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RESUMEN

El centro poblado de Capote se encuentra a 17 km., de la ciudad de Chiclayo al cual se llega
por via terrestre por medio de la carretera Chiclayo — Ferrefiafe km. 8 cruce Estacion
Experimental Agropecuaria Vista Florida del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA), a la zona del proyecto se ingresa llegando a Capote por el Canal El Padre para llegar
al km. 0+000 del Canal Limén Rio. Este proyecto de tesis comprende su disefio de
infraestructura hidraulica, teniendo como base la estructura de expediente técnico de

ingenieria civil, la cual va a servir de referencia para su ejecucion.

Este proyecto de investigacion esta orientado bajo la metodologia no experimental,
transeccionales o transversales y descriptivos; la cual tiene como objetivo principal realizar
el Disefio de Infraestructura Hidraulica del Canal de Riego Limon Rio km. 5+540, en el C.P.
Capote, Picsi, Chiclayo, Lambayeque. 2018 para mejorar el deficiente servicio de agua y los
objetivos especificos son: evaluar la situacion actual del Canal, elaborar los estudios basicos
para el disefio relacionado estudio de suelos, topogréfico, ambiental, hidrolégico, etc.
Realizar el disefio de la infraestructura hidraulica bajo la mejor propuesta econémica,
determinar los costos y el tiempo, evaluar los resultados obtenidos y elaborar el manual de
operacion y mantenimiento para de esta forma asegurar un eficiente servicio de agua para

riego, mejorar las estructuras y disminuir las pérdidas por infiltracién.
Palabras claves:

Disefio de la infraestructura hidraulica, Canal, estudios basicos de ingenieria, eficiente

servicio, pérdidas por infiltracion.
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ABSTRACT

The town of Capote is 17 km away from the city of Chiclayo, which is reached by land
via the Chiclayo - Ferrefiafe km road. 8 intersection Vista Florida Agricultural
Experimental Station of the National Institute of Agrarian Innovation (INIA), this road
IS in a good state of conservation and the project area is reached by reaching Capote
through EIl Padre Channel to reach km. 0 + 000 of the Limén River Canal. This research
project includes its hydraulic infrastructure design, based on the structure of the technical

file of civil engineering, which will serve as a reference for its execution.

This research project is oriented under the non-experimental, transectional or cross-
sectional and descriptive methodology; whose main objective is to design the hydraulic
infrastructure of the irrigation channel Limén Rio km. 5 + 540 in C.P. Capote, Picsi,
Chiclayo, Lambayeque. 2018 to improve the deficient water service and the specific
objectives are: to evaluate the current situation of the irrigation channel, to elaborate the
basic studies for the related design soil study, topographic, environmental, hydrological,
archaeological, etc. Carry out the design of the hydraulic infrastructure under the best
economic proposal, determine the costs and time, evaluate the results obtained and
develop the operation and maintenance manual in order to ensure an efficient water

service for irrigation, improve structures and reduce infiltration losses.

Keywords:
Design of hydraulic infrastructure, irrigation channel, basic engineering studies, efficient

service, infiltration losses.



INTRODUCCION

1.1.- Realidad problematica

Espafia, Duran (2017) se refiere que: “La contaminacion es preocupante en
pérdidas que varian entre 30 y el 40% en obras de riego, generalmente se utiliza
por gravedad, Contabilizamos pérdidas en canales es mas de 4000 hm?, con ello
se pudiera acumular en 14 embalses de cuenca Catalana de Ebro.

Alvarado (2017) Narra que: “En la visita del Alcalde de Loja (Ecuador) al canal
de riego de Malacatos constatd la negligencia, mala administracién y dejadez del
canal de riego Campana Malacatos, el Gobierno Provincial de Loja es el que lo
tiene bajo su tutela. Esta problematica ocasiona una cantidad excesiva de
filtraciones de agua que a la vez obstruyen la conduccion del sistema de agua de

Malacatos, y el deterioro de viviendas.”

Pérez N. (2016) Describe que: “En SANTIAGO. Una porcion del canal de riego
Ulises Francisco Espaillat (UFE) aproximadamente por el municipio de Villa
Gonzales se deteriord por la seccion La Delgada, esto ocasionard la afectacion a
poco mas 0 menos de 400 mil tareas que tienen variedad de rubros agricolas y son
sembradas por miles de agricultores de esta provincia y la Linea Noroeste. Indicd
que la parte afectada fueron unos 30 metros y que se origind por una alcantarilla
que atraviesa por debajo del canal y su antigliedad es mas 0 menos 30 afios. Este
canal es uno de los méas grandes de la Republica Dominicana, tiene una longitud
de 72 kilometros y proporciona de agua a unas 390 mil tareas para distintas
variedades de cultivos. Su construccion fue en los afios 1978-80, y en este tiempo

también ha sufrido deslizamientos y derrumbes, en tramos diferentes.”

Nacional.

Angulo (2017) Nos describe que: “Segun datos del COEN y INDECI, las &reas
de terreno cultivables en Piura que estan son perdidas que dejo al menos 40 127
hectareas, Los canales de riego afectados y destruidos suman més de 4 mil 500
kilometros, casi el doble de la longitud de toda la Carretera Panamericana de

Tacna a Tumbes.”
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Zapata (2017) Se refiere que “El fenomeno de El Nifio costero, ocurrido este
verano en Piura, golpe6 mucho la agricultura. Han pasado ocho meses desde
entonces, y aun este sector no se ha recuperado totalmente, debido a la lentitud en
la reparacion de infraestructura de riego y a que la ayuda econémica a los
agricultores tampoco ha llegado como se esperaba. Los campesinos del norte han
tenido que salir adelante con mucho ingenio y prestandose dinero a los bancos. La
Direccion Regional de Agricultura de Piura ha calculado que las pérdidas
econdmicas, solo en cultivos, asciende a S/400 millones. La infraestructura de
riego también fue dafiada por las lluvias: unos 800 kilémetros de canales y drenes
resultaron afectados en Piura, sobre todo en las zonas de San Lorenzo y el Bajo

Piura.”

