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RESUMEN 

 

La tesis: “Diseño del canal de irrigación Monterrico km 0+000 al km 3+800, caserío 

Tolopampa - El Parco – Bagua - Amazonas. 2018”; tuvo como principal propósito aportar 

con el diseño del canal de irrigación para el mejoramiento de la conducción del recurso 

hídrico y su máximo aprovechamiento en las actividades agrícolas del caserío Tolopampa.  

La metodología utilizada para el diseño del canal de irrigación comprende la realización de 

los estudios básicos y el diseño del canal a nivel de expediente técnico. 

Como resultado principal, se determinó que el canal de irrigación comprende una longitud 

de 3,800 metros; el caudal de diseño es de 132.20 lps. Los factores que se tomaron en cuenta 

para el diseño del canal, son: el caudal a conducir, topografía de la zona, factores geométricos 

y los factores hidráulicos de la sección transversal, materiales de revestimiento, costos de 

insumos, disponibilidad de mano de obra, tecnología actual, optimización económica, etc. 

Tomando en cuenta todos estos factores, se ha llegado a una solución técnica y económica 

en el diseño del canal mediante una sección transversal trapezoidal, con revestimiento de 

concreto simple.   

El aporte se centra en el diseño del canal de irrigación mediante la mejor solución técnica y 

económica.  

Palabras clave: Canal de irrigación – Módulo de riego - Máxima Eficiencia Hidráulica  
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ABSTRACT 

The thesis: "Design of the irrigation canal Monterrico km 0 + 000 to km 3 + 800, Tolopampa 

hamlet - El Parco - Bagua - Amazonas. 2018 "; its main purpose was to contribute with the 

design of the irrigation channel for the improvement of the water resource management and 

its maximum use in the agricultural activities of the Tolopampa farm. 

The methodology used for the design of the irrigation channel includes the performance of 

the basic studies and the design of the channel at the technical file level. 

As a main result, it was determined that the irrigation channel comprises a length of 3,800 

meters; The design flow is 132.20 lps. The factors that were taken into account for the design 

of the canal are: the flow to be driven, the topography of the area, geometric factors and the 

hydraulic factors of the cross section, coating materials, input costs, availability of labor, 

current technology, economic optimization, etc. Taking all these factors into account, a 

technical and economic solution has been reached in the design of the channel through a 

trapezoidal cross section, with simple concrete lining. 

The contribution focuses on the design of the irrigation channel through the best technical 

and economic solution. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Realidad Problemática 

El sol la laguna (2018) , diario de México, Torreón, Coahuila,  se publicó una 

noticia: Canales al tope, no es por más agua, distrito de riego, donde el jefe del 

Distrito de Riego 017 de la Comisión Nacional del Agua, Antonio Villegas 

Escobedo, aseguró que, es incorrecto que se le está sacando más volumen de agua 

a las presas, pues por el contrario se ha reducido el nivel de extracción de 108 a sólo 

98 metros cúbicos por segundo y de los mil 050 millones de metros cúbicos 

aprobados para el Ciclo Agrícola 2018 ya se han sacado 767 millones; además, Lo 

que ocurrió sobre el canal a la altura de la colonia Ampliación Santa Rosa fue un 

trasmin, que es cuando se humedece el bordo protector y nos remoja las paredes de 

piedra y como la colonia está en partes bajas por ello fue la inquietud, pero se 

corrigió rápido el problema y se sigue reforzando ese sitio; esta situación preocupa 

a los vecinos que los canales vayan hasta el tope. 

 

El siglo de Torreón (2017) en una revista regional de México, se publicó una 

noticia con el título: Encuentran basura en canales de riego, principal problema es 

canal de riego que tiene la Comisión Nacional del Agua, por el cumulo de 

desperdicios que botan en todo el recorrido del canal en tiempos de sembrío 

agrícola, ocasionando obstrucción la cual causa desbordamientos.Además, está el 

que los derechos de vía no están en mantenimiento por usuarios que habitan cerca 

de los canales , causando deterioro . Del mismo modo, Villegas, responsable del 

Distrito de Riego 017, recalco que a pesar de las limpiezas realizado la población 

sigue botando basura que perjudica a usuarios con desbordes; además, se extrae 20 

toneladas solamente en la parte alta del canal por los pobladores de zona urbana. 

Por lo que Villegas, realizo un pedido a familiares cerca al canal que cuiden el canal 

causando daños a la infraestructura para el riesgo de sus plantas. 

 

Municipalidad de Loja (2017) La Municipalidad de Loja, en su página web, 

Roberto Alvarado publicó una noticia cuyo título se registra como: Problema en el 

canal de riego de Malacatos, el alcalde de Loja recorrió dicho canal se constato la 
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negligencia del manejo que ocasiona la entidad a cargo. Ocasionando filtraciones a 

gran cantidad que llegan a las viviendas, la cual la entidad del gobierno provincial 

debe asumir esas responsabilidades para dar solución.       

 

NACIONAL 

 

Exitosa Noticias (2017) En la página web de Exitosas Noticias de Arequipa, según 

junta de usuarios, se publica un título: Denuncian que ampliación de carretera afecta 

canales de riego, en el tramo Matarani Punta del Bombón en la que no deja espacio 

para el mantenimiento de estas estructuras, que surten de agua a campos de arroz y 

otros productos. La vía, según el dirigente, ha traído a la zona dos problemas que 

afectarían el riego de hasta cuatro mil hectáreas de cultivos como arroz, papas, 

cebollas y ajos que se producen en esta zona del país. ¿Qué maquinaria podría 

realizar trabajos en los canales en un espacio de solo dos metros? el presidente de 

la junta de usuarios, Jesús Cornejo, afirma que para mantener operativos los canales 

tendrían que poner en riesgo sus vidas y ocupar parte de la carretera, que además es 

considerada de alto tránsito. El otro riesgo es que los canales queden inoperativos, 

afectando los cultivos a más de dos mil agricultores se ven perjudicados con el trazo 

de dicha carretera en Arequipa. 

