciones se relacionan con la construccion de un lecho disipador
en la estructura inicial, un cambio gradual en la seccién transversal del paso de 00
+ 142 y 00 + 469 km, donde hay un supercritico por su pendiente y colocacién
existente, se desbordan piscina de disipacion para caida vertical, debe ser
desarrollada y evaluada técnica y econOmicamente antes de que pueda ser

implementada.
Continuamos presentando los siguientes estudios de nivel Local:

BR. VICTOR ALEXANDER CAYATOPA CABRERA. (2018), en su tesis titulada
“Investigacion 2015-2016; Universidad Nacional de Piura sobre la reparticion de
agua de riego 29 + 90B en la Regién Central de Cieneguillo-Provincia de Sullana-
Comité de Usuarios del Subsector de Conservacion de Agua de la Provincia de
Piura”, el principal objetivo del Instituto de Ingenieria Agricola de Piura, Peru, es

estudiar la reparticién de agua para canal de riego 29 90B.

La metodologia utilizada en este proyecto de investigacion se basa en el
inventario de canales y la medicion, captura, distribucion y otras obras de arte que
se pueden encontrar en el area de investigaciéon. También recojo datos sobre el

area de tierra cultivable, distribucién y volumen de agua facturado.

En resumen, el mal mantenimiento de la infraestructura de riego dificulta la
circulacion de agua de riego gratuita y suficiente lo que genera grandes pérdidas
de transmision y distribucion, baja eficiencia y una demanda insuficiente de agua

para riego y demanda de cultivos.



BR. RICHARD CORDOVA CARHUAPOMA (2015), en su trabajo titulado " Mejora
del sistema de riego para conservar agua en el distrito Santa Catalina de Mossa
provincia de Morropon-Piura" Escuela de Ingenieria Agraria; Universidad Nacional
de Piura, el objetivo principal es mejorar los canales de riego en la comunidad de

Mossa para lograr una utilizacion razonable y completa de los recursos hidricos.

Los métodos utilizados para este tipo de investigacibn son descriptivos,
explicativos y predictivos, basados en mediciones directas in situ y utilizando
equipos adecuados para recopilar y verificar toda la informacién que se pueda
utilizar para el proyecto. El proyecto se dividira en dos fases bésicas: La fase de
campo usa equipos como estacion total y GPS, y la fase de gabinete usa

AutoCAD, GPS-Garmin, canales H, Fao-Cropwat 8.0, Excel y otro software.

En conclusion, se encontrd6 que los resultados del balance hidrico de ningun
proyecto muestran que la demanda de agua sea mayor que la oferta por pérdidas

por filtracion y evaporacion.

PEDRO FERNANDO CHUQUILLANQUI CHINGUEL. (2002), en su trabajo
titulado "Construccion y caracteristicas de la mejora del Canal de El Lanche’;
Universidad Nacional Facultad de Ingenieria Civil Piura Pert, con el objetivo
principal del proyecto mejorar la produccion agricola y la productividad de la
poblacion del pueblo de Succhil y contribuir al manejo razonable de los recursos
naturales como metodologia se elaboré un informe descriptivo de proceso
constructivo y resultados del proyecto de manera presencial. Como conclusion se
tuvo que la construccién del proyecto de mejora del canal de El Lanche ha
aumentado la produccion agricola y las condiciones de vida del pueblo Succhil y

ha contribuido al desarrollo socioeconémico de los beneficiarios.

Dentro de la normativa legal, del marco constitucional del Peru estipula que los
recursos hidricos son propiedad administrativa exclusiva del pais. El gobierno
permite el uso de agua en condiciones especiales y después de pagar las tarifas
correspondientes, pero conserva la propiedad y el control totales. En 2003, el

gobierno adopto la Estrategia Nacional de Riego, Decision Ministerial No. 0498-



2003-AG, que tiene como objetivo mejorar la rentabilidad y competitividad de la

agricultura de regadio.

Ministerio de Economia y Finanzas (2011). Lineamientos simplificados
identificar el desarrollo y la evaluacion social de pequefios proyectos de
riego, identificando el desarrollo y evaluacion social resumido.

La mejora de las condiciones de vida en las zonas rurales es
estrechamente relacionada con el desarrollo de la agricultura y desarrollar
Proyectos de inversién nacional Estos proyectos pueden mejorar el nivel
de produccion agricola, la productividad de los cultivos, expandir los
campos agricolas, ingresar a nuevos mercados que permitan a los
agricultores obtener mayores ingresos y mejorar la calidad de vida.
familiar. Preparar proyectos de inversién adecuados para el riego a
pequefa escala, que significa contar con las herramientas adecuadas para
identificar, formular y evaluar estos proyectos. Los proyectos de riego a
pequefia escala son aquellos disefiados para ayudar a los agricultores a
administrar 5 hectareas o no mas de 500 hectareas en general.

Ley de Organizacién Municipal N ° 27972 de 2003

El articulo 79, parrafo 4.1, estipula: Implementar directamente o prever la
implementacion de importantes proyectos de infraestructura urbana o rural
tales como pistas 0 caminos, caminos, puentes, parques y mercados que
sean importantes para la vida, produccion, comercio, transporte y
comunicaciones de los vecinos de la zona., Canales de riego, lugares

publicos y proyectos similares, coordinan con provincias y ciudades.

e Ley de Recursos Hidricos Nro. 29338, de (2009)

El Ministerio de agricultura nos dice que el gobierno peruano define: "El
agua es patrimonio del pais. Su dominio es inalienable y atemporal. Es un
uso publico, y su gestion solo puede ser acorde con el interés puablico, la
proteccion ambiental e interés nacional. otorgado y ejercido en

circunstancias coordinadas. Los recursos hidricos no tienen propiedad



privada” para regular el manejo de los recursos hidricos. Fue promulgado el

30 de marzo de 2009, se encuentra en ejecucion y menciona lo siguiente:

Capitulo I, articulo 3. La Declaracion de Intereses Nacionales vy
Necesidades Publicas para la gestion integrada de los recursos hidricos
tiene como objetivo lograr la eficiencia y sostenibilidad de la gestion de
cuencas hidrolégicas y acuiferos, proteger y aumentar los recursos hidricos
y Asegurar su calidad para promover una nueva cultura del agua, para
asegurar la satisfaccion y necesidades de las generaciones presentes y

futuras.

Capitulo 2 Articulo 12. El Sistema Nacional de Gestibn de Recursos
Hidricos tiene como objetivo a) Coordinar y asegurar la gestién holistica y
horizontal del uso sostenible, proteccion y uso efectivo y aumento de los
recursos hidricos de acuerdo con sus respectivos usos de acuerdo con los
estandares de calidad. b) Promover el desarrollo e implementacion de

proyectos de investigacion y formacion en el ambito de la gestion del agua.

Capitulo VII, Articulo 97 °. El plan de manejo del agua establecié que su
objetivo es equilibrar y coordinar el suministro y la demanda de agua,
proteccion de su cantidad y calidad, promover su uso efectivo y contribuir al

progreso regional y nacional.

A continuacion, se redacta el marco tedrico que sustenta la variable canal de

Un canal es una tuberia abierta o cerrada. La superficie libre del liquido en

contacto con la atmosfera, el agua circula bajo la accién de la gravedad sin

ninguna presion; significa que el agua fluye bajo la presion atmosférica y por su
propio peso. (CHOW ET AL, 1994).

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

funciones:
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a)

b)

Canal de primer orden. También conocido como abrevadero de desvio,
siempre se rastrea con la menor pendiente, generalmente de un lado,

porque conduce al terreno elevado del otro lado.

Canal de segundo orden. También llamados ramales, provienen de la
tuberia principal, fluyen e ingresa a ellos se distribuye en direccion a los

sublaterales.

Canal de tercer orden. Igualmente, llamados afluentes secundarios,
provienen de canales laterales, y los rios que ingresan a ellos se
distribuyen en varias parcelas a través de la entrada del sitio, y las areas
de riego que sirven a los afluentes secundarios se denominan unidades de

rotacion. (Autoridad Nacional del Agua, Lima (6 de diciembre de 2010).

La seccion de un canal natural suele tener una forma muy anormal y varia de un

lugar a otro. El canal artificial generalmente se disefian en una forma geométrica

regular (prismética), las mas comunes son las siguiente:

a)

b)

c)

d)

Seccidén abierta -Seccion trapezoidal. Siempre se utiliza para canales
subterraneos y canales de revestimiento.

Seccion transversal rectangular. Se utiliza para acueductos de madera,
canales de perforacidn de rocas y canales de revestimiento.

Seccidn triangular. Se utiliza para revestir zanjas en carreteras, incluso en
canales pequefios subterrdneos, que son esenciales para el trazado facil
de surcos, por ejemplo.

Seccion parabdlica. A veces se utiliza para canales revestidos con la forma
de muchos canales naturales y canales antiguos subterraneos.

Seccidn cerrada. Tramos circulares y en herradura. Ampliamente utilizado
en alcantarillas y grandes estructuras hidraulicas. (MAXIMO VILLON
BEJAR, 2007).

La eleccion transversal particular depende del tipo de canal a crear; El trapezoide

es bastante comun en conductos revestidos, fabricados con materiales estables
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como concreto, mamposteria, tabigues, madera, etc. alcantarillas, colectores y
ttneles. (Ver Anexo N°5, Tabla N°1) (PEDRO RODRIGUEZ RUIZ, (2008).

La geometria es una caracteristica de un segmento de tuberia que se puede
determinar completamente por la forma del segmento y la profundidad del flujo.
Estos elementos son muy importantes y se utilizan a menudo en los calculos de
trafico. Para secciones de alcantarillado simples y convencionales, los factores
geomeétricos se pueden expresar matematicamente en términos de profundidad
de flujo y otras dimensiones de la seccion transversal. La seccion transversal de
conducto mas conocida es la forma trapezoidal. (PEDRO RODRIGUEZ RUIZ,
2008).

La nomenclatura para definir la secciébn de un canal se muestra el proyecto de
conservacion de agua se formula de acuerdo con el manual estandar de disefio

de proyectos de conservacion de agua de la siguiente manera.

Figura Nro. 01: Secciodn tipica de un canal

40

1,00 T —c—Z \; i
0,10 -~

1,5:1,4 1,541

Yo / PO
Capa base

Capa de rodadura

Rasante
de fondo

b

Fuente: Autoridad Nacional de agua

Donde:

T = ancho del canal superior

b = plantilla

z = valor horizontal de la inclinacién de la pendiente

C = Berma de la calle (puede ser: 0.5; 0.75; 1.00 m, dependiendo si el canal es
de tercer, segundo o primer orden)

V = ancho del recorrido de monitorizacion (puede ser: 3, 4 y 6 m., Dependiendo
de si el canal es de tercer, segundo o primer orden).

H = Altura de la caja o profundidad de la pendiente del canal.
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En algunos casos, la ruta de monitoreo puede estar en ambos bordes,
dependiendo de los requisitos del canal, y también puede correr en la capa
operativa de 0.10 m. A veces no es necesario, depende de la intensidad del
trafico.

(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, Lima (6). diciembre 2010).

Las consideraciones practicas para el disefio del canal significan proporcionar

valores para especificaciones técnicas:

Q = velocidad m3/ s, V = velocidad media del agua, unidad rn/ s, S = pendiente,
unidad rn / m, N = coeficiente de rugosidad, Z = pendiente, b = en metros Ancho
de la base en unidades y = ancho de la base en metros, A = area hidraulica, m2,
BL = Hy = borde libre en metros, H = la profundidad total desde la corona hasta el

fondo del conducto radicular, en metros. Y C = Ancho de corona. (m).

La profundidad de flujo "Y" es la distancia vertical desde el punto mas profundo
del segmento del canal hasta la superficie libre, es decir, la profundidad maxima

del agua en el canal. (Pedro Rodriguez Ruiz, 2008)

El ancho de la superficie "T" es el ancho de la superficie del agua libre de metros.
(Pedro Rodriguez Ruiz, 2008).

El area hidraulica (A) es el area ocupada por el fluido en cualquier seccion
transversal normal. (Maximo Villon Béjar, 1995).

El perimetro humedecido (P) es la parte del perfil de la tuberia que esta en
contacto con el liquido. (MAXIMO VILLON BEJAR, 1995).

Radio hidraulico (R): es el cociente del &rea hidraulica y la circunferencia mojada,
R = A/ P en m. Para el maximo eficiencia hidraulica el radio es igual a la mitad del
empate de agua, R=y/2. (Pedro Rodriguez Ruiz, 2008).

La pendiente es la relacion entre el lado horizontal y vertical de la pieza. (también
llamada pendiente lateral). Denominado Z, es el valor horizontal si vertical 1
"depende principalmente del tipo de material, pero hay otros factores que deben

ser considerados como el método de construccion, las condiciones de la pérdida
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por filtracion, el cambio climatico, el tamafio del canal, etc. (Ver anexo N°5, Tabla
N°3y N°4) (Villon, 2007, pag. 18).

El borde libre es la irregularidad en la superficie de agua libre normalmente
conectada y el vértice del borde sirve como un margen de seguridad para
absorber los niveles anormales que pueden aparecer por el proceso de disefio del
canal anterior. (Ver anexo N°5, Tabla N°5) (Villén, 2007, pag. 139).

La pendiente del canal longitudinal (So) generalmente estd determinada por el
terreno y el nivel de energia requerido para el flujo. La pendiente también
depende del proposito del canal; por ejemplo, canales de distribucion de agua
para riego, suministro de agua, conservacion de agua proyecto mineros requieren
energia hidroeléctrica en puntos de entrega mas altos. Por lo tanto, debe
inclinarse ligeramente para mantener las pérdidas de altura al minimo. (Pedro
Rodriguez Ruiz, 2008).