Arequipa, Pert Construye (2016) Se refiere que: “El Ministerio de Agricultura
y Riego (Minagri) detalla que 15,000 m lineales de canales son afectados en su
primera evaluacion, lo que después de hacer un exhaustivo andlisis fueron dafiados

en diferentes tramos que acumulando llegan 1 330 hectoreas de cultivo.

- Trabajos previos

Chile, Espina (2017) Se refiere que: “El Convenio entre el INSTITUTO DE
DESARROLLO AGROPECUARIOQ y el Gobierno Regional de Valparaiso, tiene
entre sus principales objetivos el revestimiento del canal la Petaca, en la comuna
de Calle Larga, y del canal de entrada al Tranque Los Canales, en la comuna
de San Esteban, con una inversion de 82 millones de pesos. Los canales tienen

disefiados para dar seguridad en calidad de riego.

Republica de Costa Rica (2017) Se refiere que: “Se extiende el area de riego a
2.634 ha nuevas. Cafias. Guanacaste. Con el incremento de 32 kilometros del
canal sur de Riego Arenal Tempisque que unen el tramo 1 con el tramo 2 se logra
ampliar, en propésito de favorecer 250 familias campesinas. Segun Senara, detalla

inversion en ¢10.492 millones, logrando beneficiar a dicha poblacion. Este canal



ha sido disefiado para trasladar 15.000 I/s. Esta ampliacion inicia en el rio Cafias
- Quebrada La Zopilota.

Nacional

Cajamarca, Programa SubSectorial de Irrigaciones (PSI) (2017) Se refiere
que: Esta institucion adscrita al Ministerio de Agriculturay Riego. Desarrollé
el proyecto “Mejoramiento del Canal Jests-Chuco, con una inversion de S/.
6°540,892.63, las metas del proyecto son el revestimiento del canal trapezoidal
de concreto L = 9,858.33 ml. de resistencia 175 kg/cm2, revestimiento de canal
rectangular L= 86 ml., de concreto 175 kg/cm2, construccion de 186 ml de losa
superior en canal, mejoramiento de tapas de concreto armado km. 22+475 al
22+495, mejoramiento de alturas de muros de canal una altura de 0.30 m en las
progresivas 22+475 al 22+495, construccion de 48 puentes peatonales,
habilitacion y colocacion de 44 compuertas metélicas, construccion de una camara
de rejilla en km. 22+855, mejoramiento de talud en km 14+578 al 14+630,
mejoramiento de canal circular de acero desde km 14+588 al 14+640,
construccion de 07 pontones vehiculares de 3.10 m de ancho a lo largo del canal,
construccion de un medidor RBC en la progresiva 0+190, capacitacién en
mantenimiento y operacién de la infraestructura. Los beneficiarios serd 506.0 has,

con un total de 910 familias.

Ancash, Programa SubSectorial de Irrigaciones (PSI) (2017) Se refiere que:
Desarrollo el proyecto “Mejoramiento del Canal Chaclahuain — Pauran, con
codigo SNIP 173735 con una inversion de S/. 4°539,908.49, las metas del
proyecto son el revestimiento en el Canal Chaclahuain: 01 bocatoma, 01
aforador Parshall de 17, 02 acueductos, 01 3camara de descarga de acueducto
km. 3+560, km. 3+874 m de canal de concreto, 73 tomas laterales, 04 alcantarillas
y 10 badenes. Y en el canal Pauran: 01 bocatoma, 01 acueducto de concreto L=15
m, 01 aforador Parshall de 17, 30 m de canal desde acueducto al inicio de canal
revestido, 2,657 m de canal, 85 tomas, laterales y demas obras adicionales 03
cruce metalico 70 ml 02 acueductos, 02 canoas y 01 canal abierto 163 ml. Y en el
canal Pauran 01 cruce metalico 23.6 ml, 01 disipador de impacto, 03 canoas, 01

medidor de caudal, tapas para canal. Los beneficiarios con el proyecto son de 243
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has, con un total de 310 familias esta fue una culminada al 100 % termind el 18
de diciembre de 2015.

Gobierno Regional de Cajamarca (2014) Se refiere que: La necesidad que tiene
el caserio Cofior, de optimizar la disponibilidad del recurso hidrico para irrigar
en el periodo de lluvias principalmente al ser su sistema de riego en base a
canales de tierra, elabor6 el Expediente técnico “Mejoramiento y ampliacion
sistema de riego Suroconga, el cual tiene un presupuesto referencial de S/.
460,231.02 nuevos soles, tiene cédigo 171561 en el SNIP. Cuya metas la
construccién de un tramo de canal cerrado — tuberia PVC @ 4” L = 60 ml,
construccidn de caja de reunion de concreto armado, construccion de 1,413.20 ml.
de canal de seccion trapezoidal, construccién de 1,188.64 ml. de canal de seccion
rectangular, mejoramiento del camino de vigilancia en una longitud de 1500 ml.,
construccion de 03 puentes, 07 rapidas, 02 caidas inclinadas, 02 pases a€reos,
muro de sostenimiento 20 ml., 74 tomas parcelarias y compuertas, 03 cabezales
de alcantarilla y 05 pasarelas peatonales. Ademas, se realizara la capacitacion en

manejo eficiente y a la vez la operacion y mantenimiento del sistema.

- Teorias relacionadas al tema

En Disefio Hidraulico de canales tiene la funcionalidad de trasportar volumen de
agua, para diferentes actividades d tiego. A la vez los canales se definen como
conductos abiertos y cerrados por donde el agua circula normalmente.
Clasificamos por su origen

En Naturales, aquellos que existen de forma natural son en tierra, como
consecuencia del escurrimiento de las lluvias por ejemplo los arroyuelos,
quebradas, rios, etc. (Rodriguez, 2008, pags. 2-4)

Avrtificiales, aquellos que construye el hombre. A un canal con sus dimensiones
apropiados y flujo calculado. Las secciones son la trapezoidal, rectangular,
triangular, parabolica las cuales son usadas en canales de tierra, revestidos,
construidos de madera o directamente excavados en roca, en cunetas a lo largo
de carreteras. También existen secciones cerradas como la circular, esta es usada
para alcantarillas pequefias y medianas y la parabdlica empleada en tuneles y

alcantarillas. Para la seleccion de la forma de un canal se tiene en cuenta diversos



criterios de disefio como su utilidad, material, mantenimiento y otros. (Rodriguez,
2008, pags. 2-4)

POR SU FUNCION

Dividen segln su funcionamiento de primer, segundo y tercer orden.

e EIl primero se encuentra en la cabecera o parte alta de una captacion,
bocatoma, también se le llama madre o de derivacion.

e Elsegundo llamados también laterales que derivan o comienzan en el canal
madre y el agua que conducen es distribuido a los canales de tercer orden
o sub laterales.

e Y el de tercer orden son aquellos que el agua que llevan es distribuida a
los predios agricolas por medio de las tomas, esta area que riegan toma el
nombre de unidad de rotacion.

