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RESUMEN

La presente investigacion tiene por finalidad disefar linea de conducciéon para fines
de abastecer el volumen de agua para riego en los sectores Pechichal — Malval.
Partiendo desde el célculo de la demanda de agua de los sectores Pechichal y Malval,
la realizacion del disefio hidraulico de la linea de conduccién y culminar el disefio de
la seccidbn de maxima eficiencia hidraulica. Teniendo como el enfoque de la
investigacion es cuantitativo, debido que, para contrastar la hipotesis, se usara
herramientas de recoleccion y analisis de datos, expresados en cantidad. Y el alcance
y/o nivel de investigacion es descriptiva, por lo que, se disefiara la estructura que
cumpla la funcién de linea de conduccién, con fines de riego. Y se visualizara el
comportamiento del disefio propuesto en el lugar de estudio, para poder describirse
técnicamente en términos de hidraulica. Ademéas, se considera de tipo no
experimental, debido que no se manipularan directamente las variables, y se
estudiara el comportamiento tal como se dé en la naturaleza, al incorporarse la
estructura de conduccién. Dando como resultado en su situacion actual sin proyecto
optimizada la demanda maxima de agua para riego de 72.40 hectéareas se presenta
en el mes de octubre con una demanda 142 Litros/s y una masa total de agua en
cabecera de canal de 2’605,079 m3. Concluyendo que para el caso de aguas debajo
de la toma, de la conduccion sera mediante un ducto de concreto, la cual se
encontraran en las progresivas Km: 0+006.87 a Km +030. Y para el caso de Aguas
abajo de la Primera Toma parcelaria, la conduccion es mediante un ducto de tuberia
HDPE. Progresiva de la primera toma parcelaria: km 0+014.5, donde el caudal llega

a descender hasta 144 litros por segundo.

Palabras Clave: Ducto de concreto, Ducto de tuberia HDPE, Linea de conduccion.

12



ABSTRACT

The purpose of this research is to design a conduction line to supply the volume of
water for irrigation in the Pechichal - Malval sectors. Starting from the calculation of
the water demand of the Pechichal and Malval sectors, the realization of the hydraulic
design of the conduction line and culminating in the design of the section of maximum
hydraulic efficiency. Taking into account that the research approach is quantitative,
due to the fact that, in order to contrast the hypothesis, data collection and analysis
tools will be used, expressed in quantity. And the scope and/or level of research is
descriptive, therefore, the structure will be designed to fulfill the function of conduction
line, for irrigation purposes. And the behavior of the proposed design will be visualized
in the study site, in order to be able to describe it technically in terms of hydraulics. In
addition, it is considered non-experimental, since the variables will not be directly
manipulated, and the behavior will be studied as it occurs in nature, when the
conduction structure is incorporated. As a result, in its current situation without an
optimized project, the maximum water demand for irrigation of 72.40 hectares occurs
in the month of October with a demand of 142 liters/s and a total mass of water at the
canal head of 2'605,079 m3. Concluding that for the case of waters below the intake,
the conduction will be by means of a concrete duct, which will be found in the
progressive Km: 0+006.87 to Km +030. And for the case of downstream of the First
Parcel Intake, the conduction is by means of a HDPE pipe duct. Progressive of the

first land intake: km 0+014.5, where the flow goes down to 144 liters per second.

Key words: Concrete pipeline, HDPE pipe pipeline, Pipeline.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, las lineas de conduccion abiertas han sido el sistema mas utilizado
para la actividad agricola (Ayala & Lopez, 2015). Donde la pérdida de agua por
filtracion, es el principal problema que presentan esos tipos de estructura, por lo que
produce una pérdida del 50% del agua a lo largo de su recorrido (Gonzales &
Hinojosa, 2014). Considerando que la actividad agricola representa el 70% del uso
de agua dulce a nivel mundial, y con ello un 90% del agua dulce son consumidos por
los paises menos desarrollados, con un uso inadecuado y ademas con disefios de
estructuras de riego ineficientes. Es por eso que la (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015), recomienda a los
paises subdesarrollados a tomar medidas para mejorar las practicas agricolas y

preservar el agua.

Segun el ex director de la Autoridad Administrativa del Agua [AAA], Ronal Fernandez
(2012), el Peru ocupa el puesto 37 por el mal uso del agua a nivel internacional. Donde
un porcentaje superior al 90% del agua dulce en el Perd. es consumida por la
agricultura y ganaderia, debido porque existe un uso ineficiente e inadecuado de
practicas de riego (Diario Correo, 2012). Sin considerar que el 40% de los canales
abiertos se encuentran sin revestimiento, donde la gran parte trabaja por gravedad y
estos generan una pérdida de 65% del agua de riego, haciendo que su eficiencia de
transporte sea del solamente del 50% (Duran, 2017).

Es por eso que los proyectos de irrigacién, deben presentarse con diferentes
problemas que pueden darse en el disefio, ejecucion y operacion. Y ello se da tanto
en las entidades publicas como privadas, llegando a incrementarse su costo (Villar &
Oblitas, 2020). Ademas, que a lo largo del tiempo llega a deteriorarse, convirtiéndose
en ineficientes o0 a lo que es peor, fuera de servicio. Esta misma problematica se da
en los diversos sectores de la provincia de Tumbes, como lo es el sector de Pechichal

y el sector de Malval.
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El recurso Hidrico conducido por el canal principal de la margen lzquierda, es captada
a través de una toma la misma que es derivada y conducida por un canal excavado
en tierra de 750 ml de longitud la cual no se abastece para regar el area agricola de
los sectores Pechichal - Malval (140.92 ha), que por la naturaleza de su conformacién
pierde agua por filtracion, evaporacion y también por no tener la cota para abastecer
areas potenciales para el riego. El referido canal se encuentra en una situacion
precaria que no permite el normal abastecimiento de agua a las areas del Sector
Pechichal - Malval. En tal sentido, y ante la necesidad de garantizar el normal
funcionamiento del referido canal, es necesario remodelar la conduccion actual. Por
ello la investigacion, nos dara una propuesta de disefio con eficiencia hidraulica en
riego para la zona de estudio. Donde este abastecimiento de agua para riego, se

obtiene mediante la captacion del canal principal margen izquierda del rio Tumbes.

Figura 1
Canal en mal estado, del sector Pechichal - Malval

Nota. Se muestra en la figura, el mal estado del canal que debe ser redisefiado para
fines agricola.
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Donde su objetivo principal es la de realizar el disefio de la linea de conduccién abierta
para el abastecimiento de agua para riego en los sectores Pechichal — Malval, distrito
de corrales, provincia Tumbes. Partiendo desde el célculo de la demanda de agua de
los sectores Pechichal y Malval, la realizacion del disefio hidraulico de la linea de

conduccion y culminar el disefio de la seccion de maxima eficiencia hidraulica.

JustificAndose académicamente, debido que se utilizard diversas metodologias
ensefiadas por el programa de estudio de Ingenieria Agricola, con lo que ayudaria a
estudiantes y/o Tesistas teniendo una guia de aplicaciébn para problematicas
similares. Y lo importante de considerar diversos criterios de ingenieria hidraulica para
el correcto disefio de este tipo de estructuras, tanto en la tematica de hidraulica de
canales abiertos. Ademas, que se justifica socioecondmica, debido que la
implementacion de esta linea de conduccion, beneficiara a 140.92 hectareas de
parcelas agricolas, generando empleo e incremento en la produccion y productividad
de cultivos. Y con los resultados obtenidos, los usuarios correspondientes podran
tomar este trabajo de investigacibn como referencia técnica para implementar

medidas mas idoneas.
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1.

1.1.

CAPITULO |

REVISION LITERARIA (ESTADO DE ARTE)
Antecedentes

El proyecto llamado “Determinacion de la eficiencia de conduccién y
distribucion en el ramal “El Pueblo” del Sistema de Riego Tumbaco”, elaborado
por el tesista (Pupiales, 2019). Desarroll6 como objetivo principal, la
determinacién de la eficiencia de conduccién y distribucion en el ramal “El
Pueblo” del Sistema de Riego Tumbaco. Concluyendo que las pérdidas de
caudales se producen principalmente por la infiltracion a través de la superficie
del suelo, que ocurre en mayor grado en canales de tierra de tipo arenoso y en

menor grado en canales de tipo arcilloso.

