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Resumen 

Para el presente trabajo se realizó el estudio de las diferentes condiciones 

situacionales del Canal de riego Doña Ana A, centro poblado Campamento, distrito 

de Chota, llegándose a la conclusión de que existe una gran pérdida de carga de 

agua por casusa de la situación del Canal y en especial de la infiltración, puesto 

que el Canal está construido sobre el terreno natural, no contándose con el 

revestimiento técnico adecuado para que el agua pueda circular de forma eficiente. 

Se ha realizado los estudios básicos de ingeniería (topografía, geología, hidrología) 

datos necesarios para realizar el diseño del Canal, este estudio es con la finalidad 

de dar una alternativa de solución a la problemática de riego. Cabe resaltar que se 

realizaran los cálculos para el diseño hidráulico del Canal y de las obras de arte 

para su correcto funcionamiento y conducir un caudal de 0.160m3/s en 4.8 km de 

recorrido de Canal Doña Ana A con estas mejoras se permitirá mejorar la 

conducción del agua, para riego de las parcelas del valle Doña ANA A y con una 

eficiente distribución y reduciendo las perdidas por infiltración. 

Palabras Claves: Diseño, Saneamiento básico, canal de riego 
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Abstract 

For the present work, the study of the different situational conditions of the Doña 

Ana A irrigation Canal, Campamento town center, Chota district, was carried out, 

reaching the conclusion that there is a great loss of water load due to the situation 

of the Canal and especially of the infiltration, since the Canal is built on the natural 

terrain, not having the adequate technical coating so that the water can circulate 

efficiently. 

The basic engineering studies (topography, geology, and hydrology) data necessary 

to carry out the design of the Canal have been carried out, this study is in order to 

provide an alternative solution to the irrigation problem. It should be noted that the 

calculations for the hydraulic design of the Canal and the works of art will be carried 

out for its correct operation and driving a flow of 0.160m3 / s in 4.8 km of the Canal 

Doña Ana A route, with these improvements it will be possible to improve the 

conduction of water, for irrigation of the plots of the Doña ANA A valley and with an 

efficient distribution and reducing losses due to infiltration. 

Keywords: Design, Basic sanitation, irrigation canal 
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I. INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la agricultura es netamente tradicional, situación que no favorece 

para él, logró de la economía, generando nada o poco interés por la innovación 

tecnológica, con carencias notables de enfoque empresarial y visión a largo 

plazo. Se tiene como costumbre tradicional el uso de animales para la labranza 

o arado del suelo, la siembra se realiza al voleo, y a piquete, cabe indicar que se

colocan cercos de linderos para evitar el ingreso de los animales que se comen 

los sembríos y cosechas. Sin embargo, existen sistemas de policultivos 

denominados huertas, que combinan cultivos permanentes, transitorios y crianza 

de animales, constituyendo una estrategia de sobrevivencia que combina la 

producción agrícola, forestal y ganadera. Otro problema que existe es la 

asistencia técnica la cual es limitada que afectan la producción agrícola. 

El Canal de riego doña Ana A, se encuentra ubicado en el Centro poblado 

Campamento, perteneciente al distrito y provincia de Chota región Cajamarca. A 

una altura de 2313.411 msnm, en su inicio y 2285.233msnm en su punto final, y 

ha sido construido por necesidad de los pobladores, de solucionar el problema 

de riego de sus terrenos agrícolas, motivo por el cual los usuarios (83 usuarios) 

del Canal Doña Ana A, han construido este canal en tierra natural y la captación 

con sus  compuertas sin tener un asesoramiento técnico, y mucho menos un 

diseño; Razón por la cual el responsable del presente se ha visto en la necesidad 

de desarrollar el diseño con la finalidad de solucionar las pérdidas de carga de 

agua, con el revestimiento del canal con concreto. Para una longitud de 4841.14 

m. 

Se está construyendo un barraje de 7.10 m de ancho por 20.866m de largo y de 

0.85m de altura de agua, construida sobre un terreno tipo SUCS “CH” Y AAHSTO 

“A-7-6-(13), es un terreno con arcillas orgánicas de alta plasticidad con arcillas 

Francas. Cuya capacidad portante para una cimentación corrida es de 0.64 

kg/cm2; y para cimentación cuadrada tiene una capacidad portante de 

0.74kg/cm2 

Los agregados utilizados en el concreto son traídos de la cantera Conchan. 

Se están utilizando los datos hidrológicos de la estación Augusto Weberbauer, 
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ubicada en el distrito, provincia y departamento de Cajamarca. 

Con una cedula de cultivo de la junta de regantes, con una necesidad de 

167m3/seg, para regar 209.5 hectáreas agrícolas. 

Se construirán 14 caídas y de acuerdo a los planos y los metrados, se han 

elaborado los costos y presupuestos, siendo su costo directo de 3, 218,507.59, 

y se ha considerado 13.1 de GG, 10% de U TI IGV, 18%m Expediente técnico 

3%, Supervisión de 5%, llegando a un costo total del presupuesto de 5, 

049,150.93 soles, el que se ejecutara en un tiempo de 05 meses.  

 

El proyecto beneficiará a la población del Centro Poblado Campamento, distrito 

de Chota, Cajamarca, por lo que para asegurarlo se llevó a cabo los estudios de: 

 

Justificación Técnica: Porque aporta contenidos aplicativos al proyecto que se 

ejecutara, a través de una estructura a nivel de expediente técnico constructivo. 

los usuarios siendo conscientes de la perdida de agua por infiltración, por falta 

de revestimiento ya que la sección actual en todo el recorrido es irregular y 

variable con presencia de vegetación en todo el tramo produciendo elevada 

rugosidad en la sección del Canal, situación que se busca solucionar con el 

planteamiento del presente proyecto de investigación. 