A la vez el conjunto de unidades en rotacion forma una unidad de riego, el
conjunto formaria un sistema de riego el cual tomaria el nombre del canal
madre. (Autoridad Nacional del Agua, 2010, pag. 6)

SECCIONES HIDRAULICAS

Un canal es de maxima eficiencia hidraulica es decir transporta caudal maximo

posible. (Manual del Curso de Irrigacion y Drenaje, 2010, pag. 22)

Determinacion de minima infiltracion, utilizado en canales en tierra, este tiene
como objetivo lograr la menor pérdida posible. Dependiendo absolutamente el
suelo y del tirante del canal,

DISENO DE SECCIONES HIDRAULICAS

Cuyo disefio de secciones hidraulicas tomando en cuenta como: materiales a
utilizar en el revestimiento del canal, su coeficiente de rugosidad, su area, su
velocidad maximay minima requerida, pendiente, y el talud. La ecuacion que mas
se usa es la de Manning o Strickler, y su férmula es: (Autoridad Nacional del
Agua, 2010, pag. 12)
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DISENO HIDRAULICO

Forma parte de un proyecto de irrigacion, es puesta sobre un suelo, condiciones
climaticas, métodos de riego, etc. EI manejo en la hidrologia, la que ayuda a

formular canales adecuados. (Pérez, 2016, pag. 92)

ESTUDIO HIDROLOGICO

Se realiza con el propdsito de determinar las necesidades de agua para luego ser
comparadas con las disponibilidades de las mismas. Primero se realiza la
evaluacion del volumen total de agua que se necesita para una futura irrigacion.
(Pérez, 2016, pag. 92)

ESTUDIO DE SUELOS

El objetivo es analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo,
estableciendo criterios de resistencia mecanicas permitiendo calcular la capacidad

portante del terreno y otros parametros, (DGIAR, 2016).

- Formulacién del problema

¢Cudl sera la mejor opcidn para el Disefio de Infraestructura Hidraulica del Canal
de Riego Limdn Rio km. 5+540 en el C.P. Capote, Picsi, Chiclayo, Lambayeque?
20187

- Justificacion del estudio

Justificacion Social: Llegar a ser financiados y ejecutados permitiran
mejoramiento del deficiente servicio de agua, disminuir pérdidas por falta de
canales revestidos, de contar con un reglamento de operacién y mantenimiento,
optimizar el servicio de agua para riego al agricultor y por ende mejorar la
produccion, orientar la participacion del usuario, teniendo en cuenta la finalidad
de la Organizacion de Usuarios como operador de Infraestructura Hidraulica para
ello se requeriran de capacitaciones y compromisos en temas de mantenimiento de
infraestructura hidraulica y de la normatividad en materia de aguas. (Comision de
Usuarios del Sub Sector Hidraulico Capote, 2018)



Justificacion Econdmica porque permitird mejorar los niveles de gestion
financiera e implementar acciones de seguimiento y evaluacion de una optimacion

de agua, Comision de Usuarios Capote. (MEF, 2017)

Justificacion Ambiental durante el proceso de investigacion y desarrollo se
tendr& poco o nada de dafio al medio ambiente y en la etapa de ejecucion al ser
ésta una obra de poca envergadura, en el peor de los casos se tendra pequefios
impactos, pero para éstos se tendran en cuenta las acciones de mitigacion que
estardn incluidas en los costos de construccion analizados. (Ministerio del
Ambiente, 2018)

Justificacion Técnica porque a través de la recoleccion de la informacion técnica
en su aplicacion de aforos, tipo de suelos, distancias, accesos, acontecimientos o
eventos hidrogeoldgicos, etc. que son requeridos, serviran en asegurar la calidad,
detalle y precision en el disefio. (DGIAR, 2016)

1.6.- Hipotesis

No aplica por ser una investigacion cuantitativa, la cual no requiere de hipotesis
para El Disefio de la Infraestructura Hidraulica del Canal de Riego Limon Rio km.
5+540 en el C.P. Capote, Picsi, Chiclayo, Lambayeque — 2018.

1.7.- Objetivos

Objetivo General

Disefiar la Infraestructura Hidraulica del Canal de Riego Limo6n Rio Km. 5+540
en el C.P. Capote, Picsi, Chiclayo, Lambayeque — 2018.

Objetivos Especificos

— Determinar la situacion actual del Canal de Riego Limon Rio.

— Realizar el estudio basico: Topografia, mecanica de suelos, hidrolégico

(aforos, demanda y oferta de agua), impacto ambiental, analisis de riegos.
— Establecer el disefio hidraulico y estructural del canal y obras de arte.
— Determinar costos, tiempo y presupuesto para el disefio hidraulica del Canal

de Riego Limon Rio.



Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Es descriptiva no experimental cualitativa, ayudara a cumplir con criterios de la
investigacion, cuya esquematizacion es:
R——» S
Donde:
R: La zona donde se realizara el estudio.

