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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de
conduccidn 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 desarroll6 bajo un disefio no experimental, aplicando el
método cientifico y utilizando un muestreo no probabilistico por conveniencia. Para
ello se realizaron aforos con correntémetro, 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 seccion
trapezoidal y revestido, alcanzd 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 presentd un deterioro significativo en su
estructura, registrando filtraciones, roturas, acumulacion de sedimentos, vegetacion
y compuertas en mal estado, lo que gener6 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
atrapezoidal 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 poblacion 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 Ite,
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, situacién que se agrava por la creciente escasez del recurso debido al
cambio climético, por ello se planted la determinacion de la eficiencia de
conduccién de canales principal y secundario del sistema de riego Lateral G,
Distrito de Ite, Departamento de Tacna, 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, ademas 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 Il 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 Il 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
Perd.

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 climético. 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 socioeconémica 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
distribucidn 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 gestion 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
relacion 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 climéatico 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, estd afectando directamente la produccién 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 ptimas 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 lte.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudl 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?



1.2.2 Problema Especifico

a) ¢Cuéles 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

b) ¢Cudles son los factores que afectan la eficiencia de conduccidon en los
canales del sistema de riego del canal lateral G del distrito de lIte,
provincia de Jorge Basadre, departamento de Tacna, 2024?

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 determinacion 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 econémico asociado al recurso desperdiciado y proyectar la
superficie agricola adicional que podria irrigarse si dicho volumen fuera
aprovechado eficientemente. Este andlisis también orienta la magnitud de las
intervenciones de infraestructura requeridas para optimizar el sistema, favorece una
gestién 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 econémico 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 hidréaulica 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 conduccidn en los canales principal y secundario
del sistema lateral G tiene impactos directos sobre la poblacion 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
econdmicamente 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 ecoldgico 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 poblacién agricola del
distrito de lIte.

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 conduccién 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 poblacién viviendo en zonas donde el canal no ha
recibido mantenimiento. Todo esto conlleva al calculo de la eficiencia de
conduccion que 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

seccion, lo cual intensificara 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 tiene 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
encontrd6 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 correntdmetro.

1.6 Formulacion de Hipotesis
1.6.1 Hipotesis general

La eficiencia de conduccién 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 perdidas 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 incrementard

significativamente la eficiencia de conduccion.

1.7 Variables

1.7.1 Eficiencia de conduccién

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 conduccién %
Eficienciade  ~ - ion Caudal ma/s
conduccion Hidraulica A idranli 2
del canal Area hidraulica m
Velocidad m/s

Nota. Elaboracién 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

Operacionalizacién 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 propdsito principal fue determinar la eficiencia de
conduccidn en los canales principales que conforman este sistema de riego. La
investigacion se desarrolld 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 través de un molinete hidraulico, con el fin de estimar las
pérdidas ocasionadas por infiltracion. Los resultados demostraron que, a pesar de
la antigiiedad de més 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 utilizacién 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 adaptacién 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 concluy6 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 ”, implementd 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 distribucion, 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 realizo a través de fichas
bibliogréficas, inventarios y analisis de datos, revelando una eficiencia de captacion
del 48.74%, conduccién 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
[luvia queda en desuso.

Capcha Ricaldi & Martinez Chuquillanqui (2021), en su tesis titulada
“Evaluacion de eficiencia hidrdulica 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 disefi6 bajo un enfoque no experimental,
aplicando el método cientifico y utilizando fichas de recopilacién 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 dia y
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 seccion 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 pérdidas
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 utiliz6 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 m?3s, resultando una eficiencia de
conduccion de 88.79%. El estudio concluy6é 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
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necesarias y un 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, o
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).
Figural

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. (Villon Béjar, 2007)
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Figura 2

Fotografia del canal principal y secundario

Nota. Elaboracion propia.

2.2.2 Canales segun su funcion
Los canales de riego, de acuerdo con la funcién 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 papel es derivar el agua desde la fuente principal (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. Su funcion es distribuir
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el caudal hacia los canales de tercer orden. El area de riego que abarca cada
lateral se denomina unidad de riego (Autoridad Nacional del Agua, 2010).
o Canal de tercer orden. También conocidos como sub—laterales, nacen de los
canales secundarios y conducen el agua hasta las parcelas o propiedades
individuales, a través de tomas especificas. El area que abastece cada sub—
lateral se conoce como 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 ser definidos por completo por la geometria de la seccion y la profundidad
de flujo. Estos elementos son muy importantes y se utilizan con amplitud en el
calculo de flujo (Chow, 1994). Estos elementos son muy importantes y se utilizan
con amplitud en el célculo de flujo. Para 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 seccidén (Rodriguez Ruiz, 2008).



