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Resumen 

La investigación tiene como finalidad contribuir con información establecida para el 

diseño hidráulico de canales, establecer cuál es el diseño más apropiado para esta 

investigación, por el motivo de que existe un diseño actual, de esta manera se 

determinó un análisis más completo con la situación del área donde se realizará 

dicho estudio, teniendo como referencia los estudios básicos de topografía y 

mecánica de suelos. 

De esta manera se consiguió que la metodología a aplicar para el nuevo diseño 

será, determinar las características hidráulicas respetando el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje, esto se dará en base a las características del diseño que 

satisfaga las necesidades agrícolas de la población de Chipre. 

Teniéndose como resultado el tipo de suelo en la zona de estudio lo cual fue de 

arena limosa, de acuerdo a la topografía se encontró con una zona accidentada y 

el módulo de riego de 138 l/s – Ha, un sistema de riego por goteo y también una 

línea de conducción por tubería PVC UF ISO 4435 de 450 mm. 

Se concluye que por un mal diseño no se puede aprovechar al máximo el recurso 

hídrico esto debido a la falta de infraestructura lo cual afecta el área agrícola. 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Diseño hidráulico, estudio de suelo, estudio topográfico, estudio 

hidrológico, sistema de riego. 
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Abstract 

The purpose of the investigation is to contribute with established information for the 

hydraulic design of channels, to establish which is the most appropriate design for 

this investigation, for the reason that there is a current design, in this way a more 

complete analysis was determined with the situation of the area where said study 

will be carried out, having as reference the basic studies of topography and soil 

mechanics. 

In this way, it was achieved that the methodology to be applied for the new design 

will be to determine the hydraulic characteristics respecting the Manual of 

Hydrology, Hydraulics and Drainage, this will be based on the characteristics of the 

design that satisfies the agricultural needs of the population of Chipre. 

Having as a result the type of soil in the study area which was silty sand, according 

to the topography it was found with a rugged area and the irrigation module of 138 

l/s - Ha, a drip irrigation system and also a conduction line for PVC UF ISO 4435 

pipe of 450 mm. 

It is concluded that due to poor design, water resources cannot be used to their full 

potential because of the lack of infrastructure, which affects the agricultural area. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Keywords: hydraulic design, soil study, topographic study, hydrologic study, 

irrigation system. 



1 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

En el mundo debido a la falta de agua para riego, se incrementó su demanda 

hídrica, de manera que los agricultores estuvieron en la obligación de demandar 

infraestructuras como también tecnologías de riego, los cuales permitirán conducir 

el agua y aplicar de manera eficiente logrando así abastecer a más terrenos y a la 

población (Ipurre, 2017, p. 1), siendo la agricultura una de las principales fuentes 

de alimentos para la población (Pazouki, 2021, párr. 1). Por ende, un factor crucial 

para mejorar la productividad y aumentar el rendimiento de los cultivos es el riego 

efectivo (Aziz, 2022, p. 1). 

Asimismo, la gran cantidad de agua que pudo existir en el mundo, el 3% llegaría a 

ser de agua para el consumo humano  y  la agricultura consumiría el 70%, lo que, 

sumado a la predominación del calentamiento global, que en ciertas zonas, 

modificaron el sistema de lluvias, y a la enorme presión que llevo a cabo el aumento 

de la sociedad mundial, lo cual provoco buscar procedimientos para el 

funcionamiento correcto del agua en el suelo, además que se utilizó el agua para 

riego en el sector agrícola logrando calmar los efectos de la erosión, la salinización 

del suelo, reducir las inundaciones, lograr detener la humedad , permitir 

captaciones, traslados etc.  (Zegarra, 2017, p. 1). 

Por ello, en el Perú el sistema hídrico resulto ser caótico, pésimo, antitécnico. En 

las épocas de estiaje en la Costa, sequías y heladas en la Sierra y exceso de agua 

que por efecto de las intensas lluvias generan desbordes luego de los respectivos 

análisis se concluyó que el problema crítico de la agricultura era el sistema de riego 

por gravedad, donde en cada tendida de agua por surco se pierde un 60 A 70% del 

agua (In agricultura, 2019, párr. 4). 

En relación al recurso hídrico, en la región de la libertad, resultó cada vez ser más 

escaso, entre los principales problemas que se detecto es el uso inadecuado del 

agua en la agricultura, por este motivo, se buscó métodos o sistemas de riego para 

un adecuado uso del recurso hídrico de la zona. El sistema de riego planificado 

para la región resulto ser de alta eficiencia ya que, con el sistema se redujo las 

pérdidas por infiltración profunda y a su vez el escurrimiento superficial. De manera 
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que, el recurso hídrico es beneficioso para el cultivo, crecimiento y producción 

(Zegarra, 2017, p. 1). De esta manera Por medio de la agricultura de regadío jugaría 

un papel importante como proveedor de alimentos y materias primas (Velasco, 

2019, p. 1). 

Así pues, en el sector de Chipre debido a la escasez de agua para riego, se limitó 

obtener superiores rendimientos en la producción agrícola, este caso incide de 

manera negativa en la vida de los habitantes, reflejándose en pobreza y 

desnutrición. Las malas condiciones y deterioro de infraestructura que existe 

detienen el desarrollo en las campañas agrícolas en los meses de estiaje. Situación 

que los ubica en la agrupación de ciudadanos que practican una agricultura a grado 

de permanencia, de manera que no es compatible con la disponibilidad de los 

recursos hídricos en el cauce primordial de la cuenca y quebradas tributarias, esta 

situación que beneficia la optimización y adhesión de tierras a las zonas de 

actividad agrícola bajo riego (Gob.pe, 2022, párr. 2). 

En tal sentido, las preguntas que se adaptó mejor a la investigación fueron: ¿Cuál 

es el diseño del sistema de riego agrícola en el Caserío de Chipre- Distrito de 

Cochabamba- Ancash 2022?  y en cuanto a las específicas se realizaron las 

siguientes: ¿Cuál es el estado actual del sistema de riego agrícola?, ¿De qué 

manera se va a evaluar las características físicas y geográficas y geológicas del 

terreno?, ¿De qué manera se podrá definir la composición del suelo?, ¿Cómo 

determinará el estudio hidrológico e hidráulico?. 

Se propuso como objetivo general: Diseñar el sistema de riego agrícola para el 

Caserío de Chipre, Distrito de Cochabamba, Ancash 2022. Como objetivos 

específicos: (a) Identificar el sistema de riego actual, (b) Ejecutar un levantamiento 

topográfico del sistema de riego agrícola, (c) Realizar un estudio de mecánica de 

suelos (ensayo de granulometría, tipo de suelo y napa freática) para el sistema de 

riego agrícola, (d) Ejecutar el estudio hidrológico e hidráulico, (e) Difundir el diseño 

del sistema de riego. 

En efecto en la investigación se argumentó en una justificación teórica teniendo 

como propósito el diseño del sistema de riego a consecuencia de la escasez del 

recurso hídrico, debido a la falta de técnicas de cultivo y de riego, se obtuvo bajos 
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rendimientos de los cultivos y no se pudo cultivar en época de estiaje, consecuente 

a la falta de infraestructura adecuada para almacenar, conducir las aguas y cubrir 

la demanda de las localidades involucradas. Con el mejoramiento del sistema de 

riego incremento la producción y variedad agrícola, así como en el empleo en las 

zonas rurales y en la producción de alimentos. También se especificó una 

justificación metodológica por que la investigación tiene como finalización realizar 

un diseño de riego por la misma necesidad de un mejor servicio, para mejorar la 

gestión de recursos hídricos e ingresos económicos en el sector. De esta manera, 

este informe fue de gran utilidad para otras profesionales al momento de desarrollar 

un diseño de riego. De igual manera una justificación social por que mediante el 

diseño y evaluación del sistema de riego, se obtuvo como resultados un incremento 

de la eficiencia de la conducción y aplicación del agua para el riego, esto fue 

beneficioso para el investigador al momento de conocer más a fondo sobre el 

diseño y lo favorable que puede ser a futuro. Por último, consta de una justificación 

práctica, la investigación se realizó porque existe necesidad de mejorar el sistema 

de riego, a causa del crecimiento poblacional, la disminución de áreas agrícolas y 

la falta de recursos hídricos en determinados meses del año. Debido al 

mejoramiento se generó el crecimiento de la productividad agropecuaria y a su vez 

el aprovechamiento del recurso hídrico existente en forma eficiente. 

Ante la problemática se formuló la hipótesis general: las características técnicas del 

diseño del sistema de riego agrícola para el Caserío de Chipre, en el Distrito de 

Cochabamba, Ancash - 2022, cumplen con los criterios de diseños y normas 

establecidas, así mismo la hipótesis nula: las características técnicas del diseño del 

sistema de riego agrícola para el Caserío de Chipre, en el distrito de Cochabamba, 

Ancash - 2022, no cumplen con los criterios de diseños y normas establecidas. De 

la misma manera la hipótesis específica: el análisis del sistema de riego 

agrícola fue el adecuado para determinar el estado actual el sistema, el 

estudio del levantamiento topográfico del sistema de riego agrícola fue el 

adecuado para determinar las características de terreno, el estudio de mecánica 

de suelos para el sistema de riego agrícola fue el adecuado para obtener el 

tipo de suelo de fundación, el estudio hidrológico e hidráulico fue el adecuado 

para hallar el sistema de riego adecuado a la zona. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Entre los antecedentes internacionales se tiene la investigación de Cortes y Vargas 

(2020), tuvo como objetivo de investigación generar un impacto positivo a través 

del sistema de riego, esto se observa de manera directa en el entorno comunitario 

y en lo económico, esto produce trabajo generando la probabilidad a los individuos 

de conseguir productos provenientes de la agricultura de buena calidad y lograr de 

esta forma incrementar sus modalidades de entrada al mercado. No obstante, el 

efecto ambiental en los sistemas de riego debería estar estimado a un aspecto a 

mejoría, con el único propósito de incrementar puntos ópticos y culturales de varias 

regiones. Se observó un caso muestra de aportación al medio ambiente y la 

reducción de efectos negativos es la destacable adquisición de agua. Por ello, en 

investigaciones hechas se demostró que el grado de la superficie es afectado de 

manera directa por la temperatura del agua de riego, lo cual afecta tanto en el 

incremento de las raíces como el aumento y crecimiento de las plantas, más que 

nada en etapas principales logrando ser uno de los periodos más relevantes de 

todo el proceso, sin embargo, el recurso hídrico se verá sujeto a una serie de 

factores de degradación (Velasco, 2019, párr. 1). 

Por otra parte, para Cepeda y Zambrano (2022), realizaron la evaluación de la 

muestra de diferentes parámetros, así como la infraestructura de los diversos 

canales, el estudio de oferta y demanda presentado por los usuarios de los diversos 

sistemas y al final la calidad de agua presente en todos ellos. A través del recurso 

hídrico se generará una gran influencia en la comunidad, por la única razón que el 

agua es vital para los seres vivos, en esta ocasión en la zona de la agricultura y en 

los alrededores (Şakir, 2021, p. 1).  

De este modo, Londoño (2019), evaluó que los sistemas de riego por goteo suelen 

ser adecuados en terrenos no regulares con texturas no uniformes o también si el 

recurso del agua es limitado o caro; mayormente contribuyen para un uso más 

preciso de los fertilizantes, de manera que son diluidos directo a la raíz y no permite 

la conexión con el follaje, tallos y frutos, eludiendo así el proceso de ciertas 

enfermedades y aumento exceso de malezas. Relacionado a esto según (Qingfeng, 

2018, párr. 1) indica que en sectores donde se escasea el agua, es prioridad la 
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importancia de ahorrar el agua sobre todo en los meses de estiaje, de esta manera 

se aumentará la productividad del agua y el aumento del ingreso de los agricultores. 

Por lo tanto, para Chacón y León (2018), observaron la factibilidad a través de la 

obtención de agua superficial mediante un mecanismo hidráulico que brinde una 

solución al insuficiencia en la región, teniendo como resultado del estudio hídrico 

que el balance del agua es desventajoso mostrando un sistema de 

evapotranspiración superior a diferencia de la precipitación lo cual evidencio la corta 

disposición para realizar la captación y almacenamiento del recurso hídrico, 

determinando un caudal de diseño para un lapso de tiempo de regreso de 11 años 

de 0.04 m3/s o 36.00 l/s. A si como para prevenir la disminución de agua se usa un 

concreto f´c= 28 MPa. Este diseño servirá para satisfacer la demanda de agua para 

el uso agrícola. 

Por otra parte, según Espinosa, Flores, Ascencio y Carillo (2016), menciona la 

importancia de las necesidades hídricas en los cultivos de manera adecuada 

distribuyendo la cifra necesaria, eficaz y uniforme que implica la gran cantidad 

considerable de agua se reserve almacenada en la zona del terreno a cultivar, 

teniendo como resultados que el mes de febrero fue donde se obtuvo la máxima 

demanda reflejando un índice unitario de riego de 0.13 Ls. Ha, valorando una 

eficacia global de 74% y el coeficiente unitario de riego de 0.99 Ls. Ha. El sistema 

de riego agrícola permitirá el uso adecuado y de manera sostenible de los recursos 

hídricos con una adecuada gestión del agua y con métodos de manejo adecuadas, 

incrementando la superficie de producción debido al progreso de la eficacia total 

del riego, lo cual garantiza el suministro oportuno del recurso para el incremento en 

la producción agrícola, además que la agricultura de riego es más productiva que 

la agricultura de secano, particularmente donde el agua es el factor limitante 

(Tingju, 2018, párr. 2). 

Entre los antecedentes nacionales se tiene la investigación de Chang (2020), el 

cual realizó un diseño del sistema automatizado de riego mediante goteo con el fin 

de incrementar la producción de maíces en el predio Durand; teniendo como 

resultados que las 8 hectáreas de cultivo no ha sido trabajado en su totalidad debido 

a que 5 hectáreas del terreno presentan una pendiente de 2° positiva y el uso del 
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tipo de riego por inundación no es favorable para el terreno por generar escasez o 

saturación de los recursos hídricos, se obtuvo que el tipo de riego más eficiente es 

el sistema automatizado de riego por goteo donde se empleó el PLC de las 

especificaciones técnicas, realizándose mediante el software Zelio Soft 2, 

brindando una mejor distribución del agua y los nutrientes exactos para el aumento 

de la productividad agrícola. Vinculado a esto el uso de sistema de riego 

automatizado reducirá en gran parte el desperdicio del recurso hídrico (Honghong, 

2022, párr.2) 

Por otra parte, Costa (2018), precisas las características del diseño de la 

infraestructura del canal de riego de Pampas de Jahuey, teniendo como resultado 

a través del levantamiento topográfico las propiedades del terreno donde se hará 

la construcción del canal de regadío, así como el estudio de suelos lo cual permitió 

conocer las características que posee para la construcción del canal, en el estudio 

hidrológico se utilizó datos históricos de precipitación con la información 

hidrométrica existente superior a los 50 años, con respecto al diseño hidráulico se 

consideró un revestimiento de concreto de 15cm debido al flujo presente y el 

desgaste que se produce.  