Velocidad promedio (V): La velocidad de agua que fluye por el canal en metros

por segundo. (Pedro Rodriguez Ruiz, 2008, Hidraulica Il, p. 5)

La Rugosidad (coeficiente de rugosidad “n”) esto depende del canal y la
pendiente, dados los muros laterales, la vegetacion, las irregularidades y el disefio
canal, radio hidraulico y obstaculos, en general, al disefiar vias fluviales terrestres,
se supone que estas son claras y limpias, sin embargo, el valor de rugosidad
inicial asumido se mantendra practicamente sin cambios con el tiempo, es decir,

continuara enfrentando cambios continuos en la rugosidad en la practica.

En un canal de proyeccion revestido, las arrugas dependen del material utilizado y
pueden ser de concreto, geosintéticos, tuberia de PVC, HDP o metal, o pueden
trabajar bajo presion atmosférica. La siguiente tabla da nuestras estimaciones de
"n", estos valores se pueden refutar con investigaciones y manuales, pero siguen
siendo una referencia de disefio. (Ver Anexo Nro. 5, Cuadro Nro. 2) (Autoridad
Nacional del Agua, Lima (6). Diciembre de 2010).

La velocidad mas baja permitida es la velocidad mas lenta que no comienza a

asentarse y no inducira el crecimiento de plantas acuaticas y musgo. Esta
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velocidad es muy incierta, no determina su valor exacto ni logra determinar
facilmente, en el caso de aguas sin carga de limo o en rios que hayan sido
decantados previamente, este factor tiene poca importancia del impacto en el

crecimiento de las plantas.

En general, se puede suponer una velocidad media de 0,610,91 m / s si la
proporcion de lodos presentes en el canal es baja y la velocidad media no inferior
a 0,76 m/ s impide el crecimiento de la vegetacion. capacidad de carga del canal.
(Pedro Rodriguez Ruiz, 2008).

Dentro de las ciencias que se requieren para llevar a cabo el desarrollo del disefio
del canal de riego incluye la ciencia de la hidrologia y la hidraulica. Para
determinar las caracteristicas del canal es necesario conocer otros conceptos que
permitiran el desarrollo adecuado de la investigacion. Por lo que el autor define y

conceptualiza lo siguiente:

La hidraulica es una de las principales ramas de la ingenieria civil, que se ocupa
de problemas relacionados con el uso y manejo de fluidos (principalmente agua).
En general, este tema se especializa en resolver problemas como el flujo de
fluidos en tuberias, rios y canales, y las fuerzas generadas por fluidos confinados
en la naturaleza (como lagos, lagunas, esteros, etc.) o sedimentos artificiales.

Tanques, baterias y contenedores en general. (Rodriguez, H. 2011).

La hidraulica agricola dice que la agricultura abarca todos los aspectos técnicos
de la produccion del suelo que estan estrechamente relacionados con la nutricion
humana. Casi todas las estructuras hidraulicas tienen una relacion directa o
indirecta con la agricultura, porque si bien los objetivos inmediatos en muchos
casos no son directamente agricolas, sus necesidades e intereses siempre deben
tenerse en cuenta, la técnica agricola del suelo busca cumplir todo tipo de

condiciones necesarias para la cosecha para obtener el maximo rendimiento.

Esto requiere comprender la relacion que debe existir entre las plantas y el suelo.
Armados con este conocimiento, es posible plantear y resolver problemas que
afectan a los técnicos hidraulicos para cumplir con los requisitos agricolas.
(Henze, 1951)
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Para el disefio del canal a nivel de parcela, el caudal (Q) debe ser una variable de
salida, y la pérdida por fugas en la tuberia se puede calcular con base en el
modulo de riego (I / s / ha), el &rea a regar (ha) y el caudal generado. En general,
responderemos a las necesidades del proyecto, especialmente para riego,
drenaje, energia hidroeléctrica o uso comunitario. (MAXIMO VILLON BEJAR,
1995).

El disefio de la seccion hidraulica debe considerar diversos factores como:
materiales del tanque, coeficiente de rugosidad, velocidad maxima y minima
permitida, pendiente del canal, etc. La ecuacion més utilizada es la ecuacion de
Manning o Strickler. (Ver Anexo N°4, Formula N°7). (AUTORIDAD NACIONAL
DEL AGUA, Lima (6). diciembre 2010)

La maxima eficiencia hidraulica de un canal cuando se conduce el mayor caudal
posible en la misma area y pendiente, esta condicion se refiere al perimetro
himedo minimo. Ademas, para cualquier parte de maxima eficiencia, se deben
cumplir las siguientes condiciones: R =y / 2, donde: R = radio hidraulico e Y =

conexion de canal.
(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, Lima (6). diciembre 2010).

En el caso de canales de riego laterales la altura de la cubierta sobre el agua
depende de varios factores, tamafo del canal, velocidad del agua, curvatura del
camino, condiciones de entrada o drenaje de la lluvia, fluctuaciones en los niveles
del agua debido a la actividad de movimiento de los mecanismos de regulacion
del flujo y la accion del viento. Ademas, la altura del revestimiento sobre el agua
varia segun el tamafio y la ubicacion del canal, el tipo de suelo, la cantidad de

lluvia o drenaje recolectado, etc. (Pedro Rodriguez Ruiz, 2008).

El estdndar de espesor del revestimiento no existe una regla general para
determinar el espesor del revestimiento de hormigon, pero de acuerdo con la
experiencia de la construccion de canales en el sitio, el espesor de 5-7,7 cm se
puede utilizar para canales pequefios y medianos y 10-15 cm para canales.
medianos y grandes, siempre que estén disefiados sin blindaje. (AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA, Lima (6 de diciembre de 2010).
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El revestimiento debe cumplir los siguientes requisitos:

e Crear una barrera impermeable a la penetracion del agua para reducir la
pérdida extender los beneficios del riego a tierras cultivables mas grandes.

e Proteja las propiedades adyacentes de los daflos causados por
filtraciones, lo que elimina la necesidad de costosos trabajos de drenaje.

e Proteja el paso de la erosion y permita velocidades mas altas.

e Esto, a su vez, puede reducir la seccion de excavacion, esto reducira los
costos.

¢ Reducir el coeficiente de rugosidad y aumentar la velocidad.

e Evitar el crecimiento de plantas acuaticas en las paredes del canal.

e Debido a los parrafos anteriores, reducen en gran medida los costos de
mantenimiento.

Un buen recubrimiento debe tener las siguientes caracteristicas:

Impermeable.

e Anti-erosion.

e Bajos costos de construccién y mantenimiento.

e Durable y resistente a factores atmosféricos, plantas y animales. (Jiménez,
2017, Pag.17).

Los elementos béasicos en el disefio de canales incluyen: topografico,
geoldgico, geotécnico, hidroldgico, hidraulico, ambiental, agrolégico.
Cuando se trata de dibujar un sistema de alcantarillado o alcantarillado, es

necesario recopilar la siguiente informacién bésica:

e Imagenes aéreas e imagenes de satélite (para encontrar ciudades,
pueblos, zonas agricolas, rutas de comunicacion, etc.).

e Planos topogréficos y catastrales.

e Estudios geoldgicos, salinidad, suelos y otra informacién que se pueda

combinar en la linea del canal.

Una vez que se obtengan los datos precisos, se procede a trabajar en la oficina,

presentado un esquema preliminar, reconsiderando en el sitio, se hacen los
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ajustes necesarios y finalmente se obtiene el esquema final. (AUTORIDAD
NACIONAL DEL AGUA, Lima (6). diciembre 2010).

La topografia es la encargada de ayudar a establecer y determinar de manera
posicion relativa o absoluta de un punto en la tierra, de esta manera permite
generar una representacion de una parte limitada de la superficie terrestre en un
plano; es decir, permite estudiar los procedimiento y métodos para realizar
mediciones y su representacion analitica o grafica a una determinada area de

terreno.

También puede ejecutar trazos y replanteos sobre la superficie terrestre para la
realizacion de multiples obras de ingenieria, partiendo de las condiciones iniciales
establecidas de un proyecto en un plano. De igual manera se realizan trabajos de
division de tierras deslinde, catastro urbano y rural, trazos en trabajos
subterraneos y lo principal levantamientos topograficos que es la parte esencial
en un proyecto de ingenieria. (ALCANTARA DANTE, 2014, p. 02).

Pendiente de un canaldn: Después de que se ha definido la linea del canaldn, se
dibuja perfil vertical de esta linea, la escala mas comun es 1: 1000 o 1: 2000 es la
direccion horizontal, 1: 100 o 1: 200 es la direccion vertical. Generalmente, la
relacion entre horizontal y vertical es de 1 a 10. Utilice el software AUTOCAD
CIVIL 3D (AUTOCAD classic, AUTOCAD land, AUTOCAD map o AUTOCAD

CIVIL). Al disefiar la calificacion, se debe tener en cuenta lo siguiente:

* Debe estar alineado verticalmente de acuerdo con la copia de la
seccion longitudinal de la ruta.

* Considere el punto de recogida de canales de riego y el punto de
encuentro de acequias u obras de arte.

* La pendiente de la capa inferior debe ser lo mas igual posible a la
pendiente natural media del terreno (optimizar el movimiento de la
tierra), si esto no es posible debido a pendientes pronunciadas,
cascadas.

» Para definir el nivel de fondo, probar el caudal especificado y los

diferentes tanques hidraulicos, verificar la velocidad relacionada con
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el tipo de recubrimiento a rociar, o si es en un lecho natural,
también se logra la maxima eficiencia o la minima penetracion.

* El plano final de la seccién longitudinal del canal debe contener al

menos la siguiente informacion.

Kilometraje

suelo

BMs (cada 500 o 1000 m)
Grado

Por determinar

NN N N N RN

Utilice elementos de curva para indicar la desviacion de la linea v
Ubicacion de la obra de arte

v" Tramo hidroeléctrico o tramo canal, indicando su kilometraje

v' Tipo de suelo

v' Marco con elementos de disefio geométrico e hidraulico

(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, Lima (6). diciembre 2010)

Desde una perspectiva de ingenieria, la hidrologia incluye métodos para
determinar las tasas de flujo como elementos de disefio de ingenieria
relacionados con el uso proteccion del agua, como presas, canales de suministro
de agua, drenaje, calidad del agua y gestion de cuencas. La planificacion, disefio
y operacion de sistemas hidraulicos requieren analisis hidrolégico. (Mejia. M. J.
A., 2012).

La demanda de agua es la cantidad necesaria de los recursos hidricos,
mostrando su comportamiento y su distribucion en el tiempo para la planificacion
del uso sostenible. La mayor parte del agua se utiliza en actividades agricolas y
los usos emergentes deben estar relacionados con suministro de agua para la
agricultura. Las necesidades de agua de riego se determinan después de estudiar

las preferencias hidricas otorgadas por cada usuario ambiental de la cuenca.

En el caso del uso agricola, la demanda bruta resulta de la demanda neta o
demanda de agua del cultivo o de la evaporacion del cultivo de referencia, a lo
gue se suman las pérdidas o ineficiencias debidas a la linea de distribucion, estas

pérdidas dependen del tipo de riego que se utiliza, ya sea por gravedad o por
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riego a presion. En los sectores hidraulicos, los médulos de riego ya establecidos
para cada sector hidraulico se utilizan para determinar el requerimiento de agua

para uso agricola.

El coeficiente experimental se llama coeficiente de cultivo (Kc) y se utiliza para
conectar ETc a ETo porque ETc = ETo x Kc. Kc varia segun la etapa de la planta
y suele ser inferior a 1, pero su valor llega hasta 1,2 cuando esta en plena

floracion. (Capitulo IV del libro Necesidades de agua del cultivo, pag. 30).

La seccién evolucion es una disposicion hidraulica que se utiliza para conectar
dos secciones diferentes como canales y acueductos, para eliminar la brusquedad
de los cambios de seccion para minimizar la pérdida y lograr la maxima eficiencia
hidraulica. La funcion de esta estructura es evitar una pérdida excesiva energia,
elimine las ondas de corte y otras turbulencias, y proporcione seguridad a la

estructura de la via fluvial.

Las transiciones se pueden dividir en tres tipos segun su forma: biplano o
transiciones ordenadas basadas en planos y transiciones deformadas. La longitud
de la transicién se obtiene segun el criterio de J. Hinds, es decir, el &ngulo de

interseccion entre la superficie y el eje de la estructura es de 12 ° a 30 °.

Segun la experiencia de la antigua Comisién Nacional para la Conservacion del
Agua, el angulo se puede aumentar a 22 ° 30 ', y el cambio de seccion transversal
durante la transicién no es repentino y el costo se reduce ligeramente. Con base
en la longitud viene dada por la férmula: (PEDRO RODRIGUEZ RUIZ, 2008)

Las entradas de los canales laterales son dispositivos hidraulicos que se
construyen a la cabeza del canal de riego. La finalidad de estos dispositivos es
desviar y regular el agua del canal principal a los ramales laterales o de estos a
los canales secundarios y de este ultimo al ramal de agua. Estos trabajos también
se pueden usar para medir la cantidad de agua que circula en ellos. (Hidraulica Il,
2016)

La puerta esta compuesta por una placa movil plana o curva, y la altura del orificio

se puede ajustar cuando se levanta y al mismo tiempo controlar el flujo generado.
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El agujero generalmente se hace entre el fondo de una canaleta y la parte inferior
de la puerta para que tenga el mismo ancho que la canaleta. El flujo de un canal
cuando se coloca una puerta suele ser normal.

(Figura 6.9).

