UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecnia

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO
EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE
ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE -
DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
TESIS

Presentada por:

Bach. Juan Carlos Chura Coaquira

Bach. Enrique Lucio Quispe Medina

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

TACNA - PERU

2025



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN

Facultad de Ingenieria Civil, Arquitectura y Geotecaa

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

“EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL
CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024”

Tesis sustentada y aprobada el dia 20 de noviembre del 2025 estando

integrado el Jurado Calificador por:

PRESIDENTE
SECRETARIO
: Ing. Omar Mamani Huarcaya
VOCAL 7 .....................
Ph.D. Ing. Edwin/Martin Pino Vargas

ASESOR DE TESIS
" Ph.D. Ing. Edwin Martin Pino Vargas



CERTIFICADO DE SIMILITUD

Yo, Ph.D. Ing. Edwin Martin Pino Vargas, en mi condicién de asesor acreditado por la
Resolucion de Facultad N° 851-2024-FIAG/UNJBG del 11 de noviembre del 2024, de la
Tesis titulada: “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL
CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE -
DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024". Presentado por el Bach. Juan Carlos Chura
Coaquira y Bach. Enrique Lucio Quispe Medina, para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil.

Habiendo cumplido con lo establecido en el reglamento de originalidad y similitud de
trabajos de investigacién y produccion intelectual de la UNJBG, considerando que
segun la revision, evaluacion y analisis realizado a través del software de similitud
textual TURNITIN, cuenta con el nivel de similitud permitido cuyo porcentaje es 5%.
Por lo que CERTIFICO LA SIMILARIDAD de la tesis enunciada lineas arriba, la cual
estd expedita para continuar con los tramites para optar el titulo profesional de
Ingeniero Civil, para su publicacion en el Repositorio Institucional.

Se emite el presente certificado con fines de continuar con los tramites respectivos
para su obtencién de titulo profesional.

Tacna, 6 de noviembre del 2025

5

)

FIRMA ASESOR
Nombres ¥ apellidos: Ph.D. Ing. Edwin Martin Pino Vargas

DNI: 00486621

Y

e

FIRMA AUTOR
Nombres y apellidos: Juan Carlos Chura Coaquira

DNI: 75883002

FIRMA AUTOR -

Nombres y apellidos: Jnﬁque Lucio Quispe Medina
DNI: 71744898




DEDICATORIA

La presente investigacion la dedico a mis
padres y hermanos por darme los consejos que
quedaran guardados en mi corazoén.

Bach. Juan Carlos Chura Coaquira

La presente investigacion la dedico a mis
padres Edilberto y Luisa, a mi hermano Bryan,
quienes con su apoyo moral cristalizaron mis
suefios para ser un profesional a carta cabal.

Bach. Enrique Lucio Quispe Medina



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme las fuerzas para no
rendirme y paciencia a lo largo de mi vida
profesional.

A la Universidad Nacional Jorge Basadre
Grohmann, y mis docentes por sus ensefianzas en
la carrera.

A nuestros padres por todo lo que han
hecho dandonos su apoyo incondicional.

Al PET y a Luchito que nos apoyé con los
aforos, el correntbmetro y los datos
proporcionados que nos ayudaron en el
desarrollo de esta investigacion.

A mi asesor Ph.D. Ing. Edwin Martin
Pino Vargas, quien desde el comienzo de esta
investigacion me brindd su apoyo incondicional,
compartiendo su experiencia y guiando mis ideas
con claridad. Le agradezco sinceramente por su

tiempo.



Vi

INDICE GENERAL

Pagina

PORTADA .ot e e e e e e s e et e e e e e e e s s et aaaaraeaeeaaaans i
HOJA DE JURADOS ...ttt e i
CERTIFICADO DE SIMILITUD ..ottt i
DEDICATORIA ... e e e e e e s r e e e e e e e iv
AGRADECIMIENTOS ...t \
INDICE GENERAL ..ottt Vi
INDICE DE FIGURAS........oteeeeeeieeiee et eseseeeae et en st en e, X
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt sn s, Xii
RESUMEN ... Xiii
ABSTRACT e Xiv
INTRODUCCION ..ottt XV
CAPTTULO Lottt 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ... 1
1.1 Planteamiento del problema ..........ccceeivive i 1
1.2 Formulacion del problema............cccvveiiiiiiiec e 2
1.2.1 Problema general..........ccoooiiiiiiii i 2
1.2.2 Problema ESPeCifiCO..........coouviiiiiiiiie e 3

1.3 ODJELIVOS. ...ttt 3

1.3.1 ODbJetivo GENEIal.........ccivvieiiiii e 3



vii

1.3.2  ODbjetivos ESPECITICOS .......cueiieiiiiiiie e 3
1.4 JUSEIFICACION ... 4
1.4.1  JUSEIfiCACION tEONICA. ... eivee e 4
1.4.2 JustificaCion PraCtiCa.........cevvirieiieiieiie e 5
1.4.3  JuStificacion SOCIAl ...........ccueiieriiiiie e 5
1.5 Alcances Y HIMITACIONES ..........eeiiieiiiiiie e 6
1.6 Formulacion de HIpOtESIS. ........covviiiiiiiieiie e 7
1.6.1  HIpOteSIS GENEIAl.......ccccoiiiiiiiieiiiiiie et 7
1.6.2  HipOtesis eSPECITICAS . ..ivvveiiiieceiee e 8
1.7 VAADIES ... 8
1.7.1 Eficiencia de CONAUCCION.........ccviviiiiiieiiee e 8
1.7.2  Canal de Q0 ....veeeiieee ittt 9
CAPITULO Tttt 10
MARCO TEORICO.......c.cooiieeeceeeeee et en s, 10
2.1 Antecedentes de 1a iNVeStigacion ............cccccveevvveeiee e 10
2.1.1 Antecedentes INternacionales ...........c.ccooveiiiiiiienienieiee e 10
2.1.2  Antecedentes NaCIONAIES ...........ccvviiiiiiiieiiie e 11
2.1.3  ANtecedentes LOCAIES .........ccceuiiveiieiieiii e 13
2.2 BaSES TEONICAS ... ettt 14
2.2. 1 CANAIES ... 14
2.2.2  Canales seguin su fUNCION ...........cooiveiiiie i 15



viii

2.2.3 Elementos geométricos de canales. .........coocveveiieiiiiieiceieiie e 16
2.2.4 Eficiencia de coNdUCCION..........cooviiiiiieiieceie e 17
2.2.5 Fuentes de baja eficiencia de conducCion.............ccevvvereeieiiiennnnnn, 20
2.2.6  Método del CorrentOMELro .........c.ooeeiieiieeiiiie e 22
2.2.6.1  Principio de funcionamiento...........ccccevreriiieniieinieiie e 23
2.2.6.2  Aplicabilidad y VENTAJAS .......cccvveiiiiiieiiieiiceeceee e 25
2.2.6.3  CONSIdEraciones tECNICAS..........ceiueerieeiiieiiieniee e 26

2.3 DefiniCion de tErmiN0S ..........ccuviiiiiiieiie e 26
CAPTTULO T ottt 28
MARCO METODOLOGICO .....cocviveveieiieeeececeee et 28
3.1 TIPO de INVESTIGACION ....ccvveeeciie et 28
3.2 PODIACION Y MUESLIA ......vveeciieecie e 29
3.2. 1 PODIACION ..o 29
32,2 IMIUBSIIA ...t 29
3.3 MaterialeS Y €QUIPO ......vveiiiee e 30
3.4 Procedimiento de medicion con COrrentOmetro ............ccoevevverivennene 31
CAPITULO IV it 34
RESULTADOS ...ttt 34
4.1 Descripcion de la zona de estudio..........cccovvveeiieeeiiee i 34
4.1.1 Ubicacion geografiCa..........ccccevuveiiiiie i 34

4.1.2 ACCESIDIIAA ... 36



4.2 Factores que afectan la eficiencia de conduccion.............cccccevvenee. 37
4.2.1 Estado situacional en el canal principal ...........cccoooviiiiiiiiiniiennn, 37
4.2.2 Estado situacional en el canal secundario.............ccccooveriiiiieninennn, 41

4.3 Caudales Obtenidos del ATOr0..........ccevieiiiiiieiie e 46
4.3.1 Caudales obtenidos del aforo al Canal Principal ............ccccccceviieninenn 47
4.3.2 Caudales obtenidos del aforo al Canal Secundario..............c..ccocvne. 56

4.4 Calculo de eficiencia de conduCCiON ...........cccovveiiiieiieenieeie e 65

4.5 Propuestas orientadas a mejorar la eficiencia de conduccion............. 71
4.5.1 Rehabilitacion estructural del canal principal y secundario................ 71
4.5.2 Instalacion de compuertas metalicas regulables ............cccccoovveinennn 76
4.5.3 Limpiezay mantenimiento periddico del canal..............cccccoovvvennennn 77

CAPITULO V s 78
DISCUSION DE RESULTADOS.......coeviveiieeeeeeieieeeeseses s ses s s, 78

5.1 DISCUSION L ..o 78

5.2 DISCUSION 2 ...ttt 79

53 DISCUSION 3 ...ttt 81

54 DISCUSION 4 ...t 82

CONCLUSIONES. ... ..ttt 84
RECOMENDACIONES ... ..o 86
BIBLIOGRAFIA ...ttt 88

ANEXOS ... 90



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Secciones de canales abiertos mas COmMuUNES............ccevveverveieenieennenn, 14
Figura 2 Fotografia del canal principal y secundario............cccccceovvieiiennennnn. 15
Figura 3 Relaciones geométricas segun secciones del canal.................cccccenee. 17
Figura 4 Esquema hidraulico de un sector de riego..........ccevvverveieiieieeieennnnn, 19
Figura 5 Pérdidas en canales de conduCCioN............cccuevuieriiinieiiieieeeniee s 22
Figura 6 Partes del COrrentOMetro ..........ccooveeiiieiieiiie e 23
Figura 7 Equipos para aforo de canales...........cccoveviiiiiniii e, 31
Figura 8 Ficha de registro de aforo...........cccveviveiiii e 33
Figura 9 Ubicacion de zona de eStudiO..........cccuvveiiiireiiiie e 35
Figura 10 Rutas de aCCeS0 @ IT€........ccvueeeiiieeiiie e 37
Figura 11 Compuerta de control oxidada en el progresivo km 0+000 ............... 38

Figura 12 Filtraciones por juntas deterioradas y fisuras en el revestimiento del

canal PriNCIPAL...........eeiiiie e 39
Figura 13 Sedimentos y malezas en el canal principal ..............ccccooveeiiieeiinnnnn, 40
Figura 14 Roturas en paredes laterales del canal principal............c...cccceeineen. 41
Figura 15 Compuerta de control oxidada en el canal secundario ...................... 42
Figura 16 Roturas y desprendimientos en bordes en el canal secundario .......... 43
Figura 17 Juntas deterioradas en el canal secundario..............ccccocevveeiiveeeinnnn, 44

Figura 18 Compuerta de control oxidada en el progresivo km 0+000 del canal

PEINCIPAL ..o e 45



Xi

Figura 19 Caudales del canal principal Progresivas km 0+000 hasta km 1+050

.......................................................................................................................... 64
Figura 21 Eficiencia de conduccion del canal principal ............cccccooeiininennnn. 66
Figura 22 Eficiencia de conduccion del canal secundario .............cccocceevieinene. 70
Figura 23 Seccion de canal para el canal secundario propuesto ............c.......... 73
Figura 24 Compuerta para el canal secundario propuesto ............ccceeveerverneene 74
Figura 25 Pases peatonales Propuesto ..........cccuvveeivreiiireiiieeesieeesieeesieeesieeen 74
Figura 26 Juntas de dilatacion de canales propuesto..........ccccoccvveevvveeiiieeesiinenn 75

Figura 27 Compuerta para el canal secundario propuesto .............ccceevevveervnnnnn 76



Xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de la variable dependiente. ..........ccccccooeviiiiiiinnnn, 9
Tabla 2 Operacionalizacion de la variable independiente. ...........cccccooceiieiennns. 9
Tabla 3 Eficiencia de conduccion segun el tipo y longitud del canal.................. 20
Tabla 4 Método de 10S puntos reducCidos. .........c.ceruverirereeiieese e 32
Tabla 5 Vias de Acceso del Distrito de Tacna al Distrito de Ite ............c.ccceeeee. 36
Tabla 6 Obras de arte existentes en el canal secundario..............cccoccveviiernennn. 46
Tabla 7 Resultados de aforo de caudal en el canal secundario ...............cccoc.... 47
Tabla 8 Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal principal .......... 54
Tabla 9 Resultados de aforo de caudal en el canal secundario .............c.cccee.e.. 57

Tabla 10 Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal secundario...... 63

Tabla 11 Calculo de eficiencia de conduccién del canal principal..................... 66
Tabla 12 Calculo de eficiencia de conduccion del canal secundario.................. 69
Tabla 13 Caracteristicas hidraulicas del canal propuesto............cccccccvvevvneenne, 72

Tabla 14 Metas para mejorar la eficiencia de conduccion del canal principal y

SECUNAANIO. ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e aees 77



Xiii

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de conduccion
en los canales principal y secundario del sistema de riego canal Lateral G, ubicado
en el distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna,2024. El
estudio se desarrolld bajo un disefio no experimental, aplicando el método cientifico
y utilizando un muestreo no probabilistico por conveniencia. Para ello se realizaron
aforos con correntdmetro, registrando areas hidraulicas, velocidades y caudales en
progresivas cada 50 metros a lo largo de 1.05 km en ambos canales. Los resultados
evidenciaron que el canal principal, de seccidn trapezoidal y revestido, alcanz6 una
eficiencia de conduccion del 96,47 %, valor que se encuentra dentro de los rangos
aceptables establecidos para canales revestidos. En contraste, el canal secundario
presento un deterioro significativo en su estructura, registrando filtraciones, roturas,
acumulacién de sedimentos, vegetacion y compuertas en mal estado, lo que genero
una eficiencia de conduccion de apenas 65,57 %, muy por debajo del 95%
recomendado para canales revestidos. Asimismo, se propone redisefiar y revestir el
canal, ampliar su seccion, instalar nuevas compuertas y replantear el tramo entre las
progresivas 0+000 y 1+050 del canal secundario, mejorando asi su eficiencia de
conduccion.

Palabras clave: caudal, canal de riego, eficiencia de conduccion,

revestimiento, hidraulica.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the flow efficiency of the main and
secondary canals of the Lateral Canal G irrigation system, located in the district of
Ite, Jorge Basadre province, Tacna department, 2024. The study was conducted
using a non-experimental design, applying the scientific method and employing
non-probability convenience sampling. Flow measurements were taken with a
current meter, recording hydraulic areas, velocities, and flow rates at 50-meter
intervals along 1.05 km of both canals. The results showed that the main canal, with
a trapezoidal cross-section and lining, achieved a flow efficiency of 96.47%, a value
within the acceptable ranges established for lined canals. In contrast, the secondary
canal exhibited significant structural deterioration, registering leaks, breaks,
sediment accumulation, vegetation, and damaged gates, resulting in a flow
efficiency of only 65.57%, well below the 95% recommended for lined canals. The
project also proposes redesigning and lining the canal, widening its cross-section,
installing new gates, and redesigning the section between chainages 0+000 and
1+050 of the secondary canal, thereby improving its flow efficiency.

Keywords: flow rate, irrigation canal, flow efficiency, lining, hydraulics.
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INTRODUCCION

En la actualidad los estudios de evaluacion de eficiencia de conduccion de
canales de riego son de gran importancia para determinar la necesidad de renovar o
mejorar la infraestructura hidraulica, ya que el agua es cada vez mas escasa, en los
canales del sistema de riego canal Lateral G, ubicado en el distrito de Ite, provincia
de Jorge Basadre, Departamento Tacna no es una excepcion. Este canal, representa
una infraestructura hidraulica vital para el desarrollo de la actividad agricola en la
zona, la cual constituye la principal fuente de ingresos para la poblacién local. Sin
embargo, se ha identificado que el sistema de riego presenta serias deficiencias, lo
que genera un uso ineficiente del recurso hidrico.

Actualmente, la gestion del riego en muchas zonas rurales, incluyendo lte,
se realiza de manera empirica, sin el respaldo de criterios técnicos ni planificacion
adecuada. Este tipo de manejo conlleva un aprovechamiento limitado del agua
disponible, situacion que se agrava por la creciente escasez del recurso debido al
cambio climético, por ello se plante6 la determinacién de la eficiencia de
conduccion de canales principal y secundario del sistema de riego Lateral G,
Distrito de Ite, Departamento de Tacnha, 2024.

La evaluacion de la eficiencia de conduccion de los canales se vuelve crucial
en este contexto, ya que permitira conocer con precision el volumen de agua que se
aprovecha. De esta manera, se busca generar informacion técnica confiable que

contribuya a optimizar el manejo del agua de riego, reducir las pérdidas y promover
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una distribucion equitativa entre los usuarios, especialmente aquellos cuyos
terrenos se encuentran alejados del canal.

Este estudio, ademéas de diagnosticar el estado actual del canal, plantea
propuestas de mejoramiento del canal, con el fin de orientar futuras intervenciones
que aseguren una agricultura sostenible y un uso racional del recurso hidrico.

La investigacion se estructura en cinco capitulos.

En el Capitulo | se presenta la problematica del estudio, planteando y
formulando las preguntas de investigacion; la justificacion subraya la relevancia del
tema, los objetivos generales y especificos orientan el desarrollo del trabajo, y se
establecen las hipotesis.

El Capitulo 11 retne los antecedentes a nivel local, regional y global,
desarrolla el marco tedrico de referencia e incluye la definicion de los conceptos
fundamentales empleados.

En el Capitulo 111 se describe la metodologia aplicada, detallando el tipo y
disefio de investigacion, el area de estudio, la poblacion y muestra seleccionada, asi
como las técnicas, instrumentos y procedimientos utilizados.

En el Capitulo IV se presentan los resultados, donde se determina la
eficiencia de conduccion de los canales mediante el uso de un correntometro,

aplicando los procedimientos indicados en el Manual de Hidrometria del SENAMI.
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En el Capitulo V se lleva a cabo la discusion de los resultados, contrastando
la eficiencia hidraulica obtenida en este trabajo con la registrada en otras zonas del
Per.

Finalmente, se formulan las conclusiones y se proponen recomendaciones.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Planteamiento del problema

La seguridad hidrica constituye un pilar esencial para la prosperidad y la
paz global, siendo su déficit una amenaza sistémica que impacta a cerca de la mitad
de la poblacion mundial y que se agrava por el cambio climatico. La vulnerabilidad
se centra en la agricultura, sector que demanda aproximadamente el 70% de las
extracciones mundiales de agua dulce, y cuya ineficiencia compromete
directamente la estabilidad socioecondmica y los medios de vida de las
comunidades. Dada la urgencia de mitigar el riesgo de escasez y la inestabilidad
social asociada, la rehabilitacion y modernizacion de las infraestructuras hidricas
son inversiones indispensables para optimizar el rendimiento del agua y lograr la
distribucion equitativa del recurso a escala regional (Naciones Unidas, 2024).

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua, la Ley N.° 29338, Ley de
Recursos Hidricos, en su capitulo Ill, establece que el agua posee un valor
sociocultural, econémico y ambiental. Por ello, su gestibn y uso deben
fundamentarse en un manejo integral y equilibrado entre estos aspectos, lo que hace
indispensable realizar evaluaciones hidraulicas en el sector agricola debido a su
relacién directa con el recurso hidrico (Autoridad Nacional del Agua, 2010).

Es importante sefialar que no toda el agua extraviada representa un

desperdicio, ya que una parte se infiltra a los acuiferos y puede ser utilizada



nuevamente (Palacios Velez & Exebio Garcia, 1989). Sin embargo, en los Distritos
ubicados cerca de la costa, la mayor proporcion del agua que se pierde termina
fluyendo hacia el mar, lo que imposibilita su aprovechamiento posterior.

En los ultimos afios, los efectos del cambio climético han generado escasez
en las fuentes hidricas, incrementando la ocurrencia de sequias y reduciendo el uso
eficiente del agua. Asimismo, el deterioro de los canales de riego, que provoca
pérdidas por infiltracion, esta afectando directamente la produccion agricola y
ganadera en el distrito de Ite.

En el lateral G se registra un elevado consumo de agua destinado al riego,
lo que resalta la necesidad de contar con un canal revestido en 6ptimas condiciones.
Sin embargo, se evidencia un desconocimiento sobre la eficiencia hidraulica en los
canales de regadio. Estas deficiencias son sefialadas por los agricultores, quienes
ademas enfrentan limitada asistencia por parte de los gobiernos locales y otras
entidades competentes, lo que genera la necesidad de mejoras urgentes en la
infraestructura de riego en Ite.

1.2  Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudl es la eficiencia de conduccidn de los canales principal y secundario

del sistema de riego del canal lateral G del distrito de Ite, provincia de Jorge

Basadre, departamento de Tacna, 2024?



1.2.2 Problema Especifico
a) ¢Cudles son los caudales que circulan en los tramos de los canales
principal y secundario del sistema de riego del canal lateral G del distrito
de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, 2024?
b) ¢Cudles son los factores que afectan la eficiencia de conduccién en los
canales del sistema de riego del canal lateral G del distrito de Ite,
provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, 20247
c) ¢Qué mejoras pueden proponerse para mejorar la eficiencia de
conduccion en los canales principal y secundario del sistema de riego
canal lateral G del distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre,
departamento de Tacna, 2024?
1.3  Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Evaluar la eficiencia de conduccion de los canales principal y secundario
del sistema de riego del canal lateral G del distrito de Ite, provincia de Jorge
Basadre, departamento de Tacna, 2024.
1.3.2 Objetivos Especificos
a) Determinar los caudales que circulan en los tramos de los canales
principal y secundario del sistema de riego del canal lateral G del distrito

de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, 2024.



b) Identificar los factores que afectan la eficiencia hidraulica en los canales
principal y secundario del sistema de riego del canal lateral G del distrito
de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, 2024.

c) Proponer mejoras orientadas a mejorar la eficiencia hidraulica en los
canales principal y secundario del sistema de riego del canal lateral G
del distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna,
2024.

1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion tedrica

La determinacién de la eficiencia conduccion en los canales principal y
secundario respectivamente, es fundamental porque permite cuantificar el volumen
de agua que realmente llega a los usuarios, identificar las pérdidas por conduccion,
estimar el costo economico asociado al recurso desperdiciado y proyectar la
superficie agricola adicional que podria irrigarse si dicho volumen fuera
aprovechado eficientemente. Este analisis también orienta la magnitud de las
intervenciones de infraestructura requeridas para optimizar el sistema, favorece una
gestion mas participativa del recurso hidrico, reduce los costos operativos para los
usuarios, mejora la disponibilidad de agua en la cuenca al minimizar pérdidas y
contribuye a la conservacion ambiental al evitar impactos derivados de un uso

ineficiente del recurso.



1.4.2 Justificacion préctica

La evaluacion de la eficiencia conduccion en los canales principal y
secundario respectivamente, mediante mediciones directas de caudal en los tramos
evaluados, permite determinar el volumen real de agua que llega a los usuarios,
identificar pérdidas en la conduccion, y estimar el impacto econdmico asociado al
recurso no aprovechado. Esta evaluacion también facilita proyectar la superficie
agricola que podria incorporarse al riego si se reducen dichas pérdidas, asi como
dimensionar las inversiones en infraestructura y mantenimiento necesarias para
alcanzar niveles técnicamente aceptables de operacion. Asimismo, una mayor
eficiencia hidraulica contribuye a optimizar el uso del agua a nivel de parcela,
reducir costos operativos, fortalecer la participacion de los usuarios en la gestion
del recurso, mejorar la disponibilidad hidrica en la cuenca y favorecer la
conservacion ambiental al disminuir los efectos derivados del uso ineficiente del
agua.
1.4.3 Justificacion social

La mejora de la eficiencia conduccion en los canales principal y secundario
del sistema lateral G tiene impactos directos sobre la poblacién agricola del distrito
de Ite. Un uso mas eficiente del agua implica menores tarifas por uso del recurso,
debido a un consumo mas racional y menor desperdicio, beneficiando
econdémicamente a los agricultores. Asimismo, conocer y mejorar la eficiencia

promueve una mayor participacion de los usuarios en la gestion del recurso hidrico,



fortaleciendo la gobernanza local del agua. Reducir las pérdidas y mejorar la
disponibilidad también contribuye a la conservacion del medio ambiente y al
equilibrio ecol6gico de la cuenca, al evitar excesos de aplicacion, salinizacion y
deterioro del suelo.

Por estas razones, la investigacion titulada “EVALUACION DE LA
EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE
TACNA - 2024 resulta imprescindible para comprender el desempefio hidraulico
del sistema, sustentar técnicamente la necesidad de intervenciones y contribuir al
manejo sostenible del recurso hidrico en beneficio de la poblacion agricola del
distrito de Ite.

1.5  Alcancesy limitaciones

Tiene como alcance a nivel local, que los resultados conseguidos en esta
investigacion conciernen a la intencion de poder contribuir al aumento de la
Eficiencia de conduccidon de los canales principal y secundario del sistema de riego
del canal lateral G del distrito de Ite, ya que se ha investigado previamente que en
dicha area de la ciudad existe poblacion viviendo en zonas donde el canal no ha
recibido mantenimiento. Todo esto conlleva al calculo de la eficiencia de
conduccion gue brinda la relacion entre el caudal de entrada del tramo respecto al
caudal de salida y es un claro indicador para su mantenimiento 0 mejoramiento de

seccidn, lo cual intensificard la calidad de vida de los residentes, agricultores y



ganaderos. Por tanto, el alcance de la investigacion corresponde a la localidad del
distrito de Ite, ya que dicho canal sirve como medio de abastecimiento de agua para
riego.

Por otro lado, en lo concerniente a las limitaciones de la investigacion, se
tiene que, en el distrito de Ite, los canales solo conducen el agua en horas de riego
de los agricultores, los aforos se tienen que realizar en un tiempo dénde no se
encuentre en uso el canal, con el fin de realizar una buena lectura y registro preciso
de datos.

Se encontraron estructuras que retienen el agua del canal, también se
encontré compuertas oxidadas en mal estado, y partidores rudimentarios que
presentan fugas, presencia de vegetacion y sedimentos en el fondo de los canales,
todos estos factores afectan la correcta medicion con el correntometro.

1.6 Formulacion de Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

La eficiencia de conduccion de los canales principal y secundario del
sistema de riego del canal lateral G del distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre,
departamento de Tacna, 2024, es inferior a los valores técnicamente aceptables
debido a pérdidas significativas de caudal asociadas a deficiencias estructurales y

operativas del sistema.



1.6.2 Hipotesis especificas

a)

b)

Los caudales que circulan en los tramos evaluados de los canales
principal y secundario presentan disminuciones progresivas que
evidencian pérdidas de conduccion superiores a los rangos
recomendados para canales revestidos.

Las principales pérdidas de eficiencia de conduccion en los canales
del sistema de riego del canal lateral G se originan por filtraciones,
y condiciones inadecuadas de operacion y mantenimiento.

La implementacion de mejoras en los canales del sistema de riego
canal lateral G, como el redisefio de secciones deficientes y la
optimizacion de las estructuras de operacién incrementara

significativamente la eficiencia de conduccion.

1.7 Variables

1.7.1 Eficiencia de conduccion

La eficiencia de conduccién se define como el porcentaje del caudal de agua

que, desde su punto de derivacion, llega efectivamente a los distintos tramos y

estructuras del sistema de riego, considerando las pérdidas que ocurren por

filtracion y deficiencias estructurales a lo largo del canal. Esta eficiencia constituye

un indicador clave del desempefio hidraulico y operativo del canal. (Leonardo,

2015).



Tabla 1

Operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Dimensiones Indicadores Unidad de medida
Eficiencia de conduccion %
Eficiencia de
y Conduccion Caudal ma/s
conduccion L i
Hidraulica Area hidraulica m?
del canal
Velocidad m/s

Nota. Elaboracion propia.
1.7.2 Canal de riego
Un canal de riego es una infraestructura hidraulica que conduce y distribuye
agua por gravedad hacia las areas agricolas. (Villon Béjar, 2007)
Tabla 2

Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Dimensiones Indicadores
Roturas
Filtraciones
Desbordes
Canal de riego Factores de incidencia

Limpieza de canales
Mantenimiento de estructuras

Disefio Hidraulico

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Demin et al. (2018), en su articulo cientifico Eficiencia de conduccion del
sistema de riego del embalse Las Pirquitas en la provincia de Catamarca,
Argentina, indican que el proposito principal fue determinar la eficiencia de
conduccion en los canales principales que conforman este sistema de riego. La
investigacion se desarrollé en el embalse Las Pirquitas, ubicado en una region arida
de la provincia de Catamarca, y consistié en la aplicacion de una metodologia
explicativa de tipo aplicado, mediante la cual se evaluaron los caudales de ingreso
y salida en distintos tramos de los canales. Como técnica, se empleo la medicion de
seccion y velocidad a traves de un molinete hidraulico, con el fin de estimar las
pérdidas ocasionadas por infiltracion. Los resultados demostraron que, a pesar de
la antigliedad de mas de cincuenta y seis afios de uno de los canales, los niveles de
eficiencia obtenidos fueron considerados aceptables. En términos generales, se
reportaron valores superiores al 90% en el canal Las Colonias y entre 84% y 89%
en el canal Principal del Este. Asimismo, los autores sefialaron la importancia de
profundizar en el analisis del estado fisico de los canales en diferentes trayectos, asi
como de realizar determinaciones complementarias sobre la eficiencia de

distribucién en los canales secundarios.
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Molina Lozano (2015), en su tesis titulada Comparacion de la eficiencia
hidraulica en cunetas de secciones triangular, trapezoidal y circular, usando
proyectos de la Universidad de La Salle, tuvo como finalidad evaluar y comparar
la eficiencia hidraulica de cunetas con diferentes geometrias de seccion transversal:
triangular, trapezoidal y circular. Para llevar a cabo esta comparacion, aplico las
ecuaciones de Marbello, incluidas en el Manual de drenaje de carreteras, mediante
la utilizacion de formulas hidraulicas como la de Manning y Darcy—Weisbach—
Colebrook & White, que sirvieron para establecer las variables, usos y sistemas de
unidades requeridos en el analisis. Los resultados demostraron que la seccion
trapezoidal fue la mas eficiente, superando el 86% en todos los taludes
longitudinales estudiados y mostrando condiciones de adaptacion a terrenos
ondulados, conforme al criterio de la ecuacion de Darcy—Colebrook. Al comparar
los cuatro caudales evaluados con los obtenidos en el disefio de seccion triangular,
se concluyd que la geometria trapezoidal mantuvo un desempefio superior,
alcanzando incluso una eficiencia hidraulica constante del 100% en todos los
escenarios de caudal analizados.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Quiliche Palacios (2021), en su tesis titulada  Eficiencia de la
infraestructura hidraulica del canal la collpa, cajamarca 2021, implementé una
metodologia de revision documental, el estudio busca calcular la eficiencia del

sistema de riego por gravedad de la comunidad, con objetivos especificos que
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incluyen evaluar la eficiencia de captacion, conduccion y distribucién, asi como
identificar la frecuencia de mantenimiento de la infraestructura y definir el tipo de
flujo en el canal principal. La recopilacion de datos se realiz6 a través de fichas
bibliograficas, inventarios y andlisis de datos, revelando una eficiencia de captacion
del 48,74 %, conduccion del 83,09 % y distribucion del 42,97 %. Se concluye que
el canal es utilizado principalmente en la temporada seca, ya que durante los meses
de lluvia queda en desuso.

Capcha Ricaldi & Martinez Chuquillanqui (2021), en su tesis titulada
Evaluacion de eficiencia hidraulica de canales de riego por gravedad - canal
Huayao, Chupaca, Junin 2021, plantearon como objetivo principal determinar la
eficiencia hidraulica en el canal de riego Huayao, ubicado en el distrito de Huachac,
provincia de Chupaca. La investigacion se disefid bajo un enfoque no experimental,
aplicando el método cientifico y utilizando fichas de recopilacion de datos en un
muestreo no probabilistico, elegido por conveniencia. Los resultados mostraron
que, en el caso del canal trapezoidal, la eficiencia hidraulica obtenida entre la
progresiva 0+000 km y 2+022 km fue en promedio de 58,36 % el primer diay 71,53
% el segundo. En contraste, para el canal de seccion rectangular, los valores
oscilaron entre 92,33 % y 95,6 % en el tramo que abarcé de la progresiva 0+000
km a 0+100 km. Los autores recomendaron realizar un nuevo revestimiento e
incrementar la seccién del canal trapezoidal, debido a que las pérdidas de agua se

deben principalmente a filtraciones generadas por el deterioro de los pafios
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laterales, lo cual limita el abastecimiento a los usuarios. Asimismo, sugirieron
efectuar un redisefio hidraulico entre las progresivas 04+200 hasta 04+700 y
elaboraron un presupuesto de intervencion por un monto ascendente a S/.
238,334.87.
2.1.3 Antecedentes Locales

Ticona Parihuana (2024), en su tesis titulada Evaluacion de las perdidas de
conduccion y mejoramiento de la eficiencia hidraulica en el canal de riego Yesera,
Magollo, Vilacollo - Quilahuani - Candarave - Tacna, tramo: km 004 + 200 hasta
006 + 700, tuvo como objetivo evaluar las pérdidas de conduccion en el canal de
riego Yesera en el tramo comprendido entre las progresivas 004+200 y 006+700.
La investigacion utilizé un disefio no experimental y una metodologia cientifica de
tipo descriptivo, incluyendo levantamientos topograficos para determinar las
pendientes actuales del canal. Se identificaron irregularidades como pendientes
inadecuadas que generan desbordes y sedimentacion, discontinuidad en las juntas
de disipacion, fisuras entre concreto viejo y nuevo, erosion en las paredes y tomas
laterales deficientes. En el tramo critico entre 4+200 y 5+200, mediante aforos con
métodos de flotador y correntdmetro, se obtuvo un caudal promedio de entrada de
0.072 m3/s y salida de 0.064 m3/s, resultando una eficiencia de conduccién de
88,79%. El estudio concluyo que el canal presenta condiciones deficientes porque
no alcanza la eficiencia minima del 95% esperada para canales revestidos, y

propuso un replanteo en el trazo para cumplir con las pendientes necesarias y un
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nuevo disefio hidraulico para mejorar la eficiencia, con un presupuesto estimado en
S/. 238,334.87.
2.2  Bases tedricas
2.2.1 Canales

Los canales son conductos por donde circula el agua con una superficie
libre, es decir, en contacto con el aire. Estos pueden ser naturales, como los rios, 0
construidos por el ser humano, como los canales para navegacion, hidroeléctricas o
vertederos. Los canales artificiales suelen ser largos, con poca pendiente, y pueden
estar revestidos con materiales como concreto, piedra o madera (Chow, 1994).
Figura 1

Secciones de canales abiertos mas comunes

Seccidn triangular

Srccidén natural

f=T = b= T

— flujo
sordlo B
e =3

—_—
L g—
¥ =

—

F—b— ——
, —
Secsien rectanglular b
Seccion trapefoidal

Nota. Tomado de Hidraulica de canales abiertos, por Villon Béjar, 2007.
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Figura 2

Fotografia del canal principal y secundario

Nota. Elaboracién propia.

2.2.2 Canales segun su funcion
Los canales de riego, de acuerdo con la funcion que cumplen en el sistema

de distribucion, se denominan de la siguiente manera:

° Canal de primer orden. También conocidos como canal principal, de
derivacion o madre. Se traza con pendiente minima y suele conducir el
caudal por un solo lado, ya que en el otro se encuentran terrenos mas
elevados. Su funcion principal es derivar el agua desde la fuente (rio, represa
0 embalse) hacia la red de distribucién (Rodriguez Ruiz, 2008).