Así mismo, García (2019), estudió el incremento de un plan piloto de riego, siendo 

este tecnificado para lo cual se aplica tecnología inalámbrica y el uso de energía 

solar, logrando así el uso de manera adecuada del recurso hídrico en la actividad 

del sector agrícola de la región Piura, teniendo como resultado la implementación 

de los paneles solares en el sistema piloto de riego tecnificado, aprovechando así 

la energía renovable en el sector agrícola, lo cual se optimiza recursos económico 

y recursos hídricos, buscando así la solución ante la escasez de los recursos 

hídricos existentes en la zona. 

De igual forma, Nassi (2018), efectuó el alelamiento hidráulico a través del diseño 

de la bocatoma el Pueblo a partir del uso del software Telemac – 2D, teniendo 

resultados de veracidad y calidad que la modelación está relacionado con el estudio 

topográfico, batimetría y la interpolación de los datos, dichos resultados obtenidos 

en un menor tiempo a comparación del modelo físico aumentando a si la eficiencia 
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en el diseño y rediseños, permitiendo la reducción de tiempo y costos en el diseño 

y modelamiento de obras hidráulicas.  

De este modo, León (2019), da a conocer el diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado mediante el uso de software, se obtuvo como resultado un sistema 

de tuberías de sección cerradas con tuberías distribuidas entre 2 y 3 pulgadas para 

una mayor demanda de 3.30 litros por segundos, lo cual contará con un sistema de 

tanque elevado de almacenamiento de agua de 35 m3, así mismo un sistema que 

recolecte el agua residual, donde se necesitaran de tuberías de 160mm y 200mm 

teniendo cámaras de inspección en todas las intersecciones de las calles para un 

adecuado funcionamiento. 

Al respecto en la investigación, es importante describir los conceptos básicos para 

cumplir con lo estipulado en los objetivos.  

Asimismo, para Pino, Mujica y Gonzáles (2019, párr.1) menciona que el diseño 

hidráulico de sistema de riego tiene como finalidad definir las características 

hídricas, fuentes de abasto, esquemas hidráulicos de redes, el tipo de riego, la 

sección y ubicación de aspersores y la red principal de riego; lo cual garantice la 

eficiencia del sistema de riego y a su vez aumentar la producción agrícola en la 

zona destinada. 

Asimismo, Nassi (2018, p.13) indica que el diseño y modelamiento hidráulico es lo 

más importante antes de construir una estructura hidráulica, lo cual para el diseño 

parte de las bocatomas (captación) determinando la totalidad del caudal a extraer, 

siguiente del tipo de toma que sea la adecuada según el levantamiento topográfico 

y el estudio de suelos  realizados, el cálculo hídrico correspondiente y el uso de 

software de modelamientos de sistemas hidráulicos como el Bluekenue, Paraview 

y Telemac 2D (herramientas avanzadas de preparación, análisis y visualización de 

datos para sistemas hidráulicos). Siendo lo antes mencionado un componente de 

suma importancia para un sistema de riego agrícola eficaz que satisfaga las 

necesidades de los cultivos existentes en la zona. De modo que es de suma 

importancia conocer la agricultura puesto que es la habilidad de producir cultivos, 

ganado y de este modo a la comercialización de productos (Murty y Faizal, 2021, 

p. 2) 
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Por otro lado, (Huang y Xu, 2017, párr. 1), menciona que un sistema de riego 

agrícola es un perímetro de riego el cual está conformado por un sistema de 

estructuras teniendo como objetivos la aplicación del recurso hídrico para una zona 

específica pueda ser cultivada y a su vez lograr se forma permanente el 

mantenimiento de las plantas, la aplicación de un sistema en zonas de baja 

productividad es la formas adecuada para mejorar la producción manteniendo un 

microclima equilibrado y la formación de nueva biomasa vegetal, a su vez la 

disponibilidad del recurso hídrico se convirtió en un factor limitante para la 

producción agrícola en muchas partes del mundo. 

De igual forma, Domínguez (2019, p.15) indica que el sistema de riego por 

gravedad es predominante en la costa y sierra debido a la geografía, consiste en 

distribuir el agua en el suelo, siendo una de las técnicas más comunes en estas 

zonas debido a que resulta más sencillas y baratas, teniendo fácil mantenimiento y 

el empleo de la energía gravitatoria. Vinculado a esto para Masseroni (2017, p.2) 

menciona que el sistema de riego por gravedad el agua es conducido desde fuentes 

superficiales (por ríos o embalses como naturales y artificial) y se divide a campos 

a través de una red de canal de distintos tamaños, basándose en la gravedad como 

fuerza impulsadora.   

Así mismo, para Daza y Rodríguez (2018, p.25) menciona que la red de conducción 

es el sistema por donde se transportara el recurso hídrico hacia los cultivos, y la 

distribución será a cada parcela, siendo estas por un sistema de tuberías de PVC 

lo cual transportara el agua desde la fuente de captación. Por esta razón el agua 

limpia, es necesario para la vida humana por motivos del aumento de la población 

y en las actividades económicas (Yunarni, 2020, p. 1) 

Dentro de este marco, en esta fase se presenta el marco conceptual del proyecto 

de investigación, el cual está dividido en 3 dimensiones por variable.  

En cuanto a la variable independiente: Análisis actual del sistema de riego agrícola, 

según Bringas, Mendoza, Navarro, Gonzáles y Jacobo (2020, párr.2) indica que es 

definido como el método de observación del sistema de riego en los diversos 

países, el cual cumple con la función de observar las condiciones actuales en el 

que se encuentran, en muchos casos los sistemas de producción agrícola 
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presentan una serie de inconvenientes relacionados principalmente con la 

conservación y la gestión sostenibles de recursos. 

Además, esta variable presenta las siguientes dimensiones: Fuentes de agua, 

Cuyas fuentes se pueden dividir en dos categorías: agua dulce siendo estas 

obtenidas de lluvias, aguas superficiales, subterráneas, ríos, lagunas, etc. y agua 

recirculada como las aguas de drenaje y aguas de lixiviado en cultivos en suelos. 

Como segunda dimensión se tiene el manejo de los caudales. Según Alvarado 

(2017, p. 1) menciona que la medición de los caudales permite monitorear espacial 

y temporalmente los afluentes, en los lugares estratégicos los cuales se evalúa la 

cantidad del recurso hídrico que circula en los distintos puntos de las cuencas, por 

consiguiente, obtener una base de datos para un adecuado manejo del agua con 

los distintos usuarios.   

Como tercera dimensión se tiene el estado actual del sistema de riego. Según el 

Vinelli (2021, párr. 1) indica que en la actualidad en el Perú el 64% de la superficie 

agrícola carece de una adecuada infraestructura de riego, en la mayoría de los 

casos el riego depende de las precipitaciones fluviales. De manera que el estudio 

fue para desarrollar estrategias para optimizar el riego y mejorar la producción 

(Neupane, 2021, p.2.) 

Por otro lado, la variable dependiente: Diseño del sistema de riego agrícola, según 

Jiménez (2018, párr. 1) cita que se encuentra dividido en dos secciones: el diseño 

agrónomo el que consiste en realizar una evaluación de la superficie, como la 

duración de riego, el tiempo de operación, la cantidad de emisores, entre otros; así 

lograr obtener la capacidad que se requiere para realizar el diseño del sistema de 

riego, y el diseño hidráulico lo cual consta en definir los diámetros y longitudes de 

las tuberías que componen el sistema como las distribuidoras y las líneas de 

conducción, considerándose dos perspectivas básicas como son las secciones que 

operen  con un 90% de emisión y las tuberías con velocidad máxima a 2.0 m/s en 

toda la red parcelaria. 

De esta manera, la primera dimensión de esta variable es el estudio de 

levantamiento topográfico, la cual según Sánchez (2017, p.12) define que, para 
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iniciar en los distintos tipos de obras civiles, como canales, redes de agua potable, 

alcantarillado, carreteras, etc. Se necesita realizar un levantamiento topográfico 

para así permitir tener una noción acerca de la morfología del terreno. Se le 

denomina como “Reconocimiento de campo” esto permitirá tener una idea de la 

forma del terreno, además de conocer los puntos donde se van a generar las 

diferentes variaciones de alturas, contornos del suelo. Asimismo, para Hui (2021, 

p.2) menciona que un levantamiento topográfico es importante para la inspección 

de rutina para la estructura hidráulica. 

Como segunda dimensión, se considera el estudio de mecánica de suelos. Según 

Olarte (2019, p. 11) explica que es de suma importancia en todo tipo de 

edificaciones, debido a que en base a las características propias que se obtendrán 

del terreno como también su capacidad portante se podrán diseñar de manera 

correcta la cimentación de las futuras estructuras. Para ello se debe estudiar el 

suelo, por ser un sistema dinámico complejo de la interacción del suelo y el entorno 

en donde se desarrollará la ejecución (Kokieva, 2020, p. 1). 

Como tercera dimensión, se considera el estudio hidrológico e hidráulico. Según 

Monja (2019, p. 6), menciona que es de manera necesaria realizar un estudio 

hidrológico e hidráulico ya que se podrá comprender el cálculo de caudales 

máximos para distintos periodos de regreso, así como escoger el caudal de diseño 

adecuado que permita el dimensionamiento hidráulico. Relacionado a esto según 

() menciona que la sequía hidrológica y el pronóstico de inundaciones durante 

eventos climáticos se vuelven importantes para la planificación y la gestión de 

recursos hídricos (Saad, 2020, p.1). 

Como cuarta dimensión, se considera el criterio de diseño de obras hidráulicas. 

Según Iglesias (2020, párr. 1) menciona que para el diseño de esta estructura se 

deben considerar parámetros y criterios, como son la red de conducción y 

distribución, tomas laterales, válvulas de control, el tipo de riego, etc. 
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III. METODOLOGÍA 

Para la investigación se realizó un enfoque cuantitativo. Rojas (2018, p. 24) lo cual 

indicó que este tipo de enfoque responde al paradigma positivista, de manera que 

emplea una sola metodología que mayormente es aplicado en las ciencias 

naturales o exactas. 

3.1. Tipo de diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación  

De manera que el tipo de investigación que se empleo fue el aplicado. En contexto 

al observar la teoría que hemos recolectado previo a las investigaciones 

documentarias has sido favorables con los conocimientos que se han extraído 

como experiencia de trabajo, para realizar el diseño del sistema de riego. Además, 

Vargas y Rojas (2019, p.1) mencionó que por su orientación es aplicada, esto es 

debido a que utilizando ciencia definida y el criterio del investigador que averigua 

para obtener resultados que permitió comprobar la hipótesis. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Así mismo el diseño que se empleó en el proyecto de investigación es no 

experimental, ya que no se manipula arbitrariamente nuestras variables, solo se 

maneja la observación del fenómeno, porque se nos presenta a estudiarlo con su 

particularidad. Vinculado a esto para Fuentes y Gaona (2020, p. 36) mencionó que 

al cambiar inadvertidamente variables independientes, de manera que son 

contempladas los fenómenos tal como suceden en un contexto natural, para así 

luego detallarlo y analizarlo. 
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Figura 1: Diseño de investigación. 

3.2. Variable y operacionalización  

En la investigación la operacionalización de variables consistió en un proceso lógico 

de desagregación de los elementos abstractos, conceptos teóricos, con el fin de 

llegar acabo algo concreto, es decir el investigador trae desde un plano teórico a 

plano práctico.  

En este proyecto de investigación se identificó dos tipos de variables, siendo la 

variable independiente Análisis actual del sistema de riego agrícola y la variable 

dependiente Diseño del sistema de riego agrícola.  

Variable Independiente: Análisis actual del sistema de riego agrícola. 

M1 X1 O2 Y1

O3Z1O4R

Dónde:  

M1: Sistema de riego agrícola – Chipre 

X1: Estudio de levantamiento topográfico  

O2: Características del terreno 

Y1: Estudio de mecánica de suelos  

O3: Realización de calicatas 

Z1: Estudio hidrológico e hidráulico  

O4: Células de cultivo, precipitaciones mensuales y cálculo de demanda 

R: Nuevo diseño del sistema de riego agrícola 
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Para Ramírez (2022, p.11), especificó que en la actualidad a través de un sistema 

de riego agrícola se incrementa la producción, así mismo la agricultura sigue siendo 

una actividad importante, donde esto contribuye el 4.5% de PBI, 9% de las 

exportaciones totales y reúne el 25% de la población económicamente. 

La operacionalización de la variable independiente se presentará de la siguiente 

manera: 

• Definición conceptual: 

Según Monge (2018, párr.1) manifestó que el análisis sistema de riego agrícola, 

como el proceso de observación para determinar las condiciones existentes en el 

cual se encuentre la estructura hidráulica, es decir si están cumpliendo con sus 

funciones básicas de formas eficiente. 

• Definición operacional: 

Analizar el estado actual del sistema de riego, para una mejor distribución del 

recurso hídrico para la población. 

• Dimensiones: 

Las dimensiones a utilizar de la variable independiente: Análisis actual del sistema 

de riego agrícola, fueron las fuentes de agua, manejo de los caudales y estado 

actual. 

• Indicadores: 

Entre los indicadores que se aplicó para la variable independiente: Análisis actual 

del sistema de riego agrícola en la cual se encuentro las dimensiones mencionadas 

las cuales fueron los volúmenes, calidad de agua, distribución del recurso hídrico, 

caudal disponible, canales existentes, tomas laterales, red de conducción y 

distribución, válvulas de control y cálculo de balance oferta-demanda.  
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• Escala de medición: 

La escala que se aplicó para esta variable fue la de razón, lo cual se caracteriza 

por un punto de cero absoluto, es decir no existirá valor numérico negativo. 

Variable Dependiente: Diseño del sistema de riego agrícola.  

Para Alvarez (2021, p.1), mencionó que los sistemas de riego son diseñados para 

satisfacer la demanda de agua para cultivos, a su vez con la tecnología que se 

cuenta actualmente los sistemas de riego son manejados a través de operadores. 

Para la variable dependiente se realizó la siguiente operacionalización: 

• Definición conceptual 

Según Vílchez (2020, p. 22), mencionó que diseño del sistema de riego agrícola, 

como unas estructuras hidráulicas con el fin de plantear una alternativa para 

mejorar la eficiencia de riego en el manejo del agua para mejorar la producción 

agrícola, las cuales deben cumplir con los estudios determinados. 

• Definición operacional 

Se realizó la elaboración del diseño de sistema de riego agrícola con el objetivo de 

evaluar el estado de la estructura hidráulica para mejorar la eficiencia de riego para 

una mejor producción agrícola en el Caserío de Chipre. 

• Dimensiones 

Las dimensiones que se utilizaron de la variable independiente: Diseño del sistema 

de riego agrícola, fueron el estudio de levantamiento topográfico, estudio de 

mecánica de suelos, estudio hidrológico e hidráulico y criterio de diseño. 

• Indicadores: 

Entre los indicadores que se aplicaron para la variable independiente: Diseño del 

sistema de riego agrícola en la cual se encuentro las dimensiones mencionadas 

anteriormente fueron el cálculo del perímetro y área, trazo de la curva de nivel, 

contenido de humedad natural, análisis Granulométrico, clasificación SUCS, 
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cedulas de cultivo, cálculo de demanda, red de conducción y distribución por un 

sistema de tuberías de PVC y sistema de riego por goteo. 

