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RESUMEN 
 

La presente investigación se realizó en Nepeña, en la Provincia del Santa entre los 

meses de Marzo a Mayo del presente año, teniendo como objetivo general 

determinar la eficiencia por conducción del canal L1 Tierra Firme la Carbonera en 

la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sánchez en la progresiva 0+000 – 0+750 en el 

Sub Sector Hidráulico Nepeña – Provincia del Santa – 2018. Así mismo, teniendo 

como formulación del problema ¿Cuál es la eficiencia por conducción del canal L1 

Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sánchez en la 

progresiva 0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña – Provincia del 

Santa? 

 

De tal manera, fue necesario determinar el caudal que transcurre por el canal, luego 

se determinó el volumen de agua debido a la evaporación y se pudo hallar la 

cantidad de agua evaporada, y contrastar con el estudio de suelos de la 

permeabilidad y finalmente, hacer un diseño hidráulico  canal L1 Tierra Firme la 

Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sánchez en la progresiva 0+000 – 

0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña según los caudales por método del 

correntómetro y el método del objeto flotador para poder hacer el procesamiento de 

datos teniendo como investigación a ejecutar nivel de investigación No 

experimental – Explicativo. 

 

Finalmente, se elaboró una propuesta de diseño del canal L2 Sánchez en la 

progresiva 0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña, optando por un 

vertedero rectangular para mejorar la eficiencia del canal ya dicho. 

 

 

Palabras Clave: Caudal, infiltración, evaporación, canal, eficiencia. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was carried out in Nepeña, in the Province of Santa 

between the months of March to May of the present year, having like general 

objective to determine the efficiency by conduction of the channel L1 Firm Earth the 

Carbonera in the progressive 0 + 000 - 4 + 760 and L2 Sánchez in the progressive 

0 + 000 - 0 + 750 in the Nepeña Sub - Sector Hidráulica - Province of Santa - 2018. 

Likewise, having as a formulation of the problem, what is the efficiency by 

conduction of the L1 Tierra Firme channel, the Carbonera in the progressive 0 + 000 

- 4 + 760 and L2 Sánchez in the progressive 0 + 000 - 0 + 750 in the Sub - Sector 

Nepeña - Province of Santa? 

 

In this way, it was necessary to determine the flow that passes through the canal, 

then the volume of water due to evaporation was determined and the amount of 

evaporated water could be found, and contrast with the study of permeability soils 

and finally, make a hydraulic design channel L1 Tierra Firme la Carbonera in 

progressive 0 + 000 - 4 + 760 and L2 Sánchez in progressive 0 + 000 - 0 + 750 in 

Nepeña Sub Hydraulic Sector according to flow rates by current meter method and 

object method float to be able to do the processing of data having as research to 

execute level of investigation Not experimental - Explicative. 

 

Finally, a design proposal for the L2 Sánchez channel was developed in the 

progressive 0 + 000 - 0 + 750 in the Nepeña Sub-Sector, opting for a rectangular 

weir to improve the efficiency of the aforementioned channel. 

 

 

Keywords: Flow, infiltration, evaporation, channel, efficiency. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
1.1  Realidad Problemática: 

 

Entre todos los recursos naturales, el más importante para el bienestar de la 

humanidad es el agua. Durante milenios constituyó un patrimonio 

enteramente disponible del que los habitantes de la Tierra se servían 

despreocupadamente. La eficiencia de Riego en el Perú no está definida y 

no existe sustento de ella, en muchos casos se menciona que la eficiencia 

es del 30%. El riego desempeña un papel fundamental en el aumento de la 

producción y diversificación agrícolas, en el empleo rural y en la garantía de 

alimentos y una necesidad de proporcionar servicios de riego seguros y 

rentables, así como mejorar la gestión de recursos hídricos (Autoridad 

Nacional del Agua, 2008, p. 1). 

 

Aproximadamente el 80% de la extracción de agua en el Perú se utiliza para 

el riego; sin embargo, la mayor parte del agua 65% se pierde debido a la 

dependencia de sistemas de riego ineficientes. Se estima que la eficiencia 

total del uso del agua en los sistemas de riego es aproximadamente del 35%, 

lo cual se considera como un mal rendimiento y se debe principalmente a los 

sistemas de distribución con fugas y al uso extensivo de métodos de riego 

por gravedad o inundación no mejorados, con una eficiencia total estimada 

del 50% (Autoridad Nacional del Agua, 2008, p. 3).  

 

En el Perú, la costa es una zona árida que abarca alrededor de 20000 K𝑚2. 

Las irrigaciones de esta región costa (Zona que concentra mayor parte de la 

superficie bajo riego del país) se caracterizan por la baja eficiencia asociados 

al uso del agua tanto en los sistemas de captación, conducción y aplicación. 

Por eso que hoy en día en el Perú se ha visto grandes avances, pero a pesar 

de ello quedan muchas deficiencias, debido a que los factores que afectan 

el clima del país originan una gran variedad del agua a través del tiempo. La 

pérdida su calidad del agua es crítica en algunas regiones del país y se debe 

fundamentalmente a la contaminación por afluentes provenientes de las 
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actividades productivas de la industria, sobre todo la industria minero-

metalúrgica, y por los desechos domésticos de la gente y agroquímicos, que 

afectan a varias fuentes de abastecimiento de agua y ponen en peligro la 

salud de la población y animales de la región (Centro Peruano de Estudios 

Sociales, 2018, p. 2). 

 

Nuestra región de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminación de 

aguas, es por ello que la función de las autoridades municipalidades 

provinciales y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el 

sistema de regadío para la agricultura. Específicamente en el Distrito de 

Nepeña encontramos gran variedad de canales revestidos y de tierra, en los 

cuales nos percatamos de la presencia de pérdida de agua en los tramos del 

canal de concreto y de tierra, afectadas las producciones de sembrío y de 

varias familias.  

 

 

1.2   Trabajos previos:  

Antecedentes Internacionales: 

Según el autor Huamán (2013), en su tesis titulada “Determinación de la 

Eficiencia de Conducción del Canal de Riego Huayrapongo, Distrito de 

Baños del Inca – Cajamarca”, se llevó a cabo un minucioso estudio sobre 

la eficiencia en el uso del agua en base al cual pueden explicarse las 

metodologías utilizadas para la estimación de los diferentes 

componentes de las pérdidas. Se encontraron aportes importantes en el 

tema, se estima que en promedio en los Distritos de Riego de México se 

pierde un 40% del agua en la conducción; es decir la eficiencia media de 

conducción es del orden del 60%. No obstante, debe recordarse que no 

toda el agua se desperdicia, ya que parte va a los acuíferos y 

posteriormente puede ser nuevamente aprovechada; Sin embargo, en 

los distritos costeros, la mayor parte del agua perdida se va hasta el mar, 

sin que sea posible su utilización. Algunas de las conclusiones de este 
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estudio son: Las pérdidas en conducción pueden subdividirse de 

acuerdo a su origen en: a) por infiltración; b) por evaporación (pp. 95). 

Haro y Vallejos (2012) en su tesis “Optimización del uso del recurso 

hídrico del sistema de riego Montufar para mejorar la producción 

agrícola” tiene como objetivo realizar la evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua para riego para  optimización del uso de recurso 

hídrico para ello utilizó la metodología de investigación descriptiva y libre 

llegando a concluir: “el actual sistema de agua para riego en Montufar no 

cuenta con una estructura adecuada ya que los canales de riego están 

deteriorados y esto ocasiona pérdidas de agua siendo el principal 

causante del problema” (pp. 332). 

 

Antecedentes Nacionales: 

Arteaga y Bueno (2014), Universidad Nacional de Trujillo en su tesis 

titulada “Determinación de la eficiencia de conducción en el sistema de 

riego en el canal de derivación Cartavio, empresa Casa Grande- 

Cartavio” tiene como objetivo principal de evaluar la eficiencia de la 

conducción del canal de derivación Cartavio (pp. 64).  

 

Goicochea (2013), en su tesis “Determinación de la eficiencia de 

conducción del canal de riego Huayrapongo, Distrito de Baños del Inca – 

Cajamarca” teniendo como objetivo general Determinar la Eficiencia de 

Conducción de 1.00 Km. Comprendidas entre las progresivas 0+500 

al1+500, del canal de riego Huayrapongo – Distrito de Baños delinca – 

Cajamarca. Llegando a la conclusión que “La eficiencia de conducción 

del canal de riego Huayrapongo, es de 91.40%, en un tramo de 1.00 Km. 

de canal, correspondiente a las progresivas 0+500 al 1 +500, siendo esta 

una eficiencia de conducción alta” (pp. 95). 

 

Antecedentes Locales: 

Morales (2016) de la Universidad Nacional Del Santa, en su investigación 

titulada “Evaluación de la eficiencia de conducción de dos kilómetros del 
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Canal Rinrin Pampa y determinación de los procedimientos para mejorar 

su eficiencia, en el Distrito de Pampa Chico – Recuay – Región Ancash” 

tiene como objetivo principal de evaluar la eficiencia de conducción de 2 

Kilómetros del Canal RinRin Pampa y determinar los procedimientos para 

mejorar su eficiencia. Así mismo, llegando a la conclusión que “La 

evaluación del tramo revestido existe del canal “Rin Rin Pampa”, presenta 

dos tramos, del Km 00+000 hasta el Km 01+000 con una baja eficiencia 

de conducción, para el cual se propone la instalación de tubería del HDPE, 

el segundo tramo del Km 01+000 hasta el Km 02+415 el cual presenta 

una buena eficiencia de conducción por lo cual se propone mejorar la 

infraestructura existente” (pp. 72). 

 

Quevedo y Reyes (2008), en su tesis titulada “Determinación experimental 

de la infiltración en canales revestidos de concreto en el ámbito del 

Proyecto Especial Chinecas” la cual planteó una investigación para la 

innovación o desarrollo experimental, que tuvo por finalidad determinar 

una expresión matemática que permitiera calcular la infiltración en los 

canales revestidos de concreto de nuestra localidad, logrando 

completarse la investigación para canales trapezoidales con caudales 

menores e iguales a 7.00 m3/s ; a su vez una evaluación de la Eficiencia 

en la Conducción (Efc) en los dos canales ensayados, obteniendo una Efc 

= 99.8% y Efc =99.99% respectivamente; lo que significa que los canales 

en estudio (Principal y Lateral 29+01), presentan un alto porcentaje de 

eficiencia de conducción; pero, sólo en los que respecta al control de 

pérdidas en la conducción por infiltración, más no así en lo que respecta 

al control de pérdidas en la conducción por evaporación, fugas y 

aplicación (pp. 151).  

 

1.3    Teorías relacionas al tema:  

 

1.3.1 Eficiencia de conducción 

[...]Se entiende como relación entre el volumen de agua realmente 

utilizado, necesario para la planta y el volumen de agua que se entrega. 
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En los proyectos de riego nuevos, no se concibe solamente llevar el 

agua hasta nivel de bocatoma, sino que se está dando énfasis al 

sistema de distribución interna en la parcela, lo que redundará en un 

aumento en las eficiencias de riego. En la medida que se conozcan las 

pérdidas de conducción y aplicación, se mejorará la programación de 

los riegos y el control de la operación, pues permitirá atender los 

pedidos en el menor tiempo posible. (Tandaypan, 2015, p. 19). 

 

1.3.2 Eficiencia del Sistema de Riego 

[…]Este sistema está compuesta por: la eficiencia con la que es 

transportada el agua por el canal principal, eficiencia de los canales 

que se emplearan como repartición y la eficiencia de la aplicación en 

los terrenos de cultivo, el producto de esto nos define la eficiencia del 

sistema de riego (Núñez, 2015, p. 7).  

La siguiente fórmula que se usó para la eficiencia del sistema de riego 

es:  

Efr =Efc × Efd ×Efa 

Donde: 

Efr = Eficiencia de riego  

Efc = Eficiencias conducción  

Efd = Eficiencia de distribución  

Efa = Eficiencia de aplicación 

 

1.3.3 Infiltración Del Agua 

[…] La infiltración es el proceso por el cual el agua en la superficie de 

la tierra entra en el suelo. La tasa de infiltración, en la ciencia del suelo, 

es una medida de la tasa a la cual el suelo es capaz de absorber la 

precipitación o la irrigación. Se mide en pulgadas por hora o milímetros 

por hora. Las disminuciones de tasa hacen que el suelo se sature. 

(Rodríguez, 2013, p. 3). 
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1.3.4 Importancia de las eficiencias de conducción 

 “Es conocer estos parámetros que nos dicen y que nos permitirá saber 

la cantidad de agua que se captará en el canal madre y que será 

utilizada por los usuarios” (Tandaypan, 2015, p. 19). 

    

1.3.5 Canales  

“Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua 

circula debido a la acción de la gravedad y sin ninguna presión, pues la 

superficie libre del líquido está en contacto con la atmósfera; esto 

quiere decir que el agua fluye impulsada por la presión atmosférica y 

de su propio peso. (Arteaga y Bueno, 2014, p. 19). 

 

1.3.6 Clasificación de los canales 

“Los canales son obras de ingeniería muy esenciales que su función de 

llevar toda el agua desde la fuente de captación. (Arteaga y Bueno, 

2014, p. 20). 

 

1.3.4.1 Canal de primer orden 

“Son llamados como canal madre o canales de principal derivación que 

recolecta toda el área que se riega y así mismo abastece todo el sistema 

de canales laterales con una pendiente mínima” (Arteaga y Bueno, 2014, 

p. 20). 

 

1.3.4.2 Canal de segundo orden 

[...] Son denominados también como canales laterales, son los que salen 

del canal madre y el caudal que entra a ellos es distribuido a los sub 

laterales y el área de riego sirve un lateral que se le conoce como unidad 

de riego. (Pereda y Quintana, 2016, p. 23). 
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1.3.4.3 Canal de tercer orden 

“Denominado también como sub laterales y esto se produce o nace de 

los canales laterales, y su función es que sale desde el caudal que 

ingresará a ellos a través de las tomas laterales” (Pereda y Quintana, 

2016, p. 23). 

La metodología que se podría usar para la evaluación de las eficiencias en los 

canales son:  

1.3.7 Hidrometría 

“Su función es medir, calcular, registrar y analizar los volúmenes de agua 

que rodean a la sección transversal de un rio, canal o tubería en la unidad 

de tiempo” (Morales, 2014, p. 23).  

1.3.8 Agua 

 

“El agua es un elemento de los ecosistemas naturales muy primordial y 

esencial para la multiplicación de la vida en el planeta, también de ser el 

recurso que hay en mayor dosis en el planeta Tierra” (Rojas, 2010, p. 8). 

 

1.3.9 Medición de agua 

 “Es la medición del canal o gasto de agua que pasa por la sección 

transversal de un conducto ya sea a través del rio, canal o tubería de agua, 

en donde se conoce como aforo o medición de caudales” (Tandaypan, 

2015, p. 23).   

  

1.3.10 Métodos de aforamiento  

 

“Se puede realizar a los ríos, canales y acequias en donde se pueda usar 

en los vertederos, canaletas para así poder ser aforadas” (Tandaypan, 

2015, p. 23).    
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1.3.8.1 Aforo volumétricos  

“Consiste en tomar el tiempo de llenado de un depósito de un volumen 

ya conocido, en donde se usará en la medición de gastos pequeños” 

(Tandaypan, 2015, p. 24).    

 

1.3.8.2 Aforo directo 

[...] Según el autor Vente Chow (2014), nos dice que el gasto es como una 

función de volumen sobre el tiempo, entre ellos se encuentra el aforo 

volumétrico y así mismo este método consiste en medir la elevación del nivel 

del agua y el tiempo en ser vaciado un recipiente con medidas ya 

determinadas. (p. 26).  

 

1.3.8.3 Correntómetro  

“En este método, la velocidad del agua se mide por medio de un 

instrumento cuyo nombre es correntómetro que mide la velocidad en un 

punto determinado teniendo en cuenta la masa del agua” (Tandaypan, 

2015, p. 24).    

La fórmula calibración es la que se mostrará a continuación: 

V = a x n + b 

Donde:  

V = Velocidad del agua (m/s) 

n = Número de vueltas de la hélice por segundo 

a = Paso real de la hélice en metros 

b = Llamada velocidad de Frotamiento (m/s) 

1.3.8.4 Método de Flotador  

[…] “Se usa cuando no hay equipo de medición en donde uno tiene que 

saber el área de la sección y la velocidad del agua para poder medir la 
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velocidad en donde se usará el flotador con el que se medirá la velocidad 

del agua de la superficie”. (Tandaypan, 2015, p. 27). 

1.3.11 Irrigación 

“Es la fusión del agua al suelo con un elemento muy importante que es el 

clima. Estos tres deben ser cualificados y determinar pausadamente como 

puesto que cada uno de ellos necesita de la irrigación” (Rojas, 2010, p.10). 

               En la irrigación exigen varios sistemas de riego: 

1.3.9.1. Sistema de Riego por Aspersión 

“Este sistema consta en representar la lluvia, ya que tiene una gran dosis 

de rociadores proyectado para manipular la diversidad de las presiones, 

asimismo de autorizar que el agua llegue hacia los cultivos de manera 

semejante e inspeccionada” (Rojas, 2010, p.10). 

1.3.9.2. Sistema de riego por micro aspersión 

“Este sistema suministra el agua en el cultivo de forma fina y suave” 

(Rojas, 2010, p.10). 

1.3.9.3. Sistema de riego por goteo 

“En este sistema, como su mismo nombre lo dice se suministra en modo 

de gotas y de manera localizada, asimismo de acomodarse a las 

limitaciones del suelo y su topografía” (Agrobanco, 2013, p. 19). 