En la Figura (Ver anexo N°6, figura N°5), los elementos son:

H=y 1+v_1"2/2g:lacarga total aguas arriba de la puerta

v_172/2g: la altura de la velocidad del agua que llega al canal y corriente arriba
de la puerta y_1: conecta el flujo ascendente de la puerta

y 2 = Cc x a: la tensiéon de la vena sistélica aguas abajo del portal

a: abre la puerta

b: ancho de la puerta

Cc = factor de contraccion

L = a/ Cc: la longitud desde la puerta hasta y2 (seccién de contraccion)

y3: Conexion normal (si las condiciones lo permiten), aguas abajo de la puerta.
(MAXIMO VILLON BEJAR, 1995).

A continuacion, se presentan las siguientes definiciones breves:

1) Agua (Ley Nro. 29338-2010, del Ministerio de Agricultura de 2009). El agua
es patrimonio del pais. Su dominio es inalienable y atemporal. Es un uso
publico, y su gestién solo puede otorgarse y ejercerse en coordinacion con
el interés publico, la proteccién del medio ambiente y el interés nacional.

No hay propiedad privada en el agua.

2) Canal (Maximo Villon Béjar. 1995).
Son tuberias por las que circula el agua por gravedad y ausencia de
presion porque la superficie libre del liquido esta en contacto con la

atmosfera. Los cursos de agua pueden ser naturales o artificiales.

3) Caudal (Glosario de hidraulica)
El volumen de liquido que circula en un tiempo determinado, unidad: m3 /

min, cm3/ min, |/ min, gpm.
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4)

5)

6)

7

8)

9)

Ciclo hidrolégico (Chow Et Al. 1994)
Es el ciclo del agua el que nos permite extraer el agua que utilizamos para

el consumo, el riego y todas nuestras necesidades humanas.

Compuerta (Maximo Villon Bejar, 1995).
Son estructuras de control hidraulico. Su funcion es impedir el libre flujo de
agua para que se represen arriba de la estructura y su velocidad aumente

aguas abajo.

Concreto (Mogollén, 2016, p.15).
Es una mezcla de cemento, piedra, arena gruesa y agua, es compresiva y

uno de los materiales de construccién mas importantes.

Demanda hidrica (Aranda y castillo, 2019)
Es la cantidad que necesita el recurso agua para mostrar su
comportamiento y su distribucién en el tiempo para planificar su uso

sostenible.

Eficiencia de Conduccion (Calvache, M. 2007).

Se define tipicamente como la relacion entre la cantidad de agua absorbida
a la entrada de un canal (Qi) en comparacién con la cantidad de agua
absorbida a la salida del canal (Qf) multiplicada por 100.

Hidraulica (Rodriguez, H. 2011). Es una de las principales ramas de la
ingenieria civil que se ocupa de problemas relacionados con el uso y

manejo de liquidos, principalmente agua.

10)Hidrologia (Rodriguez, H. 2011).

Es el conjunto de método de determinacion del caudal como elemento de

disefio del proyecto relacionado con el uso y proteccion del agua.

11) Infiltracién (Hillel, L. 1971). El proceso del agua que se filtra desde la

superficie hacia el interior.

12) Maxima eficiencia hidraulica (AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, Lima

(6). diciembre 2010)

22



Un canal se disefia a maxima eficiencia hidraulica cuando la mitad del

tirante es igual al radio hidraulico.

13) Medicién de agua (Condori, H. 2008).
Es la medida de flujo de agua a través de la seccién transversal de una
tuberia de agua (rio, arroyo, canal, tuberia). También llamada medicion,
depende directamente del area de la seccion transversal del arroyo y la
velocidad promedio del agua. Obras de Arte (Glosario de Hidraulica).
Son estas estructuras de concreto las que sirven para solucionar las
dificultades que se producen en la gestion de los canales. Por ejemplo:

puentes, sifones, acueductos, puertas.

14)Revestimiento (Rocha, A. 2009).
Es aquel que permite disminuir las pérdidas de infiltracion durante el

transporte de las aguas en un canal.

15)Riego (Pacheco, J. 1997).
Es un proceso que consiste en afiadir agua artificial a una zona
determinada, generalmente con la intencion de facilitar el cultivo de
hortalizas. Se ha utilizado desde la antigiiedad debido a su importancia en
el desarrollo de la agricultura.

16)Sistema o disefio Hidraulico (Glosario de Riegos).
Un conjunto de dispositivos de ingenieria e hidraulicos necesarios para
organizar las funciones de recoleccién, almacenamiento, conduccion,

bombeo, distribucién y evacuacion

17)Topografia (Cérdova, 2015)
Permite la representacion grafica de la superficie del area de estudio,

incluidas formas y detalles naturales vy artificiales

18)Toma lateral (Hidraulica Il, 2016)

Son dispositivos hidraulicos construidos sobre canales de riego.

19) Transiciones (PEDRO RODRIGUEZ RUIiz, 2008)
La transicion es una estructura hidraulica que se utiliza para conectar dos

partes de diferentes secciones transversales.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo
Esta investigacion pertenece al tipo basico.
Esta investigacion es descriptiva porque esta enfocada a la descripcion de
los datos de la variable sin alterar los resultados, con el propésito de
aportar conocimientos, sin modificarlos, con caracter practico y a traves
de la recoleccion de datos busca el conocimiento puro.
“Describir significa la observacion sistematica del objeto de investigacion y
la catalogacion de la informacién observada para que otros la usen y
copien. El objetivo de estos métodos es obtener datos precisos que se
puedan aplicar a calculos estadisticos y de promedios, como, por ejemplo,
reflejar tendencias. "(OKDIARIO, 2018)

Disefio

Esta investigacion tiene un disefio NO experimental.

Los estudios realizados en esta investigacion no han sido alterados o
modificados, la cual también depende de una sola variable, la cual es
observada.

“La investigacion no experimental es sistematica y empirica, en la que las
variables independientes no se manipulan porque ya ocurrieron.
(SAMPIERI, 2014 pag.152).

Se puede decir también que este estudio es transversal porque los datos
provienen de momento Unico para la descripcion de nuestra variable y
analizar sus resultados. Ya que solo se desarrollara el disefio de canales

de riego, presentamos el siguiente esquema de disefio.
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Dénde: de ubicacion del estudio y los beneficiarios en el distrito de La

Golondrina, provincia de Sullana, Piura)
O: representa el reporte de los resultados obtenidos del lugar de estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacién

Disefio hidraulico de canal de riego, variable dependiente y de tipo

cuantitativo.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Es un grupo de personas u objetos sobre los que desea aprender en su
investigacion. “El universo o poblacidén puede estar compuesto por
personas, animales, historias clinicas, nacimientos, muestras de
laboratorio, accidentes de transito, etc.” (PINEDA, ELIA BEATRIZ, et al.
1994).

Por tanto, el trabajo de investigacion, la poblacion estard compuesta por
canales de riego; San José de 1116.52 metros de longitud, considerando
la progresiva 0+000Km a partir de la progresiva 054+813 Km del canal

Miguel Checa, con un area de influencia de 532 ha.

Muestra

No siempre es posible estudiar todo el universo. El universo puede ser
finito o infinito, pero en circunstancias finitas (el nimero de unidades es
limitado), puede ser tan grande que no pueda ser estudiado por completo.
Por eso es necesario seleccionar esa parte del universo para la
investigacion. Esa parte o subconjunto de la poblacién se denomina
muestra o poblacién muestral. (PINEDA, ELIA BEATRIZ et al 1994).

Para este estudio la muestra esta comprendida desde el punto de inicio,
progresiva 0+000 Km hasta la progresiva 0+700 km, estando dentro del
area de estudio el canal sub lateral Agro Chira ubicado en la progresiva
0+500 km.
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La determinacion de la muestra del presente estudio se han determinado
las caracteristicas hidraulicas del canal y la evaluacion de la misma
permitira el disefio futuro de todo el canal San José en beneficio de los

agricultores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

Las técnicas de recoleccién de datos y manejo de informacion para la
investigacion son las siguientes:

-Recolecciéon de datos de la comision de regantes Miguel checa del sector
hidraulico Chira.

- Levantamiento Topografico: para el desarrollo de informacion de campo.
- Uso del software: Civil 3d, AutoCAD 2021, Hcanales, ademas se
utilizaron hojas de calculo (Microsoft Excel 2010).

Instrumentos De Recoleccién De Datos

- Equipos topogréficos, con ayuda de estos equipos determinaremos las
caracteristicas topogréficas del area de estudios, ademas de las obras
de arte y las pendientes.

-Software AutoCAD, mediante el cual capturaremos y trazaremos
secciones, pendientes, contornos, angulos, curvas y niveles de corte
para ajustar el tamafio del canal de manera adecuada.

-Software de canal, a través del cual obtendremos el disefio de la parte
del canal.

Hojas de calculo Excel, los calculos del Caudal, transiciones y toma
lateral, se efectuaran en las hojas de calculos elaboradas en Excel.

- Camara Fotogréfica, servird para recopilar evidencias de trabajo

realizado en este campo.

- Laptops, herramienta que se utilizara para procesar las informaciones y

datos digitales.
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3.5

3.6

Validez y confiabilidad

“‘La confiabilidad de una herramienta se refiere a la medida en que la
aplicacion repetida a la misma persona o sujeto produce los mismos
resultados, y la medida en que la herramienta produce secuelas
consistentes y coherentes.” (SAMPIERI, 2014 p. 200). “En general, la
efectividad se refiere a la herramienta Mide realmente el nivel de las
variables que pretende medir’ (SAMPIERI, 2014, p. 200).

Este trabajo de investigacion sera realizado por expertos del
departamento de ingenieria civil. Ademas, los datos obtenidos son de
fuente confiable, entrevista a trabajadores e informacién obtenida
mediante un trabajo de campo, el cual ha sido analizado y procesado
haciendo uso de la metodologia comin del disefio de canales. Por lo
tanto, el presente estudio tiene una validez de alta confiabilidad, por lo

cual nuestro proyecto es aceptable.
Procedimiento

En el inicio del proceso de desarrollo del presente estudio, se recolecto
informacion y se elabor6 un levantamiento topogréafico para determinar
alturas, inclinaciones, eje del canal, perfil longitudinal y conocer las obras
de arte que necesita el canal. (Ver Anexo Nro. 10), también de esta
manera se desarroll6 el estudio hidrolégico con el fin de determinar el
caudal de disefio debido a la demanda de agua, (Ver anexo Nro. 08)
utilizado en la determinacion de la seccion hidraulica. Finalmente, se

determiné la obra realizada segun caracteristicas topograficas.

Métodos de andlisis de datos

El proceso de este estudio de investigacion se llevé a cabo en dos
fases:

Verificacién del area en estudio: Implica en efectuar la visita y recorrido
de campo para recogida y analisis de datos hidraulicos y geométricos del

canal.
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3.6

Trabajo de gabinete: consiste en procesar datos en gabinete como lo
siguiente:

-Realizar el levantamiento topografico.

-Determinar el caudal de disefio.

-Determinar las propiedades hidraulicas de la seccion hidraulica del canal.

-Determinar el disefio de obras de arte segun la topografia del estudio.

Aspectos Eticos

El proyecto de investigacion actual estd influenciado por los diversos
aspectos éticos, desde la presentacion de los antecedentes, referencias y
evidencias nacionales e internacionales, cumpliendo con las normas para
citar, la norma ISO-690, respetando la propiedad intelectual, asi mismo la
total veracidad en la presentacion de resultados obtenidos durante el

proceso de investigacion.

Resaltar también el proposito de dar un aporte para el mejoramiento de la
industria agricola, generando un impacto econdémico positivo, cumpliendo

con la responsabilidad social.
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IV. RESULTADOS

En base a nuestros objetivos determinados se obtuvieron los siguientes

resultados:

4.1 Realizar el levantamiento topografico del area de investigacion del canal

de riego san José, casco urbano de La Golondrina, distrito Marcavelica,

Sullana, Piura.

La realizacion del levantamiento topografico nos permite obtener la presentacion

grafica del terreno, ademas del reconocimiento de las obras de arte para el

mejoramiento hidrico.

Para la obtencion de los estudios topograficos se utilizd el siguiente equipo:

® Equipos Topograficos
- 01 GPS Garmin map 62s
- 01 Nivel topografico

- 01 Mira

® Equipo de software topografico
-AutoCAD Civil 3d

Los resultados son los siguientes:

@® Pendiente de 0.5%o
@® Obras de arte

Cuadro Nro. 01: "Elementos del canal y obras de arte San José”

Cuadro N°01: Obras de arte segun el estudio topografico

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
1 Transicion 1
2 Toma lateral 1
3 Mejoramiento de canal con revestimiento 690.70ML

Fuente: Elaboracién propia

Levantamiento topografico de todo el canal San José, pero como muestra de

estudio solo se analizaron obras de arte por topografia comprendidas dentro de

los 700.00 ml.
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4.2 Determinar el caudal requerido para el disefio del Canal de Riego San

José, Casco Urbano La Golondrina, Distrito Marcavelica, Sullana, Piura.

- Demanda hidrica para riego.