 

Andina (2017) La Agencia Peruana de Noticias, el Ministerio de Agricultura y 

Riego (MINAGRI), Al concluir los trabajos de mantenimiento y descolmatación de 

dos canales en zonas afectadas a raíz de las lluvias fuertes en el distrito San Jacinto 

y Corrales en Tumbes, ocasionando desborde de ríos, inicia trabajos para asegurar 

riego a 600 hectáreas de cultivo. El representante Hernández, se recuperara grandes 

extensiones de cultivo genera empleos a los agricultores la cual se pagara su jornal 

de trabajo bajo la supervisión de ingenieros de Agro Rural. 

 

 

Correo (2017), publicó que en la provincia de Concepción se encuentra  en pésimas 

condiciones el sistema de riego que abastece a 8 comunidades los que se dedican al 

cultivo de habas, alverjas, zapallo, maíz, granadilla y 120 variedades de papa nativa, 

así lo informó el congresista Israel Lazo; además indicó que mediante un recorrido 
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por la zona de Tunzo en el distrito de Comas, pudo comprobar que la antigua 

infraestructura del canal de riego que transporta alrededor de 200 litros de agua por 

segundo está a punto de colapsar, así mismo, en algunos lugares donde la geografía 

es muy tosco hay tierra muy suelta, la población hace uso de plásticos para 

transportar el líquido elemento hasta sus tierras de cultivo, cuando lo que debieran 

usar es geomembrana.  

 

Parco (2016) Aproximadamente en el año 1975, los agricultores del caserío 

Tolopampa construyeron empíricamente el canal Monterrico y sus canales laterales 

El Progreso y la Almendra, tomando como fuente de agua la quebrada Tañuspe, la 

misma que entra en funcionamiento el mismo año, hasta la fecha sin haberse 

desarrollado mejoras considerables, es más en la actualidad está ocasionando grave 

daño a la infraestructura de la IE N°16295 del caserío Tolopampa, que cuenta con 

un terreno que mide 146.70 m.  de perímetro y un área de 1205.68 m2, el cual, se 

encuentra totalmente inundada debido a las filtraciones constantes del canal y por 

ser una edificación antigua y de material de adobe tiene un alto riesgo de colapso. 

Existe un Resolución Directoral N° 289-2014-ANA-AAA.M., en que se resuelve 

regularizar las obras de aprovechamiento hídrico del Comité de usuarios del canal 

Monterrico, otorgar a favor del comité de usuarios del Canal Monterrico la 

Licencia de uso de agua superficial con fines agrícolas en vías de regularización, 

por un volumen de agua de hasta 2 609996.26 M3, equivalentes a un caudal de hasta 

132.20 l/s. en tal sentido, la Municipalidad Distrital de El Parco ha priorizado para 

el presente año el mejoramiento de estos canales cuyo problema es el motivo de la 

presente investigación: ¿Cuál será el mejor diseño del canal Monterrico para la 

irrigación entre los Km 0+000 al Km 4+004 del caserío Tolopampa, el parco, Bagua 

- Amazonas? 
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1.2 Trabajos Previos 

México, Chan (2015) con investigación  “Revisión de la capacidad y 

funcionamiento hidráulico de un canal mediante modelación numérica”, es no 

experimental descriptiva, cuyo problemática  en la infraestructura hidroagrícola y 

del sistemas de conducción, el cual funciona toda su capacidad e incluyendo el 

borde libre, debido a esto varios principales canales están deficientes en su 

capacidad de conducción por lo que supera al diseño propuesto por lo cual se 

complica cuando se muestran deficiencias en su propio: por ello, establece como 

objetivo la aplicación comparativo de capacidades y criterios hidráulicos adoptado 

de un diseño  de modelo numérico de canales y los que prevalecen en el canal ya 

construido, llegando a simulación de comparar la caracterización hidráulica de 

canales deteriorados y conservados. Además, su flujo uniforme permanente tiene 

limitaciones son aproximados y generales. Concluye este tipo de simulación es 

necesario en tomar en cuenta los datos geométricos. Al diseñar se debe tener en 

cuenta el caudal máximo que fluirá por el canal de riego. Tiene relevancia en el 

presente trabajo, para que dicho simulador numérico de flujo unidimensional se 

pueda aplicar en superficies libres de canales de riego. 

 

Ecuador, Casignia (2014) su tesis dimensionamiento hidráulico de una estructura 

de unión de dos canales, bajo una investigación no experimental y su planteamiento 

del problema se centra en la contextualización general de la hidráulica que dentro 

de este campo no han dado solución, en estos casos  es la debido a la magnitud del 

problema, un caso específico es la coincidencia de flujos que une dos canales; cuyo 

objetivo fue dimensional la estructura hidráulica que una los dos canales; y sus 

resultados plantea que al momento de dar solución se determina los parámetros 

hidráulicos en planta, ancho de la estructura de unión, ancho del canal requerido 

aguas abajo de la unión, distancias al eje del canal, radios de curvatura necesarios 

para direccionar al punto de unión al canal lateral; y concluye es necesario 

dimensionar una estructura de unión de dos canales en caso subcrítico y 

supercrítico, parámetros hidráulicos; tiene relevancia en el presente trabajo se 

utilizó la hoja de cálculo en Excel, además es mucha importancia porque me permite 