 

1.3.9.4. Sistema de Riego por surcos 

[…] Este sistema es más experimental ya que los surcos se desarrollan en 

el momento que se cava la tierra para la siembra, tiene una eficacia de 50% 

del agua impregnada, su uso común sucede por la gran porción de cultivos 

que son cultivados en hileras de los surcos (Núñez, 2015, p. 6). 

1.3.9.6. Caudal 

Es el volumen del agua desplazada por una unidad de tiempo. (Finning, 

2003, p. 2). 
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𝒄𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 =
𝐯𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞𝐧

𝐭𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨
 

 

1.3.12   Captación  

“Se determina por la acumulación de toda el agua para ser utilizada, en 

donde el sistema estará distribuido por la captación y la conducción”. 

(Estrada y Luna, 2011, p. 2). 

 

1.3.10.1 Tipos de Captación: 

Entre las obras de captación encontramos: 

Bocatoma 

[…] Son estructuras hidráulicas hechas con el objetivo de poder captar el 

agua de un rio o también del canal por una pequeña parte del caudal de la 

corriente principal, una de las particularidades muy importante es el caudal 

de captación que se determinará como gasto máximo que una obra pueda 

admitir (Rocha, 2003, p. 2). 

 

Dique 

“Se aplican en aguas superficiales de desplazamiento continuo 

ya sean quebradas, canales de irrigación y ríos, para ello se 

recomienda que se use en ríos con poco caudal y gran 

pendiente” (Estrada y Luna, 2011, p. 10). 

 

Estación de bombeo 

“Son estructuras cuyo propósito es de elevar el agua de un nivel 

energético inicial hasta un nivel mayor, mejor dicho, desde la 

fuente a los sitios que se van a utilizar” (Estrada y Luna, 2011, 

p. 11). 
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Caudal de diseño máximo.  

[…] Para un sistema por gravedad se debe estimar el caudal máximo diario 

para la población de diseño. Deberá alcanzar los niveles máximos y 

mínimos anuales en estaciones hidrológicas cercanas; en el caso de falta 

de datos hidrológicos se debe averiguar los niveles en periodos de avenidas 

y estiaje (Estrada y Luna, 2011, p. 11). 

 

1.3.13  Conducción 

“Son aquellas que tienen el propósito de trasladar el agua captada de la 

fuente hasta el lugar de reserva donde se repartirá para su 

aprovechamiento, y también el uso de las mismas para zonas de cultivo o 

población servidas” (Rocha, 2003, p. 3). 

La conducción puede darse de dos formas: 

 

1.3.11.1 Conducciones Cerradas 

 Tuberías  

“En las tuberías el agua está confinado puesto que es un tubo cerrado, 

además que el fluido desempeña presión sobre el contorno” (Rocha, 2003, 

p. 3). 

     1.3.11.2 Conducciones Abiertas  

 Canales  

“Son las estructuras encargadas de transportar el agua desde el punto de 

captación hasta el punto de entrega para su utilización” (Villón, 2005, p. 29). 

 

Clasificadas como: 

 Canales Naturales 

“Estos canales se dan por los derrumbes naturales de la corteza terrestre, 

es por ello que tienen poca o mucha más profundidad según donde se 

encuentren” (Villón, 2005, p. 29). 
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 Canales Artificiales 

“Son construidos para el crecimiento de la actividad de las personas, estas 

especialmente se diseñan con formas geométricas regulares” (Rodríguez, 

2008, p. 2). 

 Sección Trapezoidal 

“Son frecuentemente usadas en canales de tierra ya que suministran las 

pendientes necesitadas para unan mejor consistencia, y también en 

canales revestidos” (Rodríguez, 2008, p. 2). 

 Sección Rectangular 

“Estas son usadas frecuentemente para acueductos de madera, canales 

excavados en rocas y canales revestidos puesto que tienen los lados 

verticales” (Rodríguez, 2008, p. 2). 

 Sección Triangular 

“Son las más usadas para cunetas revestidas, canales de tierra por su fácil 

trazado, también se usan en los canales revestidos como alcantarillas de 

las carreteras” (Rodríguez, 2008, p. 2). 

 Sección Parabólica 

“Se usan en canales revestidos y es principalmente la forma en que toman 

los canales naturales” (Rodríguez, 2008, p. 2). 

 

1.3.14   Criterio de Diseño para Canales: 

“Se tiene que tener en cuenta que el escurrimiento se desarrollara en 

condición de flujo uniforme” (Rojas, 2010, p. 33). 

 Sección Hidráulica Óptima: 

“El caudal es de máxima eficiencia para cuando la misma área y pendiente 

transportan el mayor caudal” (Rojas, 2010, p. 33). 
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𝒃

𝒚
= 𝟐 ∗ 𝒕𝒈(

 θ

𝟐
) 

Siendo θ el ángulo que forma el talud con la horizontal. 

 Sección mínima de infiltración 

“Se realiza para conseguir una menor pérdida de agua posible, teniéndose 

que tener muy en cuenta el tipo de suelo y también del tirante del canal” 

(Rojas, 2010, p. 33). 

𝒃

𝒚
= 𝟒 ∗ 𝒕𝒈(

 θ

𝟐
) 

También debemos tener muy en cuenta las leyes de la hidráulica y los 

criterios: 

 Velocidad máxima de erosión: 

“Se tiene que tener en consideración que las velocidades del corriente de 

agua tienen la potencia de actuar de una forma destructiva en las paredes 

y en el fondo” (Rojas, 2010, p. 23).                                                                                                                                               

 Coeficiente de rugosidad 

[…]Es la potencia al escurrimiento que demuestran los revestimientos de 

los canales. Y cabe indicar que los cauces naturales del coeficiente de 

rugosidad cambian de acuerdo a la topografía, geología y vegetación, y por 

supuesto que también de la estación en que se encuentre (Rojas, 2010, p. 

26). 

 Taludes 

[…] La geología de los terrenos es un elemento muy sustancial en la 

inclinación de las paredes del canal, por lo que podría dañar en el trazo para 

ello es aconsejable tener en consideración los taludes de acuerdo al 

material utilizado (Rojas, 2010, p. 27). 
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 Radio de Curvaturas Mínimos 

[…] Para el replanteo de las curvas horizontales es indispensable 

determinar el radio de curvatura mínimo, de acuerdo al diseño elegido. Se 

aconseja que varias entre los siguientes valores: (Rojas, 2010, p. 28). 

Rc ≥ 10d ~ 15d 

y/o    Rc ≥ 3B ~ 5B 

 Bordes Libres 

[…] Es la altura añadida que da seguridad al canal impidiendo los reboses 

por una mala actividad de funcionamiento de la compuerta o derrumbes que 

puedan ocasionar un peligro en la consistencia del canal. Además, no hay 

una norma precisa que decreta un valor al borde libre pero comúnmente 

varía entre el 5 y 30 % del calado y puede ser un porcentaje mayor si el 

caudal y la velocidad en el canal es mayor. (Rojas, 2010, p. 29). 

 Infiltración de canales 

“Los canales permanecen constantemente apegados a la infiltración de 

agua por esta razón es muy primordial tenerlo en consideración, puesto que 

al no llegar toda el agua a su lugar de suministro se minoría la eficiencia 

ocasionando pérdidas” (Rojas, 2010, p. 29). 

 
1.3.15  Evaporación  

[…] Existen dos tipos de estos instrumentos para medir la evaporación en 

forma experimental, tanques superficiales y tanques enterrados ambos tienen 

ventajas y desventajas. Los tanques superficiales tienen la ventaja de ser de 

fácil instalación y los resultados no resultan alterados por el rebote de las 

aguas de lluvia en terrenos colindante. Estos tanques son sensibles a la 

temperatura del aire y a la insolación. (Rodríguez, 2013, p. 1). 

La evaporación diaria se calcula por la siguiente formula: 

𝐄 = 𝐏 ± 𝚫𝐝 
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1.3.13.1. Balance Hídrico: 

“Este método está basado en la ecuación de continuidad y la 

evaporación puede calcularse por la siguiente expresión” (Rodríguez, 

2013, p. 1). 

𝐄 = 𝐈 − 𝐎 − 𝚫𝐬 

Donde: 

E= Evaporación 

I= flujo entrante 

Δs= Variación del volumen de almacenamiento. 

“En esta ecuación intervienen vectores de origen por encima y por 

debajo de la superficie terrestre, respectivamente” (Rodríguez, 2013, p. 

2). 

Lo cual nos haría la fórmula de la siguiente manera: 

𝐄 = 𝐏 + 𝐑𝟏 − 𝐑𝟐 − 𝐑𝟑 − 𝐓 − 𝐅 −  𝚫𝐬 

Donde: 

E= evaporación 

P=precipitación 

R1=escorrentía superficial entrante 

R2= escorrentía superficial saliente 

R3= flujo de agua subterránea entrante  

T= perdida por Transpiración 

F= la infiltración 

Δs=variación de volumen de almacenamiento. 
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1.4   Formulación del problema 

¿Cuál es la eficiencia por conducción del canal L1 Tierra Firme la 

Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sánchez en la progresiva 

0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña – Provincia del Santa? 

 

1.5   Justificación del estudio 

Está investigación es justificable porque se centrará en determinar la 

eficiencia por conducción del canal Tierra Firme la Carbonera y L2 

Sánchez en el Sub Sector Hidráulico Nepeña  en donde todas estas aguas 

serán distribuidas del canal hacia las parcelas de los sembríos, en donde 

los operadores de los canales de riego permiten poder establecer que a lo 

largo del canal de estudio, filtran agua por el motivo de las roturas que hay 

en el tramo L1 del canal, de tal modo, esta investigación sirve mucho de 

ayuda a los usuarios para que así puedan mejorar la eficiencia, de tal 

manera, lograr entender a las demandas de riego y el consumo 

poblacional, para que esto ayude en la población el tiempo de sequía, a 

raíz de esto pueda aumentar la eficiencia en la conducción del sistema 

para saber cuán valiosa es está investigación para los futuros tesistas que 

busquen solución en sus futuros contextos, como un aporte social a lo que 

estamos nosotros los estudiantes que estamos a un paso de ser ingenieros 

civiles y dar soluciones con proyectos que colaboren con la sociedad 

 

1.6   Hipótesis: 

Para está investigación la hipótesis es Implícita.  

1.7    Objetivos 

1.7.1. Objetivo General 

– Determinar la eficiencia por conducción del canal L1 Tierra Firme la 

Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760 y L2 Sánchez en la 

progresiva 0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña – 

Provincia del Santa – 2018. 
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1.7.2. Objetivos Específicos 

 

– Realizar el aforo mensual de los caudales del canal L1 Tierra firme 

la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760. 

 

– Determinar las pérdidas de agua por infiltración en los tramos L1. 

 

– Determinar la cantidad de agua evaporada del canal L1. 

 

– Elaborar propuesta de diseño del canal L2 Sánchez en la progresiva 

0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña. 

 
II. MÉTODO  

 
2.1 Diseño de investigación  

De acuerdo a la investigación que se ejecutó corresponde al nivel de 

investigación No experimental – Explicativo. 

 

 

 

𝐌𝟏: Delimitación de la Tierra Firme la Carbonera y el Sub Sector 

Hidráulico Nepeña. 

𝐗𝐢: Eficiencia  

𝐎𝐢: Resultados. 

 

2.2 Variables de Operacionalización 
 

Variable independiente: Eficiencia. 

 

 

M1 

 

Xi 

 

Oi 
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Variables, Operacionalización 

Variable 

 Eficiencia  

Definición Conceptual 

Se entiende como relación entre el volumen de agua realmente utilizado, necesario 

para la planta y el volumen de agua que se entrega. En los proyectos de riego 

nuevos, no se concibe solamente llevar el agua hasta nivel de bocatoma, sino que 

se está dando énfasis al sistema de distribución interna en la parcela (Tandaypan, 

2015, p. 19). 

Definición Operacional 

Se calculó las pérdidas de agua a través de la diferencia de los caudales y la toma 

de datos del caudal se hizo mediante el método del correntómetro, para ello la zona 

de estudio se realizó en el Distrito de Nepeña y en el cual se elaboró para la 

propuesta un vertedero rectangular para mejorar la eficiencia del canal ya dicho. 

 

Dimensiones 

Conducción: 

Evaporización e infiltración con la escala de medición nominal   

Diseño: 

 Área 

 Velocidad  

 Caudal 

 Rugosidad  

 Pendiente  
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2.3 Población y muestra 
 

Población 

Para está investigación, la población fueron evaluados los canales L1 Tierra 

Firme la Carbonera y L2 Sánchez Sub Sector Hidráulico Nepeña – Provincia 

del Santa, en donde se realizó la evaluación y así mismo se dio una propuesta. 

Muestra 

La muestra para esta investigación fue en la progresiva 0+000 - 4+760 del canal 

L1 Tierra Firme la Carbonera y la progresiva 0+000 – 0+750 L2 Sánchez en el 

Sub Sector Hidráulico Nepeña – Provincia del Santa. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

La técnica de recolección de datos y manejo de la información con las que 

se desarrolló el estudio se presenta a continuación. 

 

Se realizó el instrumento de la Guía de Observación. 

– Se procesaron los datos según la ficha técnica de observación en 

donde se obtuvieron los resultados de los datos observados en 

campo. 
 

– Se realizó la interpretación de los resultados para continuamente 

poder brindar conclusiones y recomendaciones sobre el proyecto de 

investigación. 

 

Validez y confiabilidad 

Para la validación de los instrumentos a que se utilizó en este proyecto se 

recurrió al juicio de expertos que consiste en presentar los instrumentos que 

fueron validados por profesionales colegiados en el área a investigar y se 

determinó la confiabilidad de los instrumentos. 

 

 



 

33 
 
 

2.5 Métodos de análisis de datos 

En esta investigación se utilizó el análisis Explicativo, porque los datos e 

información se recogieron con el instrumento que se elaboró en campo y para 

esta investigación con la guía de análisis de observación fue que nos ayudó a 

recoger todos los datos importantes para la evaluación de la infiltración y 

evaporación y así mismo se realizó el diseño de un canal para riego. 

Para la evaluación en lo que respecta la eficiencia se realizó el aforamiento 

mensual optando el método del correntómetro que nos ayudó a tener la 

velocidad en el tramo del canal L1 Tierra firme la Carbonera y así mismo se dio 

una propuesta de diseño para el tramo L2 Sánchez, de tal modo, con el análisis 

Explicativo se observó en el estado se encuentra. 

2.6 Aspectos éticos 

La presente información obtenida fue precisar que no se está incurriendo en 

plagio de información, dado que los postulados que se presentó están 

correctamente citada y enmarcadas bajo las indicaciones de la normativa ISO 

690, así mismo la recolección de datos se realizó sin coacción a los 

encuestados obteniendo datos confiables. 
 

Responsabilidad social 

Los principales beneficiados de la presente investigación fueron los usuarios 

que cuentan con sus parcelas en Nepeña.  
  

Responsabilidad Ambiental                                   Durante el  

Durante el desarrollo de las fases de la investigación se hizo mención que, al 

realizarse trabajos de campo como la observación de datos, no se atentó ni se 

incurrió en actos que impacten negativamente al medio ambiente. 

      Ética 

Los datos obtenidos producto de las investigaciones de campo fueron 

validados. 
 

Honestidad 

Es de mención que los datos e información que fueron presentados en la 

investigación son verídica y no se incurrió en plagio. 
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Fecha: 18-mar

m³/s m³/s m³/s

1º 0.375 0.228 0.147

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.147 m³/s

147.000 lt/s

4.76 km = 1.39944 m³/s

1 km = 0.294 m³/s

0.5 km = 0.147 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.147 m³/s

1 km = 0.294 m³/s

4.76 km = 1.399 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 147.000 lt/s

1 km = 294.000 lt/s

4.76 km = 1,399.440 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.147 m³/s

147.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.294 m³/s

294.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

1.399 m³/s

1,399.440 lt/s

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Canal : Tierra firme

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Viernes - marzo - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

III. RESULTADOS 

3.1 Realizar el aforo mensual de los caudales del canal L1 Tierra firme la 

Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760. 

Se realizó el aforo mensual de los caudales del tramo L1 Tierra Firme La 

carbonera para para determinar el caudal que pasa por cada una de las 

subsecciones en que se divide la sección transversal. Para eso, se realiza 

el siguiente procedimiento para registrar las observaciones y calcular las 

velocidades y caudales. 