Cuadro Nro.02: “Cedula de cultivos”

Cuadro Nro. 02.-Cedula de Cultivos Con Proyecto - Canal San José

AREAS (Has)
CULTIVO DE [ Total
REFERENCIA | Area Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
(Has)
Hortalizas
peguefias 106.40 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40
Citricos 159.60 | 159 60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60
Banano 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40 | 106.40
Cereales: Arroz | 159-60 | 159 60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60 | 159.60
Area cultivada
por mes (Has) 532 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 532.00 | 532.00 | 532.00 | 532.00 | 425.60
TOTAL (%) 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 80.0
Fuente: Elabororacion propia
Cuadro N°03: “Coeficiente de cultivo” (kc)
Cuadro Nro. 03.- Coeficiente de Riego o Kc de los Cultivos
Area

CULTVOS 1 \12) | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | set | oct | Nov Dic
Cebolla 0.00 045| 060| 0.60 0.45
Limén 159.60| 0.60| 060| 060| 060| 060| 060| 060| 060| 060| 0.60 0.60 0.60
Banano 106.40| 1.00| 1.00| 100| 1.00| 100| 1.00| 100| 1.00| 1.00 1.00 1.00 1.00
Arroz 159.60| 0.20| o040| 060| 0.80| 090| 090| 020| 040| 060| 0.80 0.90 0.90
AREA
MENSUAL 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 425.60 | 532.00 | 532.00 | 532.00 | 532.00 425.60

Kc. Ponderado 055| 063| 070| 078| 081| 081| 055| 050| 056 0.62 0.65 0.81

Fuente: Elaboracion Propia

El coeficiente de cultivo esta determinado por la Tabla Nro. 10 del Apéndice Nro.

08. Para diferentes tipos de vegetacion y segun sus tiempos de desarrollo, para
de

uso

en

la

féormula

Thornthwaite.
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Cuadro n°04: “Determinacion de la evotranspiracion potencial (etp)”

CUADRO N° 04: Determinacion de la evotranspiracion potencial

TEMPERATURAS S 'Nfﬂ'gﬁsfﬁ'v”co ETPTEORICA | (N) | F=N/12 D'I\:JSMIEORS R (d/30) (mnE/TrEes) ETP (m3/mes/ha)
MEDIAS DE ANO TEMPERATURA
2019 MEDIA MENSUAL
ENERO 29.73 14.87 12.92 12.34 1.028 31 1.03 219.68 2196.79
FEBRERO 29.81 14.92 13.05 12.24 1.020 28 0.93 198.82 1988.24
MARZO 30.10 15.14 13.56 12.10 1.008 31 1.03 226.10 2260.99
ABRIL 29.22 14.48 12.07 12.00 1.000 30 1.00 193.12 1931.20
MAYO 27.70 13.35 9.76 11.9 0.992 31 1.03 160.07 1600.69
JUNIO 26.01 12.14 7.61 11.86 0.988 30 1.00 120.33 1203.31
JULIO 24.44 11.05 5.95 11.86 0.988 31 1.03 97.16 971.63
AGOSTO 24.11 10.82 5.64 11.96 0.997 31 1.03 92.89 928.88
SETIEMBRE 24.93 11.39 6.44 12.1 1.008 30 1.00 103.88 1038.76
OCTUBRE 25.29 11.64 6.81 12.20 1.017 31 1.03 114.55 1145.48
NOVIEMBRE 26.27 12.33 7.92 12.34 1.028 30 1.00 130.33 1303.27
DICIEMBRE 28.05 13.62 10.27 12.44 1.037 31 1.03 176.02 1760.19
I= INDICE TERMINO ANUAL 155.76 a 3.96 | 4°51'20.67" 4.86
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N°05: “Determinacion de la precipitacion efectiva”.
CUADRO N° 05: DETERMINACION DE LA PRECIPITACION EFECTIVA

Prec. efec. Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agost. Set. Oct. Nov. Dic.

mm/dia 0.01 1.41 0.33 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17

(m3/mes/ha) 0.17 16.42 4.25 0.08 0.17 0.13 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°06: “Determinacion del caudal”

Cuadro N° 06.-Demanda de Agua Situacién Con Proyecto - Cédula Optimizada (m3/Seg) - Canal Principal

DESCRIPCION Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Set. Octubre Nov. Dic.

1. Kc ponderado 0.55 0.63 0.70 0.78 0.81 0.81 0.55 0.50 0.56 0.62 0.65 0.81
2. Evotransp. Potencial (m3/mes/ha) 2196.79 | 1988.24 | 2260.99| 1931.20| 1600.69| 1203.31 971.63 928.88 | 1038.76 | 1145.48| 1303.27| 1760.19
3. Evotranp. Real o Uso consuntivo

(m3/mes/ha) (1*2) 1208.23 1242.6 1582.7 1496.7 1300.6 977.7 534.4 464.4 581.7 710.2 847.1 1430.2
4. Precip. Efect. (m3/mes/ha) 0.17 16.42 4.25 0.08 0.17 0.13 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25
5. Déficit de Humedad (m3/mes/ha) (3-4) 1208.07 1226.2 1578.4 1496.6 1300.4 977.6 534.1 464.4 581.7 710.2 847.1 1427.9
6. Eficiencia de riego del proyecto en % 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43
7. Requer. De agua o médulo de riego

(m3/mes/ha) (5/6) 2825.89 | 2868.38 3692.3 3500.8 3041.8 2286.7 1249.4 1086.4 1360.7 1661.3 1981.6 3340.1
8. Numero de dia de mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
9. Numero de horas de jornada diaria

de riego 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
10. Requer. De agua o modulo de riego
(ts/seg/ha) = 7*1000)/(8*9*60min.*60seg) 1.06 1.19 1.38 1.35 1.14 0.88 0.47 0.41 0.52 0.62 0.76 1.25
11.-Area Total 425.60 425.60 425.60 425.60 425.60 425.60 425.60 532.00 532.00 532.00 532.00 425.60
12.- Total demanda de agua (Its/seg) 449 505 587 575 483 375 199 216 279 330 407 531
14.- Total demanda de agua (m3/seg) 0.45 0.50 0.59 0.57 0.48 0.38 0.20 0.22 0.28 0.33 0.41 0.53
15.- Total volumen de agua demand. (MMC) 1.203 1.221 1.571 1.490 1.295 0.973 0.532 0.578 0.724 0.884 1.054 1.422

Fuente: Elaboracion propia TOTAL 12.946

Cuadro N°07: “Determinacion de la Eficiencia de Riego”

CUADRO N¢ 7: Eficiencia de riego

Eficiencia conduccién 95.00 0.95
Eficiencia distribuciéon 75.00 0.75
Eficiencia aplicacién 60.00 0.60

EFICIENCIA DE RIEGO 0.43

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°01: Demanda Hidrica Mensual

para canal San Jose Tramo
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Fuente: Elaboracién propia

La demanda maxima de agua corresponde a marzo, a 587 litros / seg; la
demanda minima de agua corresponde a julio. Por lo tanto, el costo de disefio
del canal de riego de San José seré de 587 litros / seg. (0.6 m3/seg). El mddulo

de riego es 1.38 litros/seg y su eficiencia de riego es del 43%.

Cuadro N°08: “Resultados”

Cuadro N°08: Resultados

FLUJO DE DISENO (m3 / seg) 0.6
MODULO DE RIEGO (litros / seg. / H) 1.38
EFICIENCIA DE RIEGO 43%

Fuente: Elaboracién propia

33



4.3 Realizar el disefio del tramo hidraulico del canal de riego San José,

casco urbano La Golondrina, distrito Marcavelica, Sullana, Piura.

Tomando como punto de partida el caudal obtenido en la demanda hidrica Q =
0.60 m3/seq, procedemos a calcular seccién tipica del conducto con maxima
eficiencia hidraulica, teniendo como datos segun criterio técnico, talud de
1:1(segun tabla N°7 del ANA) para mayor estabilidad, coeficiente de rugosidad de
0.014 por ser revestimiento de concreto y una pendiente de 0.5%.. Se proceso la

informacion el Software HCanales, obteniéndose los siguientes resultados:

Grafico Nro. 02: “Calculo de las dimensiones de la seccién hidraulica de canal’

Dall::jdal [Qy mads
Talud [} l:l
Rugosidad [r]
Pendiente [S): mém

~ Resultados:

Tirante [y} m Ancha de solera (b]; m
Perimetro [p): m Area hidiaulica (B} me
Radio hidréulica (R): m Espejo de aguaT] m
Welocidad (v); m's Nimera d Froude [F);
Energia especifica ) mg/Kg Tipo de flujo

Fuente: Elaboracién propia en el software H-CANALES

En el norte del Perq, para el disefio de canales se opta por la seccion hidraulica
de forma trapezoidal debido a la inestabilidad del terreno (arcilloso, limoso y

organico) que necesita de material de préstamo para su revestimiento.
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Cuadro N° 09: “Caracteristicas de la Seccion Hidraulica Del Canal San José” (HCanales)

TRAMO SECCION| CAUDAL| s n 7 B b ¥n v bl | A E F | TIPD DE FLUJO
Km o Km TIRO m\?s m/m 1/z m. m. m. meo| m/s | om. m? m {m—kg%kg) m
0+015-0+700 Tl 0.60 |0.0005| 0.014 | 1.00 | 2.55 |0.5442| 0.6589 1.00 [0.7604| 0.34 | 0.7891| 2.4023] 0.6864 | 1.8581 0.3725|  Subcritico

Fuente: Elaboracion propia

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE SECCION HIDRAULICA DE CANAL TRAPEZOIDAL

N—/
 —

B

BL

Calcular

FORMULA DE MANNING

Q=1.A.R"
n

12
. S

= Caudal

n = Coeficiente de rugosidad
s = Pendiente del fondo del canal
b = Ancho de plantilla o solera

= Tirante del agua

BL = Bolde libre
h = Altura total del canal=Y+BL
A = Area hidraulica = (b+ZY)*Y

P = Perimetro mojado =
R = Radio hidraulico = A/P=Y/2

T = Espejo del agua =b+2ZY

V = Velocidad media de la seccion =

E = Energia especifica = Y + V?/(29)

b+2Y

RZ3+g12 )

F = NUmero de Froude =V / (gA/T)"l/2
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Caracteristicas hidraulicas (Calculo mediante aplicaciéon de férmulas)

DATOS INGRESADOS RESULTADO DE CALCULOS SECCION TIPO
TRAMO LONG. | s Q b Y h | BL v E TIPO T A P R
Z n F
(m) (%) | (m3s) (m) | (m) | (m) | (m) (m/s) ké?ll-g) DE FLUJO (m) (m2) (m) (m)
0+000 | - | 0+700| 700 0.05| 0.6 1 0.014| 055| 0.66| 1.05| 0.40| 0.37| 0.76| 0.68 | Subcritico 18 | 08 | 24 | 033 Trapezoidal

Cuadro N° 10: “Caracteristicas de la Seccion Hidraulica Del Canal San José” (Calculo mediante aplicacion de férmulas)
FUENTE: Elaboracioén propia

Luego se procedio a determinar el disefio de la seccion tipica del canal San Jose.

Grafico N°03: “Seccion Tipica De Canal’
265

| 100 120 105 | 85 | 105 |20 100 | VAR 3.00-3.5 |

BERMA

BERMA TROCHA EXISTENTE
]

SECCION TIPICA

Fuente: Elaboracién propia en el software AutoCAD.
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4.3 Realizar el disefio hidraulico de las obras de arte segun la topografia del
Canal de Riego San José, centro ciudad La Golondrina, distrito Marcavelica,

Sullana, Piura.

El levantamiento topografico nos permitio conocer las obras de arte que tenemos
que considerar el disefio del canal San José, siendo estas, una transicion y una
toma lateral. Ademas, se observé la existencia de un aliviadero y un acueducto,
gue forma parte de la estructura de la toma lateral del canal Miguel Checa en la

progresiva 054+813 km.

Por lo tanto, se procedi6 a realizar el disefio hidraulico:

Disefio de transicién entre acueducto y canal

La transicién cumplira la funcion de unir el acueducto con la seccion hidraulica del
canal. Disefio para transicion emple6 el siguiente modelo:
T—T
2tg 22°30°
Donde:
T= espejo de agua de canal

T'= espejo de agua de acueducto

Lt= longitud de transicion

Llt= _ 2.65-1.10

2* Tg22.30°
Gréafico Nro. 04: “Transicion entre acueducto y canal’

PLANTA DE TOMA LATERAL DERECHA (COMPUERTA EL PATO)
Escala: 1/100

CANAL PROYEC

4

09¢
[
[0

o

0z

Alcantarilia Tipo Marco EXISTH ACUEDUCTC EXISTENTE

ALIVIADERO EXISTENTE
TRANSICION PROYEC

=y
L

Fuente: Elaboracidn propia en el Software AutoCAD
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f) Disefio de toma lateral

Toma Lateral N°01

Esta toma lateral se ubica en la progresiva 0+500 km. Lado izquierdo y

sirve para alimentar el canal sub lateral Agro Chira, que conduce las aguas

a nivel parcelario y tiene una extension de 0+800km.

Segun las especificaciones técnicas para obras hidraulicas, el ancho de

muro varia entre 0.15m y 0.25 cm, por lo tanto, asumiremos un ancho de

0.15m por tratarse de obras hidraulicas menores de bajo caudal. Sus

caracteristicas hidraulicas de disefio se acondicionan a las caracteristicas

topograficas del terreno.

Cuadro Nro. 11: Datos de canal lateral

DATOS DEL CANAL LATERAL
Talud 1| Caudal Max 0.60 | m3/seg
Base 0.55 | Caudal Min 0.20 | m3/seg
Pendiente 0.0005 | y maximo 0.66 | m
n 0.014 | y minimo 0.44 | m
Elaboracién propia
Cuadro Nro. 12: Datos de captacion de toma lateral
DATOS DE LA CAPTACION DE LA TOMA LATERAL
Talud 0| Caudal Max 0.30 | m3/seg
Base 0.55 | Caudal Min 0.20 | m3/seg
Pendiente 0.0005 | y maximo 0.66|m
n 0.014 | y minimo 0.44|m
Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°05: Toma Lateral
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Fuente: Elaboracién propia en Excel

Gréafico N°06: Toma Lateral (vista de planta)
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Fuente: Elaboracidn propia en el Software AutoCAD

- Compuerta

Se han determinado las dimensiones de la compuerta parcelaria

teniendo en cuenta que tiene un area promedio de servicio de 227ha.,

lo cual requiere un caudal promedio de 230 litros/seg, pero con el fin de

agilizar el riego en menos tiempo se ha considerado de 0.50m de ancho

x 1.05 de altura, con un marco de hoja de 0.55m x2.00m., ya que de

esta manera se cubre la altura del canal, lo cual evita desbordes y la

necesidad de obras complementarias de concreto. Para obtener el

caudal regulado de disefio se necesita una abertura de compuerta de

0.30m, que al ser mayor incrementa proporcionalmente el caudal.

