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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo general, determinar la eficiencia de
conduccion y proponer mejoras para el Canal de Riego de Puyuguero, ubicado en
el Distrito de Sihuas, Provincia de Sihuas, departamento de Ancash. Esto se hace
con el fin de contribuir al progreso de los beneficiarios regantes del canal en el
caserio de Puyuguero y mejorar la calidad de vida de su poblacién. El propdsito de
esta investigacion es proponer el disefio de un canal revestido y evaluar la eficiencia
de conduccion, para determinar las pérdidas de caudal a lo largo del canal sin
revestimiento. Para lograr esto, se llevaron a cabo evaluaciones del canal,
mediciones del caudal y levantamientos topograficos, ademas del disefio del canal
de Puyuguero. Este canal es esencial para el desarrollo del caserio de Puyuguero,
ya que mejorara la calidad de vida de los beneficiarios y les permitira promover sus
productos agricolas en los mercados nacionales e internacionales, asi como
mejorar la ganaderia. Este estudio se clasifica como una investigacién de tipo
aplicada, de disefio no experimental y transaccional. La poblacion de estudio
comprende 240 kildmetros del canal de Puyuguero, y se utilizd una muestra del
mismo canal. En los siguientes capitulos se detallara la delimitacion de la zona de
estudio, asi como los estudios realizados para evaluar la eficiencia de conduccién
y disefiar la seccion del canal con la maxima eficiencia hidraulica. Los resultados
de la evaluacion del canal, realizada mediante mediciones del caudal, indicaron una
eficiencia de conduccién del 51.26% en todo el tramo, con pérdidas
considerablemente altas. Cada uno de estos estudios se llevé a cabo siguiendo los
manuales correspondientes. En conclusion, se disenaron las secciones del canal,

incluyendo tirantes, base y borde libre, teniendo en cuenta el caudal de disefio.

Palabras clave: Eficiencia, conduccion, canal y topografica.
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ABSTRACT
The present investigation has as a general objective, to determine the driving
efficiency and propose improvements for the Puyuguero Irrigation Canal, located in
the District of Sihuas, Province of Sihuas, department of Ancash. This is done in
order to contribute to the progress of the irrigation beneficiaries of the canal in the
village of Puyuguero and improve the quality of life of its population. The purpose of
this research is to propose the design of a lined channel and evaluate the conduction
efficiency, to determine the flow losses along the unlined channel. To achieve this,
evaluations of the channel were carried out, measured the flow and topographic
surveys, in addition to the design of the Puyuguero channel. This canal is essential
for the development of the village of Puyuguero, since it will improve the quality of
life of the beneficiaries and will allow them to promote their agricultural products in
national and international markets, as well as improve livestock. This study is
classified as an applied type of research, with a non-experimental and transactional
design. The study population comprises 240 kilometers of the Puyuguero channel,
and a sample was taken from the same channel. In the following chapters, the
delimitation of the study area will be detailed, as well as the studies carried out to
evaluate the conduction efficiency and design the section of the canal with the
maximum hydraulic efficiency. The results of the evaluation of the channel, carried
out by measuring the flow, indicated a conduction efficiency of 51.26% in the entire
section, with large losses. Each of these studies was carried out following the
corresponding manuals. In conclusion, the sections of the channel were designed,

removing braces, base and free edge, taking into account the design flow.

Keywords: Efficiency, conduction, canal and topography.
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INTRODUCCION

La eficiencia de riego de un sistema es una composicion de la eficiencia de
conduccion del conducto principal, eficiencia de distribucion en los conductos
laterales y la eficiencia de uso a nivel de parcela, el producto de estas tres

eficiencias nos establece la eficiencia de riego (Nufiez, 2017, p.7).

Actualmente, se sabe que el agua es muy limitada y se distribuye
desigualmente en las diferentes partes del mundo, el sector agricola utiliza
un aproximado del 70%, (Banco Mundial, 2017). Por ello, la mayor parte de
los paises se ven obligados a adoptar sistemas que aumenten la eficiencia
del agua para garantizar una agricultura sostenible y asi las poblaciones

rurales mejorarian sus condiciones de vida.

Asimismo, la eficiencia del riego en nuestro pais no esta definida ni
respaldada, en muchos casos se afirma que la eficiencia es del 30%, este
problema clave se presenta en muchas de nuestras regiones del Peru, es
decir, el sistema de riego no funciona y en algunos casos es abandonado
porque los agricultores o beneficiarios que no lo consideran atractivo para la
produccion agricola (Ministerio de Agricultura y Riego, 2015, p.5).

En la localidad de Puyuguero, ubicado en el distrito de Sihuas, existen
alrededor de 5 hectareas, las mismas que utilizan un sistema de riego
gravitacional a través del canal de Puyuguero de 2.24 kildmetros, que inicia
en la bocatoma Chontarajra 0+000 kilbmetro, hasta Pilanco 2+240
kilbmetros, la quebrada Chontarajra proveniente de los bofedales y

filtraciones ubicada en la cadena de montafas de la puna.

El canal es de tierra y esta severamente dafiado por el paso del tiempo y uso
gue se da, sufre infiltraciones y desbordamientos por tramos de
deslizamientos, fuertes pendientes y zonas situadas en taludes o carcavas,
esto ocasionando de manera negativa la eficiencia de conduccion del agua,
ademas tiene algunas estructuras obras de arte en un mal estado, los cuales

no son aptos para una distribucion eficiente, esto ocasionan retraso en el



riego de los sembrios y pastos, como se puede apreciar se sufre de agua,
de ahi nace la importancia de tener los canales revestidos en buenas

condiciones.

En los ultimos afios, por los efectos del cambio climatico, se han producido
sequias a causa de la escasez de las principales fuentes de agua; y los
recursos hidricos, que se disponen se infiltra por la precaria calidad de la
infraestructura de riego existente, lo cual afecta la produccién de agricultura

y ganaderia en localidad de Puyuguero.

De lo anteriormente expuesto, se formuld la siguiente interrogante: ¢ Cual es
la eficiencia del canal de riego de la localidad de Puyuguero, Sihuas; Ancash
propuesta de mejora 20227?, asimismo tenemos los problemas especificos:
¢,Cual es el caudal que circula en el canal de Puyuguero?, ¢Cuél es la
perdida de agua en el canal de tierra? y ¢, Cual es la eficiencia de conduccion

del canal de Puyuguero?

El presente proyecto se justifica en lo practico, porque los resultados
obtenidos permitiran plantear soluciones frente a la problematica de la baja
eficiencia de conduccién en los canales no revestidos en la zona de la sierra
y asi mejorar la eficiencia de riego; asimismo, se justifica en lo metodolégico
porque los instrumentos técnicos de observacién (resultados) puede
utilizarse para otros estudios similares, por ultimo, este proyecto de
investigacion se justifica en lo social, porque la agricultura es una de las
actividades principales en el sustento econémico de la poblacion. Por esta
razén, la investigacibn se ha centrado en proponer mejoras a la
infraestructura del acueducto para aumentar la eficiencia hidraulica,
incentivando asi a los usuarios y organizaciones a adoptar nuevas técnicas

para optimizar la sostenibilidad del recurso hidrico.

Por otro lado, el presente proyecto, tiene por objetivo general, determinar la
eficiencia conduccién del canal de riego de la localidad de Puyuguero,

Sihuas, Ancash 2022. Los objetivos especificos, determinar el caudal que



circula en el canal de Puyuguero, Determinar las pérdidas de agua en el
canal de tierra, Calcular la eficiencia de conduccion del canal de Puyuguero,

y realizar la propuesta de mejora.

Finalmente, como hipétesis planteamos lo siguiente: La eficiencia de
conduccion en el canal de riego Puyuguero se encontraria en un porcentaje

de 30% inaceptable (baja).

MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes, tenemos a nivel internacional, Pupiales
(2019, p.08) determinacion de la eficiencia de conduccion y distribucion en
el ramal “El Pueblo” del Sistema de Riego Tumbaco, Ecuador, el disefio de
investigacion fue aplicativo, y el objetivo fue determinar la eficiencia de
conduccion del canal principal del ramal “El Pueblo” del Sistema de Riego
Tumbaco. Se concluyd que la eficiencia de conduccion promedio es de
96.90% aceptable, ademéas menciona que la pérdida de caudal en el tramo
es por infiltracion, evaporacion y absorcion de las raices de las plantas que

se encuentran al borde del canal de tierra.

Asimismo, Demin y Barrera (2019, p.30) en su investigacién “Eficiencia de
los sistemas de riego en el embalse las Pirquitas, prov. de Catamarca,
Argentina”, se utilizé el método aplicado, el nivel explicativo, cuyo objeto fue
calcular la eficiencia de conduccién de dos canales, con el método de
seccion y velocidad. El resultado es que la eficiencia de los dos canales
principales es aceptable, aunque uno de ellos tiene 56 afios, asimismo se
dice que el método utilizado tiene un error de aproximacion de 5% lo que
haria que la Efc, fuera generalmente aceptable; ya que supera el 90% en el
canal de las Colonias y el 84-89% en el canal principal oriental, lo que se
recomienda nuevamente un analisis mas detallado de las condiciones del
canal en las diferentes rutas y una determinacion efectiva de la distribucion

de sus canales secundarios.



Finalmente, Gorozabel (2018, p.21) en su tesis “Andlisis de un canal de
concreto, con una maxima eficiencia de conduccion de seccion trapezoidal,
longitud 700 m”, el método utilizado es aplicativo de nivel descriptivo, su
objetivo fue disefiar un acueducto de seccion trapezoidal con maxima
eficiencia hidraulica, completamente revestido de hormigén. Se concluyé
gue cada seccidon del canal se logra calcular mediante el estandar de
eficiencia hidraulica, el flujo principal a lo largo del desvio es turbulento,
mientras que la tercera parte (0.080-0+260) es supercritica y los demas son
subcriticos, el tipo de salto hidraulico Unico encontrado es un arcén con curva
S1 sumergido, donde se evallan los criterios para cada tramo en funcion de

talud puntal normal y puntal critico.

Baltodano y Morales en el afio (2015. p.114) en su tesis “Disefio hidraulico
de un canal de 1 km de extension se realizé durante el periodo de marzo a
julio de 2015 en Ciudad Sandino. El canal abarca una porcion de las areas
2, 5,6y 11 del municipio”. El tipo de estudio realizado fue explicativo, lo que
significa que se buscaba proporcionar una explicacién o comprensién mas
profunda del tema en cuestibn. En este caso, el objetivo era disefar
hidraulicamente el canal y calcular su dimensionamiento utilizando estudios
previos realizados en la zona. En la conclusion del estudio, se determiné que
era apropiado disefiar una seccion de canal trapezoidal. Esta seccion de
canal tendria una base de 4 metros de ancho, un talud de 0.50
(correspondiente a un angulo de 63.43 grados), un espejo de agua de 5.60
metros y un borde libre de 1 metro. Ademas, se menciona que el canal
deberia ser capaz de transportar un caudal de 57.17 metros cubicos por
segundo, que es mayor al caudal de disefio esperado segun el estudio

hidrologico previo.