TABLA N° 01. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA 

FIRME LA CARBONERA. 
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DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 01, se observa que en se realizó el primer aforamiento con el 

objeto flotador con un caudal inicial 0.375 m3/s y caudal final de 0.228 m3/s, así 

mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.147 m/s.  De tal 

modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de 

0.147 m3/s y en litros 147.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conducción de un 

tramo de 1 km de 0.294 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 01, se observa que para determinar el caudal del río se tuvo que 

realizar aforamientos en el tramo del canal L1 Tierra Firme la Carbonera en la 

progresiva 0+000 - 4+760 y en este caso se realizó con el instrumento del objeto 

flotador de los meses: Marzo, Abril y Mayo. De tal modo, se tuvo como resultado 

final que se realizó el Domingo 18 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo 

de 0.50 km de 0.147 m3/s y en litros de 147.000 L/s, así mismo, las pérdidas de 

conducción de un tramo en 1 km de 0.294 m3/s y en litros de 294.000 L/s y 

finalmente las pérdidas de todo el canal de 4.76 km se pierde 1.399 m3/s y en 

litros1,399.440 Lt/s.  
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Fecha: 20-mar

m³/s m³/s m³/s

2º 0.312 0.208 0.104

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.104 m³/s

104.000 lt/s

4.76 km = 0.99008 m³/s

1 km = 0.208 m³/s

0.5 km = 0.104 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.104 m³/s

1 km = 0.208 m³/s

4.76 km = 0.990 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 104.000 lt/s

1 km = 208.000 lt/s

4.76 km = 990.080 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.104 m³/s

104.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.208 m³/s

208.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.990 m³/s

990.080 lt/s

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

Longitud de Tramo de Estudio: 

CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL
N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL

Canal : Tierra firme

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Martes - marzo - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

TABLA N° 02. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA 

FIRME LA CARBONERA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 02, se observa que en el segundo aforamiento se realizó con el 

objeto flotador con un caudal inicial 0.312 m3/s y caudal final de 0.228 m3/s, así 

mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.104 m/s.  De tal 

modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de 

0.104 m3/s y en litros 104.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conducción de un 

tramo de 1 km de 0.208 m3/s. 
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Fecha: 28-mar

m³/s m³/s m³/s

1º 0.380 0.210 0.170

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.170 m³/s

170.000 lt/s

4.76 km = 1.6184 m³/s

1 km = 0.34 m³/s

0.5 km = 0.170 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.170 m³/s

1 km = 0.340 m³/s

4.76 km = 1.618 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 170.000 lt/s

1 km = 340.000 lt/s

4.76 km = 1,618.400 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.170 m³/s

170.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.340 m³/s

340.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

1.618 m³/s

1,618.400 lt/s

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Miercoles - marzo - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 02, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Martes 20 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.104 m3/s 

y en litros de 104.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 

1 km de 0.208 m3/s y en litros de 208.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.990 m3/s y en litros 990.080 Lt/s.  

TABLA N° 03. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA 

FIRME LA CARBONERA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 03, se observa que en el primer aforamiento se realizó con el 

correntómetro con un caudal inicial 0.380 m3/s y caudal final de 0.210 m3/s, así 
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Fecha: 29-mar

m³/s m³/s m³/s

2º 0.310 0.200 0.110

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.110 m³/s

110.000 lt/s

4.76 km = 1.0472 m³/s

1 km = 0.22 m³/s

0.5 km = 0.110 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.110 m³/s

1 km = 0.220 m³/s

4.76 km = 1.047 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 110.000 lt/s

1 km = 220.000 lt/s

4.76 km = 1047.200 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.110 m³/s

110.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.220 m³/s

220.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

1.047 m³/s

1047.200 lt/s

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Jueves - marzo - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.170 m/s.  De tal 

modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de 

0.170 m3/s y en litros 170.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conducción de un 

tramo de 1 km de 0.340 m3/s. 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 03, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Miércoles 28 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.170 

m3/s y en litros de 170.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo 

en 1 km de 0.304 m3/s y en litros de 340.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo 

el canal de 4.76 km se pierde 1.618 m3/s y en litros 1,618.400 Lt/s.  

 

TABLA N° 04. RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL L1 TIERRA 

FIRME LA CARBONERA. 
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DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 04, se observa que en el segundo aforamiento se realizó con el 

correntómetro con un caudal inicial 0.310 m3/s y caudal final de 0.200 m3/s, así 

mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.110 m/s.  De tal 

modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 0.50 km de 

0.110 m3/s y en litros 110.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de conducción de un 

tramo de 1 km de 0.220 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 04, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Jueves 29 de Marzo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.110 m3/s 

y en litros de 110.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 

1 km de 0.110 m3/s y en litros de 110.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 1.047 m3/s y en litros 1047.200 Lt/s.  
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Fecha: 06-abr

m³/s m³/s m³/s

1º 0.389 0.124 0.265

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.265 m³/s

265.000 lt/s

4.76 km = 2.523 m³/s

1 km = 0.530 m³/s

0.5 km = 0.265 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.265 m³/s

1 km = 0.530 m³/s

4.76 km = 2.523 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 265.000 lt/s

1 km = 530.000 lt/s

4.76 km = 2522.800 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.265 m³/s

265.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.530 m³/s

530.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

2.523 m³/s

2522.800 lt/s

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Canal : Tierra firme

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Viernes - abril - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

TABLA N° 05. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 05, se observa que en el primer aforamiento del mes de Abril se 

realizó con el objeto de flotador con un caudal inicial 0.389 m3/s y caudal final de 
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Fecha: 18-abr

m³/s m³/s m³/s

2º 0.118 0.031 0.087

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.087 m³/s

87.000 lt/s

4.76 km = 0.828 m³/s

1 km = 0.174 m³/s

0.5 km = 0.087 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.087 m³/s

1 km = 0.174 m³/s

4.76 km = 0.828 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 87.000 lt/s

1 km = 174.000 lt/s

4.76 km = 828.240 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.087 m³/s

87.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.174 m³/s

174.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.828 m³/s

828.240 lt/s

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Canal : Tierra firme

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Miercoles - abril - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

0.124 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.265 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.265 m3/s y en litros 265.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.530 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 05, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Viernes 06 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.265 m3/s 

y en litros de 265.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 

1 km de 0.530 m3/s y en litros de 530.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 2.523 m3/s y en litros 2522.800 Lt/s.  

 

TABLA N° 06. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 27-abr

m³/s m³/s m³/s

3º 0.502 0.178 0.324

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.324 m³/s

324.000 lt/s

4.76 km = 3.084 m³/s

1 km = 0.648 m³/s

0.5 km = 0.324 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.324 m³/s

1 km = 0.648 m³/s

4.76 km = 3.084 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 324.000 lt/s

1 km = 648.000 lt/s

4.76 km = 3084.480 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.324 m³/s

324.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.648 m³/s

648.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

3.084 m³/s

3084.480 lt/s

Viernes - abril - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 06, se observa que el segundo aforamiento del mes de Abril se 

realizó con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.118 m3/s y caudal final de 

0.031 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.087 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.087 m3/s y en litros 87.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.174 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 06, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Miércoles 18 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.087 m3/s 

y en litros de 87.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.174 m3/s y en litros de 174.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.828 m3/s y en litros 828.240 Lt/s.  

TABLA N° 07. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 03-abr

m³/s m³/s m³/s

1º 0.400 0.120 0.280

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.280 m³/s

280.000 lt/s

4.76 km = 2.666 m³/s

1 km = 0.560 m³/s

0.5 km = 0.280 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.280 m³/s

1 km = 0.560 m³/s

4.76 km = 2.666 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 280.000 lt/s

1 km = 560.000 lt/s

4.76 km = 2665.600 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.280 m³/s

280.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.560 m³/s

560.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

2.666 m³/s

2665.600 lt/s

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Martes - abril - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 07, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Abril se 

realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.502 m3/s y caudal final de 

0.178 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.324 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.324 m3/s y en litros 324.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.648 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 07, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Viernes 27 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.324 m3/s 

y en litros de 324.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 

1 km de 0.648 m3/s y en litros de 648.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 3.084 m3/s y en litros 3084.480 Lt/s.  

 

TABLA N° 08. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 18-abr

m³/s m³/s m³/s

2º 0.120 0.030 0.090

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.090 m³/s

90.000 lt/s

4.76 km = 0.857 m³/s

1 km = 0.180 m³/s

0.5 km = 0.090 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.090 m³/s

1 km = 0.180 m³/s

4.76 km = 0.857 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 90.000 lt/s

1 km = 180.000 lt/s

4.76 km = 856.800 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.090 m³/s

90.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.180 m³/s

180.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.857 m³/s

856.800 lt/s

* En 4.76  km se pierde:

CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Miercoles - abril - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 08, se observa que en el primer aforamiento del mes de Abril se 

realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.400 m3/s y caudal final de 

0.120 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.280 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.280 m3/s y en litros 280.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.560 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 08, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Martes 03 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.280 m3/s y 

en litros de 280.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.560 m3/s y en litros de 560.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 2.666 m3/s y en litros 2665.600 Lt/s.  

 

TABLA N° 09. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 26-abr

m³/s m³/s m³/s

3º 0.500 0.180 0.320

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.320 m³/s

320.000 lt/s

4.76 km = 3.046 m³/s

1 km = 0.640 m³/s

0.5 km = 0.320 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.320 m³/s

1 km = 0.640 m³/s

4.76 km = 3.046 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 320.000 lt/s

1 km = 640.000 lt/s

4.76 km = 3046.400 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.320 m³/s

320.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.640 m³/s

640.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

3.046 m³/s

3046.400 lt/s

DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Jueves - abril - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 09, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Abril 

se realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.120 m3/s y caudal final de 

0.030 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.090 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.090 m3/s y en litros 90.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.180 m3/s. 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 09, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Miércoles 18 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.090 m3/s 

y en litros de 90.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.180 m3/s y en litros de 180.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.857 m3/s y en litros 856.800 Lt/s.  

TABLA N° 10. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE ABRIL DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 07-may

m³/s m³/s m³/s

1º 0.297 0.243 0.054

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.054 m³/s

54.000 lt/s

4.76 km = 0.514 m³/s

1 km = 0.108 m³/s

0.5 km = 0.054 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.054 m³/s

1 km = 0.108 m³/s

4.76 km = 0.514 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 54.000 lt/s

1 km = 108.000 lt/s

4.76 km = 514.080 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.054 m³/s

54.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.108 m³/s

108.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.514 m³/s

514.080 lt/s

Lunes - mayo - 2018

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Canal : Tierra firme

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En 4.76  km se pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 10, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Abril se 

realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.500 m3/s y caudal final de 

0.180 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.320 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.320 m3/s y en litros 320.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.640 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 10, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Jueves 26 de Abril del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.320 m3/s 

y en litros de 90.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.640 m3/s y en litros de 640.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 3.046 m3/s y en litros 3046.400 Lt/s.  

  

TABLA N° 11. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 15-may

m³/s m³/s m³/s

2º 0.388 0.111 0.277

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.277 m³/s

277.000 lt/s

4.76 km = 2.637 m³/s

1 km = 0.554 m³/s

0.5 km = 0.277 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.277 m³/s

1 km = 0.554 m³/s

4.76 km = 2.637 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 277.000 lt/s

1 km = 554.000 lt/s

4.76 km = 2637.040 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.277 m³/s

277.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.554 m³/s

554.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

2.637 m³/s

2637.040 lt/s

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Martes - mayo - 2018

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Canal : Tierra firme

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 11, se observa que en el primer aforamiento del mes de Mayo se 

realizó con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.297 m3/s y caudal final de 

0.243 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.054 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.054 m3/s y en litros 54.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.108 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 11, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Lunes 07 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.054 m3/s 

y en litros de 54.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.108 m3/s y en litros de 108.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.514 m3/s y en litros 514.080 Lt/s.  

TABLA N° 12. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 24-may

m³/s m³/s m³/s

3º 0.225 0.217 0.008

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.008 m³/s

8.000 lt/s

4.76 km = 0.076 m³/s

1 km = 0.016 m³/s

0.5 km = 0.008 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.008 m³/s

1 km = 0.016 m³/s

4.76 km = 0.076 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 8.000 lt/s

1 km = 16.000 lt/s

4.76 km = 76.160 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.008 m³/s

8.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.016 m³/s

16.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.076 m³/s

76.160 lt/s

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Viernes - mayo - 2018

Instrumento: Obj. FLOTADOR

Canal : Tierra firme

CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 12, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Mayo 

se realizó con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.388 m3/s y caudal final 

de 0.111 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 

0.277 m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros 

o 0.50 km de 0.277 m3/s y en litros 277.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.554 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 12, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Martes 15 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.277 m3/s 

y en litros de 277.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 

1 km de 0.554 m3/s y en litros de 554.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 2.637 m3/s y en litros 2637.040 Lt/s.  

TABLA N° 13. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 05-may

m³/s m³/s m³/s

1º 0.300 0.240 0.060

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.060 m³/s

60.000 lt/s

4.76 km = 0.571 m³/s

1 km = 0.120 m³/s

0.5 km = 0.060 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.060 m³/s

1 km = 0.120 m³/s

4.76 km = 0.571 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 60.000 lt/s

1 km = 120.000 lt/s

4.76 km = 571.200 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.060 m³/s

60.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.120 m³/s

120.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.571 m³/s

571.200 lt/s

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Sabado - mayo - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 13, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Mayo se 

realizó con el objeto del flotador con un caudal inicial 0.225 m3/s y caudal final de 

0.217 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.008 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.008 m3/s y en litros 8.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.016 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 13, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Jueves 24 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.008 m3/s 

y en litros de 8.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.016 m3/s y en litros de 16.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.076 m3/s y en litros 76.160 Lt/s.  

TABLA N° 14. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 13-may

m³/s m³/s m³/s

2º 0.390 0.120 0.270

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.270 m³/s

270.000 lt/s

4.76 km = 2.570 m³/s

1 km = 0.540 m³/s

0.5 km = 0.270 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.270 m³/s

1 km = 0.540 m³/s

4.76 km = 2.570 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 270.000 lt/s

1 km = 540.000 lt/s

4.76 km = 2570.400 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.270 m³/s

270.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.540 m³/s

540.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

2.570 m³/s

2570.400 lt/s

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Sabado - mayo - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

* En 4.76  km se pierde:

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 14, se observa que en el primer aforamiento del mes de Mayo se 

realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.300 m3/s y caudal final de 

0.240 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.060 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.060 m3/s y en litros 60.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.120 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 14, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Sábado 5 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.060 m3/s 

y en litros de 60.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo en 1 

km de 0.120 m3/s y en litros de 120.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo el 

canal de 4.76 km se pierde 0.571 m3/s y en litros 571.200 Lt/s.  

TABLA N° 15. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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Fecha: 20-may

m³/s m³/s m³/s

3º 0.230 0.210 0.020

500 metros.

PÉRDIDAS:

0.020 m³/s

20.000 lt/s

4.76 km = 0.190 m³/s

1 km = 0.040 m³/s

0.5 km = 0.020 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN CAUDAL (m³/s)

0.5 km = 0.020 m³/s

1 km = 0.040 m³/s

4.76 km = 0.190 m³/s

CALCULANDO PERDIDAS EN LITROS (lt/s)

0.5 km = 20.000 lt/s

1 km = 40.000 lt/s

4.76 km = 190.400 lt/s

CALCULANDO PERDIDAS EN EL CANAL:

Pérdidas en un Tramo de 0.500 km.

0.020 m³/s

20.000 lt/s

Pérdidas en un Tramo de 1 km

0.040 m³/s

40.000 lt/s

Pérdidas en  4.76 km

0.190 m³/s

190.400 lt/s

RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA CARBONERA

Lunes - mayo - 2018

Instrumento: CORRENTOMETRO

Canal : Tierra firme

N°            

AFORO

CAUDAL INICIAL

* En 4.76  km se pierde:

CAUDAL FINAL
DIFERENCIA DE 

CAUDAL

Longitud de Tramo de Estudio: 

En un Tramo de 500m. ó 0.50 

km se pierde:

* En un Tramo de 0.500 km se 

pierde:

* En un Tramo de 1 km se 

pierde:

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 15, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Mayo 

se realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.390 m3/s y caudal final de 

0.120 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.270 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.270 m3/s y en litros 270.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.540 m3/s. 

 

 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 15, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Domingo 13 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.270 

m3/s y en litros de 270.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo 

en 1 km de 0.540 m3/s y en litros de 540.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo 

el canal de 4.76 km se pierde 2.570 m3/s y en litros 2570.400 Lt/s.  

TABLA N° 16. RESUMEN DE AFOROS DEL MES DE MAYO DEL 

CANAL L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA. 
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INICIAL SALIDA 0.5 km 1km 4.76 km 0.5 km 1km 4.76 km

Obj. Flotante 0.375 0.228 0 0.147 0.294 1.399 0.392 0.784 3.732

Correntometro 0.380 0.210 0 0.170 0.340 1.618 0.447 0.895 4.259
Obj. Flotante 0.312 0.208 0 0.104 0.208 0.990 0.333 0.667 3.173
Correntometro 0.310 0.200 0 0.110 0.220 1.047 0.355 0.710 3.378

96.827

96.622

RESULTADO 1

AFORO DEL MES DE MARZO

CANAL - TIERRA FIRME

PERDIDAS (%) EFICIENCIA (%)

4.76 km

96.268

95.741

EVAPORACION
INFILTRACION (m³/s)

1

2

CAUDAL (m³/s)
NUMERO 

DE 

AFORO

INSTRUMENTO

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 16, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Mayo se 

realizó con el correntómetro con un caudal inicial 0.230 m3/s y caudal final de 

0.210 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.020 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 500 metros o 

0.50 km de 0.020 m3/s y en litros 20.000 Lt/s y finalmente las pérdidas de 

conducción de un tramo de 1 km de 0.040 m3/s. 

INTERPRETACIÓN 

En la TABLA N° 16, se observa que se tuvo como resultado final que se realizó el 

Domingo 20 de Mayo del 2018, las pérdidas en un tramo de 0.50 km de 0.020 

m3/s y en litros de 20.000 L/s, así mismo, las pérdidas de conducción de un tramo 

en 1 km de 0.040 m3/s y en litros de 40.000 L/s y finalmente las pérdidas de todo 

el canal de 4.76 km se pierde 0.190 m3/s y en litros 190.400 Lt/s.  

3.2 Determinar las pérdidas de agua por infiltración en los tramos L1. 

Se determinó las pérdidas de agua por infiltración de los aforos del objeto 

del flotador y el correntómetro por cada mes que se realizaron respectivos 

aforamientos.  