S: Disefio hidraulico del Canal de Riego Limo6n Rio

2.2.  Variables Operacionalizacion.

Variable independiente: Disefio de Infraestructura Hidraulica del Canal de
Riego Limo6n Rio



Tabla 1: Operacionalizacién de la variable independiente

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
variabilidad Diagnostico situacional Nominal
Entendemos _ Pgra r_eal,lza_r el Cedula de cultl\{o_ Intervalo
infraestructura disefio hld_raullc_o d,el estudio hidrolégico Datos meteorol6gicos Raz6n
hidraulica que canal de riego limon Determinacion de caudal
sirve para rio, se debe tener en Determinacion de oferta y demanda
transportar agua, | CUEN® los siguientes Levantamiento planimetro o altimétrico
‘ indicadores Planta y perfil longitudinal
segun su diagnéstico Estudio t £fi C de nivel Intervalo
volumen L o9 studio topografico urvas de nive
Disefio De requerido. ¢ smﬁuonal - Secciones transversales
Infraestructura | (UNIVERSIDA opog&ae !Sallj,erlm:)zcamca Rasante
Hidraulica D hidrolo ia{ Granulometria Intervalo
TECNOLOGIC | .\ ot ?mﬁacto Limite liquido
ANACIONAL |7 ool ETC. Limite plastico
FACULTAD con la finaiidad d,e Estudio de mecéanica de | Contenido de humedad Raz6n
REGIONAL optimizar la suelos Perfiles estratigraficos
ROSARIO L .
ARGENTINA. | eficienciaen el uso Corte directo
PAG. 07 ' del agua y de esta Disefio de mezcla
' manera mejorar la Cbr
situacion actual del . . Impactos positivos 3
aaricultor Estudio de impacto : Razon
g - Impactos negativos
ambiental
Impactos nulos
Estudio de anélisis de riego Razon

Planes de respuesta para gestionar "'no
tolerables" del proyecto




Caudal de disefio

Geometria de canal Razén
Disefio hidraulico del canal | \/elocidades
Parametros hidraulicos
B o Metrados Intervalo
Elaboracién de analisis de Presupuesto Intervalo
costo y presupuesto
Costo directo e indirecto
Intervalo

Fuente: Elaboracion propia

10
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2.4.

Poblacion y muestra

Poblacion

Son todos los canales de la comision de usuarios del sub sector hidraulico Capote
cuenta con una clasificacion de canales teniendo el siguiente orden: canales de
primer orden (L1), canales de segundo orden (L2), canales de tercer orden (L3) y
de cuarto orden (L4) en donde se encuentra el Canal Limon Rio. De los cuales
solo estan revestidos con concreto el canal Chucupe (65.95 m), EI Padre (6282.59
m), Chucupe Bajo (4.0 km), y Cardenas (0.011 km).

Muestra

Este canal se encuentra ubicado en la progresiva 4+800.36 km del lateral tercer
orden El Padre, con una longitud sin revestir de 6,268.88 m. en la margen
izquierda, el cual tiene considerado un caudal maximo de operacion 0.60 m3/s,
siendo utilizado y manejado sus aguas en todo su recorrido la Comision de
Usuarios Capote, pero solamente van a considerar 5,540 m. A la vez tomara en
cuenta todas las tomas laterales, tomas directas, alcantarillas, puentes, canoas que
estan dafiadas, etc.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran son las que se describen a
continuacion:

Técnicas de campo: se refiere a la visita de la zona de estudio donde se realizara
y comprobara en primera instancia el estado situacional del canal como son obras
de arte existente, se realizaran aforos para determinar las pérdidas por infiltracion,
luego se realizara la topografia y para el estudio de suelos se realizaran las
calicatas para realizar el perfil estratigrafico y recoleccion de muestras de suelo,

asi como también los posibles peligros que atentan con nuestro proyecto.
Técnicas de gabinete: se refiere al analisis y el procesamiento de la informacion

obtenida de campo, primeramente se realizara un inventario de todas las obras de

arte existentes en buen y mal estado, se realizar el analisis de los datos obtenidos
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2.5.

2.6.

de los aforos para obtener los porcentajes de pérdidas por conduccién, la
topografia nos servira para realizar los planos en planta, perfiles longitudinales y
secciones transversales, obras de arte nuevas y obras de arte a demoler, con las
muestras alteradas de cada calicata, se llevaran al laboratorio de suelos para ser

analizados.

Meétodos de andlisis de datos

En el andlisis del presente trabajo de investigacion realizaremos recopilacion de
la informacion de la zona de estudio, de todos los estudios realizados que serviran
para el disefio hidraulico del canal, ademas usaremos los softwares AutoCAD,

Civil 3d, cropwat, winflume, hcanales.

Aspectos éticos

El responsable de este proyecto de investigacion, se compromete a respetar la
autenticidad del contenido y de los resultados mostrados al final del proyecto.
Ademas, sefialo que he citado correctamente que es sustento transparente de toda
esta investigacién. La informacion brindada por la Comision de Usuarios y demas
involucrados es verificable en los estudios realizados a lo largo de este proyecto
de investigacion.

Ademas, respaldamos el contenido de recoleccion de datos, de publicacion y de
aplicacion en lo referente a leyes. (Ley N° 30220, 2014)

Etica profesional del Ingeniero: el ingeniero favorece al bienestar humano,
dando prioridad a la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el
desempefio de sus ocupaciones profesionales. (Colegio de Ingenieros del Perq,
2012)
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnostico situacional

El canal Limdn Rio tiene un area total bajo riego de 304.27 has, de las cuales 178.92 has.,
cuenta con licencia'y 118.25 has., con permiso. El total de usuarios es de 97 y tienes cultivos

como algodon, cafia de azlcar y arroz.

A pesar que la Junta de Usuarios viene realizando una distribucion del agua de una manera
equitativa, persisten problemas de pérdidas por conduccion, atribuibles a filtraciones y

percolaciones, debido a que sus canales son de tierra.

La problematica que atraviesa el Sub Sector Hidraulico Capote es bajos volimenes de
produccidn, bajas eficiencias de riego, escasa rentabilidad, bajos niveles tecnoldgicos en la

produccion, entre otros.

El canal Limon Rio y los canales laterales, son canales con alto grado de pérdidas por
infiltracion, la cual no permite obtener un volumen de riego en cantidad y oportunidad
asignada. En general este Sistema de Riego, carece de una infraestructura de conduccién,
distribucion y control de riego adecuado.