Figura 3

Relaciones geométricas segun secciones del canal
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2.2.4 Eficiencia de conduccion

Segun Capchay 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 utilizado. Sin embargo, el deterioro de la
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estructura puede reducir esta eficiencia, causando pérdidas por permeacion,

evaporacion y uso no autorizado a lo largo del canal.

La eficiencia de conduccion permite analizar las condiciones de operacion

y mantenimiento del canal principal y secunario en el tramo comprendido entre la

fuente de abastecimiento y el punto donde inicia la distribucion. (Ministerio de

Agricultura y Riego, 2015). Esta eficiencia aumenta en la medida en que el canal o

cauce presenta mejores condiciones fisicas y funcionales, en términos operativos,

esto implica que:

El canal cuente preferentemente con revestimiento, a fin de reducir las
pérdidas por infiltracion.

No presente roturas o dafios en la base, taludes o bordes.

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

Se evite la sustraccion indebida de agua durante el recorrido, como ocurre
con usuarios informales, extraccion mediante cisternas o abastecimiento
permanente para uso pecuario.

Se conduzcan los caudales minimos técnicamente recomendados, de modo
que la velocidad del flujo sea adecuada y no genere procesos de
sedimentacion que disminuyen la capacidad hidraulica, ni de erosion, los
cuales deforman la seccion del canal y aumentan la superficie expuesta a la

infiltracion.
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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 obtencién de dicho valor.

% E o= 100

Ec= Qe Q¢

Qr = caudal que entra al canal o tramo del canal

Qs = caudal que sale del canal o tramo del canal.

Asimismo es importante indicar que que entre el tramo del canal pueden
presentarse tomas laterales o parcelarias, si estas se encuentran en uso al momento

del aforo, se debera aforar dicho caudal derivado 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 Itiso 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

—}) : Retén

Nota. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015)
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Segun la FAO, la eficiencia de canales también depende de la longitud del
canal a través del cual fluye el agua, el tipo de canal y su estado.
Tabla 3

Eficiencia de conduccion segln el tipo y longitud del canal

_ 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 (<200m) 80%  80% 90% 95%

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

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

e Roturas de canales o cauces

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 maquinaria, manejo inadecuado del nivel de agua y ausencia de
supervision durante el llenado. Asimismo, el bordo libre insuficiente y 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 o 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 campafa 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 operacion del sistema de riego.
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Figura 5

Pérdidas en canales de conduccién
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Nota. (Ministerio de Agriculturay Riego, 2015)
2.2.6  Método del Correntémetro

El aforo con correntdbmetro, denominado en algunos casos molinete
hidraulico, 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 medicion directa de velocidades puntuales en
diferentes puntos de la seccion transversal del canal. La combinacion de estas
velocidades con el area correspondiente permite calcular el caudal total.

Este método es especialmente Util en canales naturales o artificiales con

formas irregulares, donde los métodos volumétricos o de flotador pueden presentar
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limitaciones. Se considera una técnica precisa y estandarizada en estudios de
hidrologia e ingenieria hidraulica.
Figura 6

Partes del correntémetro

RE I e S

Hélices Barra Cable de conexién Centador

Nota. Elaboracion propia.
2.2.6.1 Principio de funcionamiento

Estos correntdmetros se calibran en laboratorios de hidraulica por medio de
una férmula de calibracion, que es la siguiente:

V=axn+b

Donde:
v = Velocidad del agua (m/s)
n = Numero 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)

La velocidad de helice es un pardmetro fundamental en el funcionamiento
del correntometro, ya que permite determinar la velocidad del flujo en un canal o

curso de agua. Este instrumento opera a través de una hélice que gira cuando es
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impulsada por el movimiento del agua, y la cantidad de giros en un determinado
tiempo se convierte, mediante una curva de calibracion, en velocidad del flujo.

La hélice debe estar correctamente alineada con la corriente para asegurar
una lectura precisa, y su uso resulta particularmente efectivo en mediciones
puntuales donde se requiere conocer el perfil de velocidad (Chow, 1994). La
precision de este método depende de factores como el angulo de incidencia del
flujo, la limpieza del instrumento y la correcta aplicacion del tiempo de medicion.