TABLA N° 17. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MARZO 2018. 
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GRÁFICO N° 01. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MARZO 2018. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos del mes de marzo como se visualiza en la TABLA N° 17 

y el GRÁFICO N° 01, reflejan una diferencia entre los 2 métodos de cálculo de 

caudal que se empleó para esta investigación, uno fue por el método de área 

velocidad (3.732 m3/s) en el primer aforo y en el segundo por el mismo método 

(3.173 m3/s) a una eficiencia de 96.268% y 96.827% respectivamente y a medida 

de comparación se ha calculado con ayuda del instrumento “correntómetro”, el cual 

se recogió datos en el primer aforo (4.259 m3/s) y en el segundo (3.378 m3/s) a una 

eficiencia de 95.741% y 96.622% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar 

a partir de los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltración que 

se reflejan que una cantidad considerable de líquido que no llega hacia su destino. 
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INICIAL SALIDA 0.5 km 1km 4.76 km 0.5 km 1km 4.76 km

Obj. Flotante 0.389 0.124 0 0.265 0.530 2.523 0.681 1.362 6.485
Correntometro 0.400 0.120 0 0.280 0.560 2.666 0.700 1.400 6.664
Obj. Flotante 0.118 0.031 0 0.087 0.174 0.828 0.737 1.475 7.019

Correntometro 0.120 0.030 0 0.090 0.180 0.857 0.750 1.500 7.140
Obj. Flotante 0.502 0.178 0 0.324 0.648 3.084 0.645 1.291 6.144
Correntometro 0.500 0.180 0 0.320 0.640 3.046 0.640 1.280 6.093

3
93.856

93.907

1
93.515

93.336

2
92.981

92.860

RESULTADO 2

AFORO DEL MES DE ABRIL

CANAL - TIERRA FIRME

NUMERO 

DE 

AFORO

INSTRUMENTO
CAUDAL (m³/s)

EVAPORACION
INFILTRACION (m³/s) PERDIDAS (%) EFICIENCIA (%)

4.76 km

TABLA N° 18. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE ABRIL 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO N° 02. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL L1 

TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE ABRIL 2018. 
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INICIAL SALIDA 0.5 km 1km 4.76 km 0.5 km 1km 4.76 km

Obj. Flotante 0.297 0.243 0 0.054 0.108 0.514 0.182 0.364 1.731
Correntometro 0.300 0.240 0 0.060 0.120 0.571 0.200 0.400 1.904
Obj. Flotante 0.388 0.111 0 0.277 0.554 2.637 0.714 1.428 6.796
Correntometro 0.390 0.120 0 0.270 0.540 2.570 0.692 1.385 6.591
Obj. Flotante 0.225 0.217 0 0.008 0.016 0.076 0.036 0.071 0.338
Correntometro 0.230 0.210 0 0.020 0.040 0.190 0.087 0.174 0.828

3
99.662

99.172

1
98.269

98.096

2
93.204

93.409

RESULTADO 3

AFORO DEL MES DE MAYO

CANAL - TIERRA FIRME

NUMERO 

DE 

AFORO

INSTRUMENTO
CAUDAL (m³/s)

EVAPORACION
INFILTRACION (m³/s) PERDIDAS (%) EFICIENCIA (%)

4.76 km

Según la TABLA N° 18 y GRÁFICO N° 02, se visualiza que los resultados obtenidos 

del mes de abril reflejan una diferencia entre los 2 métodos de cálculo de caudal 

que se empleó para esta investigación, uno fue por el método de área velocidad 

(6.485 m3/s) en el primer aforo, en el segundo (7.019 m3/s) y en el tercer aforo 

(6.144 m3/s) a una eficiencia de 93.515%, 92.981% y 93.856% respectivamente y 

a medida de comparación se ha calculado con ayuda del instrumento 

“correntómetro”, el cual se recogió datos en el primer aforo (6.664 m3/s), en el 

segundo (7.140 m3/s) y el tercer aforo (6.093 m3/s) a una eficiencia de 93.336%, 

92.860% y 93.907% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar a partir de 

los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltración que se reflejan 

que una cantidad considerable de líquido que no llega hacia su destino. 

 

TABLA N° 19. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MAYO 2018. 
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GRÁFICO N° 03. RESUMEN GENERAL DE LOS AFOROS DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA DEL MES DE MAYO 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según la TABLA N° 19 y el GRÁFICO N° 03, se visualiza los resultados obtenidos 

del mes de abril reflejan una diferencia entre los 2 métodos de cálculo de caudal 

que se empleó para esta investigación, uno fue por el método de área velocidad 

(1.731 m3/s) en el primer aforo, en el segundo (6.796 m3/s) y en el tercer aforo 

(0.338 m3/s) a una eficiencia de 98.269%, 93.204% y 99.662% respectivamente y 

a medida de comparación se ha calculado con ayuda del instrumento 

“correntómetro”, el cual se recogió datos en el primer aforo (1.904 m3/s), en el 

segundo (6.591 m3/s) y el tercer aforo (0.828 m3/s) a una eficiencia de 98.096%, 

93.409% y 99.172% respectivamente. Con lo cual se puede visualizar a partir de 

los datos obtenidos que en el canal ocurren pérdidas por infiltración que se reflejan 

que una cantidad considerable de líquido que no llega hacia su destino. 
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3.3 Determinar la cantidad de agua evaporada del canal L1. 

Se determinó la cantidad de agua evaporada para ver el resultado de lo 

que se pierde según el ensayo realizado en 1 semana.  

 

TABLA N° 20. EVAPORACIÓN DEL AGUA DEL MES DE ABRIL. 
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Tiempo transcurrido: 1 semana

Altura de agua sustraída: 4 mm

Radio del recipiente: 0.6 m

Volumen perdido:

= 0.00452 m³

En una semana:

= 0.000646 m³/día

= 0.6 lt/día

= 6.9E-06 lt/seg

RESUMEN DE EVAPORACIÓN

4 x 10¯³ x π x (0.6)²

Entonces el porcentaje de evaporación es mínimo 

0.000645714285714286, por lo tanto el valor obtenido es 

0.00452 m³ / 7 días

          x Área del recipiente

TABLA N° 21. RESUMEN DE LA EVAPORACIÓN DEL AGUA DEL 

MES DE ABRIL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  DESCRIPCIÓN 

Según en la TABLA N° 21, se observa que el tiempo transcurrido en 1 semana 

tiene como altura de agua sustraída 4 mm y radio 0.6 m del recipiente.  

 

INTERPRETACIÓN 

De tal modo, una vez que se conoce esos datos se procede a reemplazar en la 

fórmula para hallar el volumen perdido y se obtiene un resultado de 0.00452 m3 y 

finalmente se divide en los 7 días que tiene la semana, teniendo así un resultado 

de 0.000646 m3/día que vendría a ser el porcentaje mínimo de la evaporación de 

agua.  
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FECHA: REGION: Ancash PROVINCIA: Nepeña DISTRITO: Nepeña CASERÍO: LA CARBONERA

DIAS

HORA P ∆D P ∆D P ∆D P ∆D P ∆D P ∆D P ∆D

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1

12:00 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0

13:00 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0

14:00 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0

15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P: ALTURA DE PRECIPITACIÓN ENTRE LAS DOS MEDICIONES

∆D: ALTURA DEL AGUA AÑADIDA (+) O SUSTRAÍDA (-) DEL TANQUE

DIA 7

CÁLCULO DE EVAPORACIÓN

SECCIÓN DE AFORO TIERRA FIRME

15-may-18

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6

Tiempo transcurrido: 1 semana

Altura de agua sustraída: 6 mm

Radio del recipiente: 0.6 m

Volumen perdido:

= 6*10^-3*PI()*0.6^2 m³

En una semana:

0.00678584 7 días

= 0.000969 m³/día

= 0.969405733 lt/día

= 2.7E-04 lt/seg

RESUMEN DE EVAPORACIÓN

6 x 10¯³ x π x (0.6)²

Entonces el porcentaje de evaporación es mínimo 

0.000969405733107708, por lo tanto el valor obtenido es despreciable

          x Área del recipiente

TABLA N° 22. EVAPORACIÓN DEL AGUA DEL MES DE MAYO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA N° 23. RESUMEN DE LA EVAPORACIÓN DEL AGUA DEL 

MES DE MAYO. 
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DESCRIPCIÓN 

Según en la TABLA N° 23, se observa que el tiempo transcurrido en 1 semana tiene 

como altura de agua sustraída 6 mm y radio 0.6 m del recipiente.  

INTERPRETACIÓN 

De tal modo, una vez que se conoce esos datos se procede a reemplazar en la 

fórmula para hallar el volumen perdido y se obtiene un resultado de 0.00678584 m3 

y finalmente se divide en los 7 días que tiene la semana, teniendo así un resultado 

de 0.000969 m3/día que vendría a ser el porcentaje mínimo de la evaporación de 

agua.  

 

3.4 Elaborar propuesta de diseño del canal L2 Sánchez en la progresiva 0+000 

– 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña. 

TABLA N° 24. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 24, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador 

que se realizó en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente año 

2018. 

INTERPRETACIÓN: 

Se determinó el promedio total del caudal de cada mes con la finalidad de obtener 

ese dato para poder ingresar en el HCANALES así mismo, se trabajó bajo los 

parámetros del autor Máximo Villón Béjar.  

 

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS 

Junio Primer 0.285 m3/s  

Julio Segundo 0.188 m3/s 

Agosto Tercero 0.240 m3/s 

TOTAL 0.238 m3/s 
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TABLA N° 25. SECCIÓN DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

  

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Según la TABLA N° 25, se puede observar que el canal que se consideró para este 

diseño es de sección rectangular. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Para este diseño se usó de sección rectangular el canal porque según en lo que se 

verificó en campo es de sección rectangular no revestido, pero gracias al programa 

HCANALES nos ayudó para determinar el diseño de un canal revestido.  

 

TABLA N° 26. VELOCIDAD DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Según la TABLA N° 26, se puede observar la velocidad en el canal es de 1.5232 

m/s según el Programa H Canales. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Según los resultados para hallar la velocidad del canal se obtuvo con el programa 

HCANALES en donde es un programa en donde nos facilitan en donde se obtiene 

este dato según lo que nos dice la fórmula de Manning teniendo la rugosidad, la 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Sección del Canal L2 Sánchez. Rectangular  

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Velocidad en el canal. 1.5232 m/s  
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pendiente y el Radio hidráulico así mismo se obtuvo como resultado en el programa 

como 1.5232 m/s. 

 

TABLA N° 27. RUGOSIDAD DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Según la TABLA N° 27, se puede observar la rugosidad que es de 0.013 m/s. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Según los resultados se observa que para obtener la rugosidad se tuvo en cuenta 

lo del autor Máximo Villón Béjar que la rugosidad está entre 0.013 m/s y 0.015 m/s 

para canales revestidos de concreto armado, por lo tanto, se escogió una rugosidad 

de 0.013 m/s. 

 

TABLA N° 28. PENDIENTE DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

Según la TABLA N° 28, se puede observar la pendiente del canal que es de 0.0055 

m/m. 

 

INTERPRETACIÓN: 

Según los resultados se observa que para obtener la pendiente se tomó en cuenta 

lo que nos dice el autor Máximo Villón Béjar.  

 

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Rugosidad en el Canal. 0.013 m/s  

DESCRIPCIÓN RESULTADO 

Pendiente en el Canal. 0.0055 m/m 
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IV. DISCUSIÓN 
 

Para está investigación se procedía realizar los aforamientos con el método del 

objeto flotante y el correntómetro, para determinar los caudales en el mes marzo. 

Para ello se realizó 2 aforamientos, en el primer aforamiento se realizó en el canal 

L1 Tierra Firme la Carbonera en la progresiva 0+000 - 4+760, con el método del 

objeto, obteniendo un caudal inicial de 0.375 m3/s y un caudal de salida de 0.228 

m3/s. Por otro lado, con el método del correntómetro se tuvo un caudal inicial de 

0.380 m3/s y un caudal de salida de 0.210 m3/s, teniendo una evaporación de 0, 

con una pérdida de infiltración con el objeto flotante en 0.5 Km de 0.392%, en 1 

km 0.784% y en 4.76 km de 3.732%. Lo contrario sucede con el método del 

correntómetro donde se tuvo pérdidas de infiltración cuyos valores en la 

progresiva de 0.5 Km fue de 0.447%, en la siguiente progresiva la evaporación 

por 1 km resultó de 0.895%. Finalmente, en la progresiva 4.76 km, la evaporación 

fue de 4.259%, teniendo en cuenta una longitud de 500 metros en todo el canal 

L1. Así mismo, se tuvo un caudal de 3.732 m3/s en el primer aforo y en el segundo 

por el mismo método 3.173 m3/s a una eficiencia de 96.268% y 96.827% 

respectivamente. Así también, con el método del correntómetro se tuvo como 

resultado de 4.259 m3/s y en el segundo 3.378 m3/s con una eficiencia de 95.741% 

y 96.622% respectivamente. De tal modo, en contraste, según el autor Huamán 

(2013), nos dice que en su tesis titulada “Determinación de la Eficiencia de 

Conducción del Canal de Riego Huayrapongo, Distrito de Baños del Inca – 

Cajamarca”, se llegó a la conclusión que este estudio se determinó las pérdidas 

en conducción pueden subdividirse de acuerdo a su origen en: a) por infiltración; 

b) por evaporación a través de los aforamientos del objeto del flotador y el 

correntómetro, por lo tanto, cumple con el objetivo planteado. Por otro lado, en 

comparación con los resultados, el autor Goicochea (2013), nos dice que en su 

tesis titulado “Determinación de la eficiencia de conducción del canal de riego 

Huayrapongo, Distrito de Baños del Inca – Cajamarca” se llegó a la conclusión 

que la eficiencia de conducción del canal de riego Huayrapongo, es de 91.40%, 

en un tramo de 1.00 Km. de canal, correspondiente a las progresivas 0+500 al 1 

+500, siendo esta una eficiencia de conducción alta. De tal modo, nuestros 
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resultados obtenidos, el porcentaje varió en un porcentaje del 5% de las pérdidas 

por infiltración. 

 

Se determinó la cantidad de agua evaporada del Canal L1 Tierra Firme la 

Carbonera de la progresiva 0+000 - 4+760 con un tiempo transcurrido de 7 días 

teniendo como resultado de 0.6 lt/día de agua evaporada. Así mismo, se volvió a 

realizar el ensayo en el mes de mayo teniendo como resultado 0.9 lt/día. Por lo 

tanto, se deduce que el porcentaje va aumentando en 7 días de la cantidad de 

agua evaporada. En contraste con los resultados obtenidos de la investigación 

realizada por Quevedo y Reyes (2008), concluyeron que la cantidad de agua 

infiltrada aumentaba 7 veces en el caso de que el canal no estuviera revestido; 

por lo tanto, comparando con la presente investigación se concluyó que las 

pérdidas por infiltración son menores al 6%. 

 

Finalmente, se elaboró una propuesta en el canal L2 Sánchez en la progresiva 

0+000 – 0+750 en el Sub Sector Hidráulico Nepeña. Para ello, se determinó los 

caudales aforando por el método del objeto flotador, luego se realizó el diseño en 

el Programa HCANALES para poder obtener el área y la velocidad. Teniendo en 

cuenta los parámetros de Máximo Villón Béjar, indica que la velocidad se 

encuentra entre 0.80 m/s a 2.5 – 3.0 m/s. En cuanto al diseño realizado se obtuvo 

un resultado de 1.5232 m/s; por lo tanto, cumple con lo que nos dice el autor. Por 

otro lado, en el programa se consideró la rugosidad 0.013, encontrándose dentro 

de los parámetros que nos señala el autor que la rugosidad para canales 

revestidos de concreto armado son de 0.013 a 0.015, y, por último, la pendiente 

que se optó en el proyecto es de 0.0055 m/m, hallándose también dentro de los 

parámetros indicador por Máximo Villón; por lo tanto, cumple con nuestro cuarto 

objetivo planteado. 
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V. CONCLUSIONES 
 

1. Se determinó la eficiencia por conducción de los tramos L1 y L2 mediante 

aforamientos por método del correntómetro con el fin de determinar los 

caudales, así mismo, se observó que los datos de la evaporación son 

mínimos, a los cuales son aceptables entre 0.000646 m3/día y 0.000969 

m3/día. 

 
 

2. Según los datos que se obtuvo, el factor más resaltante que ocasionó las 

pérdidas por conducción es el tramo L2 Sánchez, teniendo un valor de 

4.259% de infiltración de agua, esto determinado por el método del 

correntómetro. Para esto se tomó en cuenta los criterios del diseño de los 

canales.  

 

3. De la evaluación se determinó las pérdidas de evaporación. En primer punto, 

se realizó en la estación, obteniendo un valor promedio de infiltración de 

3.732%. Por lo expuesto, se concluye que esté influyó considerablemente en 

el canal L1. 

 

4. De la evaluación efectuada para determinar la cantidad de agua evaporada 

en el canal L1 Tierra Firme la Carbonera, se realizaron con 2 valores en 

distintas fechas, teniendo como resultado 0.000646 m³/día y de 0.000969 

m³/día. En resumen, se comprobó que su valor no es aceptable, ya que, el 

valor arrojado no influirá de manera considerable. 

 

5. Con respecto al estudio de suelos, se concluyó que, el terreno sí fue 

aceptable para el diseño del canal L2 Sánchez de concreto armado 

revestido, así pues, el recorrido del canal tenga un buen funcionando sin 

ocasionar daños en el trayecto del recorrido del agua.  
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VI. RECOMENDACIONES  
 
 

– Debido a la gran pérdida que existe por infiltración, se recomienda que 

mensualmente, evalúen los caudales del canal para así evitar pérdidas por 

infiltración en las progresivas de los canales. 