° Canal de segundo orden. También conocidos como canal secundario o

lateral, se deriva directamente del canal principal, y tiene como funcion
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distribuir el caudal hacia los canales de tercer orden. Ademas, el area de
riego que abarca cada lateral se denomina unidad de riego (Autoridad
Nacional del Agua, 2010).

o Canal de tercer orden. También denominado sub—lateral, se originanen los
canales secundarios y conducen el agua hasta las parcelas o propiedades
individuales a través de tomas especificas. El area abastecida por cada sub—
lateral se denomina unidad de rotacion, utilizada en la organizacion de
turnos de riego (Autoridad Nacional del Agua, 2010).

2.2.3 Elementos geométricos de canales
Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que

pueden definirse por completo por la geometria de la seccion y de la profundidad

de flujo. Estos elementos son muy importantes, pues se utilizan ampliamente en el

calculo del flujo (Chow, 1994). En el caso de secciones de canal regulares y

simples, los elementos geométricos pueden expresarse matematicamente en

términos de la profundidad de flujo y de otras dimensiones de la seccion (Rodriguez

Ruiz, 2008).



Figura 3

Relaciones geométricas segun secciones del canal
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Nota. La figura muestra las relaciones geométricas segun secciones del canal.

Fuente: Villon Béjar (2007).

2.2.4 Eficiencia de conduccion

Segun Capcha y Martinez (2021), la eficiencia de conduccion (Efc) permite

medir las pérdidas de agua en los canales principales y secundarios, considerando

aspectos como la entrada y salida de agua, la pendiente, la rugosidad, el tipo de

seccién y la permeabilidad del material. Sin embargo, el deterioro de la estructura
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puede reducir esta eficiencia, causando pérdidas por infiltracion, evaporacion y uso
no autorizado.

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Riego (2015), la eficiencia
de conduccion permite evaluar las condiciones de operacion y mantenimiento del
canal principal y secundario en el tramo comprendido entre la fuente de
abastecimiento y el punto en el que inicia la distribucion. Esta eficiencia aumenta
en la medida en que el canal presenta mejores condiciones fisicas y operativas, lo
cual implica:

= El canal cuente preferentemente con revestimiento para reducir las pérdidas
por infiltracion.

= No presentar roturas o dafios en la base, taludes o bordes.

= Mantener un area expuesta minima al espejo de agua para disminuir las
pérdidas por evaporacion.

= Evitar sustracciones no autorizadas durante el recorrido.

= Conducir los caudales minimos técnicamente recomendados a fin de evitar
sedimentacion o erosion.

La eficiencia de conduccién (EC) se considera a la relacion entre la cantidad
de agua que entra al canal y cantidad que sale del tramo del canal. La formula se

expresa de la siguiente manera:

_ Qs Qs

E, = Ec(%) = —x100
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Donde:

Qr = caudal que entra al canal o tramo.

Qs = caudal que sale del canal o tramo.

Asimismo, Si en el tramo existen tomas laterales o parcelarias que se

encuentren en operacion durante el aforo, el caudal derivado debe medirse y

sumarse al caudal de salida.

Figura 4

Esquema hidraulico de un sector de riego

Bocatoma
Canal de Derivacion

®

L= Longitud del canal (m)
Q= Caudal en Iti's o m¥s
A = Area sewida en ha
U= N° de usuarios

X

@ Tramo donde se dan las pérdidas de conduccion

@ Tramo donde se dan las pérdidas de distribucion

@ Tramo donde se dan las pérdidas de aplicacion

L1,L2, ..., Ln:Lateral de Primer Orden
Ln-1 : Lateral de Segundo Orden
Ln-1.1  Lateral de Tercer Orden

P :Parcela

>—p : Toma

—I—p : Retén

Nota. La figura muestra esquema hidraulico de un sector de riego. Fuente:
Ministerio de Agricultura y Riego (2015).
Segun la FAO (s.f.), la eficiencia de los canales también depende de la

longitud del canal a través del cual fluye el agua, el tipo de canal y su estado de

conservacion.



Tabla 3

Eficiencia de conduccion segun el tipo y longitud del canal
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Canales de tierra (%)
Longitud del canal Canales revestidos
Arena Roca Arcilla

Largo ( >2000 m) 60% 70% 80% 95%
Medio (200 - 2000 m ) 70%  75% 85% 95%
Corto (<200 m) 80% 80% 90% 95%

Nota. Datos tomados de Capcha Ricaldi & Martinez Chuquillanqui (2021).
2.2.5 Fuentes de baja eficiencia de conduccién

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2015), la eficiencia
conduccion se ve afectada por deficiencias estructurales y operativas en la red
riego, principalmente vinculadas a los siguientes factores:

e Roturas de canales o cauces

de

de

Las roturas se producen por causas naturales como el crecimiento de raices

en canales revestidos y no revestidos y por actividades humanas, tales como el

transito de magquinaria, manejo inadecuado del nivel de agua y ausencia

supervision durante el llenado. Asimismo, el bordo libre insuficiente y

de

la

obstruccion por sedimentos favorecen represamientos que originan fallas

estructurales y afectan la continuidad del servicio.
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e Filtraciones
Las filtraciones son frecuentes en canales construidos sobre materiales
permeables 0 en tramos con revestimiento deteriorado, fisuras o juntas defectuosas.
También se originan por cavidades generadas por fauna, las cuales comprometen la
conduccidn y obligan a intervenciones de revestimiento o reconfiguracion del trazo.
e Deshordes
Los desbordes ocurren por alturas insuficientes de los bordos, ausencia de
caminos de mantenimiento, operacion deficiente de estructuras de control y
descargas no programadas en sectores aguas arriba. Estas situaciones reducen la
capacidad de transporte y generan pérdidas operativas.
e Limpieza de canales
La limpieza es una actividad esencial para mantener la eficiencia hidraulica,
ya que reduce la rugosidad, incrementa la velocidad del flujo y evita obstrucciones
generadas por malezas y sedimentos. Su ejecucion periddica permite conservar
secciones hidraulicas adecuadas durante la camparia de riego.
e Mantenimiento de estructuras
Las tomas principales, secundarias y demas estructuras de control deben
mantenerse operativas y sin fugas, conforme al Plan de Mantenimiento. Su
deterioro compromete la regulacion de caudales y puede generar pérdidas

relevantes durante la operacidn del sistema de riego.
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Figura 5

Pérdidas en canales de conduccién

Arboles y arbustos Borde en
o ™. ~ mal estado
e’ | ‘lz/-) .zPérdida por —

‘AN, Nl desborde

Malezas dentro
del canal

Cueva de
camarones

Tramo arenoso

Nota. La figura muestra las perdidas mas comunes en canales de conduccion
Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego (2015).
2.2.6 Método del Correntometro

El aforo con correntdbmetro, denominado en algunos casos molinete
hidréaulico, es un instrumento constituido por una hélice, la cual al ser sumergida en
una corriente gira proporcionalmente a la velocidad de la misma.

Es una técnica de aforo utilizada para determinar el caudal de agua en
canales abiertos mediante la medicién directa de velocidades puntuales en
diferentes puntos de la seccién transversal del canal. La combinacién de estas

velocidades con el area correspondiente permite calcular el caudal total.
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Este método es especialmente Util en canales naturales o artificiales con
formas irregulares, donde los métodos volumeétricos o de flotador pueden presentar
limitaciones. Se considera una técnica precisa y estandarizada en estudios de
hidrologia e ingenieria hidraulica.

Figura 6

Partes del correntometro

RE I e S

Hélices Barra Cable de conexién Contador

Nota. Elaboracion propia.
2.2.6.1 Principio de funcionamiento

Estos correntdmetros se calibran en laboratorios de hidraulica mediante una
formula de calibracion que permite relacionar la velocidad del flujo con el numero
de giros de la hélice. La expresion general es la siguiente:

V=a*n+b

Donde:
v = Velocidad del agua (m/s)
n = Namero de vueltas de la hélice por segundo.
a = Paso real de la hélice en metros.

b = es la llamada velocidad de frotamiento en (m/s)
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Esta relacion permite obtener la velocidad del flujo a partir del registro de
rotaciones del dispositivo, asegurando mediciones precisas durante el aforo.

La velocidad de hélice es un parametro fundamental en el funcionamiento
del correntometro, ya que permite determinar la velocidad del flujo en canales o
cursos de agua. Este instrumento opera a través de una hélice que gira cuando es
impulsada por el movimiento del agua, y la cantidad de giros registrados durante
un intervalo definido se transforma, a través de una curva de calibracion, en la
velocidad del flujo.

Para asegurar lecturas precisas, La hélice debe estar correctamente alineada
con la direccion de la corriente. Este método resulta especialmente atil en
mediciones puntuales orientadas a caracterizar el perfil de velocidades en una
seccion del canal. La precision de la medicion depende de factores como el angulo
de incidencia del flujo, el estado de limpieza del instrumento y la adecuada
determinacion del tiempo de registro (Chow, 1994).

El correntdmetro esta provisto de una hélice que gira en un eje sin fin debido
a laaccion del flujo. En cada giro, un iman solidario a la hélice establece un contacto
eléctrico que envia impulsos a un contador de revoluciones, permitiendo cuantificar
la velocidad de rotacion y, posteriormente, la velocidad del agua mediante la
ecuacién de calibracion correspondiente.

El célculo del area hidréaulica es indispensable para la determinacion del

caudal en canales abiertos, especialmente cuando se utiliza un correntdémetro como
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instrumento de medicion. Este valor se obtiene mediante la medicion transversal
del canal y el nivel del agua en el momento del aforo, permitiendo estimar el area
mojada que conduce el flujo. El &rea hidraulica se obtiene sumando las areas de
subsegmentos rectangulares formados por profundidades medidas a intervalos a lo
largo de la seccién, método que resulta practico y confiable en trabajos de campo.
El caudal se determina combinando el area hidraulica con la velocidad
media del flujo, mediante la siguiente expresion:
Q: Caudal del agua en metros cubicos por segundo (ma3/s).
A: Area hidraulica de la seccion transversal del flujo de agua.
V: Velocidad media del agua.
2.2.6.2 Aplicabilidad y ventajas
El método del correntdmetro es recomendable cuando se requiere alta
precision o cuando el canal presenta geometrias irregulares. Sus principales
aplicaciones incluyen:
o Estudios de eficiencia hidraulica en canales de riego.
e Control de caudales en estructuras hidraulicas.
« Aforos en cauces naturales.
Ventajas:
e Alta precisién en la medicién del caudal.
e Permite estimar velocidades a diferentes profundidades.

e Esaplicable a cualquier forma de canal.
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Desventajas:

Requiere mayor equipamiento y personal capacitado.

Necesita condiciones hidraulicas estables durante la medicion.

2.2.6.3 Consideraciones técnicas

Para obtener resultados confiables, se deben cumplir los siguientes criterios

técnicos:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
2.3 Defin
a)
b)

Utilizar inicamente correntometros calibrados.

Realizar el aforo en un tramo recto y uniforme del canal.

Evitar turbulencias excesivas o0 variaciones subitas de nivel.

Asegurar que el canal se encuentre en régimen permanente durante la

medicion.

icion de términos
Caudal: es el volumen de agua que fluye a través de una seccion
transversal de un canal por unidad de tiempo. Se mide generalmente
en metros cubicos por segundo (m?3/s) o litros por segundo (I/s)
Pendiente: es la relacion entre la diferencia de elevacion vertical y
la distancia horizontal entre dos puntos del cauce, representando la
inclinacion longitudinal que influye en la energia y velocidad del

flujo.
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c) Tirante: es la distancia vertical desde el fondo del canal hasta la
superficie libre del agua en flujo abierto. Es un parametro clave para
analizar y disefiar sistemas hidraulicos, ya que afecta directamente
el area y el régimen de flujo dentro del canal.

d) Filtracion: es el proceso por el cual el agua se mueve a través de los
poros del suelo o materiales que conforman un canal o estructura
hidraulica, desplazandose desde una zona de mayor presion hacia

otra de menor presion.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1  Tipo de investigacion

La categorizacion de las investigaciones cuantitativas depende del grado de
control que el investigador ejerce sobre la variable principal y otros aspectos del
estudio, como la conformacién y manipulacion de los grupos de analisis. Segun
Briones (2002), este nivel de control permite clasificar los estudios cuantitativos en
tres grandes grupos:

e Investigaciones experimentales, en las que el investigador manipula
directamente las variables y asigna deliberadamente a los participantes en
los grupos.

e Investigaciones cuasiexperimentales, donde existe cierto control, pero
este se encuentra limitado por condiciones del contexto o por restricciones
en la asignacion de los grupos.

e Investigaciones no experimentales, en las que no es posible manipular
activamente las variables, por lo que el investigador se limita a observar y
analizar fendmenos tal como ocurren en su realidad.

Esta clasificacion permite diferenciar los enfoques metodoldgicos en
funcién de la capacidad del investigador para intervenir en el fenémeno estudiado

y controlar sus condiciones.
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3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacidn se define como el conjunto, finito o infinito, de elementos que
comparten caracteristicas comunes y sobre los cuales se extenderan las
conclusiones del estudio. Esta definicion subraya la importancia de delimitar con
claridad y precision la poblacién, a fin de asegurar que los resultados de la
investigacion sean validos y aplicables al grupo de interés (Arias, 2006).

En el presente estudio, la poblacion esté definida por los canales del sistema
de riego del canal Lateral G, ubicado en el distrito de Ite, provincia Jorge Basadre,
region Tacna, durante el afio 2024.

3.2.2 Muestra

Hernandez et al. sefialan que una muestra corresponde a un conjunto de
elementos que se seleccionan para llevar a cabo un estudio, y que poseen
caracteristicas similares, representando de manera adecuada a una poblacién
determinada. En el presente estudio, la muestra esta definida por el tramo que va
desde el kildbmetro 0+000 hasta el 1+050 de los canales principal y secundario de
sistema de riego del canal Lateral G, ubicado en el distrito de Ite, provincia Jorge

Basadre, region Tacna, durante el afio 2024.



3.3  Materiales y equipo
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Para el presente trabajo de investigacion se han utilizado los siguientes

materiales, equipos y herramientas.

1) Materiales

Laptop

Fotocopiadora

Papel A4

Cuaderno de campo
Fuentes bibliograficas
Documentacion técnica
Hojas de calculo

Planos

2) Equipos

Barra OTT

Hélice 1-4444-96- correntometro
Hélice 75369-Microcorrentrometro
Contador OTT Z400

Contador CMC20A

Cinta métrica.

Camara fotogréfica

GPS
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Figura 7

Equipos para aforo de canales

Nota. Elaboracién propia.
3.4 Procedimiento de medicion con correntometro
Para aplicar este método en campo, se siguen los siguientes pasos:
1) Dividir el canal en varias verticales de medicion.
2) Determinar la profundidad del canal en cada vertical.
3) Colocar el correntometro en cada vertical a una 0 mas profundidades:
Los métodos de medicion de velocidad en una vertical varian segun la
profundidad del cauce. EI método de un punto se aplica cuando la
profundidad es menor a 0,70 my consiste en medir la velocidad a 0,6 de la
profundidad, considerandola como velocidad media. EI método de dos
puntos se usa cuando la profundidad supera los 0,70 m, midiendo a 0,2 y

0,8 de la profundidad para obtener la velocidad media. Finalmente, el
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método de tres puntos mide a 0,2, 0,4 y 0,8 de la profundidad, permitiendo

calcular una velocidad media més precisa en la vertical. (SENAMHI, 2018)

Tabla 4

Método de los puntos reducidos

Puntos de
NGmero de Profundidad  observacion
. del curso de (medidos desde Velocidad media
mediciones e
agua (cm) la superficie
libre)
1 30 -60 06D V media=Vos
2 60 - 300 0.2Dy0.8D V media=0.5(V o2+ Vos)
3 300-600 0.2,06y0.8D Vmedia=0.25(Vo2+2Vos+ Vosg)

Nota. Datos tomados del Manual de hidrometria, SENAMHI 2018

4) Registrar la velocidad en cada punto mediante el contador conectado al

correntometro.
5) Calcular el area correspondiente a cada vertical.

6) Multiplicar velocidad por area en cada vertical y sumar todos los productos

para obtener el caudal total.
7) Rellenar con los datos obtenidos en la ficha de registro de aforo.

Este procedimiento es estdndar en estudios hidrométricos y estd validado por

manuales técnicos del sector publico.



Figura 8

Ficha de registro de aforo
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REGISTRO DE AFORO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL FECHA HELICE HIDROMENSOR
CUENCA PROG. CONTADOR ASISTENTE
AFORO COORDENADAS AUXILIAR
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS|
PTOS. (i) DIST. AL PTO PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m m método m s m/s m/s m m m? m3/s
0
1
2
3
4
5
6
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
—Borde del Canal —Nivel de Agua X Puntos Aforades DESCHIRGION RESUTTADG
CAUDAL (Q) :
AREA (A) :
VELOCIDAD (V) :
000 FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
2 CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA ()
g 020 A —
E 030 ‘ Qi-iv1= (Vl +Zu”1)( . +2 '“> b1 ‘
3
= 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
050 — - Q
£28383E8E28822838 388288888388 ¢¢ \Q*Z"Hﬂ‘**i“fffﬂ ":z‘
Distanciaal Punto (m)

Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1  Descripcion de la zona de estudio
En esta seccion, se llevard a cabo una evaluacion detallada de la situacion
actual del canal de riego Lateral G del Distrito de Ite - Provincia de Jorge Basadre
- Departamento de Tacna. Se abordaran aspectos clave como la ubicacion
geografica, accesibilidad a través de vias de transporte, datos de precipitacion. La
recopilacion y analisis de estos parametros facilitaran una comprension exhaustiva
del estado del canal, para establecer asi las bases necesarias para futuras mediciones
y analisis de caudales.
4.1.1 Ubicacion geografica
El tramo del canal bajo analisis estd situado en el distrito de Ite,
perteneciente a la provincia de Jorge Basadre, en la region de Tacha. Sus
coordenadas geograficas son 70°12°15°” longitud oeste y 17°15°30°’ latitud sur, con

una altitud aproximada de 3,315 metros sobre el nivel del mar. (FAO, 2012)
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Figura 9

Ubicacion de zona de estudio
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Nota. Elaboracion propia.
Coordenadas UTM: N: 8°024,259 m E: 366,258 m
Coordenadas Geodésicas: 70°12°15>> W 17°15°30”” S
Asimismo, el distrito de Ite presenta los siguientes limites:

* Por el norte: Provincia de Ilo (Moquegua)
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* Por el sur: Distrito de Sama Las Yaras.

* Por el este: Con el Distrito de Locumba.

* Por el oeste: Con el Océano pacifico, distrito de Tacna.
4.1.2 Accesibilidad
Tabla 5

Vias de Acceso del Distrito de Tacna al Distrito de Ite

) ) ) Tiempo
Tipo de Distancia _ _
Tramo recorrido Frecuencia
Carretera (km)
(horas)
Tacna -
Costanera - Asfaltado 105 01:37 Permanente
Ite
Tacna -
Asfaltado 109 01:28 Permanente

Panamericana

Nota. Elaboracion propia
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Figura 10

Rutas de acceso a Ite

Nota. Elaboracién propia.
4.2  Factores que afectan la eficiencia de conduccion

Durante la etapa inicial del estudio se realiz6 una inspeccion de campo a lo
largo de los canales del sistema de riego canal Lateral G, con el objetivo de
identificar puntos estratégicos para la instalacion de aforos y evaluar el estado
general del canal hasta el 2024. Esta fase fue fundamental para sentar las bases del
analisis de eficiencia de conduccion, ya que permitio detectar tanto las condiciones
fisicas del canal como las limitaciones logisticas para la ejecucion del estudio.
4.2.1 Estado situacional en el canal principal

El reconocimiento efectuado en el canal principal, cuya longitud total
evaluada es de 1.050 km, permiti6 identificar que los problemas estructurales y

operativos se distribuyen a lo largo de todo su recorrido. El canal es colindante al
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canal secundario, por lo que ambos comparten condiciones ambientales similares;
sin embargo, la magnitud de afectacion registrada en el canal principal evidencia
un deterioro mas pronunciado en determinados tramos. Los hallazgos se detallan a
continuacién, acompafiados posteriormente por la evidencia fotografica
correspondiente.

En el tramo de las progresivas 0+000 a 0+050, se verificd el deterioro de
estructuras de control y derivacion, las cuales presentan fugas, erosion superficial
y pérdida de operatividad, afectando la distribucion adecuada del caudal hacia las
areas de riego.

Figura 11

Compuerta de control oxidada en el progresivo km 0+000

165/01/2025

IR4:653)'S 70°57'59.753"W
?6@ A.h Pampa Allta
te

.. Jorge Basadre
Tacna

Nota. Elaboracion propia.
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Posteriormente, entre las progresivas 0+000 a 0+450 y 0+600 a 1+050, se
registraron filtraciones debido a fisuras en el revestimiento, juntas deterioradas y
presencia de material altamente permeable bajo la estructura, lo que incrementa el
riesgo de pérdida de caudal.

Figura 12
Filtraciones por juntas deterioradas y fisuras en el revestimiento del canal

principal

15/01/2025

17°51'30.052"S 70°58'17.312"W
Ahel Miradlor

te

Jorge Basadre
Tacna

Nota. Elaboracion propia.

Asimismo, entre las progresivas 0+700 a 0+850, se constatd una marcada
acumulacién de sedimentos y proliferacion de malezas, lo que reduce la seccion
hidréaulica dtil e incrementa la rugosidad del canal. La falta de limpieza periddica

ha favorecido obstrucciones parciales en este sector.
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Figura 13

Sedimentos y malezas en el canal principal

Nota. Elaboracién propia.

En el tramo comprendido entre las progresivas 0+700 a 1+050, se
identificaron roturas en las paredes laterales y el borde libre, asociadas al
crecimiento de raices y manejo inadecuado de niveles de agua durante la operacion.
Estas roturas generan represamientos locales y comprometen la estabilidad

estructural del canal.
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Figura 14

Roturas en paredes laterales del canal principal

Nota. Elaboracién propia.

En conjunto, los resultados confirman que el canal principal presenta
afecciones a lo largo de toda su extension, comprometiendo su capacidad de
conduccion y la eficiencia hidraulica del sistema.

4.2.2 Estado situacional en el canal secundario

El canal secundario, con una longitud total de 1+050 km y colindante al
canal principal, muestra un patron similar de afectaciones, aunque con variaciones
en la intensidad y ubicacion de los problemas detectados. El levantamiento de
informacion de campo, junto con el registro fotografico que se incorporara
posteriormente, permitio caracterizar los principales deterioros presentes a lo largo

de este canal.
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En las progresivas 0+050, 0+155, 0+930, 0+950, se verifico el desgaste y
mal funcionamiento de estructuras complementarias, tales como tomas laterales y
compuertas de control, se evidencio compuertas rudimentarias de madera las cuales
que presentan fugas y pérdida de capacidad de control.

Figura 15

Compuerta de control oxidada en el canal secundario

Nota. Elaboracion propia.

Entre las progresivas 0+050 a 0+250, se identificaron roturas y
desprendimientos en los bordes y taludes, ocasionados por el asentamiento
diferencial, el transito de usuarios y el crecimiento de raices. Estas fallas

interrumpen la continuidad estructural del canal y propician pérdidas de agua.
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Figura 16

Roturas y desprendimientos en bordes en el canal secundario

e

T 2
g e NP .

Nota. Elaboracién propia.

En el tramo comprendido entre 0+300 a 0+500, se observaron filtraciones
asociadas a revestimientos y juntas deteriorados, fisuras longitudinales y presencia
de material permeable en la base del canal. Estas filtraciones afectan directamente

la eficiencia de conduccion.
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Figura 17

Juntas deterioradas en el canal secundario

| 5/0
98,
amp

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, entre las progresivas 0+800 a 0+950, se evidencié una
significativa acumulacion de sedimentos y vegetacion acuatica, lo cual reduce el
area hidraulica disponible y afecta la velocidad del flujo. Este tramo presenta un

notorio deficit de limpieza.
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Figura 18

Compuerta de control oxidada en el progresivo km 0+000 del canal principal

Jorge Basanies
lagna

Nota. Elaboracién propia.
Finalmente se registraron los siguientes elementos en el tramo evaluado del canal

secundario:
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Tabla 6

Obras de arte existentes en el canal secundario

Item Descripcion Progresiva
1 Cruce de tuberia 0+145
2 Sifon existente 0+182
3 Cruce de tuberia 0+420
4 Puente peatonal 0+460
5 Cruce de tuberia 0+569
6 Puente peatonal 0+597
7 Cruce de tuberia 0+610
8 Sifon existente 0+660.5

Nota. Elaboracion propia

En sintesis, los resultados muestran que el canal secundario, al igual que el
canal principal, presenta problemas distribuidos en la totalidad de su recorrido,
evidenciando la necesidad de intervenciones de mantenimiento para asegurar su
adecuado funcionamiento durante la campafia de riego.
4.3  Caudales Obtenidos del Aforo

Para llevar a cabo la determinacion del caudal de aforo mediante el uso de
un correntdmetro, se realizaron mediciones en dos fechas. En cada una de estas
fechas, se efectuaron las mediciones cada 50 metros teniendo como progresivas de
inicio km 0+000 y término km 1+050, abarcando asi una distancia de 1.05
kilometros con 50 metros a lo largo de los canales del sistema de riego del canal

Lateral G.



4.3.1 Caudales obtenidos del aforo al Canal Principal
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Los resultados obtenidos del aforo al canal principal corresponden a las

muestras tomadas el dia 04/03/2025 correspondientes al canal principal. Como

informacion general, el canal presenta un tipo de fondo revestido, con una corriente

proveniente de la cuenca locumba. Asimismo, el método de aforo para el canal fue

de un punto, el cual se mide la velocidad a 0.6 de la profundidad medidos desde la

superficie libre, segun los tramos de la seccion transversal del canal, el aforo se

realizé con un correntémetro, Contador OTT Z400 y numero de Hélice 1-4444-96-

Correntdmetro.

Tabla 7

Resultados de aforo de caudal en el canal secundario

Canal Principal - Aforo 01

Prof.

Velocidad

Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+000 km m m m? m/s m/s
01 23456 0-1 0.200 0.300 0.060 0.461 0.028
_\ )_ 1-2 0394 0300 0118 0974 0.115
2-3 0.386 0.300 0.116 0.982 0.114

3-4 0.385 0.300 0.116 0.875 0.102

4-5 0.391 0.400 0.156 0.797 0.124

5-6 0.198 0.350 0.069 0.392 0.027

Total: 0.510
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Canal Principal - Aforo 02 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+050 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.199 0.300 0.060 0.509 0.031
_\ )_ 1-2 0391 0300 0117 1.034 0121
2-3 0.381 0.300 0.114 1.017 0.116
3-4 0.380 0.300 0.114 0.922 0.105
4-5 0.389 0.400 0.156 0.741 0.116
5-6 0.198 0.350 0.069 0.310 0.021
Total: 0.510
Canal Principal - Aforo 03 Prof. < Velocidad
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+100 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.196 0.300 0.059 0.353 0.021
E )_ 1-2 0386 0300 0.116 0.801  0.093
_\ 2-3 0.380 0.300 0.114 0.931 0.106
34 0.377 0.300 0.113 0.983 0.111
4-5 0.376 0.400 0.150 0.965 0.145
5-6 0.189 0.360 0.068 0.465 0.032
Total: 0.508
Canal Principal - Aforo 04 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+150 km m m m?2 m/s mé/s
01 23456 0-1 0.196 0.300 0.059 0.422 0.025
_\ )_ 1-2 0388 0300 0116 0.896  0.104
2-3 0.384 0.300 0.115 0.939 0.108
3-4 0.382 0.300 0.115 0.922 0.106
4-5 0.383 0.400 0.153 0.887 0.136
5-6 0.192 0.350 0.067 0.431 0.029
Total: 0.508
Canal Principal - Aforo 05 Prof. " Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+200 km m m m? m/s md/s
01 23456 0-1 0.178 0.300 0.053 0.440 0.023
_\ )_ 1-2 0352 0350 0.123 0914 0.112
2-3 0.353 0.350 0.124 0.944 0.117
3-4 0.355 0.350 0.124 0.926 0.115
4-5 0.353 0.350 0.124 0.887 0.110
5-6 0.176 0.400 0.070 0.431 0.030
Total: 0.507
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Canal Principal - Aforo 06 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+250 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.175 0.300 0.053 0.358 0.019
_\ )_ 1-2 0351 0350 0.123 0.806  0.099
2-3 0.354 0.350 0.124 0.935 0.116
3-4 0.352 0.350 0.123 0.987 0.121
4-5 0.349 0.350 0.122 0.970 0.118
5-6 0.174 0.400 0.070 0.470 0.033
Total: 0.506
Canal Principal - Aforo 07 Prof. < Velocidad
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+300 km m m m? m/s mé/s
01 234 5€6 0-1 0.169 0.300 0.051 0.440 0.022
_\ )_ 1-2 0348 0350 0.122 0905 0.110
2-3 0.357 0.350 0.125 0.948 0.119
3-4 0.355 0.350 0.124 0.931 0.115
4-5 0.359 0.350 0.126 0.862 0.109
5-6 0.181 0.400 0.072 0.414 0.030
Total: 0.505
Canal Principal - Aforo 08 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+350 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.157 0.400 0.063 0.418 0.026
_\ )_ 1-2 0323 0350 0113 0.900 0.102
2-3 0.333 0.400 0.133 0.987 0.131
3-4 0.336 0.400 0.134 0.969 0.130
4-5 0.323 0.350 0.113 0.840 0.095
5-6 0.154 0.350 0.054 0.375 0.020
Total: 0.504
Canal Principal - Aforo 09 Prof. " Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+400 km m m m? m/s md/s
01 23456 0-1 0.171 0.500 0.086 0.496 0.043
_\ )_ 1-2 0340 0400 0.136 1.017 0.138
2-3 0.308 0.400 0.123 0.991 0.122
3-4 0.277 0400 0.111 0.892 0.099
4-5 0.263 0.400 0.105 0.818 0.086
5-6 0.125 0.300 0.038 0.396 0.015
Total: 0.503
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Canal Principal - Aforo 10 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+450 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.153 0.400 0.061 0.405 0.025
_\ )_ 1-2 0315 0350 0110 0870  0.096
2-3 0.329 0400 0.132 0.961 0.127
3-4 0.332 0400 0.133 0.970 0.129
4-5 0.319 0.350 0.112 0.888 0.099
5-6 0.154 0.400 0.062 0.414 0.026
Total: 0.502
Canal Principal - Aforo 11 Prof. < Velocidad
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+500 km m m m? m/s md/s
01 234 56 0-1 0.177 0500 0.089 0.405 0.036
E )_ 1-2 0355 0300 0.107 0901  0.096
_\ 2-3 0.351 0.350 0.123 1.004 0.123
34 0.343 0.350 0.120 1.030 0.124
4-5 0.337 0.300 0.101 0.935 0.094
5-6 0.168 0.400 0.067 0.414 0.028
Total: 0.501
Canal Principal - Aforo 12 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+550 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.180 0.400 0.072 0.431 0.031
_\ )_ 1-2 0358 0300 0.107 0.896  0.096
2-3 0.352 0.350 0.123 0.978 0.120
3-4 0.345 0.350 0.121 0.974 0.118
4-5 0.355 0.300 0.107 0.939 0.100
5-6 0.184 0.400 0.074 0.478 0.035
Total: 0.500
Canal Principal - Aforo 13 Prof. " Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+600 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.188 0.400 0.075 0.414 0.031
_\ )_ 1-2 0365 0300 0110 0870  0.096
2-3 0.356 0.350 0.125 0.952 0.119
3-4 0.355 0.350 0.124 0.944 0.117
4-5 0.366 0.300 0.110 0.913 0.100
5-6 0.190 0.400 0.076 0.465 0.035
Total: 0.498




o1

Canal Principal - Aforo 14 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+650 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.177 0.400 0.071 0.422 0.030
_\ )_ 1-2 0350 0.300 0.105 0.909  0.095
2-3 0.343 0.350 0.120 0.991 0.119
3-4 0.337 0.350 0.118 0.991 0.117
4-5 0.346 0.300 0.104 0.948 0.099
5-6 0.178 0.450 0.080 0.461 0.037
Total: 0.497
Canal Principal - Aforo 15 Prof. < Velocidad
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+700 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.173 0.400 0.069 0.487 0.034
E )_ 1-2 0349 0300 0105 1.013 0.106
_\ 2-3 0.348 0.350 0.122 0.991 0.121
34 0.352 0.350 0.123 0.926 0.114
4-5 0.367 0.300 0.110 0.831 0.091
5-6 0.186 0.450 0.084 0.370 0.031
Total: 0.497
Canal Principal - Aforo 16 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+750 km m m m?2 m/s mé/s
01 23456 0-1 0.195 0.200 0.039 0.319 0.012
_\ )_ 1-2 0386 0300 0116 0.767  0.089
2-3 0.380 0.350 0.133 0.974 0.130
3-4 0.384 0.350 0.134 0.995 0.133
4-5 0.389 0.300 0.117 0.866 0.101
5-6 0.194 0.400 0.078 0.396 0.031
Total: 0.496
Canal Principal - Aforo 17 Prof. " Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+800 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.197 0.200 0.039 0.284 0.011
_\ )_ 1-2 0388 0300 0.116 0732  0.085
2-3 0.381 0.350 0.133 0.970 0.129
3-4 0.385 0.350 0.135 1.013 0.137
4-5 0.389 0.300 0.117 0.909 0.106
5-6 0.194 0.350 0.068 0.418 0.028
Total: 0.496
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Canal Principal - Aforo 18 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+850 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.200 0.200 0.040 0.254 0.010
_\ )_ 1-2 0395 0300 0119 0.693  0.082
2-3 0.389 0.350 0.136 0.944 0.128
3-4 0.392 0.350 0.137 0.952 0.130
4-5 0.397 0.300 0.119 0.935 0.111
5-6 0.199 0.350 0.070 0.487 0.034
Total: 0.495
Canal Principal - Aforo 19 Prof. < Velocidad
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+900 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.399 0.250 0.100 0.461 0.046
E )_ 1-2 0406 0250 0.102 0905  0.092
_\ 2-3 0.408 0.250 0.102 0.931 0.095
34 0.401 0.250 0.100 0.991 0.099
4-5 0.407 0.250 0.102 0.995 0.101
5-6 0.414 0.300 0.124 0.491 0.061
Total: 0.494
Canal Principal - Aforo 20 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+950 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.201 0.250 0.050 0.267 0.013
_\ )_ 1-2 0397 0300 0119 0736  0.088
2-3 0.390 0.350 0.137 0.948 0.130
3-4 0.392 0.350 0.137 0.965 0.132
4-5 0.396 0.300 0.119 0.901 0.107
5-6 0.198 0.300 0.059 0.414 0.024
Total: 0.494
Canal Principal - Aforo 21 Prof. " Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 1+000 km m m m? m/s md/s
01 23456 0-1 0.195 0.250 0.049 0.284 0.014
_\ )_ 1-2 0393 0300 0.118 0.745 0.088
2-3 0.392 0.350 0.137 0.944 0.129
3-4 0.392 0.350 0.137 0.957 0.131
4-5 0.397 0.300 0.119 0.888 0.106
5-6 0.199 0.300 0.060 0.414 0.025
Total: 0.493
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Canal Principal - Aforo 22 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media

Progresiva: 1+050 km m m m? m/s md/s
01 234 56 0-1 0.415 0.250 0.104 0.474 0.049
_\ )_ 1-2 0409 0250 0.102 0.957  0.098
2-3 0.406 0.250 0.102 0.974 0.099

3-4 0.404 0.250 0.101 0.991 0.100

4-5 0.400 0.250 0.100 0.940 0.094

5-6 0.393 0.300 0.118 0.440 0.052

Total: 0.492

Nota. Elaboracion propia

Para obtener los resultados en el canal principal, se realizaron mediciones

cada 50 metros, en la seccidn se realiz6 la identificacion en diferentes distancias a

partir del punto de origen generalmente al borde del canal. En cada seccién aforada

se registraron siete puntos de medicion; de ellos, dos ubicados en los extremos se

utilizaron Unicamente para determinar el area hidraulica, permitiendo definir el

espejo de agua y caracterizar el comportamiento del flujo por tramos. En los cinco

puntos centrales se midid el namero de revoluciones de la hélice del equipo, a partir

de lo cual se obtuvo la velocidad media. Con la informacion generada entre estos

puntos se calculé el area hidraulica de cada seccion y, finalmente, el caudal

correspondiente.