El correntometro esta provisto de una hélice que gira en un eje sin fin, por
efecto de la corriente liquida. Por cada vuelta que dé la hélice, un iméan, que gira
con ésta, establece un contacto eléctrico que envia una sefial a un contador de
revoluciones.

El calculo del area hidraulica es indispensable para la determinacién del
caudal en canales abiertos, especialmente cuando se utiliza un correntdmetro como
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 area hidraulica se obtiene sumando las &reas de
subsegmentos rectangulares formados por profundidades medidas a intervalos a lo
largo de la seccidn, método que resulta practico y confiable en trabajos de campo.
Este parametro, combinado con la velocidad media del flujo, proporciona el caudal

mediante la férmula;
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Q: Caudal del agua en metros cubicos por segundo (m3/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 y cuando el canal tiene caracteristicas geométricas no regulares. Se aplica
comunmente en:
e Estudios de eficiencia hidraulica de canales de riego.
e Control de caudales en estructuras hidréulicas.
e Aforos en cauces naturales.
Ventajas:
e Alta precision en la medicion del caudal.
e Permite estimar velocidades a diferentes profundidades.
e Es aplicable a cualquier forma de canal.
Desventajas:
e 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:

e Utilizar Unicamente correntometros calibrados.
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Realizar el aforo en un tramo recto y uniforme del canal.

Evitar turbulencias excesivas o 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?/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.
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 areay el régimen de flujo dentro del canal.
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 HI
MARCO METODOLOGICO
3.1  Tipo de investigacion

La categorizacién 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 de los grupos que seran evaluados. En funcion de
este control, las investigaciones pueden clasificarse en tres grupos generales:
aquellas en las que el investigador maneja directamente las variables y grupos
(experimentales), las que permiten cierto control, pero presentan limitaciones
(cuasiexperimentales) y aquellas en las que no es posible manipular activamente
estos elementos (no experimentales) (Briones, 2002).

En esta investigacion no experimental, la variable independiente,
relacionada con las condiciones fisicas y operativas del canal de riego, ya se
encuentra presente y no puede ser manipulada, por lo que su analisis se realiza tal
como ocurre en el sistema hidraulico. En consecuencia, el estudio se desarrolla bajo
un enfoque ex post facto, describiendo las caracteristicas del canal y evaluando su
efecto sobre la eficiencia de conduccion.

3.2  Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion se define como el conjunto, ya sea finito o infinito, de

elementos que comparten caracteristicas comunes, y sobre los cuales se extenderan
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las conclusiones del estudio. Esta definicion subraya la importancia de delimitar
con claridad y precision la poblacion para asegurar que los resultados de la
investigacion sean aplicables a ese grupo en particular (Fidias G., 2006). En el
presente estudio, la poblacion esta definida por los canales del sistema de riego del
canal Lateral G, Ite, Jorge Basadre, Tacna, 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 poblacion
determinada. En el presente estudio, la muestra esta definida por el tramo que va
desde el kilémetro 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.
3.3  Materiales y equipo
Para el presente trabajo de investigacion se han utilizado los siguientes
materiales, equipos y herramientas.
1) Materiales

e Laptop

e Fotocopiadora

o Papel A4

e Cuaderno de campo

e Fuentes bibliograficas
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e Documentacion tecnica

e Hojas de célculo

e Planos
2) Equipos
e BarraOTT

o Helice 1-4444-96- correntometro

e Heélice 75369-Microcorrentrometro
e Contador OTT Z400

e Contador CMC20A

¢ Cinta metrica.

e Camara fotogréafica

e GPS

Figura7

Equipos para aforo de canales

Nota. Elaboracion propia.
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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 correntdmetro en cada vertical a una 0 mas profundidades:
Los métodos de medicion de velocidad en una vertical varian segin la
profundidad del cauce. EI método de un punto se aplica cuando la
profundidad es menor a 0,70 m y 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
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
g del curso de (medidos desde Velocidad media
mediciones e
agua (cm) la superficie
libre)
1 30 -60 06D V media =V s
2 60 - 300 02Dy0.8D V media=0.5 (Vo2 + Vosg)
3 300-600 0.2,06y0.8D Vmedia=0.25(Vo2+2Vos+Vos)

Nota. (SENAMHI, 2018) Manual de hidrometria
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5)

6)

7)
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Registrar la velocidad en cada punto mediante el contador conectado al

correntémetro.