• Escala de medición: 

La escala que se aplicó para esta variable fue la de razón, por ser una investigación 

de enfoque cuantitativo. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Según Arrascue y Huamán (2021, p. 36), mencionó que la población es la unión de 

individuos u objetos que disponen de características definidas. Asimismo, los 

habitantes pueden ser reducidos. Son denominadas también universo. 

El presente proyecto de investigación indicó como población a las 85 familias de 

agricultores del Caserío de Chipre - Distrito de Cochabamba - Ancash 2022. 

Mediante lo cual para la toma de muestra del diseño se ocupó un área de 1,020.6 

de terreno localizado en el Caserío de Chipre del distrito de Cochabamba en el 

departamento de Ancash 2022. 

• Criterios de inclusión:  

Se considero como centro de lugar el Distrito de Cochabamba, por motivos de que 

hace falta un sistema de riego agrícola para una correcta ejecución en las 

actividades de riego, deben cumplir ciertas características para que las familias 

puedan ser beneficiadas. 

Estas familias no cuentan con un sistema de riego que acredite las necesidades en 

donde se encuentra la zona, se consideró solo a las familias a un área de 1,022 

metros y estas familias deben tener un terreno en la zona de estudio. 

• Criterios de exclusión: 

Las familias que no cumplieron con las características mencionadas anteriormente 

no fueron beneficiadas con el diseño que sea aplicó en dicho sector. 
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3.3.2. Muestra 

Relacionado a esto según Casiano y Vargas (2020, p.38), manifestaron que la 

definición adecuada de muestra es el subconjunto conseguido de la población, la 

cual es recopilada para ser analizada y observada, a partir de ello averiguar las 

características de la población. 

En esta investigación, para el análisis del sistema de riego agrícola se tomó como 

muestra 85 familias del caserío de Chipre, las cuales mediante la técnica de 

observación se seleccionó las familias beneficiadas que cumplan con las 

características anteriores (Anexo 3) 

Así mismo para la obtención de la muestra para el diseño del sistema de riego 

agrícola se tomó como muestras los resultados de los estudios correspondientes 

como el levantamiento topográfico, estudios de mecánica suelos y estudio 

hidrológico e hidráulico. 

En la siguiente matriz se presenta de manera ordenada y detallada como está 

conformada la muestra del proyecto de investigación: 

Figura 2: Matriz de la muestra 

 

ANALISIS DEL 
SISTEMA ACTUAL 

DE RIEGO

•Condiciones en la que se 
encuentra el sistema de riego 
existente

ESTUDIO DE 
LEVANTAMIENTO 

TOPOGRAFICO 

•Caracteristicas del 
terreno

ESTUDIO DE 
MECANICA DE 

SUELOS

•Tipo de suelo de 
fundaciòn 

ESTUDIO 
HIDROLÓGICO E 

HIDRÁULICO

•Tipo de 
diseño

DIFUSIÓN DEL 
DISEÑO DEL 
SISTEMA DE 

RIEGO

•Infografía
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3.3.3. Muestreo  

Para Fuentes y Gaona (2020, p.42), cito que el muestro no probabilístico es aquel 

que no contribuye a todo componente del universo una oportunidad conocida de 

ser atribuido en la muestra. 

Asimismo, el muestreo no probabilístico por conveniencia es un procedimiento lo 

cual es utilizado para elegir individuos que sean participantes de un estudio de 

manera selectiva es decir que se muestre interés investigativo. 

El tipo de muestreo que se aplicó para la investigación fue no probabilístico por 

conveniencia a través del tamaño de muestras obtenidas, debido a que el 

procedimiento de selección de los grupos fueron de manera selectiva y debieron 

cumplir con los requisitos mencionados anteriormente, cumpliendo con el estudio 

de levantamiento topográfico, la norma E.050 Suelos y cimentaciones y las normas 

establecidas por el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento mediante el 

Manual de hidrología, hidráulica y drenaje. 

3.3.4. Unidad de análisis 

El parámetro principal de esta investigación fue la población y el terreno del caserío 

de Chipre. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Por lo tanto, para Sordo (2022, párr.5), cito que la obtención de datos es una 

estrategia, donde las empresas recopilan y miden las diversas informaciones, 

fuentes, con el fin de obtener datos completos y precisos. 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las estrategias que se utilizaron para la recolección de datos fueron las siguientes: 

La observación: radica en la investigación sistemática, con el fin de analizar los 

aspectos más importantes de los objetos, personas o situaciones colectivas en el 

contexto desarrollado. Así mismo, el Bastis Consultores (2020, párr.5), indica que 
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al usar esta técnica se analiza las características y se describe los elementos que 

se encuentran enlazados, los cuales son parte del objeto del estudio. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

El proceso de obtención de datos fue medido a través de los siguientes 

instrumentos: 

La guía de observación de campo: es un documento lo cual permite procesar los 

fenómenos mediante columnas que establecen una organización de datos 

recogidos (Pérez y Merino, 2021, párr.3). 

3.4.3. Validez y confiabilidad  

Dzib (2022, párr.3), mencionó que la validez y confiabilidad son definiciones 

utilizados con el fin de evaluar la calidad de un estudio, utilizándose en la 

investigación cuantitativa un método, prueba o técnica realiza una medición 

efectiva.  

Según Santos (2017), indicó que un instrumento es válido porque mide lo que 

decimos y queremos medir, a su vez puede ocurrir un margen de error mayor, 

obteniéndose resultados distintos, así como puede ver una confiablidad mayor y el 

instrumento de medición puede carecer de validez (p.1).  

La investigación presento instrumentos que fueron utilizados para la recolección de 

datos: 

Donde la información obtenida en la observación de la zona de Chipre fue válida y 

confiable para el análisis del sistema de riego agrícola. 

Así mismo, para la validez y confiabilidad del diseño del sistema de riego agrícola, 

se tomó en cuenta el estudio de levantamiento topográfico, mostraron su validez 

mediante los equipos que se utilizaron, los cuales determinarán la información del 

campo. 
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Asimismo, se realizó los ensayos de mecánicas de suelos, avalados por la Norma 

E050- Suelos y Cimentaciones, con el fin de asegurar la estabilidad de las 

diferentes edificaciones u otras obras. 

Tabla 1: Ensayo de laboratorio. 

ENSAYO NORMA 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422 

Límite Liquido ASTM D-4318 

Límite Plástico ASTM D-4318 

Contenido de humedad ASTM D-2216 

Clasificación SUCS ASTM D-2487 

Peso Específico Relativo de Solidos ASTM 

Por consecuente se determinó la técnica a emplear en el servicio del sistema de 

riego, realizándose un estudio hidrológico lo cual, mediante la obtención de datos 

de la temperatura y la precipitación media mensual, se determinó la demanda del 

recurso para el proyecto. 

El buen nivel de confiabilidad del ensayo realizado se debe al fiel cumplimiento del 

procedimiento especificado por la normativa vigente mencionadas anteriormente, 

donde cuya obtención de datos fue necesario, para ellos los instrumentos que se 

utilizaron estuvieron debidamente calibrados por el personal calificado, 

cumpliéndose así con el proceso de recolección de datos. 

3.5. Procedimientos 

En este marco se precisó las herramientas, equipos y cantidad de instrumentos a 

necesitar para la realización y obtención de los estudios y de las muestras 

especificadas, en donde a raíz de la técnica de observación y la ejecución de 

ensayos reglamentados en la norma técnica del Perú, se obtuvo los parámetros 

obtenidos por los estudios realizados. Así mismo se cumplió con los protocolos de 

seguridad contra la influencia del COVID-19 y se mantuvo la protección de las 

personas que participaron en el procedimiento. 
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De esta manera, los instrumentos y herramientas que se utilizaron fueron confiables 

y calibrados, cumpliéndose con las especificaciones de las normas y lo más 

apropiado para la investigación, en este sentido, se obtuvo como resultados los 

ensayos de levantamiento topográfico, mecánica de suelos y estudio hidrológico e 

hidráulico.  

Inicialmente, se realizó la visita a campo, donde se llevó a cabo el estudio de 

levantamiento topográfico en la cual se obtuvo las coordenadas de los puntos de 

control con la herramienta del GPS, teniéndose así el cálculo del perímetro y área, 

los trazos de la curva de nivel, para obtener así las características del terreno y 

como resultados se plasmó en planos de AutoCAD los perfiles longitudinales y 

secciones transversales. 

Posteriormente, se procedió a realizar el estudio de mecánicas de suelos, para ello 

se obtuvieron muestras a través de 3 calicatas a profundidades variables, siendo la 

primera muestra en el desarenador, el segundo en el canal KM 0+750.00 y el 

tercero en la ubicación de unas de las válvula, siendo la máxima profundidad de 1.5 

metro, cumpliendo con las especificaciones de las normas establecidas, obteniendo 

a través de ello el análisis granulométrico, limite líquido, limite plástico, contenido 

de humedad natural, clasificación SUCS, peso específico, obteniendo a si las 

propiedades del suelo de fundación.  

Por consecuente, se realizó el estudio hidrológico e hidráulico, lo cual, mediante la 

técnica de observación y los datos obtenidos en ellos, se procedió a realizar los 

cálculos de cedulas de cultivo, precipitaciones mensuales y cálculo de demanda, 

realizando así la correcta captación del recurso hídrico, satisfaciendo las 

necesidades de la población.  

Finalmente, se realizó el nuevo diseño del sistema de riego agrícola, los cuales 

muestran el tipo de sistema a emplearse en la zona de estudio en la cual se logró 

satisfacer la demanda de la población, así mismo se cumplió con los criterios de 

diseño establecidos por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en su 

Manual de Hidrología, hidráulica y drenaje (Anexo 4). 
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3.6. Métodos de análisis de datos  

Los métodos de análisis de datos utilizados son a nivel descriptivo como inferencial, 

para Montes (2022, pàrr.5), indico que la estadística descriptiva se basa en 

presentar un conjunto de datos para que estos sean organizados, resumidos y 

descritos, es decir estructura y revela cómo se comportan la muestra en un 

determinado momento. Por otro lado, menciono que la estadística inferencial se 

basa en analizar los datos de una población o muestra, lo cual se realiza 

predicciones o conclusiones, es decir el posible comportamiento de un fenómeno 

en particular.  

Los resultados que se obtuvieron en el análisis del sistema actual de riego mediante 

la técnica de observación al evaluar las condiciones existentes de los canales, 

tomas, red de distribución, válvula y demás infraestructura, así como también la 

evaluación de los meses de siembra tanto en lluvias como en sequias siendo estos 

los precedentes para poder realizar el nuevo diseño del sistema de riego los cuales 

cumplieron los criterios de diseño y normas establecidas. 

Por consiguiente, se realizó los estudios de levantamiento topográfico, en donde 

los resultados que se obtuvieron fueron presentados mediante tablas determinando 

las características del terreno. 

De esta manera. se realizó el estudio de mecánica de suelos para el sistema de 

riego en donde los resultados que se obtuvo fueron presentados por el laboratorio 

mediante tablas en donde se determinara el tipo de suelo de fundación para 

establecer el diseño adecuado para la zona. 

Así mismo. se realizó el estudio hidrológico e hidráulico en donde los resultados 

obtenidos fueron proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorología e 

hidrología (SENAMHI), cuyos resultados presentados fueron el registro y estudio 

de las máximas avenidas anuales y periodo de retorno, de tal manera que a través 

de la información brindada se procedió a realizar las cédulas de cultivo y el cálculo 

de demanda hídrica para un nuevo diseño del sistema ya mencionado, cumpliendo 

con los criterios de diseño establecido por el Manual de Hidrología, hidráulica y 
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drenaje, realizados acordes a las variables que permitieron evaluar la hipótesis 

correctamente. 

3.7. Aspectos éticos  

La ética como guía del actuar humano busca el mejoramiento de la conducta 

individual y social, buscando que cada persona o individuo obtenga una serie de 

valores que sean orientados con una armonía mutua. Las implicaciones éticas de 

los investigadores buscaron obtener un lado positivo o negativo con un avance 

científico, mejor dicho, buscar el daño o beneficio hacia la sociedad (Reyes, 2017, 

párr. 2). 

Los aspectos éticos los cuales conducen la investigación fueron: 

Beneficencia: A raíz de la crisis sanitaria (Covid 19), se adiciono los protocolos de 

seguridad establecidos por el Ministerio de Salud, para la realización de los ensayos 

antes mencionados. 

No maleficencia: En esta investigación se buscó no hacer daño alguno sea de 

manera indirecta o directa. 

Autonomía: La investigación fue realizada con el consentimiento y aprobación de 

los participantes tomando sus propias decisiones y responsabilidades. 

Justicia: La investigación busco resolver conflictos para ser aplicado donde hay que 

distribuir y que el procedimiento sea justo. 

 

 

 

 

 

Es de esta manera que para la elaboración de la investigación fue necesario cumplir 

con los códigos éticos proporcionado por la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS 

Según los objetivos trazados, se obtuvieron los siguientes resultados: 

4.1. Resultados del primer objetivo específico: Identificar el sistema de riego 

actual. 

Tabla 2: Análisis de la fuente del recurso hídrico. 

RECURSO HÍDRICO IMAGEN DESCRIPCIÓN 

Zona de captación 

 La fuente de captación 

es el rio de Chipre. 

Cuyo caudal abastece 

a los cultivos de la 

zona. 

Reservorio 

 La zona cuenta con un 

reservorio para los 

meses de estiaje, el 

cual se encuentra en 

condiciones óptimas 

para su buen 

aprovechamiento. 

Válvula de salida  

 Se observo que se 

cuenta con una llave 

para evacuar el agua 

depositado en el 

reservorio. 

Fuente: Estudio de campo.  
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Descripción: En la zona de estudio se observó la captación del recurso hídrico 

para el riego en condiciones adecuadas, así también un reservorio el cual se puede 

utilizar de manera eficiente para nuestro diseño planteado y una válvula para 

evacuar el agua dependiendo de la necesidad de los pobladores.  

Tabla 3: Estado actual del sistema de riego. 

SISTEMA DE RIEGO IMAGEN CARACTERISTICAS 

TECNICAS 

Desarenador 

 No cuenta con desarenador 

lo cual permita remover las 

partículas. 

Linea de conducción 

 

Cuenta con un sistema de 

conducción por gravedad en 

donde se observa la perdida 

de agua debido a que el 

suelo absorbe un porcentaje 

del recurso hídrico. 

Tipo de riego 

 

Se cuenta con un sistema de 

riego por surco en lo cual se 

coloca en la cabecera los 

surcos y por la gravedad 

avanza hasta la parte de 

debajo de la chacra. 

Fuente: Estudios de campo. 

Descripción: En la evaluación del sistema de riego actual se cuenta con un sistema 

convencional lo que implica que no se aprovecha el recurso hídrico de manera 

correcta por la falta de un proyecto adecuado para la zona. 
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Tabla 4: Meses de siembra - situación sin proyecto 

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona. 

Interpretación: En la tabla 4 se identificó las áreas de cultivos disponibles y así 

mismo se muestra las fechas de siembra sin proyecto, donde se observa que solo 

se genera un ciclo vegetativo para cada cultivo, siendo la alfalfa el único cultivo que 

se siembra en todo el año, se indicó el uso de tierra de cultivo transitorio con 

resultado de 0%, obteniéndose un área físico total de 35 Ha en uso solo en épocas 

de lluvia. De esta manera se determinó que no se aprovecha al 100% el área y el 

recurso hídrico por falta de un proyecto adecuado. 