Tabla 8

Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal principal

N° Progresivas  Area (m?) Velocidad Caudal
(m/s) (m3/s)
1 0+000 0.635 0.803 0.510
2 0+050 0.630 0.810 0.510
3 0+100 0.620 0.819 0.508
4 0+150 0.625 0.813 0.508
5 0+200 0.618 0.820 0.507
6 0+250 0.615 0.823 0.506
7 0+300 0.620 0.815 0.505
8 0+350 0.610 0.826 0.504
9 0+400 0.599 0.840 0.503
10 0+450 0.610 0.823 0.502
11 0+500 0.607 0.825 0.501
12 0+550 0.604 0.828 0.500
13 0+600 0.620 0.803 0.498
14 0+650 0.598 0.831 0.497
15 0+700 0.613 0.811 0.497
16 0+750 0.617 0.804 0.496
17 0+800 0.608 0.816 0.496
18 0+850 0.621 0.797 0.495
19 0+900 0.630 0.784 0.494
20 0+950 0.621 0.795 0.494
21 1+000 0.620 0.795 0.493
22 1+050 0.627 0.785 0.492

Nota. Elaboracion propia
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De la tabla anterior, se obtiene que a lo largo del tramo evaluado entre las
progresivas 0+000 y 1+050 km, los resultados muestran que el area hidraulica
alcanza su valor maximo de 0.635 m2 en la progresiva 0+000 km y presenta un
minimo de 0.598 m2 en 0+650 km; la velocidad registra su valor més alto de 0.840
m/s en la progresiva 0+400 km y desciende hasta un minimo de 0.784 m/s en 0+900
km; mientras que el caudal presenta un maximo de 0.510 m?/s en las progresivas
0+000 y 0+050 km y disminuye gradualmente hasta un minimo de 0.492 m3/s en la

progresiva 1+050 km.
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Figura 19

Caudales del canal principal Progresivas km 0+000 hasta km 1+050
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Nota. Elaboracion propia.
4.3.2 Caudales obtenidos del aforo al Canal Secundario

Los resultados obtenidos del aforo al canal secundario corresponden a las
muestras tomadas el dia 10/03/2025 correspondientes al canal secundario. Como
informacion general, el canal presenta un tipo de fondo revestido, con una corriente

proveniente de la derivacion del canal principal. Asimismo, el método de aforo para
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el canal fue de un punto, el cual se mide la velocidad a 0.6 de la profundidad

medidos desde la superficie libre, segin los tramos de la seccion transversal del

canal, el aforo se realiz6 con un microcorrentometro, contador CMC20A y nimero

de Hélice 75369- Microcorrentémetro.

Tabla 9

Resultados de aforo de caudal en el canal secundario

Canal Secundario - Aforo 01 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+000 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.476 0.100 0.048 0.357 0.017
_k J_ 1-2 0478 0150 0072 0.688  0.050
2-3 0.485 0.150 0.073 0.541 0.039
3-4 0.491 0.150 0.074 0.210 0.016
Total: 0.122
Canal Secundario - Aforo 02 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+050 km m m m? m/s md/s
01 2 34 0-1 0.484 0.100 0.048 0.385 0.018
_k J_ 1-2 0489 0150 0073 0706  0.052
2-3 0.493 0.150 0.074 0.503 0.037
3-4 0.497 0.150 0.075 0.182 0.014
Total: 0.121
Canal Secundario - Aforo 03 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+100 km m m m?2 m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.216 0.150 0.032 0.234 0.007
_k J_ 1-2 0431 0250 0.108 0451  0.049
2-3 0.430 0.300 0.129 0.418 0.054
3-4 0.215 0.100 0.022 0.200 0.004
Total: 0.114
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Canal Secundario - Aforo 04 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+150 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.230 0.100 0.023 0.234 0.005
_L J_ 1-2 0460 0300 0.138 0440 0.061
2-3 0.458 0.200 0.092 0.406 0.037
3-4 0.229 0.150 0.034 0.200 0.007
Total: 0.110
Canal Secundario - Aforo 05 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+200 km m m m?2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.290 0.150 0.044 0.345 0.015
_k J_ 1-2 0295 0200 0059 0.678  0.040
2-3 0.302 0.200 0.060 0.635 0.038
3-4 0.310 0.150 0.047 0.302 0.014
Total: 0.107
Canal Secundario - Aforo 06 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+250 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.184 0.100 0.018 0.280 0.005
_L J_ 1-2 0352 0250 0088 0573  0.050
2-3 0.328 0.250 0.082 0.563 0.046
34 0.160 0.100 0.016 0.270 0.004
Total: 0.105
Canal Secundario - Aforo 07 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+300 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.293 0.100 0.029 0.290 0.008
i i 1-2 0295 0250 0.074 0.615 0.046
T\ /[ 2-3 0301 0200 0060 0619  0.037
3-4 0.301 0.150 0.045 0.294 0.013
Total: 0.104
Canal Secundario - Aforo 08 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+350 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.162 0.100 0.016 0.306 0.005
_L J_ 1-2 0330 0250 0083 0595 0.049
2-3 0.330 0.250 0.083 0.523 0.043
3-4 0.163 0.130 0.021 0.234 0.005
Total: 0.102
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Canal Secundario - Aforo 09 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+400 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.145 0.150 0.022 0.327 0.007
_L J_ 1-2 0288 0200 0058 0.639 0.037
2-3 0.288 0.300 0.086 0.563 0.048
3-4 0.145 0.180 0.026 0.252 0.007
Total: 0.099
Canal Secundario - Aforo 10 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+450 km m m m?2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.153 0.100 0.015 0.316 0.005
_k J_ 1-2 0299 0300 0090 0621 0.056
2-3 0.292 0.200 0.058 0.549 0.032
3-4 0.146 0.150 0.022 0.244 0.005
Total: 0.098
Canal Secundario - Aforo 11 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+500 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.163 0.100 0.016 0.304 0.005
_L J_ 1-2 0322 0250 0081 0.609 0.049
2-3 0.316 0.200 0.063 0.516 0.033
34 0.156 0.250 0.039 0.210 0.008
Total: 0.095
Canal Secundario - Aforo 12 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+550 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.148 0.100 0.015 0.274 0.004
i i 1-2 0296 0300 0.089 0579  0.052
T\ /[ 2-3 0295 0200 0059 0523 0031
34 0.147 0.200 0.029 0.218 0.006
Total: 0.093
Canal Secundario - Aforo 13 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+600 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.140 0.100 0.014 0.278 0.004
_L J_ 1-2 0282 0250 0071 0593  0.042
2-3 0.285 0.250 0.071 0.589 0.042
3-4 0.144 0.100 0.014 0.274 0.004
Total: 0.092
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Canal Secundario - Aforo 014 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+650 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.157 0.100 0.016 0.296 0.005
_L J_ 1-2 0315 0200 0063 0.609 0.038
2-3 0.317 0.200 0.063 0.631 0.040
3-4 0.158 0.160 0.025 0.317 0.008
Total: 0.091
Canal Secundario - Aforo 15 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+700 km m m m?2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.156 0.100 0.016 0.294 0.005
_k J_ 1-2 0313 0200 0063 0623 0.039
2-3 0.316 0.200 0.063 0.631 0.040
3-4 0.159 0.140 0.022 0.302 0.007
Total: 0.091
Canal Secundario - Aforo 016 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+750 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.150 0.100 0.015 0.317 0.005
_L J_ 1-2 0302 0200 0060 0.650 0.039
2-3 0.306 0.200 0.061 0.647 0.039
34 0.154 0.140 0.022 0.314 0.007
Total: 0.090
Canal Secundario - Aforo 17 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+800 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.143 0.100 0.014 0.325 0.005
i i 1-2 0287 0200 0.057 0.666 0.038
T\ /[ 2-3 0289 0200 0058 0666 0.039
34 0.145 0.160 0.023 0.325 0.007
Total: 0.089
Canal Secundario - Aforo 018 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+850 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.143 0.100 0.014 0.321 0.004
_L J_ 1-2 0287 0200 0057 0.666 0.038
2-3 0.289 0.200 0.058 0.659 0.038
3-4 0.145 0.170 0.025 0.314 0.008
Total: 0.088
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Canal Secundario - Aforo 19 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+900 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.141 0.100 0.014 0.300 0.004
_L J_ 1-2 0284 0200 0057 0625 0.036
2-3 0.286 0.200 0.057 0.639 0.036
3-4 0.144 0.150 0.022 0.314 0.007
Total: 0.083
Canal Secundario - Aforo 20 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+950 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.141 0.100 0.014 0.327 0.005
_k J_ 1-2 0285 0200 0057 0639 0.036
2-3 0.288 0.200 0.058 0.605 0.035
3-4 0.145 0.140 0.020 0.294 0.006
Total: 0.082
Canal Secundario - Aforo 21 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 1+000 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.140 0.100 0.014 0.312 0.004
_L J_ 1-2 0282 0200 0056 0.647 0.036
2-3 0.285 0.200 0.057 0.629 0.036
34 0.144 0.140 0.020 0.294 0.006
Total: 0.082
Canal Secundario - Aforo 22 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método de Medicién: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 1+050 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.140 0.100 0.014 0.302 0.004
i J_ 1-2 0280 0200 0.056 0.617  0.035
T\ 2-3 0.283 0.200 0.057 0.635 0.036
34 0.143 0.120 0.017 0.319 0.005
Total: 0.080

Nota. Elaboracion propia
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Para obtener los resultados en el canal secundario, se realizaron mediciones
cada 50 metros, en la seccion se realizo la identificacion en diferentes distancias a
partir del punto de origen generalmente al borde del canal. En cada seccién aforada
se registraron cinco puntos de medicion; de ellos, dos ubicados en los extremos se
utilizaron Unicamente para determinar el area hidréaulica, permitiendo definir el
espejo de agua y caracterizar el comportamiento del flujo por tramos. En los tres
puntos centrales se midi6 el nimero de revoluciones de la hélice del equipo, a partir
de lo cual se obtuvo la velocidad media. Con la informacion generada entre estos
puntos se calculé el area hidraulica de cada seccion y, finalmente, el caudal

correspondiente.
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Tabla 10

Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal secundario

N° Pro?krr?qs)lvas Area (m?) Ve(l;):/lgad Cé;lé(/jsl
1 0+000 0.267 0.457 0.122
2 0+050 0.270 0.448 0.121
3 0+100 0.291 0.392 0.114
4 0+150 0.287 0.383 0.110
5 0+200 0.210 0.510 0.107
6 0+250 0.204 0.515 0.105
7 0+300 0.208 0.500 0.104
8 0+350 0.203 0.502 0.102
9 0+400 0.192 0.516 0.099
10 0+450 0.185 0.530 0.098
11 0+500 0.199 0.477 0.095
12 0+550 0.192 0.484 0.093
13 0+600 0.170 0.541 0.092
14 0+650 0.167 0.545 0.091
15 0+700 0.164 0.555 0.091
16 0+750 0.158 0.570 0.090
17 0+800 0.152 0.586 0.089
18 0+850 0.154 0.571 0.088
19 0+900 0.150 0.553 0.083

20 0+950 0.149 0.550 0.082

21 1+000 0.147 0.558 0.082

22 1+050 0.144 0.556 0.080

Nota. Elaboracion propia
De la tabla anterior, se obtiene que a lo largo del tramo evaluado entre las
progresivas 0+000 y 1+050 km, los resultados muestran que el area hidréaulica

alcanza su valor maximo de 0.291 m2 en la progresiva 0+100 km y disminuye
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gradualmente hasta un minimo de 0.144 m2? en 1+050 km; la velocidad presenta su
valor més alto de 0.586 m/s en 0+800 km y un minimo de 0.383 m/s en 0+150 km;
mientras que el caudal registra un maximo de 0.122 m3/s en 0+000 km y desciende
progresivamente hasta un minimo de 0.080 m?/s en la progresiva 1+050 km.
Figura 20

Caudales del canal secundario Progresivas km 0+000 hasta km 1+050

0.123
0.121
0.119
0.117
0.115
0.113
0.111
0.109
0.107
0.105
.103
101
.099
.097
.095
0.093
0.091
0.089
0.087
0.085
0.083
0.081
0.079

QOO OO

Caudal (m3)

0+000
0+050
0+100
0+150
0+200
0+250
0+300
0+350
0+400
0+450
0+500
0+550
0+600
0+650
0+700
0+750
0+800
0+850
0+900
0+950
1+000
1+050

Progresivas (km)

Nota. Elaboracion propia.
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4.4  Calculo de eficiencia de conduccién

Para la evaluacion del canal principal, cuya longitud comprende desde el
progresivo km 0+000 hasta el progresivo km 1+050, se realizaron aforos mediante
el método del correntdmetro, registrando mediciones a intervalos regulares de 50
metros. Durante el proceso se caracterizé el comportamiento hidraulico del flujo en
cada punto de aforo. Con la informacion obtenida, se determiné la eficiencia de
conduccion para cada tramo de 50 metros, cuyos resultados se presentan en la tabla

correspondiente, sin considerar las descargas laterales



Tabla 11

Calculo de eficiencia de conduccion del canal principal

66

Caudal  Caudal
Tramos Progresivas (km) medido  medido Eficiencia (%)
(m3/s) (m3/s)
inicio fin entrada salida Tramo Total

1 0+000 0+050 0.510 0.510 100.00%

2 0+050 0+100 0.510 0.508 99.61%

3 0+100 0+150 0.508 0.508 100.00%

4 0+150 0+200 0.508 0.507 99.80%

5 0+200 0+250 0.507 0.506 99.80%

6 0+250 0+300 0.506 0.505 99.80%

7 0+300 0+350 0.505 0.504 99.80%

8 0+350 0+400 0.504 0.503 99.80%

9 0+400 0+450 0.503 0.502 99.80%

10 0+450 0+500 0.502 0.501 99.80%

11 0+500 0+550 0.501 0.500 99.80%  96.47%
12 0+550 0+600 0.500 0.498 99.60%

13 0+600 0+650 0.498 0.497 99.80%

14 0+650 0+700 0.497 0.497 100.00%

15 0+700 0+750 0.497 0.496 99.80%

16 0+750 0+800 0.496 0.496 100.00%

17 0+800 0+850 0.496 0.495 99.80%

18 0+850 0+900 0.495 0.494 99.80%

19 0+900 0+950 0.494 0.494 100.00%

20 0+950 1+000 0.494 0.493 99.80%

21 1+000 1+050 0.493 0.492 99.80%

Nota. Elaboracion propia

Figura 21

Eficiencia de conduccion del canal principal



67

1.001
1.000
0.999
.©
(&)
S 0.998
Q@
RS
0 0.997
0.996
0.995
0.994
O O OO OO OO OO0 OO O0ODO0OO0ODO0O0DO0O0DOO0OO0O OO o o
OO OLUO OO OO OO OLL O O OLWw
OO A 1 AN AN MMM TITTLOLW O ON~MNMOOWOWO O OO
+ + ++ ++++++++ +++++ + 4+ + + +
o olNolNololNololololeololoeolieoleoleollelleoleollollollk o B |

Progresivas (km)

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos evidencian que el canal principal alcanza una
eficiencia de conduccion del 96.47%. Conforme a lo establecido por la FAO (2012),
los canales revestidos deberian presentar eficiencias cercanas al 95% para
longitudes comprendidas entre 200 y 2000 metros. En ese sentido, el valor
registrado se encuentra dentro de los rangos esperados para este tipo de
infraestructura.

Para la evaluacién del canal principal, cuya longitud comprende desde el

progresivo km 0+000 hasta el progresivo km 1+050, se realizaron aforos mediante
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el método del correntdmetro, registrando mediciones a intervalos regulares de 50
metros. Durante el proceso se caracterizé el comportamiento hidraulico del flujo en
cada punto de aforo. Con la informacion obtenida, se determiné la eficiencia de
conduccidn para cada tramo de 50 metros, cuyos resultados se presentan en la tabla

correspondiente, sin considerar las descargas laterales



Tabla 12

Calculo de eficiencia de conduccion del canal secundario
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Caudal  Caudal
Tramos Progresivas (km) medido  medido Eficiencia (%)
(m3/s) (m3/s)
inicio fin entrada salida Tramo Total

1 0+000 0+050 0.122 0.121 99.18%

2 0+050 0+100 0.121 0.114 94.21%

3 0+100 0+150 0.114 0.11 96.49%

4 0+150 0+200 0.110 0.107 97.27%

5 0+200 0+250 0.107 0.105 98.13%

6 0+250 0+300 0.105 0.104 99.05%

7 0+300 0+350 0.104 0.102 98.08%

8 0+350 0+400 0.102 0.099 97.06%

9 0+400 0+450 0.099 0.098 98.99%

10 0+450 0+500 0.098 0.095 96.94%

11 0+500 0+550 0.095 0.093 97.89%  65.57%
12 0+550 0+600 0.093 0.092 98.92%

13 0+600 0+650 0.092 0.091 98.91%

14 0+650 0+700 0.091 0.091 100.00%

15 0+700 0+750 0.091 0.09 98.90%

16 0+750 0+800 0.090 0.089 98.89%

17 0+800 0+850 0.089 0.088 98.88%

18 0+850 0+900 0.088 0.083 94.32%

19 0+900 0+950 0.083 0.082 98.80%

20 0+950 1+000 0.082 0.082 100.00%

21 1+000 1+050 0.082 0.08 97.56%

Nota. Elaboracion propia
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Figura 22

Eficiencia de conduccion del canal secundario
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Nota. Elaboracion propia.

En el caso del canal secundario, los resultados evidencian una eficiencia de
conduccion del 65,57%. Segun los criterios establecidos por la FAO (2012), los
canales revestidos deberian alcanzar eficiencias cercanas al 95%. La marcada
diferencia respecto al valor de referencia se relaciona con la presencia de juntas
deficientemente selladas, asi como con el evidente deterioro estructural del canal y

sus obras de arte.



71

4.5  Propuestas orientadas a mejorar la eficiencia de conduccion

Después de evaluar los resultados de los aforos y analizar el estado actual
del canal principal y secundario, se identifico que el canal secundario tiene una
eficiencia de conduccion deficiente en todo el tramo evaluado. En respuesta a esta
situacion, se propone mejoras en las estructuras hidraulicas que muestran falta de
mantenimiento y deterioro. Asimismo, se sugiere replantear el trazado del canal
para establecer nuevas pendientes para aumentar la velocidad del flujo, evitando el
crecimiento de vegetacion. Esto permitira uniformizar la seccion del canal para que
cumpla con los requisitos minimos, reduciendo el riesgo de desbordes,
sedimentacion y peérdidas de caudal.

El disefio hidraulico, los planos y el presupuesto correspondientes han sido
elaborados hasta diciembre de 2024, considerando un caudal de disefio de 0,250
m?3/s, cantidad autorizada por la Junta de Usuarios del Distrito de Ite. Los planos,

memoria de célculo y presupuesto se encuentran adjuntos en los anexos.

A continuacion, se presentan las caracteristicas del canal propuesto para el
canal secundario, asi como las mejoras recomendadas en las infraestructuras
existentes.

4.5.1 Rehabilitacion estructural del canal principal y secundario
La rehabilitacion estructural se orienta a reducir pérdidas y mejorar la

capacidad hidraulica del sistema de conduccion. Para ello, se propone el
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revestimiento con concreto de resistencia f’c = 210 kg/cm? en los tramos del canal

secundario donde se han identificado mayores deterioros y filtraciones y en el canal

principal una renovacion de juntas. La intervencion considera 1.05 km del canal

principal y 1.05 km del canal secundario, con el propésito de reforzar la estructura,

disminuir las pérdidas por filtracion y asegurar una conduccion mas eficiente del

caudal disponible.

Tabla 13

Caracteristicas hidraulicas del canal propuesto

DATOS

Progresiva .  Caudal .
Distancia ] Base Talud Pendiente

Tramo « Q) Rugosidad (n) b S mi
Delkm Alkm KM o ©m @ (mm
1 0+000 0+183 183.00 0.250 0.013 0.60 0.25 0.0014
2 0+183 0+940 757.00 0.250 0.013 0.60 0.25 0.0024
3 0+940 1+050 110.00 0.250 0.013 0.60 0.25 0.0076

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL
o o o
T 2 2 = 8

: S _ % _ 3 _3. 323 )

E 2 E g€ <E 2 € 5E TE FL O L

E 25 f 2 2E S Ig 8o 5e gt =

— c < NS 8 ~ L = o = ) \>/ ) Pl o) o

IS ) I = > 2w S 2

= L = 'g o — 3 =
1 03780 0.2625 0.7890 1.3792 0.1903 0.9523 0.4242 0.5271 Subcritico
2 03164 0.2149 0.7582 1.2522 0.1716 1.1636 0.3854 0.6979 Subcritico
3 0.2163 0.1415 0.7082 1.0459 0.1353 1.7670 0.3755 1.2622  Supercritico
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DIMENSIONES DE DISENO
Altura Canal Altura
Borde ) Cl cC2 Cc Espesor
Tramo Libre (m) Calc. Asumida m ) ) ©
ibre (m m m m e)ym
(H)m (H)ym
1 0.40 0.778 0.80 030 050 0.20 0.15
2 0.40 0.716 0.80 030 050 0.20 0.15
3 0.40 0.616 0.80 030 050 0.20 0.15

Nota. Elaboracién propia.

Figura 23
Seccion de canal para el canal secundario propuesto
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Figura 24

Compuerta para el canal secundario propuesto

Nota. Elaboracién propia.
Figura 25
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Figura 26

Juntas de dilatacion de canales propuesto

BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE
DE PVC PARA JUNTAS DE
DILATACION, E= 6"

SELLADOR ELASTOMERICO
POLIURETANO PARA JUNTAS

_/ HORIZONTALES Y VERTICALES

ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2*

CONCRETO
F'C=210 KGICM2 CARA EN CONTACTO CON AGUA
ACABADO PULIDO
L T
+
+ C v et . IS
A A
—_ FconcreTo ‘ v s + & CONCRETO —_
s 1ERA ETAPA ks 2DAETAPA,
v v - B

N

A

POLIESTIRENO
EXPANDIDO, E=1"

CARA EN CONTAGTO CON TERRENO
ACABADO FROTACHADO

1

Variable
segun disefio

L

DETALLE JUNTA ENTRE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

CON BANDA ELASTICA IMPERMEABLE DE PVC

Esc. 1110

BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE
DE PVC PARA JUNTAS DE
DILATACION, E= 6"

CONCRETO

ELEMENTO DE ENCOFRADQ

1

Variable
segin disefio

F'C=210 KG/CM2 CARA EN CONTAGTO CON AGUA

ACABADO PULIDO
> CLAVOS DE SOPORTE 4, v
v 4 > —
A . b I
”
_ concreTo Y " CONCRETOL _
v a 1ERA ETAPA v » 2DAETAPA
' SOPORTE METALICO/”
PL2" x2mm @ 1.50m s N >y A

CARA EN CONTACTO CON TERRENO

ACABADO FROTACHADO

METODOLOGIA PARA INSTALAR BANDA
ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC

Esc. 1110

SELLADOR ELASTOMERICO
POLIURETANG PARA JUNTAS
HORIZONTALES Y VERTICALES
ANCHO = 1", PROFUNDIDAD=1/2" ",

L

—_

/. \\ JSUPERFICIE ACABADO PULIDO DE CONCRETP ‘
SN S
<+ A= .
ESTRUCTURA DE CONCRETO' =, ESTRUCTURA DE CONCRETO r
: .
*.s S v » N b
v - + o
. & s =
¥ RoDON DE ESIE’UMA DE_~ \_IMPRIMANTE PARA ¥ 25
q oL MPRIVIANTE PARA @
T g 3 °
POLYOLEFNA@ 1 1 ¥ 3 *SELLO ELASTOMERICO ie— 87T
* h s v T .5
. N b B by W+ B4 > o
RELACION DE TAMANO DE JUNTA IDEAL § e POLIESTIRENO 15
ANCHO (W) : PROFUNDIDAD (W/2). d T E%FANDIDO E= 1 1/ 0 # Z
PROFUNDIDAD MIMINA DE MATERIAL N o,
SELLANTE DE 6MM »
» ° sy S 4
*

DETALLE DE JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES

CON MATERIAL SELLADOR ELASTOMERICO

Nota. Elaboracion propia.

Esc. 1/2.5

75



4.5.2 Instalacion de compuertas metalicas regulables
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Para mejorar el control del flujo, se plantea la sustitucion de las compuertas

oxidadas por compuertas metalicas galvanizadas que permitan una operacion mas

segura y precisa. Asimismo, se considera la incorporacién de un sistema manual

tipo tornillo sin fin para facilitar el ajuste de niveles y caudales. Estas acciones

contribuirén a optimizar la regulacion del agua a lo largo del sistema y a mejorar su

operacion diaria.

Figura 27

Compuerta para el canal secundario propuesto
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4.5.3 Limpieza y mantenimiento periodico del canal

El adecuado funcionamiento del canal requiere actividades constantes de
limpieza y mantenimiento. Por ello, se propone el retiro trimestral de sedimentos,
maleza y material arrastrado, asi como el despeje de sectores donde se generan
obstrucciones. Estas labores deben realizarse con la participacion de la Junta de
Usuarios y de los agricultores, permitiendo mantener la capacidad de conduccion y
evitar interrupciones en el flujo.
Tabla 14

Metas para mejorar la eficiencia de conduccion del canal principal y secundario.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
01 MEJORAMIENTO DEL CANAL
01.01 OBRAS PROVISIONALES 1 GLB
01.02 CANAL DE CONDUCCION 1050 M
01.03 OBRAS DE ARTE
01.03.01 PASES PEATONALES 2 UND
01.03.02 TOMAS LATERALES 8 UND
01.04 CONTROL DE CALIDAD 1 GLB
01.05 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 1 GLB
01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1 GLB
0 CAPACITACION EN MANEJO DE SISTEMA DE . LB

RIEGO

03 EFICIENTE CONOCIMIENTO DE GESTION DE . LB

TECNICAS DE RIEGO

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1 Discusion 1

Los resultados muestran un contraste significativo entre ambos canales:
mientras el canal principal presenta una eficiencia de conduccion del 96,47 %, el
canal secundario registra tan solo 65,57 %. Este comportamiento confirma la
validez de la hipdtesis general, la cual sostenia que la eficiencia del sistema es
inferior a la aceptable debido a pérdidas asociadas a deficiencias estructurales y
operativas.

Segun los lineamientos de la FAO (2012) y el MIDAGRI (2015), los canales
revestidos deberian alcanzar eficiencias cercanas al 95 % en longitudes entre 200 y
2000 m. El canal principal se encuentra dentro de este rango, lo que evidencia que
su revestimiento aun conserva la capacidad de conduccion esperada. Esto coincide
con lo sefialado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA,2010), que sefiala que
un revestimiento continuo y en buen estado limita las pérdidas por infiltracion y
rugosidad.

Por el contrario, el canal secundario, con su eficiencia del 65,57 %, se ubica
muy por debajo del estdndar internacional. Este valor coincide con lo reportado por
Ticona (2024), quien encontré eficiencias entre 60 % y 70 % en canales de Tacha

con fisuras longitudinales y juntas deterioradas. Asimismo, Demin et al. (2017)
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identificaron ineficiencias comparables en Argentina cuando los canales
presentaban deterioro avanzado del concreto.

En términos hidraulicos, Chow (1994) y Villon (2007) explican que la
eficiencia se reduce cuando la rugosidad superficial aumenta o cuando existen
pérdidas localizadas por filtracion. EI comportamiento decreciente del caudal en el
canal secundario (de 0,122 m3/s a 0,080 m3/s) evidencia pérdidas distribuidas
sostenidas, coherentes con los principios de la hidraulica de canales abiertos.

Por lo tanto, los resultados obtenidos verifican la hipotesis general: existe
una marcada ineficiencia en el sistema, especialmente en el canal secundario,
atribuible a deterioro estructural y operacion deficiente.

5.2  Discusion 2

Determinar los caudales que circulan en los tramos del canal principal
y secundario.

Los aforos realizados cada 50 metros muestran comportamientos distintos
en cada canal.

e Canal principal

e El caudal se mantiene casi constante:
e Entrada: 0,510 m?/s

e Salida: 0,492 m3/s

e Pérdida total: 0,018 m3/s
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Esta disminucién minima concuerda con las pérdidas tipicas de canales

revestidos (inferiores al 5 %), segin la ANA (2010) y la FAO (2012). Ademas,

estudios como el de Quiliche (2021) reportan eficiencias superiores al 90 % cuando

los canales mantienen continuidad estructural, como se observa aqui.

Canal secundario

El caudal presenta pérdidas marcadas:
Entrada: 0,122 m3/s

Salida: 0,080 md/s

Pérdida total: 0,042 m3/s

La caida del caudal a lo largo del canal secundario (especialmente entre

0+050 y 0+150, donde baja de 0,121 a 0.110 m3/s) evidencia filtraciones notorias.

SENAMHI (2018) indica que este tipo de reduccion progresiva es un indicador

claro de pérdidas por infiltracion y discontinuidades en el revestimiento.

Los valores del canal secundario son comparables con los encontrados por

Capcha & Martinez (2021) en el canal Huayao, donde la reduccion sostenida del

caudal fue atribuida a fisuras estructurales, sellos deteriorados y vegetacion

incrustada.

Estos resultados confirman la hipétesis especifica 1: los caudales presentan

disminuciones progresivas que evidencian pérdidas superiores a las recomendadas.
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5.3  Discusion 3

Identificar los factores que afectan la eficiencia hidraulica.

El andlisis de campo permitié identificar factores que explican las
diferencias entre ambos canales:

e Canal principal — factores limitados
e Revestimiento en estado aceptable.
e Rugosidad moderada.

e Juntas con desgaste leve.

e Pérdidas menores distribuidas.

Estos factores concuerdan con lo descrito por Palacios & Exebio (1989),
quienes sostienen que un revestimiento integro mantiene estabilizado el flujo
uniforme.

e Canal secundario — factores criticos

e Fisuras longitudinales y transversales que permiten infiltracion.
e Juntas deterioradas o inexistentes.

e Superficie del concreto erosionada, elevando la rugosidad.

e Sedimentos acumulados, reduciendo seccion hidraulica.

e Vegetacidn en bordes que desvia el flujo.

e Obras de arte deterioradas (compuertas, transiciones).

e Manejo operativo deficiente.
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Todos estos factores coinciden con lo planteado por Chow (1994) y Villon
(2007), quienes indican que la rugosidad incrementada y las filtraciones constituyen
las principales causas de pérdidas energéticas en canales revestidos.

Asimismo, la evidencia es consistente con investigaciones previas en la
region:

e Ticona (2024) encontrd pérdidas superiores al 30 % por fisuracion
del revestimiento.

e Demin et al. (2017) identificaron disminuciones de caudal por
erosion del concreto.

e Quiliche (2021) reportd que sedimentos y vegetacion reducen la
eficiencia hidraulica.

En consecuencia, la identificacion de estos factores confirma la hipotesis
especifica 2: la pérdida de eficiencia se origina por filtraciones y condiciones
deficientes de operacion y mantenimiento.

5.4  Discusion 4

Proponer mejoras orientadas a incrementar la eficiencia hidraulica.

Las medidas propuestas (que incluyen el revestimiento de tramos criticos,
sellado de juntas, limpieza mecanica, reconstruccion de obras de arte y
mantenimiento rutinario) estan alineadas con los criterios de establecidos por la
Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2010) y con las recomendaciones técnicas del

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2015). Estas acciones
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responden a los lineamientos orientados a mejorar la eficiencia hidraulica y reducir
pérdidas por filtracion y deterioro estructural.

Estudios similares muestran incrementos sustanciales de eficiencia cuando
se aplican intervenciones como las propuestas:

e Ticona (2024) elevo la eficiencia de un canal de 68 % a 84 % tras el
resellado de juntas y retiro de sedimentos.

e Demin et al. (2017) reportaron mejoras del 20 % al revestir tramos
deteriorados.

e Capcha & Martinez (2021) mostraron recuperaciones de hasta 30 %
luego de corregir la seccion hidraulica.

En términos hidraulicos, tal como sefiala Villon (2007), la optimizacion de
la seccion transversal y la reduccion del coeficiente de rugosidad permiten
restablecer el flujo uniforme, reduciendo las pérdidas energéticas.

Por lo tanto, la evidencia tedrica y empirica confirma la hipdtesis especifica
3: las mejoras propuestas incrementaran significativamente la eficiencia del canal
lateral G, especialmente en el canal secundario donde la eficiencia actual (65,57 %)

estd muy por debajo del nivel recomendado (95 %).
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CONCLUSIONES

Se concluye que la evaluacion de la eficiencia de conduccién del sistema de
riego del canal lateral G evidencia un desempefio hidrdulico claramente
diferenciado entre el canal principal y el canal secundario. El canal principal
registra una eficiencia de conduccion del 96,47 %, valor que se encuentra dentro de
los rangos establecidos por la FAO (2012) para canales revestidos, lo cual confirma
que su infraestructura mantiene condiciones operativas adecuadas. En contraste, el
canal secundario presenta una eficiencia de conduccion significativamente inferior,
equivalente al 65,57 %, reflejando pérdidas hidraulicas que exceden los limites
técnicamente aceptables para este tipo de infraestructura. Estos resultados permiten
dar cumplimiento al objetivo general planteado y ponen en evidencia que la
eficiencia global del sistema se ve comprometida principalmente por las
deficiencias estructurales y operativas presentes en el canal secundario, el cual
constituye el componente critico del sistema evaluado.

La determinacion de caudales en los tramos evaluados permiti6 identificar
diferencias sustanciales en el comportamiento hidraulico de ambos canales. En el
canal principal, los aforos realizados cada 50 metros evidenciaron una variacion
minima del caudal, pasando de 0,510 m3/s en la progresiva 0+000 a 0.492 m3/s en
1+050, lo que representa una pérdida total de 0.018 m3/s (3,52%), propia de un
canal revestido en condiciones aceptables. En contraste, el canal secundario mostro

reducciones de caudal significativamente mayores, descendiendo de 0.122 m3/s a
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0.080 m3/s en el mismo tramo de 1.05 km, equivalente a una pérdida de 0.042 m3/s
(34,43 %).

La evaluacién determind que la eficiencia hidraulica se ve afectada
principalmente por el deterioro del canal secundario, donde se identificaron juntas
abiertas, fisuras, desgaste del revestimiento, sedimentacion y falta de
mantenimiento, factores que incrementan la infiltracion y explican las pérdidas
significativas registradas. En el canal principal solo se observaron fisuras menores
sin impacto relevante en su desempefio.