 

– Debido a las pérdidas que hay por la infiltración, se recomienda hacer un 

estudio y evaluar el recorrido del canal para así mejorar la estructura 

hidráulica y evitar daños en la superficie, para que la población y los regantes 

puedan regar sus hectáreas parcelarias sin preocupación alguna. 

 

– Con la ayuda del aforamiento que se realizó en este proyecto, se pudo 

comprobar pérdidas considerables de 3.732% que se obtuvo con el 

instrumento del correntómetro, por tal motivo, se recomienda reconstruir el 

canal para evitar las disminuciones de las pérdidas y así tener una mejor 

distribución de agua en el trayecto del canal. 

 

– Se recomienda realizar el diseño del canal L2 Sánchez de concreto armado 

revestido para evitar daños ya que esto podría ser un gran problema de las 

pérdidas de infiltración, teniendo en cuenta el uso de los programas y 

manuales que tener un buen resultado y así mismo ayudar que los 

pobladores y regantes no sufran de escasez de agua en sus parcelas. 
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VIII. PROPUESTA 
 

Para hacer la propuesta se realizó en el programa HCANALES teniendo en cuenta 

el aforamiento para poder determinar el caudal del Canal L2 Sánchez y así mismo 

determinó el diseño del canal de sección rectangular revestido de concreto armado.  

TABLA N° 29. COTAS DE LAS PROGRESIVAS DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

 

 

Las cotas en las secciones transversales fueron obtenidas del plano topográfico 

que se realizó en el canal L2 Sánchez teniendo en cuenta las progresivas del canal. 

 

CÁLCULO DE LOS CAUDALES DEL CANAL L2 SÁNCHEZ  

El cálculo del caudal se determinó mediante el aforamiento del método del objeto 

flotador y así mismo se sacó el promedio total para obtener el caudal. 

 

 TABLA N° 30. RESUMEN DEL AFORO N° 01 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 30, se observa que en el primer aforamiento del mes de Junio se 

realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.950 m3/s y caudal final de 0.30 

PROGRESIVAS COTAS (msnm) 

0+000 538.00 

0+025 540.00 

0+050 542.00 

0+075 544.00 
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m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.285 m/s.  

De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 0.75 km. 

 

TABLA N° 31. RESUMEN DEL AFORO N° 02 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 31, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Julio 

se realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.750 m3/s y caudal final de 

0.250 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.188 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 

0.75 km. 

 

TABLA N° 32. RESUMEN DEL AFORO N° 03 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

  

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 32, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Agosto 

se realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.80 m3/s y caudal final de 

0.30 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.240 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 

0.75 km. 
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 TABLA N° 33. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2 

SÁNCHEZ. 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 33, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador 

que se realizó en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente año 

2018.  

 

 CÁLCULO DEL TIRANTE (Y) Y ANCHO DE SOLERA (b) PARA UNA SECCIÓN 

DE MÁXIMA EFICIENCIA 

Para obtener el tirante y la solera que determinen una máxima eficiencia s e aplicará 

la ecuación: 

 

  

Donde: 

Q= Caudal de diseño en m³/s. 

 n= Rugosidad de la superficie de revestimiento del canal.  

A= Área de la sección del canal en m². 

R= Radio Hidráulico en m. 

S= pendiente longitudinal del canal. 
 

De acuerdo al presente diseño, el material con el que se revistió la superficie del 

canal, es de concreto. Según el autor Máximo Villón, nos hace referencia que, para 

revestimientos de concreto, se puede escoger un coeficiente de rugosidad de 0,013 

a 0,015. 

Por lo tanto, para el presente proyecto se consideró un n= 0,013. 

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS 

Junio Primer 0.285 m3/s  

Julio Segundo 0.188 m3/s 

Agosto Tercero 0.240 m3/s 

TOTAL 0.238 m/s 
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Colocando los datos que son conocidos a un lado del miembro de la igualación, se 

tiene: 

 

 

Sabiendo que: 

 

  

Se reemplaza el radio hidráulico (R):  

 

 

 

 

 

 

Para mayor facilidades de cálculo, se eleva al cubo los dos miembros de la 

ecuación: 

 

 

 

Sin embargo: 

Como se trata de una sección de máxima eficiencia, en canales rectangulares, se 

recomienda que el tirante (Y) sea la mitad de la solera considerada. Por lo tanto: 

 

 

 

 PERÍMETRO MOJADO (P) 

 

 

 

Si Tirante =                  Y 

La solera (b) será =  2.Y 

Altura (Y) 

Base (b) 



 

74 
 
 

El perímetro mojado es el contorno del canal que está directamente en contacto 

con el líquido que circula por el mismo, por lo tanto: 

 

Es decir que:  

 

 

 

 

 

 ÁREA HIDRÁULICA (A) 

Se considera como área hidráulica a la sección por donde pasa el líquido que se 

transporta por dicho canal. 

 

 

 

 

 

La fórmula anteriormente descrita: 

 

 

 

Reemplazando los valores deducidos obtenemos: 
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Despejando el tirante "Y", se tiene: 

  

 

 

TABLA N° 34. DATOS GENERALES DEL CANAL L2 – SÁNCHEZ. 

 

𝑌 = 0.917 × (
(0.238) (0.013)

(0.0055)1/2
)3/8 

Y = 0.3283 m   

 

Lo que quiere decir entonces, que la solera (b), tendrá un valor de: 

                                                    La solera (b) será =     2.Y 

  

 b = 2 × 0.238 

 b = 0.476 m 

 

Sin embargo y por consideraciones técnicas descritas en la TABLA 2, adjunta al 

proyecto, además de tomar en cuenta la parte constructiva:  

TABLA N° 35. ANCHO DE SOLERA EN FUNCIÓN DEL CAUDAL. 

CAUDAL Q 
(m3/s) 

Ancho de Solera b 
(m) 

Menor de 0,100 0,30 

Entre 0,100 y 0,200 0,50 

Entre 0,200 y 0,400 0,75 

Mayor de 0,400 1,00 

Fuente: Máximo Villón Béjar. 

Caudal de Diseño (Q) = 0.238 m3/s 

Rugosidad (n) = 0.013 

Pendiente (S%) = 0.55 
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Y = 0.3283 m 

Y = 0.2402 

m 

B.L. = 10 cm 

Debido a que el Caudal de riego es de 0.238 m³/seg. El ancho de solera será de: 

  b = 0.476 m 

 

Como se ha considerado un número redondeado como ancho de solera, se debe 

recalcular el tirante: 

 

 

Haciendo igualación de los miembros de la ecuación, mediante el uso del 

complemento SOLVER en el Microsoft Excel, se tiene: 

 

1E – 04 = 1E – 04  

 

Es decir que el tirante real es de: 

 

 

 DETERMINACIÓN DEL BORDE LIBRE (B.L.) 

Para la determinación del B.L. se utilizó la fórmula citada en el cuerpo del presente 

trabajo, debido a que, si el borde libre sería de la misma magnitud del tirante (Y), 

es decir, que la altura total del canal quedaría dos veces el tirante normal. Debido 

a ésta consideración, el B.L. más técnico, sería: 

 

𝐁. 𝐋.=
𝐘

𝟓
 

  

𝐁. 𝐋.=
0.3283

5
 

 

𝐁. 𝐋.= 6.566 cm 

 

Por cuestiones de construcción, el B.L. será de: 
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 ALTURA TOTAL (H) DEL CANAL 

La altura total (H) del canal se determinó sumando el tirante normal del canal y el 

borde libre considerado, es decir: 

  

                       H= 0.3283 + 0.10 

                           H= 0.43 m 

Debido a consideraciones constructivas, la altura total (H) del canal será:  

 

 

 CÁLCULO DEL RADIO HIDRÁULICO (R) 

El radio hidráulico está dado por la relación entre el área del canal y su perímetro 

mojado, que resumido en fórmula sería: 

 

 

Por lo tanto, para encontrar el radio hidráulico, lo primero que se debe conocer es 

el área hidráulica (A) y el perímetro mojado (P). 

De acuerdo a la geometría, el perímetro y área de una figura rectangular son: 

  

  

 

 

 PERÍMETRO MOJADO (P) 

EL perímetro mojado es el contorno del canal que está directamente en contacto 

con el líquido que circula por el mismo, por lo tanto: 

 
 

P     = 0.476 + 2(0.3283) 

P = 1.1325 m 

H= Y + B.L. 

H = 0.40 m 

Altura (Y) 

Base (b) 

P = b + 2Y 
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T = 0.476 m 

 ÁREA HIDRÁULICA (A) 

Se considera como área hidráulica a la sección por donde pasa el líquido que se 

transportará por dicho canal. 

 

A = 0.476 x 0.3283 

A = 0.1563 m2 

 

Una vez que se conoce el perímetro y el área hidráulica del canal, se procede a 

calcular el Radio hidráulico de dicho elemento. 

R =
0.1563 m2

1.1325 m
 

𝐑 =  𝟎. 𝟏𝟑𝟖𝟎 𝐦  

 

 ESPEJO DE AGUA (T)  

El espejo de agua no es otra cosa que el ancho en la superficie libre del canal a ser 

adoptada por el agua al momento de que ésta circule por la sección escogida. 

En el caso particular de una sección rectangular, el espejo de agua (T), coincide 

con la solera(b). 

 

 

 

 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD (V) DE AVANCE DEL FLUIDO 

Para hallar la velocidad de avance del fluido, se cuenta con la ecuación de Manning, 

quien afirma que la velocidad del fluido está en función de la rugosidad de material 

por donde pasará el caudal (n), el radio hidráulico y la pendiente longitudinal. 

 

 

 

 

A = b x Y  

T = b 
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Donde: 

V= Velocidad en m/s. 

R= Radio Hidráulico en m. 

S= Pendiente longitudinal del canal. 

n= Rugosidad del material utilizado en el revestimiento del canal. 

 

TABLA 36. DATOS DEL CANAL L2 SÁNCHEZ.  

Rugosidad (n) = 0.013 

Radio Hidráulico (R) = 0.1380 m 

Pendiente S% = 0.55 % 

 

𝑉 = 
1

0.013
 (0.1380)2/3 (0.0055)1/2 

𝐕 =  𝟏. 𝟓𝟐𝟑𝟐 𝐦/𝐬 

 

A consecuencia de la velocidad calculada en el tramo, se puede decir que el flujo 

estará siendo transportado a una buena velocidad debido que la misma no es muy 

baja para que produzca sedimentos o muy alta para que tienda a reducir la vida útil 

del canal como resultado del desgaste producido al revestimiento de concreto. 

 

 CÁLCULO DE LA ENERGÍA ESPECÍFICA (E) 

La energía específica presente en el canal de sección rectangular está dada por: 

 

 

Donde: 

E= Energía específica en m Kg/Kg 

V= Velocidad del fluido en m/s 

g= Aceleración de la gravedad en m/s² 
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𝐸 = 0.3283 + 
(1.5232)2

2 (9.81)
 

 

𝐄 = 𝟎. 𝟒𝟒𝟔𝟓 𝐦 −  𝐊𝐠/𝐊𝐠 

 

 NÚMERO DE FROUDE (F) 

Para determinar el número de Froude (F), s e debe conocer la velocidad (V) y el 

tirante (Y) del tramo en referencia. 

El número de Froude sería en éste caso: 

 

 

 

Donde: 

V= Velocidad en m/s. 

g= Aceleración de la gravedad en m/s². 

Y= Tirante de la sección considerada en m. 

 

F =  
1.5232

(9.81 (0.3283))1/2
 

𝐅 =  𝟎. 𝟖𝟒𝟖𝟖 

De acuerdo al número de Froude 

si F < 1, el flujo es subcrítico o lento 

s i F = 1, el flujo es crítico 

si F > 1, el flujo es supercrítico o rápido  

 

Es decir que nuestro régimen en el canal L2 Sánchez es SUBCRÍTICO. 
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En la captura de pantalla adjunta a continuación se respalda los datos obtenidos. 

El software denominado HCANALES, considera los mismos parámetros 

considerados en el cálculo que se ejecuta en el presente diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 01. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 

 

 CÁLCULO DEL TIRANTE CRÍTICO (Yc) EN EL CANAL L2 SÁNCHEZ  

El tirante crítico para una sección rectangular se puede calcular mediante las 

siguientes consideraciones: 

En primera instancia, se debe calcular el caudal unitario (q), cuya relación es: 

 

  

  

Donde: 

q= Caudal Unitario en m²/s. 

Q= Caudal de diseño en m³/s. 
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b= Ancho de Solera en m. 

 

De acuerdo a los datos calculados, se tiene: 

𝑞 =  
0.238 𝑚/𝑠

0.476
 

 

𝐪 = 𝟎. 𝟓𝟎 𝐦𝟐/𝐬 
 

En consecuencia, el tirante crítico en una sección rectangular es: 

  

  

 

Si se reemplaza valores, se obtiene el valor del tirante crítico: 

𝑌𝑐 = (
(0.50)2

9.81
)1/3 

𝐘𝐜 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟒𝟓 𝐦 

 

 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD CRÍTICA (Vc) EN EL CANAL L2 SÁNCHEZ  

 

 

 

Donde: 

Vc= Velocidad crítica en m/s. 

g= Aceleración de la gravedad en m/s². 

Yc= Tirante crítico en m. 

 

𝑉𝑐 = ((9.81) 0.2945 )1/2 

𝐕𝐜 =  𝟏. 𝟔𝟗𝟕𝟔 𝐦/𝐬 
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 RELACIÓN ENTRE ENERGÍA ESPECÍFICA MÍNIMA (Emin) Y TIRANTE 

CRÍTICO (Yc). 

De acuerdo al Máximo Villón Béjar, en s u apartado denominado "Hidráulica de 

canales", se muestra en la página 164 una ecuación deducida en la que se connota 

que: 

 

 

 

𝐸min =  
3

2
 ×  0.2945  

 

𝐄𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟒𝟒𝟏𝟒 𝐦−  𝐊𝐠/𝐊𝐠  

 

Como medio de verificación se puede calcular el número de Froude, el mismo que 

debe ser igual a uno según la teoría. 

 

  

  

𝐹 =  
1.6976 m/s

(9.81 (0.28))1/2
 

 

𝐅 =  𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎 
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Mediante el software HCANALES, se puede verificar los datos obtenidos en los 

cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 02. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 

 

Así mismo se determinó mediante el HCANALES el cálculo del Resalto hidráulico 

de sección rectangular en el Canal L2 Sánchez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 03. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 
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ANEXO N° 01 

SOLICITUDES 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 
 

ANEXO N° 02 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 



 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: 

 

 

 

 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

 

 

  

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE EFICIENCIA POR CONDUCCIÓN DEL CANAL L1 

TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y L2 

SÁNCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 – 0+750 EN EL SUB SECTOR 

HIDRÁULICO NEPEÑA – PROVINCIA DEL SANTA – 2018 

Diseño de Obras Hidráulicas y Saneamiento 

 

Nuestra región de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminación de 

aguas, es por ello que la función de las autoridades municipalidades provinciales 

y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el sistema de regadío 

para la agricultura.  

Específicamente en el Distrito de Nepeña encontramos gran variedad de canales 

revestidos y de tierra, en los cuales nos percatamos de la presencia de pérdida 

de agua en los tramos del canal de concreto y de tierra, afectadas las 

producciones de sembrío y de varias familias. 



 
 

 

 

 

FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA 

OBJETIVOS 
 

INDICADORES 
 

 
INSTRUMENTO 

¿Cuál es la eficiencia 

por conducción del 

canal L1 Tierra Firme la 

Carbonera en la 

progresiva 0+000 - 

4+760 y L2 Sánchez en 

la progresiva 0+000 – 

0+750 en el Sub Sector 

Hidráulico Nepeña – 

Provincia del Santa? 

General: 
 
– Determinar la eficiencia por 

conducción del canal L1 Tierra 

Firme la Carbonera en la 

progresiva 0+000 - 4+760 y L2 

Sánchez en la progresiva 

0+000 – 0+750 en el Sub 

Sector Hidráulico Nepeña – 

Provincia del Santa – 2018. 

Conducción  

 Evaporación 

 infiltración 
  

Diseño 

 Área 

 Velocidad 

  

  

 

 

  

 

 

 

Guía de 

Observación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

Específicos: 

– Realizar el aforo mensual de 

los caudales del canal L1 

Tierra firme la Carbonera en la 

progresiva 0+000 - 4+760. 
 

– Determinar las pérdidas de 

agua por infiltración en los 

tramos L1. 
 

– Determinar la cantidad de 

agua evaporada del canal L1. 
 

– Elaborar propuesta de diseño 

del canal L2 Sánchez en la 

progresiva 0+000 – 0+750 en 

el Sub Sector Hidráulico 

Nepeña. 

CUADRO N° 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 03 

MATRIZ DEL 

INSTRUMENTO 

 

 

 



 
 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
PREGUNTAS  

ITEMS 
INSTRUMENTO 

CRITERIO DE ESCALA 

VALORATIVA 

 

CONDUCCIÓN  

Infiltración  

¿Cómo se determinó la 

evaluación de las pérdidas por 

infiltración? 