A nivel nacional, Polo (2021, p.43) en una investigacion “Determinacién de
la eficiencia de conduccion de los canales de riego - El Caso del Puerto de
Kuras - Margen Derecho de Tumbes - 2020”. El disefio de investigacion es
aplicativo y el tipo de estudio descriptivo, cuyo objetivo fue determinar la

eficiencia de conductividad del canal de riego, ademas calcular el caudal, las



pérdidas y la eficiencia de conductividad. Se concluy6 que en primer tramo
1+750 km — 2+250 km, el caudal de inicio fue 4.44 m3/s y caudal de salida
de 3.98 m3/s, con una pérdida de 0.46 m3/s de agua, la eficiencia de
conductividad del este primer tramo es de 89.6% y el segundo tramo de la
progresiva 3+000 — 3+500, caudal de inicio 4.42 m3/s, salida de 3.96 m3/s,
con una peérdida de 0.46 m3/s, y la Efc=89.6%.

Luego, Morales (2017, p. 24) en su tesis “Evaluacion de la eficiencia de un
tramo de 2 km de acueducto Rinrin Pampa y establecer procesos para
mejorar su eficiencia en el dtto. de Recuay Pampa-chico”, el tipo de estudio
es descriptivo, investigacion no experimental realizado en la UNT, cuyo
objeto fue evaluar la eficiencia de conduccion de los 2 tramos, lo cual se
utilizé el método del correntometro para calcular el caudal. Se concluy6 que
la evaluacion de los 2 tramos existentes del canal de hormigon se mostro
desde 0+000 km - 1km y de 1km -2+417 con un promedio de eficiencia de

95% lo cual es aceptable.

Finalmente, Jiménez (2017, p.64) en su investigacion “Eficiencia de
Impulsion en Canales Troncales, Tramos Progresivos No Revestidos 5.400
- 5.900; Tramos Revestidos Progresivos 17.006 - 17.506 en el Margen
Izquierda de Tumbes, 2017”. El presente es un estudio descriptivo y tuvo
como objetivo calcular la eficiencia conductiva de acueductos revestidos y
no revestidos, por ende, se utiliza el método del flotador para determinar el
caudal. Se concluy6 que la eficiencia de conductividad es un promedio del
94% en el acueducto principal no revestido bloque Malval irrigado distrito de
Pechichal y el acueducto principal revestido bloque la Cruz irrigado sector
los Cedros un promedio de 98% los cuales son aceptables.

A nivel regional, Trujillo (2020, p.80) en su tesis “Construccion de canal de
riego para incrementar la eficiencia de conduccion en el sector Casca, dtto.
Chiquian — Bolognesi - Ancash, 2019”. El tipo de estudio utilizado es
explicativo y para perfeccionar la eficiencia de agua en la Regiéon Casca, se

tiene como objeto medir el impacto de construccién del canal de riego en el



aumento de eficiencia de conduccion. Lo cual se concluyo que el efecto fue
del 80,5% de influencia, lo cual significa que la construccién del canal va

influir de manera positiva en el incremento de la eficiencia de conduccion.

Para finalizar, Aranda y Castillo (2018, p.15) en su investigacion: Evaluacion
y propuesta de disefio del canal de irrigacion de Coriac, Municipio Antas,
Prov. de Carhuaz, dpto. Ancash, el tipo de investigacion utilizada es no
experimental, lo cual tuvo como objetivo evaluar y disefiar el acueducto de
riego Coriac, y como objetivos especificos: realizar una evaluaciéon
aproximada de toda la seccion del canal existente; hacer un estudio sobre el
uso de la oferta y el consumo de agua de riego, un levantamiento topografico
del canal de Coriac, disefiar en canal de acuerdo a la topografia del
acueducto existente. Se concluy6 que la entrada fue de Q=76,94 m3/s y la
salida de Q=16,91 m3/s, una pérdida de 60,03 m3/s, lo cual explica la pérdida

excesiva de agua, con este resultado se disefid un canal eficiente.

En términos tedricos, un sistema de riego o perimetro de riego, segun
Arteaga y Bueno (2014, p.19) se define como un conjunto de estructuras que
permiten regar un area determinada, abasteciendo a la planta del agua

necesaria.

Villén (2007, p.15) nos dice un canal es un conducto natural o artificial por el
cual el agua fluye debido a la gravedad y esta en contacto directo con la
atmosfera. Los acueductos son sistemas de transporte de agua que pueden
ser naturales o construidos por el ser humano, utilizando diferentes

estructuras como tuberias para el transporte del agua.

Polo (2021, p.25) sefala que las pérdidas en canales de tierra son: pérdidas
por infiltracibn, por evaporacion y también tenemos pérdidas por
operaciones, que se dan por malas practicas provocadas por descuidos de
personas. Cabe sefal que la pérdida por infiltracion, es lo mas importante ya
gue dependen del perimetro mojado, la longitud del cauce, la conduccién y

la carga hidraulica, y las pérdidas reportadas oscilan entre el 15% y el 45%.



La eficiencia del sistema de riego es la relacién entre la cantidad de agua
utilizada por los cultivos y la cantidad de agua provista desde la entrada, que
se canaliza a través del canal principal y luego se extrae a través del canal
de distribucion, finalmente, el agua se desvia a parcelas para algunos
cultivos. Para determinar el flujo total interceptado y cuanto de él se usa para
cultivos donde la eficiencia del riego es importante para determinar los
requisitos de agua de un proyecto de riego es un elemento importante para
calcular los requisitos de agua para cualquier proyecto de riego (Ministerio
de Agricultura y Riego, 2015, p. 7).

Cabe sefialar que la eficiencia de riego incluye la eficiencia de conduccion
de agua del canal principal, distribucién y de aplicacién, el producto de estos
tres efectos determina la eficiencia de riego (Ministerio de Agricultura y
Riego, 2015, p. 7).

La eficiencia de conductividad permite estimar la pérdida de agua desde la
entrada de agua hasta el final del canal principal, por otro lado, la eficiencia
de reparticion se consigue de todos los canales en el orden 1, 2, 3, etc. para
distribuir el agua al usuario parcela o patio que mide la pérdida entre el
ingreso lateral de agua desde el canal principal y su entrega a los usuarios
en el area de riego, y la eficiencia de aplicacion final es la cantidad de agua
disponible para las plantas que permanece en el suelo después del riego en
relacion con la cantidad total de agua consumida, (Ministerio de Agricultura
y Riego, 2015, p. 10).

Sosa, A. (1999, p. 115) nos dice que la eficiencia de conduccion varia segun
el material y la estructura utilizada, estas pueden ser 100% en conduccion
por tuberias y 10% a 20% en canales en malas condiciones y un 10% cuando
el agua no llega al terreno, esto se debe a fugas, filtraciones y la eficiencia
en canales revestidos varia en 80% a 90%. También, Calvache (1993, p.67)
menciona que la eficiencia de conduccién depende del tipo de infraestructura

ya sean causes abiertos, revestidos, de tierras o tuberias, asi como las



condiciones de su manejo. El valor para la eficiencia de conduccion en
canales abiertos de longitud 200m a mas en arenas es de 60%, franco 70%,
arcilla 80% y revestidos 95%; en longitudes de 200m en arenas es de 70%,
franco 75%, arcilla 85% y revestidos 95%; en longitudes menores a 200m en

arena 80%, franco 85%, arcilla 90% y revestido 95%.

Asimismo, Chéavez (1996, p.47), menciona que las caracteristicas de las
estructuras del sistema de conduccion influyen bastante en la eficiencia de
conduccidn, asi mismo, la longitud, tipo y condiciones de los canales. Por
otro lado, las estimaciones para eficiencias de conduccién en canales de
tierra son: Excelente 85%-100%, bueno 70%-85%, aceptable 50%-70% e

inaceptable menores a 50%.

METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
El tipo de investigacién, en este proyecto es aplicada ya que utiliza
conocimientos previos para resolver nuevos problemas y generar
conocimientos que puedan aplicarse directamente a problemas en el

sector social y productivo (Lozada 2017, p.46).

Asimismo, la escala de investigacion muestra los logros que tuvo, por
lo que esta informacion pertenece al nivel descriptivo porque se basa
en la respuesta de la estimacion y propuesta de proyecto del Canal

Puyuguero.

1.1.1. Disefo de la investigacion

El disefio de este estudio sera no experimental de corte transversal,
ya que el estudio se realizara sin la posibilidad de manipular las
variables porque ya se ha dado. Ademas, la informacién se recopila 'y

se mide en un solo momento, es decir, solo una vez (Torres 2018,
p.4).



La realizacion del estudio de investigacion pertenece al nivel técnico

descriptivo ya que esta determinado y fijjado a caracteristicas,

propiedades de variables o grupos de estudio, ademas el investigador

conoce y revela las causas que provocaron o condicionaron la

existencia y naturaleza del fendmeno objeto de estudio (Porfirio 2020,

p.3).

A continuacion, se muestra el esquema de estudio

Figura N° 1

Esquema de disefio de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

M: Representa la muestra, el lugar donde se realizara los estudios de

investigaciéon (localidad de Puyuguero, dtto. de Sihuas, prov. de

Sihuas, dpto. Ancash).

X: Esto representa la variable independiente: Eficiencia de conduccion

del canal Puyuguero.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Eficiencia de conduccion del canal

Definicién conceptual: La eficiencia de conduccion se refiere a
la capacidad del canal hidraulico para recolectar y entregar
agua desde la fuente de entrada a las parcelas (Ministerio de
Agricultura y Riego 2015, p.4).

Definicibn operacional: Se determinara la eficiencia de
conduccion del canal, mediante el manual de eficiencia de
riego, ademas se calculara el caudal con el método del flotador
y la propuesta de mejora se va realizar la topografia y trabajos
de gabinete para su disefio, todo esto se va medir en funcién

de los indicadores de cada una de sus dimensiones los cuales



son: evaluacion del canal, disefio hidraulico del canal y costos

y presupuestos.

e Indicadores: entre sus indicadores se planted los siguiente:

para evaluacion del canal, célculo de caudal, célculo de las
pérdidas de agua y calculo de la eficiencia de conduccion; para
el disefio hidraulico del canal, topografia, parametros de disefio
y disefio de la infraestructura y por ultimo tenemos costos y
presupuestos los indicadores son los siguientes, metrados,

costos unitarios e insumos.

e Escala de medicion: finalmente la escala de medicion sera

razon.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacion:
En términos generales, una poblacién se refiere a la totalidad o el
conjunto completo de individuos, elementos o unidades que
forman parte del fendmeno que se esta estudiando. (Guillermo
2017, p.2).
Por lo tanto, en este trabajo de investigacion, la poblacion esta

formada por todos los canales de la provincia de Sihuas.

Muestra:
En este estudio, la muestra probabilistica de elementos analiticos
es el estudio del Canal Puyuguero, el cual consta de 2240 metros

lineales.

Muestreo:

Podréa ser: probabilistico y no probabilistico, los pertenecientes al
tipo de probabilistico muestran la probabilidad de que un individuo
sea incluida en la muestra por forma aleatoria, por otro lado, la
seleccibn de estos tipos de individuos no probabilisticos

dependera de algunos criterios, caracteristicas, etc. (Otzen y
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3.4.

3.5.