Cuadro N°13: Datos de la compuerta

DATOS DE LA COMPUERTA
Ancho de la Compuerta (b) 0.50m
Tirante aguas arriba (y1) 0.70m
Coeficiente de Contraccién (Cc) 0.62
Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N°14: Caudal segun abertura de compuerta

CAUDAL SEGUN ABERTURA DE COMPUERTA

CO?:;;Z‘E ‘(’ae) ';ts Cv cd ams/s) | Qs | y2 L
0.01 0.9611 0.5933 0.0110 10.993 0.006 0.016
0.05 0.9656 0.5859 0.0543 54.280 0.031 0.081
0.10 0.9713 0.5772 0.1069 106.949 0.062 0.161
0.15 0.9769 0.5691 0.1582 158.171 0.093 0.242
0.20 0.9826 0.5615 0.2081 208.085 0.124 0.323
0.25 0.9882 0.5544 0.2568 256.813 0.155 0.403
0.30 0.9939 0.5477 0.3045 304.465 0.186 0.484
0.35 0.9995 0.5414 0.3511 351.136 0.217 0.565
0.40 1.0051 0.5355 0.3969 396.911 0.248 0.645

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°07: Calculo de compuerta en software HCanales

Calcules en com

Compuerta T

Orificio

]

—Datos de la compuerta:

Ancho de la compuerta [(B]: IW m
Tirante aguas armiba [y1]: IW o
Abertura de la compuerta [a]: IW m
Coeficiente de contraccidn [Col: IW

Cd = coeficiente descarga

Ecuaciones:
0= Chba gy,  miis
dode:
CJ=L b =ancho compuerta, m
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s 1 v1 =tirante aguas arriba compuerta m

para fines practicos:  Cc = coeficiente contraccitn

Elementos de una compuerta

Resultados:

Coeficiente de velocidad [Cvl: Im

Coeficiente de descanga (Cd): Iw

Caudal [3): Im m3/s
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€
O, =096+ 0.079—
»
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2 2
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Fuente: Elaboracioén propia en el Software HCanales

Grafico N° 08: Disefio de compuerta (AutoCAD)
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Fuente: Elaboracidn propia en el Software AutoCAD
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IV. DISCUSION

La siguiente investigacion sirvio para el propdsito de lograr el disefio hidraulico del
canal San José, Sector compuerta el Pato, C.P. La Golondrina, distrito
Marcavelica, Provincia Paita, departamento de Piura, aplicando los principios de
la hidrologia e hidraulica, asumiendo criterios técnicos establecidos en la

normativa de disefio de canales de riego.

En el primer objetivo fue realizar levantamiento topografico, porque permite una
representacion grafica de la superficie del area de estudio, incluyendo formas vy
detalles naturales y artificiales. Resultados de esta encuesta determinan que la
zona donde se ubica el canal no posee variaciones topograficas de gran

envergadura y cuenta con una pendiente promedio de 0.5 %eo.

Los datos procesados sirvieron para la presentacion gréafica del terreno, en la que
se describen las curvas de nivel, la elaboracion de los planos de perfiles
longitudinales, cortes transversales, plano de ubicacion y localizacion del terreno,
asi mismo, nos permiti6 conocer las obras de arte a realizar, tales como:
transiciones y toma lateral.

Asi mismo para CORDOVA (2015) “quien realizo el levantamiento topografico al
no contar con informacion topografica basica de la zona. Una vez obtenido los
datos precisos, procedio trabajando en la oficina dando una linea preliminar en el

campo, haciendo los ajustes necesarios y finalmente obteniendo la linea final. "

El segundo objetivo es determinar el proceso de disefio a través del desarrollo de
la investigacion hidroldgica en el calculo de la demanda de recurso hidrico, debido
a que, en la preparacion del proyecto, especialmente los proyectos de
conservacion de agua, requiere datos sobre precipitacion, flujo, transpiracion,
tiempo de insolacién, temperatura, viento, etc.

Este estudio se realiz6 para determinar la cantidad de agua necesaria para
satisfacer las necesidades de los agricultores de la zona y obtener un caudal de
0,60 metros cubicos por segundo.

gue permitira el riego de las 532 hectareas de cultivos como: limén, cebolla,

banano y arroz, siendo este ultimo uno de los cultivos con mayor porcentaje de
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area y que mas dotacion de agua requiere al afio. Nuestro resultado tiene relacion
y coherencia con el uso consuntivo de los cultivos, que establece una demanda
hidrica de 1 litro por hectarea, ademas con Aranda y Castillo (2019), quienes
obtuvieron un caudal de disefio de 36.69 litros/seg que es igual a 0.037m3/s
superficie regada de 38,81 hectareas de (alfalfa, cebada, trigo, papa, arveja
verde, haba verde, arveja, maiz y tauri), presentando tiempos de descanso dentro

de su periodo de siembra y cosecha.

En el tercer objetivo se determina disefio del tramo hidraulico del canal San Jose,
asumiendo reglamentos técnicos, segun la Autoridad Nacional del Agua en su
manual titulado "Normas de disefio para proyectos de conservacion del agua e
integracion del agua para el desarrollo de proyectos multisectoriales de
conservacion del agua” (2010). Donde se obtuvo como resultado el canal abierto
con seccion trapezoidal esta disefiado para una maxima eficiencia hidraulica,
base de 0,55 m, normal de 0,66 m, espejo de agua 1.85m, perimetro mojado
2.40m, borde libre de 0.40m en funcién de la plantilla del canal y talud 1:1 para
canales poco profundos.

Se recomienda experiencia en el planeamiento y construccion de estructuras
hidraulicas en el Chira, con caudales menores a 3.0 m3 / seg. Debido a las fuertes
pendientes del terreno, se debe considerar un espesor de 10 cm para el
revestimiento, ya que esto arrastrara piedras u otros objetos que podrian dafar
facilmente el revestimiento. Utilice el software H-CANALES V3.0 para calcular las
caracteristicas hidraulicas del Canal de San José ademas se hizo una
comparacion con el método algebraico.

Estos resultados guardan relacion con el trabajo de Mogollén (2015), quien
realizo un disefio hidraulico en el sector La Pefiita - Piura con una base de 0,96 m,
un umbral normal de 0,65 m, un nivel de agua de 2,30m y un perimetro mojado de
2,86 m.

En el cuarto y ultimo objetivo se realiza el disefio hidraulico de obras de arte que
resultan de la topografia del canaluna (1) transicion entre acueducto y seccion
transversal y una (1) toma lateral en la naciente del canal secundario. La

transicion cumplira la funcion de unir el acueducto que se encuentra como obra de
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arte existente con la seccién transversal del canal, mientras que la toma lateral
cumplira la funcion de conducir y regular el agua que ingrese al canal el ramal.
Segun reglamento técnico basado en el manual de estructuras hidraulicas, ambas
obras de arte se disefiaran como espesor de muro de 0.15m por ser estructuras
hidraulicas menores. La toma lateral tendra una altura de 1m, ancho 0.55m y un
largo total de 3.8 m. La base y la altura de la hoja de la compuerta adoptara
medida de base y altura (y+BL) de la seccion transversal de la cafia, 0.55m de
ancho y 1.05 m de altura, respectivamente, por lo tanto, el marco de la compuerta
tendra 0.60m de ancho y 2.05 m de altura.

Asi mismo para (Cordova 2014). El objetivo principal es mejorar la infraestructura
de riego de la aldea de Mossa mediante la construccion de obras de arte para
hacer un uso pleno y racional de los recursos hidricos. Los calculos hidraulicos y
estructurales le permitieron disefiar las dimensiones adecuadas para la obra de
arte, tales como: 10 rapidos, 14 cascadas y 01 acueductos, desvio (canales:
5.416 km) y almacenamiento (08 embalses), distribucion (86 entradas) parcela de

agua) y 10 pases de peatones).
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V. CONCLUSIONES

En el estudio topografico se obtuvo como resultados que el terreno sobre el cual
se realizara el disefio del canal San José tiene una pendiente de 0.5%° y no tiene
diferencias importantes en su topografia. Ademas, su data se us6 para disefiar los
planos de perfiles longitudinales, cortes transversales, plano de ubicaciéon y
localizacion. En definitiva, este estudio permitid la representacion esquematica del

terreno y la determinacion de las obras hidraulicas.

Teniendo nuestro estudio hidrolégico del Sector, se determiné el caudal de disefio
de 0,6 m3 / s, dato importante para el disefio hidraulico del alcantarillado; San
José.

En la propuesta de la parte hidraulica esta disefiada para maximizar la eficiencia
hidraulica. logré determinar las caracteristicas geométricas e hidraulicas, tales
como: base 0.55m, amarre normal de 0,66 m, nivel del agua 1.85m, perimetro
mojado 2.40m y borde libre de 0.40m.

Mediante nuestro levantamiento topografico se logré determinar y construir arte
para mejorar la infraestructura de riego y uso adecuado y racional del recurso
hidrico. Los calculos hidraulicos permiten proyectar el tamafio apropiado para la
obra de arte, como01 toma lateral y 01 transicion.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar los estudios Hidrolégicos nos permitira conocer el caudal de riego, dato

importante en cuanto al disefio de canales.

El disefio de seccion hidraulica debe cumplir con todas las normas técnicas
establecidas por la Autoridad Nacional del Agua en su manual titulado "Desarrollo
de Normas de Disefio de Ingenieria Hidraulica para Proyectos Multisectoriales de
Conservacion de Agua y Consolidacion de Agua" (2010). Resaltando que para
canales de riego se recomienda disefiar a maxima eficiencia hidraulica y que sin
revestimiento se tiene una alta proporcion de recursos hidricos perdidos, es
necesario disefiar canales revestidos que conduzcan a las parcelas con menor

pérdida de agua y asi evitar la escasez de agua.

Por la importancia que tiene el Canal San José, que pretende corresponder a un
area de riego de 532 ha. Es necesario mejorar la arquitectura hidraulica, para esto
se propone la construccién de las obras de arte que juegan un papel importante
en el mejoramiento del uso del recurso hidrico, por lo tanto su disefio hidraulico y

estructural se debe realizar de manera responsable, ética y profesional.

Mantener la infraestructura de riego, planificar y estimar la demanda de agua con
la frecuencia requerida y completar el suministro de agua a nivel de usuario y a
nivel de parcela de la manera mas eficiente posible, a fin de evitar las pérdidas de
distribucion de agua tanto como sea posible.

Para cualquier tipo de proyecto, los beneficiarios deben reunirse para escuchar
sus opiniones y buscar las mejores alternativas de solucién, y realizar

periédicamente talleres de capacitacion con perspectiva de género.

Se recomienda realizar este proyecto ya que es de gran importancia para la
poblacion del centro poblado la golondrina y anexos, ya que mejoraria la
produccion de sus cultivos y por ende su condicion socioeconOmica y calidad de

vida.
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ANEXO N*01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Disefio hidraulico del canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica,

Sullana, Piura.

PROBLEMA

OBJETIVOS DISENO DE
VARIABLES | HIPOTESIS | INVESTIGA
GEMNERAL: GENERAL CION
2iCugl es el Disefo Hidraulico adecuado para | Realizar 2l Diseno Hidraulico del Canal .
- . i . Tipo de
el canal de riego San Josa, centro poblado la de riego San Jose, centro poblado s investigacion:
Solondrina, distrite de Marcavelica, Sullana, Zolondring, distritc de Marcewvelica, descrintiv '
Piura? Sullana, Piura. P
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
2 Cual es el levantamiento topografico del Realizar el levantamiento topografico
area de estudio del canal de riego San José, | del drea de estudio del canal de riego
centro poblada la Golondring, distrite de San José. centro poblade la Golondrina,
Marcavelica, Sullana, Piura? distrito de Mercavelica, Sullana, Piura.
izual es el caudal requerido para el diseno | Determinar el caudal reguerido para el .
del canal de riego San José, centro poblado diseno del canal de fego San Josa, ) D,'EE.”{' Hipdtesis
la Golondrina, distrito de Marcavelica, centro poblads la Golondrina, distrito de | Hidraulico del implicita
Sullana, Piura? Marcavelica, Sullana, Piura. canal de riego Disefio de )
+Cual es el disenio de |2 seccion hidraulica Realizar el disero de la seccion investigacion:
del canal de riego San José, centro poblade | hidraulica dal canal de rego San José, descriptivo

la Golondrina, distrito de Marcavelica,
Sullana, Piura?

centro poblado la Golondring, distrito de
Marcavelica, Sullana, FPiura.

;Cual es el dizeno hidraulico de las obras da
arte segun comesponda la topografia del
canal de riego San José, centro poblado la
Golondrina, distrito de Marcavelica, Sullana,
Piura?

Realizar 2l disefo hidraulico da las
obras de arte segln comesponda la
topografia del canal de rego San Jose,
centre poblada la Golondrima, disirito de
Marzavelica, Sullana, Piura.

Fuente: Elaboracidn propia
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TITULO: Disenio hidraulico de canal de riego San Jose, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica,

ANEXO N°02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Sullana, Piura.

primer, segundo  y  fercer
orden (CHOW ET AL, 1984).

LAS DERAS DE
ARTE

Diserno de Toma Latersl

DEFINICION DEFINICION .

VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMEHN SION INDICADORES ESCALA
L{lf_:r- canales =zon conductos LEVANTAMIENTD F'EI'ﬁl_L::lngitudinﬂl .
abiertos o cermados en los TOFOGRAFICO Fandiente del Temeno Maminal
cualas E_I_agua circula debido Ohras de arte
3 I3 action de Ia_grauedad ¥ Evotranspiracion Potencial
5in minguna presion, pues la —
superficie fbre del liquido | El disefic hidriulico Evotranspiracion Real
estd en confacte con 13|de Canalderiegose| calLCULODEL | Saloule deluso consuntivo Norrinl
stmasfera; esto quiere decir| hars en funcién a los | CAUDAL DE DISERO | Be emins

. gue el agua fluye impul=ada | jndicadores & cads Determinacion de la

!:"EI‘E”.':"' por 3 presion atmosferica y| o da - demanda hidrica

Eiri:ll_:;? i:ueri:n imp;ﬂ Exuen DEE dimen5i|:|rn55 COMmo Caudsl de disenc

de riego |clasifican en  naturales o t‘?‘Pngraﬁa- -:audal_-::_le DISEFIO Base, talud. tirante, espejo
artificiales, estos dlimos se q'EEHD- Secoon de canal, area hidraulica,
clasifican segin su seccién|tipics de canal y| HIDRAULICODELA L o noiado, radio Morminal
transversal en trapezoidal, | disefic de las obras SECCION DEL hidraulico, tipe de flujo, tipo
tiangulares y parabolicos. | de arte. CANAL de cecoidn.
Tambign existen los canales
de riego por suU funcidn, DIZEMO Disefic de Transician
clasificandose en canal de HIDRALULICO DE Morminal

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 03: Técnicas e instrumentos a aplicar por objetivos y unidad de investigacion

TITULO: Disefio hidraulico de canal de riego San José, centro poblado la Golondrina, distrito de Marcavelica,
Sullana, Piura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS FPOBLACION| MUESTRA TECHNICA INSTRUMENTO S
Fealizar el levantamienta Tecnica de GPE. nivel
topografico del area de estudio del recoleccion de | topografico, mira
canal de riego San Jose, centro datos, topografica.
poblado la Golondrina, distrifo de procesamiento | Software AutoCAD
Marcavelica, Sullana, Fiura. de informacion Land
Cieterminar el caudal reguernido Tecnica de
para el disefio del canal de riego recoleccion da Cuaderno de
San Josa, ceniro poblado la datos, Apuntes, formulas
zolondring, distrito de Marcavelica, procesamiento en Excsl
i TRAMO _ o
Sullana, Piura. CAMAL DE =3 : de infarmacion
rogresiva
- — - RIEGC SAN
Realizar gl disenc de la seccion JOSE O+0.00 —
hidraulica del canal de riego San 0+700.00 km.

Jose, centro poblado la Golondring,
distrito de Marcawvelica, Sullana,

Fiura.

Realizar el disena hidraulico de las
obras de arte segun comresponda la
topografia del canal de riego San
Jose, centro poblado la Golondring,
distrito de Marcavelica, Sullana,
Fiura.

Frocesamisnto
de informacion

Software Hoanzsles

Frocesamisnto
de informacion

Hoja de Calculo de
tramsicionas y
tomas lateralas en
Excesl
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Formula IN® 01:

Formula N 02

Formula IN= 03:

Formula W= 04:

Formula IN® 05:

Formula N° 06:

Formula N° 07:

Formula N° 08:

ANEXO N°4: FORMULARIO

Area Hidraulica

A=5 + &=

Perimetro hMojado

P =&+ 2w/l +EZ

Fadio Hidranlico

A b+ Eae
K= 5 =

T

Tirante del Fluajo

O oxort 3_:‘1_:"
sz J P

Espejo de Agua

T =b + 2=

Borde libre

B=H-y

Principio de Maning

B
(<

25| =

Maxima Eficiencia Hidraulica

bt

Fuente: ARANDA, Luis y CASTILLO, Josué. Pag.36
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Férmula N°09: Evotranspiracion por Thornthwaite
Tef = 0.35x< (3x 7 max— Tnlin)

-2(3)

0.49239 5+ 0,01 79 % 7 — 0,0000771x< I° + 0,000000675 < 1

1.51s

E = 1,6 ( L "’T‘if) si T < 26 °C
E = —41585 + 3224 x7ef — 0,43 x<Tef > si T > 26 °C
ET. = Ex Nd < N
360

Fuente: Google
Formula N°10: Longitud de transicion
L. — T-—-T" )
£ \2tg 22°30°

Fuente: Villon, Maximo. Libro Disefio de estructuras hidraulicas, Pag.16

Férmulas para el disefio de la compuerta
Férmula N°11: Coeficiente de descarga
Bl
Coa
Y1

C =
1+

Formula N°12: Coeficiente de contraccion y coeficiente de velocidad

para fines practicos:
Coc=0.62

¢, =096+ 00792
Y1

Formula N°13: Caudal segln abertura de compuerta
Q=CLbafogy mifs

b =ancha compuerta, m
a = abertura compuerta, m
71 =tirante aguas arriba compuetta m
Cd = coeficiente descarga
¢ = coeficiente contraccidn
Cw = coeficiente velocidad

Fuente: Fuente: Villon, Maximo. Libro Disefo de estructuras hidraulicas
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ANEXO N°5: TABLAS

Tabla N°01: Relaciones geométricas de las secciones transversales mas frecuentes

Seccion Area hidraulica | Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
A P T
— T —
1 b
v 4
| e be2y 572 b
Rectangular
T
3 b+z
\‘E/f (b+zy)y b+2y./1+22 _(brzy)y b+ 2zy
Tfapgzoidai b+2y‘-‘ i"'Z

T zy
I
:
T | S ey i

Triangular

= -7 =~

! (sen Q} D
~— {8-sen8)D’ e D (1-8en8,D z
8 2 e '4

Circular 2 v Y(D-YJ

——

W —i

— T 2
8y? 2T’y 3A
ﬁ 213 Ty T+—3T 3 T+8y’ 2y

Parabdlica

Fuente: Autoridad Nacional del Agua

Tabla N°02: Valores de rugosidad “n” de Manning propuestos por Horton

n Material

0.014 Tubos de barro para drenaje

0.012 Supericie de cemento pulido

0.015 Tuberias de concreto

0.014 Canales revestidos con concreto

0.020 Superficie de mamposteria con cemento

0.012 Acueductos semicirculares, metalicos, lisos

0.025 Acueductos semicirculares, metalicos

cornugados

0.025 Canales en tierra, alineados vy uniformes

0.033 Canales en roca, lisos v uniformes

0.040 Canales en roca, con salientes vy sinuosos

0.0275 Canales dragados en fierra

0.035 Canales con lecho pedregoso y bordos de tierra
. enhierbados

0.033 Canales con plantilla de tierra v taludes asperos

0.030 Corrientes naturales limpias, bordos rectos, sin
i hendiduras ni charcos profundos

0.035 Corrientes naturales, igual al anterior, pero con
i algo de hierba vy piedra

0.055 Corrientes naturales, igua_l al anterior, pero
. menos profundas, con secciones pedregosas

0.070 Rios con tramos lentos, cauce enhierbado o con

charcos profundos
0125 Plavas muy enhierbadas

Fuente: Maximo Villon Bejar (1985) "Hidraulica de canales”, editorial
Horizonte Latinoamericano 3. A, Lima.



Tabla N°03: Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD (h:v)
Roca Practicamente vertical
Suelos de turba y detritos 0251
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5:1hastai
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra en grandes 11
canales
Arcilla firma o tierra en canales pequerios 15:1
Tierra arenosa suelta 21
Greda arenosa o arcilla porosa 31

Fuente: Aguirre Pe, Julian, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y
Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

Tabla N° 04: Pendientes laterales en canales segun tipo de suelo

MATERIAL CANALES POCO CANALES
PROFUNDOS PROFUNDOS
Roca en buenas condiciones Vertical 025:1
Arcillas compactas o conglomerados 05:1 1:1
Limos arcillosos 1:1 15:1
Limos arenosos 15:1 2.1
Arenas sueltas 2.1 3:1
Concreto 1:1 1.5:1

Fuente: Aguirre Pe, Julidn, “Hidraulica de canales”, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguasy
Tierras — CIDIAT, Merida, Venezuels, 1974

Tabla N° 05: Criterios practicos para designar el valor del borde libre

Cuadro N° 2.9. En relacién con el caudal

Caudal (Q) | Borde Libre
(m’fs) (m)
Menores que 0.5 030
Mayores que 0.5 0.40

Cuadro N°2.10. En relacién con el ancho de solera

Ancho de solera | Borde Libre
(m) (m)
Hasta 0.80 0.40
de 0.80a 1.50 Q.50
de 1.50a 3.00 0.60
de 3.00a 20.00 1.00

Fuente; M.Villén.B (2007). Hidrédulica de canales
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ANEXO N°6: DOCUMENTO DE AUTORIZACION DE PROYECTO
DE INVESTIGACION

BLOQUE DE RIEGO LA GOLONDRINA - COMPUERTA SAN JOSE

“Afio de la universalizacion de la salud”
La Golondrina, 04 de noviembre 2020
SENOR(A):
Gina Durand Nole
ASUNTO:

Solicitud para la elaboracién del expediente técnico ubicado en el Canal San José, Centro
Poblado la golondrina, Distrito de Marcavelica, Provincia de Sullana, Departamento de Piura.

Yo, Mariano Durand Chavez, identificado con DNI N°03628723, con cargo:
Delegado de la Compuerta San José — Bloque de riego La Golondrina.

Me es grato dirigirme a usted, para hacerle llegar mi mas cordial saludo y la vez
exponer lo siguiente:

Luego de que los agricultores me hagan saber la necesidad de gestionar un proyecto
para el Optimo aprovechamiento del recurso hidrico en el canal San José, centro poblado La
Golondrina, solicito la elaboracion de dicho proyecto, debido a que beneficiara a gran parte de la
poblacién, mejorando su calidad de vida y repotenciando su actividad econémica.

Considerando que dichos resultados seran de gran beneficio para los pobladores de la Golondrina,
se le desea muchos éxitos en esta importante labor de interés social.

Sin nada mas que decir, me despido de usted.

¢

(i A

L]
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ANEXO N°7: INSTRUMENTOS DE TRABAJO

de la comisién Miguel Checa del Sector hidraulico Chira.

ENTREVISTA PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Lugar.- Junta de usuarios del sector hidrdulico Chira, comisién de regantes Miguel Checa

Oficina de acceso a la informacién

Nombre: H’EU Ef CMZ, 5Q‘Mé\’\dﬂ0
Cargo: ?BSP"SCJOLC 0(61’ 3(0%41(3 (ﬂe BE&O J& b OCOY)&” na,
Celular: 46 ‘9 00/{ S}Q Correo:

1) ¢Cudl es el drea de riego que abastece el canal San José?

€l conal San Jose! Cubwe un Qvea Jotal de H13-925ha

de los cuales 4/3. &4 som tuea bajo vieqo j 3(,,%%0
Avea con Jleemcia v 376 88 ko Asea con pevmuse-

2) ¢Cudl es el caudal en la toma lateral, compuerta San José, progresiva 054+813 del canal
Miguel Checa?

£1 O&xbd)a‘ WLOX i WO ac%( es de 500&4705/5@3

3) ¢Essuficiente el caudal actual para cubrir el drea total de riego?
el Q,owd,a\ &(»l‘ull Vo €8 SLFACLQY\{‘Q axa ClJoas-LQCPY‘iDS
Yi3.35 ha. A wvel de junta, peroa lo Lago del thew:{no
|os a&ﬂwuowb ham buscado Srohmcnes Yo Soeo
adelonde sus culbivos ) ademas l/wy que yesaltox
e existen Oﬂﬁw[{)%’o POS@PY\ Ox-€as wo dedarndasl

Pexo Gue delem Sox Lonsidevadas en un egludo olf{cimhvo.

4) ¢Cudl es la extensién del drea no declarada que debe ser considerada en un estudio
definitivo?

Exisle a(xoximad?ammle Un A‘réo do L€ la .
5) ¢éQué cultivos se encuentran en la zona de estudio?
?Q&ow»mn j—O‘a C,uumo_s de (”e%cliq (20/) ) arm5(3o-/)
Yomaveo ( a/o»/) y Oidrices (30’/~) .

Instrumento N°01: Entrevista al responsable del bloque de riego La golondrina,
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Instrumento N°02: Informacién obtenida de la base de datos de la comisién de

regantes Miguel Checa del Sector hidraulico Chira.