El canal Limon Rio tiene su punto de captacion en la progresiva 4+937.00 km., del Canal El
Padre, con una longitud sin revestir de 5.540 Km., teniendo un caudal m&ximo de operacion
de 0.60 m¥/s y un caudal minimo de 0.20 m3/s, utilizando y manejando sus aguas en todo su
recorrido. Ademas, se encontraron 4 obras de arte existentes en buen estado (toma de
captacion, alcantarilla, canoa, retencién higuerén) y 103 obras de arte en mal estado
(transiciones, puente de concreto y rusticos de palos, retenciones, tomas laterales y directas

izquierdas y derechas).
3.2. Estudio hidrolégico
3.2.1. Determinacion de las pérdidas de agua por infiltracién

Por medio de la realizacion de aforos en seis puntos de control cada kilometro, se determind
que hay una eficiencia de conduccion de 84.20 %, de distribucion de 82.0 % y de aplicacion

de 51.5 % obteniendo como resultado una eficiencia de riego de 35.6 %.

Donde la Efr=Efc x Efd x Efa (Manual de determinacion de Eficiencia de Riego pag. 7)
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3.2.2. Cédula de Cultivo

Se determind en base al padron de usuarios de la Comision de Usuarios de Capote y la
Declaracion de Intencion de Siembra de la campafia 2017 — 2018, una superficie bajo riego
de 340.27 has, de las cuales 178.92 tienen licencia y 118.25 con permiso, los cultivos
mayormente sembrados son el arroz con 251.94 has, cafia de azlcar con 54.16 has y de
algoddn tienes 0.73 has.

3.2.3. Coeficiente de cultivo (kc)

Es la relacion existente entre la transpiracion del cultivo y la evaporacion del suelo, en cada

mes del afio segln el area proyectada.
3.2.4. Calculo de la Evapotranspiracion Potencial (ETP)

Para el célculo de la evapotranspiracion se usaros datos meteoroldgicos (1984-2004) de la
estacion UNPRG ubicada en la ciudad de Lambayeque, Latitud 06°42 sur, Longitud
79°55 Este, Altitud 38 m.s.n.m.

Se utilizo esta estacion debido a que la zona en estudio tiene semejanza en las variables
meteoroldgicas, para ello se usaron las variables como: T° Max, T° min, Velocidad de viento,

Horas de sol y Humedad Relativa.
3.2.5. Demanda de agua para riego

De acuerdo estudio hidrologico, donde se realizé la demanda de los diferentes cultivos, se
verifica que en el mes de febrero se requiere mayor caudal, siendo el caudal maximo 599.15

I/s 0 0.60 m3/s, considerando este dato maximo como el caudal de disefo.
3.3. Estudios de topografia
3.3.1. Circuito de control vertical

Se determinaron un total de 11 puntos de control vertical BM, en toda la longitud del canal
colocados en los muros de concreto de estructuras existentes cada uno de ellos identificados
y referidos al sistema de coordenadas UTM en Datum WGS 84. También se encontraron

107 obras existentes.
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3.3.2. Circuito de control horizontal (Planimetria)

Para la fijacion del trazo en planta o eje de canal se ha realizado en base a coordenadas
absolutas del primer punto de inflexion PI-0 (U.T.M. 632228.51 E, 9257540.45 N, km.
0+000) y el segundo punto de inflexiéon PI-1 (U.T.M. 632227.151 E, 9257536.926 N, km.
0+011.288), lo cual nos sirvio de base para el levantamiento planimétrico, permitiendo
ubicar con coordenadas a todos los puntos de inflexion del tramo del canal proyectado, donde
finalmente se obtuvo una longitud total del canal de 5.54 km. Y una cantidad de 56 PI

mostrados en los planos en planta.
3.3.3. Levantamiento altimétrico

Luego de culminada la planimetria en campo se procede a la medicion cada 20 m en el eje
del canal teniendo en cuenta los elementos de curva como son el PC, PT y PI, cada una con
su cota correspondiente, para posteriormente realizar el levantamiento de las secciones
transversales teniendo como limite 30 m tanto para la izquierda como para la derecha del
canal y teniendo en cuenta losa obras de arte existentes que van a ser consideradas en el

presente disefio. (Autoridad Nacional del Agua, 2010)
3.4. Estudio de mecanica de suelos

Se exploraron trece (13) calicatas como la norma lo indica a modalidad a cielo abierto a una

profundidad de 1.50 m, de acuerdo a las caracteristicas técnicas requeridas y normadas.

De estas calicatas se tomaron muestras alteradas con la finalidad de que en el laboratorio nos
permitan obtener los parametros de suelos y asi utilizarlos como base para la construccion

del canal.
Capacidad portante

El resultado de la capacidad admisible del terreno oscila entre 0.69 kg/cm2 como minimo y

0.82 kg/cm2 maximo. Como se muestra en Cuadro N° 7.
Angulo de friccion
Los resultados obtenidos oscilan entre 23.30° a 26.40°. Como se muestra en Cuadro N° 7.

Cantidad de sales solubles agresivas al concreto
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Los resultados obtenidos oscilan entre 0.08 % y 0.20 % como maximo. Como se muestra en
Cuadro N° 7,

Permeabilidad del suelo

El resultado obtenido es de MUY BAJA PERMEABILIDAD oscilando entre los valores de
6.784 E-06 y 8.017 E-06.

Suelos expansivos

El resultado obtenido es de MEDIO POTENCIAL DE EXPANSION en la calicata C-13 el
cual tiene un indice de plasticidad de 22.50 % y el resto de calicatas oscila entre los valores
de 4.40 %y 7.60 % con lo que resulta de BAJO POTENCIAL DE EXPANSION.

Clasificacion de canteras para concreto y relleno del canal

Se investigaron las posibles canteras que seran utilizadas para el material de relleno del canal
(arenilla), obras de arte y caminos de vigilancia, (afirmado).

Para la preparacion del concreto en sus diferentes resistencias se utilizara el material de
piedra chancada de '4” — % proveniente de las chancadoras ubicadas entre las ciudades de
Picsi y Ferrefiafe a una distancia promedio de 10.5 km de la obra proveniente de la cantera
Tres Tomas (E 642587, N 9267084) y agregado fino proveniente de la cantera “La Victoria
Patapo (E 655016, N 9257665) que es abastecida por proveedores situados en la zona del

proyecto.

Asi parael relleno para la conformacion de talud y fondo de la cama del canal, se recomienda
utilizar la arenilla del Sector de cantera de Picsi, material que se serd puesto en obra (E
636917.53, N 9257857.84).