guiarme para el nuevo diseño del presente trabajo, teniendo en cuenta los flujos 

críticos, subcrítico y supercríticos. 
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En  Bolivia, Torres y guardo (2014) , con la tesis denominada Revisión Hidráulica 

de los Componentes del Canal Hidrodinámico, bajo investigación descriptiva no 

experimental, el cual describe su problema la verificación hidráulica del canal 

hidrodinámico de pendiente variable entender el comportamiento de los fluidos a 

superficie libre en canales abiertos, estableciendo como objetivo una revisión 

hidráulica del canal hidrodinámico, usando  modelación hidráulica de dar 

funcionamiento de diferentes estructuras hidráulicas; y sus resultados obtenidos es 

la obtención del modelo de modelaciones con el flujo uniforme; se concluye, la 

revisión hidráulica del canal hidrodinámico el cual manejaría caudales en un rango 

de operación para la realización de prácticas, entre 200 y 2800 l/s. Además, es 

recomendable determinar los coeficientes de descarga para estructuras lineales con 

secciones diferentes y como determinara en la temperatura y demás factores. La 

relevancia del presente estudio radica en que nos permite calcular el caudal con 

mayor facilidad y precisión, del mismo modo en el diseño de compuertas. 

 

Nacional 

 

Ancash, Castillo (2016, p.20), expresa la Optimización del uso del agua del canal 

principal en el riego del valle, bajo la investigación básica descriptiva, y su 

problema formulado  es la implementación del sistema de riego presurizado en las 

tierras a incorporar, con intención de Optimizar el Recurso Hídrico, siendo este la 

fuente de vida y desarrollo; planteando su objetivo: La optimización; concluyendo 

que el riego por goteo ahorra significativamente el agua con respecto al tradicional 

riego por gravedad, existiendo un ahorro del 84%; siendo el módulo de riego por 

goteo 0.261 lt/s/ha. 

 

Lima, Calderón (2014) con la tesis denominada: Desarrollo de un sistema de 

control neuro-difuso de la distribución de agua en un tramo de un canal principal 

de riego, con una investigación descriptiva aplicativa; cuyo problema de 

investigación radica que el agua es cada vez más escasa por el cambio climático 

donde el Perú será el más petulantes de Latinoamérica; cuyo fin es desarrollar un 

sistema de control para la buena distribución de agua en el canal principal para 
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aumentar el volumen para su operatividad y minimizar perdidas; además presenta 

las conclusiones donde estableció el flujo dinámico de agua de riegos aguas abajo 

con la apertura o cierre de compuerta aguas arriba; se diseño en tiempo discreto de 

un controlador Neurodifuso con predictor de Smith. Recomienda aplicar este 

sistema de riego en el país la cual el sistema dinámico es de mucha ayuda en tiempo 

de escases; tiene relevancia en que sus aplicatvidad dando resultados necesarios 

por lo tanto es alternativa de solución para casos de riegos.     

 

Gobierno Regional de Cajamarca (2014) el Gobierno Regional de Cajamarca, 

Gerencia Regional de Infraestructura elabora un expediente técnico que lleva por 

título, mejoramiento y ampliación sistema de riego Suroconga Caserío Coñor, C.P. 

Huambocancha alta, Cajamarca con código SNIP 171561, cuyo problema se centra 

en dar buen servicio de riego en  Coñor C.P. Huambocancha Alto y enfocándose a 

solucionar el problema mediante un proyecto de inversión pública; y plantea sus 

objetivos de incrementar los niveles de producción agropecuaria en el caserío 

Coñor del C.P. Huambocancha Alta, con un adecuado y eficiente aprovechamiento 

de tierras agrícolas; elaborar el expediente técnico definitivo de ejecución del 

proyecto; mejoramiento del sistema de riego Suroconga, Caserío Coñor C.P. 

Huambocancha Alta - Cajamarca, para ejecutar la obra por contrata, además 

concluye con el mejoramiento de caja de captación Ogoriz I consiste en la limpieza 

y revestimiento de la caja de captación, colocación de tapa de inspección, tubería 

de salida y accesorios; mejoramiento de canal cerrado tubería PVC ø 4plg desde la 

captación Ogoriz I a cámara de reunión: L= 35 ml; colocación de tubería de rebose 

de captación Ogoriz II a cámara de reunión L= 25ml; construcción 01 caja de 

reunión de 1m x 0.60 m de concreto armado que servirá de caja reunión de las 

tuberías de conducción de la captación Ogoriz I y captación Ogoriz II. Tiene 

relevancia que el presente trabajo nos sirve de guía en el cumplimiento del plan de 

capacitación y mantenimiento, del mismo modo el diseño debe ser a nivel de 

expediente técnico lo que facilita la ejecución por contrata. 
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Local 

 

(Empresa Energoret Ingenieros Consultores EIRL, 2017) En su elaboración de 

expediente técnico que lleva por título, Rehabilitación de la Infraestructura del 

Canal de Riego el Tigre, para el Gobierno Regional Amazonas/ GSRB con código 

SNIP 117054, quienes se han planteado como problema la construcción de una 

bocatoma, construcción de canal a tajo abierto y canal cerrado de concreto armado, 

instalación de tubería PVC tipo Rib-Loc; así mismo se construirán caídas verticales 

e inclinadas, gradas hidráulicas, muro de contención, transiciones y tomas laterales 

para riego parcelario; con el objetivo de disponer en forma permanente la cantidad 

necesaria de agua con la cual permitirá el riego de 976.59 hectáreas en forma 

permanente y distribuidas en forma racional; reducir los niveles de desempleo y sub 

empleo rural generando mayores y permanentes fuentes de trabajo en el sector 

agropecuario; el cual concluye que la ejecución del presente proyecto va a brindar 

un avance notorio a desarrollar la calidad de vida de la población usuaria del canal 

de riego El Tigre, que dependen directamente de la agricultura; se debe coordinar 

con la comisión de regantes de tal manera que el trabajo no perjudique los cultivos, 

ni genere retrasos al contratista; finalmente en cuanto al mejoramiento del suelo que 

se propone, por debajo de la rasante, obedece a las recomendaciones del estudio de 

suelos, ya que los suelos existentes son arcillas de media a alta expansibilidad. Así 

mismo, recomienda utilizar en la construcción todos los recursos existentes en la 

zona, siempre y cuando estos cumplan con las especificaciones técnicas indicadas 

en el expediente; lo cual no es recomendable instalar tuberías debido a que existen 

zonas de derrumbes. Tiene relevancia en que se debe utilizar los materiales y 

recursos exclusivos de la zona. 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