 

 

 

 

 

 

Cultivos 
referencia 

Superficies Kc 

Princ Rotac Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.0              

Papa 8.0              

Cebada 5.0              

Habas 5.0              

Trigo 4.0              

Alfalfa 11.0              

Area total 
cultivada 

35.0 0.0 27.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 19.0 28.0 35.0 35.0 35.0 

Area físico total 35.0 Ha             

Índice Uso de tierra cult. Transitorios 0%            
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4.2. Resultado del segundo objetivo específico: Ejecutar un levantamiento 

topográfico del sistema de riego agrícola. 

El área donde se desarrolló el proyecto está ubicada de acuerdo con la siguiente 

distribución: 

- Departamento: Ancash 

- Provincia        : Huaraz 

- Distrito             : Cochabamba 

- Lugar               : Caserio de Chipre 

Tabla 5: Descripción de los tramos del canal 

TRAMO ACCESIBLE TRAMO INACCESIBLE 

Descripción Imagen Descripción  Imagen 

En la visita a campo se 

pudo observar tramos 

accesibles es decir donde 

su llegada a la zona de 

estudios fue fácil de 

llegar, las características 

encontradas nos sirvieron 

para tener un previo 

conocimiento al tipo de 

geografía con la que nos 

encontramos. 

 En el transcurso de la 

visita a campo nos 

encontramos con tramos 

con muy difícil acceso, 

donde se nos presentó 

la dificultad del ingreso, 

así como también la 

movilización de los 

equipos de estudios. 

 

Fuente: Estudios de la visita a la zona. 

Descripción: El área de estudio presentó una topografía que es accesible, así 

también algunos tramos de canal que son inaccesibles, cuyo estudio nos garantizó 

un adecuado diseño para la captación de agua, línea de conducción, cámara de 
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distribución, disipador de energía, cruces aéreos y reservorio. Al realizarse la visita 

a la zona se pudo observar que el tipo de topografía es accidentada. 

Se realizo la visita a campo del canal Chipre para realizar el reconocimiento de la 

zona.  Se procedió a la obtención de las coordenadas de los puntos de control, para 

lo cual se utilizó el GPS, de tal manera se pudo obtener los datos que son 

necesarios para realizar el trabajo de levantamiento de terreno. En este 

levantamiento se registraron los puntos topográficos las cuales establecieron 

puntos de control horizontal y vertical (BMS). 

Del estudio topográfico se ha determinado las progresivas para el diseño de cada 

obra de arte (canal aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de inspección).  

Tabla 6: Cuadro de ubicación de obras de arte 

PROGRESIVAS OBRA DE ARTES 

0+000 Canal aductor 

0+010 Desarenador 

0+028 Toma lateral N° 01 

0+052 Toma lateral N° 02 

0+065 Caja de inspección N° 01 

0+075 Toma lateral N° 03 

0+110 Caja de inspección N° 02 

0+128 Toma lateral N° 04 

0+165 Caja de inspección N° 03 

0+182 Toma lateral N° 05 

0+235 Toma lateral N° 06 

0+252 Caja de inspección N° 04 

0+305 Toma lateral N° 07 

0+352 Caja de inspección N° 05 

0+385 Toma lateral N° 08 

0+438 Toma lateral N° 09 

0+475 Caja de inspección N° 06 

0+490 Toma lateral N° 10 
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0+550 Toma lateral N° 11 

0+605 Toma lateral N° 12 

0+628 Caja de inspección N° 07 

0+635 Caja de inspección N° 08 

0+691 Toma lateral N° 13 

0+736 Caja de inspección N° 08 

0+750 Toma lateral N° 14 

0+775 Caja de inspección N° 10 

0+810 Toma lateral N° 15 

0+822 Caja de inspección N° 11 

0+875 Caja de inspección N° 12 

0+902 Toma lateral N° 16 

0+950 Caja de inspección N° 13 

0+960 Toma lateral N° 17 

0+992 Caja de inspección N° 14 

0+992 Toma lateral N° 18 

1+022 Caja de inspección N° 15 

Fuente: Estudio de topografía. 

Descripción: Mediante los resultados obtenidos a través del levantamiento 

topográfico se logró establecer cada obra de arte en las progresivas más 

adecuadas para su construcción, teniéndose 01 canal aducto, 01 desarenador, 15 

cajas de inspección y 18 tomas laterales, cuyas ubicaciones de las obras fueron 

analizadas y estudiadas detenidamente, ofreciéndose así un adecuado 

funcionamiento del sistema en general. 

Los cálculos realizados como los del perímetro, áreas y las curvas de nivel fueron 

ejecutados mediante los softwares AutoCAD y Civil CAD con una precisión 

confiable. Así mismo la equidistancia de las curvas de nivel en el plano topográfico 

es de cada 2.00 metros para las curvas principales y cada 0.50 metros para las 

curvas secundarias.  
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4.3. Resultado del tercer objetivo específico: Realizar un estudio de 

mecánica de suelos (ensayo de granulometría, tipo de suelo y napa 

freática) para el sistema de riego agrícola. 

De acuerdo a la Norma Técnica E – 050 se realizó las calicatas para verificar el 

estrato del subsuelo, el cual se transmitieron cargas y esto dependió de las 

condiciones del “Suelo De Cimentación”. 

Tabla 7: Excavación de las calicatas. 

CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 

   

Descripción Descripción Descripción 

Profundidad: 1.50 

metros 

Estratos: 0 a 40 cm, 40 

a 90 cm, 90 a 150 cm. 

Profundidad: 1.50 

metros 

Estratos: 0 a 40 cm, 40 

a 90 cm, 90 a 150 cm. 

Profundidad: 1.50 

metros 

Estratos: 0 a 40 cm, 40 

a 90 cm, 90 a 150 cm. 

Fuente: Estudio de suelos a la visita a la zona. 

Descripción: En la tabla 7 se puede observar que se realizó la ejecución 03 

excavaciones en la zona de estudio, de una profundidad máxima 1.50m, a su vez 

se recolectó de 4 a 6.5 kilos de muestras por calicata, cada muestra de calicata fue 

recolectadas a diferentes profundidades teniéndose estrados de 0 a 40 cm. 40 a 90 

cm y 90 a 150 cm. La primera muestra que se obtuvo fue en el desarenador, 

posteriormente la segunda muestra obtenida fue en el canal KM 0+750.00 y por 

último la tercera muestra obtenida se realizó en la ubicación de unas de las válvulas. 
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Tabla 8: Ubicación de excavaciones (calicatas). 

EXCAVACIONES PROFUNDIDAD 
(m) 

TRAMO UBICACIÓN EN 
COORDENADAS UTM 

WGS84 

C-01 1.50 Km 0+028 Zona 18L. 816775 E, 8993006 
N 

C-02 1.50 Km 0+750 Zona 18L. 816377 E, 8993056 
N 

C-03 1.50 Km 0+960 Zona 18L. 816021 E, 8992950 
N 

Fuente: Informe técnico Estudio de Mecánica de suelos. 

Descripción: Estas excavaciones nos determinó como resultado el tipo de suelo 

con el que se cuenta en la zona y de esta manera poder realizar el diseño de las 

obras de artes que se consideran adecuadas para un correcto funcionamiento del 

sistema de riego. 

Tabla 9: Ensayo en laboratorio de suelos. 

Fuente: Informe técnico Estudio de Mecánica de suelos. 

Descripción: En el análisis granulométrico realizado se obtuvo como resultado que 

la mayor parte está constituida en su mayoría por suelo de Arena Limosa 

(Clasificación SUCS: SM), Compuesta de gravas finas, sub angulosas, con arenas 

gruesas a finas, con finos no plásticos, de húmeda a saturada, de color beige claro, 

de consistencia compacta.  

 

CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD 
(M) 

GRANULOMETRÍA (%) LÍMITES (%) HUMEDAD 
(%) 

CLASIFICACIÓN 
SUCS 

GRAVA ARENA FINOS L.L L.P 

C-01 M-1 0.00 – 0.80 0.11 77.01 22.88 N. P N.P
. 

7.28 SM 

C-01 M-1 0.80 – 1.50 0.00 80.40 19.60 19.5 N.P
. 

7.26 SM 

C-02 M-2 0.00 - 1.00 0.00 82.22 17.78 N. P N.P
. 

6.63 SM 

C-02 M-2 1.00 – 1.50 0.02 74.22 25.71 19.3 N.P
. 

10.77 SM 

C-03 M-3 0.00 – 0.90 0.37 58.35 41.28 20.6 N.P
. 

11.20 SM 

C-03 M-3 0.90 – 1.50 0.00 74.35 25.12 N.P, N.P
. 

11.96 SM 
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4.4. Resultado del cuarto objetivo específico: Ejecutar el estudio hidrológico 

e hidráulico. 

Gráfico 1: Resumen de los cálculos de cultivos 

 

Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

Interpretación: En el grafico 1, se mostró que el método más preciso para el 

cálculo de la evapotranspiración y el posterior coeficiente unitario de riego es el 

método de Blaney - Criddle, ya que este método toma en cuenta el cultivo de la 

zona de estudio, además de la radiación solar y las temperaturas históricas. Estos 

factores dan como resultados que la ETP sea de mayor confiablidad de los tres 

métodos para el diseño de obras dentro de un sistema de riego. 
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Gráfico 2: Cálculo del coeficiente unitario de riego. 

 

Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

Interpretación: En el grafico 2 se pudo determinar los coeficientes unitarios de 

riego para cada cultivo, ordenándose de mayor a menor de acuerdo a los valores 

de la lámina bruta, como segundo orden el cultivo con mayor área de riego, 

teniéndose a la papa con una superficie acumulada de 35 Ha, como resultado un 

C.U.R de 3.416 l/s, y la cebada con menor superficie acumulada de 5 Ha, con un 

C.U.R. de 4.228 l/s.  

Tabla 10: Cálculo de demanda hídrica. 

CULTIVO Ha 
MODULO DE 

RIEGO 
Q 

NECESARIO 

Maíz 2 3.939 7.878 

Papa 8 3.939 31.513 

Cebada 5 3.939 19.696 

Habas 5 3.939 19.696 

Trigo 4 3.939 15.757 

Alfalfa 11 3.939 43.331 

    Q DEMANDA = 0.138 

 Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

3
5

2
7

2
2

1
1

9

5

3
.4

1
6

3
.7

2
7

3
.8

0
6

4
.2

2
9

4
.2

2
9

4
.2

2
8

P A P A H A B A S A L F A L F A M A I Z T R I G O C E B A D A

C.U.R

SUP. ACUMULADA (l/s)-ha



33 

 

 

Descripción: Con los resultados que se obtuvo anteriormente, en la tabla 10 se 

procedió a calcular el QDEMANDA teniéndose como resultado un módulo de riego de 

138 l/s – Ha, así como también se encuentran detalladas las hectáreas 

correspondientes a cada cultivo. 

Figura 3: Tipo de sección. 

 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje. 

Interpretación: En la figura 3 se determinó la realización del nuevo diseño, donde 

se obtuvo que el tipo de sección más adecuado para la zona de estudio es la 

sección circular debido a que este tipo de sección presenta las condiciones 

adecuadas para ser de utilidad y sastifaga las necesidades hídricas de la población. 
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Gráfico 3: Cálculo del diámetro de tubería.  

 

Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

Interpretación: Con el caudal de demanda se procedió a hallar el diámetro de la 

tubería que sastifaga las necesidades del recurso hídrico para ello se consideraron 

diámetros de las tuberías comerciales y sus velocidades respectivamente. Posterior 

a ello se analizó el diámetro de tuberías más adecuada para el caudal siendo esta 

de 0.450m. 

Tabla 11: Sistema para drenaje y alcantarillado. 
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Caudal: 0.138 m3/s 

Diámetro: 450 mm 

Coeficiente de fricción de Manning: 0.009 

Pendiente: 1% 



35 

 

 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje. 

Descripción: De esta manera través de los datos obtenidos se procedió a hallar el 

tipo de tubería para la linea de conducción del canal, lo cual se determinó una 

tubería PVC UF ISO 4435. 

Tabla 12: Resultados obtenidos por HCanales. 

Tirante Normal (y) 0.3999 m 

Area Hidráulica (A) 0.1494 m2 

Espejo de agua (T) 0.2831 m 

Número de Froude (F) 0.4062 

Tipo de flujo Subcrítico 

Perímetro mojado (p) 1.1075 m 

Radio hidráulico (R) 0.1349 m 

Velocidad (v) 0.9240 m/s 

Tipo de resina: Tubos fabricados en poli (cloruro de 

vinilo) no plastificado (PVC-U) 

Longitud: 6 m 

Tipo de Unión: Unión flexible 

Color: Ocre 
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Energía específica (e) 0.4434 m-kg/kg 

Fuente: Software HCanales. 

Descripción: Mediante los datos obtenidos a través de los distintos cálculos se 

procedió al llenado de ellos en el programa, obteniéndose, así como resultados el 

tirante normal (y) con un valor de 0.399 metros, el área hidráulica (A) cuyo valor 

corresponde a 0.1494 metros cuadrados, el espejo de agua (T) con un valor de 

0.2831 metros, el número de Froude (F) correspondiente a 0.4062, el tipo de flujo 

subcrítico, un perímetro mojado (p) de 1.1075 metros, radio hidráulico (R) con un 

valor de 0.1349 metros, velocidad (v) con un valor de 0.9240 metros por segundo 

y la energía específica (E) con un valor de 0.4434 m-Kg/Kg. 

Tabla 13:  Determinación del caudal de diseño mediante aforamiento. 

Datos del tramo: 

*Longitud: 6.00m 

*Ancho: 0.45 m 

*Alto mojado: 1.11 m 

*Tiempo en recorrer la partícula

por los 6m: 
0.92 seg 

Cálculo del caudal de diseño 

0.97 m

0.5 m

0.5 m

6 m
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*Volumen: 2.99 m3  

*Sección transversal Mojada: 0.50 m2 *QDiseño 3.236 m3/seg 

*Velocidad: 649 m/seg  

Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

Descripción:  A través de los datos obtenidos anteriormente, se procedió a obtener 

el caudal de diseño mediante aforamiento, cuyo valor de la longitud es de 6 metros, 

un ancho de 0.45 metros y un alto mojado de 1.11 metros, con un tiempo en recorrer 

de la partícula de 6m en 0.92 segundos. Mediante los cálculos ejecutados se obtuvo 

un caudal de diseño de 3.236 m3/seg. 

Tabla 14: Diseño del desarenador de lavado intermitente. 

DATOS 

Caudal de conducción (Q)  138.00 l/s 

Ancho del canal de ingreso (b) 0.45 m 

Pendiente de la rasante del canal de ingreso (s) 1.00 % 

Coeficiente de rugosidad de Manning (n) 0.009 

Altura del canal de ingreso (h) 0.50 m 

Cota altitudinal del fondo del canal de ingreso en el borde 

final 

3364.99 m 
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Ancho del canal de limpia 0.30 m 

Angulo de divergencia de transición (12 a 30°) (ß) 12.00 ° 

Velocidad longitudinal en el desarenador (Vd) 0.20 m/s 

Diámetro mín. de las partículas a decantar (Ø) 0.500 m 

Altura mínima del agua en el desarenador (H) 0.25 m 

Porcentaje de altura para acumulación de sedimentos 10% 

CÁLCULOS 

Por el proceso constructivo se asume: 

El ancho B = 0.80 m 

Longitud L= 3.00 m 

Fuente: Estudio hidrológico e hidráulico. 