Al tener la información del presente proyecto se procederá a entregar a los 

comuneros para que ellos puedan gestionar a la municipalidad provincial, un 

financiamiento para su ejecución, ya que con esta información técnica obtenida 

se podrá tener un proyecto sustentable y durante su ejecución cuente con todo 

lo necesario 

Justificación Social – Económica: Con el mejoramiento de este Canal en el centro 

poblado el campamento se estará mejorando  la calidad de vida de los 

productores de alfalfa, productos agrícolas como papas  y la mejora de pastizales 

en la zona mediante el riego, se busca contribuir con el  aprovechamiento  

sostenible de los recursos naturales ,para proteger el ambiente ya que este es 

un activo muy importante  de la población rural  para con ello generar las 

condiciones de desarrollo económico  y social  por desenvolver la actividad 

netamente agrícola. 
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Justificación Ambiental: Con este proyecto se permite aumentar y renovar las 

áreas de cultivo, reduciendo las tierras desiertas y proporcionando más la flora, 

fauna y evitando la erosión del suelo en el centro poblado el campamento – 

Chota. Para el buen manejo del proyecto será necesario la participación de la 

comunidad para evitar malos entendidos, sus efectos potenciales y las medidas 

de prevención o mitigación. De ahí la necesidad de capacitar a operarios en la 

aplicación de los conceptos de protección y cuidado del medio ambiente con el 

fin de evitar la ocurrencia de efectos negativos durante el desarrollo del mismo. 

Durante la ejecución de las obras se presentan condiciones especiales que 

afecta la circulación de vehículos y personas, a estos deberán darse una solución 

técnica con el objeto de reducir el riesgo de accidentes, molestias y hacer más 

ágil el tránsito de los usuarios, en la ejecución del proyecto, el manejo, el 

transporte y la disposición del material sobrante producto de las excavaciones, 

demoliciones y otras actividades varias. Se realizará de acuerdo a la normativa 

(D. L. N° 1278 ley de gestión integral de residuos sólidos). Por ende, la finalidad 

de llevar a cabo el proyecto; iniciándose con el planteamiento de problema, 

plasmándose de la manera siguiente:  

¿Cómo influye el mejoramiento del Canal de riego doña Ana A, para el 

abastecimiento del centro poblado Campamento – chota – Cajamarca? 

 Es necesario hacer mención de las bondades obvias que tendrá hacia los 

vehículos que circules por estás vías, reducción de mantenimiento, seguridad, 

etc., por lo que ha quedado como objetivo general lo siguiente: Elaborar el 

Diseño del Canal de riego doña Ana A, centro poblado campamento – chota – 

Cajamarca. 

Objetivos específicos es: Realizar el levantamiento topográfico, ejecutar el 

estudio de mecánica de suelos, realizar el estudio Hidrológico, establecer el 

caudal de diseño del canal, elaborar el Diseño Geométrico (conducción y obras 

de arte), realizar el estudio de impacto ambiental, calcular el Presupuesto del 

proyecto. 

Para dar solución al problema de investigación, se manifiesta siguiente 

Hipótesis: 

Si se realiza el Diseño del canal de riego doña Ana A, entonces se mejorará la 

calidad de vida del Centro Poblado Campamento, distrito de Chota, Cajamarca. 
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II. MARCO TEÓRICO

Davalos y Yépez (2017). Quito - Ecuador, En su trabajo de graduación previo a 

la obtención del título de Ingeniero civil, en su Hipótesis nos dice: que se realizara 

el mejoramiento en los pontos que presentan vulnerabilidad la canal principal de 

Pisque, este permitirá dar mejor servicio de distribución hidráulica en cantidad y 

calidad necesaria, que ayudara a mejorar la condición de vida de los moradores 

de la localidad. Esta evaluación produce un impacto en la calidad de vida de las 

familias que dependen principalmente de la producción agrícola, asegurando así 

la estabilidad de riego, proporcionando agua, en tramos donde existen 

deslizamientos y para no afectar la producción agrícola que genera este sector 

se realizaran la Evaluación de los puntos críticos del canal principal del Sistema 

de Riego El Pisque, y luego se mejorara, para garantizar el funcionamiento, 

manejo y distribución adecuada del recurso hídrico, para todas las parcelas 

beneficiarias; dentro de sus objetivos específicos son: -Medir la velocidad del 

flujo liquido en las estaciones de: Quebrada el Guambi, Iguiñaro, Ascázubi, El 

Rampi, Guachalá, la cual  es necesaria para la verificación de las condiciones de 

diseño, y para la determinación de la erosión. Otro objetivo específico es evaluar 

el estado actual de la estructura de derivación, de la captación, toma. -Diseñar 

el revestimiento del canal para los sectores del Rampi, Otón y túnel de San 

francisco.  

Moya y Alvarez (2018), “Bogotá – Colombia, en su proyecto que tiene como 

título: Modelación Hidráulica de un Canal urbano en la ciudad de Bogotá, caso 

de estudio; Canal Rio Negro. Trabajo de Grado. Universidad Católica de 

Colombia. Facultad de Ingeniería. Programa de Ingeniería Civil, Bogotá. 

Colombia: Se realizaron los estudios para analizar los problemas en el canal Rio 

Negro, estos resultados nos ayudaran para realizar el nuevo diseño del canal, 

que se encuentra ubicado en una zona donde las precipitaciones son altas en 

las épocas de lluvia; además de que se está considerando en el diseño el 

reforzamiento en las zonas de desbordamiento las cuales esta ubicadas en las 

zonas urbanas y que afectan a los pueblos y zonas que están cerca al canal, por 

lo que es necesario realizar los cálculos con el caudal suficiente para que no 
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exista desbordamientos y  proteger así a las los pobladores del área limítrofe del 

canal. 