El proyecto llamado “Impacto generado por el canal de riego Peribuela para
una agricultura sostenible”, elaborado por el tesista (Aragon, 2018).

Desarroll6 como objetivo principal, la evaluacion de los criterios de
sustentabilidad los impactos generados por la inversion en el canal de riego
Peribuela para una agricultura sostenible. Concluyendo que cualquier proyecto
de inversién para desarrollo rural para fines de riego, tiene un impacto

socioeconOmico positivo.

El proyecto llamado “Evaluacién de eficiencia hidraulica de canales de riego
por gravedad — canal Huayao, Chupaco, Junin 2021, elaborado el tesista
(Capcha , 2021). Desarroll6 como obijetivo principal, la determinacion de la
eficiencia hidraulica de canales de riego por gravedad. Concluyendo que la
seccion rectangular tiene valores superiores al 90% en temas de eficiencia
hidraulica. Ademas, que la seccidn trapezoidal genera mayores tirantes y
velocidades. Finalmente, dicha investigacibn nos ayudara a tomar criterios
para la geometria de la seccion del canal, basandonos en diferentes
normativas que nos propone las instituciones nacionales como las
internacionales, con el fin para que las estructuras disefiadas puedan cumplir
una efectividad en toda su vida util; y no pueda llegar a deteriorarse en el

transcurso del tiempo.
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El proyecto llamado “Evaluacién situacional de la infraestructura hidraulica del
canal principal de la Irrigacion Cumbaza, km 00+00 —km 07+620 y propuesta
de disefio para mejoramiento y/o reconstruccion, distrito de Morales, provincia
de San Martin”, elaborado por los Tesistas (Fernandez & Aurich, 2021).
Desarroll6 como objetivo principal, la evaluaciéon de una infraestructura
hidraulica del canal principal, con fines de irrigacion para el sector agricola.
Dando consigo una propuesta para su disefio para que se pueda hacer el
mejoramiento y reconstruccion de la estructura que se encuentra en mal

estado.

El proyecto llamado “Disefo del canal de riego con méxima eficiencia hidraulica
mediante el software HEC-RAS, del tramo km 0+000 al km 3+085, en el distrito
de Salas, regién Lambayeque” elaborado por la Tesista (Villar & Oblitas, 2020).
Desarroll6 como objetivo principal, la determinacion de la influencia de la
aplicacion del software HEC-RAS en el disefio del canal de riego con maxima
eficiencia. Concluyendo que un software para reproducir el movimiento del flujo

es ideal para visualizar su comportamiento y analizar su eficiencia.

El proyecto llamado “Determinacién de la eficiencia de conduccion de canales
de riego — Caso Puerto ElI Cura — Margen derecha del rio Tumbes - 2020”
elaborado por el Tesista (Polo, 2021). Desarrollé6 como objetivo principal, la
adquisicion de conocimiento de una eficiencia en conduccion hidraulica para
un canal de riego, ubicado en el Puerto El Cura. Concluyendo que el canal
revestido tiene una eficiencia de conduccion en promedio del 80% y minimas

perdidas por infiltracién.

El proyecto llamado “Analisis del comportamiento hidraulico en la linea de
conduccion aplicando tuberia HDPE y PRFV, del sistema de riego en Tapay —
Arequipa 2020” elaborado por el Tesista (Calzada, 2021). Desarrollé como
objetivo principal, el de analizar el comportamiento en términos de hidraulica
de una linea de conduccién bajo diferentes tipos de tuberia. Concluyendo que
el tipo de material de tuberia, influye directamente en el comportamiento

hidraulico de la linea de conduccidn.
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1.2.

a)

b)

El proyecto llamado “Disefio para el mejoramiento del canal de riego en
Pariamarca, distrito Urpay, provincia de Pataz region la Libertad”, elaborado
por los Tesistas (Araujo & Paulino, 2020) .Desarrollé6 como objetivo principal,
el disefio de un canal que pueda reemplazar a la infraestructura existente.
Concluyendo que es necesario tomar criterios de normativas internacionales,
debido que su dimensionamiento, han sido elaborados anticipadamente por

experimentacion.

El proyecto llamado “La eficiencia de conduccién en el canal troncal de tramo
no revestido en la progresiva 5+400 — 5+900, tramo revestido en la progresiva
17+006 — 17+506 — caso comision de usuarios del margen izquierdo del rio
Tumbes” elaborado por el Tesista (Jimenez, 2017). Desarroll6 como objetivo
principal, la determinacion de la eficacia de la conduccién de canales
revestidos y no revestidos. Concluyendo que el canal revestido tiene una
eficiencia de conduccién en promedio del 98% y menores perdidas del flujo de

agua por infiltracién y evaporacion. Dando consigo una perdida inferior al 20%.

Conceptos teoricos
Hidraulica agricola.

Se relaciona con la agricultura con técnicas de produccién del suelo, que se
encuentra ligado a las necesidades basicas de las comunidades, como la
alimentacion. Es por ello que todo tipo de estructura hidraulica, llega a estar
relacionada con esta especialidad (Hentze, 1951).

Canal de riego

Se conceptualiza como aquella estructura que tiene la finalidad de poder
conducir cierta cantidad de volumen de agua, desde una captacion superficial
y/o subterranea, hasta las parcelas agricolas. La cual se encuentran vinculados
en ciertas caracteristicas de la topografia, teniendo una pendiente que

desciende suavemente, para que pueda fluir el flujo liquido por gravedad.
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c) Elementos de un canal de riego

Los elementos de una seccion transversal de un canal de riego, se encuentra
definida por la geometria de la misma seccion.

- Tirante

Distancia vertical desde la cara del fondo de la seccién, hacia el nivel del agua.
- [Espejo de agua

Es el ancho de la lamina de agua que contiene el canal, este puede variar

segun la geometria.
- Area mojada

Es el area de la seccién transversal del canal a disefiar, este puede variar

segun la geometria.
- Perimetro mojado

Es la longitud de metros lineal de toda la seccion que se encuentra

interaccionando con el agua.
- Radio hidraulico

Es la relacion del area mojada con el perimetro mojado.

Para el caso de la seccién rectangular se tiene lo siguiente.
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AREA PERIMETRO RADIO ANCHO DE LA PROFUNDIDAD FACTOR DE
HIDRAULICA MOJADO HIDRAULICO SUPERFICIE HIDRAULICA SECCION
b*y b*2y b*y/b*2y b y b*yl's

Para el caso de la seccion circular se tiene lo siguiente.
AREA PERIMETRO RADIO ANCHO DE LA PROFUNDIDAD FACTOR DE
HIDRAULICA MOJADO HIDRAULICO SUPERFICIE HIDRAULICA SECCION
—\E(H—S(’IH‘))H
1 _ 2 1 1 senl . 1| 6—sen® ———=do
g(() sen)do EE’HO Z(l _ s‘e:gl ]d( 2‘\/; 8{ _sen;—H } 32(,&'8’1%6]

d) Tipos de flujos
- Con respecto al tiempo

El flujo continuo o constante se refiere a cuando el flujo en un ducto mantiene
una profundidad constante o se supone constante durante un periodo de
tiempo determinado. En la mayoria de los casos relacionados con canales
abiertos, es importante estudiar el flujo bajo condiciones constantes. Sin
embargo, si hay cambios significativos en las condiciones del flujo a lo largo

del tiempo, se debe considerar que el flujo no es constante. Esto implica que

oh _9A dv_ 9Q _

= = __ = ___ 0
Jat Jdt Ot Jat
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El flujo o escurrimiento no permanente se refiere a situaciones en las que la
forma del flujo cambia de manera instantanea debido a fenomenos como las
avenidas. En estos casos, es necesario considerar los cambios dinamicos en
el flujo a medida que las olas pasan, lo que implica que la variable tiempo juega

un papel crucial en el andlisis y disefio.

dh J0A oJv 00Q
at Jat ot at

- Con respecto a la distancia entre dos puntos del flujo.

Permanente y uniforme. La variacion del tirante con respecto a la distancia “x”

es constante.

— = Constante
0x

Permanente y no uniforme. La variacion del tirante con respecto a la distancia

({1}

X" no es constante.