Descripción: Mediante los datos obtenidos se realizó el diseño del desarenador 

con un largo de 6.20 metros, ancho y alto de 0.80 metros, así también un aliviadero 

de 1 metro, con una salida por tubería de 450 mm. Además, se detalló el canal 

aductor que consta por tubería de 450 mm, con un ancho de 0.45 metros y largo de 

3.50. 
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4.5. Resultado del Quinto objetivo específico: Difundir el diseño del sistema 

de riego. 

Tabla 15: Secuencia de preguntas para la difusión del nuevo diseño. 

PREGUNTAS 

PLANTEADAS 
RESPUESTAS 

¿PARA QUÉ SE 

PLANTEA EL NUEVO 

DISEÑO EN DICHA 

ZONA? 

Se plantea debido al crecimiento poblacional, la 

disminución de áreas agrícolas y a la falta de 

recursos hídricos, en determinados meses del año. 

¿CUÁL ES LA 

IMPORTANCIA DEL 

NUEVO DISEÑO? 

Generar una adecuada infraestructura de riego para 

conducción del agua, lograr Incrementar el ingreso 

económico de las familias y promover la actividad 

agraria. 

¿QUÉ BENEFICIOS 

TRAERÍA EL NUEVO 

DISEÑO? 

El beneficio del nuevo diseño, es la mejora de la 

actividad agrícola de la zona, se obtendrá una mejor 

infraestructura y el abastecimiento del agua será más 

eficiente. 

¿CON QUE 

ASPIRACIONES SE 

REALIZA EL NUEVO 

DISEÑO A FUTURO? 

Con la nueva propuesta de diseño se aspira a una 

mejor calidad de vida, el aumento de áreas de 

agricultura, entre otros. 

Fuente: Estrategia de difusión. 
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Gráfico 4: Resultado del análisis y nuevo diseño propuesto para la zona. 

 

Fuente: Estrategia de difusión. 

Descripción: En la siguiente tabla y gráfico se plantea las preguntas que nos 

brindaron información sobre la relevancia que causo el planteamiento del nuevo 

proyecto, así mismo conocer los resultados de la visita técnica que se realizó en 

dicho sector por consecuencia de haber observado deficiencias del sistema de 

riego. Por ello se propone un nuevo diseño para mejorar la infraestructura y tener 

un mayor aprovechamiento del recurso hídrico. Dicha información será plasmada 

en una infografía mediante representaciones graficas simples y visuales que llamen 

la atención al lector, teniendo una serie de ideas y datos sobre el nuevo diseño que 

proponemos en nuestra investigación. 
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4.6. Resultado del objetivo general: Diseñar el sistema de riego agrícola para 

el Caserío de Chipre, Distrito de Cochabamba, Ancash 2022. 

Tabla 16: Meses de siembra - situación con proyecto 

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona. 

Interpretación: En la tabla N° 16 se observó las áreas de cultivos disponibles y así 

mismo se muestra las fechas de siembra con proyecto, donde se observa que todos 

los cultivos tienen dos ciclos vegetativos, se indicó el uso de tierra de cultivo 

transitorio con resultado de 49%, obteniéndose un área físico total de 67 Ha en uso 

en el transcurso del año. 

Tabla 17: Características técnicas del nuevo diseño. 

SISTEMA 

DE RIEGO 

ESTRUCTURA CARACTERISTICAS TECNICAS 

Desarenador 

 

 Desarenador de concreto, de ancho de 

6.25 metros el cual permite remover las 

partículas como arenas arcillas, gravas 

finas y material orgánico de cierto tamaño 

contenidas en el agua. 

Cultivos 
referencia 

Superficies 
Kc 

Princ Rotac 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.0 2.0               

Papa 8.0 6.0               

Cebada 4.0 5.0                

Habas 5.0 5.0                

Trigo 4.0 4.0              

Alfalfa 11.0 11.0             
Area total 
cultivada 34.00 33.0 67.0 67.0 67.0 67.0 67.0 44.0 8.0 36.0 53.0 67.0 67.0 67.0 

Area físico total 67.00 Ha                         

Índice Uso de tierra cult. Transitorios 49%                       
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Linea de 

conducción 

 Sistema de conducción por tubería PVC 

UF ISO 4435 lo cual no genera perdida 

de agua, aprovechándose al máximo el 

recurso. 

Tipo de 

riego 

 Por goteo es decir un riego localizado que 

suministre el agua en forma de gotas, 

donde se pueda acceder a la zona 

radicular de cada planta, mediante 

pequeños goteros. Logrando una 

eficiencia del 90-95 % en el empleo del 

agua y de los fertilizantes. 

Fuente: Estudio de la zona. 

Descripción: En esta tabla se presentó las características técnicas para el nuevo 

diseño planteado, donde los sistemas de riego estarán a la vanguardia, el tipo de 

diseño que se opto es por goteo, por el mejor aprovechamiento del recurso hídrico. 

Gráfico 5: Comparación de áreas cultivadas. 

 

Fuente: Estudios del manejo de cultivo de la zona. 

Interpretación: En el grafico 3 se comprendió que es necesario un mejor diseño 

de sistema de riego con la finalidad de mejorar las áreas de cultivo, ya que un 

porcentaje muy alto en la población es la agricultura, a su vez se aprovechó el 

recurso hídrico existente de una forma eficiente sobre todo para cuando sean 

épocas de estiajes entre (Junio – Noviembre). 

66%

34%

CON PROYECTO

SIN PROYECTO
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V. DISCUSIÓN 

En el resultado obtenido para el primer objetivo específico, se obtuvo la información 

de la fuente de agua, así como del reservorio con el que se cuenta en la zona, 

dichos resultado son favorables para el abastecimiento de los cultivos del lugar. De 

esta manera se determinó que el análisis que se realizó de los meses en siembra, 

el tipo de diseño de la linea de conducción y el tipo de riego no son las adecuadas 

debido a que estas presentan ineficiencia es decir no se aprovecha el uso adecuado 

del recurso hídrico con el que se cuenta en la zona, dicho análisis se comparó con 

estudios de la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) donde se estiman que uno de cinco países en vías de 

desarrollo presentan y  presentaran problemas de escasez del recurso hídrico, 

antes del 2030 se estima que este problema aumentará debido a que no se toma 

importancia en la construcción de sistemas hidráulicos para un mayor 

aprovechamientos del agua en zonas alto andinas.  

De esta manera, se observó que el sistema de riego con el que se cuenta en la 

zona aprovecha la fuerza de la gravedad y los desniveles naturales del terreno para 

ser conducido el agua hacia las zonas de cultivo, se comparó el análisis con el 

manual de Sistema de conducción de agua para la región altoandina donde nos 

indica que a este tipo de diseño mencionado se le conoce como sistemas de 

conducción de agua gravitatorio ya que no se requieren aportes de energía externa 

para su funcionamiento, pero también nos dice que este tipo de sistema no siempre 

resulta ser la adecuada, por ello nos indica pasos para diseñar un sistema de 

conducción dependiendo al tipo de zona. 

Del estudio topográfico, se determinó que nos encontramos con una zona 

accidentada, dicha clasificación se ha determinado según Peña (2013), menciona 

que si el ángulo del terreno respecto a la horizontal esta entre 20° y 30° nos 

encontramos frente a un tipo de topografía accidentada, cabe mencionar que la 

topografía es fundamental para tener una representación gráfica de la zona donde 

se desarrolló la investigación para el proyecto (p. 8). 

El estudio realizado, nos determinó las ubicaciones de las obras de artes (Canal 

aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de inspección) para un 
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funcionamiento eficaz del sistema de riego, para todos los métodos de riego se 

requiere un levantamiento topográfico completo de alta precisión de nivelación del 

terreno para que se pueda confeccionar planos con curvas de nivel que permitan el 

trazado de las diferentes obras y estructuras, según el relieve del terreno. 

 Del estudio de mecánica de suelo realizado, se obtuvo mediante las excavaciones 

de tres calicatas y exploración de la zona, las muestras fueron llevadas al 

laboratorio, donde se obtuvo que la mayor parte estuvo conformada por suelos de 

Arena Limosa (Clasificación SUCS: SM), Compuesta de gravas finas, sub 

angulosas, con arenas gruesas a finas, con finos no plásticos, de húmeda a 

saturada, de color beige claro, de consistencia compacta, es de suma importancia 

obtener esta información ya que de esta manera se pueden obtener soluciones 

teóricas basadas en los principios de mecánica de suelos para los problemas al 

momento de realizar la excavación. 

De acuerdo, al EMS no se necesita un análisis más profundo siendo una de las 

razones que no se encontró napa freática en las 3 ubicaciones de las calicatas, lo 

que si se consiguió recomendaciones, en la realización de la excavación se puede 

realizar de manera manual o con maquinaria, a su vez al aplicar el relleno en las 

zanjas de material de préstamo en un suelo gravoso de cantera compactado por 

capas y/o podrá ser utilizado luego el material natural excavado, las tuberías 

estarán apoyadas sobre una cama de afirmado y/o arena con profundidades para 

zona de circulación de vehículos no menor a 1.00m, de esta manera a través del 

estudio de mecánica de suelos, se pudo determinar la capacidad portante del 

terreno para determinar la línea de conducción, también para ver los detalles antes 

de realizar la ejecución del diseño, dichos resultados fueron determinados por la 

Norma Técnica E.050 “Suelos y Cimentaciones” donde nos indica: que para toda 

ejecución de obras estructurales  deben contar con un estudio de mecánicas de 

suelos. 

Así mismo, según la Norma Técnica ASTM D 420, menciona que se deben realizar 

según sus diseños posos, calicatas o trincheras, a su vez realizar perforaciones 

manuales o mecánicas con profundidades no mayor a 10 metros, también indica 

que existen cuatro tipos de muestras de la cual la muestra que se opto fue el Mab 
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que consiste en transportar las muestras con bolsas de plásticos, cumpliéndose 

ciertas características debe mantenerse inalterada la granulometría del suelo en su 

estado natural al momento del muestreo. 

De esta manera, se corrobora que los estudios realizados coincidieron de acuerdo 

a la Norma Técnica que le rige, así mismo se garantiza con el estudio realizado 

teniendo como fin asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para 

promover el uso racional de los recursos mediante estudios de clasificación SUCS 

del suelo de fundación.  

Para poder realizar los cálculos hidrológicos, tomamos como datos la estación 

meteorológica más cercana a la zona lo cual es la estación de Yungay datos 

obtenidos por el programa de SENAMHI.  

Por consiguiente, se obtuvo el coeficiente unitario con un resultado de módulo de 

riego de 3.939 m3 con un QDemanda de 0.138 m3 para cada cultivo, se ha 

determinado un caudal de diseño mediante aforamiento de Q= 3.236 m3/seg. Para 

el diseño hidráulico se tomó en cuenta los valores obtenidos anteriormente lo cual, 

nos ha servido para poder realizar el diseño del canal mediante tubería de 450 mm 

de PVC UF ISO 4435, para este caso no se tendría ningún problema con las 

precipitaciones y perdidas de filtración esto debido a que como la línea de 

conducción es cerrada, ya no se captaría una carga adicional de agua solo se 

estaría transportando el caudal para lo cual fue diseñado, dicho resultado se 

constata por el Manual de Hidrología, Hidraulica y Drenaje proporcionado por el 

Ministerio de Transporte y comunicaciones donde nos describe los factores que 

influyen en la obtención de diseños adecuados garantizando el funcionamiento 

óptimo del sistema hidráulico, la importancia de un buen diseño acorde a 

reglamento y en la actualidad nos garantiza la disponibilidad del recurso hídrico en 

cantidad adecuada y oportuna, promoviendo el desarrollo óptimo de las tierras con 

potencial agrícola para el incremento de los niveles de producción, productividad e 

ingresos de la población, permitiendo se así la mejora de las condiciones de vida 

poblacional. Así también se usó el software HCanales, siendo un programa para el 

diseño de canales y estructuras hidráulicas el cual nos permitió resolver algunas 

deficiencias de acuerdo a los cálculos que se quiso obtener.  
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En la investigación, según el resultado obtenido para el objetivo general: el diseño 

que se realizó para la zona de Chipre, resulto ser el más adecuado esto debido a 

que se obtuvo el análisis del sistema de riego actual de la zona, estudio topográfico, 

estudio de suelos y el estudio hidrológico e hidráulico, se observó un aumento de 

hectáreas cultivadas, cuyos cultivos de preferencia en la zona son maíz, papa, 

cebada, habas, trigo y alfalfa, con una superficie principal de 35 Ha y de rotación 

de 33 Ha, haciéndose un total de 67 hectáreas cultivadas en el transcurso de un 

año tanto para los meses fluviales como para los meses de estiajes de la zona. 

Así también, al obtenerse un sistema de riego tecnificado y actualizado a la época 

se genera una disminución de la perdida de agua por filtración debido a que al usar 

tuberías no se genera una evapotranspiración significativo y se disminuye la 

pérdida del recurso siendo este de un 5% en todo el tramo del canal, a comparación 

con el sistema por gravedad en donde en meses de verano se genera un aumento 

de las pérdidas de filtración debido a que el suelo absorbe el recurso hídrico por la 

calor que se genera y las fisuras encontradas en ciertos tramos estimándose una 

pérdida de 40% a lo largo del tramo de investigación, se ha determinado según el 

Ing. Giovene Perez en su  Manual de Obras Hidráulicas que en muchos países la 

demanda de agua excede el abastecimiento, cuyo problema se debe al aumento 

de la población mundial, las malas condiciones de infraestructuras hidráulicas con 

carácter conceptual y vinculante, esto debe ser de  interés nacional para lograr 

garantizar el uso sostenible de los recursos hídricos. Así mismo se menciona que 

para un diseño la información básica que se debe obtener son fotografía del área, 

planos topográficos y estudios de suelos. 

Para realizar la difusión del proyecto, se plantearon preguntas estratégicas que 

conformen una estructura, sintetizando los principales hallazgos del proyecto se 

pretende realizar en la zona de estudio, dicha difusión fue realizada a través de una 

infografía en el cual se redacta el orden de prioridades que se desea difundir, esto 

iniciara desde el análisis actual hasta el nuevo diseño del sistema de riego agrícola, 

se ha determinado según Gallardo (2019), en su plan estratégico de difusión y 

diseminación  menciona que una difusión es una estrategia de comunicación que 

va dirigido al público detallando que uno de los principales objetivos deben ser 
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simples, claros y concretos, esto debe ser notorio para el público. Su aplicación 

conseguirá disponer un breve resumen del proyecto (p. 7). 