Calcular el area correspondiente a cada vertical.

Multiplicar velocidad por &rea en cada vertical y sumar todos los productos

para obtener el caudal total.

Rellenar con los datos obtenidos en la ficha de registro de aforo.

Este procedimiento es estdndar en estudios hidrométricos y esta validado por

manuales técnicos del sector publico.

Figura 8

Ficha de registro de aforo

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 | ENELPTO. (vj) | MEDIATRAMO | 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
. DESCRIPCION RESULTADO
_ g X
Borde del Canal Nivel de Agua Puntos Aforades CAUDAL Q)
AREA (A) :
VELOCIDAD (V) :
000 FORMULAS APLICADAS
METODO DE LA SECCION MEDIA
g CAUDAL (q) V (Media Tramo) AREA ()
=0
S v; + v d;+d;
E 030 ‘Ii—iu:( 2 “)( 2 “) bi_i1
13
o 040 CAUDAL AREA VELOCIDAD
et — e——
050
§s3zsE8EEEg§8:533888888¢:8§838¢5688°§8 \‘FZ"H“’*{“H“ V:g‘
Distanciaal Purto (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
geogréfica, accesibilidad a través de vias de transporte, datos de precipitacion. La
recopilacion y andlisis de estos pardmetros facilitardn una comprension exhaustiva
del estado del canal, para establecer asi las bases necesarias para futuras mediciones
y analisis de caudales.
4.1.1 Ubicacién geogréafica
El tramo del canal bajo andlisis esta situado en el distrito de Ite,
perteneciente a la provincia de Jorge Basadre, en la region de Tacna. 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

Tipo de Distancia Tlempo .
Tramo recorrido Frecuencia
Carretera (km)
(horas)

Tacna -

Costanera - Asfaltado 105 01:37 Permanente
Ite
Tacna - Asfaltado 109 01:28 Permanente

Panamericana

Nota. Elaboracion propia
Figura 10

Rutas de acceso a Ite

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

Durante la etapa inicial del estudio se realizd 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 instalacién 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
evaludad es de 1.050 km, permitio identificar que los problemas estructurales y
operativos se distribuyen a lo largo de todo su recorrido. El canal es colindante al
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 verifico 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.
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Figura 11

Compuerta de control oxidada en la progresiva km 0+000

165/01/2025
3'S:70°57:59.753"W
A.h'Pampa Alta

Ite

Jorge Basadre
Tacna

Nota. Elaboracion propia.

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
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15/01/2025

17°51'30.052"S 70°58'17.312"W
A.h el Mirador

Ite

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 seccién
hidréaulica util e incrementa la rugosidad del canal. La falta de limpieza periddica
ha favorecido obstrucciones parciales en este sector.

Figura 13

Sedimentos y malezas en el canal principal
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Nota. Elaboracion 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.

Figura 14

Roturas en paredes laterales del canal principal
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Nota. Elaboracidon propia.

En conjunto, los resultados confirman que el canal principal presenta
afecciones a lo largo de toda su extension, comprometiendo su capacidad de
conduccidn 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.

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
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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.
Figura 16

Roturas y desprendimientos en bordes en el canal secundario
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Nota. Elaboracion 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 conduccidn.

Figura 17

Juntas deterioradas en el canal secundario
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Nota. Elaboracidon propia.

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

Figura 18

Compuerta de control oxidada en la progresiva km 0+000 del canal principal



Nota. Elaboracion propia.
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Jorge Basaoiey
Taena

Finalmente se registraron los siguientes elementos en el tramo evaluado del canal

secundario:

Tabla 6

Obras de arte existentes en el canal secundario

item Descripcion Progresiva
1 Cruce de tuberia 0+145
2 Sifén 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 Sifén existente 0+660.5

Nota. Elaboracion propia



44

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 campaia de riego.

4.3  Caudales Obtenidos del Aforo

Para llevar a cabo la determinacion del caudal de aforo mediante el uso de
un correntometro, 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

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 correntdmetro, Contador OTT Z400 y nimero de Hélice 1-4444-96-

Correntdmetro.



Tabla 7

Resultados de aforo de caudal en el canal secundario
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Canal Principal - Aforo 01

Prof.