CUADRO RESUMEN

TOTAL TOTAL SUPERFICIE (HAS)
USUARIOS PREDIOS AREA
AREA TOTAL | AREA RIEGO |AREA LICENCIA PERMISO
208 229 413.85 413.84 36.96 376.88
RED DE RIEGO — CUSSHMCH
CD | L01 |L02 | LO3 | LO4 | LO5 | LO6 Lateral bloque de Riego Progresiva Caudal Longitud
LO1 JCC?S,\SPUERTA SAN LA GOLONDRINA 054+813. 0.31 1,000.00
L02 AGRO CHIRA LA GOLONDRINA 000+500. 0.30 800.00
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Sy,

i

W S
el K Wiy &

g,

t,

PADRON DE USUARIOS Y PREDIOS AGRICOLAS

L e o

' FECHA: 25/02/2021

COMISION DE USUARIOS: A NIVELDEJUNTA

JUNTA DE USUARIOS DEL SECTOR HIDRAULICO CHIRA

CANAL:  RESERVORID POECHOS PELADOS\CD (02) CANAL MIGUEL CHECA\LOL (340) COMPUERTASAN  FILTRADO POR:
JOSE
FECHA DEL REPORTE: 25/02/202111:25:48 3. m. ORDENADO POR: ORDEN DE RIEGD
NUMERO DATOS PREDIALES BLOQUE DE RESOLUCION VOLUMEN | TiP0 SUPERFICIE (HAS) ORD. |  AREA
N* [APELLIDOS Y NOMBRES  |pOCUMENTO| UNIDAD | NOMBRE DE PREDIO RIEGO NUMERO | FECHA | MAXIMO |RIEGO| AREA | AREA | AREA | AREA |MARG. [RIEGO| TOMA
CATASTRAL TOTAL | RIEGO |LICENCIA|PERMISO
pt ] EE?:;SQUEN RISCO, MANUEL 80246971 000000 |SAN_JOSE L& GOLONDRINA 0.00] B 0.50 0.50 0.00 0501 © |ooooo| 0500000
] SEGLQEEJ:IUD.&DEZ&PATA, 03624267 000000 |SAN_JOSE LA GOLONDRINA 0.00] B 0.50 0.50 0.00 050 © |obooo| 0.500000
226 |FLORES RAMOE, MARISOL 40373332 WARI LA GOLONDRINA 0.00] B 218 218 0.00 2181 D |ooopo| 2.180000
227 |RISCO VILCHEZ, ISIDORA 03650883 000000 ISIDORA L& GOLONDRINA E‘J::if?jlf‘v 05/02/2018 1427100] B 057 057 057 000 © |ooooo| 0570000
RISCO VILCHEZ DE YARLEQUE N'eg- 2016 .
13 BASILIA ' |03678618 DES 38538 NN LA GOLONDRINA ANA-AAN-IT- | 12/03/2018 9513.00] & 038 0.38 0.38 oool o |ooooo| 0.3B0000
51 '1..'
N"1515-2018
229 |RISCO VILCHEZ, ROSA 03878637 DES3BLIR  [LA COLCA LA GOLONDRINA -ANA-ARA IZ-| 11/07/2018 11211001 B 045 0.45 045 oool | 00000 | 0447800
v
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NEXO N°8: CALCULO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

Cuadro N.° 15: Coeficiente de cultivo Kc

Cuadro N 10: Coeficiente de cultivo "Kc" para Diferentes Especies v de Acuerdo 2 los
Porcentajes de crecinuento

Porcentaje De | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
Crecimiento | A B C D E 3 G
0% 0 0 0 0 0 0 0
% 02 015 012 008 1 06| 055
0% 036 027 022 015 1 0.6 0.6
15% | 05| 038 03 019 1 06| 065
20%| 064| 048 038 027 1 0.6 0.7
25% | 075 056 045] 033 1 06 0.73
30% | 084| 063 0.3 04 1 0.6 0.8
353% | 092| 069 055 046 1 06| 083
0% | 087| 073 058 032 1 0.6 0.9
45% | 099 074 06| 058 1 06| 0095
50% 1| 075 06| 065 1 0.6 1
55% 1| 075 06 071 1 0.6 1
60% | 099| 074 06| 077 1 0.6 1
65% | 096| 072 058 082 1 06| 0095
0% | 091| 068 055 088 1 0.6 0.0
73% | 085| 064 051 09 1 06| 083
80% | 075 056 045 09 1 0.6 0.8
83% | 06| 045 036 03 1 06 0.73
00% | 046| 035 028 0.7 1 0.6 0.7
05% | 028| 021 017 06 1 06| 055
100% 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Jorge Alfredo Luque. Hidrologia Aplicada. Ed. Henusfeno Sur
SABsAs 1981 pg 175

Grupo A: Frijol, maiz, algodon, papas, remelacha, tomate,

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

Grupo C: Hortalizas, vid. almendros.

Grupo D: Esparragos, cereales. Grupo E: Pastos, trebol, cultrvos de coberfura, platano.

Grupo F: Naranjo, limén, toronja v otros citricos. Grupo G: Cafia de azicar, efc.
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DATOS DE ESTACION METEREOLOGICA

Estacion : MALLARES

De partamento :

PIURA Provincia : SULLANA Distrito : MARCAVELICA
Latitud : 4°51"20.67" Longitud : 80°44°'8™ Altitud : 44 msnm .
CP -
Meteorolégic
Tipo : a Codigo : 104079

B ) _qdérecotillo

o

La Quinta | ;
x:::*:_-.‘:::;_'.‘.; = Mallares MET CP . P
Mallares ».;.\‘\ w af i
;Aéih(ntps I
Q “ ) |
%, \",\'\ D ir \..ASu’lllana
30j0 iz \ '
s RO s %wuw‘ PEIN R
Fuente: Senamhi
Datos Hidrometeorolégicos a nivel nacional
m Grafico | | Tabla =
Estaciones Automasicas TPy

* . En Horas Estadlecidas 07, 13y 19h

Tipo Comvencional - Metecroicgica
on Q
| R

oogtad wuTw Aritud 4 msnm -—

20200201 32 2

P 20200202 % 22
| . 20200283 38 2
20200204 371 245

20200205 7 P2

20200206 7 28

20200207 ) 202

20200208 5] 212

20200208 %5 28

20200210 %4 22

20209211 71 211

2200212 372 218

2200213 7 2

Fuente: Senamhi
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Cuadro N.° 16: Datos Meteorologicos MES DE ENERO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (m midia)
ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%)  TOTAL
01/0112019 35,2 22.2 65.6 0
02/0112019 35.6 215 69.2 0
03/01/2019 36.7 228 708 0
04/01/2019 38.8 225 64.6 0
05/01/2019 36.8 21 738 0
06/0112019 34.1 244 72.7 0
07/0112019 36.3 22 709 0
08/01/2019 344 244 709 0
09/0112019 35.8 243 704 0
10/01/2019 33.2 244 728 0
1110112019 34,6 245 66.1 0
1210112019 36.4 24.1 69.6 0
13/01/2019 37.2 23.2 674 0
1410112019 29.5 23 735 0.4
15/01/2019 336 234 68 0
1610112019 36.8 26 63.7 0
1710112019 35.8 224 66.1 0
18/01/2019 35.9 22.2 675 0
19/01/2019 37.5 27 65.2 0
20/0112019 34.2 229 67.9 0
2110112019 36.8 243 64.2 0
22/0112019 34.2 248 62.7 0
2310112019 38.8 246 60.2 0
2410112019 36.6 22.7 66.8 0
25/0112019 38.8 22 66.7 0
2610112019 37.7 24.1 64.7 0
2710112019 39 24.7 656 0
2810112019 336 26 68.6 0
29/0112019 36.4 25.8 674 0
30/0112019 37.1 258 65.3 0
3110112019 33.2 254 715 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 17: Datos Meteoroldégicos MES DE FEBRERO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUM EDAD (mm{dia)
ANO/MES /DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
01/02/2019 35.4 23.8 738 0
02/02/2019 35.2 22 744 0.3
03/02/2019 3.4 244 735 0
04/02/2019 34.6 254 69.9 04
05/02/2019 36.7 24.3 [k 0
06/02/2019 39.6 26.2 70.7 0.2
07/02/2019 334 24.7 75.8 31
08/02/2019 33.9 23.6 80 8.3
09/02/2019 4.1 23 80.3 1.3
10/02/2019 32.8 24.2 78.8 0
11/02/2019 35.8 234 734 0.2
12/02/2019 35.2 24.9 72 0
13/02/2019 38.1 24.2 705 0
14/02/2019 32.8 25.2 80.1 6.1
15/02/2019 34.8 23.9 74 0
16/02/2019 38.2 24.6 74.7 0
17/02/2019 38.1 24.8 68.6 3.2
18/02/2019 324 23 80.8 6.2
19/02/2019 34.2 22.8 82.9 2.2
20/02/2019 36.9 23.5 73.6 2
21/02/2019 3.7 23.6 72.7 0
22/02/2019 36.8 23.5 7241 0
23/02/2019 36.6 24 728 0
24/02/2019 36.6 23.9 726 05
25/02/2019 37.8 23.7 719 34
26/02/2019 36.5 234 74.2 0
27/02/2019 37.6 24 73.6 0
28/02/2019 35.8 23.2 73.2 0

Fuente: Estacién Meteorolbégica Mallares
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Cuadro N.° 18: Datos Meteorol6égicos MES DE MARZO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C} HUMEDAD (mmidia)
ANO/MES/ DA MAX MIN RELATIVA (%}  TOTAL
01/03/2019 38 24.1 675 5
02/03/2019 372 23.2 724 0
03/03/2019 372 24.9 66.3 0
04/03/2019 36.7 25.2 7 0
05/03/2019 36.6 25.1 65.8 0
06/0312019 373 24 678 15
07/03/2019 36.2 22.3 735 0
0810312019 376 23.5 676 0
09/03/2019 374 23 702 0
10/03/2019 377 23 718 0
11032019 389 23.8 694 0
12/03/2019 376 24.7 73 05
13/03/2019 377 23.4 67.3 32
14/03/2019 36.4 23.4 70.7 0
15/03/2019 36.7 24 65.1 0
16/03/2019 374 23.4 735 0
17/03/2019 374 24.5 66.1 0
18/03/2019 372 23.8 633 0
19/03/2019 354 23.4 69 0
2010312019 354 23.6 633 0
2110312019 379 21.6 63.1 0
2210312019 378 22.9 68.5 0
2310312019 358 225 66 0
2410312019 36.4 22.4 65.3 0
2510312019 36 21.8 67.9 0
2610312019 36.6 21.9 65.7 0
2710312019 35.2 22.2 69.1 0
2810312019 354 23 64.4 0
2910312019 37 226 66.6 0
30/03/2019 35.2 23.8 66.4 0
31/03/2019 38.2 21.5 65.5 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 19: Datos Meteorolégicos MES DE ABRIL

TEMPERATURA (°C)

HUMEDAD

PRECIPITACION
(mmidia)

ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
01/04/2019 36.2 21 69.6 0.2
02/04/2019 348 21.1 722 0
03/04/2019 369 23.3 741 0
04/04/2019 36.7 22 67.6 0
05/04/2019 37.2 21.4 69.2 0
06/04/2019 36.6 22.7 66 0
07/04/2019 37 20.8 664 0
08/04/2019 36.1 22.9 63.9 0
09/04/2019 3741 22.2 64.7 0
10/04/2019 364 22 68.7 0
11/04/2019 3741 21.8 61.1 0
121042019 36.9 20.6 65.3 0
13/04/2019 36.6 20.5 65.1 0
14104/2019 36.7 21.7 628 0
15/04/2019 37.2 224 60.5 0
16/04/2019 36.7 21.4 65.7 0
17/04/2019 39 21.6 653 0
18/04/2019 369 22.2 664 0
19/04/2019 34.7 23 66.8 0
20/04/2019 37 22.2 66.7 0
21/104/2019 3741 22.6 66.2 0
22104/2019 373 23.8 68.3 0
23104/2019 368 23.4 64.3 0
24/04/2019 36.2 22.8 62.8 0
25/04/2019 366 22.2 703 0
26{04/2019 366 21 70 0
27104/2019 365 21.5 703 0
28/04/2019 348 22.6 64.5 0
29/04/2019 364 20.8 7141 0
30/04/2019 368 21 69.6 0

Fuente: Estacion Meteorologica Mallares
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Cuadro N.° 20: Datos Meteorolégicos MES DE MAYO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C} HUMEDAD (mmidia}
ANO/MES/ DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
01/05/2019 36.6 21 71.1 0
02/05/2019 354 20.9 72.3 0
03/05/2019 359 222 69.5 0
04/05/2019 354 217 72.1 0.2
05/05/2019 345 219 70 0
06/05/2019 35.7 23 74.2 0
07/05/2019 33.1 23 76.2 0
08/05/2019 35.7 221 704 0
09/05/2019 35.3 215 72.6 0
10/05/2019 343 23 68.7 0
11/05/2019 35.8 20.3 75.7 0
12/05/2019 345 214 71.5 0
13/05/2019 334 22 71.3 0
14/05/2019 354 205 79.2 0.2
15/05/2019 36 218 80.2 0
16/05/2019 36.2 206 78.1 0
17/05/2019 354 215 79.5 0
18/05/2019 345 20.2 78.3 0
19/05/2019 356 20 77.1 0
20/05/2019 33.3 213 78 0
21/05/2019 34.7 20 80.5 0
22/05/2019 328 205 81.7 0
23105/2019 34.2 19.2 77.3 0
24/05/2019 33 206 774 0
25/05/2019 345 215 81.5 0
26/05/2019 34.1 208 78.8 0
271052019 33 20.2 82.9 0
28/05/2019 34.2 20.7 83.6 0
29/05/2019 29.2 204 87 0
30/05/2019 30 204 81.9 0
31/05/2019 33.2 194 72.7 0

Fuente: Estacion Meteorologica Mallares
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Cuadro N.° 21: Datos Meteorol6égicos MES DE JUNIO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mmidia)
ANO/ MES / DA MAX MIN RELATVA (%)  TOTAL
01/06/2019 34.2 212 70.6 0
02/06/2019 319 19.3 78.7 0
03/06/2019 33 179 73.7 0
04/06/2019 33.2 19.3 76.7 0
05/06/2019 334 19.6 739 0
06/06/2019 354 195 76 0
07/06/2019 33.7 205 77 0
08/06/2019 33.8 18.8 785 0
09/06/2019 35.8 19.2 78.8 0
10/06/2019 349 205 78.1 0
11/06/2019 35 20 4 80 0
12/06/2019 34.1 19.6 78.3 0
13/06/2019 32.8 18.2 789 0
14/06/2019 33 175 77 0
15/06/2019 33 19.3 736 0
16/06/2019 32,6 19 76.3 0
17/06/2019 316 19.2 755 0
18/06/2019 32 196 745 0
19/06/2019 32.1 176 77 0
20/06/2019 30.8 18.8 76.5 0
21/06/2019 319 194 80.1 0
22/06/2019 32.1 18 79 0
23106/2019 33.3 194 758 0
24/06/2019 34 184 789 0
25/06/2019 318 185 77.1 0
261062019 318 18.7 75.3 0
27/06/2019 33.6 17.2 78.1 0
28/06/2019 34,6 176 824 0
29/06/2019 28.6 19.9 83.8 0.3
30/06/2019 29.7 19.2 77 0