Manterola, 2017). Este proyecto se utilizd criterios de tipo de
muestreo no probabilistico.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica e instrumentos

Las técnicas de recopilacion de datos que se utilizan en la investigacion
para recopilar datos pueden ser indirectas o directas. Las observaciones
y entrevistas son directas, mientras que los formularios, encuestas, etc.
son indirectas (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 120). Este proyecto
utilizara métodos de observacidn y herramientas formularios para
recopilar informacion de campo. Asimismo, se utilizara los siguientes
materiales y equipos: cinta métrica 50m, boligrafo, cuaderno, aforador
(pelota de plastico pequefio de 2” de diametro), varilla (para medir la
profundidad), computadora portétil, calculadora y cronémetro, asimismo

para el disefio del canal se realizara la topografia y trabajos de gabinete.

Validez

En nuestro trabajo de determinar la eficiencia de conduccion del canal
Puyuguero serd estudiado y calculado mediante el manual de eficiencia
de conduccién lo cual esta validado por el ministerio de agricultura y
riego, asimismo se utilizar4 un instrumento para realizar los aforos a
cada 50 metros de todo el tramo del canal, este instrumento fue validado

por tres profesionales del area.

Confiabilidad
La confiabilidad de la investigacion, permitira conocer los resultados
mediante los aforos, célculos de caudal y la eficiencia de conduccion del

canal que sea con exactitud y objetividad de los resultados.

Procedimiento
Para empezar, realizamos el reconocimiento del canal Puyuguero en el
caserio de Puyuguero, donde se realizé un diagndstico visual de todo el

tramo, encontrandose en un mal estado, el estudio va consistir en la
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recopilacion de informacion requerida para el calculo de la eficiencia de
conduccioén del canal Puyuguero. Para fines de una mejor compresion
este proyecto lo hemos separado en dos etapas: la primera etapa

trabajos de campo y la segunda etapa trabajos de gabinete.

La etapa de trabajos de campo es la parte mas importante y fundamental
para desarrollo del proyecto de investigacion, ya que se lleva a cabo la
validacion pertinente en la situacion actual y las actividades involucradas
enfrentan las realidades problematicas de: a) Realizar el plan de trabajo
de diagnéstico de campo, se realiza un recorrido del canal (desde la
bocatoma hasta el tramo final del canal), b). Una vez obtenida la
informacion de referencia, identificar los puntos y/o tramos del canal
donde se crean los niveles adecuados para medir el caudal. C).
Identificacion de la disponibilidad de agua en la estacion seca de las
principales fuentes de agua superficial, sistemas de cuencas
hidrogréficas y fuentes como quebradas y rios, d). Recopilacién de
informacion sobre el suministro de agua que circulan por el canal de
estudio. La medida de caudal se realiza en este caso por el método del
flotador, cuando ya se tienen que realizar varias determinaciones de
nivel en un tramo determinado, e). Levantamientos topograficos para
obtener alturas, lineamientos del canal, taludes a lo largo de su recorrido
y levantamientos laterales para determinar el arte requerido para el

canal.

La segunda etapa el trabajo de gabinete es el procesamiento y
ordenamiento de la informacion recolectada en el trabajo de campo, y
las actividades que se realizan son: a) Procesamiento de datos para
determinar la eficiencia de conduccion. Para ello se debera contar con el
formato propuesto por el Ministerio de Agricultura y Riego, b). Finalmente
se realizara el disefio hidraulico del canal, teniendo en consideracion que

sea un canal eficiente y econémico a la vez.

12



3.6.

Método de analisis de datos

El método utilizado en esta investigacion es el analisis descriptivo, para
este estudio y calculo se usara el Manual de Riego para calcular la
eficiencia de conduccion, también se utilizara programas como AutoCAD
y Civil 3D para realizar la topografia del terreno, asi como Hcanales para
hacer el disefio hidraulico y Excel.

Para calcular el caudal desde el punto de entrada y salida de todo el
canal, se usara el método del flotador, se realizara a cada 50 m para ver
el tiempo de recorrido de la pelota de plastico de 2” de diametro
marcados por tramos.

Céalculo de la velocidad de agua

V: velocidad (m/s) v =
e: espacio de recorrido por el flotador (m)
t: tiempo de recorrido del flotador (S)

~ | ®

calculo de area del canal

Al: es el area de la seccion (m2)
ho: profundidad inicial del tramo (m)
h1: profundidad final del tramo (m)
L: ancho de la seccion (m)

ho + h1
= x1
2

Area total = YA; + A2 .......An

Al

Célculo de caudal (Q)
Q = fC *Axvp

Tipo de Canal o rio Factor K |

anal revestido en concreto,
profundidad del agua > 15 cm. 0,8

anal de tierra, profundidad

del agua > 15 cm. 0,7
Rio o riachuelo, profundidad

del agua > 15 cm. 0.5
Rios o© canales de tierra,
profundidad del agua < 15 cm. 0,25 -0,5
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3.7.

Aspectos Eticos

Entre los principios de ética en investigacion en el Capitulo II, Articulo 3
del Codigo de Etica en Investigacion (2020), las siguientes actividades
de investigacion deben ser consideradas en diversas dimensiones éticas
que brindan contexto entre investigadores, la colectividad y el area
donde se empleara dicho estudio, teniendo en cuenta los siguientes:

El principio de equidad, ya que los verdaderos resultados se presentan

sin ser manipulados o cambiados para nuestro beneficio.

Asimismo, de acuerdo con el principio de respeto a los derechos de
propiedad, no existe plagio en las investigaciones de otros autores ni en
todo ni en parte, porque se respetan los derechos de propiedad de los

investigadores de referencia.

Principios de beneficid, ya que el proyecto beneficiara a los ciudadanos

y aumentara su conocimiento a los promotores del proyecto.

Equidad y justicia, porque todos los investigadores en este proyecto son
tratados por igual para que puedan obtener el mejor desarrollo.

Autonomia, ya que los miembros pueden elegir su afiliacion sin ningan

compromiso y pueden decidir darse de baja cuando lo deseen.

Responsabilidad, porque en este proyecto se asumen todas las
consecuencias del proceso de investigacion.

Tener cuidado ya que se deben tomar precauciones para evitar dafios

futuros.

Por ultimo, el principio de transparencia, ya que los estudios pueden ser

revisados posteriormente para comprobar la validez de los resultados.
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RESULTADOS

4.1 Determinacion de caudal que circula en el canal de Puyuguero

Para la determinacion de este objetivo, se realiz6 la medicion por el
Método del Flotador, se utilizé una pelota de plastico de 2” de diametro
para el calculo del tiempo y asi se determiné la velocidad y se registré
tanto el caudal de entrada y de salida cada 50 metros y se determing el

area hidraulica del canal, cuyos resultados se pueden observar:

Tabla N° 1
CAUDAL EN EL CANAL PUYUGUERO TRAMO 0+000 AL 2+240
PROGRESIVAS Distancia CAUDAL CAUDAL

INICIO  TERMINO Recorrida por el flotador

(m) (m3/s) (Lls)
0+000 0+000 50 m 1.19 1190
0+000 0+050 50 m 1.18 1180
0+050 0+100 50 m 1.17 1170
0+100 0+150 50 m 1.16 1160
0+150 0+200 50 m 1.14 1140
0+200 0+250 50 m 1.13 1130
0+250 0+300 50 m 1.12 1120
0+300 0+350 50 m 1.07 1070
0+350 0+400 50 m 1.05 1050
0+400 0+450 50 m 1.04 1040
0+450 0+500 50 m 1.00 1000
0+500 0+550 50 m 0.99 990
0+550 0+600 50 m 0.96 960
0+600 0+650 50 m 0.95 950
0+650 0+700 50 m 0.94 940
0+700 0+750 50 m 0.93 930
0+750 0+800 50 m 0.92 920
0+800 0+850 50 m 0.92 920
0+850 0+900 50 m 0.91 910
0+900 0+950 50 m 0.90 900
0+950 1+000 50 m 0.87 870
1+000 1+050 50 m 0.86 860
1+050 1+100 50 m 0.85 850
1+100 1+150 50 m 0.84 840
1+150 1+200 50 m 0.82 820
1+200 1+250 50 m 0.82 820
1+250 1+300 50 m 0.81 810
1+300 1+350 50 m 0.80 800
1+350 1+400 50 m 0.78 780
1+400 1+450 50 m 0.77 770
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1+450 1+500 50 m 0.76

1+500 1+550 50 m 0.76
1+550 1+600 50 m 0.75
1+600 1+650 50 m 0.74
1+650 1+700 50 m 0.73
1+700 1+750 50 m 0.70
1+750 1+800 50 m 0.69
1+800 1+850 50 m 0.68
1+850 1+900 50 m 0.67
1+900 1+950 50 m 0.66
1+950 2+000 50 m 0.66
2+000 2+050 50 m 0.65
2+050 2+100 50 m 0.64
2+100 2+150 50 m 0.63
2+150 2+200 50 m 0.62
2+200 2+240 50 m 0.61

760
760
750
740
730
700
690
680
670
660
660
650
640
630
620
610

Fuente: Instrumento de evaluacion “Método del flotador”
Elaboracion propia

Gréafico N° 1
MEDICION DE CAUDAL EN L/S

CAUDAL (L/S)

1400
1200
1000
800
600

400

610

200

0+000 24240

Fuente: Instrumento de evaluacién “Método del flotador”
Elaboracion propia
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Gréfico N° 2
MEDICION DE CAUDAL EN %

CAUDAL (%)

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%

0+000 24240

Fuente: Instrumento de evaluacién “Método del flotador”
Elaboracion propia

Interpretacion: En el Canal de riego Puyuguero km 0+000 al 2+240 se
determind un caudal de entrada de 1.19 m3/s lo que representa
1 190 L/s y un caudal de salida de 0.61 m3/s que representa 610 L/s, lo
cual es un 48.74% de gasto, y la diferencia de este representa un 51.26%
de pérdida de agua, debido a que existe infiltraciones, socavacién y

desbordamientos.

4.2 Determinacioén de las pérdidas de agua en el canal de tierra.
Para la determinacién de este objetivo, el caudal de m3/s lo convertimos
a l/ls y se procedid a encontrar la pérdida por los 45 tramos y la pérdida
total del canal.