Al haber empleado el tipo de investigación aplicado, se hizo referencia de manera 

favorable la recolección de datos en el estudio de la zona, aplicando el criterio y las 

normas establecidas se logró un nuevo diseño más eficiente, vinculado a esto el 

diseño fue no experimental por la misma razón que se tuvo que observar las 

problemáticas de la zona de estudió donde se realizó la investigación, estás en 

conjunto no fueron tan favorables, por producto de un diseño inadecuado que no 

cumplían con los criterios y normas establecidas, dicho diseño no favorecía en la 

mejora del área de estudio debido a la escasez del recurso hídrico. De esta manera 

es muy importante para todo tipo de diseño hidráulico realizar de acuerdo a las 

normas de diseño y criterios que nos rigen, logrando un mejor aprovechamiento del 

recurso hídrico en la zona de cultivos lo cual conlleva a un incremento económico 

y mayor productividad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

1. De acorde al análisis que se ha realizado se concluye que, por un mal diseño 

no se puede aprovechar al máximo el recurso hídrico esto debido a la falta de 

infraestructura lo cual afecta el área agrícola que más embarca en Chipre.  

2. Con el estudio topográfico se ha determinado las progresivas para el diseño 

de cada obra de arte (canal aductor, desarenador, tomas laterales y cajas de 

inspección), lo cual el área de estudió presentó tramos accesibles al momento 

de realizar el levantamiento topográfico, así como también se halló dificultades 

de acceso tanto a la zona como en el transcurso de la linea de conducción. 

3. Con el estudio de suelos que se realizó nos determinó que las excavaciones 

que se realicen pueden ser manualmente o con maquinaria, que el relleno 

para las tuberías debe ser de material de préstamo, asimismo el suelo siendo 

en su mayoría de Arena Limosa y a su vez no presentando napa freática, 

facilitó al realizar el nuevo diseño de sistema de riego en el sector Chipre. 

4. Con el nuevo diseño se optaron las características técnicas para el nuevo 

diseño planteado, donde los sistemas de riego estarán a la vanguardia, el tipo 

de diseño es por goteo, asimismo con este sistema de riego el sector agrícola 

aumentará y a la vez será más eficiente el uso del recurso hídrico. 

5. Respecto a la difusión de la investigación se plasmó los resultados de la visita 

técnica que se realizó en dicho sector, dichos resultados están de manera 

coherente, breve y clara pasmados en una infografía para facilitar la lectura y 

comprensión del lector.  

6. De acuerdo al análisis y diseño se define el sistema de riego con el fin de 

aprovechar el recurso hídrico en su mayoría en las áreas agrícolas lo cual es 

lo que más se identificó en Chipre, de esta manera al hacer la comparación 

del análisis del diseño actual con un nuevo sistema de riego, se denota una 

mejoría la cual permitirá más ingresos económicos y una infraestructura para 

ser evaluada para futuros proyectos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Para la aplicación de la tesis: 

✓ Se recomienda debido al tipo de suelo que las excavaciones se realicen 

manualmente o mediante el uso de equipo mecánico.  

✓ Que las tuberías estén apoyadas sobre una cama de afirmado o arena con 

profundidades para zonas de circulación de vehículos no menor a 1.00 metro. 

✓ Para relleno de la zanja se recomienda emplear un material de préstamo 

consistente en un suelo gravoso de cantera, compactado por capas y podrá 

utilizarse el mismo material natural excavado, retirando las partículas mayores 

de 3” debidamente compactada por capas. 

Para los futuros investigadores: 

✓ Se recomienda usar un método de investigación adecuado para la obtención 

de información de la zona en donde se plasme los principales hallazgos. Al 

utilizar instrumentos para el levantamiento topográfico, el estudio de suelos, u 

otros, estos deben estar calibrados. 

✓ Realizar el planteamiento de nuevos problemas de la zona sierra de nuestro 

pais, debido a que hay pocas investigaciones por ser lugares de difícil acceso. 

Para la universidad:  

✓ Se recomienda que los resultados de dicha tesis se les haga llegar a la junta 

de regantes del canal Chipre, acompañado de una capacitación para que 

puedan optar por el diseño que mejor se comporta hidráulicamente. 

Para la entidad: 

✓ Se recomienda a la entidad de Cochabamba realizar mayor énfasis en sus 

infraestructuras hidráulicas, debido a que estos no se encuentran en las 

condiciones adecuadas para su aplicación, así también capacitaciones 

técnicas para una adecuada eficiencia en el uso de agua en el riego a nivel 

de parcelas. 
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Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables. 

 

 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Análisis actual del 
sistema de riego 

agrícola 

 
Según Monge 
(2018, párr. 1) 

define el análisis 
sistema de riego 

agrícola, como “el 
proceso de 

observación para 
determinar las 
condiciones 

existentes en el 
cual se encuentre 

la estructura 
hidráulica, es decir 

si están 
cumpliendo con 
sus funciones 

básicas de formas 
eficiente”. 

 

Analizar el estado 
actual del sistema 
de riego, para una 
mejor distribución 
del recurso hídrico 
para la población. 

Fuentes de agua 
Volúmenes 

Razón 
Calidad del agua 

Manejo de los 
caudales 

 

Distribución del 
recurso hídrico 

Razón 

Caudal disponible 

Estado actual 

Canales existentes 

Razón 

Tomas laterales 
 

Red de 
conducción y 
distribución  

Válvulas de control 

Cálculo de 
Balance oferta-

demanda 



 

 

 

 

 

 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Diseño del 
Sistema de riego 

agrícola 

 
Según Vílchez 
(2020, p. 22) 

define el diseño 
del sistema de 
riego agrícola, 

como una 
“estructuras 

hidráulicas con el 
fin de plantear una 

alternativa para 
mejorar la 

eficiencia de riego 
en el manejo del 

agua para mejorar 
la producción 
agrícola, las 

cuales deben 
cumplir con los 

estudios 
determinados”. 

 

Se realizará la 
elaboración del 

diseño de sistema 
de riego agrícola 
con el objetivo de 
evaluar el estado 
de la estructura 
hidráulica para 

mejorar la 
eficiencia de riego 

para una mejor 
producción 

agrícola en el 
Caserío de Chipre 

Estudio de 
levantamiento 

topográfico 

Cálculo del 
perímetro y área 

Razón 
Trazo de la curva 

de nivel 

Estudio de 
mecánica de 

suelos  

Contenido de 
humedad natural 

Razón Analisis 
Granulométrico 

Clasificación 
SUCS 

Estudio hidrológico 
e hidráulico 

Cedulas de cultivo 

Razón 

Cálculo de 
demanda 

Criterios de 
Diseño  

Red de 
conducción y 

distribución por un 
sistema de 

tuberías de PVC 
 

Sistema de riego 
por goteo 

 



 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia. 

 

TITULO:  Análisis y diseño del sistema de riego agrícola en el caserío de Chipre, distrito de Cochabamba, Ancash - 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÒTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÌA 

Problema General: 
¿Cuál es el diseño del 
sistema de riego agrícola 
en el Caserío de Chipre, 
Distrito de Cochabamba, 
Ancash 2022? 
 
Problemas específicos: 
¿Cuál es el estado actual 
del sistema de riego 
agrícola?, ¿Evaluar las 
características físicas y 
geográficas y geológicas 
del terreno?, ¿De qué 
manera podremos 
definir la composición 
del suelo?, ¿Cómo 
determinaremos el 
estudio hidrológico e 
hidráulico? 

Objetivo general: 
Diseñar el sistema de riego 
agrícola para el Caserío de 
Chipre, Distrito de 
Cochabamba, Ancash – 
2022. 
 
Objetivos específicos: 
(a) Analizar el sistema de 
riego agrícola, (b) Ejecutar 
un levantamiento 
topográfico del sistema de 
riego agrícola, (c) Realizar 
un estudio de mecánica de 
suelos para el sistema de 
riego agrícola, (d) Ejecutar 
el estudio hidrológico e 
hidráulico. 

Hipótesis general: 
Las características técnicas 
del diseño del sistema de 
riego agrícola para el Caserío 
de Chipre, en el Distrito de 
Cochabamba, Ancash 2022, 
cumplan con los criterios de 
diseños y normas 
establecidas. 
 
Hipótesis específicas: 
El análisis del sistema de 
riego agrícola fue el 
adecuado para determinar el 
estado actual el sistema, el 
estudio del levantamiento 
topográfico del sistema de 
riego agrícola fue el 
adecuado para determinar 
las características de terreno, 
el estudio de mecánica de 
suelos para el sistema de 
riego agrícola fue el 
adecuado para obtener el 
tipo de suelo de fundación, 
el estudio hidrológico e 
hidráulico fue el adecuado 
para hallar el sistema de 
riego adecuado a la zona. 

Variables Dimensiones Indicadores Tipo de estudio: 
El tipo de investigación que se va a emplear 
será el aplicado. 
 
Diseño de investigación: 
El diseño de investigación que se realizará 
para el proyecto será experimental. 
 
Método de investigación: 
Con enfoque cuantitativo. 
 
Población: 
El presente proyecto de investigación 
indicará como población a las 85 familias 
de agricultores del Caserío de Chipre - 
Distrito de Cochabamba - Ancash 2022. 
 
Muestreo: 
El tipo de muestreo que se aplicará será 
mediante una encuesta donde se 
seleccionara a las familias beneficiadas que 
cumplan con las características que se 
requieren.  
 
Muestra:  
Este proyecto de investigación para el 
análisis del sistema de riego agrícola se 
tomará como muestra 85 familias del 
caserío de Chipre, las cuales mediante una 
encuesta se seleccionará las familias 
beneficiadas que cumplan con las 
características anteriores. 
 

Análisis actual 
del sistema de 
riego agrícola 

Fuentes de agua 
Volúmenes 

Calidad de agua 

Manejo de caudales 
Distribución del recurso hídrico 

Caudal disponible 

Estado actual 

Canales existentes 

Tomas laterales 

Red de conducción y distribución 

Válvulas de control 

Cálculo de Balance oferta-demanda 

Diseño del 
Sistema de 

riego agrícola 

Estudio de 
levantamiento 

topográfico 

Cálculo del perímetro y área 

Trazo de la curva de nivel 

Estudio de mecánica 
de suelos 

Contenido de humedad natural 

Analisis Granulométrico 

Clasificación SUCS 

Estudio hidrológico e 
hidráulico 

Cedulas de cultivo 

Cálculo de demanda 

Criterios de Diseño 

Red de conducción y distribución por 
un sistema de tuberías de PVC 

Sistema de riego por gravedad 



 

 

Anexo 3. Cálculo del Tamaño de la muestra. 

NÚMERO DE 
HECTAREAS EN 

CADA TOMA 
TERRENOS 

NÚMEROS DE 
LOTES 

DOMINADOS 
OBSERVACIONES 

 

Parte 1 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 2 6 Se tiene 6 propietarios de distintas familias.  

Parte 3 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.  

Parte 4 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 5 7 Se tiene 7 propietarios de distintas familias.  

Parte 6 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 7 6 Se tiene 6 propietarios de distintas familias.  

Parte 8 4 Se tiene 4 propietarios de distintas familias.  

Parte 9 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.  

Parte 10 7 Se tiene 7 propietarios de distintas familias.  

Parte 11 9 Se tiene 9 propietarios de distintas familias.  

Parte 12 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 13 8 Se tiene 8 propietarios de distintas familias.  

Parte 14 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 15 4 Se tiene 4 propietarios de distintas familias.  

Parte 16 1 Se tiene 1 propietario de distintas familias.  

Parte 17 3 Se tiene 3 propietarios de distintas familias.  

Parte 18 5 Se tiene 5 propietarios de distintas familias.  

TOTAL 85   

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4. Recolección de información. 

INFRAESTRUCTURA ASPECTOS A 
EVALUAR 

OBSERVACION 

RESERVORIO 
Se cuenta con un 

reservorio en 
condiciones óptimas. 

No se le hace el 
mantenimiento 

periódicamente. 

DESARENADOR 
No se cuenta con un 

desarenador 

El agua lleva partículas que 
recorren todo el canal y esto 
hace que se acumulen y se 
rebalsé el agua del canal.  

LINEA DE 
CONDUCCION 

El canal es por 
gravedad 

Se hallo fisuras en ciertos 
tramos ocasionando la 
pérdida del agua y su 

transcurso a la zona de 
cultivo. 

TOMAS 
No todas las áreas 
de cultivos contaron 
con tomas laterales. 

La zona que no contaban con 
tomas se tapaba con piedras 
y plásticos, en otros casos se 

dejaban en circulación 
perdiéndose el agua y no 
permitiendo llegar a los 

demás terrenos. 

CAJA DE 
INSPECCION 

No se encontró caja 
de inspección  

Por ser un sistema de 
gravedad tipo convencional 
no se halló en la zona cajas 

de inspección. 

TIPO DE RIEGO Por gravedad  

Se riega los surcos de 
manera convencional 
generando un gran 

porcentaje de perdida de 
agua. 

 



 

 

Anexo 5. Análisis de los meses de siembra del diseño actual de la zona. 

(*) cultivos en rotación              

               

KC PONDERADO DE CULTIVO-SIN PROYECTO: 

               

Cultivos base 
Superficies Kc 

Princ Rotac Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.00   0.75                 0.75 0.75 0.75 

Papa 8.00                 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 

Cebada 5.00   0.75               0.75 0.75 0.75 0.75 

Habas 5.00   0.60                 0.60 0.60 0.60 

Trigo 4.00   0.75               0.75 0.75 0.75 0.75 

Alfalfa 11.00   0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

Area total cultivada 35.00 0.00 27.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 19.0 28.0 35.0 35.0 35.0 

MESES DE SIEMBRA-SITUACION SIN PROYECTO: 
     

          

Cultivos referencia 
Superficies Kc 

Princ Rotac Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.0   XXX                 XXX XXX XXX 

Papa 8.0                 XXX XXX XXX XXX XXX 

Cebada 5.0   XXX               XXX XXX XXX XXX 

Habas 5.0   XXX                 XXX XXX XXX 

Trigo 4.0   XXX               XXX XXX XXX XXX 

Alfalfa 11.0   XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 

Area total cultivada 35.0 0.0 27.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 19.0 28.0 35.0 35.0 35.0 

Area físico total 35.0 Ha                         

Índice Uso de tierra cult. Transitorios 0%                       



 

 

 

Area físico total 35.00 Ha                         

Índice Uso tierra cult. Transitorio 0%                       

Kc ponderado 0.66 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.62 0.66 0.66 0.66 0.66 

 

MESES DE SIEMBRA PRESENTACION-SITUACION SIN PROYECTO:   

                 

Cultivos referencia 

SUPERFICIES 
MESES 

Campaña Princ. Campaña Rotac. 

Area (ha) % Area Area (ha) % Area Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.00 6%     
2.0                 2.0 2.0 2.0 

                        

Papa 8.00 23%     
              8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

                       

Cebada 5.00 14%     
5.0               5.0 5.0 5.0 5.0 

                        

Habas 5.00 14%     
5.0                 5.0 5.0 5.0 

                       

Trigo 4.00 11%     
4.0               4.0 4.0 4.0 4.0 

                 

Alfalfa 11.00 31%     
11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 

                        

Area total Cultivada 35.00 100% 0.00 0% 27.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 19.0 28.0 35.0 35.0 35.0 

Area físico total 35.00 Ha                             

Índice Uso de tierra cult. Transitorio 0%                             

Fuente: Elaboración del Equipo de Trabajo del Presente Proyecto              

 Cultivo Base              



 

 

 

 

 

 

 

KC PONDERADO DE CULTIVO PRESENTACION-SIN PROYECTO:   
                 

Cultivos referencia 

SUPERFICIES 
MESES 

Campaña Princ. Campaña Rotac. 