— # Constante
0x

- Con respecto a la velocidad (Flujo no uniforme).

Gradualmente variado o acelerado (Remanso)

Bruscamente variado (Salto hidraulico)

- Con respecto a la gravedad (Froude)
Régimen Supercritico Fr>1

Régimen Critico Fr=1

Régimen Subcritico Fr<1

v
FR = ———— # Constante

Vg dm

22



e) Tuberia Corrugada HDPE

El HDPE es un material termoplastico de alta resistencia, flexibilidad y
durabilidad, lo que lo hace una opcion atractiva para sistemas de conduccion.
Al disefar lineas de conduccién con tuberias corrugadas de HDPE, se deben
tener en cuenta varios factores para garantizar la eficiencia y la seguridad del
sistema. Algunos aspectos importantes son el caudal, la presion, la pendiente
y el didmetro de la tuberia. Donde se deben considerar las diversas ecuaciones

para su consideracion en el disefio.

Ecuacién de Darcy-Weisbach para calcular la pérdida de carga debido a la

friccion:
Hf = (f* (L /D) * (V*2))/ (2 * g)

Donde:

Hf = Pérdida de carga (m)

f = Factor de friccién de Darcy-Weisbach (adimensional)

L = Longitud de la tuberia (m)

D = Didmetro de la tuberia (m)

V = Velocidad del flujo (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (aproximadamente 9.81 m/s?)

Ecuacién de Manning para calcular la velocidad del flujo (V) en funcion del

caudal (Q) y el &rea transversal (A) de la tuberia corrugada:

V=(1/n)*(A/P)70.6667 * R (2/3)

Donde:

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)
A = Area transversal de la tuberia (m?)

P = Perimetro mojado de la tuberia (m)

R = Radio hidraulico (m), que se calcula como A/ P
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Ecuacién de continuidad para asegurar que el caudal sea constante a lo largo

del sistema:

Q=A*V

Donde:

Q = Caudal (m?3/s)

A = Area transversal de la tuberia (m?)
V = Velocidad del flujo (m/s)

Estas ecuaciones son fundamentales para el disefio y la seleccion de la tuberia
corrugada de HDPE adecuada para una linea de conduccion especifica. Es
importante tener en cuenta que existen factores adicionales, como la rugosidad
de la tuberia, la resistencia a la corrosiéon y la profundidad de enterramiento,
gue también deben considerarse al disefiar una linea de conduccién completa

y segura.

Ademas, se debe implementar un mecanismo de limpia automatica, debido que
son esenciales en las conducciones cerradas, como las tuberias corrugadas
de HDPE, para garantizar el flujo continuo, reducir obstrucciones y mantener
la eficiencia del sistema. Estas medidas de limpieza automatizadas aseguran
gue la tuberia funcione de manera optima durante toda su vida util y minimizan
los riesgos asociados con obstrucciones, lo que resulta en un sistema mas

fiable y sostenible.
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2.

2.1.

® 2 6o T 9

2.2.

CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

Materiales, equipos y programas

Informacion de demanda de agua de los sectores Pechichal y Malval

Informacion de caudales del rio Tumbes, sector Pechichal y Malval

Manuales de disefio de la USBR
Software HCANALES
Software Microsoft Excel

Ubicacion de la zona de proyecto

El 4rea de estudio abarca los sectores Pechichal y Malval, en el distrito de

corrales, provincia Tumbes, departamento Tumbes.

Mapa de localizacién del proyecto
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Nota. Se muestra en la figura, el mapa de localizacién del proyecto donde se disefiara

la estructura.
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Ubicacion geogréfica
Norte: Océano pacifico

Este: Distrito de Tumbes
Oeste: Distrito La Cruz

Sur: Distrito de San Jacinto

Ubicacién geodésica

Limite: Este (m) - Sur (m)

Aguas Arriba: 560509.10 - 9598433.00
Aguas Abajo: 560491.00 — 9598449.00

2.3. Métodos y técnicas

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, debido que, para contrastar la
hipétesis, se usard herramientas de recoleccion y analisis de datos,

expresados en cantidad.

Y el alcance y/o nivel de investigacion es descriptiva, por lo que, se disefiara
la estructura que cumpla la funcién de linea de conduccién, con fines de riego.
Y se visualizara el comportamiento del disefio propuesto en el lugar de estudio,

para poder describirse técnicamente en términos de hidraulica.

Se considera de tipo no experimental, debido que no se manipularan
directamente las variables, y se estudiara el comportamiento tal como se dé

en la naturaleza, al incorporarse la estructura de conduccion.

La poblacion del estudio es toda infraestructura hidraulica en el distrito de
corrales, provincia Tumbes, mientras la muestra de estudio, es la
infraestructura hidraulica que se desea proyectar en el sector Pechichal y

Malval.
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Las técnicas que se utilizaran en esta investigacion son:

a.

La documentacién: esta técnica permitira recopilar informacion
retrospectiva (informacion pasada) de las estaciones meteorologicas y
algunos estudios basicos que necesitara el proyecto: como el estudio de

suelos y/o de topogréfica.

Los instrumentos que se utilizaran seran:

b.

Las Fichas de recoleccion de datos para recopilar la informacion de las
diversas fuentes nacionales como internacionales, que puedan ayudar a

desarrollar correctamente el proyecto.

Donde el procedimiento:

a.

C.

Se empieza con la recopilacion de informacién de la demanda de agua que
requiere los sectores de Pechichal y Malval, utilizando informes de comision
de usuarios de la margen izquierda. Y con esa informacién, se podra
realizar los célculos de los parametros de disefio para la linea de
conduccién, en relacion a la necesidad de riego en ciertas parcelas
agricolas; para después con ello poder calcular el caudal de riego de la

demanda y poder disefar la estructura que se requiere.

Luego se analizara el disefio hidraulico de la linea de conduccién abierta,
basandonos en los:

- Calculo del caudal de disefio

- Calculo de la velocidad méaxima y minima permisible

- Célculo de la velocidad de disefio

- Calculo del area minima de disefio

- Estimacién del coeficiente de Manning

Y finalmente disefiamos la seccion de maxima eficiencia hidraulica,
utilizando HCANALES.
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3.

3.1.

CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

3.1.1. Demanda y oferta del Sector Pechichal y Malval

En el Distrito de Corrales entre los sectores Pechichal — Malval se realiza
una agricultura basada en la utilizacion del agua superficial por gravedad
la misma que es captada desde el rio Tumbes a través de la Bocatoma La
Pefia, el cual existe el recurso hidrico todos los meses del afio, asi como
también el aporte de las precipitaciones los meses de enero, febrero,

marzo y abril, etc.

El andlisis de la demanda de agua para riego se elabora a partir de la
cedula de cultivo y su distribucion mensual, se muestra en los siguientes
cuadros; los datos han sido proporcionados por los propios beneficiarios,
siendo validos. Ademés, es importante sefialar que la informacion
presentada esta referida a cultivos de riego, obteniéndose producciones
muy bajas, de acuerdo a la informacién de campo. Por otro lado, a pesar
de que estas hectareas son cultivables variablemente y en condiciones
inadecuadas dependiendo de la cantidad de recurso hidrico, se les esta
considerando, como areas de cultivo actuales, que estaran representadas

también como areas a mejorar.

Tabla 1
Extensiéon de siembra del cultivo Arroz (Ha)

ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SET OCT | NOoVv DIC

72.40 | 72.40 | 72.40 | 72.40 | 72.40 72.40 | 72.40 | 72.40 | 72.40 | 72.40 | 72.40

Nota. Entregada por la comision de usuarios de la margen izquierda del rio Tumbes

El andlisis de la demanda de agua para riego se hara a partir de la cedula
de cultivo expuesta en el item anterior, para lo cual se tendra en cuenta

los siguientes factores:
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La Informacion Meteoroldgica en la Regidén de Tumbes, se obtuvo de
la estacion Meteorologica C.E. TUMPIS, el cual esta a cargo del
Proyecto Especial Binacional Puyango Tumbes, permitiendo obtener
registros de temperatura media mensual maxima, minima, humedad
relativa, velocidad del viento, horas de sol y radiacion solar, presion
atmosférica, esta estacion se encuentra ubicada a una altitud de 18
msnm, esta se encuentra registrada en la memoria del programa
CROPWAT 8 Version 4.3 — FAO.