Reyes (2008), Valdivia Chile, en su tesis par optar el título de Ingeniero, nos dice: 

que gran parte importante de la economía de la zona central de Chile se basa en 

la producción agrícola y es muy en común ver diferentes tipos de cultivos que 

sirven para abastecer los diferentes requerimientos de los consumidores, tanto 

nacionales como internacionales. Siendo la gran parte de la producción 

exportada, y una de estas y la más importante la uva, que es muy cotizadas en 

el mercado internacional, nacional y local como lo es el vino. Dentro de sus 

objetivos específicos que tiene la tesis son: -Establecer la factibilidad técnica 

para realizar los estudios del proyecto en el terreno, realizar el diseño y cálculo 

de perfiles y pendientes, dibujo de los planos y la elaboración de las 

especificaciones técnicas. -Calcular los costos de la obra, mediante el desarrollo 

de los metrados. Por otra parte, nos dice que las obras que se adoptan en el 

presente proyecto van dirigidas a establecer en forma definitiva una solución del 

canal principal. 

Sosa, Larrea (2014) Quito ecuador, En el Foro Nacional de los Recursos Hídricos 

en alianza con varias organizaciones, nos dice que ha existido una gran inversión 

pública en el sector agrícola a nivel nacional, existiendo el problema que, hasta 

la fecha no se ha conseguido el verdadero desarrollo de para el sector agrícola. 

Y que las inversiones hechas en agricultura, para el riego y desarrollo productivo, 

han estado orientadas para favorecer a los terratenientes y los sectores que 

están en el área de la exportación. Y durante este período, se inició la etapa de 

construcción de sistemas de riego nuevos, y la mayoría no son efectivos y se 

encuentran actualmente subutilizados  

 

OXFAM-IEE (2010). Por otro lado, el presupuesto asignado a la agricultura se 

encuentra dentro del presupuesto del Estado, y que nunca supera el 10% de la 

inversión, con la tendencia a ir disminuyendo cada día. Así tenemos que en el 

año1980 el gasto para la agricultura llego al 6,24% del presupuesto total; para el 

año 1987 descendió al 2,88%; en el año 2004 siguió bajando al 2,06%; y para el 

año 2009 hizo una leve alza llegando al 2,75%.  
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WWAP (2003) Las Naciones Unidas en su informe sobre el Desarrollo de los 

recursos hídricos en el mundo, en vísperas del Foro Mundial del Agua (16 y el 

23 de marzo) y del Día Mundial del Agua, nos dice que la verdadera tragedia de 

esta crisis sobre la vida cotidiana de las poblaciones pobres y muy pobres que 

sufren el efecto de las enfermedades relacionadas por el consumo del agua y 

que siguen viviendo en lugares o viviendas precarias que son entes peligrosos, 

a pesar que siguen luchando por sobreviré y ganarse la vida para poder 

apaciguar sus necesidades básicas y de la alimentación.  El origen de la crisis 

de la salud es propio de la naturaleza, y de la gestión y del mal uso de los 

recursos hídricos, especialmente causada por el uso de métodos inadecuados. 

El informe de Naciones Unidas nos dice que el problema es el de actitud y de 

comportamiento, siendo estos problemas identificados y localizados siendo 

estos datos una puerta hacia la esperanza, disminuyendo la magnitud del 

problema por parte de la población en especial a la población mundial, que 

impide se lleve a cabo medidas correctivas. Y Una de las problemáticas aguda 

es la escasez de agua dulce que existe. Y que para el año 2050, siete mil 

millones de seres humanos, padecerán graves penurias de agua. Y de 180 

países según su cantidad y calidad de agua disponible con mayor necesidad son: 

Kuwait, Gaza, Emiratos Árabes, Bahamas y Qatar, por tener menores reservas 

de agua potable por cada individuo. Caso contrario ocurre con Finlandia, 

Canadá, Guyana Francesa, Islandia, Guyana, Surinam y Congo-Kinshasa, que 

son países que tienen grandes reservas de agua potable por cada persona., La 

Cumbre de las Naciones Unidas tiene entre sus metas para el desarrollo del 

Milenio para el año 2015. 

 

Patnership (2003) -Ecuador. - El tema o problema de la gobernabilidad no está 

ajustado al sistema integral general de los gobiernos nacionales, sino que 

además afecta en forma muy en particular a muchos sectores, especialmente en 

el sector de agua. En el país del Ecuador, se da la iniciativa relacionada con el 

tema del problema del agua y que fue tomada en cuenta por el Congreso 

Nacional, organizando talleres para discutir sobre la reforma de la Ley de Aguas 

para los años 2000 al 2001, con la finalidad de mejorar la administración del 

agua. Además, tenemos que se han realizado talleres regionales, entre ellos se 
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realizó el primer Encuentro Nacional y Foro de los Recursos Hídricos realizando 

las coordinaciones con la institución de CAMAREN echo en el año 2002, para 

discutir y buscar soluciones para el buen uso del agua en el sector agrario. El 

presente documento está enfocado solo para el análisis de la problemática de la 

gobernabilidad de la gestión del recurso agua en si, por lo tanto, no se analiza 

directamente la problemática de los subsectores de los servicios que se prestan 

con el agua (agua potable, riego, hidroelectricidad). Bajo este contexto, el 

aprovechamiento de los recursos hídricos en el país del Ecuador, al igual que en 

la mayoría de países de Latinoamérica, se ha caracterizado por la desatención 

a su vulnerabilidad y consecuentemente a la imperiosa necesidad de 

preservarlos y protegerlos. Conllevando a que se produzcan graves 

desequilibrios que se reflejan en el incremento de la magnitud de los daños 

ocasionados por el agua en zonas inundables, con problemas de salud que 

afectan a diferentes sectores de la población que se originan con la 

contaminación del agua. Nos dice que: “Las aguas de ríos, lagos, lagunas, 

manantiales que nacen y mueren en la misma heredad, nevados, caídas 

naturales y otras fuentes, y las aguas subterráneas afloradas o no, son bienes 

nacionales de uso público, están fuera del comercio y su dominio es inalienable 

e imprescriptible; no son susceptibles de posesión, accesión o cualquier otro 

modo de apropiación”. 