GUÍA DE 

OBSERVACIÓN 

Aforamientos: 

Objeto Flotador      Correntómetro 

Caudales 

Caudal Inicial                     m3/s 

Caudal Final                      m3/s 

Diferencia del Caudal        m3/s 

Longitud del tramo             m3/s 

Pérdidas en todo el canal  

1 tramo de 0.50 km       lt/s 

1 tramo de 1 km            lt/s 

En 4.76 km                    lt/s 

 

Evaporación  
¿Cómo se determinó la cantidad 

de agua evaporada?  
PROTOCOLOS 

*Altura de precipitación entre las 

dos mediciones              m3/s   

*Altura del agua añadida (+) o 

sustraída (-) del tanque cálculo de 

evaporación              m3/s 

CUADRO N° 02. MATRIZ DEL INSTRUMENTO. 

 

E
F

IC
IE

N
C

IA
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

E
F

IC
IE

N
C

IA
 

DISEÑO 

Área  

¿Cuánto es el área Según el 

Programa HCANALES el área de 

canal L2 Sánchez? 

GUÍA DE 

OBSERVACIÓN 

A = b x y                             m2 

Velocidad 

Según el autor Máximo Villón 

Béjar nos dice que la velocidad 

mínima es 0.80 m/s y la máxima 

es de (0.25 a 3.00 m/s):  

        

 
                                                       

Caudal  

¿Cuál fue el Método que se 

utilizó la hallar el caudal en el 

canal L2? 

 

Aforamientos: 

Objeto Flotador      

Correntómetro 

Rugosidad  

Según el autor Máximo Villón 

Béjar nos dice que la rugosidad 

se encuentra entre 0.013 a 

0.0015 por lo tanto se optó por:  

La rugosidad que se consideró es: 

0.0013                   0.0015  

Pendiente 
La pendiente que se asumió fue 

de:  

Pendiente es de: 

0.55%                  0.0055           m/m 

 

               m/s 

 

 

  

  



 
 

 

 
 

ANEXO N° 04 

 

INSTRUMENTOS  

VALIDADOS 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ANEXO N° 05 

CONFIABILIDAD  

DEL 

INSTRUMENTO 

 

 



 

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

 

Para confiabilidad del instrumento elaborado de la “Eficiencia”, se utilizó la siguiente 

fórmula: 

 

 

 

 

Donde:  

K: El número de ítems   

Si2: Sumatoria de Varianzas de los Ítems 

St
2: Varianza de la suma de los Ítems 

α = Coeficiente de Alfa de Cronbach 

 

PARÁMETROS:  

 

INDICADORES 
DEFICIENTE 

(25) 

ACEPTABLE 

(50) 

BUENO 

(75) 

EXCELENTE 

(100) 



 

CUADRO N° 03: CONFIABILIDAD DEL RESULTADO DEL INSTRUMENTO: EFICIENCIA Y 

CONDUCCIÓN 

       

EXPERTOS 

CONGRUENC
IA DE 
ÍTEMS 

AMPLITUD DE 
CONOCIMIENTO 

REDACCIÓN 
DE ÍTEMS 

CLARIDAD Y 
PRECISIÓN 

PERTINENCIA SUMA DE 
LOS 

ITEMS 
100 PTOS 100 PTOS 100 PTOS 100 PTOS 100PTOS 

EXPERTO 1: BRANDON 
SHIMAZAKI RODRIGUEZ 
ESCUDERO 

100 100 75 100 100 450 

EXPERTO 2: WILSON NELSON 
CASTAÑEDA ANTON 

100 100 100 100 100 500 

EXPERTO 3: ALBERTO ALFARO 
VÁSQUEZ 

100 100 75 100 100 450 

VARIANZA P (S2) 138.89 138.89 138.89 138.89 138.89 3,472.22 

       

K 5 0.90 
  

SUMA DE 
VARIANZAS 

694.44 

ALFA DE CRONBACH 0.90 
    

 

      
Se puede indicar que nuestra encuesta tiene un nivel de confiabilidad del 90%. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 06 

RESULTADOS DE 

LOS 

INSTRUMENTOS  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MARZO – OBJETO FLOTADOR 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MARZO – CORRENTÓMETRO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABRIL – OBJETO FLOTADOR 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABRIL – CORRENTÓMETRO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAYO – OBJETO FLOTADOR 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAYO – CORRENTÓMETRO 
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ANEXO N° 07  

CERTIFICADOS 

DE  

CALIBRACIÓN 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
ANEXO N° 08 

MEMORIA 

DESCRIPTIVA 

(PROPUESTA) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“DETERMINACIÓN DE EFICIENCIA POR CONDUCCIÓN DEL CANAL 

L1 TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 

4+760 Y L2 SÁNCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 – 0+750 EN EL SUB 

SECTOR HIDRÁULICO NEPEÑA – PROVINCIA DEL SANTA – 2018” 

 

NOVIEMBRE – 2018 

UNIVERSIDAD 

CÉSAR VALLEJO 



 
 

MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

1. NOMBRE DEL PROYECTO: 
 

“DETERMINACIÓN DE EFICIENCIA POR CONDUCCIÓN DEL CANAL L1 

TIERRA FIRME LA CARBONERA EN LA PROGRESIVA 0+000 - 4+760 Y 

L2 SÁNCHEZ EN LA PROGRESIVA 0+000 – 0+750 EN EL SUB SECTOR 

HIDRÁULICO NEPEÑA – PROVINCIA DEL SANTA – 2018” 

 
Distrito            : Santa.  

Provincia : Nepeña. 

Departamento : Ancash. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 04. Ubicación del Proyecto. 

 

 

2. CLIMA 
 

En Nepeña, los veranos son cortos, caliente, húmedo y nublados; los inviernos 

son largos, cómodos y parcialmente nublados y está seco durante todo el año. 

Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente varía de 17 °C a 

26 °C y rara vez baja a menos de 15 °C o sube a más de 28 °C. 



 
 

En base a la puntuación de turismo, la mejor época del año para visitar 

Nepeña para actividades de tiempo caluroso es desde finales de abril hasta 

principios de octubre 

 

3. VÍAS DE ACCESO. 
 

Para poder trasladarse al sector de Nepeña, se utiliza como vías principales, 

la vía Lima - Chimbote Km. 406 de la Panamericana Norte y las vías internas 

que conducen a sus comisiones de regantes, las cuales son trochas 

carrozables que se encuentran en regular estado de conservación, como se 

resume en el Cuadro N° 04. 

 

 CUADRO N° 04. VÍAS DE ACCESO A NEPEÑA. 

DE A 
DISTANCIA 

(KM) 
MEDIO DE 

TRANSPORTE 
TIEMPO 

(Hrs) 
VÍAS DE 
ACCESO 

Lima 
Cruce 

Nepeña 
406 Terrestre 6 

Panamericana 
Norte 

Cruce 
Nepeña 

Nepeña 60 Terrestre 30 min Asfaltado 

 
 
4. POBLACIÓN 

 
Los beneficiados directos del Canal L2, son todas familias que conforman 

dicho sitio mencionado.  

 
5. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 

 
La población beneficiaria se dedica básicamente a la actividad agrícola y a la 

pequeña crianza de ganado diverso. 

La actividad agrícola es tradicional y costumbrista, con prácticas que se 

transmiten de generación en generación, con escasa a nula utilización de 

tecnología moderna y carente de toda asistencia técnica, lo cual limita la 

producción y productividad de los cultivos.  



 
 

Los principales cultivos que se practican en la localidad, son los de pan llevar 

(principalmente papa, maíz amiláceo, trigo, cebada, un poco de habas y 

quinua), para autoconsumo y venta de los pocos excedentes que obtienen, 

los cuales venden a comerciantes que llegan a la zona.  

La actividad pecuaria está representada por la crianza de ganado vacuno 

criollo, más como fuerza de tiro, ganado ovino, porcino y animales menores.  

 
6. ANTECEDENTES 
 

Nuestra región de Ancash viene siendo muy afectada a la contaminación de 

aguas, es por ello que la función de las autoridades municipalidades 

provinciales y distritales es generar y administrar el servicio de agua para el 

sistema de regadío para la agricultura. Específicamente en el Distrito de 

Nepeña encontramos gran variedad de canales revestidos y de tierra, en los 

cuales nos percatamos de la presencia de pérdida de agua en los tramos del 

canal de concreto y de tierra, afectadas las producciones de sembrío y de 

varias familias. 

 
7. OBJETIVOS 

 
– Ejecución de diseño del canal L2 Sánchez en la progresiva 0+000 – 0+750 en 

el Sub Sector Hidráulico Nepeña. 

 

8.  METAS FÍSICAS 
 

– Revestimiento, de 75 m en el canal L2 Sánchez. 

 

– Techado de concreto 75 m del canal L2 Sánchez. 

– Capacitación de los agricultores para un mejor uso del agua. 

 

9. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO. 
 

A) ASPECTOS GENERALES 

El proyecto consiste en el mejoramiento de las características hidráulicas     del     

canal    existente y por ende mejorar el riego de terrenos de cultivo en actual 

producción. 



 
 

El revestimiento del canal tendrá las siguientes características: 

Para el Canal L2 Sánchez se tendrá una sección rectangular de 0.40 x 0.30, 

con muros de concreto simple f’c = 175 kg/cm2 de un espesor de 0.15 m. y losa 

de fondo de concreto simple con un espesor de 0.10 m, además se techará 

unos 75 m de canal con un ancho de tapa de concreto armado de 0.10m. 

 

B) CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

El módulo de riego empleado para estimar el caudal de diseño de este proyecto, 

se considera en 0.238 m3/s., que es el caudal autorizado por el Ministerio de 

Agricultura. 

Para determinar las características hidráulicas del canal: tirante normal, sección 

de máxima eficiencia hidráulica, tirante crítico, resalto hidráulico y cálculo de 

caudales, se ha utilizado el Programa HCANALES en computadora, que es la 

aplicación de principios básicos y fórmulas hidráulicas cuya solución numérica 

suele ser muy compleja, pero que este Programa simplifica enormemente. Los 

resultados se incluyen en las hojas correspondientes y el Plano de secciones 

del canal y que a continuación se describen en forma genérica.  

La sección del canal será rectangular de 0.40 m. de ancho de solera y altura de 

paredes 0.30 m, las cuales serán vaciadas con concreto f’c = 175 Kg/cm2 de 

acuerdo a los planos de las velocidades y energías que se generen a lo largo 

del recorrido del canal. 

Las velocidades permisibles para las diferentes calidades de concreto son: 

 CºSº f’c = 175 Kg/cm2: para velocidades comprendidas entre 4.1 y 6 

m/seg 

 

Se ha tomado como coeficiente de rugosidad, el valor n = 0.013, teniendo el 

revestimiento del canal con concreto armado. 

De acuerdo a estos criterios, se mejorará el funcionamiento del canal, 

disminuyendo las pérdidas por filtraciones y evitando la sedimentación y 

colmataciones. 



 
 

C) METAS FÍSICAS 
 

 Construcción de Canal en un tramo de 0+000 – 0+750. en el canal L2 

Sánchez. 

 Mejoramiento del canal de terrenos agrícolas. 
 

D) RECOMENDACIONES SOBRE LA CONSTRUCCIÓN DE JUNTAS 
 

Durante el proceso constructivo, deberá tenerse especial cuidado en las juntas 

de dilatación, las cuales deberán estar cada 3 m. de distancia una de otra; de 

3/4" de espesor y de 1” de profundidad, rellenas con una mezcla asfáltica de 

RC 250 y arena fina en dosificación 1:3. 

En los tramos curvos, éstas se ubicarán trazando cuerdas equivalentes a la 

décima parte del radio de curvatura, para radios menores a 10 m. y, para radios 

mayores de 20 m. éstas serán equivalentes a la veintésima parte del radio. En 

ambos casos, se recomienda que el distanciamiento no sea menor de 1 m ni 

mayor de 2 m, debiendo redondear el resultado a medidas constructivas. 

 

E) BENEFICIOS ESPERADOS 
 

La extensión de áreas cultivables con riego que se beneficiarán con el 

mejoramiento de este canal, que corresponden a los agricultores de la 

Comisión de Regantes de Nepeña.  

       Mejoramiento de la calidad de vida será de las familias beneficiarias directas.

  

F) META FINANCIERA DE INVERSION: 

El costo total del proyecto asciende a la suma de S/. 106,681.16 (SON: 

CIENTO SEIS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UNO 16/100 NUEVOS 

SOLES) que comprende: materiales, mano de obra, equipos, herramientas, 

Gastos Generales, Utilidad, e IGV. También incluye Gastos de Medio 

Ambiente y los demás gastos que se generen para la ejecución de este 

proyecto con precios vigentes al mes de NOVIEMBRE 2018. 

 



 
 

CUADRO N° 05. RESUMEN PRESUPUESTO. 

DESCRIPCIÓN NEPEÑA 

1. CANAL REVESTIDO L2 SÁNCHEZ 35,859.21  

COSTO DIRECTO  35,859.21  

UTILIDADES 

GASTOS GENERALES 

 

7% 

 8% 

 

 

25,101.45 

28,687.37 
 

SUBTOTAL 

IGV                              19%                                          
 

 

89,648.03 

17,033.13 

 

 

  

COSTO TOTAL S/. 106,681.16   

 

G) MODALIDAD DE EJECUCIÓN 

La Modalidad de ejecución será por CONTRATA. 

 

H) SISTEMA DE CONTRATACIÓN 

El sistema de contratación será por CONTRATA a PRECIOS UNITARIOS. 

 

I) PLAZO DE EJECUCIÓN 

Será de 240 días calendario. 



 
 

 

 
ANEXO N° 09 

ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS 

(PROPUESTA) 

 

 

 



 
 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES 
 
01.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 

 
a) Descripción y Método de Ejecución 
 
Consistirá en la eliminación de obstáculos y desmonte, 1.00 m. a ambos lados del 

canal, con la finalidad de permitir el trabajo de trazo y replanteo sin interferencias. 

 
b) Método de medición: 

 
Se medirá en metros lineales ML de limpieza de terreno en forma manual. 

 
c) Base de pago: 

   
Se valorizará en ML de limpieza de terreno en forma manual. 

 
 
01.02.00 DESBROCE DE VEGETACION (MALEZAS) 

  
a)     Descripción y Método de Ejecución 

 
Consistirá en la eliminación de malezas, arbustos y pequeños árboles que crecen 

a orillas o dentro del canal, para permitir las labores de movimiento de tierras sin 

interferencias. No se puede permitir el crecimiento de árboles en los bordes del 

canal, porque éstos con sus raíces pueden levantar y quebrar las estructuras del 

canal. 

 
b) Método de medición: 

Se medirá en metros cuadrados M2 de desbroce de malezas y pequeños árboles. 

c) Base de pago: 

Se valorizará en M2. de desbroce de malezas y pequeños árboles del canal. 

 

 

 

01.03.00   TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO DE CANALES. 
 

a)   Descripción y Método de Ejecución 

Comprende la ejecución de los trabajos de topografía durante el tiempo que se 

requiera en la ejecución del Proyecto, con más incidencia en el control de la rasante 



 
 

y/o niveles cada 20 m., debiéndose colocar estacas de madera o estacas de fierro 

de construcción a una profundidad no menor de 20 cm., de tal manera que quede 

fija en el terreno y si el terreno es muy suave se tendrá que asegurar con mojones 

de concreto. Cualquier modificación en el trazo deberá ser autorizado por el 

Ingeniero Inspector. 

El trazo, alineamiento, gradientes, distancias y otros datos, deberán ajustarse a los 

planos y perfiles del proyecto.  

 

Cualquier modificación de los perfiles, por exigencias de circunstancias de carácter 

local, deberá recibir previamente la aprobación del inspector, así como también del 

supervisor de proyectos de LA MUNICPALIDAD DISTRITAL DE NEPEÑA. 

  
b) Método de medición: 

El avance de obra se medirá en ML de trazo nivelación y replanteo. 
 

c) Base de pago: 

Se valorizará por ML de trazo, nivelación y replanteo. 
  
  

02.00.00  MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
 
02.01.00 EXCAVACION MANUAL CONGLOMERADO 

 
a) Descripción y Método de Ejecución  

 
Las excavaciones se efectuarán en las dimensiones, pendientes y niveles 

mostrados en los planos respectivos, o según indique el Ingeniero. Las condiciones 

locales que se presenten durante los trabajos, pueden requerir la alteración y/o 

modificación de los ejes de excavación en los planos. 

 

El Ingeniero puede, en base a las condiciones especiales, establecer nuevos ejes, 

niveles o pendientes que difieren de los ya indicados en los planos. El pago para la 

excavación a estas nuevas dimensiones establecidas, se efectuará de acuerdo al 

precio unitario pactado. Las sobre excavaciones se deberán rellenar con concreto 

pobre hasta alcanzar el nivel deseado. Todas las excavaciones serán clasificadas 



 
 

como material conglomerado suelto o consolidado (tierra, arena, limo, arcilla, 

cascajo, piedra redonda, etc.) y se considerará como excavaciones en seco. 

 

Las excavaciones se efectuarán por medios mecánicos cuando sea factible y a 

mano en su mayor parte, terminándose manualmente, mediante una operación de 

refine. 

 
b) Métodos de medición: 

 
Se medirá en m3 de excavación. 

 
c) Bases de pago: 

 
Se valorizará por m3 de excavación. 

 
02.02.00  RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 

 
a)       Descripción y Método de Ejecución 

 
Todos los espacios excavados y no ocupados serán rellenados con material 

granular, compactando a una densidad de 95 % del Próctor Modificado. 

   

El material de relleno debe ser de buena calidad y estar libre de piedras, ramas, 

basura o cualquier otro material que el Ingeniero considere no apto para su 

compactación, pudiendo objetar la utilización de materiales que cuenten con 

materia orgánica o que sean de características inadecuadas. 