Velocidad

Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+000 km m m m2 m/s md/s
01 234 56 0-1 0.200 0.300 0.060 0.461 0.028
E )_ 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

Canal Principal - Aforo 02 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+050 km m m m? m/s m/s
01 23456 0-1 0.199 0.300 0.060 0.509 0.031
E )_ 1-2 0391 0300 0117 1.034 0.121
_\ 2-3 0.381 0.300 0.114 1.017 0.116
34 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 Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+100 km m m m?2 m/s md/s
01 23456 0-1 0.196 0.300 0.059 0.353 0.021
_\ )_ 1-2 0386 0300 0116 0.801  0.093
2-3 0.380 0.300 0.114 0.931 0.106
3-4 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
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Canal Principal - Aforo 04 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+150 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.196 0.300 0.059 0.422 0.025
_\ )_ 1-2 0388 0300 0.116 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 Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+200 km m m m? m/s md/s
01 234 56 0-1 0.178 0.300 0.053 0.440 0.023
E )_ 1-2 0352 0350 0.123 0914 0.112
_\ 2-3 0.353 0.350 0.124 0.944 0.117
34 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
Canal Principal - Aforo 06 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+250 km m m m?2 m/s mé/s
01 23456 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 Mepdicic’)n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+300 km m m m? m/s md/s
01 234 56 0-1 0.169 0.300 0.051 0.440 0.022
E )_ 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
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Canal Principal - Aforo 08 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+350 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 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 Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+400 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.171 0.500 0.086 0.496 0.043
E )_ 1-2 0340 0400 0136 1.017 0.138
_\ 2-3 0.308 0.400 0.123 0.991 0.122
34 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
Canal Principal - Aforo 10 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+450 km m m m?2 m/s mé/s
01 23456 0-1 0.153 0.400 0.061 0.405 0.025
_\ )_ 1-2 0315 0350 0110 0870  0.096
2-3 0.329 0.400 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. P Velocidad
Método de Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+500 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.177 0500 0.089 0.405 0.036
_\ )_ 1-2 0355 0300 0.107 0.901  0.096
2-3 0.351 0.350 0.123 1.004 0.123
3-4 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
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Canal Principal - Aforo 12 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+550 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 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 Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+600 km m m m? m/s md/s
01 234 56 0-1 0.188 0.400 0.075 0.414 0.031
E )_ 1-2 0365 0300 0110 0870  0.096
_\ 2-3 0.356 0.350 0.125 0.952 0.119
34 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
Canal Principal - Aforo 14 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+650 km m m m? m/s mé/s
01 23456 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 Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+700 km m m m? m/s md/s
01 23456 0-1 0.173 0.400 0.069 0.487 0.034
_\ )_ 1-2 0349 0300 0.105 1.013  0.106
2-3 0.348 0.350 0.122 0.991 0.121
3-4 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
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Canal Principal - Aforo 16 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+750 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.195 0.200 0.039 0.319 0.012
_\ )_ 1-2 0386 0300 0.116 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 Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+800 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.197 0.200 0.039 0.284 0.011
E )_ 1-2 0388 0300 0116 0732 0.085
_\ 2-3 0.381 0.350 0.133 0.970 0.129
34 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
Canal Principal - Aforo 18 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién:0.6 Ym Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 0+850 km m m m? m/s mé/s
01 23456 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 Mepdicic')n:O.G Ym Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 0+900 km m m m? m/s mé/s
01 23456 0-1 0.399 0.250 0.100 0.461 0.046
_\ )_ 1-2 0406 0250 0.102 0.905  0.092
2-3 0.408 0.250 0.102 0.931 0.095
3-4 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
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Canal Principal - Aforo 20 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 YmM  Tramos Media Media
Progresiva: 0+950 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 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 Mepdicién: 0.6 YmM Tramos Media Ancho  Area Media Caudal
Progresiva: 1+000 km m m m? m/s m®/s
01 234 56 0-1 0.195 0.250 0.049 0.284 0.014
E )_ 1-2 0393 0300 0118 0745 0.088
_\ 2-3 0.392 0.350 0.137 0.944 0.129
34 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
Canal Principal - Aforo 22 Prof. < Velocidad
Método de Mepdicién: 06 YM Tramos Media Ancho - Area Media Caudal
Progresiva: 1+050 km m m m?2 m/s mé/s
01 23456 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 seccién se realizo la identificacion en diferentes distancias a

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

se registraron siete puntos de medicion; de ellos, dos ubicados en los extremos se
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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 midio 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 calcul6 el area hidraulica de cada seccién y, finalmente, el caudal
correspondiente.