 

Córdova (2015), Piura, en su tesis par optar el tirulo de ingeniero agrícola, nos 

dice que el  objetivo principal del estudio de investigación es determinar las 

condiciones reales de la infraestructura de riego del caserío de Mosa del Distrito 

Santa Catalina de Mosa, con la finalidad de mejorar el sistema de riego a través 

de diseños hidráulicos estructurales y obras de arte; nos indica además que en 

lo que respecta a la climatología, los datos son proporcionados por el Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología de Piura (SENAMHI-PIURA), que tiene 

ubicadas sus estaciones meteorológicas en los distritos de Morropón y Chalaco, 

de los datos obtenidos se utilizaron los promedios mensuales anuales de las 

precipitaciones pluviales, temperatura y humedad relativa acondicionándolos al 

área en estudio, poniéndonos el siguiente ejemplo: verificar la cantidad de agua 

disponible en épocas de precipitación PMA. = 555.30 mm, Pion. = 3.7 mm. Las 
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investigaciones y evaluaciones, permitieran definir la realidad actual de la 

infraestructura de riego del caserío de Mosa, por lo que necesario el 

mejoramiento de 5.414km de canal rectangular y además incluye obras de arte, 

para el uso adecuado y racional del recurso hídrico. Con el agua que se perdía 

por infiltración se incorporaran 55 has nuevas de áreas de terrenos de cultivos 

es decir de 175 se aumentara a 230 has de terrenos de cultivo que mejor se 

adaptan a la zona como el café, que es rentable y de exportación, y otros como 

los pastos, caña de azúcar, plátano, y frejol. 

 

Mantilla (2019), Ancash, en su tesis para optar el título de Ingeniero Agrícola, 

nos dice: que en las Zonas Alto andinas, es muy a menudo ver que los canales 

presentan un déficit en la conducción y distribución del agua y que esto es debido 

a la falta de mantenimiento y prácticas de riego inadecuadas. Con el presente 

proyecto se beneficiara a  un total de 301 familias, que tienen un are de cultivo 

de 580has, por lo que se realizaran los estudios de ingeniería, realizara el diseño 

hidráulico, el diseño estructural del canal, así también como elaborar el 

presupuesto, para el Canal que tiene un recorrido de 17.385km, revestido con 

concreto f`c=175 kg/cm2; el canal presenta Bocatoma, desarenador, tomas 

parcelarias, pozas disipadoras de energía, puentes peatonales. Los criterios de 

diseño se apoyarán en cálculos matemáticos que aseguran y garantizan la buena 

operación y disponibilidad del recurso hídrico, para el riego de las 580has de 

terrenos de cultivo, así también nos indica que la fuente agua es proveniente del 

rio Parón siendo el caudal de diseño para el canal de captación de 550lps.  

(Ruíz D, 2017) Hualgayoc, En su tesis: Mejoramiento del Canal Chaquil - 

Chocolón para el Riego del Valle Llaucano Hualgayoc, Bambamarca, Cajamarca 

– 2017, concluye que y nos dice que: La topografía en el lugar del proyecto es 

accidentada y el canal es todo su recorrido se está llevando a nivel de corte, y 

para esto se está considerando pendientes que varían desde 4.24 o/oo a         

2.02 o/oo, y no se produzcan los efectos de erosión ni de sedimentación; 

indicándonos además que con el estudio de suelos, se comprueba que los 

terrenos por donde se trazará el eje del canal son de alta cohesión; estos suelos 

están formando por los estratos bien definidos de 0.0 a 0.30m. de materia 

orgánica y de 0.30 a 2.00m. De arcillas de baja y alta plasticidad de consistencia 
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semi dura; El presupuesto total del proyecto asciende a los S/.2´225,340.50. Otro 

factor que se tendrá en cuenta es el revestimiento del canal, para reducir y 

eliminar las pérdidas de agua por infiltración, siendo este el gran problema que 

afecta la conducción del agua, por lo que es una necesidad prioritaria la de 

mejorar el aprovechamiento para que beneficie las áreas de terreno en estudio. 

 

El C.P. el Campamento, representa uno de los centros poblados más 

importantes en el distrito de Chota, no solo turística debido a sus diferentes 

lugares Turístico, sino también por su sistema agrícola, ya que es uno de los 

mayores productores de árboles frutales, maíz, forrajes, entre otros; sin 

embargo, esta producción es de baja escala, por la falta de proyectos de 

irrigación, como Canales, que mejoren las características hidráulicas y de 

irrigación de este centro poblado; es por ello que se está planteado realizar el 

mejoramiento de Canal Doña Ana, teniendo en cuenta que se desarrolla en una 

longitud de 5 kilómetros, con elevadas tasas de infiltración, así como baja 

velocidad de conducción en todo el tramo; si bien es cierto que no existen 

referentes locales relacionados con el tema de estudio, se plasmarán los datos 

técnicos que se obtengan de los estudios básicos como bases metodológicas 

locales para la continuidad y propuesta final del diseño óptimo de dicho Canal de 

estudio.  
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación Aplicada: porque busca la necesidad de adquirir los 

conocimientos mediante el marco teórico respectivo o indicado, se puede 

aplicar de forma práctica con el objetivo de darle solución inmediata a un 

problema. 

  No experimental: No se puede cambiar la variable independiente, se 

muestran los fenómenos como presentaron en su contexto, con la finalidad de 

simplificar el propósito de la investigación. 

Diseño: De forma no experimental- DESCRIPTIVO. 

