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RESUMEN

Objetivo: Disefar el Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion eficiente y sostenible
del agua en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024.

Metodologia: Se utiliz6 un enfoque bésico, de nivel descriptivo y disefio no experimental de
tipo transeccional; la poblacion de interés constituida por 226 pobladores del Centro Poblado
Miraflores; para el disefio del Canal de Miraflores se emple6 como instrumento, un
cuestionario técnico validado a través del juicio de expertos. Resultados: Se procedié con el
disefio estructural e hidraulico del Canal de Miraflores constituido desde la cota 1+040 a 4+000,
con una longitud total de 2960 metros lineales, con un ancho de solera de 0.90 m., con un
tirante de agua de 0.5360 m., con una pendiente de canal de 0.002 m/m 6 0.2 % de flujo
subcritico, y revestido con concreto de resistencia f'c=175 kg/cmz2. Asi también, se determind
el disefio de obras de arte complementarias, como la construccion de una transicion de entrada,
1 répida, 1 transicion de salida, 8 unidades de alcantarillas de concreto y diez Tomas laterales.
Conclusiones: Se plante6 el mejoramiento y continuidad del disefio del canal de Miraflores
Norte, en su segunda etapa con una longitud de 2,960.00 m. el cual seré de seccidn trapezoidal
con ancho de solera b =0.90 m, tirante y = 0.55 m., espejo de agua t = 1.45 m., espesor e= 0.10
m. con pendiente 0.002 m/m (flujo subcritico) revestido con concreto simple f'¢c=175 kg/cm2.
la ejecucion de esta obra beneficiara a 350.00 hectareas, que repercutird positivamente en la
poblacion del centro Poblado San José de Miraflores y que permitira incrementar la produccion

y productividad agricola en la comision de usuarios San José-Miraflores Norte.

Palabras claves: disefio hidraulico, canal, solera, tomas laterales, pendiente.
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ABSTRACT

Objective: To design the Miraflores Irrigation Canal in order to enhance efficient and
sustainable water management in the district of Aucallama — Huaral, 2024.

Methodology: A basic approach was applied, with a descriptive level and a non-experimental,
cross-sectional design. The target population consisted of 226 residents of the Miraflores Rural
Community. For the canal design, a technical questionnaire validated through expert judgment
was used as the main instrument. Results: The structural and hydraulic design of the Miraflores
Canal was developed from station 1+040 to 4+000, with a total length of 2960 linear meters, a
bed width of 0.90 m, a water depth of 0.5360 m, a canal slope of 0.002 m/m under subcritical
flow conditions, and lined with concrete of strength fc = 175 kg/cm2. Complementary
hydraulic structures were also designed, including an inlet transition, one chute, one outlet
transition, eight concrete culverts, and ten lateral intakes. Conclusions: The improvement and
continuation of the Miraflores Norte Canal design was proposed in its second stage, with a
length of 2960.00 m. This section will have a trapezoidal cross-section with a bed width b =
0.90 m, water depth y = 0.55 m, water surface width t = 1.45 m, lining thickness e = 0.10 m,
and a slope of 2 m/m (subcritical flow), lined with plain concrete fc = 175 kg/cm2. The
execution of this project will benefit 350.00 hectares, positively impacting the population of
San José de Miraflores and increasing agricultural production and productivity within the San

José—Miraflores Norte Users’ Commission.

Keywords: hydraulic design, canal, bed width, lateral intakes, slope.



XV

INTRODUCCION

El proyecto del Disefio del Canal de Riego Miraflores en su segunda etapa surge como
respuesta a la necesidad de mejorar la eficiencia en la conduccién del agua y a fortalecer la
sostenibilidad de las practicas agricolas en la zona. La propuesta se sustenta en un enfoque
metodoldgico de caracter descriptivo y no experimental, apoyado en la participacion de la
comunidad local y en la validacién técnica de expertos. A través de este proceso, se busca no
solo garantizar la viabilidad estructural e hidraulica del canal, sino también promover un
impacto positivo en la productividad agricola y en la calidad de vida de los habitantes del
Centro Poblado San Jose de Miraflores. Proposito: Optimizar la distribucion del agua de riego,
reduciendo pérdidas y asegurando un flujo constante y controlado hacia las areas agricolas;
fortalecer la infraestructura hidraulica local, mediante el disefio estructural e hidraulico del
canal y la incorporacién de obras complementarias. Importancia: Porque constituye una
inversion de largo plazo que no solo responde a una necesidad inmediata de mejorar el riego,
sino que también fortalece el desarrollo socioecondmico y ambiental de la region, consolidando
un modelo de gestién hidrica replicable en otros sectores con similares demandas. Problema:
¢Como debe disefiarse el Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion eficiente y
sostenible del agua en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024? Objetivo: Disefiar el Canal de
Riego Miraflores para potenciar la gestion eficiente y sostenible del agua en el distrito de
Aucallama — Huaral, 2024. Alcance: La investigacién de enfoque cuantitativo, nivel
descriptivo y caracter aplicado, se apoy6 en un sélido sustento técnico y tedrico. Este respaldo
permitié cumplir los objetivos planteados y obtener resultados positivos y beneficiosos.
Justificacion: Su justificacion es valida porque permiti6 explicar la necesidad de optimizar el
uso del recurso hidrico en una zona de alto potencial agricola, pero con limitada disponibilidad
de agua. Hipotesis: El disefio del Canal de Riego Miraflores permitird mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de la gestién del agua en Aucallama — Huaral, 2024. Metodologia: La
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investigacion adopté un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada y con nivel descriptivo; El
disefio utilizado fue no experimental de tipo transeccional. La poblacion de estudio estuvo
compuesta por 226 pobladores del Centro Poblado de Miraflores. La muestra, determinada
mediante un porcentaje estadistico, consistio en 68 usuarios de la Junta de Usuarios de
Aucallama. Para recopilar los datos técnicos se utilizé la observacion en campo, asi como, el
estudio de suelos, plano topografico, e informes de la Autoridad Nacional del Agua.
Estructura: El primer capitulo, incluye la descripcion de la situacion problematica relacionada
con la limitada disponibilidad de agua y el mejoramiento y continuidad de la infraestructura
actual del canal de Miraflores. Se presentan los criterios de interpretacion de las variables
vinculadas a la gestion hidrica y la productividad agricola. En el capitulo segundo, se detallan
investigaciones similares sobre proyectos de canales de riego, junto con las bases tedricas que
sustentan el disefio hidraulico y estructural. Se exponen las hipétesis de investigacion y se
analizan los aportes de la doctrina nacional y comparada en materia de gestién de recursos
hidricos. El tercer capitulo describe el enfoque metodoldgico aplicado (descriptivo, no
experimental y transeccional), la poblacién de estudio conformada por los pobladores del
Centro Poblado Miraflores, y los instrumentos utilizados, como el cuestionario técnico
validado por expertos. El capitulo cuarto; se presenta el disefio estructural e hidraulico del
canal, especificando dimensiones, materiales, pendientes y revestimiento. Se incluyen las obras
complementarias, con el apoyo de planos, tablas y esquemas técnicos. El capitulo quinto, se
expone la discusiéon de los resultados obtenidos del disefio y su impacto esperado en la
eficiencia del riego. El sexto capitulo, se resume los principales hallazgos, destacando la
importancia del proyecto para el desarrollo agricola y social de la zona. Se plantean
recomendaciones para la ejecucion de la segunda etapa del canal y para futuras investigaciones
en gestion hidrica. Finalmente, se incluye el material bibliografico y electrénico consultado,

asi como anexos técnicos (planos, calculos hidraulicos, cuestionarios aplicados).
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La conservacion del recurso hidrico es un aspecto clave para asegurar la
sostenibilidad ambiental y el bienestar de las generaciones futuras. En ese sentido, resulta
fundamental mejorar los sistemas de distribucion de agua, ya que una gestién ineficiente

incrementa las pérdidas y limita su disponibilidad para las actividades productivas.

A nivel nacional, la presion que ejerce la actividad minera en las regiones
altoandinas pone en evidencia la necesidad de proteger los recursos hidricos destinados al
riego, los cuales son esenciales para el desarrollo de la agricultura y la ganaderia. En la
Regién Lima, esta problemética se ve agravada por la persistencia de condiciones de
pobreza y extrema pobreza, lo que refuerza la importancia de promover proyectos
orientados a mejorar el desarrollo socioecondémico a través de una adecuada gestion del

agua.

En el &mbito local, el centro poblado de Miraflores Norte, ubicado en el distrito de
Aucallama, provincia de Huaral, cuenta con tierras de alto potencial agricola, favorecidas
por la disponibilidad hidrica del rio Chancay. No obstante, el canal L1 Miraflores Norte,
de seccion trapezoidal irregular y construido mayoritariamente en tierra, presenta
filtraciones y una baja eficiencia en la conduccion del agua. Estas deficiencias limitan el

riego efectivo de las parcelas y reducen la productividad agricola.

Si bien en el afio 2022 se logro revestir aproximadamente 1,00 km del canal con
concreto, aln existen tramos que permanecen como canales a tajo abierto. Esta situacion
se explica porque el sistema de riego de Miraflores no corresponde a una sola linea de

conduccion, sino a una red compleja conformada por canales principales, secundarios y
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terciarios. En este contexto, el canal matriz y los ramales principales, como el L1, han
concentrado la mayor parte de la inversion; sin embargo, se estima que todavia quedan
pendientes de revestir entre 5y 7 kildbmetros de canales principales y secundarios de alto
caudal para lograr la estabilizacion del sistema troncal. Ademas, al considerar los canales
menores Yy laterales que conducen el agua directamente hacia las parcelas, la extension
pendiente de intervencién resulta considerablemente mayor. Muchas de estas acequias
contindan siendo de tierra y su mantenimiento depende, en gran medida, de las faenas

comunales y del presupuesto anual de la Comision de Usuarios.

En este escenario, se evidencia la necesidad de ejecutar labores de mantenimiento
en el canal de riego administrado por la Comision de Usuarios San José. Se ha verificado
que el canal L1 — Miraflores Norte presenta condiciones de conservacion regulares, asi
como una seccion transversal no uniforme, con variaciones de ancho a lo largo de su
recorrido. Estas caracteristicas, sumadas al tipo de material constructivo, generan una baja

eficiencia en la conduccion del agua y un riego deficiente.

Cabe sefialar que, de las aproximadamente 350 hectareas disponibles en la zona,
solo 220 hectareas se encuentran actualmente bajo riego efectivo, considerando tanto la

primera campafia como la complementaria.

En este contexto, el proyecto plantea la mejora del canal de riego Miraflores Norte
mediante un disefio hidraulico y estructural que permita incrementar la eficiencia de
conduccion, atender adecuadamente la demanda hidrica y contribuir al desarrollo agricola

sostenible de la zona.
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1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢Como debe disefiarse el Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion

eficiente y sostenible del agua en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Qué parametros hidraulicos son necesarios para el éptimo disefio del Canal de
Riego Miraflores que garantice un adecuado caudal y reduzca pérdidas de agua

en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024?

2. ¢Qué caracteristicas constructivas y estructurales debe presentar la
infraestructura del Canal de Riego Miraflores para asegurar durabilidad,
facilidad de mantenimiento y eficiencia operativa en el distrito de Aucallama —

Huaral, 20247

3. ¢Qué impacto tendra el disefio del Canal de Riego Miraflores en la gestion
integral del recurso hidrico y en la mejora de la productividad agricola del

distrito de Aucallama — Huaral, 2024?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Disefar el Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion eficiente y sostenible

del agua en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
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1. Determinar los pardmetros hidraulicos para el 6ptimo disefio del Canal de Riego
Miraflores, garantizando un adecuado caudal y la reduccion de pérdidas de agua

en el distrito de Aucallama — Huaral, 2024.

2. Establecer las caracteristicas constructivas y estructurales de la infraestructura
del Canal de Riego Miraflores que aseguren durabilidad, facilidad de
mantenimiento y eficiencia operativa en el distrito de Aucallama — Huaral,

2024.

3. Evaluar el impacto del disefio del Canal de Riego Miraflores en la gestion
integral del recurso hidrico y en la mejora de la productividad agricola del

distrito de Aucallama — Huaral, 2024.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Préactica

La ejecucidon del proyecto de mejora del canal de riego Miraflores Norte se justifica
por la necesidad de optimizar el uso del recurso hidrico en una zona con alto potencial
agricola y limitada disponibilidad de agua. La actual infraestructura del canal L1, construida
principalmente en tierra y con una seccién no uniforme, genera filtraciones y pérdidas
significativas que reducen la eficiencia del riego y afectan el aprovechamiento de las areas

agricolas disponibles.

1.4.2 Justificacion Teorica
El proyecto permitira mejorar la eficiencia de conduccion mediante un disefio
hidraulico y estructural adecuado, reduciendo pérdidas de agua y garantizando una

distribucion més uniforme hacia las parcelas. En el aspecto econdémico y social, la mejora
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del sistema de riego contribuird a incrementar la superficie agricola bajo riego efectivo,
favoreciendo la productividad, los ingresos de los agricultores y el desarrollo

socioeconémico del centro poblado de Miraflores Norte.

1.4.3 Justificacion Social
En el aspecto social, la viabilidad del proyecto se confirma debido a que los
receptores estan representados por la comisién de usuarios San José de Miraflores Norte,
la cual es parte integrante de la Junta de Usuarios del Sector Hidraulico Chancay Huaral.

El proposito principal del uso del agua es para la produccion agricola.

1.5 Delimitaciones del estudio
1.5.1 Delimitacién espacial
La investigacion se desarrollé con un enfoque de alcance nacional, teniendo como
area de analisis especifico la localidad de Miraflores Norte, situada en el distrito de

Aucallama, provincia de Huaral, en el departamento de Lima.

1.5.2 Delimitacion temporal
Su estudio abarco el disefio del Canal de Riego Miraflores a fin de mejorar la
eficiencia del recurso hidrico en el distrito de Aucallama - Huaral, desde el mes de marzo a

mayo de 2024.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Villarroel (2021), en la ciudad de San Simdn de la Universidad Mayor de San Simon,
Bolivia, en su investigacion titulada: Plan de mejoramiento integral del sistema de riego por
aspersion en la comunidad de Churo Alto del municipio de Tiraque, cuyo objetivo fue
elaborar y proponer alternativas para el mejoramiento del sistema de riego por aspersion.
Tuvo por conclusion que la comunidad se ubica en ambitos regulares por lo que es necesario

una cobertura vegetal considerando la plantacién de arboles nativos. (pags. 81-90)

Alvarez y Rios (2021), en la ciudad de San José de Cucuta de la Universidad
Francisco de Paula Santander, en su investigacion titulada Modelamiento hidraulico y
propuesta de canalizacién de la escorrentia superficial La Bartola que fluye de Sur a Norte
en el Area Urbana del Municipio de EIl Zulia, Norte de Santander, tuvieron como prop6sito
la realizacion del modelado hidraulico con el software HEC-RAS del tramo sin revestimiento
entre las calles 4ta y 4N en el municipio de El Zulia, una zona que genera riesgo de
inundacion para las viviendas adyacentes durante el invierno. El estudio utiliz6 datos
topograficos y de suelos reales para evaluar el desbordamiento actual, considerando que el
cauce recibe también las aguas de lavado y excesos de la planta de tratamiento de agua
potable local. Finalmente, se propuso un disefio de revestimiento éptimo para el canal que
garantice la evacuacion segura de los caudales pluviales y elimine el riesgo para la

comunidad. (pags. 26-95)

Guayasamin y Riofrio (2020), Universidad Politécnico Salesiana, Sede Quito —

Ecuador, elaboraron la tesis titulada: Disefio hidraulico para el mejoramiento y
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rehabilitacion del sistema de riego de la Comuna San Vicente Alto, ubicada en la parroquia
Cangahua, canton Cayambe, provincia de Pichincha-Ecuador, el proposito central de su
trabajo fue elaborar un disefio hidraulico fundamentado en la informacion recopilada, con el
fin de optimizar y rehabilitar el sistema de riego de dicha comuna. De acuerdo con ello,
pudieron concluir que no se pudo establecer una linea base, ya que no refleja las condiciones
hidraulicas del sistema. En su descripcion visual mencionaron que las estructuras
complementarias se encuentran en buen estado, pero en la conduccién principal y secundaria
presentan problemas de presion y sedimentacién. Segin la topografia el sistema
recomendable es mantener el riego por aspersion ya que se ajusta a los tipos de cultivos

teniendo una eficiencia de aplicacion del 85 %. (pags. 72-98)