  

El material de relleno será colocado en capas de 0.30 m. de espesor, como máximo; 

se incorporará agua y se compactará donde sea posible por medios mecánicos, 

hasta obtener una compactación o densidad igual al 95 % de la prueba Próctor 

Modificado 

 
b) Método de medición: 

 
Se medirá en m3 de relleno compactado. 

 
c) Bases de pago: 

 
Se valorizará por m3 de relleno compactado 



 
 

03.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

 

GENERALIDADES 

MATERIALES CONSTITUYENTES: 

CEMENTO. - 

CEMENTO PORTLAND. - 

Todo cemento a emplearse deberá ser cemento tipo Portland de una marca 

acreditada, que conforme las pruebas del ASTH-C-150. 

 

El cemento podrá ser envasado o a granel. Deberá almacenarse y manipularse de 

modo que se proteja en todo momento contra la humedad, cualquiera sea su origen 

y en forma que sea fácilmente accesible para su inspección e identificación. 

 

Las remesas o lotes de cemento deberán usarse en el mismo orden en que sean 

recibidas. Cualquier cemento que se haya deteriorado (aterronado, compactado, 

etc.) no deberá usarse. Una bolsa de cemento queda definida como la cantidad 

contenida en un envase original del fabricante, sin deterioro alguno, antes de ser 

abierta para su uso, y que tenga un peso de 42.5 kg. 

 
AGREGADOS. - 

AGREGADO FINO. - 

Será arena limpia, silicona de granos duros, fuertes, resistentes y lustrosos, libre de 

materiales perjudiciales; de polvo, terrones, partículas suaves o escamosas, 

pizarra, álcalis y materiales orgánicos, con tamaño máximo de partículas de 3/8” y 

cumpla con las normas ASTM-C-330. Las sustancias deletéreas no excederán los 

siguientes porcentajes para la arena: 

   
MATERIAL       % PERMISIBLE POR PESO 
   

 Material que pase la malla N°. 200 (ASTM-C-117)   3 

 Lutitas    (ASTM-C-123)                 1 

 Arcilla      (ASTM-C-142)                     1 

 Total, de otras sustancias deletéreas (Alcalis, 

mica, partículas, blandas, etc.)        2 

Total, de todos los materiales deletéreos:                      5 



 
 

La arena utilizada para la mezcla del concreto deberá ser bien graduada, estando 

dentro de los límites que a continuación se indica, al ejecutar el ensayo ASTM-C-

136. 

 
MALLA         % QUE PASA 

 
 3/8”                  100 

 Nº. 4          90 - 100 

 8            70 - 95 

 16            50 - 85 

 30             30 - 70 

 50             10 - 45 

 100                0 - 10 

 200         0 - 2 

 
El módulo de fineza de la arena fluctuará entre 2.5 y 2.9; sin embargo, la variación 

no excederá de 0.3. 

 

El Ingeniero podrá requerir se someta la arena utilizada en la mezcla de concreto a 

pruebas tales como ASTM-C-40, ASTM-C-128, ASTM-C-88 y otras que considere 

necesario. 

 

La arena será considerada apta, si cumple las pruebas requeridas por el Ingeniero, 

además de las presentes especificaciones. 

 
AGREGADO GRUESO. - 

 
Será piedra zarandeada o grava/ chancada, de grano duro o compacto, limpia de 

polvo, materia orgánica o barro, marga u otras sustancias deletéreas. En general 

deberá estar de acuerdo con las normas ASTM-C-33. 

 

Las formas de las partículas del agregado grueso deberán, dentro de lo posible, ser 

redonda o cúbica. 

 



 
 

Los agregados gruesos deberán cumplir los requisitos de pruebas ASTM-C-131, 

ASTM-C-127, entre otras, las que podrán ser requeridas por el Ingeniero cuando lo 

considere necesario. 

 
La dimensión máxima del agregado será de 3/4" cumpliendo los siguientes límites: 

 
  MALLA      % QUE PASA 
  

     1/4 “      100 

     1/2 “      95 - 100 

     1/8 “      25 - 60 

     Nº. 4                10 máximo    

     Nº. 16              5  máximo 

 
 

AGUA. - 

El agua para preparación del concreto será fresca, limpia, de buen sabor y olor, 

libre de turbidez. Se podrá usar agua no potable, cuando se produzca cilindros de 

prueba para carga de compresión, a los 28 días de edad, y de resistencias iguales 

o mayores que aquellas obtenidas con especímenes similares, preparados con 

agua destilada, De ser necesaria una prueba se efectuará de acuerdo a la norma 

ASTM-C-109. 

 

Se considera como agua de mezcla, la contenida en los agregados y que será 

determinada mediante la norma ASTM-C-70. 

 
ADITIVOS. - 

Quedan expresamente prohibidos todos los aditivos que contengan cloruros y/o 

nitratos. 

 

Sólo se emplearán aditivos, cuando sean aprobados por Ingeniero. Cualquier 

aditivo a emplearse, deberá estar dentro de las normas ASMT, debiéndose 

suministrar prueba de esta conformidad para poder ser empleado; en todo caso, 

será suficiente un análisis preparado por el fabricante. 



 
 

Los aditivos deberán protegerse tanto de las temperaturas que pueden variar sus 

características, así como del almacenaje en el que se puede contaminar con otro 

material. 

  
Las suspensiones o soluciones inestables deberán proveerse mediante equipos 

especiales, los que garanticen una distribución uniforme en la mezcla 

 
 

ORIGEN DE LOS AGREGADOS. - 

Todos los agregados para el concreto serán los que se obtengan de canteras 

conocidas y hayan sido usados lo menos durante cuatro (4) años en obras públicas 

de importancia. 

 
ALMACENAMIENTO. - 

Los agregados se almacenarán de forma tal que no ocasionen la mezcla entre ellos, 

evitando, asimismo, que se contaminen con polvo o materias entrañas: 

 

El cemento en bolsas deberá almacenarse sobre una plataforma que lo mantengan 

fuera de contacto con el terreno; se colocará en rumas no mayores de diez (10) 

bolsas cada una. 

 
DOSIFICACION. - 

La dosificación de los materiales, se hará en peso, o su equivalencia en volumen, 

la que será chequeada por el Ingeniero, mediante pruebas o ensayos, que se 

realizará con los materiales a usarse en obra. 

 

La dosificación de las partes integrantes para preparar el concreto, será realizada 

al pie de la obra, debiendo realizarse la mezcla para este caso particular a mano 

de manera que el producto que se obtenga una distribución homogénea con la 

consistencia requerida. 

 
 

CONDUCCION Y TRANSPORTE. - 

El concreto no deberá ser transportado por conducto o canaletas, como método 

primario o principal de conducción. Los conductos o canales podrán emplearse para 

transferir o verter el concreto de un medio de transporte a otro. 



 
 

Los conductos deben ser de metal o revestidos de metal y las diferentes partes del 

mismo deberán seguir la misma gradiente. La gradiente no será mayor que la 

relación, un vertical o dos horizontales; ni menores que un vertical o tres 

horizontales; para evitar segregaciones en los ingredientes. Los conductos o 

canaletas no serán de aluminio ni aleación de aluminio. 

 
CURADO. -  

El curado del concreto debe iniciarse tan pronto como sea posible; el concreto debe 

ser protegido de secamiento prematuro, temperaturas excesivamente calientes o 

frías, esfuerzos mecánicos, y deberá mantenerse con la menor pérdida de 

humedad a una temperatura relativamente constante por el periodo necesario para 

la hidratación del cemento y el endurecimiento del concreto. 

Los materiales y métodos de curado deben ser aprobados por el Ingeniero. El 

curado será producido por rociado de agua continua, cubriendo con una capa de 

arena húmeda u otros materiales, aplicado esteras absorbentes conforme a la 

norma ASTM-C-309. 

 
 

03.01.00 CONCRETO F’c = 175 kg/CM2 CON MEZCLADORA (CANAL) 
 

a)      Descripción y Método de Ejecución 
 

Es un concreto simple con una resistencia de 175 kg/cm2.  Con una dosificación de 

cemento y piedra chancada y/o zarandeada y arena gruesa 1: 2 ,5: 2 ,5. 

El Ingeniero determinará el tamaño máximo del agregado grueso de acuerdo a las 

características de la estructura, el que de ninguna manera será superior a 0.03 m. 

El acabado de todas las superficies de concreto simple se sujetará estrictamente a 

la forma, línea, niveles y secciones mostradas en los planos. 

 
b) Método de medición: 

 
El concreto se medirá en m3 de mezcla. 

 
c) Base de pago: 

 
Se valorizará por m3 de concreto. 

 
 



 
 

03.02.00 ENCOFRADO y DESENCOFRADO DE CANALES 
 

a) Descripción y Método de Ejecución 
 

Los encofrados se usarán donde sea necesario confinar mezcla de concreto y darle 

la forma de acuerdo a las dimensiones requeridas en los planos. Deberán estar de 

acuerdo a las normas ACI-347-68. 

 

Tendrán la capacidad suficiente para resistir la presión resultada de la colocación y 

vibrada del concreto; manteniendo la rigidez por las tolerancias especificadas en la 

mencionada norma. 

Los cortes de terreno no serán usados como encofrados de superficie verticales, a 

menos que sea permitido por el Ingeniero. 

 

El encofrado será diseñado para resistir con seguridad las cargas impuestas por su 

peso propio, el peso y empuje del concreto y una sobre carga de llenado mayor que 

200 kg/m2. 

 

Las formas serán herméticas, para prevenir la infiltración del mortero y deberán ser 

arrostradas o ligadas entre sí, de modo que se mantengan en la posición y forma 

deseada con seguridad, 

  

Los encofrados se arrostrarán contra las deflexiones laterales. 

  

El tamaño y espaciamiento de los largueros deberá ser determinado de acuerdo a 

la naturaleza del trabajo a realizarse y la altura del concreto a vaciarse, quedando 

a criterio del Ingeniero dicho dimensionamiento. 

Inmediatamente después de quitar las formas, la superficie de concreto deberá ser 

examinada cuidadosamente y cualquier irregularidad deberá ser tratada de acuerdo 

a las indicaciones del Ingeniero. No se permitirá el resane de cangrejeras o defectos 

que causen debilitamiento de la estructura. 

 

Los encofrados verticales podrán ser retirados a las 24 horas del vaciado el 

concreto. 



 
 

Las tolerancias de los encofrados construidos, no deberán ser mayores que las 

indicadas a continuación: 

 

La variación en la dimensión transversal de la sección será de 06 mm. a 12 mm. 

 

a)  La variación de la vertical en la superficie de los muros será de +6 mm. 

b)  La variación para piso en el nivel o gradiente indicado será + 6 mm. 

 
b) Método de medición: 

 
Para efectos de este proyecto, el encofrado se medirá por m2 de superficie 

encofrada. 

 
c) Base de pago: 

 
Se valorizará por m2 de encofrado. 
 

 
03.03.00 TARRAJEO DE CANALES, MORTERO 1:3, E=1.5 CM 

 
a) Descripción y Método de Ejecución 
 
Las paredes del canal a revestir, serán limpiadas y humedecidas inmediatamente 

antes de la colocación de la mezcla (cemento – arena); el acabado debe ser 

uniforme, liso y libre de porosidad. 

 
b) Método de medición: 

Se medirá por M2 de tarrajeo 

 
c) Base de pago: 

Se valorizará por M2 de tarrajeo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 

04.01.00 TECHADO DE CANAL 

04.01.01 CONCRETO F’C= 175 kg/cm2 C/MEZCLADORA (TAPA DE 

CANAL) 

 

a) Descripción y Método de Ejecución 

El concreto será armado cuya dosificación será cemento, piedra zarandeada y/o 

piedra chancada (1/2”) más arena gruesa con una dosificación de concreto de f’c 

175 cm2 (según indique el plano); que servirá para el techado de Canal en la mayor 

parte del recorrido del canal.  

 
b) Método de Medición 

Se medirá en M3 de concreto vaciado, medido en su posición final, de acuerdo con 

las especificaciones y aceptado por el Ingeniero. 

 
b) Base de Pago 

Los trabajos realizados se pagarán por M3 al precio unitario de concreto f’c 175 

kg/cm2 Este precio y pago constituirá compensación completa por la preparación, 

transporte y vaciado de del techado del canal en concepto por la mano de obra, 

materiales, herramientas e imprevistos que se presentan para terminar esta partida. 

 

 
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (TAPA DE CANAL) 
 
a) Descripción y Método de Ejecución 
 

 

Los encofrados se usarán para confinar la mezcla del concreto y darle la forma de 

acuerdo a las dimensiones requeridas en los planos. Deberá estar de acuerdo a las 

normas ACI–347–68. Tendrá la capacidad suficiente para resistir la presión 

resultante de la colocación del concreto, manteniendo la rigidez para las tolerancias 

específicas de la mencionada norma. Los cortes de terreno no serán usados como 

encofrados de superficies verticales, a menos que sea permitido por el ingeniero. 

El encofrado será diseñado para resistir con seguridad Las formas será herméticas, 

de modo que se mantengan en la posición y forma deseada con seguridad.  

 
 



 
 

b) Método de Medición 

Se medirá en M2 de concreto armado y desencofrado de techo de canal medido en 

su posición final del material utilizado, de acuerdo con las especificaciones y 

aceptado por el Ingeniero. 

 
c)       Base de Pago 

Los trabajos realizados se pagarán por m2 al precio unitario del “encofrado y 

desencofrado (Tapa de Canal)”, este precio y pago constituirá compensación 

completa por el encofrado y desencofrado del techado del canal en concepto por la 

mano de obra, materiales, herramientas e imprevisto que se presentan para 

terminar esta partida. 

 
 
04.01.03 ACERO FY= 4200KG/CM2 (TAPA DE CANAL) 
 
a) Descripción y Método de Ejecución 

 
El acero especificado es la base a su carga de fluencia de f’y = 4,200 kg/cm2, 

debiendo satisfacer las condiciones siguientes: 

 
–  Resistencia               : mínimo 6,330 kg/cm2 

–  Límite de fluencia              : mínimo 4,200 kg/cm2  

–  Alargamiento en 20 cms  : mínimo 9 % 

–  Corrugaciones de acuerdo a la norma ASTM A-615 

 
Todas las armaduras serán cortadas a la medida indicada y fabricada estrictamente 

como se indica en los detalles. El acero se almacenará fuera de contacto con el 

suelo, perfectamente cubiertos y se mantendrán libres de tierra, suciedad, aceite, 

grasa, pintura, oxidación excesiva. Antes de su colocación final se deberá limpiar 

cualquier capa que pueda reducir su adherencia. La colocación de hacer será 

efectuada en estricto acuerdo con los planos y se asegurarán contra cualquier 

desplazamiento por medio del alambre recocido.  

 
b) Método de Medición 

 
Se medirá en kg de acero de refuerzo medido en su posición final del material 

utilizado, de acuerdo con las especificaciones y aceptado por el Ingeniero. Los 



 
 

trabajos realizados se pagarán por kg al precio unitario del “acero”, este precio y 

pago constituirá compensación completa por la fabricación y colocación de la 

armadura de acero en concepto por la mano de obra, herramientas, e imprevistos 

que se presentan para terminar esta partida. 

 

 
c) Base de Pago 

 
Los trabajos realizados se pagarán por kg al precio unitario del “acero”, este precio 

y pago constituirá compensación completa por la fabricación y colocación de la 

armadura de acero en concepto por la mano de obra, materiales, herramientas e 

imprevistos que se presentan para terminar esta partida. 

 
05.00.00 JUNTAS 

 
05.01.00 JUNTAS ASFALTICAS E=1” CANALES 

 
a) Descripción y Método de Ejecución 

 
Durante el proceso constructivo, deberá tenerse especial cuidado en este tipo de 

juntas, las cuales deberán estar a 3 m. de distancia una de otra; de 3/4" de espesor 

y de 1” de profundidad, rellenas con una mezcla asfáltica dosificado con rc 250 y 

arena fina en una dosificación de 1:3 

En los tramos curvos, éstas se ubicarán trazando cuerdas equivalentes a la décima 

parte del radio de curvatura, para radios menores a 10 m. y, para radios mayores 

de 20 m. éstas serán equivalentes a la veintésima parte del radio. En ambos casos, 

se recomienda que el distanciamiento no sea menor de 1 m. ni mayor de 2 m., 

debiendo redondear el resultado a medidas constructivas.  

 

Después de fraguar el concreto se rellenará con mastique asfáltico o una mezcla 

similar, en su totalidad. 

 
b) Método de medición: 

 
Se medirá por M.L. de junta. 

 
c) Base de pago: 

Se valorizará por M.L. de junta. 

 



 
 

FLETE TERRESTRE 

01.00.00 FLETE 

01.01.00 FLETE TERRESTRE (MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN): 

A.  Descripción: 

Esta partida considera el transporte de materiales al lugar de la Obra, así como el 

retiro de los sobrantes una vez terminada la obra. Así mismo se considera los 

gastos que ocasiona la administración de todo este sistema operativo. Esta 

movilización se debe hacer sin causar daño a los materiales, pudiendo rechazar el 

que no se encuentre en buen estado para la función que debe cumplir. 

B.  Método de Medición: 

Se medirá en un Global en su posición final del flete de materiales, de acuerdo con 

las especificaciones y aceptado por el ingeniero. 

   

C.  Base de Pago: 

Los trabajos realizados se pagarán por GLOBAL al precio unitario de “Flete 

Terrestre”. Este precio y pago constituirá compensación completa por el trabajo 

efectuado en concepto por la mano de obra, herramientas e imprevistos que se 

presentan para terminar esta partida. 