Area 
(ha) 

% 
Area 

Area 
(ha) 

% 
Area 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Maíz 2.00 6%     
0.75                 0.75 0.75 0.75 

                        

Papa 8.00 23%     
              0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 

                        

Cebada 5.00 14%     
0.75               0.75 0.75 0.75 0.75 

                        

Habas 5.00 14%     
0.60                 0.60 0.60 0.60 

                        

Trigo 4.00 11%     
0.75               0.75 0.75 0.75 0.75 

                        

Alfalfa 11.00 31%     
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

                        

Area total Cultivada 35.00 100% 0.00 0% 
27.0

0 
11.0

0 
11.0

0 
11.0

0 
11.0

0 
11.0

0 
11.0

0 
19.0

0 
28.0

0 
35.0

0 
35.00 35.00 

Area físico total 35.00 Ha                             

Índice Uso de tierra cult. 
Transitorio 

0%                             

Kc ponderado 0.66 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.62 0.66 0.66 0.66 0.66 
Fuente: Elaboración del Equipo de Trabajo del Presente 
Proyecto              

 Cultivo Base              



 

 

 

Anexo 6. Estudio de levantamiento topográfico. 

 

Plano de 
ubicación y 
localización 



 

 

 

 



 

 

 

 

Planta y perfil 
longitudinal KM= 
0+000 al 1+022 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 Secciones 
transversales 

0+000 al 0+490 



 

 

 

 



 

 

 

 

Secciones 
transversales 

0+500 al 1+022 



 

 

 



 

 

Anexo 7. Estudio de mecánica de suelos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Licencia de 
funcionamiento 
del laboratorio 



 

 

 

 



 

 

Anexo 8. Estudio hidrológico e hidráulico. 

 

 

 

Cálculo de 
evapotranspiración 

de los cultivos 



 

 

 

1. DATOS:                   
                    

DISTRITO DEPARTAMENTO LATITUD SUR MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA Ha. 

COCHABAMBA ANCASH 9° 29' 41'' 2 8 5 5 4 11 35 

                    

                    

CULTIVO 
CICLO VEGETATIVO (DIAS)   FECHAS DE SIEMBRA 

SUPERFICIE DE RIEGO 
(ha) 

  

  

1er ciclo 2do ciclo  1er ciclo 2do ciclo  1er ciclo 2do ciclo    

Maiz 120 120 1 Octubre al 31 Enero 15 Febrero al 15 Junio 2 2   

Papa 150 150 1 agosto al 31 diciembre 15 Enero al 15 Mayo 8 6   

Cebada 130 130 1 Setiembre al 15 Enero 1 Febrero al 15 Mayo 4 5   

Habas 120 120 1 Octubre al 31 Enero 15 Febrero al 15 Junio 5 5   

Trigo 140 140 1 setiembre al 20 Enero 1 Febrero al 20 Junio 4 4   

Alfalfa Entre heladas / En invierno Perenne 11 11   

 

2. DATOS METEOROLÓGICOS - ESTACIÓN YUNGAY           

          

 

  
 

        

MES 
Temperatura Max Temperatura Min   Temperatura Med           

(°C) (°C)   (°C)           

Enero 27.6 7.0   17.3           

Febrero 25.4 8.2   16.8           

Marzo 25.8 8.4   17.1           



 

 

 

Abril 26.2 7.0   16.6           

Mayo 26.4 5.6   16.0           

Junio 27.0 3.0   15.0           

Julio 26.6 3.0   14.8   
  

      

Agosto 27.6 2.4   15.0           

Septiembre 27.4 5.8   16.6           

Octubre 26.2 6.0   16.1           

Noviembre 26.6 7.8   17.2           

Diciembre 26.2 8.0   17.1           

Fuente: Senamhi               

                    

 

3. MÉTODO DE BLANNEY 
CRIDDLE                     

                          
* Según datos Obtenidos por la tabla de porcentajes de hora luz o insolación en el día para cada mes del año en 
relación al número total en un año (P).         

                          

LATITUD SUR 
MES 

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

5 8.32 7.57 8.47 8.29 8.65 8.41 8.67 8.60 8.23 8.42 8.07 8.30 

9° 29' 41'' 8.15 7.48 8.45 8.36 8.79 8.58 8.84 8.70 8.25 8.35 7.93 8.12 



10 8.13 7.47 8.45 8.37 8.81 8.60 8.86 8.71 8.25 8.34 7.91 8.10 

*Se calcula el porciento de horas de sol mensual para la latitud específica, mediante una
interpolación lineal de datos.

*Hallamos P (9° 29´41")

   8.12 

  

x1= 5 ;  y1=8.32;   x2=10 ;  y2=8.13 ;   x= 9°29'41" = 9.495 

*Se determina el factor de temperatura y luminosidad para la
temperatura media del mes de cálculo

  

* Formula de la Evapotranspiración potencial
(ETP)

    

𝑃 = 𝑌1 + (
𝑌2 − 𝑌1
𝑋2 − 𝑋1

)(𝑋 − 𝑋1)

𝐹 = 𝑃 (
𝑇 + 17,8

21,8
) 

𝐸𝑇𝑃 =  𝐾𝐺𝐹



 

 

 

MES T P interpolado F 
VALOR EN Kg ETP (cm) ETP 

(°C) 9° 29' 41'' MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA cm 

Enero 17.30 8.15 13.12 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 9.84 5.30 9.84 7.87 9.84 7.87 50.57 

Febrero 16.80 7.48 11.87 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 8.90 4.86 8.90 7.12 8.90 7.12 45.82 

Marzo 17.10 8.45 13.53 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 10.15 5.49 10.15 8.12 10.15 8.12 52.16 

Abril 16.60 8.36 13.19 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 9.89 5.43 9.89 7.92 9.89 7.92 50.95 

Mayo 16.00 8.79 13.63 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 10.22 5.71 10.22 8.18 10.22 8.18 52.73 

Junio 15.00 8.58 12.91 0.75     0.60 0.75 0.60 9.68 - - 7.75 9.68 7.75 34.86 

Julio 14.80 8.84 13.22 0.75         0.60 9.91 - - - - 7.93 17.85 

Agosto 15.00 8.70 13.09   0.65       0.60 - 5.66 - - - 7.85 13.51 

Setiembre 16.60 8.25 13.02   0.65 0.75   0.75 0.60 - 5.36 9.76 - 9.76 7.81 32.70 

Octubre 16.10 8.35 12.98 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 9.74 5.43 9.74 7.79 9.74 7.79 50.22 

Noviembre 17.20 7.93 12.73 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 9.55 5.15 9.55 7.64 9.55 7.64 49.08 

Diciembre 17.10 8.12 13.00 0.75 0.65 0.75 0.60 0.75 0.60 9.75 5.28 9.75 7.80 9.75 7.80 50.13 

* Grafico de Evapotranspiración Potencial (ETP)             

                

MES ETP 

 

  
 

  

  

      

mm             

Enero 505.7             

Febrero 458.2             

Marzo 521.6             

Abril 509.5             

Mayo 527.3             

Junio 348.6             

Julio 178.5             

Agosto 135.1             

Setiembre 327.0             

Octubre 502.2             

0.0

100.0

200.0

300.0

400.0

500.0

600.0

ETP mm



 

 

 

Noviembre 490.8             

Diciembre 501.3             

                

      

Información climatológica de la zona   

      

MES 
Temperatura Med hp media 

(°C) mm 

Enero 17.3 5.50 

Febrero 16.8 10.17 

Marzo 17.1 13.90 

Abril 16.6 9.98 

Mayo 16 9.60 

Junio 15.0 13.40 

Julio 14.8 5.94 

Agosto 15 5.96 

Septiembre 16.6 10.05 

Octubre 16.1 13.80 

Noviembre 17.2 11.20 

Diciembre 17.1 11.05 

Fuente: Senamhi 

 

*Se calculará de inicio los valores del índice de calor para 
los 12 meses del año y determinar el índice de calor anual   

* El exponente que toman en cuenta el índice de calor 
mensual es:     

                            

3. MÉTODO DE TORNTHWAITE 



 

 

 

                            
 

  
 

            

 

  
 

            

              
Reemplazamos el valor de "I" en la 
formula siguiente:       

MES i 
                        

          a= 0.597128099           

Enero 6.55                         

Febrero 6.26                         

Marzo 6.43                         

Abril 6.15                         

Mayo 5.82                         

Junio 5.28       
* Calculo 
general               

Julio 5.17                         

Agosto 5.28                         

Septiembre 6.15         
 
  
 

              

Octubre 5.87         MES T 
I 

ETP' 
d 

N 
interpolado ETP   

Noviembre 6.49         (ºc)   (mm)   9° 29' 41''   

Diciembre 6.43         Ene 17.3 6.55 27.03 31 8.15 18.970   

    PROMEDIO       Feb 16.8 6.26 26.56 28 7.48 15.452   

  71.89 5.99       Mar 17.1 6.43 26.84 31 8.45 19.532   

 
  

 

          Abr 16.6 
6.15 

26.37 30 
8.36 

18.372   

            May 16.0 5.82 25.80 31 8.79 19.527   

* Calculamos la Evapotranspiración 
potencial de cada mes       Jun 15.0 

5.28 
24.82 30 

8.58 
17.748   

            Jul 14.8 5.17 24.62 31 8.84 18.745   

            Ago 15.0 5.28 24.82 31 8.70 18.596   

𝑖 = (
𝑇

5
)1,514 

∑= 

𝒂 = 𝟔, 𝟕𝟓𝒙𝟏𝟎−𝟕 𝑰𝟑 − 𝟕, 𝟕𝟏 𝒙𝟏𝟎−𝟓 𝑰𝟐 + 𝟏, 𝟕𝟗𝟐𝒙𝟏𝟎−𝟐 𝑰 + 𝟎, 𝟒𝟗𝟐𝟑𝟗   

𝐸𝑇𝑃 = 𝐸𝑇𝑃′𝑥 (
𝑑

30
) 𝑥(

𝑁

12
) 



 

 

 

 
  
 

          Sep 16.6 
6.15 

26.37 30 
8.25 

18.130   

            Oct 16.1 5.87 25.89 31 8.35 18.618   

MES 
Temperatura 

Med i 
ETP' 

(mm) 
    Nov 17.2 

6.49 
26.94 30 

7.93 
17.800   

(°C)     Dic 17.1 6.43 26.84 31 8.12 18.769   

Enero 17.3 6.55 27.0                     

Febrero 16.8 6.26 26.6                     

Marzo 17.1 6.43 26.8       

 

  
 

            

Abril 16.6 6.15 26.4                     

Mayo 16 5.82 25.8                     

Junio 15.0 5.28 24.8                     

Julio 14.8 5.17 24.6                     

Agosto 15 5.28 24.8                     

Septiembre 16.6 6.15 26.4                     

Octubre 16.1 5.87 25.9                     

Noviembre 17.2 6.49 26.9                     

Diciembre 17.1 6.43 26.8                     

  I= 71.89                       

  a= 0.60                       

                            
                            
                            
                            
                            

 

 

𝐸𝑇𝑃′ = 16 (
10𝑇

𝐼
) 𝑎 
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*a' = 0.4 para meses de 30 y 31, 0.37 para febrero     

* Se presenta la lectura de la radiación de los meses del año     

          

MES a' 
  

MES Ri 
  

Enero 0.4   Enero 365 

Febrero 0.37   Febrero 430 

Marzo 0.4   Marzo 485 

Abril 0.4   Abril 510 

Mayo 0.4   Mayo 490 

Junio 0.4   Junio 485 

Julio 0.4   Julio 505 

Agosto 0.4   Agosto 445 

Septiembre 0.4   Septiembre 400 

Octubre 0.4   Octubre 395 

Noviembre 0.4   Noviembre 370 

Diciembre 0.4   Diciembre 330 

          

* Se presenta en la siguiente tabla de resultados obtenidos de la aplicación del método 

          

MES 
Temperatura Med 

a' Ri ETP (mm) 
(°C) 

𝑬𝑻𝑷 = 𝒂′ (
𝑻

𝑻 + 𝟏𝟓
)𝒙(𝑹𝒊 + 𝟓𝟎) 

3. MÉTODO DE TURC       

          

          



 

 

 

0.00
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40.00

60.00
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ETP (mm)

Enero 17.3 0.4 365 88.91 

Febrero 16.8 0.37 430 93.83 

Marzo 17.1 0.4 485 114.00 

Abril 16.6 0.4 510 117.67 

Mayo 16 0.4 490 111.48 

Junio 15.0 0.4 485 107.00 

Julio 14.8 0.4 505 110.26 

Agosto 15 0.4 445 99.00 

Septiembre 16.6 0.4 400 94.56 

Octubre 16.1 0.4 395 92.15 

Noviembre 17.2 0.4 370 89.74 

Diciembre 17.1 0.4 330 80.97 

          

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4. RESUMEN DE RESULTADOS     

          

          

          

  ETP (mm)   

MES BLANEY THORNTWAITE TURC   

Enero 505.7 18.970 88.91   

Febrero 458.2 15.452 93.83   

Marzo 521.6 19.532 114.00   

Abril 509.5 18.372 117.67   

Mayo 527.3 19.527 111.48   

Junio 348.6 17.748 107.00   

Julio 178.5 18.745 110.26   

Agosto 135.1 18.596 99.00   

Septiembre 327.0 18.130 94.56   

Octubre 502.2 18.618 92.15   

Noviembre 490.8 17.800 89.74   

Diciembre 501.3 18.769 80.97   

          
          

CONCLUSIÓN: El método más preciso para el cálculo de la ETP y el posterior coeficiente unitario de riego es el método de Blaney - 
Criddle, ya que este método toma en cuenta el cultivo de la zona de estudio, además de la radiación solar y las temperaturas 

históricas. Estos factores dan como resultados que la ETP sea de mayor confiablidad de los tres métodos para el diseño de obras 
dentro de un sistema de riego. 
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5. COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO 
              

DATOS             

              

* Coeficiente de eficiencia de riego del 95%  

 

  
 

  

    

* Eficiencia en el manejo de agua del 95%           

*Coeficiente de infiltración es de 5%           

* Coeficiente de aprovechamiento en zona radicular es del 
85%  

 

  
 

        

              
              

              

0.95 0.95 0.00005 0.85       

              
 
*Altura de 
lluvia media de 
cada mes 
 

  

  *FORMULAS     

          

MES 
Temperatura Med hp media   Precipitación efectiva     

(°C) mm         

Enero 17.3 5.50         

Febrero 16.8 10.17         

Marzo 17.1 13.90   Lamina de riego neta     

Abril 16.6 9.98      

Mayo 16 9.60     

Junio 15.0 13.40         

Julio 14.8 5.94   Lamina de riego bruta     

𝑰𝑳𝑳 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 =  𝒉𝒑 ∗ 𝑲𝑰 ∗ 𝑲𝑹 

(𝒏𝑹) 

(𝒏𝑴) 
(𝑲𝑰) 
(𝑲𝑹) 

(𝒏𝑹) (𝒏𝑴) (𝑲𝑰) (𝑲𝑹) 

𝑰𝑳𝑳 𝒆𝒇𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒂 =  𝒉𝒑 ∗ 𝑲𝑰 ∗ 𝑲𝑹 



 

 

 

Agosto 15 5.96   

 

  