Aragon, Burbano, Guzman y Albujar (2018), en su articulo: Analisis temporal del
canal de riego Peribuelay su influencia en los sistemas agricolas de la comunidad, tuvieron
como objetivo analizar los cambios en el sistema agricola en el tiempo con el control en la
infraestructura del canal, concluyendo que algunos cultivos fueron reemplazados obteniendo
un impacto favorable ya que permitié el cultivo de 3 a 16, ademas, mencionaron que con la
participacion de la infraestructura esta afecta en el abastecimiento del agua en forma positiva

y negativa para la produccion agricola. (pags. 328-333)

Palomino y Toapanta (2015), en la ciudad de Las Cochas- Ecuador de la Universidad
Central del Ecuador, realizaron la tesis titulada: Mejoramiento de la conduccion, reservorio
y distribucién de agua para riego en la Comunidad Las Cochas, el objetivo principal de su
investigacion fue optimizar las estructuras hidraulicas vinculadas con la conduccion, el
reservorio y la distribucion del recurso hidrico destinado al riego en dicha comunidad. En
sus resultados pudieron concluir tanto el agua como el suelo son aptos para realizar un plan

de cultivo en el mejoramiento de la calidad de sus cultivos en el maiz, papas, cebollas, entre
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otros. También determinaron el mejoramiento de la calidad de agua de riego colocando un
desarenador. Ademas, identificaron que el riego mas eficiente es por aspersion y asi evitar
las pérdidas en el sistema de distribucion consiguiendo el uso racional del agua. (pags. 102-

120)

2.1.2 Investigaciones nacionales

Quenaya y Mamani (2025), en la ciudad de Huancayo — Peru, de la Universidad
Continental en su trabajo de investigacion titulada: Disefio de canal de riego por
gravedad de maxima eficiencia hidraulica en el centro poblado de Pacastiti del distrito
de Asillo — Azangaro - Puno, cuyo objetivo fue proporcionar un servicio eficiente de agua
para riego en dicha localidad, mediante el disefio de un canal que optimice el rendimiento
hidraulico, la investigacion se enmarcé dentro del enfoque descriptivo y aplicativo. Como
resultado, se determind que el canal més adecuado era de seccion trapezoidal, con un
caudal de disefio de 0.354 m3/s, velocidad de 1.136 m/s y talud de 0.577. Las dimensiones
del canal incluyen un ancho de base de 0.42 m y un espejo de agua de 0.98 m, con una
rugosidad de 0.014 y una pendiente longitudinal de 0.2 % (0.002 m/m). Para garantizar
la funcionalidad del sistema, se disefiaron obras de arte complementarias como caidas
verticales, tomas laterales y estructuras de retencion, asegurando un tirante que mantenga
la velocidad adecuada del flujo. El revestimiento propuesto es de concreto simple, con
juntas de dilatacion cada 2.50 metros. Finalmente, se concluyé que no existe déficit
hidrico para el abastecimiento del proyecto, ya que la disponibilidad de la fuente supera

ampliamente la demanda estimada. (pags. 58-76)

De La Cruz, S (2021), en la ciudad de Paramonga — Perd, de la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrién en su tesis titulada: Disefio del Canal Huancar
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Bajo para la mejora de la disponibilidad hidrica, Paramonga, Barranca, 2021, el
proposito de este trabajo fue elaborar un disefio orientado al mejoramiento de la
infraestructura del canal de conduccion Huéncar Bajo, con la finalidad de garantizar un
servicio de riego mas eficiente para los cultivos del sector Huancar, en Paramonga. Con
base en los resultados obtenidos, se identificaron diversas carencias, limitaciones y
variaciones en el servicio de conduccion del agua a través del canal. Asimismo, se evaluo
la eficiencia del sistema de riego de Huancar Bajo, para lo cual se llevaron a cabo estudios
de topografia, mecénica de suelos e hidrologia, orientados al disefio y posterior

construccion de la infraestructura del canal. (pags. 12-63)

Guevara (2020) en la ciudad de Cajamarca — Peru, analizo la disponibilidad de
agua a través de la conectividad de lagos, centrandose en el caso especifico de Alto Peru-
Tumbaden-San Pablo-Cajamarca. El objetivo principal fue determinar la disponibilidad
hidrica debido a la conectividad de lagos en la pequefia cuenca de Quebrada Honda,
ubicada en el caserio Alto Peru-Tumba de San Pablo-Cajamarca. El estudio se baso en
una metodologia cuantitativa. Los hallazgos indicaron que la demanda de agua para riego
estaba constituida por una asignacion hidrica de 150 L/s proporcionada por la Autoridad
Local del Agua (ALA) - Alto Jequetepeque, en beneficio del canal 03 Puentes, que abarca
una longitud de 4.6 kilometros y beneficia a 165 hectareas de tierra y a 35 familias del
caserio Alto Per(. En cuanto a la demanda poblacional, se identificd un sistema de
abastecimiento de agua limitado que provenia de un manantial detras del estribo derecho
del lago Elvion, el cual atiende a 20 familias (aproximadamente 80 personas en total),
con una demanda de caudal méximo horario de 0.12 L/s. Para satisfacer las necesidades
humanas, ganaderas y agricolas durante la estacion seca (mayo-septiembre), se estima
que el 9% de la precipitacion anual, equivalente a 142.5 mm, es aprovechable. Por otro

lado, durante la estacion lluviosa (octubre-abril), el 91% de la precipitacién, es decir,
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1392.4 mm, se utiliza. Estos resultados revelan una escasez de agua durante la estacion
seca, con un flujo libre de agua que discurre por la microcuenca de Quebrada Honda, la
cual tiene un volumen aproximado de 22.2 Hm3 de agua. Sin embargo, durante el periodo
de lluvias, los caudales aumentan y la microcuenca de Quebrada Honda se ve afectada
por terceros, con un caudal de 150 litros por segundo proveniente del canal 03 Puentes.

(pégs. 120-125)

Ipurre (2019), en la ciudad de Lima de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, en su Tesis titulada: Mejoramiento del sistema de riego para el sector
Llushcapampa baja, distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, Region Cajamarca,
el objetivo principal fue incrementar la eficiencia en la aplicacion del riego. Entre sus
conclusiones, se planted que para asegurar la sostenibilidad del sistema mejorado era
necesario establecer mddulos tematicos sobre operacién y mantenimiento del riego
presurizado, acompafiados de programas de capacitacion para los usuarios y la asignacion
de utilidades netas destinadas a cubrir los costos de operacion y mantenimiento. El disefio
propuesto permite atender la méaxima demanda hidrica de los cultivos previstos,
garantizando al menos 5,49 hectareas de produccion continua durante todo el afio, lo que
contribuye al sustento de animales menores y a la mejora de la calidad alimentaria de la

poblacion local. (pags. 41-48)

Llerena (2017), en la ciudad de Trujillo de la Universidad Nacional de Trujillo.
La Libertad; en su Tesis de grado titulada Mejoramiento del sistema de riego del canal
Shumin - San Benito, sector San Benito, caserio de Coina, Distrito de Usquil - Otuzco
La Libertad, el objetivo principal fue optimizar el sistema de riego del canal Shumin —
San Benito en dicho sector. Entre sus conclusiones se estableci6é que la intervencion en

la infraestructura debia realizarse entre los meses de agosto y diciembre, periodo
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caracterizado por la escasez de agua (estiaje). Al ejecutar el mejoramiento en el tramo de
3,133.30 m, segun lo previsto en el proyecto, se garantizaria la disponibilidad anual del
recurso hidrico, permitiendo incrementar la superficie agricola en época de estiaje de
38,33 ha a 54,75 ha, lo que favorece la produccion de tierras con aptitud agricola. (pags.

60-68)

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Canal
Villon (2008) indica que:
Los canales se entienden como estructuras de conduccion, abiertas o cerradas, a
través de las cuales el agua circula por accion de la gravedad, sin estar sometida a
presion, dado que su superficie permanece en contacto con la atmosfera. En
consecuencia, el desplazamiento del recurso hidrico ocurre de manera natural,
impulsado por la presién atmosférica y el peso propio del agua. (pag. 15)

Figural
Canal Trapezoidal

Nota. Tomada de (Rocha, 2007, pag. 3)

2.2.1.1 Tipos de canales.
2.2.1.1.1 Segun su origen.

Naturales.
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Los canales naturales comprenden todos los cursos de agua presentes en la superficie
terrestre, desde arroyos de menor tamafio hasta rios de gran magnitud, abarcando una amplia
diversidad de escalas. El estudio de estos cauces forma parte de la rama de la hidraulica

aplicada conocida como Hidraulica de Rios o Ingenieria de Rios. (Chereque, 1987, pag. 4)

Artificiales
Chereque (1987) indica que los canales artificiales son aquellos creados por seres

humanos. Estos incluyen:

Los canales de conduccion utilizados en proyectos de riego, plantas
hidroeléctricas, sistemas de suministro de agua potable, entre otros.
- Los canales de navegacion;
- Los canales de alcantarillado y de drenaje (urbano, vial y agricolas)
- Canales de corriente construidos con fines de estudio experimental en
laboratorios.
2.2.1.1.2 Segun su geometria
Canal prismatico y no prismatico. Un canal se considera prismatico cuando su
seccidn transversal y pendiente de fondo son constantes. Si estas condiciones no se cumplen,

el canal se considera no prismatico. (Chereque, 1987, pag. 5)

2.2.1.2 Geometria del canal

En el estudio de los canales de riego, la seccién del canal suele considerarse como el
corte realizado en la direccion del flujo del agua, el cual permite analizar su comportamiento
hidraulico. Por su parte, la seccion vertical corresponde al plano que atraviesa el fondo del
canal en sentido vertical, y se utiliza principalmente para evaluar la forma y dimensiones de
la conduccién. En la préctica, los cauces naturales presentan secciones transversales

irregulares, ya que su configuracion depende de factores como la naturaleza del suelo, los
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procesos de erosion y el régimen de caudales. Entre las formas mas utilizadas en este tipo de
canales se encuentran las secciones geométricas regulares, cuya eleccion responde a criterios

hidraulicos, constructivos y econdmicos.

- Trapezoidal, comun en canales de conduccidn excavados, ya que ofrece
mayor estabilidad a las paredes laterales.

- Rectangular, se emplea principalmente en canales construidos en
concreto o madera, y también en canales de menor tamafio excavados
en roca o revestidos con concreto o albafileria de piedra, debido a la
facilidad de ejecucion y control geométrico.

- Triangular, se utiliza generalmente en canales pequefios destinados al
drenaje vial, como las cunetas, donde se requiere evacuar caudales

reducidos de manera eficiente.

Figura 2

Tipos de canal segln su geometria

\viRwwAlna B v4

trapezoidal rectangular triangular

circular ovoide herradura

herradura

Nota. Tomada de (Chereque, 1987)

La configuracion de la seccion del canal esta determinada por diversos componentes.

La descripcion se centrara en la seccion vertical de un canal de forma trapezoidal.
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Figura 3

Elementos estructurales de un canal

Nota. Tomada de (Chereque, 1987, pag. 6)

Donde:

d : Profundidad de la seccion. Se verificad = v *cosf 6d = ven
los canales de pequefia pendiente, cota de la S.L = cota del fondo
+y.

b - Ancho del fondo.

: Talud de la pared Cota = (AH)/(AV)

-

T : Ancho superficial = b 4+ 2tYA

A : Area mojada b =y + 1t # 32

P : Perimetro mojado = b + 2}'\-'m
R : Radio hidraulico = A/P

(0] : Profundidad hidraulica = A/T

f : Freeboard o margen libre.

Be : Ancho de la bangueta exterior.

Bi : Ancho de la banqueta intenor.

El freeboard se define como la distancia vertical existente entre la lamina libre de

aguay el borde superior del canal. (Ven Te, 1994, pag. 89)

2.2.1.3 Tipos de escurrimiento en canales

2.2.1.3.1 Flujo permanente
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Cuando el flujo es constante, las propiedades hidraulicas en una seccién del canal se
mantienen invariables en el tiempo, incluyendo el caudal, la velocidad media, la profundidad
del agua, entre otras. (Chereque, 1987, pag. 2)

Figura 4

Flujo Permanente

) - dv
se simboliza — =0
dt

Nota. Tomada de (Chereque, 1987)

2.2.1.3.2 Flujo no permanente
Cuando el flujo es transitorio, las propiedades hidraulicas en una seccion del canal
varian en el tiempo; esto significa que el caudal, la velocidad media, la profundidad del agua,

entre otros, no permanecen constantes. (Chereque, 1987, pag. 3)

Figura 5

Flujo no permanente

dv
se simboliza — # 0
dt

U7

Nota. Tomada de (Chereque, 1987)

2.2.1.3.3 Flujo uniforme

Aquel flujo cuyas caracteristicas hidraulicas permanecen constantes en todo su recorrido.
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Flujo uniforme

dv
se simboliza — =0
ds

Nota. Tomada de (Chereque,1987)

2.2.1.3.4 Flujo variado
En el caso del flujo no uniforme, las propiedades hidraulicas del agua varian a lo largo del

canal y no permanecen constantes en su recorrido. (Chereque, 1987)

Figura 7
Flujo variado

Nota. Tomada de (Chereque,1987)

En el flujo no permanente, las variaciones pueden manifestarse de manera progresiva o
subita, dando lugar respectivamente al flujo gradualmente variado y al flujo rapidamente

variado, tal como se aprecia en el ejemplo siguiente. (Chereque, 1987, pag. 15)

Figura 8
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Flujo gradual y rapidamente variado

FU. F.V. FuU.

FRV. | FGV..

Nota. Dentro del flujo no permanente se distinguen tanto los casos de flujo gradualmente

variado como aquellos de flujo rapidamente variado. Tomada de (Chereque,1987)

2.2.1.3.5 Flujo laminar
El flujo laminar es poco comun y ocurre cuando la velocidad del agua en el canal es
extremadamente baja. Se caracteriza por un nimero de Reynolds (Re) menor que 500,

calculado con respecto al radio hidraulico. (Rocha, 2007, pag. 12)

2.2.1.3.6 Flujo turbulento

En el flujo turbulento no hay un valor especifico de nimero de Reynolds (Re) que
defina claramente la transicion a un flujo turbulento, pero se toma comunmente el valor de
4,000 como referencia para tuberias, lo que equivale a un valor de aproximadamente 1,000

en el caso de canales. (Rocha, 2007, pag. 16)

2.2.1.4 Disefio de canales
2.2.1.4.1 Disefio de canales revestidos (no erosionables)

En el caso de canales artificiales construidos con materiales resistentes logran
soportar la erosion de manera adecuada, por lo que se consideran relativamente seguros

frente a este fendmeno. En cambio, los canales sin revestir tienden a ser mas vulnerables a
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la erosion, salvo aquellos excavados directamente sobre bases sélidas, como lechos rocosos.
Al disefiar un canal, es necesario tener en cuenta maltiples factores. Entre ellos se encuentra
la calidad del material que forma el canal, ya que de ello depende el coeficiente de rugosidad,
el cual influye en la velocidad y estabilidad del flujo. También se considera la velocidad
minima del agua, importante para evitar la sedimentacion cuando el liquido transporta
sedimentos o desechos. Otros elementos clave son la pendiente del fondo y de las paredes
laterales, el margen de seguridad que permita prevenir fallas estructurales, y la seleccion de
la seccion transversal méas eficiente, la cual puede determinarse a partir de métodos
hidraulicos o empiricos, dependiendo de las condiciones especificas del canal y del terreno.