 

Hidrología; Se encarga de ver las precipitaciones donde con ese dato se diseña el 

drenaje que conduce evitando inundaciones en las calzadas causando el 

deslizamiento de la estructura de. (Villón Béjar, 2002, p.18). 
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Blair, F. E.- Asegura que el proyecto es necesario los canales de conducción pues 

son pérdidas de agua por evaporización e infiltración en sus paredes. Relata que la 

perdida por infiltración es más relevante que perdida por evaporación su volumen 

depende de la permeabilidad del lecho del canal su forma y tipo de sección escogido 

se merma notablemente revistiendo los canales con materiales optimos de poca 

permeabilidad y una mínima infiltración. (1974, p. 374) 

 

Según el manual Ana (2010) sobre criterios de obras hidráulicas, En un proyecto 

de riego, es importante, necesario se definen las pericias la actividad del sistema de 

riego, en su ejecución debe implementar el planteamiento hidráulico, los diseños de 

la infraestructura en canales, obras de arte (acueductos, canoas, alcantarillas, tomas 

laterales, etc.). 

 

Rojas sostiene al respecto: Relata existe canales revestidos y no revestidos; los 

canales revestidos son de materiales elegidos asegurando el recorrido del agua, con 

bajo precios y de mayor duración en lugares que dificulta el corte o profundas, 

ayudan por infiltración sus pérdidas y fugas de agua del canal, es uniforme la 

rugosidad, homogenizando dimensiones de la sección y el volumen excavado. 

(2007, p.45). 

 

Permeabilidad del Suelo  

La Permeabilidad del suelo viene a ser la facilidad determinado fluido se mueve según un 

medio poroso. En términos geotécnicos, el fluido viene a ser el agua y por otro lado el medio 

poroso viene a ser la masa del suelo. La presencia del recurso agua en la masa del suelo, 

viene a ser uno de los factores que define tanto las singularidades físicas como las 

propiedades mecánicas del suelo.  

Denominados coeficientes de permeabilidad son muy variados, y están en función del tipo 

de suelo, de la presencia de poros, de los vacíos, y de las fisuras. Se define que los suelos y 

las rocas de todo tipo presentan una permeabilidad media, considerándose a todo esto un 

flujo del agua a través de sus poros, de sus vacíos, y de sus fisuras como un tipo de flujo 

laminar, es decir un tipo de flujo denominado como no turbulento.  
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Revestimiento del Canal 

Los diferentes circunstancia para el diseño de canales, son: el caudal a conducir, 

topografía de la zona, factores geométricos y los factores hidráulicos de la sección 

transversal, materiales de revestimiento, la geología y geotecnia, costos de insumos, 

tecnología actual, optimización económica, la climatología de la zona del proyecto, 

así como la altitud, etc. Tomando dicho factores, se ha llegado a una solución técnica 

y económica de realizar el diseño del canal revestido con concreto simple. 

 

Rugosidad. - La Rugosidad está en función del tipo de cauce y el talud que se le dé 

a las paredes laterales del canal, la intensidad de la vegetación, irregularidad y trazado 

del canal en planta, el radio hidráulico proyectado y algunas obstrucciones que se 

presenten en el canal. 

En los canales proyectados con un determinado tipo revestimiento, la rugosidad está 

en función al tipo de material usado, pudiendo ser   de concreto simple, como nuestro 

caso, y el valor de n = 0.014. 

  

Velocidades permisibles 

La velocidad mínima permisible, viene a ser la velocidad sin permitir la sedimentación 

del cauce, siendo muy variable, también podemos afirmar que dicho valor no puede 

ser determinado con exactitud. El valor de la velocidad de 0.60 m/seg, Considerando 

una velocidad optima para conducción hidráulica, sin permitir sedimentación del 

cauce. Por otro lado, la máxima velocidad permisible, este valor es bastante complejo 

y en muchas veces se estima dicho valor, empleando la experiencia y el buen juicio 

del proyectista; en nuestro caso consideramos como velocidad máxima para canal 

revestido de concreto el valor de 3.00 m/seg. 

Borde libre 

Es el espacio libre entre la cota de la corona de la sección del canal y la superficie libre 

del agua en dicha sección transversal, no existe una regla definida que se pueda aplicar 

para poder calcular el borde libre de la sección del canal, según dicha fluctuaciones de 

la superficie libre del agua en un canal de riego, las que se puede originar por causas 

como precipitaciones pluviales que se registren en la zona y otros factores. 
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 Costos y presupuestos 

El presupuesto de obra consideramos en base a los análisis de costos unitarios de 

diversas partidas de las estructuras proyectadas respecto al proyecto. Dichos costos 

unitarios se considera un recurso a la hora-hombre, en base a su rendimiento diario, y 

precios jornales según escalas de peón, oficial y operario. Los costos de los materiales 

de construcción corresponden a los costos puestos en pie de obra.  