Tabla 8

Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal principal

N° Progresivas Area (m?) Ve(l;)r::/lsc;ad C(:ran%%?l
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
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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. Elaboracién 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 hidraulica
alcanza su valor méximo 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 mas 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 m3/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
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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

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 microcorrentdmetro, contador CMC20A y nimero

de Hélice 75369- Microcorrentdmetro.

Tabla9

Resultados de aforo de caudal en el canal secundario

Canal Secundario - Aforo 01 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Método 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 0476 0.100 0.048 0.357 0.017
_( 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 me/s
01 2 34 0-1 0.484 0.100 0.048 0.385 0.018
_L 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
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Canal Secundario - Aforo 03 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 0+100 km m m m? m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.216 0.150 0.032 0.234 0.007
_L 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
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?2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.230 0.100 0.023 0.234 0.005
_k 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
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+200 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.290 0.150 0.044 0.345 0.015
_L J_ 1-2 0295 0200 0059 0.678  0.040
2-3 0.302 0.200 0.060 0.635 0.038
34 0.310 0.150 0.047 0.302 0.014
Total: 0.107
Canal Secundario - Aforo 06 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+250 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.184 0.100 0.018 0.280 0.005
i J_ 1-2 0352 0250 0.88 0573  0.050
T\ 2-3 0.328 0.250 0.082 0.563 0.046
3-4 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 m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.293 0.100 0.029 0.290 0.008
_L J_ 1-2 0295 0250 0074 0615 0.046
2-3 0.301 0.200 0.060 0.619 0.037
3-4 0.301 0.150 0.045 0.294 0.013
Total: 0.104
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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 md/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
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?2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.145 0.150 0.022 0.327 0.007
_k 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
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+450 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.153 0.100 0.015 0.316 0.005
_L J_ 1-2 0299 0300 0090 0621  0.056
2-3 0.292 0.200 0.058 0.549 0.032
34 0.146 0.150 0.022 0.244 0.005
Total: 0.098
Canal Secundario - Aforo 11 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+500 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.163 0.100 0.016 0.304 0.005
i J_ 1-2 0322 0250 0.081 0.609  0.049
T\ 2-3 0.316 0.200 0.063 0.516 0.033
3-4 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 m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.148 0.100 0.015 0.274 0.004
_L J_ 1-2 0296 0300 0089 0579  0.052
2-3 0.295 0.200 0.059 0.523 0.031
3-4 0.147 0.200 0.029 0.218 0.006
Total: 0.093
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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 md/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
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 mé/s
01 2 3 4 0-1 0.157 0.100 0.016 0.296 0.005
_k 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
Método de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+700 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.156 0.100 0.016 0.294 0.005
_L J_ 1-2 0313 0200 0063 0623 0.039
2-3 0.316 0.200 0.063 0.631 0.040
34 0.159 0.140 0.022 0.302 0.007
Total: 0.091
Canal Secundario - Aforo 016 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 0+750 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.150 0.100 0.015 0.317 0.005
i J_ 1-2 0302 0200 0060 0.650 0.039
T\ 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 m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.143 0.100 0.014 0.325 0.005
_L J_ 1-2 0287 0200 0057 0.666 0.038
2-3 0.289 0.200 0.058 0.666 0.039
3-4 0.145 0.160 0.023 0.325 0.007
Total: 0.089
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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 md/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
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 mé/s
01 2 3 4 0-1 0.141 0.100 0.014 0.300 0.004
_k 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
Método 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
_L J_ 1-2 0285 0200 0057 0639 0.036
2-3 0.288 0.200 0.058 0.605 0.035
34 0.145 0.140 0.020 0.294 0.006
Total: 0.082
Canal Secundario - Aforo 21 Prof. Ancho  Area Velocidad Caudal
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym Tramos Media Media
Progresiva: 1+000 km m m m2 m/s md/s
01 2 3 4 0-1 0.140 0.100 0.014 0.312 0.004
i J_ 1-2 0282 0200 0.056 0.647  0.036
T\ 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
Meétodo de Medicion: 0.6 Ym  Tramos Media Media
Progresiva: 1+050 km m m m? m/s mé/s
01 2 3 4 0-1 0.140 0.100 0.014 0.302 0.004
_L J_ 1-2 0280 0200 0056 0617 0.035
2-3 0.283 0.200 0.057 0.635 0.036
3-4 0.143 0.120 0.017 0.319 0.005
Total: 0.080
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Nota. Elaboracion propia