(Rodriguez, 2008, pag. 70)

La funcion principal de los recubrimientos en canales construidos artificialmente es
evitar procesos erosivos. En ciertos casos, también cumplen el papel de reducir pérdidas de
agua por infiltracion. En este tipo de estructuras, la velocidad limite que no genera erosion
puede dejar de ser un factor critico siempre que el flujo no transporte sedimentos como arena,
grava o piedras. No obstante, cuando se prevén corrientes de gran intensidad, debe
considerarse que el movimiento del agua puede llegar a desajustar los bloques del
revestimiento. Por ello, el disefio debe contemplar esta eventualidad y estar preparado para

resistirla. (Rodriguez, 2008, pag. 70)

2.2.1.4.2 Velocidad minima permisible

La llamada velocidad minima permisible, 0 no sedimentaria, es aquella que evita
tanto la sedimentacion como la aparicion de vegetacion acuatica. Su valor no es fijo y resulta
complejo de determinar. En aguas decantadas o sin limo, este factor solo cobra relevancia

frente al crecimiento de plantas. Se aconseja mantener una velocidad promedio de 0,61 a
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0,91 m/s en canales con bajo contenido de limo, y al menos 0,76 m/s para impedir la

formacion de vegetacion que reduzca la capacidad hidréulica. (Rodriguez, 2008, pag. 71)

2.2.1.4.3 Pendiente del canal

La inclinacion longitudinal del fondo de un canal (So) se define principalmente por
la topografia del terreno y la energia necesaria para el movimiento del agua. Ademas, este
parametro depende de la finalidad de la obra hidraulica. En el caso de canales destinados a
irrigacion, suministro de agua, mineria hidraulica o generacion hidroeléctrica, se requiere
que el nivel en el punto de entrega sea elevado. Por ello, resulta conveniente disefar
pendientes reducidas que minimicen las pérdidas de altura. (Rodriguez, 2008, pag. 71)
2.2.1.4.4 Los taludes o pendientes laterales (m)

Las pendientes laterales de un canal estan condicionadas sobre todo por la naturaleza
del material empleado. La Tabla 2 sirve como guia para seleccionar valores adecuados segln
cada caso. También influyen en su determinacién elementos como el método de
construccién, la infiltracion, el climay las dimensiones del canal. (Rodriguez, 2008, pag. 71)

Tabla 1

Taludes recomendados en canales construidos en varias clases de materiales

Material Talud Valor del talud (m)  Valor de ©
Roca sana no alterada 0:0.25 m=0/0.25=0 90°
Roca estratificada ligeramente 0.25:0.5 m=0.25/0.5=0.50 63°43'
Roras alteradas, tepetate duro 1:1 m=1/1=1 45°
Arcilla densa o tierra con revestimiento de concreto 0.5:1 m=0.5/1=0.50 63°43'
Suelo limoso-arenoso con grava gruesa 1:15 m=1/1.5=0.67 56°58'
Arenisca blanda 1.5:2.0 m=1.5/2=0.75 53°13'
Limo arcilloso 0.75:1.0 m=1.5/2=0.75 53°13'
Limo arenoso 1.5:2.0 m=1.5/2=0.75 53°13'
Material poco estable, arena y tierra arenosa 2:1 m=2/1=2 26°56'
Mamposteria 0.4:1 m=0.4/1=0.4 68°19'
Concreto 11 m=1/1=1 45°
1.25:1 m=1.25/1=1.25 38°65'
Tierra algo arcillosa, tepetate blando 1.5:1 m=1.5/1=1.5 33°69'

Nota. Tomada de Rodriguez, 2008, pag. 71.
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2.2.1.4.5 Borde libre

Se denomina borde libre a la distancia vertical entre el nivel superior del canal y la
superficie del agua en el disefio. Este margen debe ser lo bastante amplio para evitar que las
olas o fluctuaciones provoquen derrames. Dado que dichas variaciones dependen de factores
incontrolables como viento y mareas, no existe una regla universal. En la practica, se
recomienda usar B.L. = d/3 en canales sin revestir y B.L. = d/5 en canales revestidos, aunque

existen otros criterios posibles. (Rodriguez, 2008, pag. 72)

En relacién con el caudal se tiene:

Tabla 2
Bordes libres con relacion al caudal

Caudal (m3/s) Borde libre (m)
Menores que 0.50 0.30
Mayores que 0.50 0.40

Nota. Tomada de Rodriguez, 2008, pag. 73.

En relacién con el ancho de solera se tiene

Tabla 3

Bordes libres con relacion al ancho de solera

Ancho de solera (m) Borde libre (m)
Hasta 0.80 0.40
De 0.80a1.50 0.50
De 1.50a 3.00 0.60
De 3.00 a 20.00 1.00

Nota. Tomada de Rodriguez, 2008, pag. 73.
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La altura del revestimiento en canales laterales de riego no es fija, sino que responde
a multiples condiciones. Entre ellas destacan las dimensiones del canal, la velocidad del
agua, la curvatura del alineamiento, el comportamiento de los caudales de entrada
provenientes de lluvias o drenajes, las fluctuaciones inducidas por estructuras de regulacion
y los efectos del viento. De igual modo, influyen factores como la ubicacion geografica, el
tipo de suelo y la cantidad de agua interceptada, lo que genera variaciones en el valor de

dicha altura. (Rodriguez, 2008, pégs. 73-74)

2.2.1.4.6 Secciones de maxima eficiencia hidraulica

El costo de un canal depende en gran medida del volumen de tierra que debe
removerse, lo cual esta vinculado a su seccion transversal. A través de calculos matematicos
se puede definir la seccion que requiere la menor excavacion para un caudal dado. La forma
Optima que permite transportar el maximo flujo con las dimensiones mas adecuadas recibe

el nombre de seccion de méaxima eficiencia hidraulica. (Rodriguez, 2008, pag. 74)

Para un canal de seccidn constante, el caudal maximo que puede transportarse bajo

condiciones de pendiente y rugosidad se obtiene de la ecuacion:
Q= 1A. R?/3.§1/2
n
Donde: n, Ay S se consideran constantes
El disefio hidraulico de canales revestidos se fundamenta en aplicar el principio de

méaxima eficiencia, lo que exige calcular la anchura y la profundidad 6ptimas de la seccion

transversal para conducir el mayor caudal posible. (Rodriguez, 2008, pag. 74)

2.2.1.4.7 Disefio de canales erosionables
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El disefio de canales erosionables se basa en fijar un limite de velocidad media que
evite el desgaste de las paredes. La velocidad mé&xima admisible, Ilamada también velocidad
no erosiva, corresponde al mayor valor promedio que no ocasiona deterioro en el fondo ni
en los laterales. En contraste, la velocidad minima se define considerando los solidos
transportados por el flujo, ya que por debajo de ese umbral los sedimentos tienden a
depositarse en el lecho. Para prevenir obstrucciones en canales de tierra, se recomienda

mantener una velocidad minima de 0,40 m/s. (Rodriguez, 2008, pag. 91)

En el caso de canales construidos en tierra, se sugiere mantener una velocidad
maxima de 0,85 m/s para proteger tanto los taludes como el fondo contra la erosién. Por otro
lado, cuando los andlisis de permeabilidad arrojan valores inferiores a 3 x 10° cm/s, se
considera que el revestimiento no es necesario. (Rodriguez, 2008, pag. 91)

La velocidad admisible, de acuerdo con el material, tendra los siguientes valores:

Tabla 4

Velocidades admisibles para diversos materiales

Material Velocidad en m/s
Arena fina, condiciones inestables 0.30
Suelo arenoso 0.75
Arena arcillosa 0.90
Suelo arcilloso - arenoso o arcillosos- limoso 1.10
Arcillas 1.00
Arenas 1.25
Gravas 2.00
Rocas sedimentarias suave 2.50
Roca dura 3.00

Nota. Tomada de Rodriguez, 2008, pag. 91.
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2.2.1.4.8 Pendiente longitudinal

La pendiente de un canal se ajusta a la topografia y a las necesidades de suministro.
En casos especificos como el riego, se requiere que el agua conserve una elevacion
considerable para cubrir toda el area; esto obliga a utilizar pendientes suaves que reduzcan

las pérdidas de cota a lo largo del trayecto. (Rodriguez, 2008, pag. 93)

2.2.1.4.9 Pendiente limite

La velocidad esta directamente relacionada con la pendiente del terreno; debido a las
restricciones impuestas a la velocidad, también se imponen limites a la pendiente.
(Rodriguez, 2008, pag. 94). Los valores proporcionados a continuacion son unicamente
orientativos:

Tabla 5

Velocidades admisibles para diversos materiales

Tipo de Canal Pendiente Limite
Canales de navegacion Hasta 0.00025
Canales industriales 0.0004 a 0.0005
Canales para riego pequefios 0.0006 a 0.0008
Canales para riego grandes 0.0002 a 0.0005
Acueductos de agua potable 0.00015 a 0.001

Nota. Tomada de Rodriguez, 2008, pag. 94

2.2.2 Gestion del agua

La administracién del agua, también conocida como gestion de recursos hidricos,
implica la planificacion, desarrollo, distribucion y control del uso eficiente de los recursos
acuiferos. Es un componente dentro de la gestion del ciclo hidrolégico. Aunque a veces se
le denomina "gestidn sostenible de recursos hidricos”, esta expresion resulta redundante, ya

gue toda gestion optima implica necesariamente sostenibilidad.
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2.2.2.1 Disponibilidad del agua en el Sector de Miraflores Norte

Con una cuenca de recepcion de 1,860 kmz?, el rio Chancay-Huaral provee de recurso
hidrico al Canal de Miraflores en la provincia de Huaral. EI monitoreo hidrométrico se
realiza en la estacion Santo Domingo (11°53°S; 77°03°W), ubicada a una altitud de 614
metros. En este sector, el curso del rio mantiene una pendiente del 1.4% en su tramo de salida
hacia el Pacifico. Los datos recopilados por la junta de usuarios sirven de base para el anélisis

de caudales mensuales presentado en este estudio (INRENA, 2002).

La tabla que se muestra a continuacion resume el equilibrio hidrico elaborado por el
PROFODUA en el afio 2004 para la cuenca Chancay-Huaral. Los datos especificos sobre la
dotacion mensual por cada unidad de riego estan disponibles en el reporte institucional que
Ileva por titulo "Asignaciones de Agua por Blogues de Riego en el Valle Chancay-Huaral",
el cual sirvio de base para este anélisis.

Tabla 6
Descargas del Rio Chancay y Huaral

MES Q (m3/s)
Enero 22.95
Febrero 44.55
Marzo 58.79
Abril 23.23
Mayo 10.13
Junio 7.02
Julio 5.56
Agosto 5.17
Setiembre 5.03
Octubre 5.69
Noviembre 7.39
Diciembre 12.68

Nota: Elaboracion propia
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Debido a su calidad, el agua proveniente del rio Chancay es apta para ser empleada
en riego y obras civiles durante cualquier mes. Respecto al comportamiento pluvial de la
zona, los datos indican que la mayor parte de la lluvia anual (aproximadamente el 80%) se
concentra entre los meses de enero y abril. Por el contrario, el periodo de menor precipitacion

se identifica claramente en el intervalo que va de julio a octubre.

2.2.2.2 Incremento de la produccion agricola

La principal fuente de agua para impulsar el desarrollo agricola en el valle Chancay-
Huaral, donde se encuentra ubicado el presente proyecto, esta compuesta por los recursos
hidricos superficiales. Estos incluyen los caudales del rio Chancay-Huaral, las aguas

reguladas de las lagunas en la cuenca alta y el trasvase desde el rio Mantaro.

2.2.2.2.1 Cultivos

Dentro del area de influencia, la actividad agricola se centra en diversos cultivos
como aguacate, chirimoya, manzana y hortalizas, entre otros. EI manejo del riego no es
constante, variando de aproximadamente dos semanas en periodos Secos a una semana o
menos durante las lluvias. Debido a este régimen variable, muchas plantaciones sufren de

déficit hidrico, lo que se traduce en una merma considerable de sus rendimientos agricolas.

2.3 Definicion de términos basicos

Administracion de riego: Administracion destinada a operar un sistema de riego
con el fin de obtener beneficios. Involucra actividades de mantenimiento y reparacion de las
estructuras e instalaciones, ademas de la coordinacion de las operaciones de riego. (Glosario

de Riego, s.f.)
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Alcantarilla: Se define como una estructura hidraulica proyectada para el paso de
flujos de agua por debajo de vias de comunicacion u otras conducciones similares u otro

canal. (Villon M. , 2005, pag. 155)

Aforar: Medir la cantidad de agua transportada por una corriente durante un

intervalo especifico. (Espafa, 2024, pag. 1)

Caudal: Se refiere al flujo volumétrico que atraviesa un punto de control especifico

dentro de una infraestructura de conduccién. (Espafia, 2024, pag. 3)

Caida: Se trata de una obra hidraulica que permite vencer desniveles del terreno, a

fin de controlar la energia del flujo y evitar erosion. (Villon M. , 2005, pag. 14)

Demanda de agua: Constituye el requerimiento real de recurso hidrico basado en

variables como técnicas de riego, eficiencia de red, costos y niveles de vida. (Espafia, 2024,

pag. 4)

Dotacion: El término define la asignacion de un caudal de riego a una propiedad
agricola. Su magnitud esta condicionada por el almacenamiento anual y la operatividad de
los sistemas hidricos, abarcando desde la toma hasta la aplicacion en campo, diferenciandose

claramente del concepto de concesion. (Losada, 1997, pag. 59)

Pérdidas hidricas: Representan el agua que abandona el sistema de irrigacion sin
ser aprovechada para el fin previsto. Esto incluye el agua que se evapora, transpira o se
escapa por fallas en la conduccion (filtraciones y descargas). Por lo que, cualquier caudal

que recircula hacia la misma area queda excluido de esta categoria. (Losada, 1997, pag. 62)



43

Répida: Se refiere a obras hidrulicas disefiadas para conectar dos segmentos de un
canal en zonas donde el terreno presenta una inclinacién considerable en un tramo

relativamente reducido. (Losada, 1997, pag. 65).

Transicion: Se trata de una obra hidraulica disefiada para que la transicion entre dos
secciones de un canal, con dimensiones y propiedades diferentes, no ocurra de manera
abrupta, logrando asi disminuir las pérdidas de energia por friccion en el flujo. (Villén M.,

2005, pag. 14)

Tomas laterales: Con el proposito de supervisar el caudal y redirigir el recurso
hidrico de un canal principal a sus derivaciones, se emplean las denominadas tomas laterales.
De acuerdo con Villon (2005), estas obras civiles son fundamentales no solo para la
regulacion del riego, sino también para actuar como puntos de medicion del flujo en los

ramales. (Villon M. , 2005, pégs. 169-170)



44

2.4 Formulacién de la hipotesis
2.4.1 Hipdtesis general
El disefio del Canal de Riego Miraflores permitird mejorar la eficiencia y

sostenibilidad de la gestion del agua en Aucallama — Huaral, 2024.

2.4.2 Hipotesis especifica

1. La adecuada determinacion de parametros hidraulicos optimiza el caudal y
reduce pérdidas de agua del canal de Riego Miraflores en el distrito de Aucallama
— Huaral, 2024.

2. Una infraestructura adecuada asegura durabilidad, eficiencia operativa y
sostenibilidad del canal de Riego Miraflores en el distrito de Aucallama — Huaral,

2024.

3. El disefio del canal de Riego Miraflores mejoraré la gestion hidrica y aumentara

la productividad agricola en el distrito de Aucallama — Huaral.



2.5 Operacionalizacién de las variables

Tabla 7

Operacionalizacion de variables e indicadores

DEFINICION

estructurales de una infraestructura
destinada a conducir agua hacia
areas agricolas.

Disefio del canal de riego

transportar agua de manera eficiente,
segura y sostenible, considerando las
particularidades del entorno y las
demandas agricolas de la zona.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
Conceptual Operacional
Caudal
Proceso técnico y metodologico Consiste en la elaboracién de Velocidad
mediante el cual se establecen las calculos y criterios técnicos )
dimensiones, la geometria y las orientados a la construccién de una Aspecto hidraulico Pendiente
Variable 1: caracteristicas hidraulicas y infraestructura hidraulica capaz de Seccion transversal

Coeficiente de rugosidad.

Aspecto constructivo

Obras complementarias
(compuertas, tomas,
desarenadores), mantenimiento.

Aspecto operativo

Maximo caudal transportado sin
desborde

Conjunto de acciones técnicas,
administrativas y sociales
orientadas a planificar, distribuir,
controlar y optimizar el uso del
recurso hidrico, garantizando su
disponibilidad y sostenibilidad .

Variable 2:
Gestion del agua

Proceso medible a través de
indicadores como eficiencia de
distribucion, cobertura de usuarios
beneficiados, reduccion de pérdidas
y satisfaccion de la demanda hidrica.