Calculo de pérdida de caudal (I/s)

P=Qe-Qs
P=1190-1180

P=101/s
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Tabla N° 2
CALCULO DE PERDIDA DE CAUDAL TRAMO 0+000 AL 2+240

TRAMO | PROGRESIVA CQNUTDRAALDE\E CAUDAL DE PEESIIQDA PESQDA
(KM) L9 SALIDA (L/S) | TRAMOS | CANAL
(L/s) (L/S)
1 0+050 1190 1180 10
2 0+100 1180 1170 10
3 0+150 1170 1160 10
4 0+200 1160 1140 20
5 0+250 1140 1130 10
6 0+300 1130 1120 10
7 0+350 1120 1070 50
8 0+400 1070 1050 20
9 0+450 1050 1040 10
10 0+500 1040 1000 40
11 0+550 1000 990 10
12 0+600 990 960 30
13 0+650 960 950 10
14 0+700 950 940 10
15 0+750 940 930 10
16 0+800 930 920 10
17 0+850 920 920 0
18 0+900 920 910 10
19 0+950 910 900 10
20 1+000 900 870 30 580
21 1+050 870 860 10
22 1+100 860 850 10
23 1+150 850 840 10
24 14200 840 820 20
25 14250 820 820 0
26 1+300 820 810 10
27 14350 810 800 10
28 1+400 800 780 20
29 1+450 780 770 10
30 14500 770 760 10
31 14550 760 760 0
32 1+600 760 750 10
33 14650 750 740 10
34 14700 740 730 10
35 14750 730 700 30
36 14800 700 690 10
37 14850 690 680 10
38 14900 680 670 10
39 14950 670 660 10
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40 2+000 660 660 0
41 2+050 660 650 10
42 2+100 650 640 10
43 2+150 640 630 10
44 2+200 630 620 10
45 2+240 620 610 10

Fuente: Instrumento de evaluacion “Método del flotador”
Elaboracion propia

Gréafico N° 3
PERDIDA DE AGUA

PERDIDA DE AGUA EN EL CANAL PUYUGUERO
PROGRESIVA 0+000 AL 2+240

1400
1200
1000
800
600
400
200

CAUDAL DE ENTRADA (L/S) 1190 CAUDAL DE SALIDA (L/S) 610

M Seriesl Series?2

Fuente: Instrumento de evaluaciéon “Método del flotador”
Elaboracion propia

Interpretacion: Se determind las pérdidas a cada 50 metros en todo el
tramo del canal Puyuguero, teniendo una pérdida total de 580 L/s;
asimismo, se encontrd cuatro tramos que no sufrieron pérdida estos son:
0+800 al 0+850, 1+200 al 1+250, 1+500 al 1+550 y 1+950 al 2+000. Por
otro lado, en la progresiva 0+300 al 0+350 se evidencié una pérdida de
50 I/s asiéndolo al tramo con mayor pérdida de caudal, debido a que este

sufre mayor infiltracion y desbordamientos.
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4.3. Determinacién de la eficiencia de conduccién del canal de riego

Puyuguero en la localidad Puyuguero.

Para determinar el resultado de este objetivo, se realiz6 con el método

del flotador para determinar el caudal, las mediciones se realizaron a

cada 50 metros desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva 2+240.

Posteriormente, se determind la eficiencia de conduccién con el manual

de célculo de eficiencia para sistemas de riego.

Célculo de eficiencia de conducciéon (Manual de

eficiencia de riego)

Efc (%;=% « 100

Efc (%) = % +100 = 99.16 %

Tabla N° 3

EFICIENCIA DE CONDUCCION POR TRAMOS DEL CANAL PUYUGUERO

CAUDALDE | cAupaLpe | EFICIENCIADE o) encia DE

TRAMO PRO(GK'I‘VEIf'VA ENTRADA SALIDA ﬁg:':ﬁf\ﬂg';' CONDUCCION

(m3/5) (M3/5) (%) DEL CANAL (%)
1 0+050 1.19 1.18 99.16
2 0+100 1.18 1.17 99.15
3 0+150 1.17 1.16 99.15
4 0+200 1.16 1.14 98.28
5 0+250 1.14 1.13 99.12
6 0+300 1.13 1.12 99.12
7 0+350 1.12 1.07 95.54
8 0+400 1.07 1.05 98.13
9 0+450 1.05 1.04 99.05

10 0+500 1.04 1.00 96.15 51.26

11 0+550 1.00 0.99 99.00
12 0+600 0.99 0.96 96.97
13 0+650 0.96 0.95 98.96
14 0+700 0.95 0.94 98.95
15 0+750 0.94 0.93 98.94
16 0+800 0.93 0.92 98.92
17 0+850 0.92 0.92 100.00
18 0+900 0.92 0.91 98.91
19 0+950 0.91 0.90 98.90
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20 1+000 0.90 0.87 96.67
21 1+050 0.87 0.86 98.85
22 1+100 0.86 0.85 98.84
23 1+150 0.85 0.84 98.82
24 1+200 0.84 0.82 97.62
25 1+250 0.82 0.82 100.00
26 1+300 0.82 0.81 98.78
27 1+350 0.81 0.80 98.77
28 1+400 0.80 0.78 97.50
29 1+450 0.78 0.77 98.72
30 1+500 0.77 0.76 98.70
31 1+550 0.76 0.76 100.00
32 1+600 0.76 0.75 98.68
33 1+650 0.75 0.74 98.67
34 1+700 0.74 0.73 98.65
35 1+750 0.73 0.70 95.89
36 1+800 0.70 0.69 98.57
37 1+850 0.69 0.68 98.55
38 1+900 0.68 0.67 98.53
39 1+950 0.67 0.66 98.51
40 2+000 0.66 0.66 100.00
41 2+050 0.66 0.65 98.48
42 2+100 0.65 0.64 98.46
43 2+150 0.64 0.63 98.44
44 2+200 0.63 0.62 98.41
45 2+240 0.62 0.61 98.39

Fuente: Instrumento de evaluacién “Método del flotador”
Elaboracion propia

Interpretacion: En canal Puyuguero no revestido se encontré una
eficiencia de conduccion por tramos un promedio de 98.53 %, y la
eficiencia de conduccién del canal Puyuguero es de 51.26 % aceptable;
cabe sefialar, que el canal sufre pérdidas de desbordamientos e

infiltraciones.
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Gréafico N° 4
EFICIENCIA DE CONDUCCION EN EL CANAL PUYUGUERO

EFICIENCIA DE CONDUCCION EN EL CANAL
PUYUGUERO DESDE LA PROGRESIVA 0+000 AL 2+240
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Fuente: Instrumento de evaluaciéon “Método del flotador”
Elaboracién propia

Interpretacion: En la figura se puede visualizar la eficiencia de
conduccion como desciende con respecto al caudal inicial, se inicié con
una eficiencia de conduccién de 99.16% y se termind con una eficiencia
de conduccion de 51.26%.

4.4. Propuesta de mejora

Se realizé el levantamiento topografico del canal existe. Asimismo, para
el disefio del canal trapezoidal se consideré un caudal de disefio de
1.19m3/s, un talud 0.5m, una rugosidad de 0.013 ya que sera un canal

de concreto frotachado, con una pendiente de 0.0009 m/m.

Figura N° 2
Disefio hidraulico del canal Puyuguero
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Lugar: |Caserio Puyuguero | Proyecto: |Cana| Puyuguero |
Tramo: |l]+l]l]l] a 2+240 | Revestimiento: |Conclelo |
r Datos:
Caudal (Q): m3fs
Taka 2
Rugesiad )
Pendiente (S): mim
Resultados:
Tirante (y): 0.7543 m Ancho de solera (b): m
Perimetro (p): 2619 m Area hidraulica (A): 0.9878! m2
Radio hidraulico (R): 0.3772 m Espejo de agua (T): 1.6867! m
Velocidad (v): 1.2047 mis Numero de Froude (F):
Energia especifica (E) 0.8283 m-Kg'Kg Tipo de fiujo:
~ N =) g 5
Calcaudar Limpiar Pantalla Inpeamar Mend Pancipal Calcwdadora
Flealiza la imEresiﬁn de |a Eantalla 23:29 26/06/2023
I I

Fuente: Software Hcanales
Elaboracién propia

Interpretacion:

De acuerdo a las mediciones realizadas en el canal, se obtuvo un caudal
de 1.19 m3/s, considerando como caudal de disefio, el cual fue
determinante realizar el disefio de canal; asimismo, con la topografia se
determind las pendientes de dicho canal; el cual, tenemos como base
igual a 0.93m, tirante normal de 0.75m, borde libre 0.25m segin norma

y espejo de agua de 1.68m.

Contrastacion de la hipétesis

En la presente investigacion tenemos como hipotesis planteada: La
eficiencia de conduccion en el canal de riego Puyuguero se encontraria
en un porcentaje de 30% inaceptable (baja); esta hipotesis es incierta a
pesar que el canal este en malas condiciones y esté sufriendo pérdidas
por infiltracion, evaporacién, desbordamientos y absorcion por las
plantas que se encuentran al borde del canal, arrojo una eficiencia de
conduccion de 51.26% lo cual se encuentra aceptable segun Chavez
(1996), quien considera en los canales no revestidos eficiencias
préximas de 85% al 100% en una clasificacion excelente, de 70% al 85%

buena, 50% al 70% aceptable y menores a 50% inaceptables.
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DISCUSION

De acuerdo al resultado del primer objetivo especifico, en el Canal de
riego Puyuguero, tramo 0+000 al 2+240, se determind el caudal por el
método del flotador el cual tuvo un caudal de entrada de 1.19 m/s
equivalente a 1190 L/s y un caudal de salida de 0.61 m/s equivalente a
610 L/s. Del mismo modo, Polo en su investigacion, determiné el caudal
en dos tramos con el mismo método (método del flotador) lo cual obtuvo
los siguientes datos, el primer tramo 1+750 km — 2+250 km, tuvo un
caudal de inicio de 4.44 m3/s equivalente a 4 440 |/s y caudal de salida
de 3.98 m3/s, equivalente a 3 980 L/s, el segundo tramo de la progresiva
3+000 — 3+500, se obtuvo un caudal de inicio 4.42 m3/s, equivalente a
4420 L/s y un caudal de salida de 3.96 m3/s equivalente a 3960 L/s.
asimismo, Aranda y Castillo en su investigacion para determinar el
caudal del canal de irrigacién Coriac emplearon el método de velocidad
de agua o flotador lo cual concluy6 que el caudal de entrada fue de 76,94
m3/s y la salida de 16,91 m3/s; se puede apreciar que si se utiliza el

método del flotador para determinar caudales en canales no revestidos.

De acuerdo al resultado del segundo objetivo especifico, se determiné
las pérdidas a cada 50 metros en todo el tramo del canal Puyuguero,
teniendo una pérdida total de todo el canal 580 L/s en un tramo de 2
240m; asi mismo, Polo empleo el mismo método en la determinacion de
las pérdidas de agua en el canal lo cual lo realizo de la misma manera a
cada 50 m y luego obtuvo la pérdida promedio de todo el canal, las
pérdidas en primer tramo 1+750 km — 2+250 km, obtuvo una pérdida de
0.46 m3/s equivalente a 460 L/s de agua y el segundo tramo de la
progresiva 3+000 — 3+500, con una pérdida de 0.46 m3/s equivalente a
460 L/s. Igualmente, Aranda y Castillo en su investigacion: determino
las pérdidas de agua en el canal a cada 50 m, obteniendo asi una pérdida
de todo el tramo de 60,03 m3/s equivalente a 60 030 L/s, obteniendo una
pérdida considerable de 78.02% en comparacion a nuestro resultado

gue obtuvimos una pérdida de 51.26%.
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En relacién al resultado del tercer objetivo especifico, la eficiencia de
conduccion en el canal Puyuguero de la progresiva 0+000 hasta km
2+240, evaluados por 45 tramos alcanzé un promedio de 98.53% y la
eficiencia de conduccion de todo el canal es de 51.26%; a diferencia de
Pupiales en su investigacion obtuvo una eficiencia de conduccién un
promedio de 96.90% excelente ya que el canal de riego se encontraba
en mejores condiciones. Asimismo, Demin y Barrera, citado como
antecedente internacional en su investigacion obtuvieron una eficiencia
de 90% en el primer canal y 86.5% en el segundo canal encontrdndose
en clasificacion excelente de ambos canales esto debido a que las
pérdidas son minimas respectivamente. Igualmente, Polo obtuvo una
eficiencia de conduccion en primer tramo 1+750 km — 2+250 km, de
89.6% y el segundo tramo de la progresiva 3+000 — 3+500 una eficiencia
de 89.6% respectivamente.