Célculo del Eto. Para determinar la Evado transpiracion Potencial (Eto),
se realizd los calculos mediante el Programa CROPWAT 8 para
Windows version 4.3 FAO. Se emplearon los valores medios mensuales
de las variables meteorolégicas registradas en la estacién, cuyos

valores promedio mensuales se muestra en los cuadros siguientes:

Tabla 2
Célculo del Eto (mm/m)

Climate and ETo (grass) Data

Data Source: C:\CROPWATW\CLIMATE\TUMPIS-TU.PEM

Country : Tumbes Station : Tumpis
Altitude: 18 meter(s) above M.S.L.
Latitude: 3.31 Deg. (South) Longitude: 80.19 Deg. (West)

Month Max Temp MiniTemp Humidit Wind Spd SunShine Solar Rad. ETo
(deg.C) (deg.C) (%) (Km/d) (Hours) (MJI/m2/d) (mm/d) (mm/m)
January 30.9 234 83 28.0 33 14.4 3.09 95.79
February 31.2 233 84 34.0 35 15.0 325" 91.00
March 314 23.6 84 34.0 50 17.4 222 68.82
April 318 233 81 33.0 53 17.0 249 74.70
May 30.8 227 81 36.0 40 14.1 3.01 93.31
June 29.3 21.8 83 36.0 3.2 12.4 261 78.30
July 28.2 21.0 83 37.0 40 13.7 240 74.40
August 27.2 20.5 86 38.0 3.2 13.4 244 75.64
September 27.0 20.6 87 34.0 3.2 14.2 225 67.50
October 26.9 20.9 86 35.0 27 13.7 275 85.25
Nov ember 28.0 21.4 85 36.0 32 143 2.88 86.40
December 30.0 22,6 84 34.0 4.2 15.6 321 99.51
Average 29.4 22.1 84 35 37 14.6 272 990.62

Pen-Mon equation was used in ETo calculations with the following values
for Angstrom's Coefficients:
a=0.25 b=05

Nota. Resultados del software CROPWAT v.8.0 con datos de la estacion Tumpis - PEBT
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Factores de Cultivo (Kc). Este coeficiente depende de las
caracteristicas anatomicas, morfologicas y fisiolégicas de cada cultivo,
expresa la capacidad que tienen las plantas para extraer agua del suelo
en las distintas etapas del periodo vegetativo. En el siguiente cuadro se

muestran los Kc. determinados para los cultivos el area del proyecto

Tabla 3
Determinacion del coeficiente Kc, ponderado (adimensional)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

120 | 1.00 | 1.05 | 1.05 | 0.80 1.20 | 1.00 | 1.05 | 1.05 | 0.80

Nota. Resultados del software CROPWAT v.8.0 con datos de la estacion Tumpis - PEBT

Factor Kc ponderado. Es el promedio del Kc de los cultivos del area

del proyecto, y ha sido estimado mediante la siguiente expresion:

Kc Ponderado= ¥ (A x Kc) / ZA

Evapotranspiracion real de cultivo o uso consuntivo (UC).
Considerando como el consumo real de agua por los cultivos; varia de
acuerdo al estado de desarrollo de las plantas (periodo vegetativo), se
expresa en mm. La férmula empleada para el célculo de UC es la

siguiente:

UC = Eto x Kc_ponderado

Precipitacion efectiva (P.Efec). Es la cantidad de agua que aprovecha
la planta, del total de precipitacion de lluvia registrada, para cubrir sus
necesidades parcial o totalmente. Se expresa en mm. En nuestros datos
pluviométricos, solo existen 3 valores que sobrepasan los 20.00 mm, sin
embargo, se les considera inalterables, por ser los Unicos valores,
ademas de que en los meses restantes los valores son infimos por lo
tanto hemos creido conveniente no someter ningan dato a correcciones

para precipitacion efectiva, por ser pequefios y esporadicos.
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Para el calculo de la precipitacion efectiva se ha utilizado los registros
de la estacion meteorologica Tumpis; los resultados se muestran en el

siguiente cuadro:

Tabla 4
Precipitacion efectiva (mm)

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC

27.30 | 37.40 | 19.20 | 480 | 1.40 | 0.00 | 0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.80

Nota. Resultados del software CROPWAT v.8.0 con datos de la estacidn Tumpis - PEBT

Requerimiento de agua (Req). Considerada como la lamina de agua
gue se debe aplicar a un cultivo para satisfacer sus necesidades.
Expresada como la diferencia entre el uso consuntivo y la precipitacion

efectiva en mm. Y se calcula mediante la siguiente expresion:

Req = UC - P.Efect

Requerimiento volumétrico de agua (Req.Vol). Definido como el
volumen de agua que requiere una hectarea de cultivo. Se expresa en

m3/Ha, y se determina de la siguiente manera:

Req.Vol = Req (mm.) x 10

Eficiencia de riego (Ef. Riego). Es el factor de eficiencia del sistema
de riego; es decir, la eficiencia de conduccion, distribucion, y la
aplicacion del agua que la infraestructura de riego transporta, indicara
el porcentaje de agua que es utilizada y sera realmente utilizada por los

cultivos-

Tabla 5
Eficiencia de riego (%)

Eficiencia Actualidad

En la conduccién 50.00 %
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En la distribucién 64.00 %

En la Aplicacién 64.00 %

Eficiencia Total 20.42 %

Nota. Resultados de la eficiencia de riego

Numero de horas de riego (N° horas riego). Viene a ser el tiempo de
riego efectivo o en el que se usara el sistema; y que para el presente
perfil sera de 19 horas, considerando que el riego se dara desde las
00:00 hrs hasta las 19:00 hrs del dia.

Modulo de riego (MR). Definido como el caudal continuo de agua que
requiere una hectarea de cultivo, expresada en Its/seg; su calculo se

efectuara mediante la siguiente formula:

MR = Req.Vol * 1000/ 360* N° dias mes x N° horas de riego/ Ef. Riego

Areatotal de la parcela (Area Total). Viene a ser la cantidad de terreno
a irrigar con la ejecucion del proyecto, es decir, el area ocupada por
todos los cultivos en un mismo periodo, cuya necesidad ha sido

uniformizada por un Kc ponderado.

Caudal demandado (Qdem). Definido como el caudal requerido por el
sistema, de tal manera que se atienda a todos los cultivos instalados, se

expresa en lit/seg. Su calculo se hara a través de la siguiente expresion:

Quem = Area Total x MR

El siguiente cuadro muestra los resultados de los calculos efectuado,

teniendo en cuenta los conceptos y formulas descritas en los item

anteriores:
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Tabla 6

Céalculo de la demanda de agua (MMC)

DEPARTAMENTO: TUMBES
AREA DE CULTIVO: 72.4  Hectareas

PROVINCIA TUMBES

DISTRITO: CORRALES

SECTOR DE RIEGO: PECHICHAL -MALVAL

Nota. Resultados de la eficiencia de riego

REFERENCIA AREA % ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL

ARROZ 72.40| 100.00%

TOTAL 72.40 100.00

Area terreno cult. Has. 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40 72.40

Co eficiente consuntivo po nderado (KcT) 1.20 1.00 1.05 1.05 0.80 0.00 1.20 1.00 1.05 1.05 0.80 0.00

Evapo transpiracio n Pot. (Eto P) mm/mes 95.79 91.00 68.82 74.70 93.31 78.30 74.40 75.64 67.50 85.25 86.40 99.5]]

Evapo transpiracio n Real (Eto R) mm/mes 114.95 91.00 72.26 78.44 74.65 0.00 89.28 75.64 70.88 89.51]] 69.12 0.00

P recipitacion Total (Pt) mm/mes 28.55 39.93 19.80 4.78 1.43 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.60 0.75

P recipitacio n efectiva (P €) mm/mes 27.30 37.40 19.20 4.80 1.40 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.60 0.80

Requerimiento neto (mm) 87.65 53.60 53.06 73.64 73.25 0.00 89.08 75.64 70.88 89.5]] 68.52 0.00

Requerimiento neto (m3/ha) 876.48 536.00 530.61) 736.35 732.48 0.00 890.80 756.40 708.75 895.13 685.20 0.00