Eficiencia

9% reduccion de pérdidas de agua

Productividad

Incremento de rendimiento

agricola

Sostenibilidad

Impacto ambiental
Nivel de satisfaccién de usuarios

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

Definir el tipo de investigacion es un paso critico que debe preceder a la elaboracion
del plan metodoldgico. Como sefiala Carrasco (2008), esta fase permite precisar las metas y
el tipo de evidencia necesaria, entendiendo que el documento de investigacion funciona
como un engranaje de operaciones secuenciales. (Carrasco, Metodologia de la investigacién
cientifica, 2008, pag. 43)

Tipo de investigacion: Bajo esta premisa, el presente estudio se clasifica como

Investigacion aplicada

3.1.2 Nivel de investigacion

La investigacion descriptiva permite recopilar y describir la naturaleza del fenémeno.
(Carrasco, Metodologia de la investigacion cientifica, 2008, pdg. 41) En la presente
investigacién se recopilardn datos técnicos, registrardn, medirdn y evaluaran los
componentes del fendmeno a investigar, a fin de generar un nuevo disefio que permita
mejorar el canal existente.

Nivel de investigacién: Investigacion descriptiva.

3.1.3 Disefio de investigacion

El presente estudio se rige por un disefio de caracter no experimental y transeccional.
Siguiendo los planteamientos de Carrasco (2008), esta modalidad se caracteriza por la
observacion directa de los fenOmenos en su escenario espontaneo, prescindiendo de
cualquier alteracion deliberada de las variables. Su naturaleza transversal implica que el
levantamiento de la informacion se ejecuta en un punto temporal Unico, capturando la

realidad de manera sincrénica (p. 176).
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Siendo asi, el disefio de investigacion es No experimental transeccional.

3.1.4 Enfoque de investigacion

El presente estudio adopta una perspectiva cuantitativa, debido a que el analisis de
las variables se fundamenta en la aplicacion de evaluaciones técnicas, especificamente en
las areas de topografia y mecénica de suelos. Y siendo que, las variables principales de la
tesis corresponden al disefio hidraulico y estructural del canal, lo que requiere un tratamiento
estrictamente numérico, matematico y fisico (como el célculo de caudales, pendientes y

resistencias de concreto), caracteristicas exclusivas del método cuantitativo

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

De acuerdo con Carrasco Diaz (2008), la poblacién representa la totalidad de
unidades de analisis integradas en el entorno geografico del estudio (p. 236).

Bajo esta premisa, el grupo objetivo de esta investigacion consistié en 226
regantes vinculados al canal de Miraflores. Estos usuarios gestionan un area productiva
de 350 hectareas localizadas en el centro poblado del mismo nombre, dentro de la
jurisdiccion del distrito de Huaral.

Tabla 8: Poblacién

Usuarios N°
Usuarios del Centro Poblado de Miraflores del distrito de Huaral 226
Total 226

3.2.2 Muestra
Para que los hallazgos de una investigacion posean validez externa y puedan
extenderse a todo el colectivo, es imperativo seleccionar una muestra que sea un espejo

exacto de la poblacion original. Segun indica Carrasco Diaz (2008), esta porcion debe
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mantener la objetividad necesaria para garantizar que los datos recolectados sean
significativos para el conjunto total de elementos. (pag. 237)
Se procede con la aplicacién de la siguiente ecuacion:

B pXqXxztxXN
" i xpxq+er(N-1)

Donde:

n : Tamafio de la muestra.

N : Tamafio de la poblacion = 226.

Vi - Valor obtenido mediante niveles de confianza. Para el 95%, z=1.96
P : Proporcion de la poblacion que interesa medir = 0.5.

q : Proporcion de la poblacion que no interesa medir = 0.5,

e : Maximo error permisible, es decir un 10%=0.10.

Aplicacion de la muestra

3 0.5 X 0.5 X 1.962 x 226
1962 x 0.5 % 0.5+ 0.12(226 — 1)

n

n = 68
Para este estudio, se determindé un grupo representativo de 68 regantes que operan
en el canal de Miraflores. Estos usuarios gestionan una superficie total de 350 hectareas

agricolas situadas en el distrito de Aucallama, provincia de Huaral.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnica

Con el objetivo de recolectar datos primarios, se optd por la técnica de observacion
directa, esta herramienta facilita el examen sistematico de situaciones reales para alcanzar
las metas investigativas, pudiendo aplicarse de forma estructurada o no, segun el grado de

intervencion requerido. (Masters, 2024, pag. 2)
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3.3.2 Instrumento.

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, es imperativo utilizar instrumentos
que se adecuen a las necesidades del problema planteado. Segun Carrasco, la aplicacion de
estos métodos es lo que posibilita la medicion precisa de los indicadores

hipotéticos.(Carrasco, 2006, pags. 334-335)

En la presente tesis, la recoleccion de informacion en campo se realizé a traves de
una ficha de observacion, la cual permite una indagacion detallada de la realidad. Cabe
destacar que este instrumento fue sometido a una evaluacion de expertos para garantizar su

pertinencia y validez técnica. (Carrasco, 2008, pag. 314).

3.4 Técnicas para el procedimiento de la informacion

3.4.1 Validez.

Para asegurar que las herramientas empleadas en este estudio fueran confiables y
pertinentes, se recurrid a la evaluacion de especialistas mediante el método de juicio de
expertos. Este procedimiento responde a la necesidad de garantizar la validez del
instrumento, concepto que Hernandez y Mendoza (2018), definen como la capacidad de una
métrica para representar fielmente una variable tedrica a través de evidencias empiricas
recolectadas en campo. (p. 229)

Tabla 9: Juicio de expertos

N° EXPERTOS PERTENENCIA APLICABILIDAD VALORACION

1 Ing. Edwin Neil Suarez Ochante Suficiente Aplicable 90%

2 Ing. Luis Eduardo Espinoza Nufiez Suficiente Aplicable 90%

3 Ing. Danny Santos Guevara Castillo Suficiente Aplicable 90%
Promedio de validacion 91.25%

Nota. Con base en el criterio de los especialistas, los datos presentados confirman que el instrumento utilizado es valido. Su pertinencia

técnica garantiza un estudio riguroso de las variables clave, alineandose estrictamente con los fines del presente trabajo.



3.5 Matriz de consistencia

Tabla 10
Matriz de consistencia
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Titulo: Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en el distrito de Aucallama - Huaral, 2024.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VAFéléABL DIMENSIONES INDICADORES METgiDAOLO
PROBLEMA GENERAL. | OBJETIVO GENERAL. HIPOTESIS e Caudal Tipo de
_ _ _ S Aspecto hidraulico | e Velocidad investigacion:
¢(Cémo debe disefarse el | Disefiar el Canal de Riego « Pendiente Aplicada
Canal de Riego Miraflores | Miraflores para potenciar la| El disefio del Canal de Riego L
para potenciar la gestion | gestion eficiente y | Miraflores permitira mejorar _ e Seccion transversal
eficiente y sostenible del | sostenible del agua en el| la eficienciay sostenibilidad | Yariable1 e Coeficiente de rugosidad. |  Enfoque:
agua en el distrito de|distrito de Aucallama —| de lagestion del aguaen Disefio del Cuantitativo.
Aucallama — Huaral, 2024? | Huaral, 2024, Aucallama — Huaral. canal de | ASspecto constructivo |, opras  complementarias
riego (compuertas, tomas, Nivel:
desarenadores), Descriptivo
) mantenimiento.
Aspecto operativo | |\ oo caudal | Disefio: No
transportado sin desborde | €xPerimental,
transeccional
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Eficiencia « % reduccion de pérdidas | ©oPlacion. 400
ESPECIFICOS ESPECIFICOS. ESPECIFICAS. de agua usuarios que
utilizan el
1. ¢Qué parametros Determinar los parametros La adecuada canal de riego
idrauli idrauli opti inacio : Productividad | ® Incremento de| "
hidraulicos son h!drfjullcos para el 6ptimo (:{etermlna(;lop de Variable 2 rendimiento aarcola Miraflores y
necesarios para el dl_seno del Canal fje Riego parametros hidraulicos Gestion del g produccion de
optimo disefio del Miraflores, garantizando un optimiza el caudal y
Canal de Riego adecuado caudal y la reduce pérdidas de agua agua Sostenibilidad ¢ Impacto ambiental unas 350 Ha
Miraflores que reduccion de pérdidas de del canal de Riego e Nivel de satisfaccion de del centro
garantice un adecuado agua en el distrito de Miraflores en el distrito de usuarios poblado San
caudal y reduzca Aucallama — Huaral, 2024, Aucallama — Huaral, 2024, Miraflores,




pérdidas de agua en el
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distrito de Aucallama —
Huaral, 2024?

2. ¢Qué caracteristicas

constructivas y
estructurales debe

presentar la

infraestructura del

Canal de Riego

Miraflores para
asegurar durabilidad, y
eficiencia operativa en
el distrito de Aucallama
— Huaral, 2024?

3. ¢Qué impacto tendré el
disefio del Canal de
Riego Miraflores en la
gestion integral del
recurso hidrico y en la
mejora de la
productividad agricola
del distrito de
Aucallama — Huaral,
20247

Establecer las
caracteristicas constructivas
y estructurales de la
infraestructura del Canal de
Riego Miraflores que
aseguren durabilidad y
eficiencia operativa en el
distrito de Aucallama —
Huaral, 2024.

Evaluar el impacto del
disefio del Canal de Riego
Miraflores en la gestion
integral del recurso hidrico
y en la mejora de la
productividad agricola del
distrito de Aucallama —
Huaral, 2024.

Una infraestructura adecuada
asegura durabilidad,
eficiencia operativa y
sostenibilidad del canal de
Riego Miraflores en el
distrito de Aucallama —
Huaral, 2024.

El disefio del canal de Riego

Miraflores mejoraré la

gestion hidrica y aumentara la

productividad agricola en el

distrito de Aucallama —
Huaral.

centro poblado

Huaral, Lima
en el afio
2024,

Muestra: 118
usuarios que
utilizan el
canal de
Miraflores
para riego para
abastecer a
350 Ha de
terrenos del

Miraflores,
Huaral.

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1  Analisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Area de Influencia del Proyecto — Disefio del Canal de Miraflores

El proyecto se desarrolla en el centro poblado de Miraflores Norte, ubicado en el
distrito de Aucallama, provincia de Huaral, Region Lima. Esta zona destaca por su potencial
agricola, favorecido por la disponibilidad de agua proveniente del rio Chancay, que atraviesa
gran parte del territorio y constituye la principal fuente hidrica para los sistemas de riego
locales.

Para llegar al area de intervencion, el trayecto comienza desde la ciudad de Huaral,
se recorren aproximadamente 10 kilometros por una carretera asfaltada hasta alcanzar la
plaza central del distrito de Aucallama. Desde alli, el recorrido continGa por un camino de
tierra que lleva a la localidad de Miraflores Norte, atravesando zonas agricolas y parcelas en
produccién. Una vez en el poblado, se sigue la via de acceso que conduce directamente al
inicio del Canal Miraflores Norte, administrado por la Comision de Usuarios San Jose, donde
se encuentran los tramos de mayor flujo y los sectores que requieren intervencion para

mejorar la conduccion del agua.

DEPARTAMENTO DE LIMA

p—

MAPA DEL PERU ‘

PROVINCIA DE HUARAL |

\&L‘:a. PROIC L 02 HOazAL

Figura 9:
Localizacion del Canal de Miraflores en el contexto nacional, departamental y
provincial
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Figura 10
Inicio y término del Canal de Miraflores

w,

FIN DEL CANAL

'CANAL DE MIRAFLORES [§ INICIO DEL CANAL

4.1.2 Situacion Actual de la Infraestructura de Riego

El canal Miraflores Norte L-1 se origina en la bocatoma que abastece al centro
poblado de Miraflores, siguiendo su recorrido a lo largo del canal principal L1. En el afio
2022, se ejecutd la primera fase de mejora y disefio, abarcando aproximadamente 2,000
metros lineales, presentando a lo largo de su trayecto una seccion trapezoidal variable e
irregular, caracteristica que influye directamente en su eficiencia hidraulica. Cabe precisar
que el sector de San José de Miraflores forma parte de la Comisién de Usuarios de San José
— Miraflores. En este &mbito, la distribucion del agua se realiza mediante el sistema de
“turnos” o “modulos”. Los canales principales de la comision estan disefiados para
transportar caudales entre 1.5 y 2.5 m%/s; sin embargo, en el caso especifico del canal de
Miraflores, su capacidad alcanza los 0.50 m3/s. En este sentido, de la toma de datos en campo
y del analisis técnico se aprecia los siguientes parametros hidraulicos: un ancho de solera de
0.90 m, una base superior de 1.30 m y una altura de 0.60 m, lo que le otorga una capacidad

maxima de conduccion cercana a 500 L/s.
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Asimismo, durante su trayecto se identifican tres puentes vehiculares de concreto
armado, ademaés de diversas tomas directas de caracter rustico. Este ramal permite el riego
de aproximadamente 350 hectareas, beneficiando a una comunidad de 64 usuarios.

Cabe precisar que la presente investigacion comprende el disefio de los siguientes
2,960.00 metros lineales del canal, que iniciara desde la cota 1+040.00 a 4+000.00 metros
lineales, asi como, la construccion de obras complementarias, como son: 4 unidades de
alcantarillas de concreto, un total de 10 tomas laterales, y una répida ubicada en la cota
2+665.00.

Figura 11

Canal Actual L1 - Miraflores Norte

Nota. Construido de material rustico con seccion hidraulica variable cota
+3500.00 con un caudal de 0.50 m3/s.

4.1.3 Topografia de zona del proyecto

Considerando que el estudio topografico es la base para realizar los disefios de obras
hidraulicas. Sefialamos los objetivos y alcances del levantamiento topogréafico realizado,
siendo los siguientes: La fase de campo comenzé con una inspeccion preliminar destinada a
establecer la estrategia metodoldgica y los puntos de apoyo topograficos. Este proceso

incluyo el enlace plano-altimétrico con el entorno del valle y la definicion de una poligonal
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de control. Siguiendo las directrices del proyecto, se respetara el esquema hidraulico actual,
salvo que la junta de usuarios o la comision de regantes local soliciten ajustes especificos.
Dado que el canal se encuentra en servicio, la toma de datos se ejecutard mediante un
levantamiento de bordes y secciones apoyado en tecnologia electronica, garantizando una

representacion fiel de la infraestructura existente.

Trabajo de Campo

Con el fin de organizar las tareas de campo, se realiz6 una inspeccion preliminar del
area para establecer los puntos de control vertical y definir el plan de trabajo. Bajo las
condiciones observadas, se decidi respetar el trazado existente de la red de riego; cualquier
modificacion técnica debera ser aprobada por las autoridades locales de riego de San José de
Miraflores. Para el registro de datos, y aprovechando que el canal se encuentra activo, se
optd por un levantamiento de los bordes de la caja apoyado en tecnologia electronica,

integrando procesos de nivelacion y seccionamiento por tramos.

Trabajo de Gabinete

Durante la etapa de gabinete, se proceso la informacion recolectada en campo
mediante la poligonal electrénica y la nivelacion diferencial. Tras establecer el azimut de
inicio, se determinaron las coordenadas exactas de cada vértice. De igual manera, se
procesaron los datos del eje del canal y sus respectivas secciones transversales. La precision
del control vertical se validd mediante el cierre entre los BMs, verificando que las
discrepancias se mantuvieran bajo las tolerancias permitidas. Finalmente, la representacion

gréfica se digitalizé empleando herramientas de Civil 3D y AutoCAD.



Figura 12
Canal Miraflores - Cota 2,000.00 m

Figura 13:
Levantamiento topografico del Canal de Miraflores - 2+000 - 4+000
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Figura 14:
Vista del canal de riego Miraflores Norte - Primera etapa

4.1.4 Disefio Hidraulico del Canal de Miraflores

A continuacion, desarrollaremos los siguientes elementos de disefio hidraulico para
el canal de Miraflores desde la cota 1+040 a 4+000:

4.1.4.1. Caudal (Q)

El Canal Miraflores Norte - L1 proporcionard agua de riego a un area de 350
hectareas a lo largo de su trayectoria. Cabe precisar que los caudales promedios en el Canela

de Riego de Miraflores, segun distribucion de agua del ANA, se muestran en el siguiente

cuadro:
Mes Q(l/s)
Enero 500
Febrero 500
Marzo 500
Abril 480
Mayo 480
Junio 450
Julio 450
Agosto 450

Setiembre 450
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Octubre 450
Noviembre 480
Diciembre 480

Fuente: ANA (2025)
En consecuencia, el caudal que fluye por este canal es de 0.50 metros cubicos por

segundo, y este valor se utilizara como base para el disefio del caudal.