Tiene la siguiente composición: 

Se esquematiza de la siguiente forma:  

Dónde: 

M: Simboliza la zona de estudio 

O: Simboliza la información obtenida. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable independiente: Diseño del canal de riego 

3.3 Población y muestra 

Población 

Canales de riego del distrito de Chota 

Muestra 

Canal de Riego Doña Ana A, Centro Poblado Campamento, Distrito Chota 

M      O 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Estación total. 

• GPS. 

• Hojas de precipitación pluvial. 

• Estudio de mecánica de suelos. 

• Estudio de impacto ambiental. 

• Estudio hidrológico. 

• Observación.  

• Entrevista y cuestionario. 

 

3.5 Procedimientos 

 

• Se realizará el reconocimiento de la zona de trabajo 

• Se realizarán los trabajos topográficos 

• Se realizarán los estudios de mecánica de suelos 

• En gabinete se realizarán los cálculos, diseños elaboración de planos, 

metrados, presupuestos y cronogramas de obra. 

 

3.6 Método de análisis de datos 

 

Con cuadros elaborados especialmente para las observaciones, encuestas, 

gráficos, fotos, se procesaron en software (Word, Excel, AutoCAD, S10), 

como Herramientas digitales para determinar los parámetros de diseño. 

 

3.7 Aspectos éticos  

 

Ética de la recolección de datos Los cuales son obtenidos mediante la 

topografía y la realización de calicatas, y de ninguna mera pueden ser 

alterados ya que estos serán utilizados como referencia en otras 

investigaciones 

 

Ética de la Aplicación.: El código de la ética profesional es el principal 
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parámetro que se tendrá en cuenta en el momento de aplicar las acciones 

obtenidas de la presente investigación, para posteriormente realizar la 

evaluación sobre las ventajas y desventajas que originan y de qué manera 

afectan o contribuyen a la sociedad. 

El código ético del colegio de ingenieros: Será considerado como un elemento 

principal para las aplicaciones correspondientes por las faltas incurridas, de 

acuerdo al comportamiento que está regulado por el concejo de Ética del 

Colegio de ingenieros del Perú. 
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IV. RESULTADOS

Diagnostico situacional. 

El Canal de riego doña Ana A, centro poblado Campamento – Chota – 

Cajamarca se encuentran en las siguientes condiciones: 

El Canal de riego doña Ana A se inicia en la captación de las aguas del rio 

de su mismo nombre el cual presenta una compuerta metálica con paredes 

de concreto que los mismos usuarios lo han construido para solucionar en 

parte sus necesidades y en la actualidad se encuentra en mal estado y toda 

su longitud se encuentra sin revestir y presentan abundante vegetación.  

El Canal de riego doña Ana A en todo su tramo longitudinal se encuentra sin 

revestir con vegetación en todo su recorrido. 

➢ RESULTADOS DE ESTUDIOS BÁSICOS.

Topografía. 

Los estudios topográficos del Elaborar el Diseño del Canal de riego doña 

Ana A, centro poblado Campamento, distrito de Chota – Cajamarca 

Se inició en el rio DOÑA ANA “A” los que nos resultados de la planimetría, 

altimetría de las coordenadas del terreno en estudio. 

Tabla 1. Punto de inicio y del terreno 

UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DEL CANAL 

Punto Este Norte Cota 

INICIO DEL CANAL: 0+00km Captación 758,573.771 9,279,186.231 2,313.411 

FIN DEL CANAL: 4+841.149km 757,060.388 9,277,625.965 2,285.233 

Fuente: resultados de la data topografía 
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4.3 BMs. O puntos de control para la topografía 

Tabla 2. BMs de control 

BM 
COORDENADAS 

COTA 
ESTE NORTE 

BM-1 758,577.71 9279191.504 2316.2309 

BM-2 758,572.41 9279183.912 2313.7964 

BM-3 757,736.95 9278908.325 2311.6487 

BM-4 757,729.00 9278908.979 2311.5553 

BM-5 756,692.45 9279064.697 2308.9865 

BM-6 756,692.69 9279063.858 2308.9374 

BM-7 756,925.61 9278404.165 2305.0691 

BM-8 756,938.60 9278440.642 2304.1649 

Fuente: Elaboración propia de la data topografía. 
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4.4 Mecánica de suelos 

Tabla 3. Características mecánicas de las calicatas 

N° CALICATA MUESTRA PROG. UBICACIÓN 
PROFUNDIDAD 

(m) 
C.H (%)

LIMITES ATTERBERG CLASIFICACIÓN TIPO DE SUELO 

LL LP IP SUCS AAHSTO 

1 C-1 M-1
0+000 

Derecha 0.00 - 1.50 12.29 50.2 27.8 22.4 CH A-7-6 (13)
ARCILLAS ORGÁNICAS DE ALTA 

PLASTICIDAD CON ARCILLA FRANCAS 

2 C-2 M-1
0+500 

 Izquierdo 0.00 - 1.50 45.14 64.9 28.3 36.6 CH A-7-6 (16)
ARCILLAS ORGÁNICAS DE ALTA 

PLASTICIDAD CON ARCILLA FRANCAS 

3 C-3 M-1
1+000 

Derecha 0.00 - 1.50 43.08 55.3 31.6 23.7 MH A-7-5 (16)
LIMOS ORGÁNICOS DIATOMÁCEOS 

ELÁSTICOS 

4 C-4 M-1
1+500 

Derecha 0.00 - 1.50 43.89 59.8 31.8 28 MH A-7-5 (19)
LIMOS ORGÁNICOS DIATOMÁCEOS 

ELÁSTICOS 

5 C-5 M-1

2+000 

 Derecho 0.00 - 1.50 21.81 48.6 26.9 21.7 CL A-7-6 (12)

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON 

GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS, LIMOSAS Y 

POBRES. 