Eficiencia de riego 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42% 20.42%

Requerimiento bruto (m3/ha) 4,292 2,625 2,598 3,606 3,587 o] 4,362 3,704 3,471 4,383 3,355 (o]

Requerimiento bruto mensual (m3) 310,729 190,023 188,112 261,051 259,679 0 315,806 268,159 251,266 317,339 242,917 0 2,605,079

REQUERIM IENTO BRUTO M ENSUAL (M M C) 0.311 0.190 0.188 0.261 0.260 0.000 0.316 0.268 0.251 0.317 0.243 0.000 2.605

Requerimiento bruto mensual por tipo de cultivo (M M C):

Requerimiento bruto mensual por tipo de cultivo:

ARROZ Total (MM C) 0.311 0.190 0.188 0.261 0.260 0.000 0.316 0.268 0.251 0.317 0.243 0.000 2.605
Unitario  (m3/h&) 4,292 2,625 2,598 3,606 3,587 0 4,362 3,704 3,471 4,383 3,355 0 35,982

Estimacio n de la Capacidad maxima del sistema (It/seg)

Regimen maximo mensual (dias/mes) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Riego diario (hr/dia) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00

Capacidad maxima (It/seg) 139 94 84 121 116 o 1414 120 116 142 112 [0}

M odulo de riego Lt/s x ha 1.92 1.30 1.16 1.67 1.6l 0.00 1.95 1.66 1.6 1.96 1.55 0.00

Coeficientes de eficiencia de riego

Eficiencia conduccion 50.00%

Eficiencia distribucion 64.00%

Eficiencia aplicacion 64.00%

Eficiencia de Riego 20.42%
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En la situacion actual sin proyecto optimizada la demanda maxima de agua
para riego de 72.40 hectareas se presenta en el mes de octubre con una
demanda 142 Lt/s y una masa total de agua en cabecera de canal de
2'605,079 m3.

Actualmente el servicio es deficiente, debido a la inadecuada
infraestructura de riego lo que genera una baja produccién y productividad
de los cultivos y por ende el deterioro de los niveles de vida de la poblacién
y el retraso socioecondmico de los usuarios de los sectores Pechichal -

Malval.

Cabe resaltar que la incorporacién de las areas que se encuentran en la
Resolucién Administrativa del Agua son areas que actualmente no cuentan
con el recurso Hidrico permanente debido a la falta de una infraestructura
de riego que le permita un riego permanente. Con la posible ejecucién de
la propuesta de la linea de conduccion, lo que se busca es obtener una
mayor eficiencia de riego y dotar de Recuerdo Hidrico al &rea propuesta.

Tabla 7
Volumen bruto maximo disponible (m?)

Descripcion ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Caudal (It/s) 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142 | 142

Régimenmaximo | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20
(hr/dia)

Cronograma 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
mensual

Volumen Bruto 317 | 287 | 317 | 307 | 317 | 307 | 317 | 307 | 317 | 307 | 317 | 307
Maximo
disponible (m®)

Nota. Resultados de la oferta
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En el siguiente cuadro y figura mostraremos, la demanda de agua para
riego y la oferta de agua en la zona. Podremos Apreciar en la figura que la

demanda total esta por debajo de la gréafica de oferta actual.

Tabla 8
Oferta de maxima disponible (MMC)

Descripcion | ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Oferta 032| 032 | 0.32 | 032 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.32 | 0.32
maxima
disponible
(MMC)

Oferta 0.32| 0.22 | 0.27 | 0.29 | 0.27 | 0.02 | 0.32 | 0.27 | 0.26 | 0.32 | 0.26 | 0.02
regulada

(MMC)

Demandade | 0.31 | 0.19 | 0.19 | 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.32 | 0.27 | 0.25 | 0.32 | 0.24 | 0.00
agua (MMC)

Nota. Resultados de la oferta

Figura 3
Oferta y demanda de agua (MMC)

SECTORES PECHICAL - MALVAL
OFERTA - DEMANDA DE AGUA, SIN PROYECTO

0.600 B: OFERTA
MAXIM A

DISPONIBLE |

0.450

REGULADA

0.300 'A_ DEMANDA DE

AGUA

0.150

VOLUMEN (x1000m3)

0.000

MAY
JUN
JuL
AGO
SET
oCcT
NOV
DIC

MES

Nota. Resultados de la oferta
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3.1.2. Disefio hidraulico de la linea de conduccidén

Para la realizacion del disefio hidraulico de la linea de conduccién, se
considera dos alternativas, donde la primera es de ducto tuberia HDPE y
la de conduccién ducto de concreto armado, donde se detallara los

resultados de la primera alternativa.

Las tuberias de HDPE tienen una superficie interior lisa y un diametro
constante, lo que les confiere una alta capacidad de flujo hidraulico. Por
otro lado, las tuberias de concreto armado tienen una superficie mas
rugosa y, a menudo, presentan irregularidades debido a las juntas y los
refuerzos de acero, lo que reduce su capacidad de flujo. El HDPE es un
material flexible y tiene cierta capacidad de deformacién, lo que permite
que las tuberias se adapten a movimientos y asentamientos del suelo sin

romperse.

Para la Conduccién de ducto tuberia HDPE, se tienen los siguientes
resultados en HCANALES, para un caudal de 125 litros/s. Dando consigo
caracteristicas de flujos subcriticos y valores de velocidades superiores a
0.46 m/s, por lo que interpretamos que el flupo no va generar
sedimentacion, al ser superior a 0.30 m/s, ademas que la relacién del
tirante y el diametro tiene un valor de 0.75.

Figura 4
Resultados de conduccién de tuberia HDPE para caudal 60 litros

Datos:

Caudal (@) m3fs

Didmetro (d) m

Rugosidad [n):

Pendients [S): mym

Resultados:

Tirante narmal [p]: m Perimetro mojada (pl: m
Area hidrdulica (4): m2 Fadio hidraulica (R): "
Espejo de agua (T} m Welmetelre ol ms
Mimerno de Froude [F): Energia especifica [E]: kg
Tipa de fujo:

Nota. Resultados de HCANALES.
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Mientras para el caso del caudal de 60 litros/s, tiene una relacion del tirante
y el didmetro tiene un valor de 0.76, dando consigo una velocidad superior

a 0.45 m/s, con caracteristicas de flujos subcriticos.

Figura 5
Resultados de conduccion de tuberia HDPE para caudal 60 litros

— Datos:
Caudal [3]: 012 m3/s

Diametro (d): m
Fugozidad [n):
Pendiente [S]: mdm

— Resultados:

Tirante normal [¥): 0.4467 m Perimetro mojado [p): 1.2491 m

Area hidraulica [4): 0.2258] m2 Radio hidréulico (R]: 0.1807| i
Ezpejo de agua [T]: 0.5233 m Welocidad [v): 0.5537 _—
Mirmero de Froude [F): 0.2691 Energia especifica [E] 0.4624 m¥g/ka
Tipo de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.

Mientras para el caso del caudal de 36 litros/s, tiene una relacion del tirante
y el diametro tiene un valor de 0.75, dando consigo una velocidad superior
a 0.40m/s, con caracteristicas de flujos subcriticos.

Figura 6
Resultados de conduccion de tuberia HDPE para caudal 36 litros

Datos:
Caudal (0} m3/s
Digmetro (d) m
Rugoszidad [n):
Pendiente [S]: mdm
Resultados:
Tirante normal (u): m Perimetro mojada (p): "
Area hidraulica [&); mZ R adio hidraulico [R): "
Espeio de agua [T) m ielosleks (v} ms
Meimera de Froude [F): Energia especifica (E]: mKagag
Tipo de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.
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Los conductos de concreto armado tienen una configuracion geométrica
constante, lo que implica que su capacidad de flujo hidraulico esta definida
por el disefio y las dimensiones del canal. La rugosidad de la superficie
interna puede influir en la capacidad de flujo, dado que las irregularidades
y las juntas presentes en el canal pueden generar turbulencias y aumentar

las pérdidas de energia debido a la friccion.