4.1.4.2. Pendiente (S)

Con el fin de preservar la integridad del revestimiento cementicio y asegurar la
autolimpieza del sistema, la pendiente (s) se ajusta al perfil del suelo. Bajo este criterio
técnico, se establecen pendientes del 0.5 al 1.0% para materiales poco compactos, del 1.5 al
2.5% en suelos de tipo franco y de hasta un 4.5% en matrices arcillosas. Esta variabilidad

garantiza que la energia del agua sea constante y no erosiva.

Tipo de sueleo Pendisnte

Suslos sueltos

Suelos francos
Suelos arcillosos

L]
L
bt =

)

—

P .
(S]] i
sl Bl

B ¢ I

Lid
=]

Se estableci6 un gradiente de disefio de S=0.002 m/m tras proyectar la rasante sobre
la configuracion topogréfica del canal actual. Este valor responde a las condiciones del
terreno en el valle de Aucallama y el C.P. Miraflores, donde los estudios de campo
identifican una predominancia de suelos aluviales y franco-arenosos. Cabe destacar que esta
ultima textura es la que prevalece en las parcelas agricolas que dependen directamente de la

infraestructura de riego.

4.1.4.3. Velocidad Minima de Sedimentacion
Con el proposito de impedir que los solidos en suspension se decanten en el fondo

de la estructura, es imperativo que el flujo mantenga una rapidez minima. Se estima que un
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intervalo operativo situado entre 0.6 y 0.9 m/s resulta eficaz para garantizar la autolimpieza

del canal y evitar la acumulacion de depositos.

4.1.4.4. Velocidad Maxima de Erosion

Con el fin de preservar la integridad de las paredes del canal y evitar el desgaste de
los revestimientos o la alteracion de los cauces, es vital controlar la rapidez del flujo. Los
limites maximos de velocidad se determinan segun el material de contacto: Arena Suelta el
tope es de 0.45 m/s, incrementandose a 1.50 m/s en suelos con presencia de grava. En
superficies de concreto, aunque el limite tedrico es de 4.40 m/s, se ha establecido un
pardmetro de disefio de 3.0 m/s, mientras que, en estructuras de acero se permiten hasta

12.0 m/s

4.1.4.5. Velocidades Maximas y Minimas Permisible

El régimen de flujo en el canal debe oscilar entre pardmetros que aseguren su
integridad y funcionalidad. Para prevenir el asentamiento de sdlidos y el crecimiento de
plantas acuaticas, se considera adecuado mantener una velocidad minima de 0.8 metros por
segundo. En cuanto a los limites superiores, y con el objetivo de evitar fallas por erosién en
revestimientos de concreto sin refuerzo se sugiere no sobrepasar los 2.5 - 3.0 metros por
segundo criterio que coincide con las recomendaciones técnicas del U.S. Bureau of

Reclamation para la gestion de velocidades criticas.

4.1.4.6. Coeficiente de Rugosidad (n)

Para el disefio hidraulico, se ha seleccionado un coeficiente de rugosidad de 0.014,
correspondiente al concreto. Este valor se sitGa en un rango intermedio si se compara con
otras superficies: el acabado de cemento pulido ofrece menor resistencia (0.011), seguido

por el metal liso, la madera tratada y el ladrillo vitrificado, todos con un indice de 0.012. En
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contraste, la mamposteria presenta la mayor friccion con un valor de 0.020. Bajo estas

consideraciones, asumimos n = 0.014 para los célculos del proyecto.

4.1.4.7. Talud

La inclinacion de los méargenes del canal se define a partir de la naturaleza geoldgica
del terreno donde se ejecutan las labores de corte y relleno. Bajo este criterio, se establecen
relaciones de inclinacion especificas: tanto el conglomerado como las arcillas requieren una
proporcion de 1:1, mientras que en suelos areno-limosos esta aumenta a 1.5:1. En terrenos
mas inestables, como arenas comunes o sueltas, los valores suben a 2:1 y 3:1
respectivamente. Por el contrario, en sustratos rocosos (sanos o alterados) las pendientes son
mas verticales (0.25:1 a 0.5:1). Dado que el disefio contempla una seccién trapezoidal

revestida, se ha determinado un valor de Z =0.50 m para el talud.

4.1.4.8. Tirante

La profundidad de la ldmina de agua, o tirante, representa una variable determinante
en la ingenieria de canales. Para establecer las dimensiones Optimas, se realiza una
evaluacion econémica comparando diversos niveles hidricos; el objetivo es definir una
geometria que combine un rendimiento hidraulico superior con la mayor impermeabilidad
posible.

En este modelo, las variables se definen como: el ancho de la base o solera (b), la
profundidad del flujo (y) y el &ngulo de inclinacion del talud (6), derivado de la geometria

del talud (2).

4.1.4.9. Borde Libre
Segun los planteamientos de Villon (1981), el borde libre garantiza la operatividad

del canal ante fluctuaciones incontrolables del espejo de agua. Al no haber formulas fijas, el
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resguardo se determina proporcionalmente al ancho de fondo: 0.4 m para soleras minimas y

hasta 1.0 m en secciones anchas.

Criterio Préctico:

Tabla 11
Borde Libre en funcién al ancho de solera

Ancho de la solera (m) Borde Libre (m)
Hasta 0.8 0.4
0.8-15 0.5
1.5-3.0 0.6
3.0-20.0 10

Nota: Villon Béjar Maximo; “Hidraulica de Canales”, Lima, 1981.

Complementariamente, el disefio considera el caudal de paso como factor critico,
estableciendo un borde de 0.30 m para descargas menores a 0.50 m3/s y de 0.40 m (B.L)
para situaciones que sobrepasen ese umbral. Dado que el disefio contempla una seccion

trapezoidal revestida, se ha determinado un valor de borde libre de 0.15 m.

4.1.4.10. Ancho de Solera (b)

La seccion transversal del conducto contara con un ancho de solera de 0.90 m.; valor
establecido tras analizar la demanda de caudal de disefio. Siguiendo las pautas de
dimensionamiento, se observa que para gastos de hasta 0.400 m®/s la base minima es de 0.75
m., mientras que, para flujos mayores se proyecta 1.00 m. Se ha optado por la medida de
0.90 m por ser la que mejor se ajusta a las condiciones particulares del sistema de riego

propuesto.
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Tabla 12
Ancho de Solera

Caudal (Q m3/s) Solera (b m.)
Entre 0.200 y 0.400 0.75
Mayor de 0.4 1.00

4.1.4.11. Area Hidraulica

Después de determinar las dimensiones de la base, el talud y la profundidad del agua,
se logran mediante la aplicacion de la ecuacion de continuidad y los principios geométricos
correspondientes.

A=Q/V A=b+zy)ly

4.1.4.12. Profundidad Total (H)
Conocido el tirante y el borde libre tenemos:
H=y+BL

La altura total del canal es de H = 0.65 m.

4.1.4.13. Ancho de Corona (c)

En infraestructuras de menor envergadura, la dimension de la corona suele
proyectarse de forma similar a la profundidad del flujo o calado hidraulico. Basandose en la
capacidad de transporte, se establecen medidas estandar: un ancho de 0.60 m para gastos que
no alcancen los 0.50 m3/s, mientras que para volumenes superiores se incrementa a 1.00 m.
Especificamente para los bordes laterales del conducto, se ha definido un ancho de corona

de 0.30 m.
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Se procede al uso del Programa HCanales, y se verifica que la propuesta de disefio
cumple con la velocidad minima, estableciendo un tirante y=0.5360 m. = 0.55 m. Asimismo

el tipo de flujo alcanzado es de subcritico.

Figura 15:
Resultados hidraulicos del Canal de Riego Miraflores (tramo +2400)
‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O
Lugar:  [MIRAFLORES - AUCALLAMA| Froyecta: [CAMAL DE MIRAFLORES |
Tramo: |+24|]|] | Revestimienta: |[:[|N[:HET|]| |
Datos:
Caudal (@) mads
&ncho de solera [b) m
T
Rugozidad [n):
Pendiente [S]: mm
Rezultados:
Tirante normal [v): m Perimetio [p): m
Area hidraulica [4): mz Radio kidraulica [R): m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: mis
Mumero de Froude [FJ: Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Fuente: HCanales

4.1.5 Disefio de obras complementarias

Tras definir el disefio del canal principal, la red se complementa con diversas obras
auxiliares que garantizan su operatividad. Especificamente, se contempla una unidad de
transicion tanto para la entrada como para la salida, una rapida hidraulica, cuatro alcantarillas

de concreto y un conjunto de diez tomas laterales distribuidas a lo largo del trazo.

4.1.5.1 Disefio hidraulico de una transicion de entrada
Segun el perfil longitudinal del canal en la cota 2+665 se advierte la presencia de una

rapida, por lo que, corresponde realizar el disefio de la transicion de entrada en forma
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alabeada, que permita pasar del canal de seccién trapezoidal a la seccion rectangular de la
rapida.

Para los calculos, se toma un caudal operativo de 0.50 m3/s, asumiendo para el canal
inicial (Trapezoidal) una solera de 0.90 m, Z= 0.50m, n = 0.025, por otro lado, el canal de
salida de seccion rectangular cuenta con los siguientes datos: b = 0.80 m, n=0.014, S=0.002.

Figura 16:
Transicién

TRANSICION

VISTA EN PLANTA

/——‘:—
15H 1 15

VISTA EN PERFIL

a. Calculo del tirante para la seccién trapezoidal y rectangular: En ambos casos

aplicaremos la ecuacion de Manning, segun el siguiente detalle:

3
A On
D2 |71
P 2

b. Calculo del tirante para la seccion trapezoidal y rectangular: En
concordancia a los datos hidraulicos indicados, se procede al calculo del tirante,

mediante el software HCanales, segun el siguiente detalle:



Para la Seccion trapezoidal

Figura 17:
Resultados hidréaulicos del Canal de Riego Miraflores - Segunda etapa

‘® Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar  [MIRAFLORES - AUCALLAMA|

Proyecto: [CANAL DE MIRAFLORES |

R
I

T

Tramo: |+24|]|] | Revestimiento: |[:|]N[:HETI:I| |
—Datos:
Caudal [3]: m3ds
Ancho de solera [b); m
Talud 2]
Fugosidad [n]:
Pendiente [S): mem

TheromemE [v): m
Area hidréulica (A} m2
Espejo de agua [T): m
Numera de Frouds (F):

Tipo de fujo:

Perimetra [p:
Radio hidraulica [R]):
Welocidad [v]

Energia especifica [E]:

"
"
mg/Kg

Fuente: HCanales

Para la Seccion rectangular

Figura 18:
Parametros hidraulicos de la rapida

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Lugar:  [MIRAFLORES -AUCALLAMA |
Trame: [TRANSICION DE ENTRADA |

Proyecto: [CAMAL DE MIRAFLORES |

Revestimento:  [CONCRETO |

DE?;:;I (@) m3/s
Ancho de solera (b]: 080 m
Talud 2 [
Rugosidad [n]:
Pendiente (5] e

Ane-

B
F

Tirante normal (v 0.5256 m

Area

hidréulica (&) 0.4205 m2

Espejo de agua [T] 0.8000 m
Numero de Froude [F): 0.5237

Tipo

Perimetro [p]:
Radio hidrdulico [R]:
Welocidad [v]:

Energia especifica [E]

"
"

w
m-KaiKg

Fuente: HCanales

65

Se advierte que el tirante para la seccién rectangular es de Yn = 0.5256, mientras

que, para la seccién trapezoidal es de Yn = 0.5360.
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c. Célculo del Espejo de agua para la seccion rectangular y trapezoidal: Para
ello, aplicaremos las siguientes formulas:
> Para la seccién rectangular: De la aplicacion de la formula a, se tiene

como espejo de agua T2 = 0.80 m.

T=D0

(férmula a)
> Para la seccion trapezoidal: Del mismo modo, de la aplicacion de la
formula b, se tiene como espejo de agua T1 = 1.436 m.

T=b+2Zy (formulab)

d. Célculo del flujo en la seccion trapezoidal y rectangular: Se procede con el
calculo de la velocidad, asi como, el numero del Froude, segun la aplicacion de
las siguientes formulas.

» Para la seccion rectangular: De la aplicacion de la formula de la

Velocidad, se tiene como F = 0.524.

=9
V=2
v | 1.1851172|m/s
v
F = g
Vay
|  F | 0.52367577]
[FLUJO |suscrimico|

» Paralaseccion trapezoidal: Del mismo modo, se tiene como F=0.3862.



e.

PP

| v | 0.7986608|m/s

Vv

Jga/T

| F | 0.3861902]

[FLUIO |SUBCRITICO |

En consecuencia, el tipo de flujo en ambas secciones es subcritico.
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Célculo de la longitud de la transicion: Se procede al calculo de la longitud de

la transicion, segun el siguiente detalle:

| DISENO DE UNA TRANSICION RECTA

Calculo de la longitud de la trnasicion

Calculo del ancho de fondo (solera)

_Ti-T2 Ti-T2 [ ctg(22°30" | 2.4142|
= 2tg2z30" . 2 9
[ L 0.7677156]m Redondeando L 0.8 |m
| DISENO DE UNA TRANSICION ALABEADA |
Calculo de la longitud de la trnasicion \e be— bf
L =4.7b+ 1.65Zc¥c | 2
[ L [  oemam [ b 0.05|m
Redondeando
L | 1 ]m nb = 0.8 — 0.26VZc

x xynb nb 0.616152237
b =bf+(bc—bf)z[1—(1 _E)
Calculo del talud en cada seccion X b X z X Ahi

0.5 0.83262043 0.5 0.14644661 0.5 0.05
[ X % 0.6 0.84379844 0.6 0.18377223 0.6 0.06
Z=Zc|l1— (1 — E) } 0.7 0.85618546 0.7 0.22613872 0.7 0.07
0.8 0.86972342 0.8 0.2763932 0.8 0.08
0.9 0.88434298 0.9 0.24188612 0.9 0.09
1 0.9 1 0.5 1 0.1
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Calculo del desnivel de fondo en cada seccidn

Ah
Ahi = —x

Para el cdlculo del tirante y la energia especifica _ Vi1 v
} i hfi-2=K|———
en cada seccion de la transicidn alabeada, se aplica 2g 2g
la ecuacidn de la energia, es decir
El=E2+hfl—2 2 pp <@ _0s0
E=H+V+o0 T IETE

Reemplazamos

21 Ve Vi1 vz
Hl+¥Yl4+—=H24+Y¥2+—+k|l———
2g 2g 2g 2g

2 2
0.10 + Y1 + 0822 = 0.5360+ 0.822
2g 2g

0.0162
Y1+ V= - 0.5537

[y1 =05377 |

La comprobacion de los resultados se efectué con el programa HCanales,

confirmando que el tirante determinado se encuentra dentro de los valores calculados por el

software.
@ Calculos para una transicion de entrada alzbeada en flujo suberitico - m} X
Calealos e o r~ Célculo del ancho solera. talud y variacion de fondo: —
dlculos para una
i TR T = =T
t“’""‘:;‘l’:b‘:;‘;’:‘"’d“ i FE T
1 08174 01454 00500
2 08000 0800 01000

- Datos de Entrada:

Catdal (A [ om0 m3s
Archo de solera enla seccion C: mEg ™
Archo de soera en la seccion F: mgg ™
Telud enla seceion C: I i} LI
Telud enlz seccion F: I 0.50 Calculo del tirante, velocidad y encrgia:
Tirante n b seecicn C: I 0.5256 ™ [ [ [ Em fa
. . 0 05556 1.8 08377
Difetencia de cotas HZ | 010 ™ 1 06126 | 0893 | 053
2 0E915 05805 07086

Ceel. de perdida en tranaicion K: I 0.2

Bosultados:

Tirante an la seccidn F: I 0.6915 ™
Longitud de la transicide: I 1 m

Himero de tramos H: I 2 LI
—Copiar & partapepelzs oz resutados
. . .
| 82 4 5 G| G
Limpiar Partalla Irrpirnin Merd Principal Caluladerz Parciales Sup Faiciaes Irf.
Activala calcuadors | 0323 | 1102/ 2026 él
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4.1.1.1 Disefio hidraulico de una répida

Habiéndose determinado la dimensiones y caracteristicas hidraulicas de la transicion,
y conforme al perfil longitudinal en la cota 2+665.00 se advierte una pronunciada pendiente
en una distancia relativamente corta, por lo que se requiere la construccion de una rapida.