En la misma linea, Morales en su investigacion de un canal de 2 km
obtuvo una eficiencia de conduccion de 95% excelente ya que las
pérdidas por infiltracién y evaporacién eran minimas. Se evidencia que
los resultados son mayores a nuestro resultado ya que nuestra eficiencia
de conduccién del canal Puyuguero es solo de 51.26% es aceptable ya
que se encuentra dentro de los rangos establecidos por Chavez
Excelente 85%-100%, bueno 70%-85%, aceptable 50%-70% e
inaceptable menores a 50%. Cabe mencionar que el canal sufre pérdidas

por desbordamientos, infiltraciones y evaporacion.

En cuanto a la propuesta de mejora del canal Puyuguero se considero
un disefio para un caudal de 1.19 m3/s, una base igual a 0.93m, tirante
normal de 0.75m, borde libre 0.25m segin norma y espejo de agua de
1.69m. A diferencia de Baltodano y Morales, que disefiaron un canal
trapezoidal, con una base de 4m de ancho, un talud de 0.50
(correspondiente a un angulo de 63.43°), un espejo de agua de 5.60m y
un borde libre de 1m. Ademas, se menciona que el canal deberia ser

capaz de transportar un caudal de 57.17 m3/s.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se determind que en el canal de riego Puyuguero no revestido

progresivas 0+000 hasta 2+240 km, la eficiencia de conduccion
promedio por cada tramo es de 98.53%; vy, la eficiencia de conduccion

del canal de riego Puyuguero es de 51.26%, aceptable.

. Se determin6é que en canal de Puyuguero en la progresiva 0+000 al

2+240 del canal de riego Puyuguero, se determind un caudal de entrada
de 1.19 m3/s equivalente a 1190 L/s y un caudal de salida de 0.61 m3/s

equivalente a 610 L/s.

. Se determiné pérdidas por infiltracion, evaporacién; asi también,

desbordamientos y absorcién generadas por existencias de plantas, la
medicion de las pérdidas del canal se realizé cada 50 metros en todo el
tramo del canal Puyuguero, progresiva 0+000 a 2+240, obteniendo una
pérdida total de 580 I/s; no obstante, en los tramos 0+800 al 0+850,
1+200 al 1+250, 1+500 al 1+550 y 1+950 al 2+000 no se encontraron

pérdidas de caudal.

. En la propuesta de disefio del canal se ha determinado las

caracteristicas geométricas e hidraulicas, como la base de 0.93 metros,
el tirante normal de 0.75 metros, el borde libre de 0.25 metros y el
perimetro mojado de 2.62 metros, con un espejo de agua 1.69 metros,
radio hidraulico de 0.30 metros y un area hidraulica de 0.99 metros
cuadrados. Estas caracteristicas han sido disefiadas para lograr la

maxima eficiencia hidraulica del canal.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que para proximas investigaciones en el canal
Puyuguero, se determine el caudal con un método diferente al flotador,
por ejemplo, el método del correntdmetro, y asi obtener resultados mas

precisos.

Se recomienda que, para la determinacién de pérdidas, se realice
aforaciones por tramos menores a 50 m, para asi obtener datos mas

detallados y precisos.

Se recomienda al gobierno regional, provincial y local, que se considere
el revestimiento de canales de riego, ya que existe un alto porcentaje de
pérdida de recurso hidrico en canales sin revestir, por lo tanto, disefiar
canales revestidos es evitar el desabastecimiento de agua hacia las
parcelas. Al reducir las pérdidas de agua, se asegura que haya suficiente
agua disponible para el riego de los cultivos y otros usos agricolas. Esto
es especialmente importante en areas donde el agua es un recurso

escaso y se necesita gestionar de manera eficiente.
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ANEXO N° 1

Cuadro de operalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definiciébn Operacional Dimensiones Indicadores Técnica Escala de
/Instrumento medicion
Variable Método de Razon
Independiente Los canales son conductos Célculo de caudal | aforo (flotador)
abiertos o cerrados en los cuales | Se determinard la eficiencia de Evaluacién
el agua circula debido a la accion conduccién mediante el de canal Calculo de la cuadernillo de Razon
de la gravedad y sin ninguna cuadernillo de eficiencia de riego eficiencia de eficiencia de
presion, pues la superficie libre del Ministerio de Agricultura y conduccion conduccion
del liguido esta en contacto con la Riego y el instrumento de
atmosfera; esto quiere decir que aforacion para determinar el
Eficiencia de el agua fluye impulsada por la caudal sera mediante el método Topografia Estacion Total Raz6n
conduccion presion atmosférica y de su propio | del flotador y la propuesta de
peso. La eficiencia de conduccion | mejora se realizara mediante la Disefio Manual para
es la capacidad de las obras (topografia) todo esto se va hidraulico parametros de disefio de Razén
hidraulicas del sistema de riego medir en funcién de los del canal disefio canales
para captar y conducir el agua indicadores de cada una de sus
desde la fuente de abastecimiento dimensiones. Disefio de la software Razon
infraestructura Hcanales

hasta las parcelas (Reategui,
2020, p.53).

Fuente: Elaboracion propia

34




MATRIZ DE
CONSISTENCIA
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ANEXO N° 2

Matriz de Consistencia

Formulacién del
problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general:

Objetivo general:

Hipotesis general:

¢,Cudl es la eficiencia
de conduccién del canal
de riego de la localidad
de Puyuguero, Sihuas,
Ancash propuesta de
mejora 20227?

Determinar la
eficiencia del canal
de riego de la
localidad de
Puyuguero, Sihuas,
Ancash 2022.

Problemas especificos:

Objetivos
especificos:

a) ¢ Cudl es la perdida
de agua en el canal de
tierra?

b) ¢ Cual es el caudal
gue circula en el canal
de Puyuguero?

c) ¢, Cudl es la eficiencia
de conduccién del canal
de Puyuguero?

1. Determinar las
pérdidas de agua en
el canal de tierra

2. determinar el
caudal que circula
en el canal de
Puyuguero

3. Calcular la
eficiencia de
conduccion del canal
de Puyuguero, y
realizar la propuesta
de mejora

La eficiencia de
conduccion en el
canal de riego
Puyuguero se
encontraria en un
porcentaje de
30% baja.

Técnica: Observacion

Instrumentos: Método del
flotador y Célculo de la
eficiencia de conduccion
(manual de eficiencia de riego
2015)

Fuente: Elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO
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ANEXO N° 3

Diagrama de flujo
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INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO N° 4

Instrumento de evaluaciéon “Método del flotador”

INSTRUMENTO DE EVALUACION

“Eficiencia de conduccién del canal de riego de la localidad de Puyuguero, Sihuas;
Ancash; propuesta de mejora 2022”

CANAL DE
RIEGO: CANAL PUYUGUERO
UBICACION
LUGAR DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
PUYUGUERO SIHUAS SIHUAS ANCASH
RESPONSABLES: ASESORA:

FABIAN CHAVARRIA EDMAR

PURI CHAVARRIA KEYVIN JOLBY

Mgtr. SHEILA MABEL LEGENDRE SALAZAR

FECHA !

TRAMO:

AFORO DE CANAL DE CONDUCCION "PUYUGUERO" EN LA PROGRESIVA

METODO DE AFORO

TIEMPO (seg.)

TIEMPO PROMEDIO
(seg.)

DISTANCIA (m)

VELOCIDAD (m/s)

t1:

t2:

t3:

TIRANTE

SECCION DEL CANAL

y0

yl

y2

y3

y4

y5

y6

AREA (m2)

CAUDAL (m3/s)

Fuente: elaboracion propia
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VALIDEZ DEL INSTRUMENTO
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ANEXO N° 5

Validez del instrumento

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloquen en cada casilla a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a
continuacion se detallan.

E =Excelente B=Bueno M=Mejorar X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son. Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia En
la casilla de observaciones puede sugerir el cambio 0 correspondencia

I PREGUNTAS | RESPUESTAS | OBSERVACIONES
é — EFICIENCIA: DE CONDUCCION
"EVAPORACION o B B
[Altura de precipitacion entrelas | i IR )
| dos mediciones >
| Altura del agua anadida (+) o I
| sustraida (-) del tanque calculo de ‘ g
evaporacion |

INFILTRACION: METODO DEL FLOTADOR == —

l Sondeos

“Distancias del punto mmal <‘ 8 |

' Profundldaﬁ )_ . T
Flotador

' Profundidad de la ?ngwqi:ién—(m) | = I‘ =
Medicién (m/s) =B . —«‘——
Velocidad

Velocidad Promedia (m/s) o gl — B~ =]

' Velomdad media del tramo( mis) | B i

Seccnén



Ancho (m)

/
Profundidad media (m) 7
Area (m2) ' /
Descargar Parcial (m3/s) fl
' DISENO
"AREA Y VELOCIDAD: VERTEDERO RECTANGULAR
1. CAUDAL SEGUN VERTEDERO
' Base del Vertedero (B) g
“Umbral del Vertedero (W) o2
| Longitud de Cristal (L) '
Carga Hidraulica (h)
Coeficiente de Gasto (u)*

"Caudal de Ingreso (Q1)
' Caudal Promedio de Ingreso ‘1
' 2. CAUDAL SEGUN EL METODO VOLUMETRICO

' Largo del Recipiente | N

Ancho del Recipiente 8 ’
|

“Tiempo de llenado 1

" Caudal de Ingreso (Q2)

' Caudal Promedio de Ingreso

Evaluado por:

Nombres y Apellidos: _José Justino Velasquez Matos

i

DNl 45923174 - Firma:
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CONSTANCIA DE VALIDACION

——

Yo, & oo \‘ hne Ntlojge2 ‘ ’Jrj e titula

<

del DNIN® (s 92 3¢ 74 . de profesion_ Dnyeaitss A

gjerciendo actualmente como '\‘IJ".'I\./IJ'("‘ c/' cbic

on lainstiucibn  Grdnup  @Avcar

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion del instrumento guia de observacion, los efectos de su aplicacion al
personal que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las
siguientes apreciaciones.

(’D"E‘Fl(:l?«TETKCE—PTAﬁE '}”‘BUE_N()‘ EXCELENTE
|

“Congruenciade |
tems

———e

A | A

Amplitud de i

conocimiento . 772(

| Redaccion de items ' l ‘ X
A
X

Claridad y precision | .
"Petinencia | |

En Sihuas, a los dias del mes de ‘i‘»/f_:n[, e del 2022

i

Firma
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado validador:

\e es grato dingirme a usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion
experto para validar la guia de observacion, por cuanto considero que sus

vservaciones y subsecuentes aportes seran de utilidad.

resente instrumento tiene como finalidad recoger informacion directa para la

taacion gue se realiza en los actuales momentos, titulado:

EFICIENCIA DE CONDUCCION DEL CANAL DE RIEGO DE LA LOCALIDAD DE
FUYUGUERO. SIHUAS; ANCASH; PROPUESTA DE MEJORA 2022"

omo objeto de presentarla como requisito para obtener el titulo profesional

enieria civil

Fara efectuar la valdacion del instumento, usted deberd leer
anente caca enunciado y sus correspondientes alternativas de acuerdo al
"o persanal y profesional del actor que corresponde al instrumento. Por otra
A0radece cualquier sugerencia relaliva a redaccion, contenido

Jhgruencia oo aspecto que se considere relevante para mejorar

Gracias por su aporte
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloquen en cada casilla a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le
parece que cumple cada item y alternativa de respuesta, segun l0s criterios que a
continuacion se detallan.