Septiembre 16.6 10.05     

Octubre 16.1 13.80         

Noviembre 17.2 11.20         

Diciembre 17.1 11.05         

 

*EVAPOTRANSPIRACIÓN                         
                            

MES 
ETP (mm) ILL 

EFECTIVA 
IR NETA 

MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA 

Enero 98.42 52.98 98.42 78.73 98.42 78.73 0.00023 98.417 52.975 98.417 78.733 98.417 78.733 

Febrero 89.04 48.62 89.04 71.23 89.04 71.23 0.00043 89.039 48.620 89.039 71.231 89.039 71.231 

Marzo 101.46 54.93 101.46 81.17 101.46 81.17 0.00059 101.458 54.924 101.458 81.166 101.458 81.166 

Abril 98.94 54.34 98.94 79.15 98.94 79.15 0.00042 98.939 54.340 98.939 79.151 98.939 79.151 

Mayo 102.21 57.14 102.21 81.77 102.21 81.77 0.00041 102.214 57.135 102.214 81.771 102.214 81.771 

Junio 96.82 - - 77.46 96.82 77.46 0.00057 96.820 - - 77.456 96.820 77.456 

Julio 99.15 - - - - 79.32 0.00025 99.146 - - - - 79.316 

Agosto - 56.55 - - - 78.54 0.00025 - 56.550 - - - 78.539 

Setiembre - 53.63 97.64 - 97.64 78.11 0.00043 - 53.625 97.637 - 97.637 78.110 

Octubre 97.38 54.28 97.38 77.91 97.38 77.91 0.00059 97.384 54.274 97.384 77.907 97.384 77.907 

Noviembre 95.49 51.55 95.49 76.39 95.49 76.39 0.00048 95.487 51.545 95.487 76.389 95.487 76.389 

Diciembre 97.50 52.78 97.50 78.00 97.50 78.00 0.00047 97.495 52.780 97.495 77.996 97.495 77.996 

 

 



 

 

 

IR BRUTA         

MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA       

109.05 58.70 109.05 87.24 109.05 87.24 560.32       

98.66 53.87 98.66 78.93 98.66 78.93 507.70        

112.42 60.86 112.42 89.93 112.42 89.93 577.98       

109.63 60.21 109.63 87.70 109.63 87.70 564.50       

113.26 63.31 113.26 90.60 113.26 90.60 584.28       

107.28 - - 85.82 107.28 85.82 386.21 

 

109.86 - - - - 87.89 197.74 

- 62.66 - - - 87.02 149.68 

- 59.42 108.19 - 108.19 86.55 362.34 

107.90 60.14 107.90 86.32 107.90 86.32 556.50 

105.80 57.11 105.80 84.64 105.80 84.64 543.81 

108.03 58.48 108.03 86.42 108.03 86.42 555.41 

                    
*Se puede apreciar que el mes desfavorable es 
mayo, el cual tiene 31 días              
*Con esta información se procede calcular el coeficiente unitario de riego para los 
cultivos del mes más desfavorable       
*Se ordena de mayor a menor los cultivos de acuerdo con los valores de la lámina bruta, como 
segundo orden se acomoda el cultivo con mayor área de riego   

                    

Formulas:     
AREAS DE CULTIVO 

  

      MAIZ PAPA CEBADA HABAS TRIGO ALFALFA Ha. 

      2 8 5 5 4 11 35 

                    

                    

                    

∑𝐼𝑅 𝐵𝑅𝑈𝑇𝐴 

El mes más 
desfavorable 

es mayo 

𝐼𝑅       𝑑              𝑑           =
𝐼𝑅       (   )

 𝑖𝑎  (   )

   𝑑    𝑑 𝑑 = 𝐼𝑅       𝑑     ∗   𝑃       ∗ 10

  =
𝑎  𝑎     𝑖        𝑎   

86, 00 ∗ (      𝑖 𝑖  𝑎    𝑎 (100)02)
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PAPA HABAS ALFALFA MAIZ TRIGO CEBADA

C.U.R

SUP. ACUMULADA (l/s)-ha

 

CULTIVO 
  

BRUTA 
DIARIA 

 
SUPERFICI

E 
CULTIVAD

A 

SUPERFICIE 
ACUMULAD

A 

VOLUMEN 
DEMANDAD

O 

VOLUMEN 
ACUMULAD

O 
C. U. R 

mm  
mm ha ha 

        

CEBADA 113.26 3.653 5 5 182.67 182.67 4.2284x10-13 4.228 

TRIGO 113.26 3.653 4 9 146.14 328.81 4.2285x10-13 4.229 

MAIZ 113.26 3.653 2 11 73.07  401.88 4.2285x10-13 4.229 

ALFALFA 90.60 2.923 11 22 321.50 723.38 3.8056x10-13 3.806 

HABAS 90.60 2.923 5 27 146.14 869.51 3.7273x10-13 3.727 

PAPA 63.31 2.042 8 35 163.37 1032.89 3.4156x10-13 3.416 

                  

                3.939 

                  

CULTIVO 
SUP. 

ACUMULAD
A 

(l/s)-ha 

 

PAPA 35 3.416  

HABAS 27 3.727 
 

ALFALFA 22 3.806  

MAIZ 11 4.229  

TRIGO 9 4.229  

CEBADA 5 4.228  

 

𝒍𝑹 𝑩𝑹𝑼𝑻𝑨.     

 3  3 (
 3

 
) − 2 (

𝑙

 
) − ℎ𝑎 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudal de 
demanda 
(Qdemanda) 



 

 

 

6. Q DEMANDA       

        

CULTIVO Ha MODULO DE 
RIEGO 

Q 
NECESARI

O 

Maíz 2 3.939 7.878 

Papa 8 3.939 31.513 

Cebada 5 3.939 19.696 

Habas 5 3.939 19.696 

Trigo 4 3.939 15.757 

Alfalfa 11 3.939 43.331 

    Q DEMANDA = 0.138 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño y 
diámetro del 

canal 



 

 

 

TIPO DE SECCION DE UN CANAL 
 

  
 

        

          

          

          

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

DATOS:           

            

*Caudal 0.138 m3/s       

*Diámetro 0.45 mm       

*Rugosidad 0.009         

*Pendiente 1%         

* Tubería PVC UF ISO 4435       
 

  
 

          

            



 

 

 

 

CALCULO DEL DIAMETRO DE TUBERIA 

      

Caudal= 138 lt/s 

      

      

No.  Diámetros (m) Velocidad (m/s) 

1 0.05 
                         
70.28  

2 0.10 
                         
17.57  

3 0.15 
                           
7.81  

4 0.20 
                           
4.39  

5 0.25 
                           
2.81  

6 0.30 
                           
1.95  

7 0.35 
                           
1.43  

8 0.40 
                           
1.10  

9 0.45 
                           
0.87  

10 0.50 
                           
0.70  

11 0.55 
                           
0.58  

12 0.60 
                           
0.49  

13 0.65 
                           
0.42  

 

        

  

V< 5m/s       
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V>0.25m/s       

        

  D= 0.42 m 

 

 

 

 

USANDO HCANALES         
 

  
 

          

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            



Cálculo del tirante normal, área 
hidráulica, espejo de agua, número 
de froude, tipo de flujo, perímetro 

mojado, radio hidráulico, velocidad 
y energía específica, usando 

HCanales 



 

 

 

            

            

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Determinación del 
caudal de diseño 

mediante 
aforamiento 



 

 

 

 

Datos del Tramo de Estudio:

Longitud: 6.00 m

Ancho: 0.45 m

Alto Mojado: 1.11 m

t
1
: 0.92 seg

t
2
: 0.92 seg t

prom
: 0.92 seg

t
3
: 0.92 seg

Cálculo del Caudal de Diseño:

1.11 m

0.45 m

Volumen: 2.99 m
3

3.236 m
3

/seg |

Seccion Transversal Mojada: 0.50 m
2

Velocidad: 6.49 m/seg 3.236 m
3

/seg

Q
Diseño

 = 3.236 m
3

/seg

DETERMINACIÓN DEL CAUDAL DE DISEÑO MEDIANTE AFORAMIENTO

Tiempo en recorrer la partícula 

los 6 m:

0.45 m

6 m

       =
       

𝑇     
=

       =   𝑙  𝑖 𝑎 𝑥    𝑖   𝑇 𝑎      𝑎𝑙=



 

 

 

 

 

 

Diseño de tomas 
laterales 



 

 

DISEÑO DE TOMAS LATERALES 
 
Al diseñar los canales, tanto el principal como la red de distribución, necesitamos 
contar con la    
capacidad de cada tramo de canal.        
Para lo cual es necesario hacer el cuadro de tomas y la gráfica de áreas.     
         
CAPACIDAD UNITARIAS DE DISEÑO        
Es el proceso seguido en el proyecto de un sistema de riego, ocurre después de 
haber precisado la extensión de las tierras a regar, su ubicación, etc.   
       
El gasto unitario de diseño depende de un gran número de factores, los cuales 
son diferentes para   
cada caso, los principales son: necesidades de cultivo, eficiencia de 
conducción, eficiencia     
de aplicación (parcelaria), clima y tipo de suelo.       
         

MAGNITUD DEL AREA (ha) 

GASTOS UNITARIO DE DISEÑO (l.p.s./ha)     

Sistema Revestido 
Sistema Sin 
Revestido     

Menores de 100 3.00 3.60     
100 A 300 1.80 2.25     
300 A 600 1.60 2.00     

600 A 1 400 1.37 1.72     
1400 A 2000 1.20 1.41     

20000 A 10 000 0.93 1.16     
Mayores de 10 000 0.80 1.00     

*Esta tabla se usará en el caso de no disponer de la información necesaria 
conforme a los conceptos anunciados.     
 

       



 

 

 

CUADRO DE TOMAS          

         

KILOMETRAJE 
TIPO DE 
TOMA 

AREA (Ha.) AREA POR 
REGAR 

C.U.R 
NUMEROS 
DE LOTES 

DOMINADOS 

CAPACIDAD (lt/s) 

BRUTA NETA NECESARIOS ADOPTADO 

0+028 T.L 1.10 1.05 32.21 3.00 3 96.62 97 

0+052 T.L 2.45 2.33 29.88 3.00 6 89.63 90 

0+075 T.L 2.25 2.14 27.74 3.00 5 83.22 83 

0+128 T.L 1.45 1.38 26.36 3.00 3 79.09 79 

0+182 T.L 3.50 3.33 23.04 3.00 7 69.11 69 

0+235 T.L 1.15 1.09 21.95 3.00 3 65.84 66 

0+305 T.L 3.00 2.85 19.10 3.00 6 57.29 57 

0+385 T.L 1.35 1.28 17.81 3.00 4 53.44 53 

0+438 T.L 2.45 2.33 15.49 3.00 5 46.46 46 

0+490 T.L 3.55 3.37 12.11 3.00 7 36.34 36 

0+550 T.L 4.05 3.85 8.27 3.00 9 24.80 25 

0+605 T.L 0.60 0.57 7.70 3.00 3 23.09 23 

0+690 T.L 2.10 2.00 5.70 3.00 8 17.10 17 

0+750 T.L 0.70 0.67 5.04 3.00 3 15.11 15 

0+810 T.L 1.05 1.00 4.04 3.00 4 12.11 12 

0+0+902 T.L 0.70 0.67 3.37 3.00 1 10.12 10 

0+960 T.L 1.55 1.47 1.90 3.00 3 5.70 6 

0+992 T.L 2.00 1.90 0.00 3.00 5 0.00 0 

         



 

 

 

 

 

 Diseño del 
desarenador de 

lavado 
intermitente 



 

 

 

 

PROYECTO : 

DATOS:

Caudal de conducción (Q) 138.00 l/s

Ancho del canal de ingreso (b) 0.45 m PLANTA

Pendiente de la rasante del canal de ingreso (s) 1.00 % 0.82 m 3.00 m 0.30 TABLA DE VELOCIDADADES DE DECANTACION

Coeficiente de rugosidad de Manning (n) 0.009 según el dato experimental de Arkhangeiski

D I S E Ñ O    D E L    D E S A R E N A D O R    D E   L A V A D O   I N T E R M I T E N T E

Análisis y diseño del sistema de riego agrícola en el caserío de Chipre, distrito de Cochabamba, Ancash - 2022

RESULTADO ESQUEMATICO DE LOS CALCULOS

C
a

n
a

l 
d

e
 

L
im

p
ia

Altura del canal de ingreso (h) 0.50 m 0%
0.18 d (mm) Vs (cm/s)

Cota altitudinal del fondo del canal de ingreso en el borde final 3364.99 m
0.63 0 0

ß

Canal de 

servicioAncho del canal de limpia 0.30 m
Q=138.00 l/s 0.80 m 0.05 0.178

Canal de 

servicio0.45 m

Angulo de divergencia de transición (12 a 30°) (ß) 12.00 º
0.
41

1.61 0.1 0.692

Velocidad longitudinal en el desarenador (Vd) 0.20 m/s 1.
61

0.15 1.56

0.45 m

0%
  0.41

Diámetro mín. de las particulas a decantar (Ø) 0.500 mm 0.2 2.16

Altura mínima del agua en el desarenador  ( H ) 0.25 m PERFIL 0.25 2.7

Porcentaje de altura para acumulación de sedimentos 10 % 3365.49 m 0.3 3.24

CALCULOS 0.39 m 0.35 3.78

0.11 m 0.4 4.32

3365.45 m

  
 0

.5
0

0.71 m 0.25 m
Calculo del tirante en el canal de ingreso ( Y ) 0.1084 0.45 4.86

Velocidad del agua en el canal de ingreso(V1) 0.92 m/s 0.5 5.4

La velocidad de sedimentación para el diámetro de la partícula definida 4.12 m 0.55 5.94

según el dato experimental de Arkhangeiski es Vs = 5.400 cm/s 5.4 0.6 6.48

0.7 7.32

Según la ecuación de Stokes y tomando la expresión de Sokolov para 0.8 8.07

el componente normal de turbulencia  w=0.152 Vs= 0.4022 cm/s NOTA  Para el buen funcionamiento del desarenador, se tiene que

Luego, la longitud del desarenador resulta garantizar que el flujo que ingresa  tiene que estar en estado Este cuadro es de caracter informativo,

Lc = Vd * H/(Vs-W)*100 = 2.67 m subcrítico (número de Froude < 1)  no es usado por las formulas

Verificando los tiempos de decantación(td) y de sedimentación(ts) El programa lo calcula en forma independiente

se tiene:

td = L / Vd = 4.46 s

ts = H / (Vs-w)*100 = 4.46 s

td>=ts, entones OK

El ancho (B) del interior del desarenador depende de la velocidad (Vd),

el caudal (Q)  y  la altura  ( H )   del  desarenador ;  luego usando la 

ecuación de continuidad  Q = Vd*B*H, se tiene  B = 0.67 m

Finalmente:

Por procedimiento constructivo Se asume el ancho B= 0.80 m

y para la longitud se asume L = c*Lc = 3.00 m

0.71 m 0.25 m

  
 0

.4
6

0.11

8.4 %

CALCULAR



 

 

 

 

 

 

 Plano del canal 
aductor y 

desarenador 



 

 

 

 



 

 

 

 

Planos de obras 
de arte 



 

 

 



 

 

Anexo 9. Difusión de la investigación 
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