6 C-6 M-1 2+500  Izquierdo 0.00 - 1.50 28.13 59.8 30.9 28.9 MH A-7-6 (14) LIMOS ORGÁNICOS ELÁSTICOS 

7 C-7 M-1

3+000 

Derecho 0.00 - 1.50 
15.06 

51.4 
28.2 32.2 

CH A-7-6 (12

ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON 

GRAVA, ARCILLAS ARENOSAS, LIMOSAS Y 

POBRES. 

8 C-8 M-1 3+500 Izquierdo 0.00 - 1.50 18.63 48.6 27.8 20.8 ML A-7-6 (10)

9 C-9 M-1
4+00 

Izquierdo 0.00 - 1.50 44-93 53.0 28.7 24-3 CH A-7-6 (16)
ARCILLAS ORGÁNICAS DE ALTA 

PLASTICIDAD CON ARCILLA FRANCAS 

10 C-10 M-1
4+814 

Derecho 0.00 - 1.50 39.44 57.8 30.2 27.6 CH A-7-6 (16)
ARCILLAS ORGÁNICAS DE ALTA 

PLASTICIDAD CON ARCILLA FRANCAS 

Fuente: Elaboración propia del estudio de la mecánica de suelos 
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4.5 Hidrológicos 

En los estudios realizados se consideró la Estación Hidrométrica Doña Ana la que 

realiza las mediciones de los aportes de la estación de Weberbauer y la cuenca 

vertiente al canal transvase Huallabamba, los resultados históricos de esta 

estación servirán como oferta hídrica para el proyecto en estudio ya que se 

encuentra próximo al lugar. 

Tabla 4. Hidrología 

AÑO P.max.24h 5 10 15 30 60 120 

1977 37.9 9.20007 10.94079 12.10797 14.39889 17.12326 20.36310 

1978 72.9 17.69618 21.04442 23.28948 2769601074 32.93629 39.16807 

1979 40.5 9.83121 11.69134 12.93860 1538667263 18.29794 21.76004 

1980 14.8 3.59264 4.27239 4.72818 5.62278 6.68665 7.95182 

1981 28 6.79688 8.08290 8.94520 10.63770 12.65043 15.04398 

1982 28.8 6.99108 8.31384 9.20078 10.94163 13.01187 15.47381 

1983 39.3 9.53991 11.34493 12.55523 14.93077 17.75578 21.11530 

1984 30.5 7.40375 8.80459 9.74388 11.58749 13.77993 16.38719 

1985 29.8 7.23383 8.60642 9.52025 11.32155 13.46367 16.01109 

1986 27.6 6.69979 7.96743 8.81741 10.48573 12.46971 14.82907 

1987 19.8 4.80637 5.71577 6.32554 7.52237 8.94566 10.63824 

1988 27.4 6.65124 7.90970 8.75352 10.40975 12.37935 14.72161 

1989 24.3 5.89873 7.01481 7.76316 9.23200 10.97876 13.05603 

1990 18.2 4.41798 5.25389 5.81438 6.91450 8.22278 9.77859 

1991 30 7.28238 8.66026 9.58415 11.39754 13.55403 16.11855 

1992 24.7 5.99582 7.13028 7.89095 9.38397 11.15948 13.27094 

1993 29.7 7.20955 8.57365 9.48831 11.28356 13.41849 15.95736 

1994 17.7 4.29660 5.10955 5.65465 6.72455 7.99688 9.50994 

1995 22.5 5.46178 6.49519 7.18811 8.54815 10.16552 12.08891 

1996 28.5 6.91826 8.22724 9.10494 10.82766 12.87633 15.31262 

1997 20.6 5.00057 5.94671 6.58111 7.82631 9.30710 11.06807 

1998 35.1 8.52038 10.13250 11.21345 13.33512 15.85822 18.85870 

1999 27.6 6.69979 7.96743 8.81741 10.48573 12.46971 14.82907 

2000 31.7 7.69504 9.15100 10.12725 12.04340 14.32209 17.03193 

2001 38.8 9.41854 11.20060 12.39550 14.74081 17.52988 20.84666 

2002 36.1 8.76313 10.42117 11.63292 13.71503 16.31002 19.39599 

2003 28.2 6.84543 8.14064 9.00910 10.71368 12.74079 15.15144 

2004 22.3 5.41323 6.43745 7.12422 8.47217 10.07516 11.98146 

2005 20.8 5.04911 6.00444 6.64501 7.90229 9.39746 11.17552 

2006 28.1 6.82116 8.11177 8.97715 10.67569 12.69561 15.09780 

2007 20.2 4.90347 5.83124 6.45333 7.67434 9.12638 10.85316 

2008 20.6 5.00057 5.94671 6.58111 7.82631 9.30710 11.06807 

2009 25.4 6.16575 7.33235 8.11458 9.64991 11.47575 13.64704 

2010 27 6.55414 7.79423 8.62573 10.25778 12.19863 14.50669 

2011 22.2 5.38896 6.40859 7.09227 8.43418 10.02998 11.92773 

2012 36.4 8.83595 10.50777 11.62876 13.82901 16.44556 19.55717 

2013 27.7 6.72406 7.99963 8.84935 10.52372 12.51489 14.88279 

2014 28.1 6.82116 8.11177 8.97715 10.67569 12.69561 15.09771 
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2015 20.2 4.90347 5.83124 6.45333 7.67434 9.12638 10.85316 

2016 20.6 5.00057 5.94671 6.64501 7.82631 9.30710 11.06807 

2017 25.4 6.16575 7.33235 8.11458 9.64991 11.47575 13.64704 

2018 27 6.55414 7.79423 8.62573 10.25778 12.19863 14.50669 

Fuente: Elaboración propia 

4.6 Cedula de cultivo sin proyecto. 
Para poder cuantificar la demanda hídrica de la zona en estudio “sin proyecto” fue 

determinar la cedula de cultivo en la situación actual. 