Para la conduccion de canales rectangulares de concreto, se tienen los
siguientes resultados en HCANALES, para un caudal de 60litros/s. Dando
consigo caracteristicas de flujos subcriticos y valores de velocidades
superiores a 0.34 m/s, por lo que interpretamos que el flujo no va generar
sedimentacion, al ser superior a 0.30 m/s, ademas que la relacion del
tirante y la altura tiene un valor de 0.61. Llegando a una altura de

70 cm, con un borde libre de 27 cm.

Figura 7
Resultados de conduccion de concreto para caudal 60 litros

Datos:
Caudal [Q]: 0.06 m3/z

Ancho de zolera [b):
Talud [£]:
Fugozidad [n):

Pendiente [S): 0.0003] m/m

Resultados:

[=1aR=1R0~=]
2

Tirante normal (w): Perimetro [p): m

Area hidraulica &) 0.175 m2 Radio hidraulica (R]: m
Espejo de agua [T): 0.500! m Velocidad [v]: miz
Mimero de Froude [F): 0185 Energia especifica [E]: m-Ka/Kag

Tipo de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.

Para un caudal de 36 litros/s. Dando consigo caracteristicas de flujos
subcriticos y valores de velocidades superiores a 0.30 m/s, ademas que la
relacion del tirante y la altura tiene un valor de 0.61. Llegando a una altura
de 65 cm, con un borde libre de 27 cm.
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Figura 8

Resultados de conduccidn de concreto para caudal 36 litros

—Datos:
Caudal [A]: m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [£]: I:l
Fugosidad [n):
Pendiente [S]: s
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica (A ma Radic hidraulico [F): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v]: mis
Murmero de Froude [F]: Erergia especifica [E): m-kgikg
Tipa de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.

Por ello, se considerara diversas alternativas para la conduccién.

Para el caso de aguas debajo de la toma, de la conduccion sera mediante
un ducto de concreto, la cual se encontrardn en las progresivas Km:
0+006.87 a Km +030.

Para un caudal de 156 litros/s. Dando consigo caracteristicas de flujos
subcriticos y valores de velocidades superiores a 0.40 m/s, llegando a no
generarse sedimentacion, ademas que la relacion del tirante y la altura
tiene un valor de 0.50. Llegando a una altura del canal de 60 cm, con un
borde libre de 30 cm.

Figura 9
Resultados de conduccién de concreto para caudal 156 litros

— Datos:
Caudal (@) M3
Ancho de solera [b): m
Talud [ 1
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mdm
— Resultados:
Tirante nomal [W]: m Perimetro [p]: m
Area hidréulica () m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua (T m Welocidad [v]; mis
Mimero de Froude (F: Energia especifica [E]: m-k.a/kg
Tipo de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.




Teniendo como resultados para el caudal 156 litros, una altura y un ancho
de 70 cm, una rugosidad de 0.014 que representa al concreto, con una
pendiente de 0.0003 m/m, generando una energia especifica de 52 cm.
Con un froude 0.24, caracterizandose como flujo subcritico y una relacion
de tirante y diametro de 0.82.

Para el caso de Aguas abajo de la Primera Toma parcelaria, la conduccion
es mediante un ducto de tuberia HDPE. Progresiva de la primera toma
parcelaria: km 0+014.5, donde el caudal baja 144 Ips.

Figura 10
Resultados de conduccion del tramo inicial

Datos:

Caudal (3): m3/s

Diametro [d) m

FRugozidad [n]:

Pendiente [S]: m/m

Resultados:

Tirante normal [y]: m Perimetro mojada [p): i
Area hidrdulica [&); mz Radio hidraulico [R]: "
Espejo de agua [T): m plociiadl) mis
Mimero de Froude [F); Energia especifica (E]: m-Kaka
Tipo de flujo:

Nota. Resultados de HCANALES.

Donde se tiene los caudales en litros/s y caudales acumulados.

Tabla 9
Caudales por tramos
TOMA N° PROGRESIVA CAUDAL CAUDAL ACUMULADO
(km) (litros / segundos) (litros / segundos)
1 14.5 12 156
2 100.0 12 144
3 130.0 12 132
4 290.0 12 120
5 370.0 12 108
6 460.0 12 96
7 550.0 12 84
8 750.0 12 72
9 1,025.0 12 60
10 1,330.0 12 48
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11 1,525.0 12 36

12 1,700.0 12 24

13 1,770.0 12 12
Total 156

Nota. Resultados.

Teniendo como evolucion del caudal y asignacion de la seccion ducto de

concreto y de tuberia HDPE.

Figura 11
Evolucion del caudal en los diversos ductos

Evolucién del caudal y asignacién de la seccion ducto de C* o tuberia HDPE

180

Tramo inicial 0 = 156 Ips
160 +— DuctoC* 0.70xD0.70m
A

e

140

Tramo 1: Q=144 Ips

——

120

[
(=]
(=}

~

N

Caudal (Ips)
w
=1

)]
o

Tramo 2: Q=601ps

s
[=]

20

\‘-‘-\-‘-“"-\-‘ Ducto C° 0.50 x 0,65 m / Tub. 18"
\\\—\* Tramo 3: O =36Ips —1
M\\
0.0 2000 400.0 600.0 800.0 1,000.0 1,200.0 1,400.0 1,600.0 1,800.0 2,000.0

Nota. Resultados

Progresiva (m)

Teniendo ya diversas alternativas para la conduccion para los diversos tres

tramos.
Tabla 10
Alternativas de conduccion
Tramo Progresivas (km) Long. Alternativas de conduccién
inicio fin (m) Ducto de Concreto Ducto de Tuberia HDPE
Inicial 0+006 0+030 24 Ducto C° 0.70x 0.70 m Ducto C° 0.70x 0.70 m
1 0+020 0+750 730 Ducto C° 0.70x 0.70 m Diam. nominal 24 pul.
2 0+750 1+330 580 Ducto C° 0.70x 0.70 m Diam. nominal 18 pul.
3 1+330 1+770 | 440 Ducto C° 0.40 x 0.60 m Diam. nominal 15 pul.

Nota. Resultados.
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3.1.3. Comparacion econémica

Se presenta el presupuesto para la alternativa de concreto.

Tabla 11
Presupuesto de alternativa de concreto
COSTO (S1.)
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO
UNITARIO  PARCIAL TOTAL

1.00  TRABAJOS PRELIMINARES 17,714.55

101  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION Gbl 1.00 521455  5,214.55

1.02  TRAZOY REPLANTEO Mes 5.00 2,500.00  12,500.00

200  OBRAS PROVISIONALES 21,066.72

201  INSTALACION Y DESMONTAJE DE CAMPAMENTO m2 50.00 154.93 7,746.50

202  MANTENIMIENTO DE CAMPAMENTO Mes 5.00 869.22 4,346.10

203  MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO Km 150 2,642.79  3,964.19

204  MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO Km-m 3.00 137277  4,118.31

205  CARTEL DE OBRA Und. 1.00 891.62 891.62

300  MOVIMIENTO DE TIERRAS 426,726.41

301  DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 1.00 38.47 38.47

302  LIMPIEZAY DESBROCE m2 7,500.00 3.05 22,875.00

303  EXCAVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO m3 9.710.00 12.34  119,821.40

3.04  EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO m3 3,150.00 19.94 62,811.00

305  RELLENO DE PLATAFORMA m3 237.00 18.52 4,389.24

306  RELLENO DE ZANJA CON MAT. PRESTAMO m3 1,550.00 32.1 49,755.00

307  RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MAT. PRESTAMO m3 95.00 37.86 3,596.70

308  ENROCADO ACOMODADO m3 20.00 80.28 1,605.60

309  BOMBEO DE AGUA hr 50.00 21.68 1,084.00

310  ELIMINACION MATERIAL MISCELANEO m3 6,430.00 2500  160,750.00

400  CONCRETO Y AFINES 1,032,232.86

401  CONCRETO PARA SOLADO F'C=100 KG/CM2 m3 156.00 26243 40,939.08

402  CONCRETO F'C=280 KG/CM2, CEMENTO PORTLAND MS m3 972.00 428.40  416,404.80

403  ENCOFRADO PLANO VERTICAL m2 5.270.00 4026 212,170.20

404  ENCOFRADO PLANO HORIZONTAL m2 1,018.00 45.81 46,634.58

405  ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 Kg 49,500.00 5.92 293,040.00

406  JUNTA WATER STOP M 597.00 38.60 23,044.20

500 ESTRUCTURAS METALICAS Y AFINES 16,217.86

501  COMPUERTA 0.70 X 0.70 m Und 1.00 1756.26  1,756.26

502  VALVULAS 8" Und 13.00 1,085.69  14,113.97

5.03 REJILLA 0.70 * 0.70 m, tramado cada 0.05 m e=0.01 m Und 1.00 347.63 347.63
COSTO DIRECTO 1.513,958.40
GASTOS GENERALES 15.00%  227,093.76
UTILIDAD 10.00% 151,395.84
SUB TOTAL 1,8912,448.00
1.G.V. 18.00%  340,640.64
PRESUPUESTO TOTAL Sl 2,233,088.64

Nota. Presupuesto
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Se presenta el presupuesto para la alternativa de tuberia corrugado HDPE.