Para la conformacién de las bermas del canal se recomienda utilizar material afirmado
proveniente de la cantera de Tres Tomas, ubicada a una distancia promedio de 20 km de la
obra.
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Tabla 2: Resultados de estudio de suelos

CAPAC.
PROF. CONT. |CONT. ADMISIBLE
CALICATA KM COORDENADAS | (m) |ESTRATO |HUMEDAD | SALES | LL LP IP | (kg/cm2) o SUCS | AASHTO | DESCRIPCION
632227.00 ARENA
POBREMENTE
C-1 0+000.00 9257542.00| 1.5 1.5 30.68 0.15 | N.P | N.P | N.P SP BUENO GRADUADA
632170.00 ARENA LIMO
C-2 0+274.70 9256876.00| 1.5 1.5 30.68 0.13 |20.61|15.54| 5.1 0.77 24.3 | SC-SM | BUENO ARCILLOSA
631581.00 ARCILLA
ARENOSA DE
REGULAR BAJA
C-3 1+000.00 9256876.00| 1.5 1.5 30.68 0.08 |26.32|18.77| 7.6 CL MALO PLASTICIDAD
630972.00 ARENA LIMO
C-4 1+708.50 9256718.00| 1.5 1.5 30.68 0.20 |20.53|15.35| 5.2 0.7 23.3| SC-SM | BUENO ARCILLOSA
630733.00 ARENA
POBREMENTE
GRADUADA
C-5 2+000.00 9256795.00| 1.5 1.5 30.68 0.10 | N.P | N.P | N.P SM BUENO CON LIMO
630030.00 ARENA BIEN
GRADUADA
C-6 2+724.00 9256932.00| 1.5 1.5 30.68 0.12 | N.P | N.P | N.P 0.75 24.8 | SP-SM | BUENO CON LIMO
629715.00 ARENA BIEN
GRADUADA
c-7 2+958.00 9256992.00| 1.5 1.5 30.68 0.20 | N.P | N.P | N.P 0.69 26.4 | SW-SM | BUENO CON LIMO
629673.00 ARENA
C-8 3+000.00 9257001.00| 1.5 1.5 30.68 0.10 | N.P | N.P | N.P SM BUENO LIMOSA
630030.00 ARENA LIMO
c9 34914.70 9257089.00| 1.5 1.5 30.68 0.20 |20.96|16.56| 4.4 0.82 25.9| SC-SM | BUENO ARCILLOSA
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628887.00 ARENA LIMO

C-10 4+000.00 9257366.00| 1.5 1.5 30.68 0.13 |20.96|16.56| 4.4 SC-SM | BUENO ARCILLOSA
628442.00 LIMO

ARENOSO DE
REGULAR BAJA

C-11 4+527.40 9257457.00| 1.5 1.5 30.68 0.17 |30.79|25.44| 5.3 0.79 23.8| ML MALO PLASTICIDAD
628024.00 LIMO

ARENOSO DE
REGULAR BAJA

C-12 5+000.00 9257512.00| 1.5 1.5 30.68 0.15 |32.48|25.44| 7 ML MALO PLASTICIDAD
627593.00 ARENA

C-13 5+540.00 9257677.00| 1.5 1.5 30.68 0.13 |32.14] 9.62 |22.5 SC-SM | REGULAR| ARCILLOSA

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Estudio de impacto ambiental

Los resultados surgen de la identificacion de los factores ambientales y de las acciones

humanas como son impactos ambientales positivos y negativos.

Para lo cual se ha cuantificado estos impactos en magnitud e importancia, habiendo hecho
uso de la matriz de interaccion Leopold. Los valores oscilan entre 1 y 3, el valor 3 indica
que es muy importante y de muy alta magnitud, el valor 1 indica un valor bajo en magnitud
e importancia. El signo negativo (-) indica que el impacto es negativo y el positivo (+) que
es satisfactorio para el medio ambiente y el cero significa un impacto nulo (que no produce

impacto).

Luego del analisis dio como resultado que los impactos negativos (24.63 %) son menores
que los positivos (29.29%) y los impactos nulos son mayores (46.08 %), lo que significa que
la mayoria de actividades a desarrollar no perturbaran el medio ambiente.

3.6. Estudio de analisis de riesgo

Los resultados surgen de la identificacion de los peligros mas relevantes en el territorio y
que podrian afectar al proyecto. Ademas de identificar a los elementos que podrian estar
expuestos, evaluando los factores que generan la vulnerabilidad frente a determinado

peligro.

Se ha determinado mediante Cuadro N° 1 del Informe de Analisis de Riesgo los posibles

peligros como son las inundaciones, lluvias intensas, sismos y sequias.

En el Cuadro N° 2 el resultado sobre frecuencia e intensidad mayormente lo que estd mas
expuesto son las lluvias intensas, con lo que obtenemos como resultado un peligro medio.
Y en el Cuadro N° 5 de los resultados del Anélisis de Riesgo del Proyecto concluye que los

estara expuesto a un Nivel de Riesgo Bajo.
3.7. Disefo del canal Limén Rio
3.7.1. Canal de Conduccién

El revestimiento del canal consta de seccion trapezoidal en una longitud de 5,180.87 m de
longitud, que sera construida de concreto f'c = 175 kg/cm2, 297.53 m de obras de arte como

transiciones, retenciones, alcantarillas, que serdn construidas de concreto armado f'c = 210
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kg/cm2, y conducira un caudal de 0.60 m3/s hasta el km. 3+100 y luego hasta el final se

reducira un caudal de 0.40 m3/s. Ademas, su pendiente va desde 1.00 %o hasta 2.64 %eo.

Para el canal de forma trapezoidal se utilizard concreto simple f'c=175 Kg/cm2 con un
espesor de 0.075m, con un ancho de berma de 0.80 m. y un camino de vigilancia de 4.00 m,
en todo su recorrido pero a la vez tendra dos tipos de secciones hidréaulicas la primera tendra
un ancho de base de 0.60 m, talud 1:1 y 0.90 m de altura, y la segunda seccién tendra un

ancho de base 0.60 m, un talud de 1:1 y una altura de 0.80 y un sardinel de 0.20 m.