Fuente: Estacién Meteorolbégica Mallares
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Cuadro N.° 22: Datos Meteorologicos MES DE JULIO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (m m/dia}
ANO/ MES / DA MAX MIN RELATIVA (%}  TOTAL
01/07/2019 33.2 17.2 745 0
0200712018 31.2 19.2 723 0
03/07/2019 31.3 18.2 75.3 0
04/07/2019 28.6 17.2 78.9 0
05/07/2019 33 16.8 728 0
06/07/2019 33.1 184 74 0
07/07/2019 32.1 184 747 0
08/07/2019 31.1 17.7 75 0
09/07/2019 30.6 176 75.2 0
10/07/2019 32.2 15.2 77 0
1107/2019 32.3 16.5 723 0
12/07/2019 31.7 178 70.3 0
130712019 33.1 176 676 0
14/07/2019 31.8 18.2 67 0.7
15/07/2019 324 16.8 724 0
16/07/2019 33 17.7 70.1 0
17/07/2019 31 18.3 74.2 0
18/07/2019 30.3 18.3 73.3 0
19/07/2019 32.2 16.4 74.4 0
20/07/2019 32.8 15 71 0
2110712018 33.2 16.3 725 0
2210712019 33.6 16.6 70.3 0
2310712019 33.2 18.3 68.7 0
2410712019 34 184 63.5 0
25/07/2019 294 17.7 704 0
2610712019 30.5 16.7 69.5 0
2710712018 31.8 16.9 739 0
28/07/2019 29.9 17 755 0
29/07/2019 28.3 16.4 76.1 0
30/07/2019 31 15.6 774 0
3110712019 31.8 13 76.1 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 23: Datos Meteorologicos MES DE AGOSTO

PRECIPITACION
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD {m midia)
ANO / MES { DIA MAX MIN RELATIVA (%)  TOTAL
01/08/2019 319 13.9 80.6 0
02{08/2019 308 16.2 75.1 0
031082019 325 14.8 777 0
04/08/2019 314 16.8 73.8 0
0508/2019 31 16.2 771 0
061082019 284 17 67.7 0
071082019 295 16.2 70.7 0
08/08/2019 285 16.8 73.1 0
091082019 295 16.2 69.7 0
10/08/2019 298 16.4 68.3 0
11/08/2019 296 15 71.5 0
12i08/2019 304 16.5 68.9 0
13/08/2019 329 14.6 735 0
14108/2019 26 174 74.9 0
15i08/2019 308 17.3 73.2 0
16108/2019 328 17.2 74.1 0
17108/2019 338 17.5 67.2 0
18108/2019 323 17 69.8 0
19/08/2019 327 174 68.2 0
2010812019 344 15.8 69.5 0
211082019 35.1 16 73.1 0
22{08/2019 329 16.5 72.8 0
231082019 339 17.6 70 0
2410812019 298 17.6 79.6 0
25/08/2019 318 16 70.7 0
261082019 327 16.2 71.4 0
271082019 339 16.8 71.3 0
28{08/2019 316 17 68.6 0
29/08/2019 356 16.4 74.1 0
30/08/2019 338 174 7.7 0
31/08/2019 332 17.8 70.6 0

Fuente: Estacién Meteorolbégica Mallares
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Cuadro N.° 24: Datos Meteoroldégicos MES DE SETIEMBRE

PRECIPITACION
TBMPERATURA (°C) HUMEDAD (mmidia)
ANC/ MES / DA MAX MIN RELATVA (%)  TOTAL
01/09/2019 31.3 17.8 704 0
02/09/2019 33 17 726 0
03/09/2019 35.3 16.8 715 0
04/09/2019 33.4 175 71.2 0
05/09/2019 35 16.8 73 0
06/09/2019 34.3 164 731 0
07/09/2019 32.2 17.9 69.1 0
08/09/2019 28.3 17.8 731 0
09/09/2019 30.2 17.3 684 0
10/09/2019 314 16.8 65.2 0
11/09/2019 3.7 16.3 70.2 0
12/09/2019 31.8 174 718 0
13/09/2019 32.8 17.5 68 0
14/09/2019 32.6 174 69.7 0
15/09/2019 32.4 17.2 712 0
16/09/2019 33.9 16.5 68.2 0
17/09/2019 32.2 164 719 0
18/09/2019 32.6 17.2 727 0
19/09/2019 33.2 17.8 69.1 0
20/09/2019 27.3 16.8 784 0
21/09/2019 34.1 17 69.2 0
22/09/2019 33.3 17 713 0
23/09/2019 29.9 18.2 749 0
24/09/2019 32.2 17 71 0
25/09/2019 34.3 17.6 76.2 0
26/09/2019 34.6 164 77 0
27/09/2019 35.4 17 704 0
28/09/2019 34.6 17 70 0
29/09/2019 35.4 17.6 725 0
30/09/2019 31.9 18 70.3 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 25: Datos Meteorolégicos MES DE OCTUBRE

PRECIPITACION

TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (m midia)
ANO / MES / DIA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
01/10/2019 30.1 17.5 71.6 0
02/10/2019 34 17 75 0
03/10/2019 31.7 17.6 724 0
04/10/2019 30.5 17.7 71.2 0
05/10/2019 31.1 17.7 68.5 0
06/10/2019 33.1 17.8 65.7 0
07/10/2019 33 17.2 70.8 0
08/10/2019 28.8 17 68.9 0
09/10/2019 34.7 16.4 73.2 0
10/10/2019 34.5 16.6 744 0
11/110/2019 32.2 16.8 76.8 0
12/110{2019 32.9 15.6 76.5 0
13/10{2019 33.4 16.2 80.5 0
14/10/2019 34.5 15.9 72.5 0
15/10{2019 34.8 17.9 69.1 0
16/10{2019 34.4 18.8 71.5 0
17110{2019 34.4 18 68.7 0
18/10/2019 33 19 70.1 0
19/10/2019 32.3 18 70.2 0
20/10/2019 32.4 18.3 72.1 0
21110/2019 32.9 18.4 75.8 0
2211012019 32.5 17.9 73.3 0
231012019 31.3 17.5 83.5 0
24/10/2019 32.4 18.5 78.8 0
251012019 34.6 18.6 77.8 0
26/10/2019 34.5 17.7 77.6 0
27110/2019 34.2 16.8 76.9 0
28/10/2019 32 18 81.9 0
29/10/2019 33.3 18.6 80.1 0
30/10/2019 33.8 17 80.3 0
3111012019 35.9 19 81.7 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares



Cuadro N.° 26: Datos Meteorol6égicos MES DE NOVIEMBRE

PRECIPITACIO
TEMPERATURA (°C) HUMEDAD N{mm/dia)
ANO / MES/ DIA MAX MIN RELATIVA (%)  TOTAL
0111112019 36.1 19.3 78.5 0
0211112019 33 19.2 81.6 0
03/11/2019 339 19.2 72.2 0
04/11/2019 344 19.3 73.3 0
0511112019 35.8 18.6 69.7 0
061112019 344 18.6 .7 0
07/11/2019 35 1.7 67.9 0
08/11/2019 34.6 1.5 73.2 0
09/11/2019 34.2 17.6 73.7 0
101172019 34.6 18.7 75.5 0
1111112019 34.7 19.6 75.9 0
1211112019 325 19.8 76.3 0
1311112019 33.7 19.5 76.2 0
1411112019 34.8 19.9 74.6 0
15111/2019 325 18 78 0
16/11/2019 32 19.6 80.1 0
1711112019 316 19 81.7 0
1811172019 35 19.3 771 0
19/11/2019 32.2 18.6 80.5 0
2011112019 335 18 81 0
2111112019 335 20.2 78.5 0
2211112019 34.2 20.3 74.1 0
23/11/2019 28.8 19.6 78 0
2411112019 314 19.8 78.5 0
25/11/2019 264 20.3 85.1 0
261112019 334 19.6 71.3 0
2711112019 354 20.1 79.2 0
28/11/2019 35.8 204 80.3 0
29/11/2019 34.2 209 83.5 0
3011112019 294 20.7 87.2 0

Fuente: Estacién Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 27: Datos Meteoroldégicos MES DE DICIEMBRE

PRECIPITACION
ANO IMES/ TEMPERATURA (°C) HUMEDAD (mm/dia)
DiA MAX MIN RELATIVA (%) TOTAL
0111212019 4.4 208 81.5 0
02{12/2019 354 20.7 775 0
0311212019 35.3 206 75.4 0
04/12/2019 46 212 73.8 0
051212019 36.2 217 73.2 0
06/12/2019 35 20.7 4 0
0711212019 36.1 215 70.4 0
08/12/2019 35 2123 731 0
09/12/2019 31.2 20 70.2 0
1011212019 319 19.9 74.9 0
111212019 34.2 213 70.7 0
121212019 37 214 711 0
1311212019 366 212 66.8 0
1411212019 335 19.8 72.9 0
1511212019 358 18.7 72.6 0
161212019 35.8 20 70 0
171212019 358 196 70.6 0
1811212019 358 203 72 0
1911212019 3.8 214 69.3 0
2011212019 36.1 20 67.5 0
2111212019 366 19.9 66.8 0.4
2211212019 368 216 65.9 0
2311212019 36.9 211 67.3 0
2411212019 372 209 68.6 0
25{1212019 36 204 69.7 0
2611212019 37 205 66.5 0
2711212019 36.8 214 68.2 0
2811212019 365 22 68.1 4
2911212019 324 218 81.2 0.7
3011212019 338 23 67.3 0.3
3111212019 365 217 70 0

Fuente: Estacion Meteorolégica Mallares
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Cuadro N.° 28: Datos Hora de salida del sol, hora puesta del sol y duracién
astronomica del dia.

Anexo 1: Hora de salida del sol (HS), hora de puesta del sol (HP) y duracion astronomica del dia (N) , para diferentes latitudes

Lat OC 20 4'3 60 33

® |gs | | N | HS |HP | N | HS |HP | N |HS | HP | N | HS | HP | N

Ene | 0606 | 1813 | 12.1 | 0603 | 18:16| 122 | 06:00 | 1819 | 12.3 | 05:56 | 1822 | 124 | 0553 | 1826 | 12.6

Feb | 06:11 | 18:18 | 12.1 | 06:09 | 18:19( 12.2 | 06:07| 1821 | 122 | 0605 | 1823 | 12.3 | 06:03 | 1825 | 124

Mar | 0606 | 18:12| 121 | 06:05| 18:12| 12.1 | 0605 | 1813 | 12.1 | 0605 | 18:13 | 12.1 | 06:04 | 18:13| 122

Abr | 0557 | 1803 | 12.1 | 05:58 | 1802 12.1 | 0339 | 1801 | 12.0 | 06:01| 1739 | 12.0 | 0602 | 17:58 | 119

May | 05:53 | 18:00 | 12.1 | 0556 | 17:57| 12.0 | 05:38 | 1754 | 11.9 | 06:01 | 17:52| 11.9 | 06:04 | 1749 | 11.8

Jun | 0557 | 18:04 | 12.1 | 06:00| 18:01 | 12.0 | 06:04 | 1757 | 11.9 | 0607 | 1734 | 11.8 | 0611 | 17:30 | 11.7

Jul | 0602 | 1810 | 12.1 | 0606 | 1806 12.0 | 06:09 | 1803 | 11.9 | 06:12 | 1800 | 11.8 | 06:15 | 1757 | 117

Ago | 0601 | 1808 | 12.1 | 0603 | 1806 12.1 | 0605 | 1804 | 12.0 | 0607 | 1802 | 11.9 | 0609 | 18:00| 119

Set | 05:52 | 1758 | 12.1 | 0552 | 17:38 12.1 | 05:33 | 1758 | 12.1 | 0553 | 17:57| 121 | 05:54 | 1757 | 1211

Oct | 0542 | 1749 | 121 | 0541 | 1730 122 | 0340 | 1752 12.2 | 0539 | 1733 | 122 | 0538 | 17:54| 123

Nov | 0541 | 1748 | 12.1 | 0535 17:51| 123 | 0536 | 1754 | 123 | 0533 | 1756 | 124 | 0530 | 1759 | 125

Dic | 0551 17:59| 12.1 | 0548 | 1802 122 | 0545 | 1806 | 12.4 | 0541 | 1809 | 125 | 0538 | 1813 | 126

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA (2002)
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ANEXO N°9: GEOLOCALIZACION DEL CANAL SAN JOSE EN GOOGLE EARTH
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ANEXO N°10: PLANOS
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ANEXO N.° 11: PANEL FOTOGRAFICO
FIGURA N°01: TOMA LATERAL COMPUERTA SAN JOSE, PROGRESIVA
054+813 KM. CANAL MIGUEL CHECA

FIGURA N°02: DETERMINACION DE CAUDAL EN COMPUERTA SAN JOSE
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FIGURA N°03: DETERMINACION DE DIMENSIONES DEL CANAL
MIGUEL CHECA
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FIGURA N°04: OBRA DE ARTE EXISTENTE, ALIVIADERO Y ACUEDUCTO
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FIGURA N°05: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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FIGURA N°07: VISUALIZACION DE CANAL DE RIEGO SAN JOSE-II
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