Tabla 12
Presupuesto de alternativa de tuberia corrugado HDPE
COSTO (81
ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO
UNITARIO  PARCIAL TOTAL
1.00  TRABAJOS PRELIMINARES 12,714.55
101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION Gbl 1.00 5214.55 521455
102  TRAZOY REPLANTEO Mes 3.00 2,500.00  7,500.00
200  OBRAS PROVISIONALES 19,328.28
201  INSTALACION Y DESMONTAJE DE CAMPAMENTO m2 50.00 154.93 7,746.50
202  MANTENIMIENTO DE CAMPAMENTO Mes 3.00 869.22 2,607.66
203  MEJORAMIENTO DE CAMINO DE ACCESO Km 150 2,642.79  3,964.19
204  MANTENIMIENTO DE CAMINOS DE ACCESO Km-m 3.00 137277 411831
205  CARTEL DE OBRA Und. 1.00 891.62 891.62
300  MOVIMIENTO DE TIERRAS 456,358.97
301  DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 1.00 38.47 38.47
302  LIMPIEZA Y DESBROCE m2 7,500.00 3.05 22,875.00
3.03  EXCAVACION DE PLATAFORMA EN MATERIAL SUELTO m3 9.970.00 12.34  123,029.80
304  EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL SUELTO m3 2,955.00 19.94  58,922.70
305  RELLENO DE PLATAFORMA m3 750.00 18.52 13,890.00
3.06  RELLENO DE ZANJA CON ARENA m3 1,320.00 21.96 28,987.20
307  RELLENO DE ZANJA CON MAT. PRESTAMO m3 1.270.00 32.1 40,767.00
308  RELLENO DE ESTRUCTURAS CON MAT. PRESTAMO m3 95.00 37.86 3,596.70
309  ENROCADO ACOMODADO m3 20.00 80.28 1,605.60
310  BOMBEO DE AGUA hr 50.00 21.68 1,084.00
311  ELIMINACION MATERIAL MISCELANEO m3 6,462.50 2500  161,562.50
400  CONCRETO Y AFINES 87,078.17
401  CONCRETO PARA SOLADO F'C=100 KG/CM2 m3 6.50 262.43 1,705.80
402  CONCRETO F C=280 KG/CM2, CEMENTO PORTLAND SM m3 90.00 42840 3855600
403  ENCOFRADO PLANO VERTICAL m2 320.00 40.26 12,883.20
404  ENCOFRADO PLANO HORIZONTAL m2 37.00 45.81 1,694.97
405  ACERO DE REFUERZO FY 4200 KG/CM2 Kg 5,400.00 5.92 31,968.00
406  JUNTA WATER STOP m 7.00 38.60 270.20
500  TUBERIAS Y AFINES 457,304.26
501  TUBERIA HDPE CORRUGADA DIAM. 24" 730.00 349.44 55 091.20
5.02 TUBERIA HDPE CORRUGADA DIAM. 18" 580.00 200.00  116,000.00
5.03 TUBERIA HDPE CORRUGADA DIAM. 15" 44u0.0v 1o9.U8 69,995.20
504  COMPUERTA 0.70 X 0.70 m Und 1.00 175626  1,756.26
5.05 VALVULAS 8" Und Le.0u 1,085.69  14,113.97
5.06 REJILLA 0.70 * 0.70 m, tramado cada 0.05 m e=0.01 m Und 100 347.63 347.63
COSTO DIRECTO 1,032,784.23
GASTOS GENERALES 15.00% 154,917.63
UTILIDAD 10.00% 103,278.42
SUB TOTAL 1,290,980.29
L.G.V. 18.00% 232,376.45
PRESUPUESTO TOTAL s/, 1,523,356.74

Nota. Presupuesto
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En esta comparativa econémica entre el HDPE corrugado y el concreto
para tuberias, podemos apreciar una marcada diferencia en costos.
Mientras que el HDPE corrugado tiene un precio de S/. 1,523,356.74, el
concreto se eleva a S/. 2,233,088.64. Esto implica que la alternativa de
HDPE ofrece un ahorro significativo de aproximadamente 31.79%. Sin
embargo, es esencial considerar otros aspectos como la durabilidad,
resistencia y requerimientos especificos del proyecto antes de tomar una

decision final sobre cuél opcion es mas conveniente.

3.2. Discusion de resultados

La situacion descrita muestra claramente la problematica existente en relacion
con el suministro de agua para riego en la zona en cuestion. Actualmente, la
demanda maxima de agua se presenta en octubre, con una cantidad de 142
litros por segundo necesarios para irrigar 72.40 hectareas de tierra. Sin
embargo, debido a la falta de infraestructura adecuada, el servicio de riego es
deficiente, lo que tiene un impacto negativo en la produccién y productividad
de los cultivos. Este escenario tiene consecuencias significativas para los
agricultores y la comunidad en general. La baja produccién agricola afecta
directamente los niveles de vida de la poblacion, ya que se ven limitadas las

oportunidades de generacion de ingresos y empleo en el sector agricola.

Ante esta problematica, la ejecucién propuesta de una linea de conduccion
busca mejorar la eficiencia del riego y proveer un recurso hidrico adecuado
para el area en cuestion. Esto implica una oportunidad para aumentar la
productividad agricola y asegurar un suministro de agua constante, lo que
puede tener un impacto positivo en los niveles de vida de la poblacion y en el
desarrollo socioeconémico de la zona. Sin embargo, es necesario realizar un
analisis exhaustivo de los posibles beneficios y desafios que conlleva la
implementacion de esta propuesta. Entre los aspectos a considerar se
encuentran la viabilidad técnica y econdmica del proyecto, los posibles
impactos ambientales y sociales, asi como la participacion y consulta de las

comunidades afectadas.

44



La capacidad de flujo hidraulico, las tuberias tienen una ventaja sobre los
canales abiertos de concreto armado. Las tuberias tienen una superficie
interna lisa y un didmetro constante, lo que permite un flujo eficiente y una
menor pérdida de energia debido a la friccibn. En contraste, los canales
abiertos de concreto armado presentan mayor rugosidad en su superficie y una
geometria mas compleja, lo que puede resultar en mayores pérdidas de
energia y una menor capacidad de flujo. Ademas, que Las tuberias presentan
una pérdida de carga menor en comparacion con los canales abiertos de
concreto armado. Debido a la superficie lisa de las tuberias, la friccion es
menor y, por lo tanto, se requiere menos energia para transportar el mismo
caudal de agua en comparacion con un canal abierto de concreto armado, que
tiene una mayor rugosidad superficial. Por ello la importancia de trabajar con
ductos y no con canales abiertos de material de concreto.