Figura 19:
Transicion de flujo supercritico a subcritico en el Canal de Miraflores

Presencia del flujo
supercritico aguas arriba.

Presencia del flujo
subcritico aguas abajo de
|a estructura.

Siendo asi, corresponde realizar el disefio de lo indicado, considerando los siguientes

datos:

Figura 20:
Disefio estructural de vertedero para control de caudales

Tt“—ri_|lr—1| “—lzil—i_u—i
M= qur'- nk'[“ |.'“_I

s | Bt

=jj= I:ll::/lll-._‘.m,q'[:.!

El canal gestiona un gasto de 0.50 m3/s. a traves de dos secciones diferenciadas. El
tramo inicial, de geometria trapezoidal, se define por las siguientes caracteristicas: b = 0.90
m, Z= 0.50m, n = 0.025 (coeficiente de rugosidad o Manning). Por su parte, la seccion de
descarga rectangular presenta una base de 0.80 m, una rugosidad de 0.014 y un gradiente

longitudinal de S=0.002.
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1. Disefio del canal aguas arriba y aguas debajo de la rapida:

1. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL / DISENO DEL CANAL ANTES DE LA EXISTENCIA DE LA RAPIDA (UTILIZANDO H CANALES)

DATQS A INTRODUCIR EN H CANALES RESULTADQS OBTENIDOS EN H CANALES
CAUDAL a= 05 ¥n= 0.536
ANCHO DE SOLERA b= 09 A= 0.626
TALUD z= 05 V= 0.7987
RUGOSIDAD n= 0.025 T= 1.436
PENDIENTE 5= 0.002 = 0.3862
GRAVEDAD g= 9.81 E= 0.5685

2. Célculo del ancho de solera en la rapiday el tirante de la seccion de control:
Debido a que las condiciones de régimen critico se manifiestan en la seccion de
control, es necesario emplear ecuaciones especificas para formas rectangulares, conforme al

siguiente detalle:

{222
2 _e

Y. = EE’HLH yr__ = |1;..§._
!

i

Asimismo, para el calculo del ancho de la rapida se recurre a diversos modelos
matematicos, destacando las propuestas de Dadenkov y otras formulaciones empiricas que

se detallan a continuacion:

Formula
Empirica

Segun
DADENKOV b= 0.765 x Q%/5

Formula

18.78 %
Empirica = —ﬁ
1011+ @Q




2. CALCULO DEL ANCHO DE SOLERA DE LA RAPIDA

Formula b= | 27 x @*

Empirica - JBXE}HM xg * ‘b: | 0.6842|m

. buromedio= 0.8385 |m

egln

DADENKOV | b= 0765 X g*/% » ‘b= | O_5798|m»

Formula —

™ 18.78 x /¢ b, =| 0.8400
Empirica = L0.11+\‘Q # ‘b= | 1.2516|m redondeado’
3. CALCULO DEL TIRANTE CRITICO
SECCION DE CONTROL

v - s sz:g » ‘ Yo ‘ 0.3306 Wm

7Y

| 0.8400
—
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4.1. CALCULOS HIDRAULICOS DE LA SECCION DE CONTROL

Yc= 0.33006

A= 0.2777 = 1.5011
R= 0.1850 T= 0.8400
V= 1.8007 = 1.0000
E= 0.4958

3. Calculo de la seccién de la transicion de la entrada

4. CALCULO DE LA LONGITUD DE LA TRANSICION DE ENTRADA ALABEADA

L=47X

btrap ezoidal — b

rectangular

2

‘ 0.413?‘m

»

+ 1.65 x Ztrapezoidal X YC

E |

1.0000‘

4. Calculo hidraulico en el canal de la rapida

4.1Cdlculo de tirantes y distancias
Se pretende calcular los tirantes para los diferentes tramos (distancias)

con respecto a la seccion de control.

Puede usarse método de tramos fijos de la curva de remanso.

El proceso grafico siguiente:




72

De la ecuacion de la energia;
E; + AZ = E; + Ahfy_»

Se resuelve graficamente, siendo.
AZ =S u L
Ahf =5 %L

nxe .,
SE={R=‘.'3}E

§£=¥

Tabulamaos:

¥ A R v=0/A v E Anhf E+ARf
£

Neota: El primer valor de v, s &l y, &l tirante critico, v &l final tiene un valor menor al v, en la
rdpida

5. Calculo de tirantes y distancias

5. HALLANDO TIRANTE NORMAL EN EL CANAL DE LA RAPIDA DE SECCION RECTANGULAR
Q= 0.5 A= 0.2044 E= ‘ 0.5484 ‘
Cota salida de rapida = 12.9 b= 0.8400 T= 0.8400
Cota en seccion de control: 14.9 = 0 F= 1.5836
Cota aguas arriba : 134 . n= 0.014 p= 1.3266
longitud horizontal : 106 5= 0.0142 V= 2.4465
Pendiente de la rapida : 0.0142
[ 02433 | <ve=0.3030 |
Figura 21:

Parametros de flujo supercritico en la rapida del Canal de Miraflores

~ Datos:

Caudal () mats
Ancha de solera (b m
Talud 2} [ 0
Rugoszidad [n):
Pendiente []: mém

 Resultados:

Tirante nomal (y): m Perimetra [p): m

Area hidréulica (&) 2 Radi hidréulica [F): m
Espein de agua (T} ] Yelozidad [+): més
Nimero de Frouds F]: Energia especifica [E): mKa/kg
Tipo de flujo:

Fuente: HCanales
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6. Célculo de tirantes y distancias en el canal de la rapida

6. CALCULO HIDRAULICO EN EL CANAL DE LA RAPIDA - CALCULO DE TIRANTES Y DISTANCIA

Tenemos:
Yiniciai= 0.3306 dy=|  0.0082
Yfinal= 0.2482
N’ de tramos = 10
DATOS s
3 2
Q(m’/s)= 0.5 glm/s)= | 9.81 S
B
b{m)= 0.8400 —
Ahf =SgL
n= 0.014
Sg- 0.0150 | Método Directo por Tramos ﬂ
v [
¥ A P R R v = E=¥, +3; AE 5 n 55 AX L A E+Ahf
l+g g

0.3306 02777 15011 0.1850 0.3246 18007 0.1653 0.4958 0.00603 0 0.0000 0.4958
03223 0.2707 14846 0.1824 0.3216 18468 0.1738 0431  0.0003 0.00646|  0.00625 0.00875 0.03641 0.03641 0.0002 0.4964
03141 0.2638 14681 0.1797 0.3184 18952 0.1831 04971  0.0010 0006%4| 000670 0.00830 0.12057 0.15698 0.0011 0.4982
0.3058 0.2563 14517 0.1770 0.3152 19463 0.1931 04%a)  0.0018 000747| 000721 0.00779 0.22558 0.38257 0.0028 0.5017
0.2976 0.2500 14352 0.1742 03119 2.0002 0.2039 05015  0.0026 0.00806]  0.00777 0.00723 0.35047 074204 0.0058 0.5073
0.28%4 0.2431 14187 0.1713 0.3085 20571 0.2157 05050  0.0035 000872|  0.00838 0.00661 0.53521 127725 0.0107 05158
0.2811 0.2361 14022 0.1684 0.3050 21174 0.2285 05096 0.0046 000945| 000908 0.00532 0.77503 205228 0.0186 0.5283
0.2728 0.2292 13858 0.1654 0.3013 21813 0.2425 05154  0.0058 001027|  0.00986 0.00514 1.12205 3.17433 0.0313 0.5467
0.2646 02223 13693 0.1623 0.2976 22492 0.2578 05225  0.0071 001120] 001073 0.00427 166174 4.83607 0.0519 05744
0.2564 0.2154 13528 0.1592 0.2938 23215 0.2747 05311  0.0086 001224]  00UR2 0.00328 262113 7.45720 0.0874 0.5185
0.2482 0.2085 13363 0.1560 0.2898 23985 0.2932 05414|  0.0103 001343] 001283 0.00217 474733 12.20453 0.1566 0.6980




Grafico E vs E+hf — I ] i i/___...._
o e

Resumen de datos =
L [m) ¥ {m) i \ Fano de planta
0.0000 0.3306 ossm A
0.0364 03223 - = control
0.1570 03141 o —%{H\
03825 03058 £ — |
- —
0.7420 0.2976 =
1.2772 0.2894 T nasco : " :i]
2.0523 0.2811 e ; H P
31743 0.2729 L N e e mripda Tyt Tionscn
48361 0.2646 : Tepnmcion todn  Colchon ge 7o 4e
7.4572 0.2564 " :-11_: inn T o FEl% el:iun MOTRUAOS selda  proteccon
12.2045 0.2482 A A e e R Perfi lonpitudinal
LONGITUD DE LA CURYA DE REMANSO | 12.2045 |
TIPO DE CURVA [ 52 |
Célculo de la Tirante normal en la salida de la rapida — Después del resalto hidraulico
Calculo del Tirante normal en la salida de la rapida - Después del resalto Hidraulico 14.40
Datos a introducir en H Canales Resultados obtenidos en H Canales i i
a= 0.5 yn = 0.4992
b= 0.8400 - 0.4193 13,40 Pend. = 0,0150
i [H] V= 1.1924
12,90
n= 0.014 = 0.8400
S= 0.002 B= 0.5388 — 1,00
g= 9.81 E= 0.5717
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7. Célculo de la profundidad (elevacion) del tanque amortiguador - Tramo de

la Trayectoria
7.1 Calculo de la Curva Elevacion (Trayectoria Rapida - Tirante)
. : : Cota de
¥ A v VA2 2 E Elevacion gradiente energia e
Rapida
0.2433 02044 24465 03081 05434 13,9434 13.40
" Elevacion gradieste energia - Cota de
1 A ¥ ¥o2iig E Eleracidn Trayectoria ¢n la Rapida Rapida
0.2433 02044 24465 03081 05434 134000 13.4000
02343 01368 25408 03230 05633 133851
02253 01393 26420 03558 IREA) | 133672
0213 01817 2.7519 03360 0EN23 13.3461
I 02073 INFEY| 2.8714 04202 0E2TH 133208
01933 0.1EEE 20017 04552 NEGTE 13.2903
01293 01540 31444 05039 0932 13,2581
01303 01515 3.3014 05555 07358 132126
01713 01434 34748 0154 07367 13IB17
I (=] 01263 JEETY 0E35E 02474 121005
01533 012a8 a.8828 07634 03217 130267
01443 012 41250 03673 10116 12.9368
01353 01137 43994 09365 11218 128266
01263 01081 47129 11321 1.2584 12,6400
(1| s 00985 50745 13125 14298 125136
01083 00910 h.4362 15347 1.6480 123004
0.0993 00334 5.9943 18314 1.8307 120177
0.0903 00753 E.5313 22147 2.3080 116434
00813 00633 T.3218 273 28134 11.1343
00723 00e07 82324 34547 35270 10.4214
0.0E33 00532 9.4034 4 5069 45702 93782
0.0543 00456 10,3620 E.1247 E1740 T.TE94
Linea do gradsonda de anergia
¥
T a vy
3.8
<
Elevacidn yo
macial da la i
bayectona
Elevacidn
calculada
Figura 3.4, Esquema de cdlculo de 1a elevacidn de la trayectoria en
la ripida
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7.2 Calculo de la Curva Elevacion -tirante conjugado menor

v - = vA2/2g E Elevacion gnladlente Cota de
energia Rdpida
0.536 0260 0.7987 00325 05685 13,4685 12.90
yl y2 V2 V2n2f2g E2 Elev. De gradiente - E2
04000 0.26497 22073 02453 05180 12,9505
02910 02767 21512 0.2359 05126 12 9553
03320 02339 20963 0.2240 05074 12,9606
03730 02915 20423 0.2126 05040 12,9645
03640 0.29592 19893 0.2017 05003 12,9676
02660 02073 19373 01313 04935 12,3700
0.34E0 03156 13862 015313 0.4964 129716
03370 03242 18361 01718 0.4960 1249725
03230 0233 17263 01E27 04959 12,9727
03180 03424 1.738E 01541 0.4964 129741
03100 03520 1691 01458 04977 12,9708
03010 036211 1444 01378 04335 12 A6ET
02920 03724 15986 01302 05026 12,9654
02820 02832 15525 01220 N50EZ 12,9624
02740 03944 15092 01161 05105 12,9580
0.2E50 04081 1.4E65E 01095 05156 12,9529
0.25E0 04184 14227 01022 05216 12,9471
0.2470 0.4312 13804 00971 05283 12.9402
0.2380 04445 13388 00313 05360 12,9325
02230 04537 12977 00852 05445 12,3240
02200 04735 12672 00308 05540 12.9145
02110 0.43490 1.2172 00755 05645 12,9040
02020 05055 11776 00707 05761 12,3324
01930 05228 11386 00661 05354 12,8796
0.1340 05413 109487 00616 06023 12,8656

4

Para una seccidn rectangular la ecuacion es:

luego calcular : E; = )
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8. Célculo de las coordenadas y elevaciones de la trayectoria parabdlica.

Ecuacion general de la parabola:

y—| xS+ _(1+5?)

X y Elevacion
0.000 0.000 13.400
0.030 -0.001 13.399
0.060 -0.002 13.397
0.090 -0.004 13.393
0.120 -0.007 13.386
0.150 -0.010 13.375
0.180 -0.015 13.361
0.210 -0.019 13.341
0.240 -0.025 13.317
0.270 -0.031 13.286
0.300 -0.037 13.249
0.330 -0.045 13.204
0.360 -0.053 13.152
0.390 -0.061 13.091
0.420 -0.071 13.020
0.450 -0.081 12.939
0.480 -0.091 12.848
0.510 -0.102 12.746
0.540 -0.114 12.632
0.570 -0.127 12.505

9. Calculo de la transicion de salida

Figura 22:

Resultados de la transicion de entrada en flujo subcritico

2

4.5v

Elevacion = elevacion (o) +vy

Elevacion =13.40 +y

Calculos para una
transicion de salida
alabeada

Datos de Entrada:

Limpiar Partalla

Caudal 0] [ 050 mifz
Ancho de solerz en laszccion ©: [ pag m
Ancho de solera enla seccidn - 0g4 ™
Takud erla secciin C: [ os
Takid on |2 seccitn F: [ o
Trarte en la s=ccidn C: ,m i
Diferancia de Cotas HZ: L
Coef. de Pérdida en Tranzicion K2 l—u_z
Rezultados::

Trarte en la szccion F: [ os088 m
Longitud de la barsicitn: [ m
Mimenn ce Tramos H: | 2

Imprirnir

® Calculos para una transicién de szlida alzbeada en fluje subcritico

bdenis Frincipal

‘ A

Calculo del ancho solera, talud y variacion fondo:

[ 1 20 [ HZl
i} 0.6400 00000 0.0000
1 0.B504 01454 0.0000
2 0.9000 05000 0.0000

Calculo del tirante, velocidad y energia:

‘ Calculadora

[ ] T =0

i} 0.5055 11778 05761
1 0.5177 1.0428 0573
2 0.5360 07937 05585

Copiar al pattapapelzs: bos resukados

G

Pamides Sup.

-

G

Farciales Inf.

Fuente: HCanales

78
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4.1.1.2 Disefio de las Alcantarillas

El estudio se centra en la ingenieria de las estructuras especiales para una extension
de 2,960 m, lo que representa la segunda fase de optimizacion del canal en el C.P. Miraflores.
Es pertinente mencionar que la etapa inicial, concluida en 2021, contemplé la habilitacion
de 2,000 metros y cinco alcantarillas de concreto.

Para este nuevo tramo, el analisis topografico indica la necesidad de instalar cuatro
alcantarillas de concreto reforzado con una resistencia de 210 kg/cmz2. Por tal motivo, se
presentan a continuacion los calculos estructurales e hidraulicos necesarios para estas obras

de arte.