Las juntas de dilatacion seran de 1” de espesor y separadas cada 15 m, también al inicio y
final de cada curva y las juntas de contraccion seran de %2 a una distancia de separacion de

3 m, estas juntas estan constituidas por un sello elastomérico, rodén de espuma y tecnopor.
3.7.2. Tomas laterales

Se han proyectado tomas laterales nuevas en numero de 6, estas seran construidas de
concreto armado f°¢c=210 kg/cm2 y equipadas con compuertas metalicas deslizantes tipo
ARMCO, cuya funcion primordial es regular el ingreso del agua al canal del caudal

requerido.

Para fines de disefio hidraulico se ha considerado un ancho efectivo de 0.65 m y cuyo caudal
de operacion es de 0.200 m3/s. Para todos los casos el mejoramiento incluye la demolicion

de las estructuras existentes.
3.7.3. Tomas directas

Se han proyectado 61 tomas directas entre margen izquierda y derecha. Estas se construiran
concreto armado f¢=210 kg/cm2 y espesor de muros de 20 cm. Estaran equipadas con
compuertas metalicas deslizantes tipo ARMCO, cuya funcién primordial es regular el

ingreso del agua al canal en el caudal requerido.

Para fines de disefio hidraulico se ha considerado un ancho efectivo de 0.65 m y cuyo caudal
de operacion es de 0.200 m3/s. Para todos los casos el mejoramiento incluye la demolicion

de las estructuras existentes.
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3.7.4. Transiciones de entrada y salida

Son estructuras de concreto armado f'c = 210 kg/cm2 de 15 cm de espesor, previstas para
empalmar el canal de seccidn trapezoidal con las diversas estructuras fijas, tanto existentes

como proyectadas mayormente de forma rectangular.

Las dimensiones son variables y estan en funcion de las estructuras a unir con el canal como
es el caso de las retenciones, alcantarillas, etc. Sus caracteristicas se muestran en los planos

respectivos. Son un total de dieciocho (18) transiciones.
3.7.5. Retencion

Se esta proyectando la construccion de 28 retenciones, las cuales son de forma trapezoidal a
lo largo del canal, es una estructura de concreto armado construida para asegurar el ingreso
del agua a latoma lateral o tomas directas con el gasto requerido. Consta de una parte central
movil constituida por una compuerta metélica deslizante y una parte fija o vertedero para
generar la elevacion del nivel del agua cuando se presentan caudales bajos y no es posible

captar el caudal requerido por la toma.
Estas se construiran de espesor 20 cm. y de concreto fc = 210 kg’cm?2.
3.7.6. Enrocados de salida en tomas

Se ha proyectado transiciones de salida en cada toma piedra asentada y fraguada en Concreto
f°c =175 kg/cm2, de espesor 20 cm y una longitud de 2.00 m, de salida empalmando de esta

forma con los canales en tierra existentes.
3.7.7. Medidor

Con el proposito de verificar y controlar el caudal se construira un medidor RBC este sera

de f°c=210 Kg/cm?2 y tendra un espesor de muros de 20 cm.
3.7.8. Alcantarillas

Se han proyectado seis (05) alcantarillas tipo marco a lo largo del tramo proyectado, y son
estructuras conformadas por muros y losas de fondo y superior de concreto armado ¢ =210

kg/cm2 y tendra un espesor de muros de 25 cm.
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3.8. Costos y presupuestos

Metrados o cantidades de obra corresponden béasicamente a las partidas de obras
provisionales y trabajos preliminares, movimiento de tierras, encofrados, acero y concreto
tanto para la estructura del canal y obras de arte, dichas cantidades se han obtenido a partir

de los planos elaborados para tal fin.

Los analisis de costos unitarios fueron elaborados considerando: mano de obra calificada,
no calificada, materiales, maquinaria y equipos, y todo lo necesario para la correcta

ejecucion de los trabajos.
El calculo del Costo Unitario toma en cuenta los siguientes parametros:

Rendimientos de maquinaria equipo y mano de obra, estan sustentados en trabajos similares

de la zona en estudio.
Precios
Se refiere al precio de materiales, mano de obra, equipo y maquinaria:

e EIl precio de materiales obedece a cotizaciones realizadas en casas comerciales de la
ciudad de Chiclayo y de la zona en estudio. Respecto a los agregados estos seran
adquiridos a todo costo y puesto en obra.

¢ Los Costos de maquinaria y equipos corresponden a cotizaciones realizadas en la zona de
la obra.

e EIl costo horario de mano de obra calificada y no calificada consideran los siguientes
costos (Tabla de Salarios y Beneficios Sociales de 01/07/2018 a 31/05/2019 Construccién
Civil):

e Los precios corresponden al mes de octubre del afio 2019.
e Los precios de los materiales, maquinaria y equipos no incluyen el IGV en el

costo directo
Presupuesto de obra o valor referencial

El presupuesto final de la obra, asciende a la suma de S/. 4°126,494.05 soles, (Cuatro
Millones Ciento Veintiséis Mil Cuatrocientos Noventicuatro y 05/100 Soles), cuya

estructura considera los siguientes rubros:
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Costo directo 2, 775,896.65

Gastos Generales (10.46 %) 290,357.22
Utilidad (10%) 277,589.67
Sub Total 3,343,843.54
IGV (18 %) 601,891.84
Supervision (6.51 %) 180,758.67
PRESUPUESTO TOTAL 4,126,494.05

Formula Polinémica

La formula polindmica resultante queda definida en cuatro monomios que se describen

como:

K = 0.144*(Mr / Mo) + 0.163*(Cr / Co) + 0.229%(Ar / Ao) + 0.056*(Ar / Ao) + 0.066*(Mr
/ Mo) + 0.142*(Mr / Mo) + 0.200*(Ir / 10)

Relacion de insumo, materiales y equipos

El listado de insumos de mano de obra, materiales y equipos requeridos para la ejecucion de
las obras propuestas, es concordante con la estructura de presupuesto y rendimientos por
partidas, por otro lado, también se presenta la relacion de equipo minimo necesario para

Ilevar a cabo la obra. En anexo adjunto se presenta el citado listado.
Tiempo de ejecucion de la obra