 

1.4 Formulación del problema 

¿Cuál será el mejor diseño del canal Monterrico para la irrigación entre los Km 

0+000 al Km 3+800 del caserío Tolopampa, distrito el Parco, provincia de Bagua, 

región Amazonas? 

 

1.5 Justificación del estudio 

Científica: Dicha investigación cumple con las medidas formuladas según lo 

reglamentado emitidos según manuales y Reglamento Nacional de Edificaciones, 

MINAGRI, ANA, INRENA. (Universidad Cesar Vallejo, 2015) 

 

Social: El diseño de canal con revestimiento servirá para el mejoramiento de la 

conducción del recurso hídrico y su máximo aprovechamiento en el caserío 

Tolopampa, distrito el Parco, provincia de Bagua, región Amazonas, respetando las 

disposiciones municipales y normas vigentes (Comité de regantes, 2018). 

 

Económica: Actualmente los usuarios del centro poblado Tolopampa se dedican 

principalmente a la actividad agrícola; con el diseño de canal se podrá mejorar el 

sistema de riego, los usuarios se beneficiarán con dicho recurso hídrico, se mejorara 

la producción de sus sembríos incrementado así su nivel económico, y las 

condiciones de vida. (Municipalidad distrital El Parco, 2018) . 

 

Ambiental: Con el Diseño de canal se tendrá menos filtraciones de agua, menos 

desbordamientos de agua, pasadizos de animales lo cual mejorará la estabilidad de 

los taludes, acarreo de materiales inorgánicos, y realizando el mantenimiento 

adecuado según el Manual de Diseño de Canales; además el presente proyecto 
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cumplirá de acuerdo al Plan de desarrollo ambiental, dispuesto por el órgano 

competente, a fin de mantener la conservación y sostenibilidad del medio ambiente. 

(Municipalidad distrital El Parco, 2018) 

 

1.6 Hipótesis 

Se diseñará el canal Monterrico para mejorar la irrigación de las tierras agrícolas en 

caserío Tolopampa, distrito El Parco, provincia de Bagua, región Amazonas. 

 

1.7 Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar el canal Monterrico para la irrigación de tierras agrícolas en el caserío 

Tolopampa, distrito El Parco, provincia Bagua, región Amazonas. 

Objetivo Especifico 

1. Realizar las condiciones de diagnóstico situacional para irrigación  

2. Elaborar los estudios básicos para el diseño del canal, los que comprenden: 

estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos con fines revestimiento con 

concreto simple, impacto ambiental, hidrológico e hidráulico. 

3. Diseñar el canal bajo el nivel de expediente técnico, con la mejor propuesta 

técnica. 

4. Elaborar un plan de Operación y Mantenimiento del canal Monterrico. 
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II. MÉTODO 

 

2.1 Diseño de investigación 

 

Dicha Investigación, es de tipo no experimental, porque el fenómeno u objeto 

observado en forma natural después de ser observado, sin modificarlo, solo establece 

relaciones entre variables de estudio; además, es descriptiva, porque describe las 

características hidráulicas, cualidades y propiedades del objeto en estudio; y también 

es aplicada y mixta donde los datos cualitativos y cuantitativos, se integran y se 

discuten en forma conjunta. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

 

2.2 Variables, Operacionalización 

 

Variable Independiente: Diseño del canal de irrigación   
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Tabla 1: Variable dependiente 

VARIA
BLE 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADOR SUB INDICADOR TÉCNICAS 
INSTRUME

NTOS 
MÉTO

DO 
ESCAL

A 

Diseño 
de 

canal 

Se define como los 
conductos 
hidráulicos 

abiertos  y se 
caracterizan por 

tener una 
superficie libre en 

contacto con la 
atmosfera; el flujo 
se produce  como 
consecuencia del 

peso del fluido 
(Arbulú, 2009). 

Se denomina canal 
a una construcción 

destinada al 
transporte de 

fluidos 
generalmente 

utilizada para agua 
y que a diferencia 
de las tuberías, es 

abierta a la 
atmosfera. 

También se utilizan 
como vías 

artificiales de 
navegación.                                  

La descripción del 
comportamiento 

hidráulico de 
canales es una 

parte fundamental 
de la hidráulica, 

una de las 
especialidades del 
ing. civil y agrícola. 
Un canal abierto es 
un conducto en el 
cual el agua fluye 
con una superficie 

Diagnóstico 

Recopilación de datos   

Observaci
ón Ficha 

Técnica 
Pre 
Test 

Nomi
nal 

Procesamiento   
Nomi

nal 

Estudios 
Básicos 

Topografía 

Superficie Razón 

Área de desarrollo Razón 

Mecánica de suelos 

Clasificación 
Nomi

nal 

Resistencia 

Razón 

Asentamiento 

Salinidad 

canteras 

Granulometría 

Calidad 
Nomi

nal 

Concreto 
Resistencia de 

diseño 
Razón 

Caudal Volumétrico Razón 

Impacto ambiental       
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libre. De acuerdo a 
su origen un canal 

puede ser natural o 
superficial 

(Chow,2012). 