Las propuestas de intervencion, que incluyen el resellado de juntas, la
reparacion del revestimiento, el retiro de sedimentos, la correccion de geometrias y
la rehabilitacion de obras de arte, constituyen medidas técnicamente pertinentes
para incrementar la eficiencia hidraulica del sistema. En el canal secundario, cuya
eficiencia actual es de 65,57 %, estas acciones permitirian recuperar entre 20% y
35% de rendimiento hidraulico, conforme a parametros reportados por ANA
(2010), FAO (2012) y evidencia técnica internacional sobre rehabilitacion de
canales revestidos. En el canal principal, las actividades de mantenimiento
preventivo propuestas son suficientes para conservar su eficiencia dentro de rangos
operativos adecuados, asegurando la continuidad del funcionamiento hidraulico del

sistema.
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RECOMENDACIONES

Priorizar la rehabilitacion del canal secundario, dado que su eficiencia de
conduccidn (65,57 %) y las pérdidas acumuladas de caudal registradas en los aforos
(0,042 m?3/s) evidencian un deterioro estructural severo. La intervenciéon debe
centrarse en la reparacion del revestimiento, resellado de juntas, retiro de
sedimentos y rehabilitacion de obras de arte. En el canal principal, cuya eficiencia
es de 96,47 % y presenta pérdidas minimas, se recomienda mantener inspecciones
y mantenimiento preventivo periodico.

Implementar un sistema permanente de monitoreo hidrométrico, realizando
aforos regulares en los puntos analizados, especialmente en el canal secundario,
para detectar oportunamente nuevas peérdidas y evaluar la efectividad de las
intervenciones. Para el canal principal se sugiere complementar los aforos con
limpieza rutinaria para evitar incrementos de rugosidad u obstrucciones.

Ejecutar un plan estructural integral, orientado a reducir las pérdidas
identificadas y mejorar la seccion hidraulica del canal secundario. Este plan debe
incluir revestimiento con concreto f'c = 210 kg/cm?, correccion geométrica de la
seccidn, instalacion de compuertas regulables y recuperacion de tomas laterales,
garantizando una conduccion mas eficiente y estable.

Implementar gradualmente las mejoras propuestas, priorizando los tramos
criticos del canal secundario, con una proyeccion de recuperacion de entre 20% y

35% de eficiencia segun referencias de ANA (2010) y FAO (2012). Paralelamente,
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se recomienda fortalecer la gestion operativa mediante capacitacion a usuarios y la
institucionalizacion de un programa anual de mantenimiento preventivo que

asegure la sostenibilidad hidraulica del sistema.
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ANEXO N° 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA



EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA —

2024

DEFINICION DEL PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipdtesis General

Variable Independiente

Tipo de Investigacion

(Cual es la eficiencia de conduccion de
los canales principal y secundario del
sistema de riego del canal lateral G del
distrito de Ite, provincia de Jorge Basadre,
departamento de Tacna, 2024?

Evaluar la eficiencia de conduccion de los
canales principal y secundario del sistema
de riego del canal lateral G del distrito de
Ite, provincia de Jorge Basadre,
departamento de Tacna, 2024.

La eficiencia de conduccion de los
canales principal y secundario del sistema
de riego del canal lateral G del distrito de
Ite, provincia de Jorge Basadre,
departamento de Tacna, 2024, es inferior
a los valores técnicamente aceptables
debido a pérdidas significativas de caudal
asociadas a deficiencias estructurales y
operativas del sistema.

Canal de riego

Problema Especificos

Objetivo Especifico

Hipotesis Especifica

Variable Dependiente

a) (Cuales son los caudales que circulan
en los tramos de los canales principal y
secundario del sistema de riego del canal
lateral G del distrito de Ite, provincia de
Jorge Basadre, departamento de Tacna,
20247

a) Determinar los caudales que circulan
en los tramos de los canales principal y
secundario del sistema de riego del canal
lateral G del distrito de Ite, provincia de
Jorge Basadre, departamento de Tacna,
2024.

a) Los caudales que circulan en los
tramos evaluados de los canales principal
y secundario presentan disminuciones
progresivas que evidencian pérdidas de
conduccion superiores a los rangos
recomendados para canales revestidos.

b) (Cuales son los factores que afectan la
eficiencia de conduccion en los canales
del sistema de riego del canal lateral G
del distrito de Ite, provincia de Jorge
Basadre, departamento de Tacna, 20247

b) Identificar los factores que afectan la
eficiencia hidrulica en los canales
principal y secundario del sistema de
riego del canal lateral G del distrito de Ite,
provincia de Jorge Basadre, departamento
de Tacna, 2024.

b) Las principales pérdidas de eficiencia
de conduccion en los canales del sistema
de riego del canal lateral G se originan
por filtraciones, y condiciones
inadecuadas de operacion y
mantenimiento.

¢) (Qué mejoras pueden proponerse para
mejorar la eficiencia de conduccion en los
canales principal y secundario del sistema
de riego canal lateral G del distrito de Ite,
provincia de Jorge Basadre, departamento
de Tacna, 20247

¢) Proponer mejoras orientadas a mejorar
la eficiencia hidraulica en los canales
principal y secundario del sistema de
riego del canal lateral G del distrito de Ite,
provincia de Jorge Basadre, departamento
de Tacna, 2024.

c¢) La implementacion de mejoras en los
canales del sistema de riego canal lateral
G, como el redisefio de secciones
deficientes y la optimizacion de las
estructuras de operacion incrementara
significativamente la eficiencia de
conduccion.

Eficiencia de conduccion del
canal

No experimental
Nivel de investigacion: Cuantitativo
Poblacion
La poblacion esta definida por los canales del
sistema de riego del canal Lateral G, Ite, Jorge
Basadre, Tacna, 2024.
Muestra

La muestra esta definida por el tramo que va desde
el kilometro 0+000 hasta el 1+050 de los canales
principal y secundario de sistema de riego del canal
Lateral G, Ite, Jorge Basadre, Tacna, 2024.

Calculo de la eficiencia de conduccion
La eficiencia de conduccion (EC) se considera a la
relacion entre cantidad de agua que entra al canal y
cantidad que sale del tramo del canal, como se
detalla a continuacion su formula para obtencion
de dicho valor.

Qs

Ec= <2 6 Ec¢(%)= %x 100
E

Qg= caudal que entra al canal o tramo del canal
Qg= caudal que sale del canal o tramo del canal.
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JORGE BASADRE TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DERIEGOENEL |  Feoha: Marzo 2025
GROHMANN CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag.: 1de 22

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE :1-4444-95  HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+000 CONTADOR : OTT 400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 1 COORDENADAS : ESTE 291620 NORTE 8024250 ALTITUD 213 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SEGCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF.(d) | PROF.DEOBSERVACION | REV. | TEMPO| N | ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 md/s
0 0.40 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.399 06 0.239 106 30 35 0922 0.461 0.200 0.30 0060 | 0028
2 1.00 0.388 06 0.233 118 30 39 1.025 0974 0.394 0.30 0118 | 0115
3 1.30 0.384 06 0.230 108 30 36 0.939 0.982 0.386 0.30 0116 | 0114
4 1.60 0.386 06 0.232 93 30 3.1 0810 0875 0.385 0.30 0116 | 0102
5 2.00 0.395 06 0.237 20 30 30 0.784 0.797 0.391 0.40 0.156 | 0.124
6 235 0.000 0.6 0.000 0 0 00 0.000 0.392 0.198 0.35 0069 | 0027
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
) DESCRIPCIGN RESULTADO
Borde del Canal «==Nivel de Agua X Puntps Aforados CAUDAL (@) 051 s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.635 m2
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.803 m/s
000 i I | FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
= 010 CAUDAL () V (Media Tramo) AREA (a)
E == "=
3" = (P2 (A )
é 030 i—i+1 2 2 i—i+1
2
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0 e —— | =Y [4= Y, Q
SESESEEEE58:98 38 858888588 5||0" 20w Yawm|| v-2
Distanclaal Punto (m) Fuente: Manual de Hicrometria (SENAMH, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENGIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINGIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TAGNA - 2024
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE :1-4444-96  HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+050 CONTADOR : OTT Z400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 2 COORDENADAS : ESTE 291568 NORTE 8024256 ALTITUD 214 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DEOBSERVACION | REv. [ TEmPo | N [ EneLPro. (v) | MEDIATRAMO [ PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.398 06 0.239 117 30 39 1.017 0.509 0.199 0.30 0060 | 0.031
2 1.00 0.384 06 0.230 121 30 40 1.051 1.034 0.391 0.30 0117 | 0.121
3 1.30 0.378 0.6 0.227 113 30 38 0.982 1.017 0.381 0.30 0114 | o0.116
4 1.60 0.382 06 0.229 99 30 33 0.861 0.922 0.380 0.30 0114 | 0.105
5 2.00 0.396 06 0.238 71 30 24 0.620 0.741 0.389 0.40 0156 | 0.116
6 235 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.310 0.198 0.35 0.069 | 0.021
SEGCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del Canal = Nivel de Agua X Puntos Aforados DCEASSDT:%?N Rgig";ﬁ?:
0 . 2 3 4 5 " AREA (A) : 0.63 m2
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.81 m/s
000 | | FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
=010 CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
%020
8 _ (VitVigg\[(dit+diyy
‘g’ 030 Gi-i+1= (—2 )(—2 )bHH
o
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50 e e e s s s s s s . _ o _ o Q
SS55:555885:85R388¢C8858¢:838838% 5|07 20| 4m2am v
Distanciaal Purto () Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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UNIVERSIDAD NACIONAL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Anexo: Registro de Aforo
JORGE BASADRE TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DERIEGOENEL |  Feoha: Marzo 2025
GROHMANN CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag.: 2 de 22

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+100 CONTADOR : OTT Z400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 3 COORDENADAS : ESTE 291510 NORTE 8024254 ALTITUD 217 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N | ENELPTO.(v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.391 0.6 0.235 81 30 27 0.706 0.353 0.196 0.30 0.059 0.021
2 1.00 0.381 0.6 0.229 103 30 34 0.896 0.801 0.386 0.30 0116 | 0093
3 1.30 0.379 0.6 0.227 111 30 37 0.965 0.931 0.380 0.30 0114 | 0.106
4 1.60 0.374 0.6 0.224 115 30 38 1.000 0.983 0377 0.30 0.113 0.111
5 2.00 0.378 0.6 0.227 107 30 36 0.930 0.965 0376 0.40 0150 | 0.145
6 236 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.465 0.189 0.36 0.068 | 0032
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
] DESCRIPCIGN RESULTADO
——Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Punios Aforados CAUDAL (0)- 0508 ms
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.62 m2
WI WI WI WI ! : : VELOCIDAD (V) - 0.819 m/s
000 I | FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
=010 CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
% 0.20
g P ("i*”iﬂ)(di*din)b:
S 030 2 2 i-i+1
o
& 040 L CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
W e - e = & = = = = I N I N Q
STSESEESEE5:5°:38:8858¢: 8588385 8|[0720m|4mam| v
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE :1-4444-96  HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+150 CONTADOR : OTT Z400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 4 COORDENADAS : ESTE 291475 NORTE 8024280 ALTITUD 218 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF.DEOBSERVACION | REV. | TEMPO | N | ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.40 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.391 0.6 0.235 97 30 32 0.844 0.422 0.196 0.30 0059 | 0025
2 1.00 0.385 06 0.231 109 30 36 0.948 0.896 0.388 0.30 0116 | 0.104
3 1.30 0.382 0.6 0.229 107 30 36 0.930 0.939 0.384 0.30 0115 | 0.108
4 1.60 0.382 0.6 0.229 105 30 35 0913 0.922 0.382 0.30 0.115 | 0.106
5 2.00 0.384 06 0.230 929 30 33 0.861 0.887 0.383 0.40 0153 | 0.136
6 235 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.431 0.192 0.35 0.067 | 0029
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
- DESCRIPCION RESULTADOQ
—— Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL () : 0.508 m?/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.625 m?
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.813m/s
000 1 FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
= 010 CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
EOZO
g Gi-iv1= (M) (M) bi i1
S 2 2
o
I 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
05 e —— | 0= Y0 1=V )
S:5:5:358:5838 2882582388288 ¢% 3888|0720 A2 v=]
Distanclaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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UNIVERSIDAD NACIONAL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Anexo: Registro de Aforo
JORGE BASADRE TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DERIEGOENEL |  Feoha: Marzo 2025
GROHMANN CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag.: 3de 22

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+200 CONTADOR : OTT 2400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 5 COORDENADAS : ESTE 291424 NORTE 8024293 ALTITUD 219 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SEGCION DESCARGAS
PTOS. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N | ENELPTO.(v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.355 06 0213 101 30 34 0879 0.440 0.178 0.30 0.053 0.023
2 095 0.349 0.6 0.209 109 30 36 0.948 0914 0.352 0.35 0.123 0.112
3 130 0.357 06 0214 108 30 36 0.939 0.944 0.353 0.35 0124 | 0117
4 1.65 0.353 0.6 0212 105 30 35 0913 0.926 0.355 0.35 0124 | 0115
5 2.00 0.352 0.6 0211 99 30 33 0.861 0.887 0.353 0.35 0124 | 0110
6 2.40 0.000 0.6 0.000 0 0 00 0.000 0.431 0.176 0.40 0070 | 0030
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
) DESCRIPCIGN RESULTADO
——Borde del Canal ~—Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL () 0507 m/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.618 m?
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) - 0.82 m/s
000 I I | I | FORMULAS APLICADAS
1 1 METODO DE LA SECCION MEDIA
010 t t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E | | e
0.20
g X x i = () (At )
E 030 ; ; i-i+1 P 2 i-i+1
2 !
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50
Scfs:EEEESE:S° 58288 8: 88588 R0 Ntm|A- Y| v-2
Distanclaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+250 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 6 COORDENADAS : ESTE 291380 NORTE 8024302 ALTITUD 220 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.349 0.6 0.209 82 30 27 0.715 0.358 0.175 0.30 0.053 0.019
2 0.95 0.353 0.6 0212 103 30 34 0.896 0.806 0.351 0.35 0.123 0.099
3 1.30 0.354 0.6 0.212 112 30 37 0.974 0.935 0.354 0.35 0.124 0.116
4 1.65 0.350 0.6 0.210 115 30 38 1.000 0.987 0.352 0.35 0.123 0.121
5 2.00 0.347 0.6 0.208 108 30 3.6 0.939 0.970 0.349 0.35 0.122 0.118
6 2.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.470 0174 0.40 0.070 0.033
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
_— — X
Borde del Canal Nivel de Agua Puntos Aforados CAUDAL (@ © 0506 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.615 m?
‘l ‘l ‘l ‘l : : : VELOCIDAD (V) : 0.823 m/s
000 | | ] | | FORMULAS APLICADAS
| | METODO DE LA SECCION MEDIA
. 010 t t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E | | ——
020
B X x = () (At ),
..‘S 030 : : Gi-i+1 P 2 i-i+1
5
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050
SZS82S5885888c-88:28888288838¢8328¢88% Q= e || 4= D inina "=%
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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JORGE BASADRE TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DERIEGOENEL |  Feoha: Marzo 2025
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+300 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 7 COORDENADAS : ESTE 291329 NORTE 8024335 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION Rev. [ Tempo | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.337 0.6 0.202 101 30 34 0.879 0.440 0.169 0.30 0.051 0.022
2 0.95 0.358 0.6 0.215 107 30 36 0.930 0.905 0.348 0.35 0.122 0.110
3 1.30 0.355 0.6 0213 111 30 3.7 0.965 0.948 0.357 0.35 0.125 0.119
4 1.65 0.355 0.6 0.213 103 30 34 0.896 0.931 0.355 0.35 0.124 0.115
5 2.00 0.362 06 0217 95 30 32 0.827 0.862 0.359 0.35 0.126 0.109
6 2.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.414 0.181 0.40 0.072 0.030
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del Canal ~=—=Nivel de Agua X Puntos Aforades LESELLPE RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.505 m3/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.62 m2
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.815m/s
000 | ! | 1| FORMULAS APLICADAS
1 1 METODO DE LA SECCION MEDIA
010 t t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
B X X _ (w)(M)b
E 030 : : Gi-iv1= P 2 i-i+1
o ——r—— 1 1
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—_— — —
g oo el 1l P SO | YR SO Q
ScSS:sEEEEsE:fR fEEESE:RE SR8 R[0T Lwm A Nam V=q
Distanciaal Puno (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE :1-4444-95  HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+350 CONTADOR : OTT 2400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 8 COORDENADAS : ESTE 291284 NORTE 8024325 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF.(d) | PROF.DEOBSERVACION | REV. | TEMPO| N | ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.20 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0313 06 0.188 96 30 32 0.835 0418 0.157 0.40 0063 | 0026
2 0.95 0.332 06 0.199 111 30 37 0.965 0.900 0.323 0.35 0113 | o0.102
3 135 0.334 06 0.200 116 30 39 1.008 0.987 0.333 0.40 0133 | 0.131
4 175 0.337 06 0.202 107 30 36 0.930 0.969 0.336 0.40 0134 | 0130
5 2.10 0.308 06 0.185 86 30 29 0.749 0.840 0.323 0.35 0113 | 0095
6 245 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.375 0.154 0.35 0054 | 0020
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del Canal ~—Nivel de Agua X Puntos Aforades DCE:SDT:?QO)N ?JESS(;J:m?/:
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.61m?
! ! | ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.826 m/s
000 I | | | | FORMULAS APLICADAS
| | | METODO DE LA SECCIGN MEDIA
Eo-m ! ! ! CAUDAL () V (Media Tramo) AREA (a)
5 020 N & N e
8 | I I o (vi+vi+1)(di+d“1)b'_‘
E 030 - : : : - Q-1 =\ J)\T 2 )Pt
o
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—_— — A
0.50 e & s & - - s T S T T St ST T T S S &L ELEYLEYSITT—= _ o _ o Q
SS5555285855:9°23338¢2838828858§885|[072%m|tm2am| v}
Distanciaal Punko (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+400 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 9 COORDENADAS : ESTE 291243 NORTE 8024320 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N | eneLpro. (v) | meDiATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.342 0.6 0.205 114 30 3.8 0.991 0.496 0171 0.50 0.086 0.043
2 110 0.337 0.6 0.202 120 30 4.0 1.043 1.017 0.340 0.40 0.136 0.138
3 1.50 0.278 0.6 0.167 108 30 36 0.939 0.991 0.308 0.40 0.123 0.122
4 1.90 0.275 0.6 0.165 97 30 32 0.844 0.892 0.277 0.40 0.111 0.099
5 230 0.250 06 0.150 91 30 30 0.792 0818 0.263 0.40 0.105 0.086
6 2.60 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.396 0.125 0.30 0.038 0.015
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@) © 0503 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.599 m2
! ! ! ! ! ! { VELOCIDAD (V) 0.84 m/s
0.00 FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
=00 CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
& —A A —A
E 020 - Gt = ("i+”i+1)(d"+di+1)b, )
ELE - it 2 2 it
=
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
e e el I PUR DU | DURE Q
S:cSS:sEEcEsE:SF EE:88 8 R385 8|07 wm 4 Nam V=q
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE :1-4444-96  HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+450 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 10 COORDENADAS : ESTE 291185 NORTE 8024329 ALTITUD 223 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF.(d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.305 0.6 0.183 93 30 3.1 0.810 0.405 0.153 0.40 0.061 0.025
2 0.95 0.324 0.6 0.194 107 30 3.6 0.930 0.870 0.315 0.35 0.110 0.096
3 1.35 0.333 0.6 0.200 114 30 38 0.991 0.961 0.329 0.40 0.132 0.127
4 1.75 0.330 0.6 0.198 109 30 36 0.948 0.970 0.332 0.40 0.133 0.129
5 210 0.308 0.6 0.185 95 30 3.2 0.827 0.888 0.319 0.35 0.112 0.099
6 2.50 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.414 0.154 0.40 0.062 0.026
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
) DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal —Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@ 0502 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.61 m2
1| 1| ‘I 1| : : : VELOCIDAD (V) : 0.823 m/s
000 | | ! | FORMULAS APLICADAS
| | | METODO DE LA SECCION MEDIA
010 t t t CAUDAL () V (Media Tramo) AREA (a)
€ % i i ——
0.20
E : : : P (Vi+ Vi+1)(di+ di+1)b' )
E 030 L | L i—i+1 —=2 Tz )P
S
< 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50
S S5 EEEESS°S° S8 2888288 58 E R0 Ntm|A Y| v-2
Distanclaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+500 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 11 COORDENADAS : ESTE 291154 NORTE 8024360 ALTITUD 224 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m S m/s m/s m m m2 m?/s
0 020 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.354 06 0212 93 30 3.1 0.810 0.405 0177 0.50 0.089 0.036
2 1.00 0.355 06 0213 114 30 38 0.991 0.901 0.355 0.30 0.107 0.096
3 1.35 0.347 06 0.208 17 30 39 1.017 1.004 0.351 0.35 0.123 0.123
4 1.70 0.339 06 0.203 120 30 40 1.043 1.030 0.343 035 0.120 0.124
5 2.00 0335 06 0.201 95 30 32 0.827 0935 0.337 0.30 0.101 0.094
6 240 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.414 0.168 0.40 0.067 0.028
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
) DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Punios Aforados CAUDAL (0)- 0501 mos
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.607 m?
! ! ! ! ! ! : VELOCIDAD (V) 0.825 m/s
0.00 ! ! ! FORMULAS APLICADAS
1 METODO DE LA SECCION MEDIA
010 ; CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
& | — —
0.20
8 T = () (A ),
; 030 " i—i+1 2 2 i—i+1
5
o 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50
325885888823 885223838¢3%%3888E Q= e || 4= Y cina V:%
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hicrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+550 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 12 COORDENADAS : ESTE 291092 NORTE 8024384 ALTITUD 224 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.359 0.6 0.215 99 30 33 0.861 0.431 0.180 0.40 0.072 0.031
2 1.00 0.357 0.6 0214 107 30 3.6 0.930 0.896 0.358 0.30 0.107 0.096
3 1.35 0.347 0.6 0.208 118 30 39 1.025 0.978 0.352 0.35 0.123 0.120
4 1.70 0.342 0.6 0.205 106 30 BI5) 0.922 0.974 0.345 0.35 0.121 0.118
5 2.00 0.368 0.6 0.221 110 30 3.7 0.956 0.939 0.355 0.30 0.107 0.100
6 2.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.478 0.184 0.40 0.074 0.035
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
" DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@ 05 m/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.604 m?
1| 1| 1| 1| : : : VELOCIDAD (V) : 0.828 m/s
000 | | | I FORMULAS APLICADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
=010 t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E : — ———
g™ T SR T
E 030 " i-i+1 2 2 i—i+1
] —
S 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050 bbb _ o _ o _Q
2333388833322 2TEEE222I333I388 ¢ Zq““ 4 zak'“ V=q
Distanclaal Punto (m) Fuente: Manual de Hicrometria (SENAMHI, 2018)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL



UNIVERSIDAD NACIONAL
JORGE BASADRE
GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Anexo: Registro de Aforo
TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGOENEL | Fooha: \arz0 2025
CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINGIA DE JORGE

BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag. 7de 22

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+600 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 13 COORDENADAS :  ESTE 291060 NORTE 8024400 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N | eneLpro. (v) | meDiATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0375 06 0225 95 30 32 0.827 0.414 0.188 0.40 0.075 0.031
2 1.00 0.354 06 0212 105 30 35 0913 0.870 0.365 0.30 0.110 0.096
3 1.35 0.357 06 0214 114 30 38 0.991 0952 0.356 0.35 0.125 0.119
4 1.70 0.352 06 0211 103 30 34 0.896 0.944 0.355 0.35 0.124 0117
5 2.00 0.379 06 0227 107 30 36 0930 0913 0.366 0.30 0.110 0.100
6 240 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.465 0.190 0.40 0.076 0.035
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
] DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ~—Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL () 0498 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.62 m2
! ! ! ! ! ! : VELOCIDAD (V) 0.803 m/s
000 ! ! ! FORMULAS APLICADAS
1 METODO DE LA SECCION MEDIA
010 ; CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
= | === L
0.20
g X (2t vy (At dis),
£ 00 ! e 5 i
o 1
o 040 — — CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50
3288528828288 588338388¢8¢8¢% Q= e || 4= Y cina ":%
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+650 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 14 COORDENADAS : ESTE 291031 NORTE 8024444 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEQS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF.(d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.354 0.6 0212 97 30 32 0.844 0.422 0177 0.40 0.071 0.030
2 1.00 0.346 0.6 0.208 112 30 37 0974 0.909 0.350 0.30 0.105 0.095
3 1.35 0.339 0.6 0.203 116 30 39 1.008 0.991 0.343 0.35 0.120 0.119
4 1.70 0.335 0.6 0.201 112 30 37 0.974 0.991 0.337 0.35 0.118 0.117
5 2.00 0.356 0.6 0214 106 30 35 0922 0.948 0.346 0.30 0.104 0.099
6 245 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.461 0.178 0.45 0.080 0.037
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
i DESCRIPGION RESULTADQ
——Borde del Canal ——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@ © 0497 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.598 m?
! ! ! ! ! ! : VELOCIDAD (V) : 0.831 m/s
000 I I ! | | FORMULAS APLICADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
010 t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E l — ———
g T i = (A1) (2 )
£ 0a0 ; it 2 2 it
S —
= 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050 bbb _ o _ o _Q
ScsfsfecEgscNaseEsEs s 88 58 8 g |07 lm||Am ) hm v-2
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+700 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 15 COORDENADAS : ESTE 291004 NORTE 8024472 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.70 0.345 0.6 0.207 112 30 3.7 0.974 0.487 0173 0.40 0.069 0.034
2 1.00 0.353 0.6 0.212 121 30 4.0 1.051 1.013 0.349 0.30 0.105 0.106
3 1.35 0.342 0.6 0.205 107 30 36 0.930 0.991 0.348 0.35 0.122 0121
4 1.70 0.362 0.6 0.217 106 30 3B 0.922 0.926 0.352 0.35 0.123 0.114
5 2.00 0.371 0.6 0.223 85 30 2.8 0.740 0.831 0.367 0.30 0.110 0.091
6 245 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.370 0.186 0.45 0.084 0.031
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (0)- 0497 mls
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.613 m?
1| 1| 1| 1| : : : VELOCIDAD (V) : 0.811m/s
0.00 | | | : | | FORMULAS APLICADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
010 ! CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E : = ——"——
g 020 T _ (”i+vi+1)(di+di+1)b
£ 00 : Qw1 = (T )| =5 ) b
[ |
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050 B B 0
SZS3EE8E85888z28285885888388s5¢8¢8¢% Q=D cies| [ A= D i =2
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+750 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 16 COORDENADAS :  ESTE 290954 NORTE 8024437 ALTITUD 226 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEQS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF.(d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.389 0.6 0233 73 30 24 0.637 0.319 0.195 0.20 0.039 0012
2 0.90 0.382 0.6 0.229 103 30 34 0.896 0.767 0.386 0.30 0.116 0.089
3 1.25 0.378 06 0227 121 30 40 1.051 0974 0.380 0.35 0.133 0.130
4 1.60 0.389 06 0233 108 30 36 0939 0.995 0.384 0.35 0.134 0.133
5 1.90 0.388 06 0233 91 30 3.0 0.792 0.866 0.389 0.30 0.117 0.101
6 230 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.396 0.194 0.40 0.078 0.031
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
] DESCRIPGION RESULTADQ
—_ —_— X
Borde del Canal Nivel de Agua Puntos Aforados CAUDAL (0)- 0496 7S
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.617 m?
\I \I \I \I ! ! { VELOCIDAD (V) : 0.804 m/s
000 I I I I | | FORMULAS APLICADAS
: METODO DE LA SECCION MEDIA
=010 t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
£ | e
8 020 X R (Vi+'7i+1) ditdiq),
E 030 : Qi1 = "3 2 i-i+1
S |
& 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050
EEEEEEEE R E L L A e X e
Distanclaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+800 CONTADOR : OTT Z400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 17 COORDENADAS :  ESTE 290909 NORTE 8024396  ALTITUD 226 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION Rev. [ Tempo | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.393 0.6 0.236 65 30 22 0.568 0.284 0.197 0.20 0.039 0.011
2 0.90 0.383 06 0.230 103 30 34 0.896 0.732 0.388 0.30 0.116 0.085
3 1.25 0.379 0.6 0.227 120 30 4.0 1.043 0.970 0.381 0.35 0.133 0.129
4 1.60 0.390 06 0.234 113 30 38 0982 1.013 0.385 0.35 0.135 0.137
5 1.90 0.388 06 0233 9 30 32 0.835 0.909 0.389 0.30 0117 0.106
6 225 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0418 0.194 0.35 0.068 0.028
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
] DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Cana ~——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (0)- 0496 m/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.608 m?
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.816 m/s
000 I I I I | FORMULAS APLICADAS
: METODO DE LA SECCION MEDIA
. 010 t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
€ l — —
§" X = () (A i)
E 030 : Gi-i+1 P 2 i—it+1
S |
= 040 s CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.50
SESETEEEEEEcSSsEEEE5SE R0 E g8 g |07 e v]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+850 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 18 COORDENADAS : ESTE 290896 NORTE 8024353 ALTITUD 227 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.60 0.400 0.6 0.240 58 30 19 0.507 0.254 0.200 0.20 0.040 0.010
2 0.90 0.390 0.6 0.234 101 30 34 0.879 0.693 0.395 0.30 0.119 0.082
3 1.25 0.387 0.6 0.232 116 30 39 1.008 0.944 0.389 0.35 0.136 0.128
4 1.60 0.396 0.6 0.238 103 30 34 0.896 0.952 0.392 0.35 0.137 0.130
5 1.90 0.397 0.6 0.238 112 30 3.7 0974 0.935 0.397 0.30 0.119 0111
6 225 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.487 0.199 0.35 0.070 0.034
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
—— Borde del Canal ——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@ 0295 m/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.621 m?
1| 1| 1| 1| : : : VELOCIDAD (V) : 0.797 m/s
000 | | I II i FORMULAS APLICADAS
1 METODO DE LA SECCION MEDIA
=010 t CAUDAL () V (Media Tramo) AREA (a)
E : — ——
§ e >|k qi-iv1= (—Vi * VHI) (—di h dHl) b;_ii1
£ 030 i 2 2
S |
& (40 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
050 _ _ Q
R I | LY W R
Distanclaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+900 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 19 COORDENADAS : ESTE 90893 NORTE 8024302 ALTITUD 227 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.40 0.399 0.6 0.239 0 0 0.0 0.000
1 0.65 0.399 0.6 0.239 106 30 35 0.922 0.461 0.399 0.25 0.100 0.046
2 0.90 0.413 0.6 0.248 102 30 34 0.887 0.905 0.406 0.25 0.102 0.092
3 115 0.403 0.6 0.242 112 30 3.7 0.974 0.931 0.408 0.25 0.102 0.095
4 1.40 0.399 0.6 0.239 116 30 39 1.008 0.991 0.401 0.25 0.100 0.099
5 1.65 0.414 0.6 0.248 113 30 3.8 0.982 0.995 0.407 0.25 0.102 0.101
6 1.95 0.414 0.6 0.248 0 0 0.0 0.000 0.491 0.414 0.30 0.124 0.061
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
| DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del Canal ~——Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@) © 0494 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.63 m2
! ! ! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.784 m/s
000 | |I | |I 1| FORMULAS APLI('IADAS
| | | METODO DE LA SECCION MEDIA
E 0.10 : : : CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
502 ! ! : v+ v; d;+d;
g >Ik * ¥ qQiis1= ([TM) ('TM) bi_iq
Sz I t i
5] | | |
& (40 I I ) CAUDAL AREA VELOCIDAD
050 _ _ Q
EEEEEE T EEEEEE R DX (W NS
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+950 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 20 COORDENADAS : ESTE 290871 NORTE 8024261 ALTITUD 228 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF.(d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.65 0.402 0.6 0.241 61 30 20 0.533 0.267 0.201 0.25 0.050 0.013
2 0.95 0.392 0.6 0.235 108 30 3.6 0.939 0.736 0.397 0.30 0.119 0.088
3 1.30 0.387 0.6 0.232 110 30 37 0.956 0.948 0.390 0.35 0.137 0.130
4 1.65 0.397 0.6 0.238 112 30 37 0.974 0.965 0.392 0.35 0.137 0.132
5 195 0.395 0.6 0.237 95 30 3.2 0.827 0.901 0.396 0.30 0.119 0.107
6 225 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.414 0.198 0.30 0.059 0.024
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
_— — X
Borde del Canal Nivel de Agua Puntos Aforados CAUDAL (@ © 0494 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.621 m?
‘I ‘I ‘I ‘I : : : VELOCIDAD (V) : 0.795 m/s
000 | | ! | | | | FORMULAS APLICADAS
: : : : METODO DE LA SECCION MEDIA
= 010 t t t t CAUDAL () V (Media Tramo) AREA (a)
g X X X X (Ut e) (At ),
= | | | | qi-iv1= 2 2 i-i+1
5030 I 1 1 I
S | | | |
& 040 \' L V. CAUDAL AREA VELOCIDAD
—t— N
050
ECZ8§2EE8EEE828C-88:5885828838¢8¢3¢8¢8¢% Q=D i || =D ot V=%
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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GROHMANN CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag.: 11 de 22