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 seccion 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 midio6 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 calcul6 el area hidraulica de cada seccién y, finalmente, el caudal
correspondiente.
Tabla 10

Resumen de resultados de aforo de caudal en el canal secundario

N° Pro(g;&s)was Area (m?) Ve(lg::;gad (Era:]léji;;ll
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
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

0+500
0+550
0+600
0+650
0+700
0+750
0+800
0+850
0+900
0+950
1+000
1+050

0.199
0.192
0.170
0.167
0.164
0.158
0.152
0.154
0.150
0.149
0.147
0.144

0.477
0.484
0.541
0.545
0.555
0.570
0.586
0.571
0.553
0.550
0.558
0.556

0.095
0.093
0.092
0.091
0.091
0.090
0.089
0.088
0.083
0.082
0.082
0.080
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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 hidraulica

alcanza su valor maximo de 0.291 m2 en la progresiva 0+100 km y disminuye

gradualmente hasta un minimo de 0.144 m2 en 1+050 km; la velocidad presenta su

valor mas 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.
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Figura 20

Caudales del canal secundario Progresivas km 0+000 hasta km 1+050
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Nota. Elaboracion propia.
4.4  Calculo de eficiencia de conduccion

Para la evaluacion del canal principal, cuya longitud comprende desde la
progresiva km 0+000 hasta la progresiva km 1+050, se realizaron aforos mediante
el método del correntometro, registrando mediciones a intervalos regulares de 50

metros. Durante el proceso se caracteriz6 el comportamiento hidraulico del flujo en
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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

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
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Figura 21

Eficiencia de conduccion del canal principal
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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.
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Para la evaluacion del canal principal, cuya longitud comprende desde la
progresiva km 0+000 hasta la progresiva km 1+050, se realizaron aforos mediante
el método del correntometro, registrando mediciones a intervalos regulares de 50
metros. Durante el proceso se caracteriz6 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

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%
65.57%
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%
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%

=
(o]

0+750 0+800 0.090 0.089 98.89%
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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. Elaboracién propia
Figura 22

Eficiencia de conduccién 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
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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.
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 qu 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 se identificaron que
presentan falta de mantenimiento y mal estado, asi mismo se sugiere replantear el
trazado del canal para establecer nuevas pendientes para aumentar la velocidad y
no permita el crecimiento de vegetacion, asimismo permitira uniformizar la seccion
del canal para que cumplan con los requisitos minimos, evitando asi desbordes,
sedimentacion y pérdidas de caudal. El disefio hidraulico, los planos y el
presupuesto correspondientes se han elaborado hasta diciembre de 2024,
considerando un caudal de disefio de 0.250 m?/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.

Por ello se muestra las carateristicas del canal propuesto para el canal

secundario y las mejoras en las infraestructuras propuestas.
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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
revestimiento con concreto de resistencia f ¢ = 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 proposito 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 Base :
Tramo —gg——— D'Zt(?;‘)c'a Q)  Rugosidad (n)  (b) T"Z‘Z';Jd P(esr;drf/rr:e
K Al km m3/s m
m
1 0+000 0+183  183.00 0.250 0.013 0.60 0.25 0.0014
2 0+183 04940  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
— 2 ° 3 T s 8% o =)
g2 2%e g¥ <& 28 25 3¢ SEPD 58 m
© S~ < - o —~ E=~ B3> © = & o Eol 3
= = 0> L o oo D:.EQ: 2> cDE S <o
- [ S ol S = =7 2 W~ zuWw 8
M o T > G w =

[y

0.3780 0.2625 0.7890 1.3792 0.1903 0.9523 0.4242 05271  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
Borde Altura Canal Altura
Tramo Libre Calc. Asumida Cl c2 Ce Espesor
™ HYm Hm M m o m @m
1 0.40 0.778 0.80 0.30 0.50 0.20 0.15
2 0.40 0.716 0.80 0.30 0.50 0.20 0.15
3 0.40 0.616 0.80 0.30 0.50 0.20 0.15