E =Excelente B=Bueno M= Mejorar X = Eliminar C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En

la casilla de observaciones puede sugerir el cambio 0 correspondencia

" PREGUNTAS | RESPUESTAS 1 OBSERVACIONES
i EFICIENCIA: DE CONDUCCION
EVAPORACION =t )

h\ltura de precipitacion entre las | — i ke

} dos mediciones B

Altura del agua anadida (+) 0 } aalk

*sustralda()del tanque calculo de ‘ fg

evaporacion 1
1 “INFILTRACION: METODO DEL )EL FLOTADOR

‘ Sondeos

\ DlstanC|as s del punto mlmal i l’Sm N R
ProchEaﬂm) 2 ‘ .
Flotador 2 -

| Profundidad de la observacuon - | A
Medicion (m/s) “' ‘—

Velocidad -

'Velocidad Promedia (m/s) | 7@ |

' Velomdad media del tramo (m/s) ' 7 g

Seccnén



Ancho (m) /)
Profundidad media (m) /8
rea (m2) _,/; =
Descargar Parcial (m3/s) ’/'5’
DISENO

1. CAUDAL SEGUN VERTEDERO

AREA Y VELOCIDAD: VERTEDERO RECTANGULAR

Base del Vertedero (B) [ I3 1
Umbral del Vertedero (W) /") o
Longitud de Cristal (L) A
Carga Hidraulica (h) g
Coeficiente de Gasto (u)" &
Caudal de Ingreso (Q1) I3
Caudal Promedio de Ingreso ; |
2. CAUDAL SEGUN EL METODO VOLUMETRICO
Largo del Recipiente | [f; T
Ancho del Recipiente i
Volumen B
Tiempo de llenado 2
faudal de Ingreso (Q2) l/-s o
Caudal Promedio de Ingreso p)

Evaluado por:

Nombres y Apellidos:_Carlos Enrique Escudero Mamani

DNI; 41558533 o

Firma.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

titular

. 4 e 1
Yo, Ceor Lo LA 1'/0\:1 éﬂd)l_'_@__._.id,hw!l‘— -

del DNIN® __ &/f3585 33 . de profesion __L'_a{g-,m:-._-,z;/#

ejerciendo actualmente como___ /& shs v ,/u:;«/,'qu 3 S

en lainstitucion _ femsc rdie ﬁ/mc.-m.. s oo

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
validacion del instrumento guia de observacion, los efectos de su aplicacion al
personal que estudia en: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las

siguientes apreciaciones.

"DEFICIENTE ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE |
|
l

Congruencia de
items
Amplitud de

X

conocimiento 7<
X

Pa

)(

|

Redaccion de items

Claridad y precision

Pertinencia

.

En Sihuas, a los dias del mes de M del 2022

R

g

Firma
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CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Para confiabilidad del instrumento elaborado de la EFICIENCIA DE CONDUCCION s utilizo la siguinete formula:

‘x:[kil]l_

Donde:

K: El ndmero de ftems

Si%: Sumatoria de Varianzas de los items

S¢ Varianza de [a suma de los tems

u = Coeficientz de Alfa de Cronbach

E?ﬂszi]

PARAMETROS:

INDICADORES

RANGOS

CONFIABLE 0.60a0.65
MUY CONFIABLE 0.6620.71
EXCELENTE CONFIABILIDAD 0.7220.99

CONGRUENCIADE AMPLITUD DE CLARADAD Y
. . . . PERTINENCIA| SUMADE LOS
[TEMS CONCIMIENTO | REDACCION DE ITEMS |  PRECISION TEMS
EXPERTO 1: CARLOS
ENRIQUE ESCUDERO 79 77 76 79 79
MAMANI 390
EXPERTO 2: JQSE 75 7 75 7 78
JUSTINO VELASQUEZ 382
EXPERTO 3: KARINA & 80 79 81 79
ALEJOS SOLIS 401
VARIANZAP (S2) 8.22 2.00 2.89 2.67 0.22 60.67
K 5 0.92 SUMADE 16.00
’ VARIANZAS '
ALFA DE CRONBACH 0.92

La confiabilidad del instrumento es de un 92% lo cual se encuentra en una excelente
confiabilidad.
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ANEXO N° 6
PROCEDIMIENTO DE DESARROLLO

Determinacion de la zona de estudio, (canal de Puyuguero no revestido que
comprende 2+240 km).

Figura N° 1
Vista de localizacion del canal Puyuguero, en el caserio Puyuguero.

Medir distancia

Distancia total: 2,24 km (1,39 mi)

Fuente: Google Maps
Elaboracion propia
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INSTRUMENTO DE EVALUACION “CALCULO DE CAUDAL”
Determinacion de caudal, con el instrumento de evaluacién (método del flotador)
Figura N° 2

Célculo de caudal Tramo 0+000

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3
Calculo de caudal Tramo 0+000 — 0+050

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 4
Célculo de caudal Tramo 0+050 — 0+100

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 5
Calculo de caudal Tramo 0+100 — 0+150

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 6
Célculo de caudal Tramo 0+150 — 0+200

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 7
Célculo de caudal Tramo 0+200 — 0+250

Fuente: Elaboracion Propia



Figura N° 8
Célculo de caudal Tramo 0+250 — 0+300

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 9
Célculo de caudal Tramo 0+300 — 0+350

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 10
Célculo de caudal Tramo 0+350 — 0+400

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 11
Calculo de caudal Tramo 0+400 — 0+450

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 12
Célculo de caudal Tramo 0+450 — 0+500

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 13
Calculo de caudal Tramo 0+500 — 0+550

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 14
Célculo de caudal Tramo 0+550 — 0+600

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 15
Célculo de caudal Tramo 0+600 — 0+650

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 16
Célculo de caudal Tramo 0+650 — 0+700

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 17
Calculo de caudal Tramo 0+700 — 0+750

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 18
Célculo de caudal Tramo 0+750 — 0+800

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 19
Calculo de caudal Tramo 0+800 — 0+850

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 20
Célculo de caudal Tramo 0+850 — 0+900

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 21
Célculo de caudal Tramo 0+900 — 0+950

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 22
Célculo de caudal Tramo 0+950 — 1+000

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 23
Célculo de caudal Tramo 1+000 — 1+050

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 24
Célculo de caudal Tramo 1+050 — 1+100

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 25
Célculo de caudal Tramo 1+100 — 1+150

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 26
Célculo de caudal Tramo 1+150 — 1+200

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 27
Céalculo de caudal Tramo 1+200 — 1+250

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 28
Célculo de caudal Tramo 1+250 — 1+300

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 29
Céalculo de caudal Tramo 1+300 — 1+350

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 30
Célculo de caudal Tramo 1+350 — 1+400

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 31
Calculo de caudal Tramo 1+400 — 1+450

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 32
Célculo de caudal Tramo 1+450 — 1+500

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 33
Célculo de caudal Tramo 1+500 — 1+550

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 34
Célculo de caudal Tramo 1+550 — 1+600

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 35
Calculo de caudal Tramo 1+600 — 1+650

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 36
Célculo de caudal Tramo 1+650 — 1+700

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 37
Calculo de caudal Tramo 1+700 — 1+750

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 38
Célculo de caudal Tramo 1+750 — 1+800

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 39
Calculo de caudal Tramo 1+800 — 1+850

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 40
Célculo de caudal Tramo 1+850 — 1+900

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 41
Célculo de caudal Tramo 1+900 — 1+950

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 42
Célculo de caudal Tramo 1+950 — 2+000

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 43
Célculo de caudal Tramo 2+000 — 2+050

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 44
Célculo de caudal Tramo 2+050 — 2+100

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 45
Calculo de caudal Tramo 2+100 — 2+150

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 46
Célculo de caudal Tramo 2+150 — 2+200

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 47
Célculo de caudal Tramo 2+200 — 2+240

Fuente: Elaboracion Propia
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DETERMINACION DE EFICIENCIA DE CONDUCCION, CON EL MANUAL DE
CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO.

Figura N° 48

Foérmula para calcular la eficiencia de conduccion

Ef. = Caudal que llega al final del Canal principal + 5 caudales de distribucién x 100

Caudal de agua que entra al canal principal

** La Sumatoria de Canales de Distribucion se asume cero, en caso de que las
compuertas se encuentren cerradas.

Fuente: Manual de Calculo de Eficiencia Para Sistemas de Riego
Elaboracion propia

Célculo de eficiencia de conduccién (Manual de eficiencia de riego)
0S
oo = =— %k
Efc (%) 0E 100

Efc (%) = 2'—:; * 100 =51.26%

PROPUESTA DE MEJORA EN EL CANAL DE RIEGO PUYUGUERO

Levantamiento topografico en el canal Puyuguero de la progresiva 0+000 a 2+240
km, con una estacion total Topcon, un GPs, tripode, dos prismas y una

computadora con un software Hcanales y civil 3d, para realizar el respectivo disefio.

Figura N° 49

Vista de levantamiento topografico en el canal de riego Puyuguero

s

A i

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 50

Disefio para una seccion trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

“® Disefic para una seccidn trapezcidal de maxima eficiencia hidraulica — O
Lugar: |Pu_vuguem | Fropecto: |l:anal Puyuguero |
Tramo:  [0+000 a 2+240 | RiEEemerie [concreto |

D atos:
Caudal [3): mass
Talud 21
Rugozidad [n):
Pendierte [S): mém

Resultados:

Tirante [y]: l:l m Ancho de zolera [b): I:I nm
Perimetro [p: l:l m Area hidraulica [&): |:| m2
Fiadio hidraulico (R l:l m Ezpejo de agua [T] I:I nm
“elocidad [v]: l:l mss Mumero de Froude [F): I:I
Energia especifica [E]: l:l m-K.o/Kg Tipo de flujo: I:l

@‘i’*

Imprirnir Mend Principal

LCalcular Limpiar Pantalla Calculadora

Fuente: elaboracion propia
DETERMINACION DE CAUDAL (Q)

El caudal se considerd de la aforacién realizada con el método del flotador.
Caudal (Q)=1.19 m3/s

DETERMINACION DE TALUD 2
De acuerdo al Manual: Criterios De Disefios De Obras Hidraulicas Para La

Formulacién De Proyectos Hidraulicos Multisectoriales Y De Afianzamiento
Hidrico (ANA).

b) Talud apropiado segun el tipo de material.- La inclinacion de las paredes laterales
de un canal, depende de varios factores pero en especial de la clase de terreno donde
estan alojados, la U.S. BUREAL OF RECLAMATION recomienda un talud dnico de
1.5:1 para sus canales, a continuacion se presenta un cuadro de taludes apropiados

para distintos tipos de material:

Tabla N® 7 - Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD (h : v)
Roca Practicam ente vertical
Suelos de turba y defritos 0.25:1
Arcilla compacta o tierra con recubrimiento de concreto 0.5 :1 hasta 1:1
Tierra con recubrim iento de piedra o tierma en grandes canales 1:1
Arcilla firma o tierra en canales peguefios 1.5:1
Tierra arencsa suelta 21
Greda arenosa o arcila porosa 31

Fuente: Aguirre Pe, Julidn, “Hidraulica de canales™, Dentro Interamericano de Desarrollo de Aguas y Terras —
CIDIAT, Merida, Vernezuala, 1974



DETERMINACION DE RUGOSIDAD (n)

De acuerdo al Manual: Criterios De Disefios De Obras Hidraulicas Para La

Formulacién De Proyectos Hidraulicos Multisectoriales Y De Afianzamiento
Hidrico (ANA).

a)

Rugosidad.- Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del
mismo, vegetacion, irregularidad y trazado del canal, radio hidraulico y obstrucciones
en el canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone gue el canal
esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin embargo el valor de
rugosidad inicialmente asumido dificiimente se conservara con el tiempo, lo que quiere
decir que en la practica constantemente se hara frente a un continuo cambio de la

rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcion del material usado,
que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC ¢ HDP o metalica, o si van a

trabajar a presion atmosférica o presurizados.