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 1+000 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 21 COORDENADAS : ESTE 290832 NORTE 8024246 ALTITUD 229 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.40 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.65 0.389 0.6 0.233 65 30 22 0.568 0.284 0.195 0.25 0.049 0.014
2 0.95 0.396 0.6 0.238 106 30 35 0.922 0.745 0.393 0.30 0.118 0.088
3 1.30 0.387 0.6 0.232 111 30 3.7 0.965 0.944 0.392 0.35 0.137 0.129
4 1.65 0.396 0.6 0.238 109 30 36 0.948 0.957 0.392 0.35 0.137 0.131
5 1.95 0.398 0.6 0.239 95 30 3.2 0.827 0.888 0.397 0.30 0.119 0.106
6 225 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.414 0.199 0.30 0.060 0.025
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
| DESCRIPCION RESULTADO
——Borde de! Canal ~— Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL () 0493 /s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.62 m2
1| 1| 1| 1| : : : VELOCIDAD (V) : 0.795 m/s
000 | |I |I | Il ll | FORMULAS APLI(’IADAS
1 1 1 1 METODO DE LA SECCION MEDIA
= 0.10 : : : : CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
5 020 L ; ; !
=] X & L & _ (Vit Vi [(dit+digy
= | | | | qQiis1= (_2 )(_2 ) bi_iq
2 T T 1 T
& ‘ ; ! Y
0.40 CAUDAL AREA VELOCIDAD
050 _ _ Q
SE5E:fE:85:5 535 785835 8:88888G§|[ Q202w v-d
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON CORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : PRINCIPAL - DERIVACION FECHA : 04/03/2025 HELICE : 1-4444-96 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 1+050 CONTADOR : OTT 7400 ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 22 COORDENADAS : ESTE 290775 NORTE 8024219 ALTITUD 230 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS CORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF.(d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.40 0.418 0.6 0.251 0 0 0.0 0.000
1 0.65 0.411 0.6 0.247 109 30 36 0.948 0474 0.415 0.25 0.104 0.049
2 0.90 0.407 0.6 0.244 111 30 ¥ 0.965 0.957 0.409 0.25 0.102 0.098
3 1.15 0.405 0.6 0.243 113 30 38 0.982 0.974 0.406 0.25 0.102 0.099
4 1.40 0.402 0.6 0.241 115 30 38 1.000 0.991 0.404 0.25 0.101 0.100
5 1.65 0.397 0.6 0.238 101 30 3.4 0.879 0.940 0.400 0.25 0.100 0.094
6 1.95 0.388 0.6 0.233 0 0 0.0 0.000 0.440 0.393 0.30 0.118 0.052
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
—— Borde del Canal ———Nivel de Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@) - 0492 m/s
0 1 2 3 4 5 6 AREA (A) : 0.627 m2
1| 1| 1| 1| } : : VELOCIDAD (V) : 0.785 m/s
0.00 |I |I Il F’ORMULAS APLI(;ADAS
| | | METODO DE LA SECCION MEDIA
= 010 t t t CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
%020 : : : — —
8 Vi+ Vi) (di+ diyy
"E% 030 >|k >:k j:< Qi-i+1= (T) (T) bi_1
S | | |
& 040 I I 1 CAUDAL AREA VELOCIDAD
050 _ _ Q
stsEsiicssecRasascasszgag g st 2refilem| -]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+000 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 1 COORDENADAS : ESTE 291620 NORTE 8024250 ALTITUD 213 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N EN EL PTO. (v) MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m3/s
0 0.30 0.475 0.6 0.285 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.477 0.6 0.286 171 30 57 0.714 0.357 0.476 0.10 0.048 0.017
2 0.55 0.479 0.6 0.287 158 30 5.3 0.662 0.688 0.478 0.15 0.072 0.050
3 0.70 0.491 0.6 0.295 97 30 32 0.420 0.541 0.485 0.15 0.073 0.039
4 0.85 0.491 0.6 0.295 0 0 0.0 0.000 0.210 0.491 0.15 0.074 0.016
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
Borde del canal ——Nivelde Agua < Puntos Aforados CAUDAL (0)- 0122
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.267 m?
: : : : l VELOCIDAD (V) : 0.457 m/s
000 : I FORMULAS APLICADAS
- : METODO DE LA SECCION MEDIA
S | CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
= 020 I — A —A
% 030 J:( Gi-iv1= (%) (%) b i1
3 0.40 I
& 050 L CAUDAL AREA VELOCIDAD
—_— —A
060 - - - - - - - - - - - - 0 _ o _ o _Q
2 S S 3 3 2 = S 2 2 = = = ¢ zq”“ 4 za"”l V=u
Distanciaal Purto (m) Fuente: Manual de Hicrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+050 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 2 COORDENADAS : ESTE 291568 NORTE 8024256 ALTITUD 214 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? md/s
0 0.30 0.483 06 0.290 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.485 06 0.291 185 30 6.2 0.770 0.385 0.484 0.10 0.048 0018
2 055 0.492 06 0.295 153 30 5.1 0.642 0.706 0.489 0.15 0.073 0.052
3 070 0.494 06 0.296 83 30 28 0.364 0503 0.493 015 0.074 0.037
4 0.85 0.499 06 0.299 0 0 00 0.000 0.182 0.497 015 0.075 0014
SECCION DEL CANAL AFORADQ RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del canal =——Nivelde Agua X Punios Aforados CAUDAL (Q) - 0121 M
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.27 m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.448 m/s
000 | I ! I EORMULAS APLICADAS
010 : METODO DE LA SECCION MEDIA
= | CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
E’ 0.20 I N
% 0.30 J:' Gi-iv1= (—VI +217,+1)(d, +Zdl+1) bi—is1
§ 0.40 I
& 050 | CAUDAL AREA VELOCIDAD
0.60 _ _ Q
$ = 5 8 g 8 & 8 § 8 8 = % 0= auins| | A=) s || V=2
Distancia al Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL




UNIVERSIDAD NACIONAL
JORGE BASADRE
GROHMANN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA , .
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Anexo: Registro de Aforo
TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGOENEL | Fooha: \arz0 2025
CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINGIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag. 13 de 22

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+100 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 3 COORDENADAS : ESTE 291510 NORTE 8024254 ALTITUD 217 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION Rev. [ Tempo | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.35 0.432 0.6 0.259 109 30 36 0.467 0.234 0.216 0.15 0.032 0.007
2 0.60 0.429 0.6 0.257 101 30 34 0.435 0.451 0.431 0.25 0.108 0.049
3 0.90 0.430 0.6 0.258 92 30 31 0.400 0.418 0.430 0.30 0.129 0.054
4 1.00 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.200 0.215 0.10 0.022 0.004
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
Borde del canal —Nivelde Agua X Punios Aforados CAUDAL (@ 0112 m/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.291 m2
! ! ! } ! VELOCIDAD (V) : 0.392 m/s
000 | : | | | fORMULAS APLI(;ADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
010 ' -
= \ | / CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
£ 020 * / — r—_;% v
% 030 : / Gi-i+1= (%) (%) bi i1
3 010 \
& s CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060 _ _ Q
£ £ 5 g £ 8 g8 £ £ g § = 3 Q=2 fieet|| 4= @vwt | V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+150 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 4 COORDENADAS : ESTE 291475 NORTE 8024280 ALTITUD 218 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d4) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.30 0.460 0.6 0.276 109 30 36 0.467 0.234 0.230 0.10 0.023 0.005
2 0.60 0.459 0.6 0.275 95 30 32 0412 0.440 0.460 0.30 0.138 0.061
3 0.80 0.457 0.6 0.274 92 30 3.1 0.400 0.406 0.458 0.20 0.092 0.037
4 0.95 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.200 0.229 0.15 0.034 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
. DESCRIPCION RESULTADO
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados CAUDAL (Q) - 011 s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.287 m2
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.383 m/s
000 [ | | FORMULAS APLICADAS
010 / METODO DE LA SECCION MEDIA
- \ CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
=020 —_—A— —A
Bow \ / . =(M)(M)b )
=] \ / Gi-i+1 ) 2 i—i+1
£ 040
& 50 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060 _ _ Q
s z 5 ¢ = ¢z g £ 8 ¥ 8 := € 0= Qe[ 4= aea|| V=7
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+200 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 5 COORDENADAS : ESTE 291424 NORTE 8024293 ALTITUD 219 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P70S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d4) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.289 0.6 0.173 0 0 0.0 0.000
1 0.45 0.290 0.6 0.174 165 30 55 0.690 0.345 0.290 0.15 0.044 0.015
2 0.65 0.299 0.6 0.179 159 30 5.3 0.666 0.678 0.295 0.20 0.059 0.040
3 0.85 0.305 0.6 0.183 143 30 48 0.603 0.635 0.302 0.20 0.060 0.038
4 1.00 0.315 0.6 0.189 0 0 0.0 0.000 0.302 0.310 0.15 0.047 0.014
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
" DESCRIPCION RESULTADO
Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados CAUDAL (@ 0107 /s
0 1 2 3 4 AREA (A) . 0.21 m?
! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.51m/s
000 ! |' | FORMULAS APLICADAS
010 | | | METODO DE LA SECCION MEDIA
= & B ¥ CAUDAL (q) V (Media Tramo) ~ AREA (a)
E 0.20 ] : . —r = —— o
% 030 I I I Gi-i+1= (%) (%) bi i1
£ 040
a CAUDAL AREA VELOCIDAD
050 i il
060 _ — Q
= c 8§ ¢ f 2 &8 & 8 58 8 ¢ € 0= Q| A= Q0| V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+250 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 6 COORDENADAS : ESTE 291380 NORTE 8024302 ALTITUD 220 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SEGCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N [ ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANGHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.368 0.6 0.221 132 30 44 0.559 0.280 0.184 0.10 0.018 0.005
2 0.65 0.335 0.6 0.201 139 30 46 0.587 0.573 0.352 0.25 0.088 0.050
3 0.90 0.320 0.6 0.192 127 30 42 0.539 0.563 0.328 0.25 0.082 0.046
4 1.00 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.270 0.160 0.10 0.016 0.004
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
—— Borde del canal ——Nivelde Agua < Puntos Aforados DESCRIPCION RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.105 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.204 m2
: : : \I l VELOCIDAD (V) : 0.515m/s
000 L ] FORMULAS APLICADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
010 T i
= \ | / CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
E« 020 ¥ —— ——
g0 \ ' / - (Bt i) (At i),
k= N N N — qi-iv1= 2 2 i-i+1
= V—
3 040
< s CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060
= z 5 g z 2 2 £ 8 8§ 8 : % 0= D aem|[4= Q]| V-7
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+300 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 7 COORDENADAS : ESTE 291329 NORTE 8024335 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m3/s
0 0.30 0.295 0.6 0177 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.290 0.6 0.174 137 30 46 0.579 0.290 0.293 0.10 0.029 0.008
2 0.65 0.300 0.6 0.180 155 30 52 0.650 0.615 0.295 0.25 0.074 0.046
3 0.85 0.302 0.6 0.181 139 30 46 0.587 0.619 0.301 0.20 0.060 0.037
4 1.00 0.300 0.6 0.180 0 0 0.0 0.000 0.294 0.301 0.15 0.045 0.013
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
—Borde del canal ——Nivelde Agua X Punios Aforades DESCRIPCION RESURTADO
CAUDAL (Q) : 0.104 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.208 m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.5m/s
000 | ! ! FORMULAS APLICADAS
010 : : METODO DE LA SECCION MEDIA
= & & CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
3 i | d+d
% 030 Qi-iv1= (%) (%) bi_i1
S 040
S 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060 _ _ Q
£ : 5 5 = 8 g8 £ 8 8 & ¢ ¢ Q= Qi || A=) || V=]
Distancia al Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+350 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 8 COORDENADAS : ESTE 291284 NORTE 8024325 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEQS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.30 0.324 0.6 0.194 145 30 48 0.611 0.306 0.162 0.10 0.016 0.005
2 0.55 0.335 0.6 0.201 137 30 46 0.579 0.595 0.330 0.25 0.083 0.049
3 0.80 0.325 0.6 0.195 109 30 36 0.467 0.523 0.330 0.25 0.083 0.043
4 0.93 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.234 0.163 0.13 0.021 0.005
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
—— Borde del canal ——Nivelde Agua X Punlos Aforados DESCRIPGION RESUCIADD
CAUDAL (Q) : 0.102 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.203 m2
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.502 m/s
000 | ] | FORMULAS APLICADAS
010 | METODO DE LA SECCION MEDIA
= \ | CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
o ¥ —— —
£ \ ' PRCEICETR N
=] | Gi-i+1 ( 2 ) 2 bi—is1
2 040
& 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0560 _ _ Q
s : 5 8 g 8 8 £ 8 § 8 = ¢ Q= Q|| 4= Qi | V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+400 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 9 COORDENADAS : ESTE 291243 NORTE 8024320 ALTITUD 222 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P70S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d4) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 m3/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.35 0.289 0.6 0.173 156 30 52 0.654 0.327 0.145 0.15 0.022 0.007
2 0.55 0.287 0.6 0.172 148 30 49 0.623 0.639 0.288 0.20 0.058 0.037
3 0.85 0.289 0.6 0.173 118 30 39 0.503 0.563 0.288 0.30 0.086 0.048
4 1.08 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.252 0.145 0.18 0.026 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Punios Aforados MESEET A RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.099 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.192 m2
: 1 : : : VELOCIDAD (V) : 0516 m/s
000 | |' | | FORMULAS APLICADAS
010 : : : METODO DE LA SECCION MEDIA
= % % % CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
= 0.20 \: T :/ —r = ——
g 030 1 Gisr= (Vi+”i+1)(di+di+1)b_ )
g i-i+1 2 2 i—i+1
2 040
= 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
060 _ _ Q
£ : 5 8 = 8 g8 £ 8 8 = ¢ ¢ Q= Qi || A=) || V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"

CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+450 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 10 COORDENADAS : ESTE 291185 NORTE 8024329 ALTITUD 223 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEQS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.30 0.305 0.6 0.183 150 30 5.0 0.631 0.316 0.153 0.10 0.015 0.005
2 0.60 0.292 0.6 0.175 145 30 48 0.611 0.621 0.299 0.30 0.090 0.056
3 0.80 0.292 0.6 0.175 114 30 38 0.487 0.549 0.292 0.20 0.058 0.032
4 0.95 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.244 0.146 0.15 0.022 0.005
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados DESCRIPCION RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.098 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.185m?
! : ! ! : VELOCIDAD (V) : 0.53 m/s
000 | FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SECCION MEDIA
\ CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
E o2 pilasduh g Gy
=
8 v+ v; d;+d;
g 030 Qi-iv1= (—l 2 Hi)(_l 2 IH) bi_iv1
2 040
= 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
h —t —
060
£ £ § 5 5 8 g8 £ 8 § 8 ¢ % Q= Qi || A=Y || V=7
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+500 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 11 COORDENADAS : ESTE 291154 NORTE 8024360 ALTITUD 224 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO | N | ENELPTO.(v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.20 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.30 0.325 0.6 0.195 144 30 4.8 0.607 0.304 0.163 0.10 0.016 0.005
2 055 0319 0.6 0.191 145 30 48 0.611 0.609 0.322 0.25 0.081 0.049
3 0.75 0312 0.6 0.187 97 30 32 0.420 0516 0316 0.20 0.063 0.033
4 1.00 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.210 0.156 0.25 0.039 0.008
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Punios Aforados MESEET A RESULTADO
CAUDAL (0) : 0.095 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.199 m2
! : : ! : VELOCIDAD (V) : 0.477 m/s
000 ! : : FORMULAS APLICADAS
010 | | METODO DE LA SECCION MEDIA
= \ | i CAUDAL (q) V (MediaTramo)  AREA (a)
£ 020 f i —r = ——
8 o \ : ' (v Vi) (et doy
k= Gi-i+1= ( 2 )( 2 )bi—i+1
2 040
= e CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.60 _ _ Q
s £ £ 8 £ 8 8 £ &8 8 8 = ¢ 0= 2 aem[4= Qo) V-3
Distancia al Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+550 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 12 COORDENADAS : ESTE 291092 NORTE 8024384 ALTITUD 224 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEQS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m S m/s m/s m m m? m3/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.295 0.6 0177 129 30 43 0.547 0.274 0.148 0.10 0.015 0.004
2 0.70 0.297 0.6 0.178 145 30 48 0.611 0.579 0.296 0.30 0.089 0.052
3 0.90 0.293 0.6 0.176 101 30 34 0.435 0.523 0.295 0.20 0.059 0.031
4 1.10 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.218 0.147 0.20 0.029 0.006
SECCION DEL CANAL AFORADQ RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados DESCRIPGION RESUCIADD
CAUDAL (Q) : 0.093 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.192 m?
: : : } : VELOCIDAD (V) : 0.484 m/s
000 | l | | FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SECCION MEDIA
e \ CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
= 0.20 —r = ——
% 030 Qi-iv1= (—Vi +Zv,-+1) (—di +Zdi+1) bi_iv1
2 040
a 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.60 B _ Q
£ z 5 8 = 8 8 & 8 8 8 : ¢ Q= Q|| 4= Qi | V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+600 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 13 COORDENADAS : ESTE 291060 NORTE 8024400 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m2 md/s
0 0.30 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.280 06 0.168 131 30 44 0555 0278 0.140 0.10 0014 0.004
2 065 0.283 06 0.170 150 30 5.0 0.631 0.593 0.282 0.25 0.071 0.042
3 090 0.287 06 0172 129 30 43 0547 0.589 0.285 0.25 0.071 0.042
4 1.00 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0274 0.144 0.10 0014 0.004
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados JEEEIREY RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.092 m¥/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 017 m?
: ! ! ! } VELOCIDAD (V) : 0.541 m/s
000 | ! | FORMULAS APLICADAS
| METODO DE LA SECCION MEDIA
010 \ ! / CAUDAL (q) V (MediaTramo)  AREA (a)
E 0.20 >:( —r = ——
=
Ex] 1 v; + v; d;+d;
5 0.30 Gi-i+1= (—l 2 ”1)( - 2 Hl) bi_i+q
g 040
< 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
: —
0.60
s 2 £ &8 £ 8 8 £ 8 8 8 = 8 0= Qaemf[4= Qe V-3
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+650 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 14 COORDENADAS : ESTE 291031 NORTE 8024444 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. (i) | DIST.ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m? m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.313 0.6 0.188 140 30 47 0.591 0.296 0.157 0.10 0.016 0.005
2 0.60 0.317 0.6 0.190 149 30 50 0.627 0.609 0.315 0.20 0.063 0.038
3 0.80 0.316 0.6 0.190 151 30 5.0 0.634 0.631 0.317 0.20 0.063 0.040
4 0.96 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.317 0.158 0.16 0.025 0.008
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Punios Aforados DESCRIPCION RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.091 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.167 m2
: ! ! : : VELOCIDAD (V) : 0.545 m/s
000 | I I I FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SEGCION MEDIA
= \ CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
= 0.20 \ —_— A — A
% 030 Qi-iv1= (%) (%) bi_i1
2 040
a 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
0.60 _ _ Q
E§ £ &8 8 ¢ 8 8 5§ 8 8 &8 = %8 Q= o] [ 4= ot V=2
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+700 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 15 COORDENADAS : ESTE 291004 NORTE 8024472 ALTITUD 225 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d4) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENELPTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.311 0.6 0.187 139 30 46 0.587 0.294 0.156 0.10 0.016 0.005
2 0.60 0.315 0.6 0.189 157 30 52 0.658 0.623 0.313 0.20 0.063 0.039
3 0.80 0.317 0.6 0.190 143 30 48 0.603 0.631 0.316 0.20 0.063 0.040
4 0.94 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.302 0.159 0.14 0.022 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados JEEEIREY RESULTADO
CAUDAL (0) - 0.091 m¥/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.164 m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.555 m/s
000 | | | FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SECCION MEDIA
= \ CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
= 0.20 \ —r = ——
% 030 qi-iv1= (%) (%) bi—is1
2 040
a« 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060 _ _ Q
£ £ 5 & 2 8 8 g 8 8 & = ¢ Q= Qi || A= || V=]
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+750 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 16 COORDENADAS : ESTE 290954 NORTE 8024437 ALTITUD 226 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
P10S. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d4) | PROF. DE OBSERVACION Rev. | TEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m? m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.300 0.6 0.180 151 30 50 0.634 0.317 0.150 0.10 0.015 0.005
2 0.60 0.304 0.6 0.182 159 30 53 0.666 0.650 0.302 0.20 0.060 0.039
3 0.80 0.307 06 0.184 149 30 5.0 0.627 0.647 0.306 0.20 0.061 0.039
4 0.94 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.314 0.154 0.14 0.022 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados DESGRIRCION RESURTADG
CAUDAL (Q) : 0.09 m¥/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.158 m2
: ! ! : ! VELOCIDAD (V) : 057 m/s
000 | I | I FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SECCION MEDIA
P CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
o \ (@ v ) @
=
8 v; + v; d;+d;
2 030 Q1= (ITHI) (ITHI) bisiq
040
& 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
’ —
0.60
s z 8 g8 £ &8 g8 £ g &8 &8 =& § Q=D i || A= D ot V=§
Distanciaal Punto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+800 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 17 COORDENADAS : ESTE 290909 NORTE 8024396 ALTITUD 226 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N EN EL PTO. (v) MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.285 0.6 0.171 155 30 52 0.650 0.325 0.143 0.10 0.014 0.005
2 0.60 0.288 0.6 0.173 163 30 54 0.682 0.666 0.287 0.20 0.057 0.038
3 0.80 0.289 0.6 0.173 155 30 52 0.650 0.666 0.289 0.20 0.058 0.039
4 0.96 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.325 0.145 0.16 0.023 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal - -Nivel de Agua X Puntos Aforados DESCRIPCION RESUETAD()
CAUDAL (Q) : 0.089 m®/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.152 m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.586 m/s
000 I I FORMULAS APLICADAS
040 METODO DE LA SECCION MEDIA
= \ CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
= 0.20 —r = ——
% 030 Qi-i+1= (—Vi +ZVE+1) (—di +Zdi+1) bi_iv1
2 040
& o CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060 B _ Q
g 2 8§ 8 § 8 8 £ 8 8 8 = 8§ Q=D ier| [ A= D | V=2
Distanciaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+850 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 18 COORDENADAS : ESTE 290896 NORTE 8024353 ALTITUD 227 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PT0S. () | DIST. ALPTO | PROF. (d) | PROF. DE OBSERVACION REV. | TEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (g)
m m método m s m/s m/s m m m? m?/s
0 0.30 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.286 06 0172 153 30 5.1 0.642 0.321 0.143 0.10 0.014 0.004
2 0.60 0.287 06 0172 165 30 55 0.690 0.666 0.287 0.20 0.057 0.038
3 0.80 0.290 0.6 0174 149 30 5.0 0.627 0.659 0.289 0.20 0.058 0.038
4 097 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0314 0.145 017 0.025 0.008
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Punios Aforados DESGRIRCION RESURTADG
CAUDAL (Q) : 0.088 m?/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.154 m?
: ! ! : : VELOCIDAD (V) : 0.571 m/s
000 I I | FORMULAS APLICADAS
010 METODO DE LA SECCION MEDIA
—_ CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
o \ (@ v ) @
=] v; + v; d;+d;
Eox Q1= (ITHI) (ITM) bisiq
g 040
& 050 CAUDAL AREA VELOCIDAD
—
060
£ £ 5 § £ 8 ¥ 5 8 § & £ «% 0= awies|| A=) it | v=1
Distanciaal Purto (m) Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+900 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 19 COORDENADAS : ESTE 90893 NORTE 8024302 ALTITUD 227 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N EN EL PTO. (v) MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m2 m?/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 0.40 0.282 0.6 0.169 142 30 47 0.599 0.300 0.141 0.10 0.014 0.004
2 0.60 0.285 0.6 0.171 155 30 52 0.650 0.625 0.284 0.20 0.057 0.036
3 0.80 0.287 0.6 0172 149 30 5.0 0.627 0.639 0.286 0.20 0.057 0.036
4 0.95 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.314 0.144 0.15 0.022 0.007
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal - -Nivelde Agua X Puntos Aforados DESCRIPCION RESUETAD()
CAUDAL (Q) : 0.083 m3/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.15m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.553 m/s
| |

FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA

CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
— —
v; + v; d;+d;
qi-iv1= (ITM) (ITM) bi—i1

CAUDAL VELOCIDAD
—

Q:Z‘h‘—in A:Zai—H-l V:%

Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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Distanciaal Punto (m)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION

TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024"
CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA

CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 0+950 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 20 COORDENADAS : ESTE 290871 NORTE 8024261 ALTITUD 228 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N EN EL PTO. (v) MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)

m m método m s m/s m/s m m m? m3/s

0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000

1 0.40 0.282 0.6 0.169 156 30 52 0.654 0.327 0.141 0.10 0.014 0.005

2 0.60 0.287 0.6 0172 148 30 49 0.623 0.639 0.285 0.20 0.057 0.036

3 0.80 0.289 0.6 0.173 139 30 46 0.587 0.605 0.288 0.20 0.058 0.035

4 094 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000 0.294 0.145 0.14 0.020 0.006

SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION

——Borde del canal ——Nivelde Agua X Punips Aforados DESGHIEGION RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.082 m?/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.149 m?
! ! : ! : VELOCIDAD (V) : 0.55 m/s
| |

FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA

CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
— = ——

Vi + Vi1 [(di +diyq
Qi-i+1= (IZ—H)(lT” bi_1

CAUDAL VELOCIDAD
—

Q=Z‘IH+1 A=Zai—i+1 V=%

Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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0.30
0.40
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REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA :10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 1+000 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 21 COORDENADAS : ESTE 290832 NORTE 8024246 ALTITUD 229 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECGION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIATRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m? m¥s
0 0.30 0.000 06 0.000 0 0 00 0.000
1 040 0.280 06 0.168 148 30 49 0.623 0312 0.140 0.10 0014 0.004
2 0.60 0.283 0.6 0.170 160 30 53 0.670 0.647 0.282 0.20 0.056 0.036
3 0.80 0.287 06 0172 139 30 46 0587 0.629 0285 0.20 0.057 0.036
4 094 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.294 0.144 0.14 0.020 0.006
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua X Puntos Aforados JEEEIREY RESULTADO
CAUDAL (Q) : 0.082 m?/s
0 1 2 3 4 AREA (A) : 0.147 m?
: : : : : VELOCIDAD (V) : 0.558 m/s
I I

FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
CAUDAL (g) V (Media Tramo) AREA (a)
— —

Vi + v\ [di+diyq
Gi-is1= (—l 2 = )(—l 2 21 by i1

Profundidad (m)

0.50 CAUDAL AREA VELOCIDAD
’ —— A —A
060 0
S 2 & 8 =3 3 3 2 S S S =4 < Q:Z‘h‘—in A:Zai—H-l V=—
= S = S = =) =} S = =) - -~ — A

Distanciaal Punto (m)

Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)

REGISTRO DE AFORO CON MICROCORRENTOMETRO Y RESULTADOS DE MEDICION
TESIS: "EVALUACION DE LA EFICIENGIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TAGNA - 2024

CANAL : SECUNDARIO - LATERAL FECHA : 10/03/2025 HELICE : 75369 HIDROMENSOR : TECN. LUIS FERNAN ASILLO VENTURA
CUENCA : LOCUMBA - ITE PROG. : 1+050 CONTADOR : CMC20A ASISTENTE : BACH. ENRIQUE LUCIO QUISPE MEDINA
AFORO : 22 COORDENADAS : ESTE 290775 NORTE 8024219 ALTITUD 230 AUXILIAR : BACH. JUAN CARLOS CHURA COAQUIRA
SONDEOS MICROCORRENTOMETRO VELOCIDAD SECCION DESCARGAS
PTOS. (i) | DIST. ALPTO | PROF. (d) PROF. DE OBSERVACION REV. TIEMPO N ENEL PTO. (v) | MEDIA TRAMO | PROF. MEDIA | ANCHO (b) | AREA (a) | CAUDAL (q)
m m método m s m/s m/s m m m? m¥/s
0 0.30 0.000 0.6 0.000 0 0 0.0 0.000
1 040 0279 06 0.167 143 30 438 0.603 0.302 0.140 0.10 0014 0.004
2 0.60 0280 0.6 0.168 150 30 5.0 0.631 0.617 0280 0.20 0.056 0.035
3 0.80 0.285 0.6 0171 152 30 5.1 0.638 0.635 0.283 0.20 0.057 0.036
4 092 0.000 06 0.000 0 0 0.0 0.000 0.319 0.143 0.12 0.017 0.005
SECCION DEL CANAL AFORADO RESULTADOS DE MEDICION
——Borde del canal ——Nivelde Agua x  Punios Aforades DESGHIEGION RESURTADO
CAUDAL (Q) : 0.08 m¥/s
Rt 2 3 4 AREA (A) : 0.144 m?
! ! ! ! ! VELOCIDAD (V) : 0.556 m/s
I I

FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA (a)
— = ——

Vi + Vi1 [(di +diyq
Qi-i+1= (IZ—H)(lT” bi_1

Profundidad (m)

0.50 CAUDAL AREA VELOCIDAD
0.60
g = S =] s 3 3 = 2 8 B 2 S Q=Zqi—i+1 A=Zai—i+1 V=%

Distanciaal Punto (m)

Fuente: Manual de Hidrometria (SENAMHI, 2018)
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19K 291620 8024250
Prog. 0+000

FOTO N° 02: Progresiva 0+050 m. del canal principal del Lateral G.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA _ By
UNIVERSIDAD NACIONAL ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Anexo: Panel Fotografico
JORGE BASADRE TESIS: EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DERIEGOENEL |  Feoha: Marzo 2025
GROHMANN CANAL DEL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE
BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024 Pag.: 2de 22

FOTO N° 03: Progresiva 0+100 m. del canal principal del Lateral G. ||

FOTO N° 04: Progresiva 0+150 m. del canal principal del Lateral G. ‘l
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19K 291427 8024292
Prog. 0+200

FOTO N° 06: Progresiva 0+250 m. del canal principal del Lateral G.
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|| FOTO N° 11: Progresiva 0+500 m. del canal principal del Lateral G. ||
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|| FOTO N° 17: Progresiva 0+800 m. del canal principal del Lateral G. ||
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FOTO N° 19: Progresiva 0+900 m. del canal principal del Lateral G.

FOTO N° 20: Progresiva 0+950 m. del canal principal del Lateral G.
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19K 290832 8024246
_ Prog. 1+000

FOTO N° 21: Progresiva 1+000 m. del canal principal del Lateral G.

19K 290782 8024227
./ Prog. 1+050

FOTO N° 22: Progresiva 1+050 m. del canal principal del Lateral G.
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|‘ FOTO N° 26: Progresiva 0+150 m. del canal secundario del Lateral G. ‘l
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FOTO N° 27: Progresiva 0+200 m. del canal secundario del Lateral G.

FOTO N° 28: Progresiva 0+250 m. del canal secundario del Lateral G.
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e [

558024362
Prog. 0+500

FOTO N° 33: Progresiva 0+500 m. del canal secundario del Lateral G.

FOTO N° 34: Progresiva 0+550 m. del canal secundario del Lateral G.
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0 .)
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FOTO N° 37: Progresiva 0+700 m. del canal secundario del Lateral G.
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Prog. 0+800

FOTO N° 39: Progresiva 0+800 m. del canal secundario del Lateral G.
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-

/ -
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FOTO N° 40: Progresiva 0+850 m. del canal secundario del Lateral G.
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FOTO N° 42: Progresiva 0+950 m. del canal secundario del Lateral G.
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ANEXO N° 04

RESULTADOS DE MEDICION



HEGON “Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”
TACNA “Afio del centenario de la reincorporacion de la Provincia de Tarata al Pert”
g y

e

Tacna, <« °

OFICIO N°A(65 -2025-GG-PET/GOB.REG.TACNA

Sefior

Juan Carlos Chura Coaquira

Bachiller en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
Tacna. -

ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA

REFERENCIA  : SOLICITUD S/N DE FECHA 18-02-2025 CUD 1003921

Tengo bien a dirigirme a usted en atencion al documento de la referencia; para
remitirle la informacion sobre resultados de medicion de caudal y ambiente in situ cuenca:
LOCUMBA CANAL ITE EN LATERAL G de fecha 04 de marzo y 10 de marzo.

Sin otro particular es propicio la ocasion para saludarlo.

Atentamente,

REGIOA,
Spon
S A(C0S Ce
S ’%2:’/9

C.c.: Gl, Archivo.
CEAV/

/oo 32 F
Av. Manuel A. Odria N2 1245 Puerta 2 - Villa Panamericana - Tacna - Tacna - Tacna — Peru

www.pet.qgob.pe
Tacna - Peru




“Afio de la recuperacicn y-consolidacién de- la economtapeﬁuanw
“Afio del centenario de la reincorporacion-de la-Provincia e Tardta dl Perd”

REGIO!

TACNA

INFORME N°7.%"/-2025-GI/PET/GOB.REG.TACNA

....... __»_ \\7,0_ }

A : ING. CARLOS EDUARDO ARTETA VALDERRAMA o
Gerente General

DE : ING. LUCIO RICARDO ALVAREZ SOLIS
Gerente de Infraestructura

ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA

REFERENCIA : INFORME N°090-2025-MERH-GI-PET/GOB.REG.TACNA

FECHA : Tacna, 20 de marzo del 2025

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente y en atencion al
documento de la referencia, se remite la informacion existente en la base de datos de la
Meta: 01103 - Monitoreo y Evaluacion de Recursos Hidricos sobre resultados de mediciéon
de caudal y ambiente in situ cuenca: LOCUMBA CANAL ITE EN LATERAL G de fecha 04 de
marzo y 10 de marzo.

Es todo cuanto informo a usted para los tramites administrativos
correspondientes y para que haga conocimiento al solicitante de efectuar dicha accién.

Atentamente,

GOBIERNO R
PROYEC

Afianzamiento y Ampliaci S?Ts Recursos Hidricos de Tacna

\
ING. LUCIO FICARDO| ALVAREZ SOLIS
GERENTE DE |NFRAESTRUCTURA

1 Fo Jfo,u
Fec h_ctnr Oficl

e 2o o —Aﬁ‘(t»---—.

> Uy
B - 4 - A

Cc.Archivo
LRAS/Iras

www.pet.gob.pe
Tacna - Peru



“Afio del centenario de la reinc i6n_de la Provincia de Ta

INFORME N°090-2025-MERH-GI-PET/GOB.REG.TACNA | -y |
| 2C MAR 2025

PARA . ING.LUCIO RICARDO ALVAREZ SOLIS i o ’
Gerente de Infraestructura IRegisiros, ﬁ ----------------------- —

| ge Foos . iy 7

DE . ING. VIANNEY ANGEL TORRES ALFEREZ S

Responsable de la Meta: 01103: “Monitoreo y Evaluacion Recursos Hidricos”
ASUNTO : REMITO INFORMACION SOLICITADA
REFERENCIA : SOLICITUD S/N DE FECHA 18-02-2025 CUD 1003921

FECHA . Tacna, 20 de Marzo del 2025

Por el presente me dirijo a usted para saludarlo cordialmente y en atencion al documento de la referencia,
se remite informacion sobre resultados de medicion de caudal y ambiente in situ cuenca: LOCUMBA CANAL ITE
EN LATERAL G de fecha 04 de marzo y 10 de marzo.

Es cuanto informo para su conocimiento y se derive dicha informacion al solicitante.

Atentamente,

GOBAERNO RE
GIONAL -
ROYECTO ESPEgEALACNA

‘Atianzamién y Am, n ecurso. cos de Tacng
Al I’nto y Ampliacig, de los R Cursos Hid de Ta

..........

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

GUBIERNU
REGIGHAL
J_TATNA

Cc.Arch

VATAlvata CUD: 1006648

Av. Manuel A. Odria Ne 1245 - Villa Panamericana - Central Telefnjca: 052 314675 - 052 314674

www.pet.qgob.pe \
Tacna - Peru

“Afio de la recuperacién y consolidacion de la economia peruana”
rata al Peru”
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ASUNTO: SOLICITO APOYO CON AFOROS DE CANALES
CON CORRENTOMETRO, PARA LA INVESTIGACION DE LA
TESIS TITULADA “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL
CANAL DE RIEGO - LATERAL:G: DI
PROVINCIA DE JORGE BAQKQgg DEPAR
TAGNA 2024, | )

L s o N T

t

18 FEB 2025

GERENTE GENERAL PROYECTO ESPECIAL TACNA i

Es grato dirigirme a usted para saludarlo cordialmente, y solicitarle apoyo
con aforos de canales con correntometro, Mi nombre es Juan Carlos
Chura Coaquira, identificado con D.N.I. N° 75883002, Bachiller en
Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann,
Esta solicitud es crucial para la culminacién de mi investigacion, es por
eflo, ante usted me presento y expongo:

Que actualmente vengo desarrollando mi tesis titulada “EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO
- LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE, PROVINCIA DE JORGE BASADRE, DEPARTAMENTO DE TACNA 2024”,
En esta INVESTIGACION se evaluara y calculara la eficiencia hidraulica de los canales en el Lateral G del distrito de
Ite, provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, asimismo se determinara la relacion de las pérdidas de
conduccion (filtracion y evaporacion) con el caudal de entrada y salida, este estudio serviré para determinar los tramos
del canal con mayor perdida, es por ello que se necesita el apoyo con los aforos de los canales con correntémetro,
estos aforas nos proporcionara los datos para continuar con la investigacion y la correcta elaboracion de la tesis.

Es por ello que requiero a su despacho, lo siguiente:
=  Autorizacion para programar Aforadores en los canales mencionados.

Sin otro particular me despido y adjunto los siguientes documentos.
= Resolucion-de Aprobacién de Plan de Tesis.