Tabla 5. Cedula de cultivo sin proyecto 

CULTIVO 

AREA 

CULTIVADA 

AREA 

CULTIVADA 

(ha) (%) 

Maíz 15 21.74% 

VERDURAS 2 2.90% 

PASTOS 19 27.54% 

Maracuyá 1 1.45% 

Limón 1 1.45% 

PAPA 15 21.74% 

NARANJA 2 2.90% 

ALFALFA 12 17.39% 

PALTA 2 2.90% 

  69 100.00% 

Fuente: Junta de regantes 

4.7 Demanda de agua con proyecto 
Para determinar la demanda de agua se ha efectuado para cada uno de los cultivos 

tomados en cuenta en la cedula tomando en cuenta el incremento de las 30 

hectáreas de Maíz. 

De acuerdo a los requerimientos hídricos consideramos que el caudal máximo es 

de 0.167m3/s. para Diseñar el canal de conducción.  

4.8 Impacto Ambiental 
Con la propuesta del presente proyecto que será favorable para los usuarios del 

sub sector de Doña Ana perteneciente al distrito de Chota, Esto traerá consigo 

impactos ya sea positivos y negativos que afectaran el medio biótico y abiótico; y 

para esto se presentara un plan del manejo socio-ambiental, que ayudará a 
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controlar los impactos que se presentaran durante la ejecución del proyecto. 

Se está presentando la matriz de LEOPOLD para efectos, de mitigación. 

4.9 Costos y Presupuesto 

➢ RESULTADOS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS.

Después de hacer el análisis correspondiente del presupuesto del Diseño del canal 

Doña Ana A, pertenecientes al distrito de Chota, Cajamarca el costo total de este 

es de: 

CINCO MILLONES CUARENTA Y NUEVE MIL CIENTO CINCUENTA Y 93/100 

SOLES  
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V. DISCUSIÓN

➢ El canal Doña Ana A, se encuentran en una situación muy deplorable puesto

que el canal en su totalidad se encuentra conformado por tierra y llenos de

vegetación que impide el flujo de agua, y no permite tener la circulación

adecuada del caudal en el caudal para el regadío de la producción agrícola de

riego del sector Doña Ana por lo que se requiere un diseño hidráulico con

revestimiento con la normativa correspondiente.

➢ Los trabajos del levantamiento topográfico se realizaron en todo el recorrido del

canal existente, esta información nos sirve para el diseño hidráulico del Canal

Doña Ana A, se ha monumento todos los puntos de control, para obtener la

planimetría, y la altimetría que forman las curvas de nivel y toda la geografía

del terreno. El canal tiene un recorrido de 4+841.149Km, su punto inicial tiene

una cota de 2313.411msnm y su ubicación de acuerdo a coordinas UTM son

9,279,186.231N, 758,573.771E; y su punto final se encuentra a una altura de

se ubica a una altura de 2285.233 m.s.n.m y su ubicación de acuerdo a

coordinas UTM son 9,277,625.965N, 757,060.388 E.

➢ En el análisis de mecánica de suelos donde se realizaron 8 calicatas se

realizaron los estudios correspondientes, estos exámenes se realizaron en los

laboratorios de Particulares de igual manera los diseños de mezcla de la

cantera Rio seco de f´c=175 kg/cm2.

➢ Lo que se refiere a lo Hidrológico se analizó un historial de la estación Doña

Ana de 20 años los cuales fueron proporcionados por el SENAMHI, desde el

año 1977 al año 2018, el cual se calcularon las precipitaciones máximas, de

24horas siendo la máxima de 72.9 masa MMC correspondiente al año 1978, y

la mínima de 14.8 correspondiente al año 1980.

➢ Los estudios de Impacto Ambiental se concluyeron elaborando el plan de

mitigación que se hará efectivo en el momento de su ejecución, con la finalidad

de contrarrestar la contaminación del área en estudio y se favorecidos para la

naturaleza y los pobladores de la zona
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➢ El diseño Hidráulico del canal Doña Ana A se realizó respetando el manual de 

obras Hidráulicas de la ANA respetando los parámetros establecidos por esta 

como son el caudal de Diseño, canal de riego por función, trazo del canal, los 

radios mínimos, rasante del canal y espesor de revestimiento para que cumpla 

con el caudal para satisfacer las necesidades de los usuarios. 

 
➢ El presupuesto total del proyecto del canal doña Ana A, ascienden a CINCO 

MILLONES CUARENTA Y NUEVE MIL CIENTO CINCUENTA Y 93/100 

SOLES, obtenido de la elaboración de los Metrados y los Precios unitario 

obtenidos de proformas de la localidad, Gastos Generales, Utilidad, I.G.V, 

generando 

 
➢ El proyecto se ejecutará en un tiempo de 05 meses calendarios (150 días) 
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VI. CONCLUSIONES

1) Se ha realizado el levantamiento topográfico en todo el recorrido del canal que

tiene una su extensión de 4+841.149Km encontrándose el canal está construido

en tierra natural, con la existencia de vegetación es por eso que en el presente

estudio se realizó el diseño con la clasificación por su función, ya que en la

actualidad se encuentran en mal estado y falta de mantenimiento.

2) El análisis de mecánica de suelos, se realizaron 6 calicatas las cuales su

clasificación SUCS los suelos en son CH (prog 0+000, 1+000), MH (prog 2+000, 

3+000 y 5+000) CL (prog 4+000), y según la clasificación AASHTO tenemos: A-

7-6 (13) prog0+000),  A-7-6 (16) (prog 1+000), A-7-5(16) (prog 2+000), A-7-5(19)

prog 3+000 y A-7-6(12) prog 4+000) A-7-6(14) prog 5+000)  

El corte directo el esfuerzo cortante es en promedio de 0.64 Kg/cm2 para 

cimentación corrida y de 0.74 Kg/cm2 para cimentación cuadrada 

3) La Hidrología se determinó los caudales durante máximos por año obtenidos

de la estación Weberbauer desde el año 1977 al año 2018 en un total de 42 

años, desde el año 1977 al año 2018, el cual se calcularon las precipitaciones 

máximas, de 24horas siendo la máxima de 72.9 masa MMC correspondiente al 

año 1978, y la mínima de 14.8 correspondiente al año 1980. 