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados
con investigaciones y manuales, sin embargo no dejan de ser una referencia para el

disefio:

Tabla N § - Valores de rugosidad “n" de Manning

n Superficie
0.010 Muy liza, vidrio, plastico, cobre.

0.011 Concreto muyliso.

0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado.

0.017 Canales de tierma en buenas condiciones.

0020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion.

0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparddas en el fondo

0035 Canales naturales con abundante vegetaciin.

0.040 Aroyos de montafa con muchas piedras.

DETERMINACION DE PENDIENTE

La determinacion de pendiente se realizd6 mediante la topografia y se considero:

Pendiente (S)=0.0009 m/m

Eso quiere decir que cada mil metros nuestra pendiente sera de 0.9%
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Figura N° 51

Disefio para una seccion trapezoidal de maxima eficiencia hidraulica

Lugar: |Easerio Puypuguero | Proyecto: |Eanal Puyuguero |

Tramo: |I]+I]I]I] a 2+240 | Revestimiento: |Enncrelo |

~Datos: -

Caudal (Q): mifs
Talud (Z):
Rugosidad (n):
Pendients (S): mim

~ Resultados:

Tirante (y): m Ancho de solera (b): m
Perimetro (p): m Area hidraulica (A): mz2
Radio hidraulico (R): m Espejo de agua (T): m
Velocidad (v): ms Namero de Froude (F):
Energia especifica (E): m-KglKg Tipo de fluje: Subcritico)

> 4
Imguimir Mend Prncipal

u|q\

Limpiar Pantalla

Rlealiza la impresiéin de [& pantala | oas 26/06/2023

Fuente: Software Hcanales
Elaboracion propia

Resultados: De acuerdo a las mediciones realizadas en el canal, se obtuvo un
caudal de 1.19 m3/s, considerando como caudal de disefio, el cual fue determinante
realizar el disefio de canal; asimismo, con la topografia se determind las pendientes
de dicho canal; el cual, tenemos con tirante normal de 0.75m, un perimetro (p) de
2.61m, un radio hidraulico (R) 0.38m, una velocidad (v) 1.20m/s, base igual a 0.93m,
area hidraulica de 0.99m2, espejo de agua de 1.68m, numero de froude 0.50, tipo

de flujo subcritico y un borde libre 0.25m segun norma.
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ANEXO N° 7
NORMATIVAS
MANUAL DEL CALCULO DE EFICIENCIA PARA SISTEMAS DE RIEGO

MINISTERIO
DE AGRICULTURA
Y RIEGO

Ouwcodn

DGIAR =i

Manual del Calculo
de Eficiencia para
Sistemas de Riego
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41.EFICIENCIA DE CONDUCCION (Ef;)

La efcenca de conduccion permite evalust b perdida de agua én of canal principal desde &
Bocaloma hasts el punio fnal del canal prinaipal.

Exishe casos en que no es factble lener camado la compuertas de kos canaies lserales de

dstibucin L1, L2, L3, Ln los msmos que se consideran en |a forma de céiculo de la
efcenca de Conduccién.

Efe » Caudal gue lega al Snal del Canal pincipal + T caudales de distrbucion x 100

Caudal de agua que entra al camal principal

** La Sumatoria de Canales de Distribucion se asume cero, en caso de que s
compuertas se encuentren cerradas.

Si ¢l porcenise de eficenaa es albo, signfica que las pérdidas de agua son minmas debdo
al buen estado del canal pincipal que conduce ef agua. Eslo quiere decr o siguenie:

Que, de preferencia ef canal principal sea revestido, para evitar que haya pérdidas de
Cue no tenga rofuras, ni en & base, ni en los taludes ni en los bordes.

CQue no tenga mucho espejo de agua expuesio a la evaporaoén.

Que no s produzcan hurks o suskacadn de agua en o recomido, como el caso de
usuaros nformales, camuio de agua en aslernas, abashecimianto pesmanenie de uso
pecuano elc.

Cue 2 derven los caudses minimos recomendsbles ¥cnicamente, pars fener
velocidad acepsble y no producir sedmentacon que reduce (a capacidad del anal o
erosién que deforma ks sacodn, exponendo una mayor superficie 2 la infitracién.

~/

uoa e e T T ]
nuvaub
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b) Método del Flotador

Se utiliza un flotador con & se mide |a velocidad del agua de la superficie, pudiendo
ubizarse como flotador cualquier cuerpo pequedio que fiote: como un corcho, un
pedacito de madera, una botedita lastrada

Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no mencres
de 0.250 m3/s (250 IVseg.) ni mayores de 0.900 m3/s (900 t'seq).

La metodologia consiste:
1. Célculo del 4rea de la seccitn transversal de aforo
2. Seleccionar un tramo recto del cauce entre 15 a 20 metros.
3. Determinar el ancho del cauce y las profundidades de este en tres partes de
|a seccion ransversal.
4. Calcular el 4rea de la seccion ransversal
5. Célculo de fa velocidad

El procedimiento para la toma de datos es el siguiente.

Para medr |a velocidad en canales o causes paquarios, se coge un ramo recto del
curso 0 agua y alrededor de 5 a 10 m, se deja caer el fiotador al inicio del tramo que
esta debidamente sefialado y al centro del curso del agua en lo posible y sa toma el
tiempo inicial 11, luego se loma el tiempo 2, cuando el flotador alcanza el extremo
final del tramo que también estd debidamente marcado, y sabiendo la distancia
recomida y ef tiempo que el flotador demora en alcanzar ef extremo final del tramo, se
calcula la velocdad.

SECOIIN TRANSVERSAL

QCAY | | Veeft

Amilv b

Dénde:
v=Velocidadenm/s

¢ =Espacio recomdo por el flotador (m). p 8 T ..‘

1= Tiempo recorrido por el fiotador, en
segundos. -
A =Area do la seccion ransversal (m2) A Aeea

o C=Faclor de comeccién i

o QCaudal (m3/s)

heAdush promedio 94 {ha + b + be) /3
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MANUAL DE CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS HIDRAULICAS PARA LA
FORMULACION DE PROYECTOS HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE

AFIANZAMIENTO HIDRICO

EANLIAD L e R e D REY i el R RS RS L AL DU e P P LTS A L

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA
—
—
—

A
__wn

AUTORIDAD HACIOMNAL DEL AGUR

MANUAL:

CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS
HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE
PROYECTOS HIDRAULICOS
MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO
HIDRICO

DIRECCION DE ESTUDIOS DE PROYECTOS HIDRAULICOS
MULTISECTORIALES

Lima, Dickembre 2010
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1.0 DISENO DE
CANALES ABIERTOS
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3.2 Radios minimos en canales

En el disefio de canales, el cambio brusco de direccion se sustituye por una curva cuyo radio
no debe ser muy grande, y debe escogerse un radio minimo, dado que al trazar curvas con

7

AMANUAL: CRITERIOS DE DISEMOS DE O8RAS HDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PRO YE CTOS HIDRALILI COS

radios mayores al minimo no significa ningdn ahorro de energia, es decir la curva no sera
hidraulicamente mas eficiente, en cambio si sera mas costoso al darle una mayor longitud o

mayor desarrollo.
Las siguientes tablas indican radios minimos segun el autor o la fuente:

Tabla N° 01 - Radio minimo en funcidn al caudal

Capacidad del canal Radio minimo
Hasta 10 m3& 3 * ancho de |la base
De 10 a 14 miks 4 * ancho de |la base
De 14 a 17 miks 5 * ancho de la base
De 17 a 20 m3iks 6 * ancho de la base
De 20 mis a mayor 7 * ancho de |la base
Los radics minimeos deben ser redondeades hasta el préxim o metro supernior

Fuente: "International instiute For Land Reclamation And improvement™ ILRI, Principics y Aplicaciones
del Drenaje, Tomo IV, Wageningan The Metherlands 1978.

Tabla N® 02 - Radio minimo en canales abiertos para Q < 20 mYs

ICapa-::idad del canal|Radio minimo
20 ms 100m
15 mils 80 m
10 mis B0 m
5 m'is 20 m
1mls 10m
0.5 ms 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion, Boletin Técnico N T "Cons ideraciones
Genaerales sobre Canales Trapezoidales™Lima 1978.

Tabla N*03 -. Radio minimo en canales abiertos en funcion del espejo de agua

Canal de riego Canal de drenaje
Tipo Radio) Tipo Radiof
Sub — canal 4T |Colector princioal T
|Lateral 3T _|Colector 5T
Sub — lateral 3T __|Sub — colector 5T
Siendo T el ancho superior del espejo de agua

Fuente: Salzgitter Cons uk GMBH "Planificacion de Canales, Zona Piloto Ferrefiafe™ Tomo
Il 1- Proyecto Tinajones = Chiclayo 1984.



MANUAL - CRITERIOS DE EEROS DE OERAS HIORALLICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS HIDRA UL DOS

3.3 Elementos de una curva

A |=  |Arco, es la longitud de curva medida en cuerdas de 20 m
C |= |Cuerda larga, es la cuerda que sub — iende la curva deade PC hasta PT.
L |= |Anguio de deflexdn, formado en el PL
E |= |Exemal. es la distancia de Pl ala curve medida en la bis eciriz
F [= [Flecha, es la longitud de la pependicular bgada del punto medio de ks cura a la cuerda lamga.
G |= |Grado, es el Angulo central.
LC |= JLongiud de curve gue une PC con PT.
PC |= |Principio de una cuna.
Pl |= |Punio de inflexdn.
PT |= |Punio de tangente.
PSC |=  |Punio sobre cuna.
PST |= |Punio sobre tangents.
R |= |Radiode lacuna.
5T |= |Subtangente. distancia del PC al PL_

3.4 Rasante de un canal

Una vez definido el frazo del canal, se proceden a dibujar el perfil longitudinal de dicho trazo,
las escalas mas usuales son de 1:1000 & 1:2000 para el sentido horizontal y 1:100 6 1:200
para el sentido vertical, normalmente la relacion entre la escala horizontal y vertical es de 1 a
10. El procesamiento de la informacion y dibujo se puede efectuar empleando el software
AUTOCAD CIVIL 3D (AUTOCAD clasico, AUTOCAD LAMD, AUTOCAD MAP o AUTOCAD

CIVIL).