Datos de Contacto:
= Numero de Celular: 983180748
= Correo Institucional: juanccc@unjbg.edu.pe




ANEXO N° 05

PLANO DE UBICACION
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MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO
DISENO PARA UNA SECCION TRAPEZOIDAL

Proyecto : TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE -
PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

Ubicacion - Ite - Jorge Basadre - Tacna

Fecha - Diciembre 2024

1 CALCULO DE BASE DE CANAL TRAPEZOIDAL SEGUN LA ECUACION DE MAXIMA EFICIENCIA HIDRAULICA

1.1 Datos de entrada: Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Progresiva de inicio de tramo — Prog.= 0+000 0+183 0+940 km
Progresiva de fin de tramo — Prog.= 0+183 0+940 14050 km
Longitud de tramo - L= 183 757 110 m
Pendiente del canal (S) - S= 0.0014 0.0024 0.0076 m/m
Coeficiente de rugosidad (n) — n= 0.013 0.013 0.013
Talud (2) — = 0.25 0.25 0.25
Caudal de disefio (Q) — Q= 0.25 0.25 0.25 ma3/s

(El caudal fue autorizado para el sistema de riego del canal lateral G por la Junta de Usuarios del Distrito de Ite)

1.2 Determinacion de ancho o base de solera del canal (b):
Usando la ecuacion de seccion de maxima eficiencia hidraulica
b (7]
;zZ*tan(E>=2*(\/1+Z2—Z) . b=2xyx(V1+22-2) "

Reemplazqndo la ecuacion (1) en las ecuaciones:
Donde el Area Hidrdulica (A) es:

A=(b+Z+y)+y = A=(2xy«(VI+22-2)+Z+y)+y
Donde el Perimetro Mojado (P) es:
P=b+2y+1+22 —  P=2xy+(V1+22-2)+2y+J1+22

Reemplazando las ecuacion (2) y (3) en la ecuacion:
Donde la ecuacién de caudal de Manning:

A5/3 «\/S ((Z*y*(m—l)+l*y)*y)5/3*\/§
N - Q_n*(z*y*(m_z)ny*m)m -

Asimismo se realiza el despeje de la tirante (y), teniendo lo siguiente:

3/8 3/8
y =21/, (é) . (ﬂ)
2+J1+22 -2 Vs .(5)

Reemplazamos la ecuacion (5) en la ecuacion (1), teniendo lo siguiente:

1 3/8 £ Q 3/8
b=25/4*<—> *<" ) «(Vi+z2-2)
2 %

1+22-27 Vs
Finalmente se llena con los datos de entrada en la ecuacion (6):
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Ancho o base de solera (b) — b= 0.59443 0.53729 0.43286 m

Para procesos constructivos se considerara: b= 0.60 m




MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO
DISENO PARA UNA SECCION TRAPEZOIDAL

Proyecto : TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE -
PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

Ubicacién - Ite - Jorge Basadre - Tacna

Fecha - Diciembre 2024

1.3 Verificacion con Hcanales:

‘@ Diseio para una seccion trapezoidal de méxima eficiencia hidraulica

Lugar: ite - Jorge Basadre - Tacna | Proyecta: |Tramo 1 |
Tramo:  [0+000 hasta 0+183 ] Revestimiento: [Concreto ]
~ Datos:
Caudal [Q): m3/s
Talud [2]):
Rugosidad [n}
Pendiente [S): mdm
Tiranke [y): m Ancho de solera (b): m
Perimetro (p}: Aea hidrdulica (4] m2
Radio hidraulico [R): m Espejo de agua (T): m
Yelocidad [v] m's Mimero de Froude [F):
Energia especifica [E): mka/Kg Tipo de flujo: " Subcritico|

‘@ Disefio para una seccién trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

Lugar: |Ila - Jorge Basadre - Tacna | Proyecto: lTlamn 2 I
Tramo:  [0+183 hasta 0+940 | Revestimiento: [c ]
—Datos: -
Caudal (Q): m3/s
Talud (2}
Rugosidad (n]:
Pendiente (S} mdm
~ Resultados:
Tuante [v]: Ancho de solera [b]: m
Perimetio (p) m Area hidrdulica (&) m2
Radio hidréulico R} m Espeio de agua (T m
Velocidad (v} mis Mumero de Froude [F):
Energia especifica [E): mkalkg Tipo de flujo:
‘@ Disefio para una seccion trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica
Lugar: |Ila - Jorge Basadre - Tacna | Proyecto: ITramo 3 |
Tramo: |I]+3llll hasta 1+050 | Revestimiento: ICuncmlD |
— Datos:
Caudal (Q): m3/s
Talud [2): mi
Fugosid o
Pendiente (S} m/m
~ Resultados: -
Tirante (y): m Ancho de solera (b): M
Perimetro [p): m Area hididulica [A): m2
Fiadio hidraulico (R m Espejo de agua [T} m
Yelocidad (v): s Nimero de Froude (F):
Energia especifica [E] m-KofKg Tipo de flujo:




MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO
DISENO PARA UNA SECCION TRAPEZOIDAL

Proyecto

Ubicaci6n
Fecha

2

2.1

2.1

- TESIS - EVALUAGION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE -
PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

- Ite - Jorge Basadre - Tacna
- Diciembre 2024

CALCULO DE CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL TRAPEZOIDAL

Datos: Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

Caudal de disefio (Q) — Q= 0.25 0.25 0.25 ma3/s
Base del canal b) — b= 0.60 0.60 0.60 m
Talud (2) — = 0.25 0.25 0.25

Coeficiente de rugosidad (n) — n= 0.013 0.013 0.013

Pendiente del canal (S) - S= 0.0014 0.0024 0.0076 m/m
Determinaci6n de tirante del canal (y): T —

Usando las ecuaciones de caracteristicas del canal:

Donde el Area Hidrdulica (A) es: A=((+Z+y)*y 1 b {
Donde el Perimetro Mojado (P) es: P=b+2yx+1+2Z2 e
Reemplazando las ecuacion de Area Hidraulica y perimetro mojado en la ecuacion de caudal de Manning:
. . A53 xS
Donde la ecuacion de caudal de Manning: Q= Wi pi3
_ ((B+Z+y)+y)>P VS R (b+2y*JTI;aN5 nxQ\*°
2/3 —
n*(b+2y*m) y= b+Zxy *<\/§>
Donde asignamos letras a las ecuaciones para realizar la solucion mediante el Metodo del Punto Fijo:
A=(b+2 *\/1+22)2/5- B=b+2Z n+ Q)" 2ec
= , — * ; = — = — %k
g vie=(%F) a
Calculamos C con los datos de entrada al ser constante:
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
C= 0.23083 0.19637 0.13896
Asimismo, se realiza las Iteraciones, como se muestra en el siguiente cuadro:
Para el tramo 1, tenemos:
N° Tirante Inicial (yi) A B y=(A*C)/B Tolerancia= (y-yi)/y
1 1.00000 1.47929 0.85000 0.40172 0.59828
2 0.40172 1.15322 0.70043 0.38005 0.05395
3 0.38005 1.13865 0.69501 0.37817 0.00494
4 0.37817 1.13738 0.69454 0.37800 0.00044
8 0.37800 1.13726 0.69450 0.37799 0.00004
6 0.37799 113725 0.69450 0.37799 0.00000
Para el tramo 2, tenemos:
N° Tirante Inicial (yi) A B y=(A*C)/B Tolerancia= (y-yi)/y
1 1.00000 1.47929 0.85000 0.34174 0.65826
2 0.34174 1.11219 0.68544 0.31863 0.06765
3 0.31863 1.09576 0.67966 0.31659 0.00640
4 0.31659 1.09429 0.67915 0.31640 0.00059
8 0.31640 1.09416 0.67910 0.31638 0.00005
6 0.31638 1.09415 0.67910 0.31638 0.00000
Para el tramo 3, tenemos:
N° Tirante Inicial (yi) A B y=(A*C)/B  Tolerancia=(y-yi)/y
1 1.00000 1.47929 0.85000 0.24184 0.75816
2 0.24184 1.03832 0.66046 0.21846 0.09667
3 0.21846 1.01985 0.65461 0.21649 0.00902
4 0.21649 1.01827 0.65412 0.21632 0.00080
8 0.21632 1.01813 0.65408 0.21630 0.00007
6 0.21630 1.01812 0.65408 0.21630 0.00001
7 0.21630 1.01812 0.65408 0.21630 0.00000



MEMORIA DE CALCULO HIDRAULICO
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Fecha
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2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

29

- TESIS - EVALUAGION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL DISTRITO DE ITE -
PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

- Ite - Jorge Basadre - Tacna
- Diciembre 2024

Finalmente, luego de iterar hasta una tolerancia cero de cinco decimales, tenemos las tirantes:

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tirante (y) — y= 0.37799 0.31638 0.21630 m
Para procesos constructivos se considerard: y= 0.40 m
Determinaci6n del Perimetro Mojado (P): P=b+2vy+J1+22
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Perimetro mojado (P) — P= 1.37924 1.25224 1.04591 m
Determinacion del Area hidrdulica (A): A=(b+Zxy)xy
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Area Hidrulica (A) — A= 0.26251 0.21485 0.14148 m2
A b+Z7Z
Determinacion del Radio hidrdulica (R): p=A__OtZ:y)y
P py2y«1+22
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Radio Hidrulica (R) — R= 0.19033 0.17158 0.13527 m
Determinacion de Espejo de Agua (T): T=b+2+Zxy
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Espejo de Agua (T) - T= 0.78899 0.75819 0.70815 m
Determinacion de Velocidad (V): V= %
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Velocidad (V) - V= 0.95234 1.16359 1.76708 m/s
Determinacion de Numero de Froud (F): F = v
A
9*T
9= Aceleracion de la gravedad (m/s?) — g= 9.81 m/s2
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Numero de Froud (F) — F= 0.52713 0.69788 1.26224
2
Determinaci6n de Energia especifica (E): E=y+ ZV
*g
9= Aceleracion de la gravedad (m/s?) — g= 9.81 m/s2
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Enegia especifica (E) - E= 0.42421 0.38539 0.37545 m-kg/kg
Clasificacion del Flujo:
Fo< 1 Flujo es Subcritico
Fo= 1 Flujo es Critico
Fo> 1 Flujo es Supercritico
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Tipo de Flujo — Tipo= Subcritico Subcritico Supercritico
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210 Verificacion con Hcanales:

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

Pendiente [S]

Lugar: |Ile - Joige Basadre - Tacna | Froyecta: |Tlamn 1 |
Trame:  [0+000 hasta 0+183 | Fevestimiento:  [Concreto |
- Datos:
Caudal (Q): m3ds
Ancho de solera (b m
Talud 2] 0.25)
Rugosidad [n):

El
=
3

' Titante no;mal 0] 0.378 m Perimatro (p): m
Area hidrdulica [4): 0.262 m2 R adio hidraulico (R) m
Espejo de agua [T, 0789 m “Yelocidad [+]: mis
Mumero de Froude [F): 0.527 Energia especifica [E]: m-t.g/tg
Tipo de flujo:

@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Ancho de solera [b):

§ e

)

| (e[ 1]
El

Talud [Z] 0.2
Fugosidad [n]: oo
Pendiente [S]: 0.002 mém

R Itad

Lugar: ‘Ile - Joige Basadre - Tacna | Proyecta: |Tlamo 2 |
Trame:  [0+183 hasta 0+940 | Revestimiento: [Concreto |
- Datos:
Caudal Q) m3ls

i F g
Tirante normal (v]: 0.3164 m Perimetro [p]: 1.2522] m
Area hidraulica [4): m2 FRadio hidraulico [F): 01716 m
Espejo de agua [T] 07582 m Welocidad [v]: 11636 m/=s
Mumero de Froude [F): 0.6979 Energia especifica [E]: 0.3854| mFKakag
" Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular
Lugar: |Ile - Jorge Basadre - Tacna | Propecto: |Tlamn 3 |
Tramo:  [0+940 hasta 1+050 | Revestimiento: [Concreto |
—Datos:
Caudal [Q): m3ds

Talud [£]:
Rugosidad [n):
Pendiente [S]:

Anchao de solera (b

= =

] ]

=] 1] 1]
Ej

0.007 m/m

B Ttad

Tirante normal [v]

A]

m

Area hidrdulica (4]

Tipa de flujo:

oy

Perimetra [p):

R adio hidraulico (R);

m
01353 m

Espejo de agua [T 0.7082] m Welocidad [v]: 1.7671| m's
MNurnero de Froude [F): 1.2622] Eneraia especifica [E]: 0.3795] mKagkKg
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3 CALCULO DE BORDE LIBRE (Ly):

L,=0.552%*,/C-y
Segun el U.S. Bureau of Reclamation

Sl Q < 05m3s — Gl = |[1&
Sl 05m3/s <Q< 85m3/s — c = 2
S| Q > 85m3fs — C = 25
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Borde Libre (L) — Ly= 0.41565 0.38027 0.31442 m
Para procesos constructivos se considerara: L,= 0.40 m
4 DIMENSIONES DE DISENO DEL CANAL TRAPEZOIDAL:

b+2HZ

Base Talud  Tirante  Borde  Altura (Gl C2 Cc Espesor
(b) m ) (yym  Lbre  (Hm  (m) (m) (m  (e)m
0.60 0.25 0.40 0.40 0.80 0.30 0.50 0.20 0.15

o
s
&
1.40
&

BERMA EXTERIQR . . _ | BERMAEXTERIOR o
min. 0.30 20 20 } 0 l 20 2 min. 0.50 o<><"
)
N

CANAL TRAPEZOIDAL
. CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
OQ,\f 2 ] ACABADO PULIDO Y

4

>
+

S 5
A 65 RELLENO COMPACTAD:!

C/ MATERIAL PROPIO

CONCRETO FC= 210 KG/ICM2 SELECCIONADO
ELLENO COMPACT. CABADO PULIDO >
CI'MATERIAL PROPI .
SELECCIONADO
v 3 i
v \ . . 15
LSS \X.)’ ‘(XX}: OSSN
BRI BIINRS 10
Bt Tt e et S e e N
Btedatelatetiteftatotiteletitatetel ettt St
TERIAL AFIRMADO
N MPACTADO {h=0.10m)

TERRENO NATURAL 1 60 1
NIVELADO ¥ COMPACTADO
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pP.1/2

Presupuesto

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL

DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa : Diciembre - 2024
Item Descripcion Unidad ~ Metrado Precio Parcial
01 ADECUADA INFRAESTRUCTURA DE RIEGO POR GRAVEDAD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 x 2.40 m. UND 1.00 1,517.72 1,517.72
01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA, ALMACEN Y OFICINA DEL RESIDENTE M2 50.00 103.80 5,190.00
01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS M 100.00 32.20 3,220.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 SUMINISTRO PROVISIONAL DE BANOS PORTATILES MES 3.00 400.00 1,200.00
01.01.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE LAVAMANOS GLB 1.00 1,200.00 1,200.00
01.01.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE TANQUE DE AGUA DE 1100L UND 1.00 1,100.00 1,100.00
01.01.02.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA MES 3.00 500.00 1,500.00
01.01.03 SEGURIDAD Y SALUD
01.01.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.00  14,500.00 14,500.00
01.01.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL UND 50.00 291.50 14,575.00
01.01.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00 1,590.00 1,590.00
01.01.03.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 230.00 230.00
01.01.03.05 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
01.01.03.06 RECURSOS P/ RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO GLB 1.00 870.00 870.00
01.01.03.07 AGUA DE MESA PARA CONSUMO HUMANO MES 3.00 660.00 1,980.00
01.01.04 DESMONTAJES Y DEMOLICIONES
01.01.04.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE M3 52.36 100.20 5,246.47
01.01.04.02 ACARREO DE MATERIALES DEMOLIDOS M3 68.07 32.46 2,209.55
01.01.04.03 ELIMINACION DE MATERIALES DEMOLIDOS C/ MAQUINARIA M3 68.07 15.40 1,048.28
01.02 CANAL DE CONDUCCION
01.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION M2 1,050.00 3.7 3,895.50
01.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1,470.00 3.94 5,791.80
01.02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 1,470.00 2.86 4,204.20
01.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN CAJA DE CANAL M3 367.51 64.92 23,858.75
01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO M3 464.76 54.69 25417.72
01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL M2 1,470.00 16.08 23,637.60
01.02.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M M3 112.36 48.69 5,470.81
01.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.03.01 CANAL: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/ ADITIVO IMPERMEABILIZANTE M3 416.85 603.71 251,656.51
01.02.03.02 CANAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 4,882.50 63.44 309,745.80
01.02.04 VARIOS COMPLEMENTARIOS
01.02.04.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA M2 1,732.50 9.39 16,268.18
01.02.04.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO M 1,047.00 36.76 38,487.72
01.02.04.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO M2 4,882.50 4.42 21,580.65
01.02.04.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 1,470.00 1.98 2,910.60
01.03 OBRAS DE ARTE
01.03.01 PASES PEATONALES
01.03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION M2 10.08 37 37.40
01.03.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 10.08 3.94 39.72
01.03.01.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 10.08 2.86 28.83
01.03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01.02.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN - MANUAL M3 6.30 64.92 409.00
01.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO M3 0.96 54.69 52.50
01.03.01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL M2 10.80 16.08 173.66
01.03.01.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M M3 6.96 48.69 338.88
01.03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01.03.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KG/CM2 + 30% P.M. M3 6.49 373.77 2,425.77
01.03.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 13.25 90.02 1,192.77
01.03.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.01.04.01 PASES PEATONALES: CONCRETO F'C=210 KG/ICM2 M3 421 552.71 2,326.91
01.03.01.04.02 PASES PEATONALES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 12.60 94.10 1,185.66
01.03.01.04.03 PASES PEATONALES: ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 390.15 6.24 2,434.54
01.03.01.05 VARIOS COMPLEMENTARIOS
01.03.01.05.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA M2 9.12 9.39 85.64
01.03.01.05.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO M 18.60 36.76 683.74
01.03.01.05.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO M2 29.20 4.42 129.06
01.03.01.05.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 10.08 1.98 19.96
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Presupuesto

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa : Diciembre - 2024
Item Descripcion Unidad ~ Metrado Precio Parcial
01.03.02 TOMAS PARCELARIAS
01.03.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.03.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION M2 47.39 3.71 175.82
01.03.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 47.39 3.94 186.72
01.03.02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO M2 47.39 2.86 135.54
01.03.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.02.02.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN - MANUAL M3 2843 64.92 1,845.68
01.03.02.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO M3 14.22 54.69 777.69
01.03.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL M2 47.39 16.08 762.03
01.03.02.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M M3 18.48 48.69 899.79
01.03.02.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.03.02.03.01 TOMAS PARCELARIAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/ ADITIVO IMPERMEABILIZANTE M3 16.50 603.71 9,961.22
01.03.02.03.02 TOMAS PARCELARIAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA M2 121.10 111.50 13,502.65
01.03.02.03.03 TOMAS PARCELARIAS: ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 897.32 6.24 5,599.28
01.03.02.04 CARPINTERIA METALICA
01.03.02.04.01 SUMIN. E INST. DE COMPUERTA METALICA TIPO TARJETA DE 0.60 x 0.60 M UND 16.00 2,608.45 41,735.20
01.03.02.04.02 PINTURA EPOXICO EN ESTRUCTURAS METALICAS 02 MANOS M2 8.64 4491 388.02
01.03.02.05 VARIOS COMPLEMENTARIOS
01.03.02.05.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA M2 121.10 9.39 1,137.13
01.03.02.05.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO M 112.23 36.76 4,125.57
01.03.02.05.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO M2 121.10 4.42 535.26
01.03.02.05.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 47.39 1.98 93.83
01.04 CONTROL DE CALIDAD
01.04.01 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO UND 2.00 150.00 300.00
01.04.02 ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (IN SITU) UND 40.00 40.00 1,600.00
01.04.03 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO UND 2.00 380.00 760.00
01.04.04 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO UND 175.00 25.00 4,375.00
01.05 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
01.05.01 EJECUCION DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) GLB 1.00  11,250.00 11,250.00
01.05.02 APROBACION DEL INFORME FINAL DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
01.06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
01.06.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO GLB 1.00 4,500.00 4,500.00
01.06.02 CONTROL DE EMISIONES DE POLVO Y OTRAS PARTICULAS MES 4.00 1,444.14 5,776.56
01.06.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMINO DE ACCESO Y AREAS DE TRABAJO M2 40.00 3.98 159.20
02 CAPACITACION EN MANEJO DE SISTEMA DE RIEGO
02.01 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
03 EFICIENTE CONOCIMIENTO DE GESTION DE TECNICAS DE RIEGO
03.01 CAPACITACION EN GESTION Y MANEJO ADMINISTRATIVO DE ORGANIZACION DE REGANTES GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
03.02 CAPACITACION EN OPTIMIZACION DE RECURSOS HIDRICOS GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
COSTO DIRECTO 930,249.09
GASTOS GENERALES 15 % 139,537.36
COSTO DE OBRA 1,069,786.45
GASTOS DE SUPERVISION 5% 53,489.32
GASTOS DE LIQUIDACION 1% 10,697.86
GASTOS DE ELAB. DE EXPEDIENTE TECNICO 40,000.00
PRESUPUESTO TOTAL DE INVERSION 1,173,973.63
Son: UN MILLON CIENTO SETENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS SETENTA Y TRES CON 63/100 SOLES
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 x 2.40 m. Rend: 1.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.8000 31.65 25.32
47 00004 OPERARIO HH 1.000 8.0000 28.77 230.16
47 00005 PEON HH 1.000 8.0000 20.47 163.76
419.24
Materiales
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.5000 4.07 2.04
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.7500 2246 16.85
3000010 AGUA M3 0.0250 5.00 0.13
30 00009 LIJA DE MADERA PZA 2.0000 2.50 5.00
3800008 HORMIGON M3 0.1500 90.00 13.50
4300012 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 x 2.40 m UND 1.0000 400.00 400.00
4300011 MADERA TORNILLO p2 80.0000 8.00 640.00
1,077.52
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 419.24 20.96
20.96
Costo Unitario por UND : 1,517.72
Partida  01.01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA, ALMACEN Y OFICINA DEL RESIDENTE Rend: 20.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0400 31.65 1.27
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.4000 28.77 11.51
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.4000 22.39 8.96
47 00005 PEON HH 1.000 0.4000 20.47 8.19
29.93
Materiales
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.2100 4.07 0.85
0200018 PLANCHA ZINCADA ONDULADA DE 0.80m x 3.60m x 0.14mm PLN 0.4000 28.00 11.20
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.2500 22.46 5.62
3800008 HORMIGON M3 0.1100 90.00 9.90
4300011 MADERA TORNILLO p2 3.6000 8.00 28.80
4400017 TRIPLAY DE 4'x 8' x 4 mm PLN 0.4000 40.00 16.00
72.37
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 29.93 1.50
1.50
Costo Unitario por M2 : 103.80
Partida  01.01.01.03 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS Rend: 30.0000 M/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0267 31.65 0.85
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.2667 28.77 767
47 00005 PEON HH 1.000 0.2667 20.47 5.46
13.98
Materiales
02 00013 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0400 4.41 0.18
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.0300 4.07 0.12
3000014 ESTERA DE CANA DE 2.00 X 3.00 M. UND 0.3500 35.00 12.25
43 00015 ROLLIZO DE EUCALIPTO DE 4" x 3.5 m. UND 0.3500 15.00 525
17.80
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.98 0.42
0.42
Costo Unitario por M : 32.20
Partida  01.01.02.01 SUMINISTRO PROVISIONAL DE BANOS PORTATILES Rend: 0.2000 MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00021 SC SUMINISTRO PROVISIONAL DE BANOS PORTATILES PARA CONSTRUCCION GLB 1.0000 400.00 400.00
400.00
Costo Unitario por MES : 400.00
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.01.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE LAVAMANOS Rend: 0.2000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000022 SC SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE LAVAMANOS UND 2.0000 600.00 1,200.00
1,200.00
Costo Unitario por GLB : 1,200.00
Partida  01.01.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE TANQUE DE AGUA DE 1100L Rend: 0.2000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000023 SC SUMINISTRO E INSTALACION PROVISIONAL DE TANQUE DE AGUA DE POLIETILENO DE 1100L UND 1.0000 1,100.00 1,100.00
1,100.00
Costo Unitario por UND : 1,100.00
Partida  01.01.02.04 SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA Rend: 0.2000 MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000020 SC SUMINISTRO PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA MES 1.0000 500.00 500.00
500.00
Costo Unitario por MES : 500.00
Partida  01.01.03.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Rend: 0.0333 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000025 SC ELABORACION E IMPLEMENTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO GLB 1.0000 2,500.00 2,500.00
3000026 SC ENCARGADO DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA GLB 4.0000 3,000.00 12,000.00
14,500.00
Costo Unitario por GLB : 14,500.00
Partida  01.01.03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Rend: 1.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000036 ARNES DE SEGURIDAD CON LINEA DE VIDA UND 0.5000 135.00 67.50
3000030 CASCOS DE SEGURIDAD UND 1.0000 16.00 16.00
3000037 CORTAVIENTO PARA CASCO UND 1.0000 12.00 12.00
3000032 GUANTES DE CUERO PAR 1.0000 15.00 15.00
3000033 GUANTES DE JEBE PAR 1.0000 13.00 13.00
3000028 LENTES DE SEGURIDAD TRANSPARENTES UND 1.0000 7.00 7.00
3000034 MASCARILLA DESECHABLE CONTRA POLVO UND 1.0000 2.00 2.00
3000031 OVEROL PARA PERSONAL OBRERO UND 1.0000 70.00 70.00
3000035 PROTECTOR DE OIDOS UND 1.0000 4.00 4.00
3000029 ZAPATOS DE SEGURIDAD C/ PUNTA DE ACERO PAR 1.0000 85.00 85.00
291.50
Costo Unitario por UND : 291.50
Partida  01.01.03.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA Rend: 0.0167 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000038 MALLA DE SEGURIDAD M 300.0000 4.50 1,350.00
4300039 POSTE DE APOYO DE MADERA CON BASE DE CONCRETO PZA 12.0000 20.00 240.00
1,590.00
Costo Unitario por GLB : W
Partida  01.01.03.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Rend: 0.0333 GLB/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000052 CINTA DE SEGURIDAD (ROLLO DE 100 M) UND 2.0000 40.00 80.00
3000053 LETRERO DE SEGURIDAD DE 1.00 x 1.20 m UND 2.0000 75.00 150.00
230.00
Costo Unitario por GLB : 230.00
Partida  01.01.03.05 CAPACITACION DE SEGURIDAD Y SALUD Rend: 0.0167 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000054 SC CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD EST 1.0000 2,000.00 2,000.00
2,000.00
Costo Unitario por GLB : 2,000.00
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Proyecto

Ubicacion

Analisis de Costos Unitarios
TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL

DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024

ITE - JORGE BASADRE - TACNA

Costoa: Diciembre - 2024

Partida  01.01.03.06 RECURSOS P/ RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO Rend: 0.0333 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00057 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 2.0000 150.00 300.00
30 00059 CAMILLA RiGIDA DE RESCATE (PRIMEROS AUXILIOS) UND 1.0000 300.00 300.00
3000058 EXTINTOR DE 6 KG UND 2.0000 135.00 270.00
870.00
Costo Unitario por GLB : 870.00
Partida  01.01.03.07 AGUA DE MESA PARA CONSUMO HUMANO Rend: 0.2000 MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000883 AGUA DE MESA PARA CONSUMO HUMANO X 20 LITROS UND 30.0000 22.00 660.00
660.00
Costo Unitario por MES : 660.00
Partida  01.01.04.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE Rend: 18.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0444 31.65 1.41
4700016 OFICIAL HH 2.000 0.8889 22.39 19.90
47 00005 PEON HH 1.000 0.4444 20.47 9.10
30.41
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 30.41 0.91
49 00062 COMPRESORA NEUMATICA 150 HP 380-590 PCM HM 1.000 0.4444 105.00 46.66
49 00063 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. HM 2.000 0.8889 25.00 22.22
69.79
Costo Unitario por M3 : 100.20
Partida  01.01.04.02 ACARREO DE MATERIALES DEMOLIDOS Rend: 6.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 31.65 4.22
47 00005 PEON HH 1.000 1.3333 20.47 27.29
31.51
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 31.51 0.95
0.95
Costo Unitario por M3 : 32.46
Partida  01.01.04.03 ELIMINACION DE MATERIALES DEMOLIDOS C/ MAQUINARIA Rend: 450.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0018 31.65 0.06
47 00005 PEON HH 2.000 0.0356 20.47 0.73
0.79
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.79 0.02
49 00069 CAMION VOLQUETE 6x4 DE 15 M3, 330 HP HM 4,000 0.0711 150.00 10.67
49 00070 CARGADOR FRONTAL S/ LLANTAS 200-250 HP, 4.0-4.5 YD3 HM 1.000 0.0178 220.00 3.92
14.61
Costo Unitario por M3 : 15.40
Partida  01.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00005 PEON HH 2.000 0.1600 20.47 3.28
3.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.53 0.18
0.18
Costo Unitario por M2 : 3.71
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR Rend: 300.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0027 31.65 0.09
47 00079 TOPOGRAFO HH 1.000 0.0267 29.85 0.80
47 00005 PEON HH 2.000 0.0533 20.47 1.09
1.98
Materiales
30 00081 WINCHA DE 50M UND 0.0040 70.00 0.28
3000080 YESO (bolsa de 12 kg) BOL 0.0100 10.00 0.10
4300011 MADERA TORNILLO p2 0.0240 8.00 0.19
54 00082 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.0018 50.00 0.09
0.66
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.98 0.10
49 00083 ESTACION TOTAL (INCL. TRIPODE, PRISMAS Y BASTONES) HE 1.000 0.0267 45.00 1.20
1.30
Costo Unitario por M2 : 3.94
Partida  01.02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO Rend: 250.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 31.65 0.10
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0320 28.77 0.92
47 00005 PEON HH 2.000 0.0640 20.47 1.31
233
Materiales
3000081 WINCHA DE 50M UND 0.0020 70.00 0.14
0.14
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.33 0.07
49 00084 NIVEL TOPOGRAFICO (INCL. TRIPODE, MIRAS Y JALONES) HE 1.000 0.0320 10.00 0.32
0.39
Costo Unitario por M2 : 2.86
Partida  01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN CAJA DE CANAL Rend: 3.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.2667 31.65 8.44
47 00005 PEON HH 1.000 2.6667 20.47 54.59
63.03
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.03 1.89
1.89
Costo Unitario por M3 : 64.92
Partida  01.02.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO Rend: 12.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.6667 22.39 14.93
47 00005 PEON HH 2.000 1.3333 20.47 27.29
44.33
Materiales
3000010 AGUA M3 0.0150 5.00 0.08
34 00099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.0850 17.00 1.45
1.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 44.33 1.33
4900116 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.750 0.5000 15.00 7.50
8.83
Costo Unitario por M3 : 54.69
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00005 PEON HH 1.000 0.6667 2047 13.65
15.76
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 15.76 0.32
0.32
Costo Unitario por M2 : 16.08
Partida  01.02.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M Rend: 4.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.2000 31.65 6.33
47 00005 PEON HH 1.000 2.0000 2047 40.94
4121
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4721 142
1.42
Costo Unitario por M3 : 48.69
Partida  01.02.03.01 CANAL: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/ ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Rend: 12,0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00004 OPERARIO HH 2.000 1.3333 28.77 38.36
4700016 OFICIAL HH 2.000 1.3333 22.39 29.85
47 00005 PEON HH 8.000 5.3333 2047 109.17
179.49
Materiales
0500129 ARENA GRUESA M3 0.5500 57.63 31.70
0500128 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7000 67.80 47.46
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.0000 2246 202.14
3000124 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL P/ CONCRETO (BALDE x 4kg) BAL 3.8250 30.00 114.75
3000010 AGUA M3 0.1840 5.00 0.92
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.2080 17.00 3.54
400.51
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 179.49 5.38
4900122 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.000 0.6667 20.00 13.33
4900134 VIBRADOR DE CONCRETO DE 2.0", 4 HP HM 0.500 0.3333 15.00 5.00
23.71
Costo Unitario por M3 : 603.71
Partida  01.02.03.02 CANAL: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Rend: 20.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0400 31.65 1.27
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.4000 28.77 11.51
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.4000 22.39 8.96
47 00005 PEON HH 0.500 0.2000 2047 4.09
25.83
Materiales
0200125 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3000 4.41 1.32
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.1700 4.07 0.69
3000126 LACA DESMOLDEADORA + SOLVENTE GLN 0.0700 170.00 11.90
4300011 MADERA TORNILLO p2 1.6000 8.00 12.80
4400127 TRIPLAY DE 4'x 8' x 18 mm PLN 0.0750 135.00 10.13
36.84
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.83 0.77
0.77
Costo Unitario por M2 : 63.44
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.02.04.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA Rend: 50.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0160 31.65 0.51
4700004 OPERARIO HH 1.000 0.1600 28.77 4.60
47 00005 PEON HH 0.500 0.0800 20.47 1.64
6.75
Materiales
04 00132 ARENA FINA M3 0.0110 61.86 0.68
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.0777 22.46 1.75
3000010 AGUA M3 0.0010 5.00 0.01
244
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.75 0.20
0.20
Costo Unitario por M2 : 9.39
Partida  01.02.04.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO Rend: 25.0000 M/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 31.65 1.01
4700004 OPERARIO HH 1.000 0.3200 28.77 9.21
47 00005 PEON HH 0.500 0.1600 2047 3.28
13.50
Materiales
3000424 CORDON DE POLIETILENO DE 1 1/4" P/ RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION M 1.0500 5.00 5.25
3000423 IMPRIMANTE P/ SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO GLN 0.0040 200.00 0.80
30 00065 LIJA DE FIERRO PZA 0.1000 2.50 0.25
3000422 SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO P/ JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES (Lata x 8.5 kg) Lta 0.0500 275.00 13.75
60 00425 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1" x 4'x 8' PLN 0.1150 22.00 2.53
22.58
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.50 0.68
0.68
Costo Unitario por M : 36.76
Partida 01.02.04.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
4700004 OPERARIO HH 1.000 0.0800 28.77 2.30
2.55
Materiales
3000197 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO (EMULSION LIQUIDA) x BALDE 20kg BAL 0.0105 132.00 1.39
1.39
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.55 0.08
4800198 EQUIPO PULVERIZADOR HE 1.000 0.0800 5.00 0.40
0.48
Costo Unitario por M2 : 4.42
Partida 01.02.04.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
4700005 PEON HH 1.000 0.0800 20.47 1.64
1.89
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.89 0.09
0.09
Costo Unitario por M2 : 1.98
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00005 PEON HH 2.000 0.1600 2047 3.28
3.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.53 0.18
0.18
Costo Unitario por M2 : 3.71
Partida  01.03.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR Rend: 300.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0027 31.65 0.09
47 00079 TOPOGRAFO HH 1.000 0.0267 29.85 0.80
47 00005 PEON HH 2.000 0.0533 2047 1.09
1.98
Materiales
3000081 WINCHA DE 50M UND 0.0040 70.00 0.28
3000080 YESO (bolsa de 12 kg) BOL 0.0100 10.00 0.10
4300011 MADERA TORNILLO p2 0.0240 8.00 0.19
54 00082 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.0018 50.00 0.09
0.66
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.98 0.10
49 00083 ESTACION TOTAL (INCL. TRIPODE, PRISMAS Y BASTONES) HE 1.000 0.0267 45.00 1.20
1.30
Costo Unitario por M2 : 3.94
Partida  01.03.01.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO Rend: 250.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 31.65 0.10
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0320 28.77 0.92
47 00005 PEON HH 2.000 0.0640 20.47 1.31
2.33
Materiales
3000081 WINCHA DE 50M UND 0.0020 70.00 0.14
0.14
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.33 0.07
4900084 NIVEL TOPOGRAFICO (INCL. TRIPODE, MIRAS Y JALONES) HE 1.000 0.0320 10.00 0.32
0.39
Costo Unitario por M2 : 2.86
Partida  01.03.01.02.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN - MANUAL Rend: 3.0000 M3/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.2667 31.65 8.44
47 00005 PEON HH 1.000 2.6667 2047 54.59
63.03
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.03 1.89
1.89
Costo Unitario por M3 : 64.92
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.01.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.6667 22.39 14.93
47 00005 PEON HH 2.000 1.3333 20.47 27.29
44.33
Materiales
3000010 AGUA M3 0.0150 5.00 0.08
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.0850 17.00 145
1.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4433 1.33
4900116 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.750 0.5000 15.00 7.50
8.83
Costo Unitario por M3 : 54.69
Partida  01.03.01.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00005 PEON HH 1.000 0.6667 2047 13.65
15.76
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 15.76 0.32
0.32
Costo Unitario por M2 : 16.08
Partida  01.03.01.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M Rend: 4.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.2000 31.65 6.33
47 00005 PEON HH 1.000 2.0000 2047 40.94
4121
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.27 142
1.42
Costo Unitario por M3 : 48.69
Partida  01.03.01.03.01 CONCRETO CICLOPEO F'C=175 KGICM2 + 30% P.M. Rend: 15.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0533 31.65 1.69
47 00004 OPERARIO HH 2.000 1.0667 28.77 30.69
4700016 OFICIAL HH 2.000 1.0667 22.39 23.88
47 00005 PEON HH 8.000 4.2667 2047 87.34
143.60
Materiales
0500129 ARENA GRUESA M3 0.3900 57.63 2248
0500128 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.5200 67.80 35.26
0500123 PIEDRA MEDIANA DE 6" M3 0.3500 67.80 2373
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 5.6000 22.46 125.78
3000010 AGUA M3 0.1500 5.00 0.75
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.1875 17.00 3.19
21119
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 143.60 431
4900122 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.000 0.5333 20.00 10.67
4900134 VIBRADOR DE CONCRETO DE 2.0", 4 HP HM 0.500 0.2667 15.00 4.00
18.98
Costo Unitario por M3 : 373.77
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.6667 28.77 19.18
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.6667 22.39 14.93
47 00005 PEON HH 0.500 0.3333 2047 6.82
43.04
Materiales
0200125 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.3000 441 1.32
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.1500 4.07 0.61
4300011 MADERA TORNILLO p2 5.4700 8.00 43.76
45.69
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 43.04 1.29
1.29
Costo Unitario por M2 : 90.02
Partida  01.03.01.04.01 PASES PEATONALES: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 Rend: 12,0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.200 0.1333 31.65 422
47 00004 OPERARIO HH 3.000 2.0000 28.77 57.54
4700016 OFICIAL HH 2.000 1.3333 22.39 29.85
47 00005 PEON HH 11.000 7.3333 2047 150.11
241.72
Materiales
0500129 ARENA GRUESA M3 0.5500 57.63 31.70
0500128 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7000 67.80 47.46
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.0000 22.46 202.14
3000010 AGUA M3 0.1840 5.00 0.92
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.1875 17.00 3.19
285.41
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 241.72 7.25
4900122 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.000 0.6667 20.00 13.33
4900134 VIBRADOR DE CONCRETO DE 2.0", 4 HP HM 0.500 0.3333 15.00 5.00
25.58
Costo Unitario por M3 : 552.71
Partida  01.03.01.04.02 PASES PEATONALES: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Rend: 15.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0533 31.65 1.69
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.5333 28.77 15.34
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.5333 22.39 11.94
47 00005 PEON HH 0.500 0.2667 2047 5.46
34.43
Materiales
0200125 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.1400 4.41 0.62
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.3500 4.07 142
3000126 LACA DESMOLDEADORA + SOLVENTE GLN 0.0800 170.00 13.60
4300011 MADERA TORNILLO p2 3.3500 8.00 26.80
4400127 TRIPLAY DE 4'x 8' x 18 mm PLN 0.1200 135.00 16.20
58.64
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.43 1.03
1.03