Hidrológico 
Hidráulico 

Pluviométrico 
Observaci

ón 
Razón 

Diseño a 
nivel de 

expediente 
técnico 

Memoria descriptiva 
Administración 

directa o ejecución 
de obra 

Revisión 
document

aria 

Nomi
nal 

Memoria de Cálculo Diseño estructural 
Observaci

ón 
Razón 

Especificaciones 
Técnicas 

Términos de 
referencia 

Revisión 
document

aria 

Nomi
nal 

Metrados, costos y 
presupuestos 

Elaboración de 
planos 

Observaci
ón 

Nomi
nal 

Programación 
Ejecución y 
valorización  

Revisión 
document

aria 

Razón 
Operación y 

mantenimien
to 

Operación   
Observaci

ón 

Mantenimiento   
Observaci

ón 
Fuente: Elaboración propia  
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2.3 Población y muestra 

 

El presente proyecto es los canales del distrito de El Parco, y como muestra se 

determina el canal Monterrico; dicha muestra es no probabilístico, intencional, por 

criterio: desarrollando particularidades especiales cumpliendo los elementos de la 

muestra. (Municipalidad distrital El Parco, 2018) 

 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

La técnica es la observación de campo, mediante fichas técnicas, análisis 

documental, y como instrumentos fichas textuales, así como de resúmenes, fuentes 

de información, textos especializados, reglamentos y normas, además, 

publicaciones. También se realizó encuesta para determinar la necesidad que tiene 

la población, y obtener datos de dominio de variables. (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014) 

 

La validez y la confiabilidad son datos necesarios la cual el tipos de evidencias, 

relacionado con marco teórico; permitiendo considerando temas y sub temas 

correspondientes dichas variables, así mismo, se determina generalmente mediante 

juicio de expertos. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

 

 

2.5 Métodos de análisis de datos 

 

Utilizarán tablas, gráficos, enfocando de valores con procedimientos de valores 

estadísticos descriptivos e inferenciales, detallando mediante programas de apoyo 

para el cálculo relacionados a la ingeniería civil. (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2014) 

 

2.6 Aspectos éticos 

 

La Universidad César Vallejo aprueba el código de ética universitario que 

sosteniendo lineamientos de investigación científica. Las Normas APA 

establecidas, la institución donde fue ejecutado el proyecto. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1 Estudio Topográfico 

Cuenta con canal principal cuya longitud es de 3,438 metros, y una longitud de 566 

metros del canal lateral, luego se dibujó los planos de Perfiles Longitudinal en 

escala vertical 1:200 y escala horizontal 2:000, con una franja de curvas de nivel, 

con las curvas horizontales y sus respectivos elementos como el punto de inflexión 

(PI), y la sección transversal respectiva. Las curvas a nivel nos muestran la 

variación del relieve terrestre. En los planos de los Perfiles Longitudinales podemos 

identificar pendientes de la rasante del terreno un poco excesivas sobre todo al 

inicio del canal, con valores de 21.31 o/oo, 13.21 o/oo, alturas de corte de 0.30- 0.8 

metros, los taludes de corte son bajos. Las secciones transversales del eje del canal 

proyectado nos muestran las áreas de corte y las áreas de relleno del canal y los 

taludes de corte y relleno. 

3.2 Estudio de suelos 

 

3.2.1 Estratigrafía 

A continuación, se describe el detalle de las calicatas exploradas: 

Calicata C - 1: Km 0+000 

Se trata de un suelo granular, estrato de Arena Arcillosa de color marrón 

oscuro con alta humedad y baja plasticidad, sin presencia de grava, con un 

contenido de humedad de 23.03 %, su símbolo según la clasificación de 

suelos por el método SUCS es de SC- Arenas Arcillosas. La capacidad 

portante del suelo es de 0.82 kg/cm2 para una profundidad de desplante de 

1.50 m 

Calicata C - 2: Km 1+000 

Se trata de un suelo fino, estrato de Arcilla y Limos Inorgánicos de color 

marrón, semi húmedo, semi suelto, sin presencia de grava, con un contenido 

de humedad de 19.90 %, su símbolo según la clasificación de suelos por el 

método SUCS es de CL- Arcillas y Limos Inorgánicos de Baja Plasticidad. 
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Calicata C - 3: Km 2+000 

Se trata de un suelo fino, estrato de Arcillas inorgánicas de alta plasticidad, 

de color negro gris, sin presencia de grava, con un contenido de humedad 

de 18.12 %, su símbolo según la clasificación de suelos por el método SUCS 

es de CH – Arcilla Inorgánica de Alta Plasticidad. 

 

Calicata C - 4: Km 3+000 

Se trata de un suelo granular, estrato de Arena Arcillosa de color marrón 

oscuro con alta humedad y baja plasticidad, sin presencia de grava, con un 

contenido de humedad de 11.50 %, su símbolo según la clasificación de 

suelos por el método SUCS es de SC- Arenas Arcillosas.  

Calicata C - 5: Km 0+300 – Lateral Progreso 

Se trata de un suelo fino, estrato de Arcilla y Limos Inorgánicos de color 

marrón, semi húmedo, semi suelto, sin presencia de grava, con un contenido 

de humedad de 14.92 %, su símbolo según la clasificación de suelos por el 

método SUCS es de CL- Arcillas y Limos Inorgánicos de Baja Plasticidad. 

Nivel Freático 

El nivel freático a lo largo del eje del canal proyectado, no se encontró en la 

profundidad explorada (1.50 metros), por lo que podemos decir que el nivel 

freático es profundo.  

3.2.2 La capacidad admisible del terreno 

 

Cuyo ensayo de Corte Directo del suelo en la calicata C – 1, Km. 0+ 000, 

realizado la fórmula de TERZAGHI para la falla por corte local, 

determinando dicha la capacidad admisible del terreno de fundación, para 

una profundidad de desplante de 1.50 m   

Qad. = 0.82 kg/cm2, dicho valor nos sirve para el cálculo de la cimentación 

de la Bocatoma. 

El cálculo de la capacidad portante del suelo del resto de calicatas nos 

servirá para el cálculo del revestimiento del Canal. 
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3.2.3 Permeabilidad 

 

Fueron recogidas en campo de carga variable, en las Calicatas C – 1 y C – 

2, comparados con el Cuadro N° 15 nos indica que los suelos son 

impermeables, siendo el tipo de suelo tipo Limos inorgánicos de alta 

plasticidad.  