Para el disefio de la rasante se debe tener en cuenta:

. La rasante se debe trabajar sobre la base de una copia del perfil longitudinal del trazo

- Tener en cuenta los puntos de captacion cuando se trate de un canal de nego v los

puntos de confluencia sies un dren u obra de arte.
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MANUAL CRITERIOS DE DISERDS DF OERAS HDRALULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS HDRALULICOS

La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible igual a la pendiente natural
promedio del terreno (optimizar el movimiento de tierras), cuando esta no es posible
debido a fuertes pendientes, se proyectan caidas o saltos de agua.

Para definir la rasante del fondo se prueba con el caudal especificado y diferentes
cajas hidraulicas, chequeando la wvelocidad obtenida en relacion con el tipo de
revesiimiento a proyectar o si va ser en lecho natural, tambien se tiene la mawxima
eficiencia o minima infiltracian.

El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe presentar como minimo ka
siguiente informacion.

¥ Kilometraje
+ Cota de temreno
+  BMNB (cada 500 & 1000 m)
+ Cota de rasante
¥  Pendiente
¥ Indicacion de las deflexdones del frazo con los elementos de cunva
¥ Ubicacidn de las obras de arte
¥ Seccidn o secciones hidraulicas del canal, indicando su kilometraje
¥  Tipo de suelo
+  Cuadro con elementos geoméiricos e hidraulicos del disefio
Seccidn tipica de un canal
T1 00 | T i C«lzi W I .
1.5 .2 - 9,10 «  1,5:1
fm
dza':?::: Capa base Capa de rodadura
=bw—t
Donde:

T = Ancho superior del canal
b = Plantilla
z = Valor horizontal de la inclinacion del talud
C = Berma del camino, puede ser: 0,5; 0.75; 1,00 m., segin el canal sea de tercer, segundo
o primer orden respeciivamente.
V = Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 m., segin el canal sea de tencer,
segundo o primer orden respectivamente.

H = Altura de caja o profundidad de rasante del canal.

En algunos casos el camino de wiglancia puede ir en ambos margenes, segin las
necesidades del canal, igualmente la capa de rodadura de 0,10 m. a veces no Sera
necesaria, dependiendo de la intensidad del trafico.
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De todas las secciones frapezoidales, la mas eficiente es aguella donde el angulo a que
forma el talud con la horizontal es 60°, ademas para cualquier seccion de maxma eficiencia
debe cumplirse: R = w2

Donde:
R = Radio hidraulico

y = Tirante del canal

Mo siempre se puede disefiar de acuerdo a las condiciones mencionadas, al final se
imponen una serie de circunstancias locales que imponen un disefio propio para cada
situacion.

Criterios de diseno

Se tienen diferentes factores que se consideran en el dizefio de canales, los cuales tendran
en cuenta: el caudal a conducir, factores geomeétricos e hidraulicos de la seccion, materiales
de revestimiento, |a topografia existente, la geologia y geotecnia de la zona, los materiales
disponibles en la zona o en el mercado mas cercano, costos de materiales, disponibilidad de
mano de obra calificada, tecnologia actual, optimizacion econdmica, socioeconomia de los
beneficiarios. climatologia. altitud. etc. Si se tiene en cuenta todos estos factores, se llegara

a una solucion técnica y econdmica mas conveniente.
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MANUAL CRITERIOS DE DTSEROS DE OERAS HORAULICAS PR L4 FORMLUILACION DE PROYECTOS HDRALLIDOS

a)

b)

Rugosidad.- Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales del
mismo, vegetacion, iregularidad y trazado del canal, radio hidrdulico y obstrucciones
en el canal, generalmente cuando se disefia canales en tierra se supone gue el canal
esta recientemente abierto, mpio v con un trazado uniforme, sin embargo el valor de
rugosidad inicialmente asumide dificiimente se consenvara con el iempo, lo gue quiere
decir que en |a practica constantemente se hara frente a un continuo cambio de la

rugosidad.

En canales proyectados con revestimiento, la rugosidad es funcidn del material usado,
que puede ser de concreto, geomanta, tuberia PVC & HDP © metalica, o si van a

trabajar a presidn atmosférica o presurizados.

La siguiente tabla nos da valores de “n” estimados, estos valores pueden ser refutados
con investigaciones y manuales, sin embargoe no dejan de ser una referencia para el

diseno:
Tabla N" 5 - Valores de rugosidad “n" de Manning
n Superficie

0.010 Muylisa, vidrio, pléstico, cobe.

0011 Concreo muy liso.

01013 Madera susve, metal, concreto frotachado.

oaor Canales de tiera en buenas condiciones.

0.020 Canales naturales de tierma, libres de wegetacin.

0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras esparddas en el fondo

0.035 Canales naturales con abundante vegetacidn.

0040 | Arroyos demontafia conmuches pledras.

Talud apropiado segan el tipo de material.- La inclinacién de las paredes laterales
de un canal, depende de varios factores pero en especial de la clase de terreno donde
estan alojados, la US. BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud dnico de

1,51 para sus canales, a continuacion se presenta un cuadro de taledes apropiados

para distintos tipos de material:

Tabla N" T - Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD (h :w)
Roca Praciicamente vertical
Suelos de turba y defritos 0.25:1
Arcilla compacts o ierra con recubrimienio de concrelo 0.5 :1 hasta 1:1
Tierra con recubrimiento de pledra o tierma en grandes canales 11
Arcilla firma o tierm en canales pequenos 15:1
Tierra arencea suselta 2:1
Greda arencsa o arclla poroea 31

Fuenbe : Aguirre Pe, Julidn, "Hidrjulica de canales”, Dertro Inersmericano de Desarrollo de Aguss y Teras -
CIDIAT, Merida, Viers zue ks, 1974
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c) Velocidades maxima y minima permisible - La velocidad minima permisible es
aquella velocidad que no permite sedimentacion, este valor es muy variable y no
puede ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece
de importancia, pero la baja velocidad favorece el crecimiento de las plantas, en
canales de tierra. El valor de 0.8 miseg se considera como la velocidad apropiada que
no permite sedimentaciin y ademas impide el crecimiento de plantas en el canal.

La velocidad méxima permisible, algo bastante complejo y generalmente se estima
empleando la experiencia local o el juicio del ingeniero; las siguientes tablas nos dan
valores sugerndos.

Tabla N” - 9. Maxima velocidad permitida en canales no recubiertos de vegetacion

MATERIAL DE LA CAJA DEL “n* Velocidad (mis)
CAMAL Manning Agus Agua con Agua transporfando
Nmpia particulas arena, grava o
coloidales fragmentos

Arena fina coloidal 0020 1.45 0.75 0.45
Franco arencso no coloidal 0020 0.53 0.75 0.60
Franco limoso mo coloidal 0020 0.6 k] 0.60
Limos alusales no colokdales 0020 06D 1105 0.60
Franco consstente nomnal 0020 0.75 105 0.68
Ceniza volcénica 0020 0.75 1105 0.60
Arcilla consistente muy coloidal 0.025 1.13 1.50 .60
Lima ahndal coloidal 0025 1.13 1.50 0.0
Pizama y capas duras 0025 1.560 180 1.50
Grava fina 0020 0.75 1.50 1.13
Suelo  franm clasificedo no| 0030 1.13 150 0.80
colodal

Suelo franoo clasificado coloidal 0030 1.20 165 1.50
Grava gruesa no coloidal 0025 1.20 1,80 1.85
Gravas yguijarmos 0035 1.560 1,80 1.50

Fuente : Krochin Sviatos lav. " Dise fo Hidraulico™, Bd. MIR, Moscd, 1978

Para velocidades maximas. en general, los canales viejos soportan mayores velocidades
que los nuevos; ademas un canal profundo conducira el agua a mayores velocidades sin
erosidn, que otros menos profundos.

91



d) Borde libre.- Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, no existe
ninguna regla fija gue se pueda aceptar universaimente para el calculo del borde libre,
debido a que las fluctuaciones de la superficie del agua en un canal, se puede originar

por causas incontrolables.

La US. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el borde libre con la siguiente
formula:
Donde:

BordeLibre =+JCY

Borde libre: en pies

C = 1.5 para caudales menores a 20 pies3 [ seg.. y hasta 2.5 para cauvdales del orden de los
3000 piesdiseq.

Y = Tirante del canal en pies

La secretaria de Recursos Hidraulicos de Mexico, recomienda los siguientes valores en

funcion del caudal:

Tabla N* 11 -. Borde libre en funcién del caudal

Cawdal m3lseg Rewestido [cm) Sin revestir (cm)
= 0.05 75 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25—0.50 200 40.0
0.50 — 1.00 250 50.0

3.7 Criterios de espesor de revestimiento

Mo existe una regla general para definir los espesores del revestimiento de concreto, sin
embargo segun la experiencia acumulada en la construccion de canales en el pais, se
puede usar un espesor de 5a 7.7 cm para canales pequefios y medianos, y 10 a 15 cm para

canales medianos y grandes, siempre gue estos se disefien sin armadura.

En el caso particular que se guiera proyectar un revestimiento con geomembranas, se tiene

que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

. Para canales pequefios se debe usar geomembrana de PVC y para canales grandes
geomembrana de polietileno - HDP.

. Los espesores de la geomembrana, varian entre 1a 1.5 mm

. Si el canal se ubica en zonas en donde puede ser vigiado permanentemente, por ko
tanto no puede ser afectada la membrana.

. Caracteristicas y cuidado en la actividades de operacion y mantenimiento

* Técnica y cuidados de instalacion de la geocmembrana

. El grupo social a servir tiene gue capacitado para €l manejo de dicho tipo de
revestimiento.

. También se puede usar asociada la geomembrana con un revestimiento de concreto;
la geomembrana actia como elemento impermeabilizante (el concreto se deteriora con
las bajas temperaturas) v el concreto como elemento de proteccion, sobre todo cuando
se trata de obras ubicadas por encima de los 4, 000 m.s.n.m. o Zonas desoladas.
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PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO N° 8
PANEL FOTOGRAFICO
AFORACION EN EL CANAL “METODO DEL FLOTADOR”

Determinacion de calculo del caudal canal Puyuguero a través del “método del
flotador”

Figura N° 52

Vista del canal Puyuguero

Fuente: Elaboracion propia

AFORACION EN EL CANAL “METODO DEL FLOTADOR”
Figura N° 53

Vista de medicion por tramos en el canal Puyuguero

Fuente: Elaboracion propia
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AFORACION EN EL CANAL “METODO DEL FLOTADOR?”
Figura N° 54

Vista de célculo de tiempo, para determinar la velocidad.

Fuente: Elaboracion propia

AFORACION EN EL CANAL “METODO DEL FLOTADOR”
Figura N° 55

Vista de medicion de los tirantes del canal

Fuente: Elaboracion propia
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN EL CANAL DE RIEGO PUYUGUERO
Figura N° 56

Vista de levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 57

Vista de puntos topograficos
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