Costo Unitario por M2 : 94.10
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.01.04.03 PASES PEATONALES: ACERO FY=4200 KG/CM2 Rend: 250.0000 KG/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 31.65 0.10
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0320 28.77 0.92
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.0320 22.39 0.72
1.74
Materiales
02 00013 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0600 4.41 0.26
03 00085 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO FY=4200 KG/CM2 (ASTM A615), G-60 KG 1.0500 3.95 4.15
4.4
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.74 0.09
0.09
Costo Unitario por KG : 6.24
Partida  01.03.01.05.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA Rend: 50.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0160 31.65 0.51
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.1600 28.77 4.60
47 00005 PEON HH 0.500 0.0800 20.47 1.64
6.75
Materiales
0400132 ARENA FINA M3 0.0110 61.86 0.68
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.0777 22.46 1.75
3000010 AGUA M3 0.0010 5.00 0.01
244
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.75 0.20
0.20
Costo Unitario por M2 : 9.39
Partida  01.03.01.05.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO Rend: 25.0000 M/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 31.65 1.01
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.3200 28.77 9.21
47 00005 PEON HH 0.500 0.1600 20.47 3.28
13.50
Materiales
30 00424 CORDON DE POLIETILENO DE 1 1/4" P/ RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION M 1.0500 5.00 525
3000423 IMPRIMANTE P/ SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO GLN 0.0040 200.00 0.80
30 00065 LIJA DE FIERRO PZA 0.1000 2.50 0.25
3000422 SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO P/ JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES (Lata x 8.5 kg) Lta 0.0500 275.00 13.75
60 00425 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1" x 4'x 8' PLN 0.1150 22.00 2.53
22.58
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.50 0.68
0.68
Costo Unitario por M : 36.76
Partida  01.03.01.05.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0800 28.77 2.30
2.55
Materiales
3000197 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO (EMULSION LiQUIDA) x BALDE 20kg BAL 0.0105 132.00 1.39
1.39
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.55 0.08
4800198 EQUIPO PULVERIZADOR HE 1.000 0.0800 5.00 0.40
0.48

Costo Unitario por M2 : 4.42
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacién ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.01.05.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00005 PEON HH 1.000 0.0800 2047 1.64
1.89
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.89 0.09
0.09
Costo Unitario por M2 : 1.98
Partida  01.03.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE VEGETACION Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
4700005 PEON HH 2.000 0.1600 2047 3.28
3.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.53 0.18
0.18
Costo Unitario por M2 : 3.71
Partida  01.03.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR Rend: 300.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0027 31.65 0.09
47 00079 TOPOGRAFO HH 1.000 0.0267 29.85 0.80
4700005 PEON HH 2.000 0.0533 2047 1.09
1.98
Materiales
3000081 WINCHA DE 50M UND 0.0040 70.00 0.28
30 00080 YESO (bolsa de 12 kg) BOL 0.0100 10.00 0.10
4300011 MADERA TORNILLO p2 0.0240 8.00 0.19
5400082 PINTURA ESMALTE SINTETICO GLN 0.0018 50.00 0.09
0.66
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.98 0.10
4900083 ESTACION TOTAL (INCL. TRIPODE, PRISMAS Y BASTONES) HE 1.000 0.0267 45.00 1.20
1.30
Costo Unitario por M2 : 3.94
Partida  01.03.02.01.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE EL PROCESO Rend: 250,0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 31.65 0.10
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0320 28.77 0.92
47 00005 PEON HH 2.000 0.0640 2047 1.31
233
Materiales
3000081 WINCHA DE 50M UND 0.0020 70.00 0.14
0.14
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.33 0.07
49 00084 NIVEL TOPOGRAFICO (INCL. TRIPODE, MIRAS Y JALONES) HE 1.000 0.0320 10.00 0.32
0.39
Costo Unitario por M2 : 2.86
Partida  01.03.02.02.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN - MANUAL Rend: 3.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.2667 31.65 8.44
4700005 PEON HH 1.000 2.6667 2047 54.59
63.03
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 63.03 1.89
1.89
Costo Unitario por M3 : 64.92

P.11/16



Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.02.02.02 RELLENO COMPACTADO C/ MATERIAL PROPIO SELECCIONADO C/ EQUIPO LIVIANO Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.6667 22.39 14.93
47 00005 PEON HH 2.000 1.3333 20.47 27.29
44.33
Materiales
3000010 AGUA M3 0.0150 5.00 0.08
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.0850 17.00 145
1.53
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4433 1.33
4900116 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 7 HP HM 0.750 0.5000 15.00 7.50
8.83
Costo Unitario por M3 : 54.69
Partida  01.03.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE FONDO DE CANAL Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00005 PEON HH 1.000 0.6667 2047 13.65
15.76
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 15.76 0.32
0.32
Costo Unitario por M2 : 16.08
Partida  01.03.02.02.04 ACARREO Y ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE, HASTA UNA DIST. PROM. 50M Rend: 4.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.2000 31.65 6.33
47 00005 PEON HH 1.000 2.0000 2047 40.94
4121
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.27 142
1.42
Costo Unitario por M3 : 48.69
Partida  01.03.02.03.01 TOMAS PARCELARIAS: CONCRETO F'C=210 KG/CM2 C/ ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Rend: 12.0000 M3/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00004 OPERARIO HH 2.000 1.3333 28.77 38.36
4700016 OFICIAL HH 2.000 1.3333 22.39 29.85
47 00005 PEON HH 8.000 5.3333 2047 109.17
179.49
Materiales
0500129 ARENA GRUESA M3 0.5500 57.63 31.70
0500128 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7000 67.80 47.46
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.0000 2246 202.14
3000124 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL P/ CONCRETO (BALDE x 4kg) BAL 3.8250 30.00 114.75
3000010 AGUA M3 0.1840 5.00 0.92
3400099 GASOLINA 90 OCTANOS GLN 0.2080 17.00 3.54
400.51
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 179.49 5.38
4900122 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.000 0.6667 20.00 13.33
4900134 VIBRADOR DE CONCRETO DE 2.0", 4 HP HM 0.500 0.3333 15.00 5.00
23.71
Costo Unitario por M3 : 603.71
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.02.03.02 TOMAS PARCELARIAS: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Rend: 12.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 31.65 2.1
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.6667 28.77 19.18
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.6667 22.39 14.93
47 00005 PEON HH 0.500 0.3333 20.47 6.82
43.04
Materiales
0200125 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 KG 0.2000 441 0.88
02 00006 CLAVOS PARA MADERA C/C PROMEDIO KG 0.3000 4.07 1.22
3000126 LACA DESMOLDEADORA + SOLVENTE GLN 0.0800 170.00 13.60
4300011 MADERA TORNILLO p2 4.2400 8.00 33.92
4400127 TRIPLAY DE 4'x 8' x 18 mm PLN 0.1300 135.00 17.55
67.17
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 43.04 1.29
1.29
Costo Unitario por M2 : 111.50
Partida  01.03.02.03.03 TOMAS PARCELARIAS: ACERO FY=4200 KG/CM2 Rend: 250.0000 KG/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0032 31.65 0.10
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0320 28.77 0.92
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.0320 22.39 0.72
1.74
Materiales
0200013 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 KG 0.0600 4.4 0.26
03 00085 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO FY=4200 KG/CM2 (ASTM A615), G-60 KG 1.0500 3.95 415
4.4
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.74 0.09
0.09
Costo Unitario por KG : 6.24
Partida  01.03.02.04.01 SUMIN. E INST. DE COMPUERTA METALICA TIPO TARJETA DE 0.60 x 0.60 M Rend: 5.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.1600 31.65 5.06
47 00004 OPERARIO HH 1.000 1.6000 28.77 46.03
4700016 OFICIAL HH 1.000 1.6000 22.39 35.82
47 00005 PEON HH 0.500 0.8000 20.47 16.38
103.29
Materiales
09 00894 COMPUERTA METALICA TIPO IZAJE PZA 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 103.29 5.16
5.16

Costo Unitario por UND : 2,608.45
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.02.04.02 PINTURA EPOXICO EN ESTRUCTURAS METALICAS 02 MANOS Rend: 25.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 31.65 1.01
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.3200 28.77 9.21
4700016 OFICIAL HH 1.000 0.3200 22.39 7.16
47 00005 PEON HH 0.500 0.1600 2047 3.28
20.66
Materiales
30 00065 LIJA DE FIERRO PZA 0.0500 2.50 0.13
5300383 DISOLVENTE DE PINTURA INDUSTRIAL EPOXICO GLN 0.0200 70.00 1.40
5400384 PINTURA ANTICORROSIVO EPOXICO DE ALTOS SOLIDOS 2 COMPONENTES (RESINA + CATALIZADOR) GLN 0.0400 210.00 8.40
5400385 PINTURA ESMALTE EPOXICO RESISTENTE A LA ABRASION 2 COMPONENTES (RESINA + CATALIZADOR) GLN 0.0500 210.00 10.50
2043
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20.66 0.62
4800280 EQUIPO DE PINTURA HM 1.000 0.3200 10.00 3.20
3.82
Costo Unitario por M2 : 44.91
Partida  01.03.02.05.01 SOLAQUEADO DE SUPERFICIES CARAVISTA Rend: 50.0000 M2/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0160 31.65 0.51
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.1600 28.77 4.60
47 00005 PEON HH 0.500 0.0800 2047 1.64
6.75
Materiales
0400132 ARENA FINA M3 0.0110 61.86 0.68
2100007 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 0.0777 22.46 1.75
3000010 AGUA M3 0.0010 5.00 0.01
244
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.75 0.20
0.20
Costo Unitario por M2 : 9.39
Partida  01.03.02.05.02 JUNTA DE DILATACION E=1" C/ MATERIAL ELASTOMERICO Rend: 25.0000 M/DIA
Cédigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 31.65 1.01
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.3200 28.77 9.21
47 00005 PEON HH 0.500 0.1600 2047 3.28
13.50
Materiales
3000424 CORDON DE POLIETILENO DE 1 1/4" P/ RELLENO DE JUNTAS DE DILATACION M 1.0500 5.00 5.25
3000423 IMPRIMANTE P/ SELLO ELASTOMERICO POLIURETANO GLN 0.0040 200.00 0.80
30 00065 LIJA DE FIERRO PZA 0.1000 2.50 0.25
30 00422 SELLADOR ELASTOMERICO POLIURETANO P/ JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES (Lata x 8.5 kg) Lta 0.0500 275.00 13.75
60 00425 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1"x 4'x 8' PLN 0.1150 22.00 2.53
22.58
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.50 0.68
0.68
Costo Unitario por M : 36.76
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.03.02.05.03 CURADO DE CONCRETO EN ELEMENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES C/ ADITIVO Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00004 OPERARIO HH 1.000 0.0800 28.77 2.30
2.55
Materiales
3000197 ADITIVO CURADOR DE CONCRETO (EMULSION LiQUIDA) x BALDE 20kg BAL 0.0105 132.00 1.39
1.39
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.55 0.08
4800198 EQUIPO PULVERIZADOR HE 1.000 0.0800 5.00 0.40
0.48
Costo Unitario por M2 : 4.42
Partida  01.03.02.05.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA Rend: 100.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 0.0080 31.65 0.25
47 00005 PEON HH 1.000 0.0800 20.47 1.64
1.89
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.89 0.09
0.09
Costo Unitario por M2 : 1.98
Partida  01.04.01 ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Rend: 2.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000275 SC ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO UND 1.0000 150.00 150.00
150.00
Costo Unitario por UND : 150.00
Partida  01.04.02 ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (IN SITU) Rend: 10.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000276 SC ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (IN SITU) UND 1.0000 40.00 40.00
40.00
Costo Unitario por UND : 40.00
Partida  01.04.03 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Rend: 2.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000277 SC DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO UND 1.0000 380.00 380.00
380.00
Costo Unitario por UND : 380.00
Partida  01.04.04 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO Rend: 10.0000 UND/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000278 SC ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO UND 1.0000 25.00 25.00
25.00
Costo Unitario por UND : 25.00
Partida  01.05.01 EJECUCION DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) Rend: 0.0333 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00556 SC EJECUCION DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) GLB 1.0000 11,250.00 11,250.00
11,250.00
Costo Unitario por GLB : W
Partida  01.05.02 APROBACION DEL INFORME FINAL DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) Rend: 0.0667 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00557 SC APROBACION DEL INFORME FINAL DEL PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO (PMA) GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Costo Unitario por GLB : 4,000.00
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Analisis de Costos Unitarios

Proyecto TESIS - EVALUACION DE LA EFICIENCIA DEL CANAL DE RIEGO EN EL CANAL LATERAL G DEL
DISTRITO DE ITE - PROVINCIA DE JORGE BASADRE - DEPARTAMENTO DE TACNA - 2024
Ubicacion ITE - JORGE BASADRE - TACNA Costoa: Diciembre - 2024
Partida  01.06.01 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO Rend: 0.0333 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00549 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO GLB 1.0000 4,500.00 4,500.00
4,500.00
Costo Unitario por GLB : 4,500.00
Partida  01.06.02 CONTROL DE EMISIONES DE POLVO Y OTRAS PARTICULAS Rend: 0.2500 MES/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00003 CAPATAZ HH 0.100 3.2000 31.65 101.28
47 00005 PEON HH 1.000 32.0000 20.47 655.04
756.32
Materiales
3000010 AGUA M3 30.0000 5.00 150.00
72 00550 MANGUERA FLEXIBLE DE PVC DE 3/4" (REFORZADA) M 100.0000 5.00 500.00
650.00
Equipo
37 00002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 756.32 37.82
37.82
Costo Unitario por MES : 1,444.14
Partida  01.06.03 RESTAURACION DE AREAS DE CAMINO DE ACCESO Y AREAS DE TRABAJO Rend: 50.0000 M2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700003 CAPATAZ HH 0.100 0.0160 31.65 0.51
47 00005 PEON HH 1.000 0.1600 20.47 3.28
3.79
Equipo
3700002 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.79 0.19
0.19
Costo Unitario por M2 : 3.98
Partida  02.01 CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Rend: 1.0000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00885 SC CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Costo Unitario por GLB : 4,000.00
Partida  03.01 CAPACITACION EN GESTION Y MANEJO ADMINISTRATIVO DE ORGANIZACION DE REGANTES Rend: 1.0000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3000887 SC CAPACITACION EN GESTION Y MANEJO ADMINISTRATIVO DE ORGANIZACION DE REGANTES GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Costo Unitario por GLB : 4,000.00
Partida  03.02 CAPACITACION EN OPTIMIZACION DE RECURSOS HIDRICOS Rend: 1.0000 GLB/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
30 00886 SC CAPACITACION EN OPTIMIZACION DE RECURSOS HIDRICOS GLB 1.0000 4,000.00 4,000.00
4,000.00
Costo Unitario por GLB : 4,000.00
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min. 0.30 | min. 0.50 &7 o >L W<t Ol <t
24— 20—+ 60 t— 20 20 ) ITEM DESC. MARG. PROG. Lo _ 10 >50OF
<<§o l \ «?\' Pl:1 s83° 01" 19"W | 22°:00°09” | 2.00 0.39 |0.77 |0.76 0.04 | 0.04 | 0+001.20 | 0+000.81 | 0+001.58 | 8024245.74 | 291612.47 PI:19 N31° 55" 52"W | 25°46'13" | 35.00 8.01 15.74 115.61 | 0.90 | 0.88 | 0+631.64 | 0+623.63 | 0+639.38 | 8024421.29 | 291035.36 1 COMPUERTA M 0+051
) P2 |sss 51 557w | 27°41°22” | 8.00 1.97 | 387 |3.83 [0.24[0.25|0+005.56 | 0+003.59 | 0+007.46 | 8024244.39 | 291608.31 P20 [N20m 25 217w | 2451117 | 75.00 [1.80 | 360 [360 |0.02]|0.02|0+660.52 |0+65872 | 0+662.32 | 802444885 | 29102584 -
Q/\f& Z PN 2 COMPUERTA M.I. 0+155.5
O Pl 3 * 09’ 06” 16'37” | 7000 [1.39 |278 [2.78 |o0.01 | 0.01 | 0+016.39 | 0+015.00 | 0+017.78 | 8024246.23 | 291597.56 P21 | N38° 16° 49w | 3257746 | 15.00 | 4.44 | 863 |8.51 |0.64]0.62|0+670.64 |0+666.20 | 0+674.83 | 8024458.24 | 291022.08 .
o N L 3 | COMPUERTA M. 0+1805 UBICACION DEL PROYECTO:
s - > Pl: 4 N87° 35" 11"W | 19°08'47” | 13.00 219 | 434 | 432 018 ]0.18 | 0+031.89 | 0+029.70 | 0+034.05 | 8024249.45 | 291582.39 P22 |N73" 02" 44"W | 36°34°03" | 10.00 3.30 |6.38 |6.27 |0.53]0.50|0+681.36 | 0+678.06 | 0+684.44 | 8024464.57 | 291013.13
" i p—— T ‘ [P I 4 COMPUERTA M.D. 0+182.5 DISTRITO: ITE
P:5 | nss 25 31w |1728'08” | 35.00 |5.38 |10.67 [10.63 | 0.41 | 0.41 | 0+071.19 | 0+065.82 | 0+076.49 | 8024244.54 | 291543.36 P23 | s85° 19" 37°w | 64117 3000 |1.75 [3.50 |3.50 [0.05[0.05]|0+689.14 | 0+687.39 [ 0+690.89 | 8024464.39 | 291005.12
+! .
gg’;‘;%EKTgCMZ P:6 | N71° 10" 417w [ 17701337 [18.00 |269 |535 |5.33 [0.20|0.20 [ 0+106.72 | 0+104.02 | 0+109.37 | 8024250.91 | 291508.33 PI:24 |s59° 04 547w | 4548'09” | 20,00 |845 |1599 | 1557 |1.71 | 1.58 | 0+712.42 [ 0+703.97 | 0+719.96 | 802446114 | 290982.07 5 COMPUERTA M.I. 0+931.5 PROVINCIA: TACNA
"
s v5 65 PI:7 | N67° 23 47"W | 927°46" | 19.00 157 | 314 | 313 [o0.06[0.06[0+151.88 | 0+150.31 | 0+153.44 | 8024271.67 | 291468.18 Pl:25 |S37° 43 51"W | 306'03” | 55.00 1.49 | 2.98 [2.98 |[0.02]0.02|0+738.35|0+736.86 | 0+739.84 | 8024439.48 | 290966.22 6 COMPUERTA M.1. 0+949.5 DEPARTAMENTO: TACNA
P8 [ N43 53 41"w | 56°27'58” | 1.00 0.54 099 |0.95 |014 [0.12 |0+180.02 | 0+179.49 | 0+180.47 | 8024280.31 | 291441.38 P26 |[s49° 117 52"w |1949'59” | 10.00 | 1.75 |3.46 |3.44 | 015|015 | 0+747.50 [ 0+745.76 | 0+749.22 | 8024432.39 | 290960.43
>
A P:9 | N43' 55 57"w | 56°32°32” [1.00 0.54 099 |0.95 [0.14 [0.12 [0+183.04 | 0+182.50 | 0+183.49 | 8024283.30 | 291440.54 P27 |s51° 55 46"w |1422710" |13.00 | 1.64 |3.26 |3.25 |0.10|0.10 | 0+779.87 [ 0+778.23 | 0+781.49 | 8024415.76 | 290932.62
P10 | N66® 427 247w [ 1059397 [33.00 |318 |6.33 [6.32 |0.15|0.15 | 0+255.30 | 0+252.13 | 0+258.46 | 8024305.41 | 291371.65 P28 |s39° 42 10"W | 10°0503" [ 16.00 [1.41 |2.82 |28 |0.06|0.06|0+789.98 [ 0+788.57 | 0+791.39 | 8024408.56 | 290925.49 ESTRUCTURAS EXISTENTES PLANO DE PLANTAY
sy B - 15 P11 | N85 01 21"w | 47°37'35" | 40.00 | 17.65 | 33.25 | 32.30 | 3.72 | 3.41 | 0+313.85 | 0+296.20 | 0+329.44 | 8024333.62 | 291320.33 P29 |S27° 19" 13"W | 1440'50" [ 18.00 2.32 [461 | 460 |0.15 |0.15 | 0+821.07 | 0+818.75 | 0+823.36 | 8024382.99 | 290907.81 ITEM DESC PROG PERFIL
A . . .
P12 | s78° 17 14°w | 1414'46” [ 3500 |4.37 870 |868 [0.27|0.27|0+357.10 | 0+352.72 | 0+361.42 | 8024318.99 | 291277.45 P:30 [s9" 25" 10'w | 210716” | 15.00 |2.80 |5.53 |5.50 |0.26|0.25|0+830.67 [ 0+827.87 | 0+833.40 | 8024373.94 | 290904.52 -
R R R R R T R 1 cruce de tuberia 0+145
S EEEEEEEEEEEEEEREEER 10 P13 | N86® 397 00°w | 1552'46” [ 52.00 | 7.25 [14.41 |14.37 [0.50 [ 0.50 | 0+412.78 | 0+405.52 | 0+419.94 | 802431453 | 291221.90 P31 |s7° 52" 32’w |180202" | 3500 |[555 |11.02 [10.97 | 0.44 | 0.43 | 0+886.76 | 0+881.20 | 0+892.22 | 8024317.80 | 290905.64 - -
—+ 2 sifon existente 0+182
TERIAL AFIRMADO Pl:14 [ N73 55 06"w | 935027 |28.00 |2.35 468 [468 |0.10 [0.10 | 0+441.51 [ 0+439.16 | 0+443.84 | 8024320.18 | 291193.64 P32 | stos o1 47°w [ 416'29" | 5000 [1.87 |3.73 |3.73 |0.03|003|0+897.78 | 0+895.91 [ 0+899.64 | 8024307.17 | 290902.41 - FECHA: ESCALA:
N COMPACTADO (h=0.10m) — — 3 cruce de tuberia 0+420
P15 | N6O* 42’ 46”w | 16°49'38” | 37.00 547 |10.87 [10.83 | 0.40 [ 0.40 | 0+459.41 | 0+453.94 | 0+464.80 | 8024326.56 | 291176.90 PI:33 [s18° 09" 51"W | 6°00°21 25.32 1.33 | 2.65 | 2.65 [0.03]|0.03|0+924.26 | 0+922.94 | 0+925.59 | 8024282.47 | 290892.84 7 n o 0450 MARZO 2025 INDICADA
.60 uente peaiona
‘ W P16 | N49' 00 547w | 834077 [ 37.00 | 212 [4.24 |4.24 [0.06|0.06 | 0+480.58 | 0+478.46 | 0+482.70 | 8024339.56 | 291160.08 P:34 |[s20 18 20"w |1017718” | 15.00 | 1.35 |2.69 |2.69 |0.06|0.06|0+935.84 [ 0+934.49 | 0+937.18 | 8024271.29 | 200889.82 P pe
. . 5 cruce de tuberia 0+569
SECC|ON TiPlCA DE CANAL P17 | NS5 18" 29°w | 1905177 |26.00 | 4.37 [866 |862 [0.36|0.36 [ 0+509.20 | 0+504.83 | 0+513.49 | 8024359.53 | 291139.59 PI:35 |S30° 027 417w | 91124 2300 |1.85 |369 |369 |0.07]0.07]|0+942.59 | 0+940.75 | 0+944.43 | 8024265.19 | 290886.91
Esc. 1120 P18 | N54* 49" 03"w | 20000°09” [ 33.00 | 5.82 | 11.52 |11.46 [0.51 | 0.50 [ 0+598.03 | 0+592.21 | 0+603.73 | 8024397.36 | 291059.13 P36 | s45° 47 227w | 22117°57” | 9.00 1.77 | 350 [ 348 | 017|017 | 0+949.43 | 0+947.66 | 0+951.16 | 8024259.55 | 290883.02 6 puente peatonal 0+597
SC. "
P37 | se2t 127 34w | 1073228 | 2000 |[1.84 |3.68 | 367 |0.08|0.08|0+961.85 | 0+960.01 | 0+963.69 | 8024252.75 | 290872.57 7 cruce de tuberia 0+610
8 sifon existente 0+660.5 P P 0 1
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CUADRO OLUMEN Al CUADRO DE VOLUMEN TOTA [ R = IMEN  TOTALI
AREA DE AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACUMULABLE VOLUMEN AREA DE AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACUMULABLE VOLUMEN AREA DE AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACUMULABLE VOLUMEN
PROGRESIVA | RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) | CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) | NETO(m3) PROCRESIVA | Rel ENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) | CORTE(m3) | DE RELLENO(m3)| DE CORTE(m3) | NETQ(m3) PROCRESIVA | el LENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) | CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) | NETO(m3)
0+000.00 0.71 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0+400.00 0.60 0.46 10.75 6.89 174.36 102.56 —71.80 0+4760.00 0.00 0.95 0.00 21.13 214.52 643.34 428.82
0+4020.00 0.27 0.08 9.78 2.20 9.78 2.20 —7.58 04+410.00 0.48 0.64 5.44 5.50 179.80 108.06 —-71.74 0+780.00 0.00 0.93 0.00 18.76 214.52 662.11 447.59
0+030.00 0.32 0.08 2.95 0.81 12.73 3.02 —9.71 0+420.00 0.24 0.69 3.67 6.66 183.47 114.72 —68.75 0+790.00 0.00 0.88 0.00 9.06 214.52 671.17 456.65
0+4+040.00 0.24 0.15 2.80 117 15.53 4.18 —-11.35 0+440.00 0.37 0.41 6.16 11.07 189.63 125.79 —63.84 0+800.00 0.00 0.77 0.00 8.27 214.52 679.44 464.92
0+060.00 0.27 0.19 25.16 3.45 20.69 7.63 —13.06 0+460.00 0.31 0.62 6.87 10.31 196.51 136.10 —60.41 0+820.00 0.03 0.69 0.26 14.65 214.78 694.09 479.31
0+070.00 0.19 0.16 2.29 1.77 22.98 9.40 —-13.58 0+480.00 0.10 0.84 413 14.62 200.64 150.72 —49.92 0+830.00 0.1 0.65 0.68 6.72 215.46 700.81 485.35
0+080.00 0.18 0.17 1.85 1.65 24.83 11.05 —-13.78 0+500.00 0.01 1.24 1.14 20.87 201.78 171.59 —30.19 04+840.00 0.10 0.63 1.08 6.43 216.53 707.23 490.70
0+100.00 0.18 0.15 3.67 3.21 28.49 14.26 —-14.23 0+510.00 0.00 1.41 0.05 13.28 201.83 184.87 —16.96 0+860.00 0.07 0.64 1.74 12.74 218.27 719.97 501.70
0+120.00 0.12 0.20 3.07 3.54 31.56 17.80 —-13.77 0+520.00 0.00 1.39 0.00 13.98 201.83 198.85 —2.98 0+880.00 0.08 0.56 1.48 12.05 219.75 732.02 512.27
0+140.00 0.14 0.22 2.66 4.17 34.22 21.96 —12.26 0+540.00 0.00 1.58 0.00 29.70 201.83 228.55 26.72 0+890.00 0.13 0.54 1.06 552 220.81 737.54 516.73
0+160.00 0.33 0.13 4.67 3.47 38.89 25.43 —13.46 0+560.00 0.00 1.86 0.00 34.47 201.83 263.02 61.19 0+910.00 0.14 0.50 2.72 10.34 223.53 747.88 524.35
0+180.00 0.59 0.01 9.13 1.38 48.02 26.81 —-21.21 0+580.00 0.00 2.70 0.00 45.62 201.83 308.64 106.81 0+4920.00 0.21 0.46 1.76 4.79 225.29 752.66 527.37
0+200.00 0.28 0.70 8.66 7.10 56.67 33.91 —22.76 0+600.00 0.00 2.68 0.00 53.71 201.83 362.35 160.52 04+940.00 0.24 0.23 4.54 6.92 229.83 759.58 529.75
0+220.00 0.56 0.39 8.34 10.92 65.02 44.84 —-20.18 0+620.00 0.00 2.92 0.00 55.92 201.83 418.27 216.44 04+950.00 0.24 0.24 2.41 2.37 232.24 761.95 529.72
0+4240.00 0.30 0.93 8.56 13.23 73.58 58.07 —15.51 0+630.00 0.00 3.03 0.00 29.69 201.83 447.96 246.13 0+960.00 0.11 0.42 1.74 3.30 233.98 765.25 531.28
0+4+260.00 0.47 0.61 7.76 15.42 81.34 73.49 —7.85 0+640.00 0.00 3.05 0.00 30.36 201.83 478.32 276.49 0+980.00 0.06 0.47 1.68 8.84 235.66 774.09 538.43
0+4+270.00 0.76 0.23 6.14 4.21 87.48 77.70 —-9.78 0+660.00 0.84 0.53 8.38 35.80 210.21 514.12 303.91 1+000.00 0.01 0.90 0.72 13.68 236.38 787.77 551.39
0+280.00 0.57 0.26 6.64 2.48 94.12 80.18 —-13.94 0+670.00 0.00 1.62 4.19 10.82 214.40 524.94 310.54 1+020.00 0.01 0.76 0.22 16.62 236.60 804.39 567.79
0+300.00 0.55 0.26 11.18 5.22 105.30 85.40 —-19.90 0+680.00 0.00 1.68 0.00 16.70 214.40 541.64 327.24 1+040.00 0.1 0.52 1.18 12.82 237.78 817.21 579.43
0+310.00 0.47 0.29 5.05 2.72 110.36 88.13 —22.23 0+690.00 0.00 1.45 0.01 15.78 214.41 557.42 343.01 14+060.00 0.19 0.30 2.95 8.26 240.73 825.47 584.74
0+320.00 0.67 0.18 5.68 2.31 116.04 90.44 —25.60 0+700.00 0.00 1.30 0.01 13.72 214.42 571.14 356.72 14+080.00 0.19 0.19 3.82 4.99 244.55 830.46 585.91
0+4340.00 1.03 0.02 16.98 1.94 133.02 92.38 —40.64 04+710.00 0.01 1.12 0.05 12.11 214.47 583.25 368.78 1+100.00 0.17 0.15 3.60 3.41 248.15 833.87 585.72
0+360.00 0.77 0.04 18.11 0.59 151.13 92.97 —58.16 0+720.00 0.00 1.44 0.05 12.84 214.52 596.09 381.57 1+120.00 0.08 0.21 2.50 3.55 250.65 837.42 586.77
0+380.00 0.48 0.23 12.48 2.70 163.60 95.66 —-67.94 0+740.00 0.00 1.17 0.00 26.13 214.52 622.22 407.70 1+140.00 0.00 0.51 0.80 7.24 251.45 844.66 593.21
1+150.00 0.00 0.46 0.00 9.79 251.45 854.45 603.00
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DETALLES DE CANALES B

ESC: Indicada 1.40

BERMA EXTERIQR . L _ | BERMAEXTERIOR
min. 0.30 20 20 ‘ 60 ‘ 20 20 min. 0.50
/A .
b

ng = CANAL TRAPEZOIDAL
3.00 & CONCRETO F'C= 210 KG/CM2
’ & & ACABADO PULIDO >
05 00 v
if ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff — W
15 15
e T T T TR I
s IR TR R R TR SR R R, A T v 65 RELLENO COMPACTAD
T C/ MATERIAL PROPIO
CANAL TRAPEZOIDAL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 SELECCIONADO
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D T ¢ R A e  — # ———————————— 50 140 —> SELECCIONADO ’
A FLUJO A 15
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e T e T T T T T R T T T T T T T T T T T T T T T eI T T T T T T T T TT T T T T T T e T T T T T T T T T T T TTT T TTTTTTTTTTITTTT r 10
20 VEEFEPPPEEEEEEER TP EEEEFEFEEEEEEFEFEEEEEEEEEEEEFEEEEEEEEEEEEEFEFEEEEEEFEFEEFEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEFEEEE A EEFEFEEEEEEEPEEEEE R EEEEEEEEEEEEEEFEFEEEEEEEPEEEFEEEEEEEEEEREFEEEEEEEEEFEEEEEE L EEEEFEEEEEEEEEEEEEEE L EEEEFEEEEEEEEEEEEEEET TR LTI AL 20 TERlALmADO
LCECEELLEECEEEE LR EEEEEEE PP EEEEE LT PP EEEEE LT TR PR LR N AT AT g
15 15 ‘
j\t ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff TERRENO NATURAL ‘ .60 t
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SELLADOR ELASTOMERICO SELLADOR ELASTOMERICO SELLADCR ELASTOMERICO ,
POLIURETANO PARA JUNTAS POLIURETANO PARA JUNTAS POLIURETANO PARA JUNTAS
HORIZONTALES Y VERTICALES HORIZONTALES Y VERTICALES HORIZONTALES Y VERTICALES CANAL D E CON D U CCION TRAPEZOIDAL
ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" B ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" (SECC'ON B B)