Tabla 2: Resultados de Permeabilidad de calicatas 

 CALICATA 
CALSIFICACION  

SUCS 

COEFICIENTE DE 

PERMEABILIDAD K 

C-2 CL 8.02 E-07 cm/seg 

C-3 CH 9.56 E - 08 cm/seg 

   

Tabla 3: Clases de Permeabilidad de suelos 

Clases de 

Permeabilidad 

de suelos 

 Coeficiente de Permeabilidad (k en m/s) 

 
Límite inferior Limite Superior 

Permeable  2x10-7 2x10-1 

Semi 

Permeable 

 

1x10-11 1x10-5 

Impermeable  1x10-11 5x10-7 

 

3.2.4 Potencial expansivo de los suelos 

Según la clasificación de los suelos de las calicatas exploradas ubicadas a 

lo largo del desarrollo del Canal Monterrico, nos indica que los suelos son 

del tipo Limos inorgánicos de Alta Plasticidad, por lo que el suelo donde 

se apoyara la losa de concreto del canal puede sufrir algunos cambios de 

volumen cuando se someten a cambios en su contenido de humedad. Para 

evitar que se produzca una expansión de los suelos donde se apoyara la 

losa de concreto del canal trapezoidal, se ha proyectado colocar una capa 

de material granular de un espesor mínimo de 10 cm.     
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3.3 Ingeniería del proyecto 

 

3.3.1 Determinación de la demanda de agua 

 

Los requerimientos de uso agrícola, en base al módulo de riego de cada 

cultivo estudiado; y el requerimiento para ganadería, considerándolos en 

épocas más desfavorable que es la época de verano, en donde se requiere un 

mayor volumen de riego, incluyendo las pérdidas por operación y 

conducción; se logró determinar la demanda para el proyecto de 

Mejoramiento del Canal Monterrico con un caudal de captación de 132.20 

lps. Dicho caudal es concordante con la Resolución Directoral N° 289 – 

2014 – ANA-AAA.M de fecha 26 de marzo del 2014, en la que nos autoriza 

el uso de un caudal de 132.20 lps. 

3.3.2 Diseño del canal 

El canal principal de conducción denominado Monterrico, se inicia en el 

kilómetro 0+000 correspondiente a la bocatoma y termina en la progresiva 

Km. 3+438, la cota de inicio es de 692.70 m.s.n.m. y una cota final es de 

639.50 metros, se captará el agua de la quebrada Tañuspe.  

En la progresiva km 2+463.40 del canal principal nace el canal lateral 

denominado el progreso el que tiene una longitud de 362 metros lineales, 

con una cota de inicio de 660.00 msnm y la cota final es de 627.00 m 

El canal proyectado se desarrollará siguiendo el trazo del canal existente, el 

que se tiene una plataforma de terreno explanada y adecuada para la 

ejecución de la nueva caja del canal.  

La sección transversal del canal de irrigación será del tipo trapezoidal con 

un talud Z = 1, el revestimiento será de concreto simple espesor de 10 

centímetros, previamente se colocará una capa de arena gruesa de 10 

centímetros en toda la longitud del canal con la finalidad de mejorar el 

terreno de apoyo. 
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3.3.3 Diseño de obras de arte 

 

Diseño de las tomas lateral 

Las tomas laterales proyectadas se diseñarán de acuerdo a la ubicación de 

las parcelas agrícolas y de acuerdo a las condiciones topográficas que 

presente la rasante del canal proyectado, también se ha analizado el estudio 

de las pérdidas de carga con la finalidad de calcular los niveles de energía 

disponibles, con la finalidad de dimensionar adecuadamente las diversas 

estructuras hidráulicas. 

En el proyecto de irrigación Canal Monterrico se cuenta con 29 compuertas 

laterales, las que sirven a cada parcela agrícola. 

 

Datos del canal Lateral 

 

Qmax. Canal Principal = 0.1322 m3/seg. 

Qminx. Canal Principal  = m0.10 m3/seg 

Tirante del canal  = 0.21 m. 

Talud canal principal  Z = 1.00  

Pendiente canal principal = 0.0030 m/m 

Rugosidad canal principal  = 0.014 

Base canal principal = 0.30 m. 

Altura total del canal = 0.60 m. 

Energía especifica del canal 0.20 (m-kg/kgl). 

Velocidad del canal 1.2 m/s  

 

3.3.4 Presupuesto 

 

El metrado de las diversas estructuras que comprende el proyecto y del 

análisis de los costos unitarios, los precios de los insumos, resulta un 

presupuesto total de obra que asciende a S/.1´632,543.76 
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IV. DISCUSIÓN 

 

4.1 Estudio topográfico 

 

Los trabajos de levantamiento topográfico realizados en el canal Monterrico, se 

logró determinar que si es adecuado diseñar el canal con un flujo uniforme y esto 

se puede verificar con el cálculo del número de Froude para valores de  F < 1. 

Por encontrarnos en una zona de ceja de selva lluviosa, las precipitaciones pluviales 

ingresaran al canal, por lo que en su diseño se ha considerado un adecuado borde 

libre para poder evitar los desbordes. 

Durante la construcción del canal Monterrico en los trabajos de concreto simple se 

utilizará un concreto de una calidad de F’c = 210 kg/cm2 y se deberá utilizar un 

Cemento Pothland tipo MS, con la finalidad de garantizar la resistencia hacia 

posibles sales presentes en los suelos, los que pudieran perjudicar las diversas 

estructuras.  