 

CARTEL DE OBRA 

01.00.00 CARTEL DE OBRA 

01.01.00 CARTEL DE OBRA (IMPRESIÓN GIGANTOGRAFICA) 

A.  Descripción: 

Se fabricará y colocará un cartel de obra de las siguientes dimensiones: 2.4 x 

3.60m. Este cartel será de madera tornillo o similar de 2” x 4”, Impresión 

Gigantográfica full color en un área de 2.4 x 3.60. donde debe indicar claramente el 

nombre del proyecto, el tiempo de duración de la obra, el monto del financiamiento 

entre otros y debe ajustarse al modelo proporcionado por LA MUNICIPALIDAD 

DISTRITAL DE NEPEÑA. 



 
 

B.  Método de Medición: 

Se medirán por unidades o piezas, según las dimensiones establecidas en el 

presupuesto. 

   

C.  Base de Pago: 

El pago se hará por unidad de acuerdo al precio señalado en el presupuesto 

aprobado para las partidas “Cartel de obra”. 

 

 



 
 

 

 
 

ANEXO N° 10 

MEMORIA DE 

CÁLCULO 

(PROPUESTA) 

 

 



 
 

PROPUESTA 

Para hacer la propuesta se realizó en el programa HCANALES teniendo en cuenta 

el aforamiento para poder determinar el caudal del Canal L2 Sánchez y así mismo 

determinó el diseño del canal de sección rectangular revestido de concreto armado.  

TABLA N° 37. COTAS DE LAS PROGRESIVAS DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

 

 

Las cotas en las secciones transversales fueron obtenidas del plano topográfico 

que se realizó en el canal L2 Sánchez teniendo en cuenta las progresivas del canal. 

 

CÁLCULO DE LOS CAUDALES DEL CANAL L2 SÁNCHEZ  

El cálculo del caudal se determinó mediante el aforamiento del método del objeto 

flotador y así mismo se sacó el promedio total para obtener el caudal. 

 

 TABLA N° 38. RESUMEN DEL AFORO N° 01 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 38, se observa que en el primer aforamiento del mes de Junio se 

realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.950 m3/s y caudal final de 0.30 

PROGRESIVAS COTAS (msnm) 

0+000 538.00 

0+025 540.00 

0+050 542.00 

0+075 544.00 



 
 

m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.285 m/s.  

De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 0.75 km. 

 

TABLA N° 39. RESUMEN DEL AFORO N° 02 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 39, se observa que en el segundo aforamiento del mes de Julio 

se realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.750 m3/s y caudal final de 

0.250 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.188 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 

0.75 km. 

 

TABLA N° 40. RESUMEN DEL AFORO N° 03 DEL CANAL L2 SÁNCHEZ. 

  

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 40, se observa que en el tercer aforamiento del mes de Agosto 

se realizó con el objeto flotador con un caudal inicial 0.80 m3/s y caudal final de 

0.30 m3/s, así mismo, teniendo como resultado una diferencia de caudal de 0.240 

m/s.  De tal modo, se puede apreciar las pérdidas en un tramo de 75 metros o 

0.75 km. 



 
 

 TABLA N° 41. RESUMEN DE LOS AFORAMIENTOS DEL CANAL L2 

SÁNCHEZ. 

 

DESCRIPCIÓN 

En la TABLA N° 41, se observa el promedio total del aforamiento del objeto flotador 

que se realizó en el mes de en el mes de Junio, Julio y Agosto del presente año 

2018.  

 

 CÁLCULO DEL TIRANTE (Y) Y ANCHO DE SOLERA (b) PARA UNA SECCIÓN 

DE MÁXIMA EFICIENCIA 

Para obtener el tirante y la solera que determinen una máxima eficiencia s e aplicará 

la ecuación: 

 

  

Donde: 

Q= Caudal de diseño en m³/s. 

 n= Rugosidad de la superficie de revestimiento del canal.  

A= Área de la sección del canal en m². 

R= Radio Hidráulico en m. 

S= pendiente longitudinal del canal. 
 

De acuerdo al presente diseño, el material con el que se revistió la superficie del 

canal, es de concreto. Según el autor Máximo Villón, nos hace referencia que, para 

revestimientos de concreto, se puede escoger un coeficiente de rugosidad de 0,013 

a 0,015. 

Por lo tanto, para el presente proyecto se consideró un n= 0,013. 

MESES AFORAMIENTOS RESULTADOS 

Junio Primer 0.285 m3/s  

Julio Segundo 0.188 m3/s 

Agosto Tercero 0.240 m3/s 

TOTAL 0.238 m/s 



 
 

Colocando los datos que son conocidos a un lado del miembro de la igualación, se 

tiene: 

 

 

Sabiendo que: 

 

  

Se reemplaza el radio hidráulico (R):  

 

 

 

 

 

 

Para mayor facilidades de cálculo, se eleva al cubo los dos miembros de la 

ecuación: 

 

 

 

Sin embargo: 

Como se trata de una sección de máxima eficiencia, en canales rectangulares, se 

recomienda que el tirante (Y) sea la mitad de la solera considerada. Por lo tanto: 

 

 

 

 PERÍMETRO MOJADO (P) 

 

 

 

Si Tirante =                  Y 

La solera (b) será =  2.Y 

Altura (Y) 

Base (b) 



 
 

El perímetro mojado es el contorno del canal que está directamente en contacto 

con el líquido que circula por el mismo, por lo tanto: 

 

Es decir que:  

 

 

 

 

 

 ÁREA HIDRÁULICA (A) 

Se considera como área hidráulica a la sección por donde pasa el líquido que se 

transporta por dicho canal. 

 

 

 

 

 

La fórmula anteriormente descrita: 

 

 

 

Reemplazando los valores deducidos obtenemos: 

 

 

 

 

 

 



 
 

Despejando el tirante "Y", se tiene: 

  

 

 

TABLA N° 42. DATOS GENERALES DEL CANAL L2 – SÁNCHEZ. 

 

𝑌 = 0.917 × (
(0.238) (0.013)

(0.0055)1/2
)3/8 

Y = 0.3283 m   

 

Lo que quiere decir entonces, que la solera (b), tendrá un valor de: 

                                                    La solera (b) será =     2.Y 

  

 b = 2 × 0.238 

 b = 0.476 m 

 

Sin embargo y por consideraciones técnicas descritas en la TABLA 2, adjunta al 

proyecto, además de tomar en cuenta la parte constructiva:  

TABLA N° 43. ANCHO DE SOLERA EN FUNCIÓN DEL CAUDAL. 

CAUDAL Q 
(m3/s) 

Ancho de Solera b 
(m) 

Menor de 0,100 0,30 

Entre 0,100 y 0,200 0,50 

Entre 0,200 y 0,400 0,75 

Mayor de 0,400 1,00 

Fuente: Máximo Villón Béjar. 

Caudal de Diseño (Q) = 0.238 m3/s 

Rugosidad (n) = 0.013 

Pendiente (S%) = 0.55 



 
 

Y = 0.3283 m 

Y = 0.2402 

m 

B.L. = 10 cm 

Debido a que el Caudal de riego es de 0.238 m³/seg. El ancho de solera será de: 

  b = 0.476 m 

 

Como se ha considerado un número redondeado como ancho de solera, se debe 

recalcular el tirante: 

 

 

Haciendo igualación de los miembros de la ecuación, mediante el uso del 

complemento SOLVER en el Microsoft Excel, se tiene: 

 

1E – 04 = 1E – 04  

 

Es decir que el tirante real es de: 

 

 

 DETERMINACIÓN DEL BORDE LIBRE (B.L.) 

Para la determinación del B.L. se utilizó la fórmula citada en el cuerpo del presente 

trabajo, debido a que, si el borde libre sería de la misma magnitud del tirante (Y), 

es decir, que la altura total del canal quedaría dos veces el tirante normal. Debido 

a ésta consideración, el B.L. más técnico, sería: 

 

𝐁. 𝐋.=
𝐘

𝟓
 

  

𝐁. 𝐋.=
0.3283

5
 

 

𝐁. 𝐋.= 6.566 cm 

 

Por cuestiones de construcción, el B.L. será de: 

 



 
 

 ALTURA TOTAL (H) DEL CANAL 

La altura total (H) del canal se determinó sumando el tirante normal del canal y el 

borde libre considerado, es decir: 

  

                       H= 0.3283 + 0.10 

                           H= 0.43 m 

Debido a consideraciones constructivas, la altura total (H) del canal será:  

 

 

 CÁLCULO DEL RADIO HIDRÁULICO (R) 

El radio hidráulico está dado por la relación entre el área del canal y su perímetro 

mojado, que resumido en fórmula sería: 

 

 

Por lo tanto, para encontrar el radio hidráulico, lo primero que se debe conocer es 

el área hidráulica (A) y el perímetro mojado (P). 

De acuerdo a la geometría, el perímetro y área de una figura rectangular son: 

  

  

 

 

 PERÍMETRO MOJADO (P) 

EL perímetro mojado es el contorno del canal que está directamente en contacto 

con el líquido que circula por el mismo, por lo tanto: 

 
 

P     = 0.476 + 2(0.3283) 

P = 1.1325 m 

H= Y + B.L. 

H = 0.40 m 

Altura (Y) 

Base (b) 

P = b + 2Y 



 
 

T = 0.476 m 

 ÁREA HIDRÁULICA (A) 

Se considera como área hidráulica a la sección por donde pasa el líquido que se 

transportará por dicho canal. 

 

A = 0.476 x 0.3283 

A = 0.1563 m2 

 

Una vez que se conoce el perímetro y el área hidráulica del canal, se procede a 

calcular el Radio hidráulico de dicho elemento. 

R =
0.1563 m2

1.1325 m
 

𝐑 =  𝟎. 𝟏𝟑𝟖𝟎 𝐦  

 

 ESPEJO DE AGUA (T)  

El espejo de agua no es otra cosa que el ancho en la superficie libre del canal a ser 

adoptada por el agua al momento de que ésta circule por la sección escogida. 

En el caso particular de una sección rectangular, el espejo de agua (T), coincide 

con la solera(b). 

 

 

 

 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD (V) DE AVANCE DEL FLUIDO 

Para hallar la velocidad de avance del fluido, se cuenta con la ecuación de Manning, 

quien afirma que la velocidad del fluido está en función de la rugosidad de material 

por donde pasará el caudal (n), el radio hidráulico y la pendiente longitudinal. 

 

 

 

  

Donde: 

A = b x Y  

T = b 



 
 

V= Velocidad en m/s. 

R= Radio Hidráulico en m. 

S= Pendiente longitudinal del canal. 

n= Rugosidad del material utilizado en el revestimiento del canal. 

 

TABLA 44. DATOS DEL CANAL L2 SÁNCHEZ.  

Rugosidad (n) = 0.013 

Radio Hidráulico (R) = 0.1380 m 

Pendiente S% = 0.55 % 

 

𝑉 = 
1

0.013
 (0.1380)2/3 (0.0055)1/2 

𝐕 =  𝟏. 𝟓𝟐𝟑𝟐 𝐦/𝐬 

 

A consecuencia de la velocidad calculada en el tramo, se puede decir que el flujo 

estará siendo transportado a una buena velocidad debido que la misma no es muy 

baja para que produzca sedimentos o muy alta para que tienda a reducir la vida útil 

del canal como resultado del desgaste producido al revestimiento de concreto. 

 

 CÁLCULO DE LA ENERGÍA ESPECÍFICA (E) 

La energía específica presente en el canal de sección rectangular está dada por: 

 

 

Donde: 

E= Energía específica en m Kg/Kg 

V= Velocidad del fluido en m/s 

g= Aceleración de la gravedad en m/s² 

 

𝐸 = 0.3283 + 
(1.5232)2

2 (9.81)
 



 
 

 

𝐄 = 𝟎. 𝟒𝟒𝟔𝟓 𝐦 −  𝐊𝐠/𝐊𝐠 

 

 NÚMERO DE FROUDE (F) 

Para determinar el número de Froude (F), s e debe conocer la velocidad (V) y el 

tirante (Y) del tramo en referencia. 

El número de Froude sería en éste caso: 

 

 

 

Donde: 

V= Velocidad en m/s. 

g= Aceleración de la gravedad en m/s². 

Y= Tirante de la sección considerada en m. 

 

F =  
1.5232

(9.81 (0.3283))1/2
 

𝐅 =  𝟎. 𝟖𝟒𝟖𝟖 

De acuerdo al número de Froude 

si F < 1, el flujo es subcrítico o lento 

s i F = 1, el flujo es crítico 

si F > 1, el flujo es supercrítico o rápido  

 

Es decir que nuestro régimen en el canal L2 Sánchez es SUBCRÍTICO. 

 

 



 
 

En la captura de pantalla adjunta a continuación se respalda los datos obtenidos. 

El software denominado HCANALES, considera los mismos parámetros 

considerados en el cálculo que se ejecuta en el presente diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 05. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 

 

 CÁLCULO DEL TIRANTE CRÍTICO (Yc) EN EL CANAL L2 SÁNCHEZ  

El tirante crítico para una sección rectangular se puede calcular mediante las 

siguientes consideraciones: 

En primera instancia, se debe calcular el caudal unitario (q), cuya relación es: 

 

  

  

Donde: 

q= Caudal Unitario en m²/s. 

Q= Caudal de diseño en m³/s. 



 
 

b= Ancho de Solera en m. 

 

De acuerdo a los datos calculados, se tiene: 

𝑞 =  
0.238 𝑚/𝑠

0.476
 

 

𝐪 = 𝟎. 𝟓𝟎 𝐦𝟐/𝐬 
 

En consecuencia, el tirante crítico en una sección rectangular es: 

  

  

 

Si se reemplaza valores, se obtiene el valor del tirante crítico: 

𝑌𝑐 = (
(0.50)2

9.81
)1/3 

𝐘𝐜 = 𝟎. 𝟐𝟗𝟒𝟓 𝐦 

 

 CÁLCULO DE LA VELOCIDAD CRÍTICA (Vc) EN EL CANAL L2 SÁNCHEZ  

 

 

 

Donde: 

Vc= Velocidad crítica en m/s. 

g= Aceleración de la gravedad en m/s². 

Yc= Tirante crítico en m. 

 

𝑉𝑐 = ((9.81) 0.2945 )1/2 

𝐕𝐜 =  𝟏. 𝟔𝟗𝟕𝟔 𝐦/𝐬 

 

 



 
 

 RELACIÓN ENTRE ENERGÍA ESPECÍFICA MÍNIMA (Emin) Y TIRANTE 

CRÍTICO (Yc). 

De acuerdo al Máximo Villón Béjar, en s u apartado denominado "Hidráulica de 

canales", se muestra en la página 164 una ecuación deducida en la que se connota 

que: 

 

 

 

𝐸min =  
3

2
 ×  0.2945  

 

𝐄𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟒𝟒𝟏𝟒 𝐦−  𝐊𝐠/𝐊𝐠  

 

Como medio de verificación se puede calcular el número de Froude, el mismo que 

debe ser igual a uno según la teoría. 

 

  

  

𝐹 =  
1.6976 m/s

(9.81 (0.28))1/2
 

 

𝐅 =  𝟏. 𝟎𝟎𝟎𝟎 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Mediante el software HCANALES, se puede verificar los datos obtenidos en los 

cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 06. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 

 

Así mismo se determinó mediante el HCANALES el cálculo del Resalto hidráulico 

de sección rectangular en el Canal L2 Sánchez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 07. Cálculo del canal rectangular revestido de concreto armado. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 11 

METRADOS 

(PROPUESTA) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 12 

DESAGREGADO DE 

GASTOS GENERALES 

(PROPUESTA) 

 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 13 

PRESUPUESTO 

(PROPUESTA) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO N° 14 

ANÁLISIS DE PRECIOS 

UNITARIOS 

(PROPUESTA) 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO N° 15 

RELACIÓN DE 

INSUMOS 

(PROPUESTA) 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO N° 16 

FÓRMULA 

POLINÓMICA 

(PROPUESTA) 

 

 



 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO N° 17 

CRONOGRAMA 

VALORIZADO 

(PROPUESTA) 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 
 

ANEXO N° 18 

 

PLANOS 
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ANEXO N° 19 

MANUAL 
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ANEXO N° 20 

PANEL 

FOTOGRÁFICO 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 08. Visita a la zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 09. Visita a la zona de estudio. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Visita al canal alimentador “Puquio Pipi”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Canal alimentador “Puquio Pipi”. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Tramo del canal L1 tierra firme la Carbonera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Tramo del canal L2 Sánchez. 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14. Compuertas laterales para los Usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Toma de datos del Tramo del canal L1 tierra firme la Carbonera. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 16. Compuertas laterales para los Usuarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17. Regla para medir la altura del agua en canal (Aquabook). 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18. Tramo del canal L1 tierra firme la Carbonera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 19. Compuertas laterales para los Usuarios. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 20. Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 21. Estudio de Mecánica de Suelos. 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22. Estudio de Mecánica de Suelos – Calicata N° 01. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23. Estudio de Mecánica de Suelos – Calicata N° 02. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Estudio de Levantamiento Topográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 25. Estudio de Levantamiento Topográfico. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 26. Estudio de Levantamiento Topográfico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 27. Aforamiento con Correntómetro. 

 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 28. Aforamiento en el Canal L1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 29. Aforamiento en el Canal L1. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 30. Aforamiento en el Canal L1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 31. Aforamiento en el Canal L1. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 32. Punto de partida del Canal L2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 33. Aforamiento en el Canal L2. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 34. Aforamiento en el Canal L2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 35. Evaporación. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 36. Evaporación. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ANEXO N° 21 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 