CANAL DE CONDUCCION TRAPEZOIDAL - PLANTA Esc. 1120

Esc. 1/25 [ ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES ] [ ESPECIFIC. TECNICAS DE JUNTAS DE DILATACION ]
‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘ CONCRETO SIMPLE JUNTAS DE DILATACION
‘ SOLADOS : fc =100 kg/em?2 EN CANALES DE CONCRETO
] ) ) mezcla C:H - 1:8 Material : Sellador Elastomérico Poliuretano
SELLADOR ELASTOMERICO SELLADOR ELASTOMERICO SELLADOR ELASTOMERICO MURO CICLOPEO : fc = 175 kglem2 + 30% P.G. para juntas horizontales y verticales.
O TS T TS OO A COMESTUPEIOONES - Ke=20igend o
ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" CANALES RECTANGULARES - fe =210 kglem2 Espaciamiento : Segin planos.
Profundidad : Segun planos de detalle y espesor de
+ ¥ CONCRETO ARMADO estructura de concreto.
15 15 TOMAS LATERALES : fic = 210 kg/em?2 EN ESTRUCTURAS DE OBRAS DE ARTE
T 77777777777777777777777777777777777777777777777777777775 7777777777777777777777 -7 TOMA PARCELARIAS : fic =210 kglem2 Material : Banda Elastica e Impermeable de
CAIDAS : fic = 210 kg/em2 PVC E=6", recubierta con sellador
80 # # CANAL TRAPEZOIDAL 80 Jighpsies | oo kg/cmz ﬁﬁstgmrgf pglritl'];:ig ° para Jntes
: = iz verticales.
85— FLUJO R O T C210 KGEW2 FLUJO CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 = % Q,fé’EE E,Léﬂg,\j AL :z - ;18 ';gﬂﬁ Espesor : 1" !
ACABADO PULIDO PASE VEHICULAR : fc = 280 kg/em? Espaciamiento : Segn planos.
Profundidad : Segun planos de detalle y espesor de
NOTA: Por tratarse de una estructura hidraulica, en el encofrado no usar estructuras de concreto.
15 .15 A5 .15 escantillones de acero que atraviesen la seccién de concreto; se recomienda usar
10 1o 10 1o dados de concreto de la misma calidad del concreto a utilizar.
% UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE
ACERO DE REFUERZO BASADRE GROHMANN
TERRENO NATURAL MATERIAL AFIRMADO TERRENO NATURAL MATERIAL AFIRMADO Fierros Corrugados A-STM A615 Grado 60 : fy = 4,280 kg/om2
NIVELADO Y COMPACTADO COMPACTADO, E=0.10 NIVELADO Y COMPACTADO COMPACTADO, E=0.10 Alambre Negro recocido ASTMABS3 fy = 3,800 kglem2
RECUBRIMIENTO
4 4 ZAPATA (en contacto ¢/ suelo) : 7.50 cm
CANAL DE CONDUCCION TRAPEZOIDAL - (SECCION A-A) ao oo 4 4.0
MUROS ARMADOS : 4.00 cm w -
Esc. 1/25 LOSA ARMADA (en contacto ¢/ suelo)  : 4.00 cm @) Oz
LOSA ARMADA (en contacto ¢/ concreto) : 3.00cm g = |: oy W
SELLADOR ELASTOMERICO BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE ENCOFRADOS: < < o O =S
POLIURETANO PARA JUNTAS BIEL:}’ECTQEAEJ_U;TAS DE SELLADOR ELASTOMERICO MUROS VERTICALES : Acabado Caravista ZZ <
HO R S NDIDAD =372+ ’ POLILRETANO PARA JUNTAS _ CANALES TRAPEZOIDALES : Acabado Pulido << <nwkE
CONCRETO ANCHO = 1", PROFUNDIDAD = 1/2" DESENCOFRADO: — (@) @) 'a) o o
F'C=210 KG/CM2 CARA EN CONTACTO CON AGUA C'ONCRETO Muros o paredes verticales : 24 horas LU | | < < <t
ACABADO PULIDO F'C=210 KG/CM2 CARA EN CONTACTO CON AGUA A : ) . 4320 N
. ACABADO PULIDO Cimentaciones : 3 dias o Ll L TH Ouwo
v v A \ v 13 . A FO = — JF Fondo de Losas de luces cortas : 7 dias .. =z oz ) > Q N
N B ,ooe 25 . v ¥ v . o CURADO: o O \O<|_|J(D_ T
RN N IR~ A I | SR : oo CEMENTO PORTLAND e 6 00Q,3ws
PR i $3 v > v CONCRETO —_— 22 O 0] Y Z
IS 5 ;@ . v » @ 1ERA ETAPA > 2DA ETAPA . s u?.; Estructuras de Concreto : Cemento Portland Tipo IP L < Z T < e e O
L 5 Dy ) ~ » | . v A ) > - LLJ Weyn < <
CARA EN CONTACTO CON TERRENO . a . - . RECOMENDACIONES ADICIONALES: O ZI O w %) -
ACABADO FROTACHADO CARA EN CONTACTO CON TERRENO No debe cimentarse sobre turba, suelo drganico, tierra vegetal, desmonte o o > L w = LLI < W
POLIESTIRENO ACABADO FROTACHADO I itario. E d t t ituacié t terial D_ < l_
EXPANDIDO, E=T* POLIESTIRENG relleno sanitario. En caso de presentarse esta situacion, estos materiales LuwAaO I Emno
EXPANDIDO, E=1" inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la

DETALLE DE J U NTA ENTRE DETALLE J U NTA ENTRE ESTRUCTU RAS DE CONCRETO infraestructura y ser reemplazados con materiales seleccionados.

S UBICACION DEL PROYECTO:
ESTRUCTURAS DE CONCRETO CON BANDA ELASTICA IMPERMEABLE DE PVC S =

SELLADOR ELASTOMERICO

Esc. 1/10 POLIURETANO PARA JUNTAS PROVINCIA: TACNA
HORIZONTALES Y VERTICALES
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METODOLOGIA PARA INSTALAR BANDA DETALLE DE JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES D c-o 1
DETALLE DE JUNTA DE DILATACION EN ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC CON MATERIAL SELLADOR ELASTOMERICO
PISO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO Esc. 110 Esc. 1/2.5

Esc. 1/10




DETALLES DE TOMAS LATERALES
ESC: Indicada

( ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES )

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS : fc =100 kg/cm2
mezcla C:H-1:8

MURO CICLOPEO : f'c = 175 kglem2 + 30% P.G.
CANALES TRAPEZOIDALES f'c = 210 kg/cm2
CANALES RECTANGULARES f'c = 210 kg/cm2

CONCRETO ARMADO
TOMAS LATERALES : fc =210 kglcm2
TOMA PARCELARIAS : f'c = 210 kg/cm2
CAIDAS : f'c = 210 kg/cm2
TRANSICIONES : fc =210 kglem2
ACUEDUCTO : fc =210 kglem2
PASE PEATONAL : fc =210 kglem2
PASE VEHICULAR : fc =280 kglcm2

NOTA: Por tratarse de una estructura hidraulica, en el encofrado no usar
escantillones de acero que atraviesen la seccion de concreto; se recomienda usar
dados de concreto de la misma calidad del concreto a utilizar.

ACERO DE REFUERZO

Fierros Corrugados ASTM A615 Grado 60 : fy = 4,280 kg/cm2

Alambre Negro recocido ASTM A853 : fy = 3,800 kg/cm2
RECUBRIMIENTO

ZAPATA (en contacto ¢/ suelo) : 7.50 cm

ZAPATA (en contacto ¢/ concreto) : 4.00 cm

MUROS ARMADOS : 4.00 cm

LOSA ARMADA (en contacto ¢/ suelo) 4.00 cm

LOSA ARMADA (en contacto ¢/ concreto) : 3.00 cm
ENCOFRADOS:

MUROS VERTICALES : Acabado Caravista

CANALES TRAPEZOIDALES : Acabado Pulido
DESENCOFRADO:

Muros o paredes verticales : 24 horas

Cimentaciones : 3 dias

Fondo de Losas de luces cortas : 7 dias
CURADO:

Concreto en obras de arte : 7 dias minimo
CEMENTO PORTLAND

Estructuras de Concreto : Cemento Portland Tipo IP

RECOMENDACIONES ADICIONALES:
No debe cimentarse sobre turba, suelo érganico, tierra vegetal, desmonte o
relleno sanitario. En caso de presentarse esta situacion, estos materiales
inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
infraestructura y ser reemplazados con materiales seleccionados.

[ ESPECIFIC. TECNICAS DE JUNTAS DE DILATACION ]

1.00 % 110 BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE
] N . ] Ubicacién SEK¥ECTOAEAEJ_U'2‘"TAS DE SELLADOR ELASTOMERICO
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. . Derecha
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C°A° con Compuerta '
Canal L1-G Toma Lateral 0+000.00 Tipo Izaje P X ggN;%Elz((;)/CMZ\ CARA EN CONTACTO CON AGUA
3 C°A° con Compuerta ACABADO PULIDO
JUNTA DE SELLO ELASTOMERICO Canal L1-G Toma Lateral 0+051.00 Tioo Izai P X " $
POLIURETANO E=1" CON BANDA ipo lzaje N . v "
ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC C°A° con Compuerta v s A 2
‘ E=6" Canal L1-G Toma Lateral 0+155.50 Tino Izaie P X o , A 29
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e C°A° con Compuerta
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o - . ; .
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(= Tipo Tarjeta
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: 2p S A e e e S A S T 3 F— BRI SRR —F 10 R R R R IENRIRHIN 10 R R R IIIRIRIIRRS
}_05 > A z\/\/v\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\f\;v\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/ R B O e SOLADO DE CONCRETO QLN SOLADO DE CONCRETO
:L— RN SR CIMEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05 CIMEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05
10 i S et O PPt rerstes, R RS JUNTA DE SELLO ELASTOMERICO MATERIAL AFIRMADO MATERIAL AFIRMADO
“ TERRENO NATURAL SOLADO DE CONGRETO R IR LRI GERRIELIIRELEKS SOLIURETANG E=1" CON BANDA COMPACTADO, E<0.10 COMPACTADO, E=0.10
c NIVELADO Y COMPACTADO C/MEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05 AN NN TERRENO NATURAL ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL
; E=g" NIVELADO Y COMPACTADO NIVELADO Y COMPACTADO
+—.15 — .60 #—.15 1.00 COMPACTADO, E=0.10 NIVELADO Y COMPACTADO L f t f
L 15— 60 .15 15— 60 £ 15
90 1.00 65 1 30— 1.00 +- 15— 90
90 .90

3.00

TOMA LATERAL (SECCION B-B)
Esc. 120 TOMA LATERAL (SECCION A-A)

Esc. 1/20

LOSA DE MANIOBRA LOSA DE MANIOBRA

LOSA DE MANIOBRA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CONCRETO F'C=210 KG/CM2

JUNTA DE SELLO ELASTOMERICO
POLIURETANO E=1" CON BANDA

" " " ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC
T‘s W 60 1 15 W 85 E=6" 1.00 f— 15—+ .60 - 15— 50 ¢ .60 ¥
23/8" @0.20m @ 3/8" \ W W 1 23/8]@0.20m / @ 3/8" g'é 020 m
\ 15
—»
—V hd ) 3 —
1 b0k baok ‘
25 ‘
FLUJO FLUJO ‘
@3/8"@0.20m
80 # 80 # | 80
// @ 38" @0.20m |
P : . CONCRETO F'C=210 KG/CM2 |
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 23/8"@0.20m ACABADO PULIDO
ACABADO INTERIOR CARAVISTA |
A N : .
@3/8" @0.20m 15 15
A0 EESSEESEEEEOEES COOREEEEEEEEEEEES o
e

SOLADO DE CONCRETO
C/MEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05

RSB
.05

TOMA LATERAL
(SECCION C-C)

Esc. 1/20

LOSA DE MANIOBRA
ONCRETO F'C=210 KG/CM2

N

15 25—t \ 25—
— ———

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

TOMA LATERAL
(SECCION D-D)

Esc. 1/20

LOSA DE MANIOBRA
ONCRETO F'C=210 KG/CM2

TN 1

15 25—t \ 25—
[ e ———

L @3/8"@0.20m J

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ACABADO INTERIOR CARAVISTA | ] q ACABADO INTERIOR CARAVISTA

JUNTA DE SELLO ELASTOMERICO

POLIURETANO E=1" CON BANDA
ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC

DETALLE DE REFUERZO : © — " = *

TOMA LATERAL (SECCION B-B) DETALLE DE REF’UERZO
Esc. 1/20 TOMA LATERAL (SECCION A-A)

Esc. 1/20

E=6"

L @3/8"@0.20 m J

\ @ 3/8" @0.20 m
TYel T

P ?3/8"@0.20m q
I
15
05 . hd hd —

AR SOLADO DE CONCRETO
C/MEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05

1 N
DETALLE DE REFUERZO
TOMA LATERAL (SECCION C-C)

Esc. 1/20

\ | q
@3/8"@0.20m
.80 \

b @3/8" @0.20m q
N
15 /
05 b e e . s

ALK SOLADO DE CONCRETO
C/MEZCLA 1:12 - C:H, E=0.05

| A
DETALLE DE REFUERZO
TOMA LATERAL (SECCION D-D)

Esc. 1/20

JUNTAS DE DILATACION
EN CANALES DE CONCRETO
Material : Sellador Elastomérico Poliuretano
para juntas horizontales y verticales.
Espesor : 1"
Espaciamiento : Segun planos.
Profundidad : Segun planos de detalle y espesor de

estructura de concreto.
EN ESTRUCTURAS DE OBRAS DE ARTE
Material : Banda Elastica e Impermeable de
PVC E=6", recubierta con sellador
elastomérico poliuretano para juntas

horizontales y verticales.
Espesor : 1"
Espaciamiento : Segun planos.
Profundidad : Segun planos de detalle y espesor de

estructuras de concreto.

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE
BASADRE GROHMANN
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UBICACION DEL PROYECTO:

DISTRITO: ITE
PROVINCIA: TACNA
DEPARTAMENTO: TACNA

PLANO DE DETALLES DE
TOMAS LATERALES

FECHA: ESCALA:
MARZO 2025 INDICADA

PT-01




DETALLES DE COVMPUERTA TIPO IZAJE
ESC: Indicada

i HORIZONTALES Y VERTICALES
2 COMPUERTAS METALICAS TIPO IZAJE ANCHO =1, PROFUNDIDAD = 1/2"
CONCRETO
CUADRO DE COMPUERTAS METALICAS TIPO IZAJE GANCHOS DE ESTRIBOS LONGITUDES DE DESARROLLO DE m\ ARA X CONTAGTO CON AGUA
j i DESCRIPCION CALIDAD DIMENSIONES i ACABADO PULIDO
TIPO| Ancho (B) Alto (h) | Elevacién (H) Eslga:;irz‘;'ﬁ t2°la ITEM SCRIPCIO r ) PN GANCHOS STANDARD EN TRACCION ({dg) — - t
a ¥ Y o
1 HOJA DESLIZANTE ASTM - A36 E=3/16" 1A = 1A= v s 4 =
| 1.00 1.00 1.90 E= 3/16" A —r —r @ |f'c=175kg/cm2|f'c =210 kg/cm2 : » . s 23
0 " _ CONCRETO v CONCRETO _ K
[> o | MARCO DE ASTM - A36 VER DETALLE a a 45 3/8 23 cm 21 cm TERA ETAPA ook IS 2DAETAPA, §5
VOLANTE DE IZAJE COMPUERTA " 31 cm 28 cm =
(Ver detalle) 3 VASTAGO DE IZAJE SAE - 1045 ROSCA ACME DE 4 1/2 A v . v A JU)
= = - 5/8" 38 cm 35cm - i
ﬁ o MARCO SUPERIOR HILOS X PULG. ~ CARA EN CONTACTO CON TERRENO
- A ) TN TgT TTITIID  |CANALSTx2x 1" 45° 314" 46 cm 42 cm ACABADO FROTACHADO
POLIESTIRENO
= %M‘\% t J 1™ 61 cm 56 cm EXPANDIDO, E=1"
/
= o lﬂi ANCHO DE GANAL @ - ./ Py DETALLE JUNTA ENTRE ESTRUCTURAS DE CONCRETO
VOLANTE DE IZAJE é et % A .
(Ver detalle) 7 ) ) d £
eraewle = = 1) MARCO SUPERIOR aall CON BANDA ELASTICA IMPERMEABLE DE PVC
ﬁ %ﬁ v VOLANTE DE IZAJE CANAL 53" x 2" x 1/4" a r Esc. 1/10
= = (Ver detalle) 12 db sc.
o
% = . . BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE
= = , Longitud "a"; 4db DE PVC PARA JUNTAS DE
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD = DISPOSITIVO DE SEGURIDAD 21 / n %) 12db Total DILATACION, E= 6"
DE VOLANTE DE IZAJE % DE VOLANTE DE IZAJE % para @<5/8 , r(cm) (cm) | Total (cm) ELEMENTO DE ENCOFRADO
(Ver detalle Y) ﬁ (Ver detalle Y) ﬁ 6d b pa ra ¢ >3/4|| 3/8“ 3 1 2 1 5 ggNZCEI%EKTGO/CMZ CARA EN CONTACTO CON AGUA
) oo} =
= = - 1/2" 4 15 19 ACABADO PULIDO
b o \
== = HOJA DESLIZANTE \MARCO DE COMPUERTA @ a r 5/8" B t
= ) . = ) - PPETFTEET 5 20 25 > CLAVOS DE SOPORTE v
s | VASTAGO DE 13 275  VASTAGO DE 13" Plancha Metalica e=" 2 %12 X6 i 4 > 2
) oo} 2 16
b - 9 e = " 3/4" A b 2 0 'S
= (@ hilos 7 pulg) e 5 /(@ Hilos T puig) ) ASTM A-36 1/4 6 cm 2.0cm 6 25 31 s N 2 23
= = Q W _ CONCRETO ® S CONCRETO, _ ke
3! 1 8 31 39 v 1ERA ETAPA v v 2DA ETAPA 35
3 3/8" 10 cm 3.0cm g SOPORTE METALICO s . e g
g PL2"x2mm @ 1.50m A l L >y A ]
S MARCO DE COMPUERTA MARCO DE COMPUERTA 9 CARA EN CONTACTO CON TERRENO '
) dug qny 3n n g q Iy 3n C 0 FROTAC [o]
& 20 13 x 13 x& 2L 13" x 13 x& E COMPUERTA TIPO IZAJE ACABADO FROTACHAD
Ll
: (VISTA SUPERIOR) .
= Esc. 110 METODOLOGIA PARA INSTALAR BANDA
[ z E -
ANCHO DE HOJA [IEISLIZANTE (B+0.05
_REFUERZO DE HOIA_ (61009 ELASTICA E IMPERMEABLE DE PVC
DESLIZANTE L 13" x 13" x&
® N Esc. 1/10
3 ™S
B x
S
DETALLE "A | REFUERZODE HOJA_ N SELLADOR ELASTOMERICO
U DESLIZANTE L 13"x 13" x5 ™ POLIURETANO PARA JUNTAS
‘ HORIZONTALES Y VERTICALES
‘ ANCHO = 1", PROFUNDIDAD=1/2"
W JSUPERFICIE ACABADO PULIDO DE CONCRETD
= : 4
J N f ESTRUCTURA DE CONCRETO = N ESTRUCTURA DE CONCRETO [
=3 b
7 E 8 * e T ' e
ag | o v A v o
. oo X 3n 8 < g | ° 2 e
2232’55 :IeAEgCulog s N ok | HOJA DESLIZANTE 8 ¥ RODON DE ES?;”UMA oE IMPRIMANTE PARA " % b
i - 3. R JoE T A I ASTAMERICA —
- é | \%'\mge_%_/o — & R IYOLEFINA B 1 1id" ¥ SELLO ELASTOMERICO . e — « 'g
Plancha Metalica e=3/16" IS . ‘ v v A L © S5
ASTM A-36 2 | b X A v ~ > D
- J 5 | 1. RELACION DE TAMARO DE JUNTA IDEAL [N, POLIESTIRENO , @
= | - ANCHO (W) : PROFUNDIDAD (W/2). % EXPANDIDO E= 1 1/4" « 5 n
\ | 2. PROFUNDIDAD MIMINA DE MATERIAL v : R
| LADO DE CONTACTO SELLANTE DE 6MM. A J
CON EL AGUA » s o v v
REFUERZO DE HOJA w \ _LADO QUE NO TIENE _ w b J
DESLIZANTE L 13" x 13" x&" i E | CONTACTO CON EL AGUA z N
FONDO DE MARCO EJ N } N
L1 x1dxd ! A 7
s DETALLE "B" | 25 | 4s DETALLE DE JUNTAS VERTICALES Y HORIZONTALES
- = <o
<o £ [ 2 F ”
39 O c
> 9L | < CON MATERIAL SELLADOR ELASTOMERICO
w | [a)
A . o ! o Esc. 1/2.5
* . |_ | -
3 = — <
g T ; 0.60 < }
f 0.65 }
COMPUERTA TIPO IZAJE o | m
. ANCHO DE MARCO METALICO - | REFUERZO DE HOJA L, Hy H
(SECCION A_A) ‘ | DESLIZANTE L 13" x 13" x&" |
¥
™ 4 <
Esc. 1110 A [> = ; | . L(él:/lill:\l'tJNIIDEDfE "y H
COMPUERTA TIPO IZAJE ISOMETRICO DE HOJA DESLIZANTE
L 3/8" 0.30
0.60 x 0.90 .
(DETALLE ELEVACION) ( = 1/12 172 0.40 EMPALMES TRASLAPADOS PARA LOSAS
SC.
Esc. 1/10 5/8" 0.50 Y MUROS HORIZONTALES
ESC. S/E
3/4" 0.60
_J Plancha Metalica "
0.15 0.60 0.15 o= 3 ASTMA36 REFUERZO DE HOUA 1 0.75 VALORES DE m
DESLIZANTE Empalmes permitidos solo en la REFUERZO SUPERIOR | REFUERZO INFERIOR
L qdnyq oy dn zona central, donde los 9 H: CUALQUIERA H<0.30m | H>0.30m
- - < , 1 2 X 12" X146 esfuerzos son bajos y en forma
) » NN 0.4 A \Slﬁgl;%fso DE@ 15" escalonada (fuera de la zona de 3/8" 0.30 0.55 0.80
woan " Concreto de 2da. Fase A ROSCA "ACME" 10° confinamiento).
. 38 1" 112 (fc=210 kg/cm2) 3 » FILETE CUADRADO FONE S DE M’;‘TCO Anclajgs de F°C° @3 @ 0.20 No empalmar mas del 50% del 172" 0.40 0.75 1.10
" X2 NS 4 hilos / pulgada L 12"x 15" %58 Soldado al Angulo area total de una misma
Resina Epoxica Y, 2 L3 x1d xSy g Resina Epdxica seccion. 5/8 0.50 0.90 1.35
@ ]
. R } < Resina Epoxica I 3/4" 0.60 1.10 1.65
Plancha Metalica ~ N0
5 N
VASTAGO DE @ 1 3" e=3", ASTM A-36 - Ej il N R ~e K s EMPALMES TRASLAPADOS PARA MUROS 1" 0.75 1.80 2.70
{ f [Te) g - Neopreno Shore ESC. S/IE
Anclajes de F°C° @ ¥ 5 10 HUECOS 1 g — " 60£53 41" _
Soldado g Angdlo, , LY U vt e b b z O 7 /////2?///// OPASANTE @ 3" :g?u%%gz @: v, s o N ?'\ - -
N = Concreto
N 0 RPN { ok } T S Conerto s [ESPECIFIC. TECNICAS DESTRUCTURAS METALICAS]
3 x 5/8" Soldado al Angulo ol L
s " Concreto de 2da. Fase. ACEROS Y MATERIALES ESTRUCTURALES:
L1exd X LA Xt d 0.20 Fo=210 kglem2) FIERROS CORRUGADOS ASTM A-706, GRADO 60 fy = 4280 Kglom? min.
\A : FIERROS LISOS ASTM A-36 fy = 2530Kg/cm? min.
A A\L g REEUERZO DE HO. PLATINA ESPACIADORA PLANCHAS DE ACERO AL CARBONO (LAC) ASTM A36 fy =2530 Kg/sz min.
\ REFUERZO DE H?JA , L DESLIZANTE L 13"x 1 %3" Iy ANGULOS ESTRUCTURALES ASTM A36 fy = 2530 Kglem? min.
v s conere DESLIZANTE L 12'x15"x ; W' ANGULOS DE ALTARESISTENCIA, ASTM AS72, G50 fy = 3520 Kglem2 min.
zonoreto i WA W nwpn TUBOS ELECTROSOLDADOS (LAF), ASTMA513 TIPO 2 fy = 2530 Kg/em? min
s fc=210 kglcm2 - - i :
» v 0=210 kg/em DETALLE "A" - COMPUERTA DETALLE "B COMPUERTA TUBOS ESTRUCTURALES (LAC), ASTM AS00 fy = 2530 Kglem® min.
Esc. 1/5 Esc. 1/5 TUBOS REDONDOS DE FIERRO GALVANIZADO, ASTM A500, fy = 2530 Kg/em? min.
PERNOS DE ANCLAJE, ASTM A307 fy = 4200 Kglem? min.
PERNOS DE ACERO GALVANIZADO, ASTM A325 fy = 7380 Kglem? min.
C 0 RTE B B C 0 M P U E RTA VASTAGO DE ACERO, SAE 1045 fy = 6000 Kg/cm? min.
- ( ) TUERCA DE BRONCE, SAE 64 fy = 2400 Kg/em? min.
Esc. 1/5 SELLO DE NEOPRENO SHORE AB0£5
SOLDADURA:
o PROCESO DE SOLDADURA AWS GMAW (ALTERNATIVA AWS SMAW)
o ELECTRODO AWS ER 705-6 (ALTERNATIVA AWS E-6011, E-7018)
FABRICACION DE ESTRUCTURAS METALICAS:
VOLANTE DE IZAJE | | o LOS AGUJEROS PARA PERNOS SE REALIZARAN CON TALADROS Y NO SE
TUBO DE F°G° @ 1", E=3.0 MM ‘ ‘ PERMITIRA REALIZARLOS CON SOPLETE NI PUNZONES.
ASTM A500 ) 3 | VOLANTE DE IZAJE | VOLANTE DE IZAJE o LAS CARTELAS Y PLANCHAS EN GENERAL SE CORTARAN CON GUILLOTINA O ARCO
4 4" | TUBO DE F°G° @ 1", E=3.0 MM | TUBO DE F°G° @ 1", E=3.0 MM DE SIERRA, NO SE PERMITIRA EL CORTE CON SOPLETE.
% — ASTM A500 % — ASTM A500 RECUBRIMIENTO DE ESTRUCTURAS FABRICADAS EN TALLER:
RANURA DE 2" x I N ] — - ]ﬂjﬁﬂﬂ - ]]: o PINTADO EN ESTRUCTURAS METALICAS: LAS PARTES Y SUBCONJUNTOS
Xa —+ B N % N iy FABRICADOS EN TALLER SE RECUBRIRAN (PREVIA LIMPIEZA Y ELIMINACION DEL
- @ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ ‘ ,A ‘ ‘ ‘ ‘ D - Q ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ ,A ‘ ‘ ‘ ‘ D OXIDO SUPERFICIAL) CON DOS MANOS DE PINTURA EPOXICA, COMO BASE EL
Ny it N i ANTICORROSIVO EPOXICO 2 COMPONENTES (PARTE A: RESINA Y PARTE B:
LLAVE DE SEGURIDAD g ) / g Egj:ﬂ]ﬂ]]:: / CATALIZADOR) + DISOLVENTE EPOXICO. ASI MISMO SE PASARA 02 MANOS DE
BASE DE ACER?1{§36 PL E=3.0 MM PLATINA E= 2", ASTM A36 - ) - i MARCO SUPERIOR ESMALTE EPOXICO 2 COMPONENTES (PARTE A: RESINA Y PARTE B: CATALIZADOR)
ECANIZADO E=; ASTM A500 . MARCO SUPERIOR . CANAL 51" 2" x J" + DISOLVENTE EPOXICO. EL METODO DE APLICACION DEBERA SER RESISTENTE A
: ™ 1y 2% 5 4 ™ DISOLVENTES EPOXICOS
z CANAL 53" x 2" x 1" : A
v VISTA ISOMETRICA DE / \9 S Z 4 - R gl ‘ T i T \mR o LA ULTIMA MANO SE APLICARA UNA VEZ CONCLUIDO EL MONTAJE DE LA
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD AN Al ( E ESTRUCTURA. ESTE PROCESO DE PINTADO SE APLICARA INCLUSO EN LAS
- | [ @ - ~ el e e g ***** o Va SUPERFICIES QUE ESTEN EN CONTACTO CON PLACAS DE UNION.
e . = CANDADO DE %m/ :
M y —% © TUBO DE F°G° @ 4", SEGURIDAD (40mm) " NOTAS: . )
E=3.0 MM ASTM A500 ﬁ PERNOS DE @ 3" m h o EL PRESENTE PLANO DE DETALLE DE ESTRUCTURAS METALICAS SERVIRA DE
ASTM A325 M PERNOS DE @ §' ]1: \ BASE PARA QUE EL CONTRATISTA PROCEDA A SU FABRICACION, EN SU DEFECTO
31/2" 31/2" AL VASTAGO DE @ 13+ ASTM A325 g ADICIONE LOS PLANOS CONSTRUCTIVOS DETALLADOS A SATISFACCION DE LA
| L /| ROSCA "ACME" FILETE DISPOSITIVO DE SEGURIDAD VASTAGODE@ 13" /L 1 DISPOSITIVO DE SEGURIDAD SUPERVISION.
‘ ‘ CUADRO (a hilos / pulg) DE VOLANTE IZAJE ROSCA "ACME" FILETE DE VOLANTE IZAJE o EL DIMENSIONAMIENTO DE ESPESORES Y TAMANOS DE LAS PIEZAS METALICAS
SAE 1045 | (Ver detalle "Y") CUADRQO (a hilos / pulg) | (Ver detalle "Y")

MECANISMO D

gll

E ELEVACION

DE IZAJE - VISTA PLANTA

Esc. 1/5

BANDA ELASTICA E IMPERMEABLE

DE PVC PARA JUNTAS DE

SELLADOR ELASTOMERICO

DILATACION, E= 6"

DETALLE "Y"

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD DE

VOLANTE DE IZAJE

Esc. 1/5

POLIURETANO PARA JUNTAS

[ ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES ]

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS f'c =100 kg/cm2
mezcla C:H - 1:8

MURO CICLOPEO fc =175 kg/lem2 + 30% P.G.
CANALES TRAPEZOIDALES f'c =210 kg/cm2
CANALES RECTANGULARES f'c =210 kg/cm2

CONCRETO ARMADO
TOMAS LATERALES f'c = 210 kg/cm2
TOMA PARCELARIAS f'c = 210 kg/cm2
CAIDAS f'c = 210 kg/cm2
TRANSICIONES f'c = 210 kg/cm2
ACUEDUCTO f'c =210 kg/cm2
PASE PEATONAL f'c = 210 kg/cm2
PASE VEHICULAR f'c = 280 kg/cm2

NOTA: Por tratarse de una estructura hidraulica, en el encofrado no usar
escantillones de acero que atraviesen la seccidn de concreto; se recomienda usar
dados de concreto de la misma calidad del concreto a utilizar.

ACERO DE REFUERZO
Fierros Corrugados ASTM A615 Grado 60 :
Alambre Negro recocido ASTM A853
RECUBRIMIENTO

fy = 4,280 kg/cm2
fy = 3,800 kg/cm2

ZAPATA (en contacto ¢/ suelo) 7.50 cm

ZAPATA (en contacto ¢/ concreto) 4.00 cm

MUROS ARMADOS 4.00 cm

LOSA ARMADA (en contacto c/ suelo) 4,00 cm

LOSA ARMADA (en contacto ¢/ concreto) : 3.00cm
ENCOFRADOS:

MUROS VERTICALES Acabado Caravista

CANALES TRAPEZOIDALES Acabado Pulido
DESENCOFRADO:

Muros o paredes verticales 24 horas

Cimentaciones 3 dias

Fondo de Losas de luces cortas 7 dias
CURADO:

Concreto en obras de arte 7 dias minimo
CEMENTO PORTLAND

Estructuras de Concreto Cemento Portland Tipo IP
RECOMENDACIONES ADICIONALES:
No debe cimentarse sobre turba, suelo érganico, tierra vegetal, desmonte o
relleno sanitario. En caso de presentarse esta situacion, estos materiales
inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
infraestructura y ser reemplazados con materiales seleccionados.

( ESPECIFIC. TECNICAS DE JUNTAS DE DILATACION ]

JUNTAS DE DILATACION
EN CANALES DE CONCRETO
Material Sellador Elastomérico Poliuretano
para juntas horizontales y verticales.
Espesor : 1"
Espaciamiento : SegUn planos.
Profundidad Segun planos de detalle y espesor de

estructura de concreto.
EN ESTRUCTURAS DE OBRAS DE ARTE

Material : Banda Elastica e Impermeable de
PVC E=6", recubierta con sellador
elastomérico poliuretano para juntas
horizontales y verticales.

Espesor : 1"

Espaciamiento : SegUn planos.

Profundidad SegUn planos de detalle y espesor de

estructuras de concreto.

\
MECANISMO DE ELEVACION

DE IZAJE - VISTA LATERAL

Esc. 1/5

SAE 1045

\
MECANISMO DE ELEVACION
DE IZAJE - VISTA FRONTAL

Esc. 1/5

SON REQUERIMIENTOS MINIMOS, EL CONTRATISTA A TRAVES DEL FABRICANTE
ESPECIALIZADO CONFIRMARA O MEJORARA ESTAS MEDIDAS A SATISFACCION DE
LA SUPERVISION.

o LA FABRICACION DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS DEBEN ESTAR A CARGO DE
UNA EMPRESA ESPECIALIZADA EN EL RUBRO.

o LAS PRESENTES CONSIDERACIONES DE DISENO, SE COMPLEMENTAN CON LO
INDICADO EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS Y MEMORIA DESCRIPTIVA.

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE
BASADRE GROHMANN
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UBICACION DEL PROYECTO:

DISTRITO: ITE
PROVINCIA: TACNA
DEPARTAMENTO: TACNA

PLANO DE DETALLES DE
COMPUERTA TIPO I1ZAJE

FECHA:
MARZO 2025

PC-01

ESCALA:
INDICADA




DETALLES DE PASES PEATONALES
ESC: Indicada

B

2.80

A,

40 2.00
L.20T.20+.20 ‘ 1.60
.60

f.ZOﬁr.ZO ‘T

CANAL TRAPEZOIDA
CONCRETO F'C= 21
ACABADO PULIDO

SELLADOR ELASTOMERI&)O

SELLADOR ELASTOMERICO
POLIURETANO PARA JUNTAS
HORIZONTALES Y VERTICALES
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