Por ello al utilizar la alternativa de los ductos, se prefiere combinar ductos de
concreto y tuberias HDPE en una misma linea de conduccion, debido que es
posible obtener una linea de conducciébn que aproveche la resistencia y
durabilidad del concreto en tramos que enfrentan cargas o condiciones mas
adversas, mientras se utiliza el HDPE en tramos que requieren mayor
flexibilidad y resistencia a la corrosion. Ademas, la combinacion de ductos de
concreto y tuberias HDPE puede proporcionar una mayor flexibilidad en el
disefio y la instalacién de la linea de conduccién. Esto permite adaptarse mejor
a las condiciones del terreno y reducir los problemas relacionados con los
movimientos del suelo o las vibraciones. Como también puede ofrecer una
solucion rentable en términos de costos. Los ductos de concreto pueden
requerir una mayor inversion inicial, pero su vida util prolongada y su
resistencia pueden resultar en menores costos de mantenimiento a largo plazo.
Por otro lado, las tuberias HDPE son mas economicas en términos de
instalacién y transporte, lo que puede ayudar a reducir los costos en tramos

especificos de la linea de conduccion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

La falta de infraestructura adecuada de riego ha llevado a un servicio deficiente
en la zona, lo que tiene un impacto negativo en la produccion y productividad
de los cultivos, asi como en los niveles de vida de la poblacion y el desarrollo

socioecondmico de la comunidad.

La demanda méxima de agua para riego se presenta en octubre, con una
necesidad de 142 litros por segundo para irrigar 72.40 hectareas de tierra. Sin
embargo, la falta de recursos hidricos permanentes y una infraestructura de

riego adecuada limita la disponibilidad y el suministro constante de agua.

La propuesta de ejecucion de una linea de conduccién busca mejorar la
eficiencia del riego y dotar de un recurso hidrico adecuado al area propuesta,
lo que puede contribuir a aumentar la productividad agricola y mejorar los

niveles de vida de la poblacion.

Las tuberias HDPE son flexibles y pueden adaptarse a cambios en la
topografia del terreno, movimientos del suelo y asentamientos sin sufrir dafios
significativos. Esto las hace mas adecuadas para terrenos con irregularidades
o donde se esperan cambios en el nivel del agua. Por otro lado, los canales
abiertos de concreto armado son rigidos y tienen una geometria fija, lo que los
hace menos flexibles ante cambios en el terreno y puede requerir un disefio y

construcciéon mas cuidadosos para adaptarse a condiciones cambiantes.

Las tuberias HDPE presentan una pérdida de carga menor en comparacion
con los canales abiertos de concreto armado. Debido a la superficie lisa de las
tuberias HDPE, la friccion es menor y, por lo tanto, se requiere menos energia
para transportar el mismo caudal de agua en comparacion con un canal abierto

de concreto armado, que tiene una mayor rugosidad superficial.
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La combinacién de ductos de concreto y tuberias HDPE en una linea de
conduccion proporciona una solucion versétil y eficiente que aprovecha las
fortalezas de ambos materiales. El concreto ofrece resistencia y durabilidad en
tramos con cargas o condiciones adversas, mientras que el HDPE proporciona
flexibilidad y resistencia a la corrosién en tramos que requieren adaptabilidad
a movimientos del suelo o vibraciones. Esta combinacién permite un disefio

mas optimo y una mayor adaptacion a las condiciones del terreno.

La combinacion de ductos de concreto y tuberias HDPE también puede ser
rentable en términos de costos. Aunque los ductos de concreto pueden tener
una mayor inversion inicial, su vida util prolongada y su resistencia reducen los
costos de mantenimiento a largo plazo. Por otro lado, las tuberias HDPE son
mas econdmicas en términos de instalacion y transporte, lo que ayuda a reducir
los costos en tramos especificos. Esta combinacion de materiales ofrece un
equilibrio entre resistencia, durabilidad y eficiencia econémica en la linea de

conduccion.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio detallado de viabilidad técnica y econdmica antes de la
ejecucion del proyecto propuesto. Esto ayudara a evaluar los costos, beneficios
y posibles impactos, y garantizara que el proyecto sea viable y sostenible a

largo plazo.

Promover la participacion activa de las comunidades locales y los usuarios del
agua en todas las etapas del proyecto. Esto incluye la consulta, el didlogo y la
colaboracion con los agricultores y las partes interesadas para garantizar que

sus necesidades y preocupaciones sean tomadas en cuenta.

Evaluar y abordar los posibles impactos ambientales del proyecto. Esto implica
realizar estudios de impacto ambiental y adoptar medidas de mitigacion
adecuadas para minimizar cualquier efecto negativo en los ecosistemas

locales, como la pérdida de habitats naturales o la contaminacion del agua.

Si el terreno presenta irregularidades o se espera que cambie con el tiempo,
las tuberias flexibles pueden adaptarse mejor a estas condiciones. Por otro
lado, los canales abiertos de concreto armado pueden ser mas adecuados en

terrenos estables y planos.

En caso se necesita una alta capacidad de flujo hidraulico y menor pérdida de
carga, las tuberias son una opcion favorable. Son especialmente adecuadas
para sistemas de transporte de liquidos con una alta demanda de flujo y
eficiencia energética.
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Anexo 1
Matriz de consistencia

Formulacion del
Problema

Hipodtesis

Objetivos

Variables y
Dimensiones

Metodologia

Problema General:

¢, Como contribuira el disefio de
linea de conduccion abierta
para el abastecimiento de agua
para riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes?

Problemas especificos:

El célculo de la demanda de
agua contribuira
significativamente  para el
abastecimiento de agua para
riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

El disefio hidraulico de la linea
de conducciébn con concreto
contribuira significativamente

Hipotesis:

El disefio de la linea de
conduccion abierta para el
abastecimiento de agua para
riego, contribuird al incremento
de la eficiencia para el riego de
140.92 hectareas de parcelas
agricolas en produccién

Hipotesis especificas

El calculo de la demanda de
agua contribuira
significativamente  para el
abastecimiento de agua para
riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

El disefio hidraulico de la linea
de conduccidon con concreto
contribuird significativamente

Objetivo general:
Realizar el disefio de la
linea de  conduccion
abierta para el
abastecimiento de agua
para riego en los sectores
Pechichal — Malval, distrito
de corrales, provincia
Tumbes.

Objetivos especificos:
Calcular la demanda de
agua de los sectores
Pechichal y Malval

Realizar el disefio
hidraulico de la linea de
conduccién con concreto

Demanda del agua

Caudal de demanda

Oferta del rio

Caudal del del canal
principal margen
izquierda del rio
Tumbes.

Canal abierto

Canal abierto con
fines de
abastecimiento de
agua para riego

Tipo: Aplicada - Descriptiva

Método: Cientifico

Disefio: No experimental

Poblaciéon

La poblacion del estudio es toda
infraestructura hidraulica en el
distrito de corrales, provincia
Tumbes.

Muestra:

La muestra estara conformada
por la linea de conduccion de los
sectores Pechichal y Malval, en
el distrito de corrales, provincia
Tumbes, departamento Tumbes.

Técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos:
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para el abastecimiento de agua
para riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

El disefio de la seccion de
méaxima eficiencia hidraulica
contribuird  significativamente
para el abastecimiento de agua
para riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

para el abastecimiento de agua
para riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

El disefio de la seccién de
maxima eficiencia hidraulica
contribuird  significativamente
para el abastecimiento de agua
para riego entre los sectores
Pechichal y Malval, distrito de
Corrales, provincia de Tumbes.

Realizar el disefio de la
seccion de maxima
eficiencia hidraulica

Recopilacion documental

Fichas de recoleccion.

Nota. Elaboracién propia.
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Anexo 2

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual . : , Técnicae
Dimensiones Indicadores
Instrumento
Variable
Independiente: Se define como el sistema que
Abastecimiento de permite llevar a los usuarios en
agua para riego mejores condiciones la cantidad de Demanda de agua Caudal demandado Recopilacién

Variable
Dependiente:

Linea de conduccion

agua para fines de riego.

Donde este abastecimiento de
agua para riego, se obtiene
mediante la captacion del canal
principal margen izquierda del rio

Tumbes.

Se define como componente que
transporta la cantidad de agua. En

caso sera un canal abierto.

, Caudal del del -canal
Oferta del rio
principal margen izquierda

del rio Tumbes.

Canal abierto con fines de
Canal abierto abastecimiento de agua

para riego

documental /
Fichas de

registros

Observacion /
Fichas de
registros

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 3

Canal margen izquierda el canal principal

Nota. Tomada por el tesista.
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Anexo 4
Estructura de retencion

Nota. Tomada por el tesista. La estructura del frente es la retencién que usan para aumentar el nivel
del agua y asi pueda entrar agua a la compuerta que es la estructura pequefia que esta a la mano
derecha
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Anexo 5
Sefalando la compuerta
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