Del análisis del movimiento de tierras se puede analizar que en la zona existen 

suelos del tipo material suelto y roca suelta, también se ha identificado volúmenes 

de relleno con la finalidad de ajustar la rasante del canal a la rasante proyectada. 

También debemos indicar que el eje del canal proyectado coincide con el eje del 

canal existente, asegurando la estabilidad del canal Monterrico en estudio. 

 

4.2 Estudio de suelos 

 

Del resultado de los estudios de mecánica de suelos no indica que el canal 

proyectado se desarrolla por suelos gruesos en su inicio del tipo Arena Arcillosa, 

luego se continua en suelos del tipo fino denominado suelo Arcillas y Limos 

inorgánicos de color marrón, también se tiene suelos tipo Arcillas inorgánicas de 

alta plasticidad de color negro, en el canal lateral el Progreso se tiene un tipo de 

suelo denominado Limos inorgánicos de mediana plasticidad. 

 

4.2.1 Capacidad admisible del terreno 

De los resultados de mecánica de suelos obtenidos, la capacidad admisible 

del terreno calculada utilizando la fórmula de Terzaghi para falla del tipo 
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corte general Qadm. = 0.67 Kg/cm2 y para para falla de corte local Qad.= 

0.82 Kg/cm2., para el cálculo de la cimentación de la Bocatoma, obras de 

arte y las alcantarillas proyectadas. 

 

4.2.2 Permeabilidad 

 

Del resultado de las pruebas de permeabilidad realizadas en la zona del 

proyecto nos indica que el suelo está clasificado como de una Reducida 

Permeabilidad, lo que nos indica que el terreno de fundación del canal 

Monterrico no permitirá fugas de agua o estas serán mínimas. 

Con la ejecución del revestimiento del canal principal se eliminarán todos 

los tipos de filtraciones que se puedan presentar en el canal mejorando la 

eficiencia de la conducción. 

 

4.3 Ingeniería del proyecto 

 

4.3.1 Determinación de la demanda de agua 

 

La demanda de agua calculada para el presente proyecto de irrigación es de 

132.20 l/seg, con el que se podrá irrigar las 139.25 hectáreas disponibles en 

la localidad de Tolopampa. El cálculo realizado por el suscrito para poder 

determinar la demanda de agua para el proyecto, es la más usada para este 

tipo de cultivos, la que toma en cuenta los Kc (uso consuntivo de los cultivos 

teniendo en cuenta la región a la que pertenecen). 

 

4.3.2 Diseño del canal 

 

El diseño del canal Monterrico para poder conducir un caudal de 132.20 l/seg 

y asegurar de esta manera la dotación del agua a las 139.25 ha. Es la más 

adecuada ya que se ha realizado el cálculo estructural teniendo en cuenta el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, ábacos del BUREAU 

RECLAMATIION U.S.A.: “Diseño de presas pequeñas”, en la que nos indica 
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que es posible que para canales pequeños se puede usar espesores de 

revestimientos del orden de 5 cm. 
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V. CONCLUCIONES 

 

 El diseño del canal Monterrico para poder conducir un caudal de 132.20 l/seg y 

asegurar de esta manera la dotación del agua a las 139.25 ha. Es el más adecuada 

ya que se ha realizado el cálculo hidráulico utilizando el Software HCANALES, 

el que nos permite optimizar técnica y económicamente el diseño del canal, 

también se ha realizado el cálculo estructural para la determinación del espesor 

del revestimiento del canal trapezoidal. 

 La topografía de la zona del proyecto no es muy accidentada y el eje del canal se 

desarrolla por el eje del canal existente y la rasante del canal se ha proyectado de 

tal manera de no producir efectos erosivos ni de sedimentación. 

 Del estudio hidrológico realizado en la zona del proyecto, se desprende que las 

aguas que se ha proyectado captar de la quebrada Tañuspe para la alimentación 

del canal Monterrico son suficientes y no se genera problemas de 

desabastecimiento de agua en las zonas de aguas abajo de la quebrada Tañuspe. 

 La demanda de agua calculada para el presente proyecto de irrigación es de 132.20 

l/seg, con el que se podrá irrigar las 139.25 hectáreas disponibles en la localidad 

de Tolopampa. 

 Se cuenta con la Resolución Directoral N° 289 – 2014 – ANA-AAA.M de fecha 

26 de marzo del 2014, en la que nos autoriza el uso de un caudal de 132.20 lps de 

la quebrada Tañuspe. 

 La calidad del agua de la quebrada Tañuspe es la adecuada para su uso en 

agricultura intensiva y también para uso pecuario, pero para uso poblacional 

primeramente debe realizar el respectivo tratamiento. 

 En la zona del proyecto la época de estiaje se presenta en los meses de junio, julio 

y agosto. 

 El revestimiento de la caja del canal trapezoidal será con concreto simple de un 

espesor de 10 centímetros.  

 Del estudio de mecánica de suelos realizado, se pudo comprobar que los terrenos 

por donde pasará el eje del canal presentan una mediana cohesión, los mismos 

están conformado de estratos tipo limos y arcillas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Para la ejecución de las estructuras proyectadas se deberá utilizar maquinaria 

pesada y el personal será de la zona 

 La ejecución de la obra se deberá programar en época de verano para garantizar 

la calidad de la obra 

 Gestionar la ejecución del presente proyecto de irrigación con la finalidad de 

garantizar la realización de dos campañas agrícolas al año y de esta manera 

mejorar la situación económica de los pobladores del caserío Tolopampa. 
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ANEXOS: 

Anexo Nº 01: Datos obtenidos de estudio de suelos 
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Anexos Nº 02: Datos obtenidos del estudio de cantera 
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Anexo Nº 03: Ubicación del lugar 
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Anexo N° 04: Fotos de la realización del proyecto 
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