El tiempo de ejecucidn de la obra serd de ciento veinte dias calendarios (4 meses).
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IV. DISCUSION
e Segun el estudio hidroldgico el caudal de disefio obtenido es de 0.60 m3/s, para un
area bajo riego de 304.97 has, y en la tesis “Disefio de un canal de Riego para el
caserio Ochape Bajo, Distrito de Cascas, Provincia Gran Chimu, Departamento La
Libertad”, para un area de 150 has su caudal de disefio es de 0.21 m?/s, siendo la

variacion el area y los tipos de cultivo.

e Eneldesarrollado el estudio topogréafico el radio minimo calculado en base al tirante
es de 6.00 m, para un caudal de 0.60 m3/s cumpliendo con lo requerido en el manual
de la Autoridad Nacional del Agua y en lo topografico referido por la guia de
Contenidos Minimos para la Formulacion de Expediente Técnico de Proyectos de
Riego.

e Sobre el estudio de suelos se ha determinado que en su mayoria predomina suelos
de tipo SP (arenas pobremente graduada), SC-SM (arena limo arcillosa), CL (arcilla
arenosa de baja plasticidad, SM (arena limosa), ML (limo arenoso de baja
plasticidad) y de 0.69 a 0.82 kg/cm2. Segun, INDECI en el estudio de la
Microzonificacion de la ciudad de Picsi y zonas de expansion para la reduccién de
desastres” realizado el afio 2006 que predominan las arenas arcillosas o arena limosa
y su capacidad portante va desde los 0.70 a 0.80 kg/cm2. con lo cual se comprueba
que los resultados estan concordantes.

e Las velocidades obtenidas en el disefio del canal de riego oscilan entre 1.00 y 2.64
m/s y segun la Autoridad Local de Agua indica que la velocidad minima debe ser
0.80 m/s la cual no produce sedimentacion y la velocidad méxima debe de tener hasta
3.0 m/s, para que no levante la losa de concreto, todo ello referido dentro de los
parametros de disefio obtenidos.

e El presupuesto obtenido es de S/. 4°126,494.05, alcanzado un promedio de S/. 744.85
soles por metro y en la tesis “Disefio del canal Romero — Distrito de Motupe —
Provincia de Lambayeque — departamento de Lambayeque” obtiene un presupuesto
de S/ 4°967,964.31 Soles, alcanzdndose un costo promedio de S/ 807.79 Soles por
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metro lineal para un caudal de 0.70 a 2.00 m?/s, la variacion del costo corresponde al

caudal de disefio y la longitud del canal.
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CONCLUSIONES
En el analisis de la situacién actual, se concluye que la conduccion del agua, es
defectuosa por ser un canal en tierra pues tiene muchas pérdidas y porque se realiza

una mala operacion en la distribucion por ser obras de arte rusticas.

Con el estudio hidroldgico, se concluye que las pérdidas de agua son altas bien por

infiltracion o por la mala operacion, y que el maximo requerido es de 0.60 md/s.

Con el estudio de topografia, se concluye que se debe de mejorar la rasante porque
existen tomas altas con respecto a la rasante del canal, y que la longitud neta es de 5.54

km.

Con el estudio de mecanica de suelos se concluy6 que se debe de mejorar el tramo
final porque existen suelos expansivos, lo cual deterioraria el canal de concreto
proyectado, que se debe de utilizar cemento portland tipo 1 MS por la exposicion a

sales.

Con respecto al estudio de impacto ambiental, se concluye que la mayoria de
actividades a desarrollar tendran un impacto considerable.

Con respecto al disefio del canal se concluye que se debe de considerar para el canal
un revestimiento con concreto f'c = 175 kg/cm?2, con un espesor de 7.5 cm. y para las
estructuras como alcantarillas, retenciones, tomas y transiciones, se considerara
concreto f'c = 210 kg/cm2., y para la zona de suelos expansivos se considerard una

capa de over side en todo su perimetro protegido con un geotextil no tejido.
Costos y presupuesto. Con respecto a los costos y presupuestos se determinaron
mediante los metrados correspondientes de cada partida establecida un costo total S/.

4°126,494.05 soles y con un tiempo de ejecucion de 4 meses.

En lo referente al manual de operacidén y mantenimiento se concluye que es necesario

para evitar dafos en la estructura proyectada.
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VI.

RECOMENDACIONES

. Este proyecto tendra como beneficiarios directos a los agricultores, pero también se crearé

una sinergia pues habra un significativo ahorro de agua, se recomienda a las autoridades
en este caso directamente a la Comision de Usuarios de Capote realizar gestiones para

realizar revestimientos de canales ya que la mayoria de éstos son aun en tierra.

. Se recomienda realizar con méas frecuencia los aforos, para mejorar la distribucion de

agua, por mientras este se encuentra en tierra y en lo posible reparto de agua. Asi como
dar charlas a los usuarios sobre como medir su agua de riego para un mejor control y no

excederse en su requerimiento.

En lo referente al estudio topogréafico, se recomienda realizarlo a mayor detalle y con
profesionales especializados en este tipo de trabajos, para realizar un mejor disefio de las
estructuras hidraulicas, y en lo posible replantear los BMs auxiliares ya que estos estan

ubicados en las estructuras existentes.

Con el estudio de mecanica de suelos se recomienda analizar la parte final del canal con

mas calicatas para determinar la longitud exacta a remover por ser suelos expansivos.

Se recomienda hacer seguimiento del Plan de Manejo Ambiental para que se cumpla con
el recojo, la evacuacion de materiales peligrosos, material excedente con el propoésito de

no contaminar la zona del proyecto y no queden restos de estos materiales.

En el proceso de del proyecto se recomienda realizarlo en los tiempos de término de
campafa, y contratacion de profesionales idoneos y con experiencia en este tipo de
trabajos para evitar retrasos y asi poder brindar el servicio de agua en su oportunidad

requerida.

. De acuerdo a los costos se recomienda seguir los lineamientos de las contrataciones, y

conseguir el financiamiento adecuado para este tipo de obras, hoy en dia se puede realizar
gestiones con las Municipalidades, Gobierno Regional de Lambayeque, PSI y otras

instituciones que apoyan al agro nacional.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Datos obtenidos de estudio de suelos
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