4) Se ha establecido el caudal inicial de 160 l/seg y con el mejoramiento el nuevo

caudal es de 240 l/seg.

5) En el diseño Geométrico del canal Doña Ana A se realizó respetando todo lo

indicado en el manual criterios de diseño de obras hidráulicas de la ANA y para 

la formulación de obras hidráulicos Multisectoriales y de afianzamiento Hídrico 

que nos permitió realizar el diseño en planta longitudinal y secciones 

transversales del canal.  

6) En el Impacto Ambiental se determinó el plan de mitigación mediante la matriz

de Leopold. Que permitirá reducir los impactos negativos durante la ejecución de

la obra.

7) CINCO MILLONES CUARENTA Y NUEVE MIL CIENTO CINCUENTA Y 93/100

NUEVOS SOLES y será ejecutado en 150 días
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VII. RECOMENDACIONES

1) Se recomienda que realizar el recorrido de toda la longitud del canal y realizar 

los trabajos de limpieza para la ejecución del levantamiento topográfico

Se recomienda tomar los puntos monumentos de los BMs para realizar el 

Replanteo del Canal Doña ANA A 

2) Se recomienda tomar en cuenta la capacidad portante de 0.64 kg/m2 para

cimentaciones corridas. 

3) Se recomienda tomar los valores de precipitación dados por el SENAMI de la

estación WEBERBAUER 

4) Se recomienda respetar tomar en cuenta el caudal de diseño de 240 l/seg

5) Para el diseño Geométrico del canal Doña Ana se debe tener en cuata los

datos obtenidos en el diseño ya que estos se han realizado respetando los 

parámetros que da el ANA. 

6) Se recomienda respetar el plan de mitigación que está dado por la matriz de

Leopold 

7) Se recomienda ejecutar el proyecto en épocas de sequía para que el

presupuesto no se eleve ya que si se ejecuta en tiempos de lluvia este podría 

ampliar el tiempo de su ejecución y por lo tanto aumentaría su costo Inicial. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLES 

DE ESTUDIO 

DIFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN  

Diseño del 

canal de riego 

Se define como los 

conductos  

hidráulicos abiertos y se 

caracterizan por tener 

una superficie libre en 

contacto con la 

atmosfera; el flujo se 

produce como 

consecuencia del peso 

del fluido (Arbulú, 2009). 

Se denomina canal a una 
construcción destinada al 
transporte de fluidos 
generalmente utilizada para 
agua y que, a diferencia de 
las tuberías, es abierta a la 
atmosfera. También se 
utilizan como vías artificiales 
de navegación.   
La descripción del 
comportamiento hidráulico de 
canales es una parte 
fundamental de la hidráulica, 
una de las especialidades del 
ing. civil y agrícola. Un canal 
abierto es un conducto en el 
cual el agua fluye con una 
superficie libre. De acuerdo a 
su origen un canal puede ser 
natural o superficial 
(Chow,2012). 

Diagnostico 

situacional 

• Contexto social y 

Localización

NOMINAL 

Estudios básicos • Topografía, Mecánica

de suelos y cantera,

Hidrología, Impacto

ambiental

• Afectaciones prediales

• RAZON

Diseño estructural • Canal, hidraulico • RAZÓN

presupuesto • Partidas

• Metrados

• Costos unitarios

• Mano de obra

• Maquinaria

• Equipos

• RAZÓN

Fuente: Elaboración Propia 



Anexo 2: Matriz de Consistencia 

Fuente: Elaboración propia 

Título: “Diseño del canal de riego doña Ana A, Centro Poblado Campamento, distrito de Chota, Cajamarca”. 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       DIMENSIONES INDICADORES 

METODOLOGÍA 
Problema general Objetivo general Hipótesis 

general 
Variable 

¿Cómo influye 
el 

mejoramiento 
del Canal de 

riego doña Ana 
A, para el 

abastecimiento 
del centro 
poblado 

Campamento – 
chota – 

Cajamarca? 

Diseño del 
Canal de riego 
doña Ana A, 
centro poblado 
campamento – 
chota – 
Cajamarca. 

Si se realiza 
el Diseño del 
canal de riego 
doña Ana A, 
entonces se 
mejorará la 
calidad de 
vida del 
Centro 
Poblado 
Campamento, 
distrito de 
Chota, 
Cajamarca. 

Diseño del 
canal de riego 

Diagnostico 
situacional 

• Contexto social y
Localización

Diseño de 
investigación 

Experimental 

Tipo de 
Investigación 

Aplicada 

Nivel de 
Investigación 

Explicativo 

Enfoque de 
Investigación 

Cuantitativo 

Técnica 

Observación 
sistemática 

Estudios básicos 

• Topografía,
Mecánica de suelos y
cantera, Hidrología,
Impacto ambiental
•Afectaciones
prediales

Diseño estructural 
• Pavimentos

• Obras de arte
Canal de riego

Presupuesto 
• Partidas
• Metrados
• Costos unitarios
• Mano de obra
• Maquinaria
• Equipos



 

 

Anexo 03: plano de ubicación  

 



 

 

Anexo 04: plano de planta y perfil 01 

 



 

 

Anexo 05: plano de planta y perfil 02 

 



Anexo 06: Estudio de suelos 
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Anexo 07: Metrados  
 

 
 



 

 

 
 





Anexo 08: Análisis de costos unitarios 



 

 

 





 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  
 
 
 
  
 
 
 
 



 

 

Anexo 09: Panel fotográfico  
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