Figura 23:
Infraestructura de alcantarilla para conduccion de caudales

Figura 24:
Componentes principales de una alcantarilla de concreto

ancho de camino

- [
NAEA— & . LN NASA
| & ‘, | '|I cobertura £ I[' T 1
i + F ¥ l |I || ‘ "_I -
158 hl |I |
y H ¢ . 3 L
hs |
i':_.bf-r-u... D et P
R e =
+L'| b L - L‘, -
30 o 5 min a0 6 5 min

Figura 9.3 Elementos de una alcantarilla
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1. Procedimiento para el calculo de las dimensiones de la alcantarilla:
El dimensionamiento de la alcantarilla parte obligatoriamente del gasto de disefio, el
cual se ha fijado en un caudal de Q=0.50 m3/s. Con este valor base, se consulta la Tabla 9.1
para obtener el didmetro correspondiente de la estructura. Respecto a los criterios de
velocidad, el modelo asume v=1.06, m/s, para transiciones en suelo natural y una velocidad

de v=1.52, m/s, cuando se trata de superficies de concreto.

Figura 25:
Parametros hidraulicos para dimensionamiento de tuberias

Tabla 9.1 Datos para la seleccidn del didmetro de tuberias

Transicion de | Transicidn Tuberias
tierra concreto
Vix =1.06 V= 1.52
m/s mis

Caudal Caudal Didmetro Diametro Area
(m’/ 5) (m’/s) (pulg) (cm) (m’)
| _0-00Q76 | C "110 12 30.48 0.073
00770112 | 0111 =073 15 3810 0.114
0.123-0.176 | 0.174—-0.249 18 4572 0.164
0177 -0.238 | 0.250 - 0.340 21 53.34 0.223
0.239-0.311 | 0341 —0.445 24 60.96 0.292
0.312-0.393 | 0.446 - 0.564 27 58.58 0369
0.394 — 0.487 | 0.565 - 0.694 30 76.20 0.456
0.488 —0.589 | 0.695—0.841 33 83.82 0.552
0.590 - 0,699 | 0.842 - 1.000 36 91.44 0.6586
0.700-0.81 1.001 -1.175 39 99.06 0.771
0.822 - 0.954 1.176 — 1.362 42 106.68 0.894
0.8955-1.096 | 1.363-1.563 45 114,30 1.026
1.097 —1.246 | 1.564-1.778 48 121.92 1.167
1.247 = 1.407 | 1.779-2.008 51 129.54 1.318
1.408 —1.578 | 2.009 - 2.251 54 137.16 1.478
1.679-1.756 | 2.252-2.500 57 144,78 1.646
1757 —1.946 | 2510-2.781 60 162.40 1.824
1.947 - 2,146 63 160.02 2.011
2.147 — 2.356 66 167.64 2.207
2.357 - 2.574 69 175.26 2412
| 2.575-2.803 72 182.88 2.626

elementos de la alcantarilla de la figura 9.3 del autor M&ximo Villon.

Datos para el disefio: Cabe precisar que a efectos de guia de calculo se utilizara los
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Datos del canal Datos de la alcantarilla para Datos del camino
el cruce de un camino
Q= 0.5 m3/s n= 0.014 ancho camino = 6 m
b= 0.9 |m so= 0.002 s(orillacamino)= 1.5 :1
= 0.5 L1= cobertura= 0.6 m
n= 0.025 L2=
5= 0.002 Cota fondo car 105.5 m

2. Calculamos las dimensiones del canal

5 i 5 QII . —
(Q“_J; - A — ((b+ zy)y) _}_ ( D_}a 1A ffy]:l 0.021837 !
SU.: FJ (b + zy(l 4- z!)l}.: ]J S o e e e
ArS=  ((btzyly)r5 = 0.0962
Pr2=  (b+2y(14212)70.5)"2= 4.4038
yn (m) |fly)= Ar5IPA2
0.536 0.021838
yni= 0.536 m pi= 2.0985 m
Al= 0.6260 m2 R1= 0.2983 m
T1= 1.436 m Vi= 0.7987 mls
F1i= 0.386190 E1= 0.5685 m-Kg/Kg
3. Calculamos las dimensiones de la alcantarilla
DE
A=n | A= 0.as60 m2 |
4. Calculamos el area de la alcantarilla

[ v= 1.0964 m/s |

5. Calculamos la velocidad en la alcantarilla

v

=2 [ hv= 00613 m |

hv

6. Calculo de la elevacion del nivel de agua en la entrada de la alcantarilla

NAEA = elevacion del nivel de agua en el canal, a la entrada de la alcantarilla.
NAEA = Cota fondo canal + yn
[NaEa= 1060360 m |




7. Caélculo de cotas

Cota B = elevacion del fondo de Ia tuberia al inicio de la alcantarilla.

Cota B = NAEA— 15hv — D
[cotap=1051821m |

Cota F = elevacitn de la carretera, o fondo del canal atravesar.
CotaF = Cota B + D + cobertura
[cotar= 1065021 m |

Cota E = elevacion del ancho de corona del canal.
CotaE = CotaA+H

[cotae= 1063360 m |

8. Célculo de la longitud total de la alcantarilla

L =2 x Z x (CotaF — Cota E) + ancho del camino
L= 0.62429 m
[ = 7 m |

9. Caélculo de la caida en la tuberia

AZ = LS,
| az= 0014 m |

10. Calculo de la Cota C

CotaC = CotaB — AZ
[cotac= 105368 m |

11. Célculo de la pendiente en la linea de energia

5 = (z7)

1.096 + 0.014\*

(D.?fzﬂ)zf’a

2

Sg= 0.0021m

Nota: el R=D/4 par ser de seccidn circular y por trabajar a seccion llena

82
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12. Calculo del hfe

th = LSE

hfy = 7 » 0.0021 = | afe=.0150m |

13. Calculamos las perdidas asumidas del hti usando la ecuacion: hti=1.5 hy +
hfe

}]Tl = 1'5hb‘ + th

hyy = 1.5« 0.0613 + 0.0150 = [ Ary = 0.1070 m |

14. Calculamos el nivel del agua a la salida de la alcantarilla, NASA:

NASA = NAEA — hyy

NASA = 106.2067 — 0.1070 = | _NASA = 105.9230 m

15. Calculo en la cotaen D

CotaD = NASA — v

Donde:
CotaD = elevacion del fondo del canal despues de la alcantarilla. Cotal = 106.1128—0.7067 = 105.4061
v = tirante en el canal.

CotaD = 1060997 —0.7067 = | __ CotaD =  105.3930 m

16. Calculo de las longitudes de las transiciones

L1=3Do5min 3*#0.762= 2.286 m

L2 =4D o 5'min A4*0.762= 3.048 m

Se puede utilizar también la formulas de la ecuacidn de Hinds:

jo_T-t 22134 — 0762
2 % tan 22.5° = W =1.75m
L . 2.2134-0.7620 0.813591 m L = 1m
2+tan 22.5°

17. Calculo del talud de la transicion
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L
Z= Elev.A — Elev.B

Verificar que sea mayor que el talud 4:1, es decir? = 4 :

_ 1.75 _ |Bassem  [raso |
105.5-105.3528

18. Célculo de las pérdidas reales utilizando la siguiente ecuacion:
,(0.0828(1 +k, 10.2907n2L
hry =

D4 + D16/3
Donde:

e = carge, enm.

K, = coeficiente de pérdidas a la entrada.
D = diametro de la tuberia, enm.

n = coeficiente derugosidad.

L =longitud de la alcantarilla,en m,

it
Q = coudal,en—

Reemplazando:

hTZ = 052 <

0.0828(1 + 0.15) N 10.2907 = 0.0142 = 7
0.7620* 0.762016/3

[ hp=  0086m |

19. Verificacion del hyy < hyq

0.0856 < 0.1070

4.1.1.3 Disefio de las Tomas Laterales

Con base en los resultados del relevamiento de campo, esta fase del proyecto exige
la instalacion de diez derivaciones laterales. Estas estructuras se proyectaran en concreto
reforzado, garantizando una resistencia de 210 kg/cm2. Por lo tanto, se presentan a

continuacion los analisis hidricos y el disefio estructural correspondientes para cada unidad.
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Figura 26:
Disefio y componentes de una toma lateral
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Figura 114 Elementos de una toma lateral

1. Procedimiento para el calculo de las dimensiones de las Tomas laterales

A efectos de calculo, se considerara los elementos de disefio de la toma lateral
consignado en la Figura 10.4 del autor Maximo Villon, siendo asi, se tiene los siguientes
datos:

El canal trapezoidal posee las siguientes caracteristicas:

Q =0.50 m3/s; b=0.90 m.; S =0.002; Z = 0.05; n = 0.025; y =0.536 ; v=0.7987 m/s

Se advierte que el canal principal tiene un caudal Q =0.50 m3/s, el derivara a un total
de diez tomas laterales distribuidas en 2 km. Siendo asi, cada toma derivaria 0.15 m3/s en
promedio, que garantizara que el canal mantenga un caudal minimo aguas abajo. Ello se
logra regulando las compuertas y ajustando las derivaciones segun la licencia de agua. Asi
también, cada toma lateral serd distribuido cada 100 metros, a fin de evitar concentrar
demasiadas derivaciones en un tramo corto.

En consecuencia, para el disefio de la toma lateral consiste en dimensionar la tuberia,
en didmetro y longitud, asimismo, calcular la velocidad en el conducto, las dimensiones de
la caja, la sumergencia a la entrada y salida, las dimensiones de la transicion de salida y su
inclinacion, asi como, las cotas de fondo correspondiente, conforme se puede advertir de la

figura 10.4
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En concordancia, a las consideraciones de disefio del U.S Bureau of Reclamation se

seguird el siguiente proceso de calculo:

Datos:
Datos del Canal Principal Datos en el segundo canal
Ql= 0.5 m”3/s Q2= 0.15 m”3/s
bl= 0.9 m b2 = 0.5 m
S1= 0.002 S2= 0.002
72 = 0.5 22 = 0
n2= 0.025 n2= 0.014
yl= 0.536 m y2= 0.3414 m
vl= 0.7987 m/s v2= 0.8789 m/s
Lugai  [AN JOSE DE MIRAFLORES | Pecyecta |TOMA LATERAL
Tiama '_Ziuﬂ_. 24200 Hevestmerty
Datos:
Caudal {0} | Ulﬁj mifs
Ancha de soleta [b) [ om0 m
Tahad ()
Ruposidad [n}
Pandsnie [5}
Rezultados:
Tirarte romal [y} |_lli-i1i_-| m Perimeto ip) __I_E_?] 1)
Auea hidisubca (A | 01707 FRadho badeuben (R i 'u.l-ug," m
Espego de soua [T} [ osoon m Velocidad [v] [ oeras me
Moo de Frowse ) [ 0.4803) Eegiasspecifca € [ 03807 Kok
Tipo da o  Suberilical

1.1. Para la velocidad de Conducto

Con el fin de procesar los modelos hidraulicos, se tomara como restriccion una

velocidad maxima de 1.07 m/s. Bajo esta premisa técnica, se garantiza que el flujo en el

conducto no exceda el rango aconsejado durante la fase de célculo.

Velocidad del Conducto:

1.2. Céalculo del area del area

e 1.07 m/s |
A= Qly
A= 01402  m~2 |
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1.3. Calculo del diametro de la tuberia

Calculo del Diametro:
D= 0.4225 m
D= 16.6334 "

1.4. Redondear el diametro de la tuberia a uno superior inmediato que se

encuentre disponible en el mercado

Asumiendo el diametro
inmediato superior:
D= 18 !
D= 0.4572 m

1.5. Recalculo de la velocidad
Hv = v?/2g

Recalculo de velocidad:
| v-= 09137  m/s ok |

1.6. Célculo de la carga total Ah = (1. 5+ 0.028 L) X h,

p1333
Datos:
Ke = 0.5
L= 5 m
n= 0.015
Sms = 0.0762 m
Lado de la caja  0.1525 "
de entrada (a)
Cota fondo del canal 100 m.s.n.m

g= 9.81

Calculo de la carga total :
I 00808 m |

1.7. Célculo de la semergencia a la entrada (Sme)
Sme =1.78 X h,, + 0.25 pies
Sme=1.78 X h, +0.0762 m.

|  sme= 01519 m |

1.8. Calculo de la semergencia a la salida (Sms)
Sms =0.0762m (3")

[ sms= 00762 m |




1.9. Célculo de los lados de la caja de entrada
b=D+0.305m (D+1"

1.10. Calculo de la carga en la caja

3
Q=1.84xBhZ > h= (

e

07622 m |

2
Q 3
1.84-><B>

donde B, es la longitud de la cresta

1.11. Caélculo de cotas

[

05028 m |

SLAC = Cota fondo del canal +y;
CotaA=SLAC-h
CotaB=SLAC-Sme-D
CotaB’=CotaB+D

Cota C = Cota B — 4 pulgadas = Cota B —0.1016 m.

SLAL =SLAC - Ah
CotaD=SLAL-Sms-D
CotaE=SLAL -V,

CALCULO DE COTAS

SLAC= 100.536 | msnm
Cota A= | 100.0332 | msnm
CotaB= 99.9269 | msnm
CotaB'= | 100.3841 | msnm
CotaC= 99.8253 | msnm

SLAL = 100.4552 | msnm
CotaD= 99.9218 | msnm
CotaE= | 100.1138 | msnm

1.12. Calculo de compuerta mediante Hcanales

Compuerta
- Datoe de la compueita:
Archo de la compusta (B}
Tirants aguas amiba 1)

Abettura de la compusita [a}

L

Orficio |

[ ameE m

03414 ™

Ceelicierte de contracrion [Cof g2

Elementos de una compuerta
7

88

Ecuaciones:
Q= C.baZgv,  wifs
donde:
G0
Cd:% b —ancho compusrta, ;.
o C‘a 2 _abmwa compuerta, m ~ Resultados: -
X y1 = trantz aglad atriba compuerta, m Coeteents de velocidad [C): | 00957
Cd = cocficiente descarga ) )
para fines practices:  Co = cocficlente contraccion [Coefeents de descarga (Cdf: | 05461
Ce=0.62 Cw = coeficiente velocidad Cauda () T DiEs il
. o i
O, =006+ 0070 — | Es27e Mseg
»
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

Los resultados obtenidos evidencian que el disefio del Canal de Miraflores contribuye
de manera significativa a la mejora de la disponibilidad hidrica en el distrito de Aucallama,
provincia de Huaura. Al recubrir una extension de 2,960 metros lineales, se ha logrado elevar
la eficiencia hidraulica de la infraestructura, reduciendo drasticamente la infiltracion. Este
resultado, fundamental para el cumplimiento de los objetivos de esta tesis, impacta
positivamente en la dotacion de agua para la provincia de Huaura. Al respecto, el estudio
guarda coherencia con lo expuesto por Quenaya y Mamani (2025), estos autores recalcan
que factores como la geometria del canal y la calidad del revestimiento final son piezas clave

para asegurar que el recurso llegue a su destino sin pérdidas significativas.

Asi también, se determind el disefio de obras de arte complementarias, entre las que
destacan la construccion de una transicion de entrada, una rapida, una transicién de salida,
cuatro unidades de alcantarillas de concreto y diez tomas laterales. Estas estructuras cumplen
un papel fundamental en la regulacion del caudal, la conduccion segura del agua y la
distribucion eficiente hacia las areas de riego. Su incorporacion al proyecto garantiza no solo
la reduccion de pérdidas por infiltracion y conduccion, sino también la sostenibilidad del
sistema hidraulico, al permitir un mayor control operativo y un aprovechamiento éptimo del

recurso hidrico en beneficio de los agricultores del centro poblado de Miraflores.

En la segunda etapa de mejora del Canal Miraflores — L1 Norte, se distingue un
sistema de riego de 2,960 metros de longitud, con seccion variable e irregular propia de un
canal de tajo abierto. Hidraulicamente, se caracteriza por un ancho de solera de 0.90 m, un

tirante de agua de 0.55 m., con una pendiente de 0.002 m/m 0 0.2 % que asegura un régimen



90

subcritico. Bajo estas premisas, el empleo de concreto estructural con resistencia de de 175
kg/cm? y un espesor de 0.10 m resulta ser la solucion técnica idénea para minimizar las
pérdidas por conduccidn y fortalecer la integridad de la obra. Esta configuracion técnica es
fundamental para prolongar la vida util de la infraestructura y mitigar eficazmente las

mermas hidricas.