Nota. Elaboracion propia

Figura 23
Seccion de canal para

el canal secundario propuesto
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Figura 24

Compuerta para el canal secundario propuesto

Nota. Elaboracion propia.
Figura 25
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Figura 26

Juntas de dilatacion de canales propuesto
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4.5.2 Instalacién de compuertas metalicas regulables

Para mejorar el control del flujo, se plantea la sustitucion de las compuertas
oxidadas por compuertas metélicas galvanizadas que permitan una operacion mas
segura y precisa. Asimismo, se considera la incorporacion 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 Limpiezay 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 conduccién 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
02 S]AEF:;AOCITACION EN MANEJO DE SISTEMA DE 1 GLB
03 EFICIENTE CONOCIMIENTO DE GESTION DE 1 GLB

TECNICAS DE RIEGO

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
51 Discusién 1

Los resultados muestran un contraste significativo entre ambos canales:
mientras el canal principal presenta una eficiencia de conduccién del 96.47 %o, el
canal secundario registra tan solo 65.57 %. Este comportamiento diferenciado
confirma la validez de la hipétesis 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 del 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 conduccién esperada,
coherente con lo descrito por la 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 estandar internacional. Este valor coincide con lo reportado por
Ticona (2024), quien encontro eficiencias entre 60 % y 70 % en canales de Tacna
con fisuras longitudinales y juntas deterioradas. Asimismo, Demin et al. (2017)
reportan ineficiencias similares en Argentina cuando los canales presentan deterioro

avanzado del concreto.
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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 m?/s a 0.080 m3/s) evidencia pérdidas distribuidas
sostenidas, coherentes con la teoria de canales abiertos.

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

5.2  Discusién 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 m3/s
e Salida: 0.492 m3/s
e Pérdida total: 0.018 m3/s
Esta disminucion minima concuerda con las pérdidas tipicas de canales

revestidos (inferiores al 5 %), segun la ANA (2010) y la FAO (2012). Ademas,
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estudios como el de Quiliche (2021) reportan eficiencias superiores al 90 % cuando
los canales mantienen continuidad estructural, como se observa aqui.

e Canal secundario

e El caudal presenta pérdidas marcadas:

e Entrada: 0.122 m3/s

e Salida: 0.080 md/s

e 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 infiltracién 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 reduccién sostenida del
caudal fue atribuida a fisuras estructurales, sellos deteriorados y vegetacion
incrustada.

Estos resultados confirman la hip6tesis especifica 1: los caudales presentan
disminuciones progresivas que evidencian pérdidas superiores a las recomendadas.
5.3  Discusion 3

Identificar los factores que afectan la eficiencia hidraulica.

El andlisis de campo permitio identificar factores que explican las

diferencias entre ambos canales:
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e Canal principal — factores limitados
e Revestimiento en estado aceptable.
¢ 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 Vegetacion en bordes que desvia el flujo.

e Obras de arte deterioradas (compuertas, transiciones).

e Manejo operativo deficiente.

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:
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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 hipétesis
especifica 2: la pérdida de eficiencia se origina por filtraciones y condiciones
deficientes de operacion y mantenimiento.

5.4  Discusién 4

Proponer mejoras orientadas a incrementar la eficiencia hidraulica.

Las medidas propuestas (revestimiento de tramos criticos, sellado de juntas,
limpieza mecénica, reconstruccion de obras de arte y mantenimiento rutinario)
estan alineadas con los criterios de disefio de la ANA (2010) y con las
recomendaciones del MIDAGRI (2015).

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.
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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 %)

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

Se concluye que la evaluacion de la eficiencia de conduccidn del sistema de
riego del canal lateral G evidencia un desempefio hidraulico 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 peérdida total de 0.018 m3/s (3.52%), propia de un
canal revestido en condiciones aceptables. En contraste, el canal secundario mostrd

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 evaluacion determind que la eficiencia hidraulica se ve afectada
principalmente por el deterioro del canal secundario, donde se identificaron juntas
abiertas, fisuras, desgaste del revestimiento, sedimentacién 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 intervencion 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 pérdidas 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 perdidas
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
seccion, 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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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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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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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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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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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)
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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+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)

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, ARQUITECTURA Y GEOTECNIA , .
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.: 9 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+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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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)
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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+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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0.00
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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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Distanciaal Punto (m)
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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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FOTO N° 05: Progresiva 0+200 m. del canal principal del Lateral G.
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