En conclusidn, los resultados muestran que el disefio y las mejoras implementadas
en el Canal de Miraflores, junto con las obras complementarias, cumplen con los objetivos
técnicos de reduccion de pérdidas y optimizacién del recurso hidrico, generando ademas
beneficios socioecondmicos directos para la poblacién agricola de la zona. Este aporte se
alinea con la literatura existente y constituye evidencia practica para futuras intervenciones
en sistemas de riego similares, consolidando la relevancia de la inversion en proyectos de

gestion hidrica sostenible.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

1. La investigacion corrobora la hipdtesis planteada al demostrar que el disefio
hidraulico del canal Miraflores potencia la gestion del agua en Huaral. EIl uso de
revestimientos y estructuras complementarias resulta determinante para frenar las
pérdidas de volumen hacia el subsuelo durante su trayecto. Esta mejora en la
infraestructura permite que el recurso llegue a las parcelas de forma optimizada,

promoviendo un uso racional y eficiente del agua de riego.

2. Asimismo, las caracteristicas hidraulicas del canal —ancho de solera de 0.90 m,
tirante de agua de 1.0681 m, espesor de revestimiento de 0.10 m y pendiente de
0.002 m/m con flujo subcritico— aseguran la durabilidad de la infraestructura y

consolidan su eficiencia operativa.

3. Eldisefio propuesto en la segunda etapa de mejoramiento cumple con la normativa
peruana de hidraulica y garantiza un caudal suficiente para cubrir las necesidades
de riego de aproximadamente 350 hectareas agricolas. La seccion transversal
seleccionada optimiza la conduccion del agua, reduciendo pérdidas por infiltracién

y evaporacion.

4.  El calculo hidraulico demostré que el canal mantiene velocidades dentro del rango
recomendado, evitando tanto la sedimentacion excesiva como la erosion de las
paredes. Esto asegura una distribucion uniforme del agua hacia las parcelas y

mejora la eficiencia del sistema de riego.
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El disefio de las transiciones permitié una adecuada conexion entre tramos de
distinta geometria, reduciendo pérdidas de energia y evitando turbulencias
excesivas. Las transiciones suavizadas contribuyen a mantener la estabilidad del

flujo y prolongar la vida util de la infraestructura.

La répida disefiada cumple eficazmente su funcion de disipar energia en tramos con
pendientes pronunciadas. Los calculos hidraulicos confirmaron que las velocidades
se mantienen dentro de rangos seguros, evitando erosion en el lecho y margenes del
canal. La incorporacion de elementos disipadores asegura un control eficiente del

flujo en condiciones de caudales méaximos.

Se disefiaron cuatro unidades de alcantarillas de concreto y diez tomas laterales que
garantizan una distribucién equitativa del recurso hidrico hacia las parcelas
agricolas, con caudales regulados segun la demanda. La inclusién de compuertas y
dispositivos de control facilita la operacion y el mantenimiento, promoviendo un

uso racional del agua y reduciendo pérdidas por fugas o desbordes.

Finalmente, el impacto de estas mejoras trasciende el ambito técnico, ya que la
mayor disponibilidad de agua se traduce en un incremento de la productividad
agricola y se eleva la calidad de vida de las familias rurales en el sector de
Miraflores. En consecuencia, el disefio del canal constituye un aporte directo al
desarrollo sostenible de la comunidad, validando plenamente la hipdtesis planteada
y ofreciendo evidencia préctica para futuras intervenciones en sistemas de riego

similares.
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6.2 Recomendaciones

1. Ejecutar el revestimiento del Canal de Miraflores en los tramos definidos,
priorizando aquellos con mayores pérdidas por infiltracion, a fin de garantizar la

eficiencia hidréaulica y la sostenibilidad del sistema.

2. Efectuar una evaluacion presupuestal con el software S10, con el fin de estimar

de manera exacta los costos requeridos para la ejecucion del proyecto.

3. Implementar un plan de mantenimiento peridédico, que incluya limpieza de
sedimentos, reparacion de taludes y revision de alcantarillas, asegurando la

durabilidad del canal.

4. Dictar talleres a la Junta de Usuarios del Sector de Miraflores sobre el uso

eficiente del agua y de las compuertas.

5. Programar revisiones anuales del concreto para sellar fisuras antes de que se

generen infiltraciones.

6. Limpiar periédicamente la poza de disipacion de energia (colchén amortiguador)
al pie de la rapida para eliminar piedras que puedan fracturar la estructura por el

impacto del agua.

7. Programar la remociéon manual o mecanica de lodos del interior de las
alcantarillas inmediatamente antes y después de la temporada de maximas

avenidas o campaias de riego.

8. Evaluar anualmente si el caudal de disefio sigue siendo valido frente al cambio

climético.
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Dizefio del Canal de Riego Miraflore: para potenciar la gestion del agua en el diztrito de Aucallama -

ANEXOS

Anexol: Instrumento para la toma de datos

Univerzidad Nacional Jozé Fanstine Sanchez Carrion
Facultad de Ingenieria Civil

Huaral, 2024

Instrumento para la recoleccion de datos

El prezente cuestionario es parte de una mmvestigacion que tiene por finalidad obtener informacion
relacionada al Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en el

distrito de Aucallama - Huaral, 2024,

VARIABLE 1: DISENQ DE CANAL

ITEMS

DIMENSION

INDICADOR

DATOS

01

Dhizatio hidranlico

Tipo

Tipo ractangular

Tipo Trapezoidal

Tipo Circular

Tipo Triangular

Ancho (m)

Profundidad (m)

Infrasstructura de riezo

Alcantarillas

Ancho (m)

Mizterial

Tomas Lateralez

Ancho (m)

Material

Arcero

Rapida

Ancho (m)

Mizterial

Arero

VARIABLE I1: GESTION DEL AGUA

ITEMS

DIMENSION

INDICADOR

DATOS

03

Disponibilidad del agua en el Sactor de Miraflores Norte

Caudal de ingreso (m3's

Candal de zalida (m5/5)

Incremento de la preduccion agricolz

Epn:a da crecida {m3/s)

]:.".puca de astiaje (md's)
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Anexo 2: Validacion de instrumentos — Experto 1

Universidad Naclonal Jos¢ Faustine Sinchez Carrién
Facultad de Ingenieria Civil

ke

Disedio del Canal de Riego Miraflores parn potenciar b gestidn del agua ea of distrito de Aucallama
« Huaral, 2024

Instrumento pary In recoleccion de datos

El presenie cuestionanio os parte de una investigacion que tiene por finalidad obtener informacion
refacionuds 1l Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar ln gestion del sgua en e
distrito de Aucallama - Huaral, 2024,

VARIABLE I: DISERO DE CANAL

ITEM DIMEN INDICADOR DATOS
Tipo
ipo rectangular
Tipo Trapervidel
0 Discdo hidriudico ipo Circular
o Infracstroctans de riego

VARIABLE 2: GESTION DEL AGUA
ITEM DIMENSION INDICADOR DATOS

Caudal de ingreso (m3/s)

Disponibilidad del agua en i Sector de

b Miroflores Norte
Caudsal de salida (m3/s)
Fpoca de crocida
m3’s)
o Incremento de la produccion agricols %
m3s)

il ‘
Va4 lud
AN OO ANt
VO N



1. Apeticn ) Nombees el validasor:_Tanasss Oitiorde it Mo
11, Cargy & intinuciin domde baboes: M 4 Glrdad,

13, Especiaidad def validodor:

1 A Nombee def Inssrumentoc Ficha de otmervaciie

15, Tituho ds b ievenygaciton: Disefir del Camal e Ricgns Miraflores pam potenciar In gestion
dei agen e ¢ distrito de Aveallama - Huseal, 2024,

n.mnccmn
Thocron dndtandes Tageniero, e ssbudo cordlalmenne y me gemmito solicitarte s colsboridn o o
prowmie Fabajo acaddmico. a efocks &0 Que, o Base 3 e experiencis ) Tevonogimicnio, ovalGe s

\maummuaquqmmmbmawuw
Sy observachones 3 augovecies Denasde < lstervalo establocido. Machen

Deficiente | Megular |  Buea | MuyBuena | Cxcelents
6180% | K1-100% |
95,

ﬁ.

33
Ble
LG
8l
=
8=
&lE
B0
B
303
130
2
10
2|
¥

5 5
— JE_3L IS 55 .Z!.nLQ 20198
conlnngune
ptopadd v

HH%HH?
|

pregaim det i“

11, OPINION DE APLICABILIDAD:

(¥} E instromento peade ser aplicad, tal como ostd elabomado.
() E instrumento debe ser mejorado antes de wer aplicad.

”

.]'v
-‘ ‘ U/J “'ut ,‘-‘”
S UANG z’fftt'h‘ll P T

o MV

Firma del experto laformante
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Anexo 3: Validacién de instrumentos — Experto 2

Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carribén
Facultad de Ingenieria Civil

P
II‘ \’\

Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en el distrito de Ancallama
- Huaral, 2024

t to eccion atos
El presente cuestionario es parte de una investigacién que tiene por finalidad obtener informacion
relacionada al Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en el
distrito de Aucallama - Huaral, 2024,

VARIABLE 1: DISENO DE CANAL
ITEM DIMENSION INDICADOR DATOS

Tipo

Tipo rectangular

Tipo Trapezoidal
01 Discio hidraulico Tipo Circular

Tipo Triangular

‘Ancho (m)

|Profundidad (m)
Alcantarillas
Ancho (m)
Material

a2 Infraestructura de riege ‘Tomas Laterales

Ancho(m)
[Material
Cero
VARIABLE 2: GESTION DEL AGUA
ITEM DIMENSION INDICADOR DATOS

Caudal de ingreso (m3/s)

Disponibilidad del agua en el Sector de

% Miraflores Norte

Caudal de salida (m3/5)

Epoca de crecida
m3/’s)
poca de estiaje
(m3/s)

04 Incremento de la produccion agricola

....................

Rug CP M 310151
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L DATOS GENERALES:
11 Apellidn y Nombees ek vatitodie:_Eapinoge Nereg Luss Enuarde
1.2 Corgo ¢ Inakuciin donde labocs:  EFS SEMAM Bacaawa S A,
LY. Especiatided del vaidador: T - Cow|
1.4, Norvtee Jed imtrumeniur; Ficha de obuoryaciin
1.5, Thato de Is ievestagacion: Diseiio del Can de Ricgn Minfloecs par potencar 1 pestion
Gl agua en & Gaarito de Aucallams - Hearal, 2024

IL INSTRUCCIONES
MWWI;MM,NM“M.MQ&
preseme rabfo académico, & efoctos de que, e haie & s expenioncis 3 rednoncimicn, ovalie
waumn&ew@emmmbm«mum
pasr Sench 3 og reSg o

Deficento | Regular Bosra | My Buens
00-20% 41.60% 61-30%
BBOOOE

N*| CRITERIOS | INDICADDRES

“ nm
£

wie
5"
03

el
B
laje
2=
£33
08
]

e
.
§
h
5
.
I
=

MOS0 ¥ 1

2| Obietvidag | enohedciay o

O 1*

1L OPINION DE APLICABILIDAD:

(1) El instrumscnio puede ser aplicado, 1] como estd claborado.
() Etinstrumento dede sor mcjorado antes de ser apiicad,




Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en ¢l distrito de Aucallama

Ins

El presente cuestionario es parte de una investigacion que tiene por finalidad obtener informacién
relacionada al Disefio del Canal de Riego Miraflores para potenciar la gestion del agua en el

Anexo 4: Validacién de instrumentos — Experto 3

Universidad Nacional José Faustino Sinchez Carrion

Facultad de Ingenieria Civil

- Huaral, 2024

distrito de Aucallama - Huaral, 2024.

VARIABLE 1: DISENO DE CANAL

ol

ITEM

DIMENSION

INDICADOR

Dischio hidraulico

Tipo

Tipo rectangular

Tipo Trapezoidal

Tipo Circular

Tipo Triangular

Ancho (m)

rofundidad (m)

Infracstructura de riego

Alcantarillas

r»\ncho (m)
Material

Tomas Laterales

Ancho (m)

Material

Acero

VARIABLE 2: GESTION

DEL AGUA

ITEM

DIMENSION

INDICADOR

DATOS

03

Disponibifidad del agua en el Sector de
Miraflores Norte

Caudal de ingreso (m3/s)

Caudal de salida (m3’s)

Incremento de Ja produccion agricola

Fpocs de crecida
\m3/s)

[poca de estiaje
Am3’s)
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L DATOS GENERALES:
a.l.mymuvm_@w Qningnmu Cs#lle
1.2, Cargo ¢ insiitecidn donde Tabors:

13, Especalidad dcf vaswor:__Tigenie Gl
1.4, Nombre ded intrumenso: Ficha de otwervaciie
LS. Tilo de lu imv extigacion: Diseo del Canal ¢ Ricgo Miraflores para potenciar 1 gestide
el agua en of distrito de Aucallama - Huaml, 2024,
TLOINSTRUCCIONES

Hoenos diasSandes lagendero. Lo saludo confulmenic v me pomsilo sofikitars 3a colaboracsia en e
presenic trabajo scadémion, 3 cfecios de que, en bioc 3 s experienci ¥ reconncimiond, cvalic s
validez & la prooste Flshs do cotejo que adjvatn, fanto con le matriz de coast
s CDRTVRCIOOES ) sgenncian Hcando s cuadron. coasidanindo of immorvato establocide. Muckay
racias,

o Lo mgrade,

Oeficlente | Regular
00-20%

o i 31
s 1% «“

8%
%[
iR

[
10

]
!

Al

1L OPINION DE APLICABILIDAD;
Y 62 imtruemonto pude s apticaito, al e ot clsborado.

Cmi

o debe sor

do ansex do ner aplaondo.
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Anexo 5. Resumen de la validacion mediante Juicio de Expertos

Tabla Binominal de Juicio de Expertos

Propordion
JUECES INDICADORES A B C TOTAL Cuncoiian:ia
L]
Esta formuiadia con
Claridad lerguaje apropiada y 0.78 075 0.78 235 0.78
especifico.
P Esta expresado en
Objetividad e S p.82 0.80 0.80 242 0.80
= Adecuado al avance de
Actualidad a ciencia y teenologia 0.84 0.75 0.76 2.35 0.78
Existe unz organizacidn
Organizacian lggica enlos 0.7g 0.7g9 0.75 2.33 0.77
instrumentos
i e Comprende los aspectos
Suficiencia i cartihat y calitsid: 0.80 0.75 0.75 2.30 0.76
Adecuado para velorar
Intencionalidad aspectos de las 0.84 D82 0.8l 247 0.82
estrategias.
TR : Basados en aspectos .
Consistencia P 0.85 0.74 0.77 240 0.80
Entre los indices,
Coherenciz indicadoras 0.84 0.75 0.7g 2.38 0.79
dimensiones.
La estrategia responds
mistodologia al proposito del 0.85 078 0.80 2.43 0.81
diagndstico.
Total 7.45 5.97 7.01 714
Es wdlido si P es =050 P= 078

Conclusion:

Ya que tenemos un p igual a 0.78 v este es mayor que 0.50 ze concluye que los formatos so

validos para su uso en el trabajo de investigacion.

. . gk | CEEL L]
73 FOURRTO
EEMNOIA HUNEL
/I GENIERD CIL

Firmn WeRcElcilo Talarmants
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Anexo 6. Plano de ubicacién
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Anexo 7. Plano Topogréfico
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Anexo 8. Plano de Planta del Canal Miraflores L1-Norte
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Anexo 9. Plano de de Corte del Canal Miraflores L1-Norte
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Anexo 9. Panel Fotogréfico

Figura 1: Se observa realizando la topografia del canal Miraflores

Figura 2: Se observa donde inicia el canal para su ejecucion
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Figura 4: Se observa el canal saturado de residuos no hay fluido del agua
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Figura 6: Se observa el canal de tierra pendiente de disefio y

construccion



Figura 7: Se observa la alcantarilla y la compuerta del canal de tierra
pendiente de disefio y construccion

Figura 8: Se observa la compuerta de las tomas laterales pendiente de
mejoramiento.
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Anexo 10: Hojas de célculo de las obras hidraulicas
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