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Resumen

El presente trabajo de investigación se realiza con el fin de analizar el estado

situacional del canal del ex proyecto especial río cachi, donde se pretende iden-

tificar las causas o motivos por la cual el canal es eficiente o deficiente en el

servicio a la población en la actualidad.

Mediante la realización de un inventario de infraestructura hidráulica del es-

tado situacional del canal, tramo Allpachaca – Manzanayocc, se identifico al-

gunos problemas estructurales que presenta el canal en estudio.

Durante 30 días se realizo los aforos correspondientes con un equipo llamado

correntómetro, en cada día de aforo se estableció 2 puntos, un punto al principio

del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km) y otro al final del tramo, Man-

zanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km), la información recabada en campo fue

procesado y analizado, con los aforos realizados se halla la variación de flujo de

agua, los caudales de entrada y salida de cada día, la eficiencia de conducción,

pérdida de agua por evaporación y pérdida de agua por infiltración, de esta ma-

nera sera posible conocer si el funcionamiento del canal en estudio es eficiente

o no.

Al saber cuánta agua se pierde en el canal de estudio, se podrá plantear

algunas alternativas de solución para ahorrar el agua y así poder llegar a toda la

población para que sea beneficiada con el agua ya que es el recurso vital para la

vida.

Palabras clave : Eficiencia, servicio, canal, caudal, evaporación, infiltración.
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Abstract

The present research work is carried out in order to analyze the situational

state of the channel of the former Río Cachi Special Project, where it is intended

to identify the causes or reasons why the channel is efficient or deficient in serv-

ing the population today.

By carrying out an inventory of hydraulic infrastructure of the situational

state of the canal, section Allpachaca - Manzanayocc, some structural problems

that the canal under study presents were identified.

For 30 days, the corresponding gauging was carried out with a device called

a current meter, on each gauging day 2 points were established, one point at the

beginning of the section, Allpachaca (Progressive: 39 + 300 Km) and another at

the end of the section, Manzanayocc (Progressive : 42 + 450 Km), the informa-

tion collected in the field was processed and analyzed, with the measurements

made, the variation in water flow, the inflow and outflow of each day, the con-

duction efficiency, loss of water by evaporation is found. and loss of water by

infiltration, in this way it will be possible to know if the operation of the channel

under study is efficient or not.

Knowing how much water is lost in the study channel, it will be possible to

propose some alternative solutions to save water and thus be able to reach the

entire population to benefit from water, since it is the vital resource for life.

keywords :Efficiency, service, channel, flow, evaporation, infiltration.
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Introducción

La presente investigación se refiere al tema del estado situacional del canal del ex proyecto

especial río cachi y su eficiencia en el servicio a la población, tramo Allpachaca – Man-

zanayocc, considerando, que el estado situacional de un canal se refiere a la evaluación de

las condiciones en la que se encuentran el canal en la actualidad.

La investigación se realiza debido a que en el canal del ex proyecto especial río cachi, tramo

Allpachaca – Manzanayocc, se evidencio una serie de problemas que presenta la estructura

hidráulica del canal, como presencia de fisuras, crecimiento de plantas en las juntas de la

estructura, desplazamiento de juntas, pérdida de material que conforma la junta, eroción en

la superficie del canal.

Todos estos problemas mencionados estarían causando una ineficiencia en la conducción del

flujo de agua en la distribución y abastecimiento de agua a la población, presencia de pérdida

por infiltración, pérdida por evaporación, por todo ello no se optimizará el uso adecuado

del agua, por tal razón el trabajo de investigación tiene por objetivo principal determinar el

estado situacional del canal que incide en la eficiencia de servicio a la población, debido a

que constituye un aporte importante a la ingeniería civil en el área de hidráulica, por cuanto

propone realizar un inventario de infraestructura hidráulica, identificando y describiendo

los puntos críticos que presenta el tramo del canal en estudio, analizando los datos de los

aforos se podrá determinar la variación de flujo de agua, calculando el caudal de entrada y

el caudal de salida en el canal , también se evaluara el caudal de pérdida por infiltración y el

caudal de pérdida por evaporación datos muy importantes que inciden significativamente en

la eficiencia de la conducción del flujo de agua.

Es necesario analizar y conocer el problema para proponer recomendaciones necesarias para

mejorar el nivel de eficiencia de conducción del canal.
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Glosarios

Canal En ingeniería se denomina canal a una construcción destinada al transporte de fluidos.

Caudal Cantidad de un fluido que discurre en un determinado lugar por unidad de tiempo.

Eficiencia Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una función.

Evaporación La evaporación es un proceso físico que consiste en una transición lenta y

gradual de un estado líquido a gaseoso, después de haber recibido suficiente energía

para vencer la tensión superficial.

Infiltración Es la acción de introducir un líquido entre los poros de un sólido.

Servicio Acción y efecto de servir.

Vida Util Es el tiempo estimado que puede tardar una estructura en cumplir la función para

la que fue diseñada. Generalmente se calcula en términos de años.
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Capítulo I

Planteamiento del Problema

1.1 Descripción del problema

El agua es el recurso vital para la vida y para cualquier tipo de actividad humana, sin embargo,

en el futuro dicho recurso natural podría escasear, debido a las consecuencias del cambio

climático, por ello cuidar el agua no es una opción sino una obligación ya que resulta difícil

imaginar poder vivir sin el agua.

En nuestro planeta, el agua cubre el 75 % de la superficie, de ella el 97% de agua es salada y

menos del 3% es agua dulce que se encuentra distribuida en lagos, ríos, arroyos y embalses,

esta mínima porción es la que utilizamos en todas las actividades.

El Perú concentra 75% de los glaciares tropicales del planeta, pero debido al cambio climático,

estos glaciares se están derritiendo afectando el embalse de nuestras lagunas y ríos, teniendo

como consecuencia la escases del agua en nuestro país y el mundo, lamentablemente el agua

es utilizada de manera inadecuada generando escases y falta de suministro para aquellas zonas

más alejadas y pobres, de no cuidar el agua en pocos años habrán guerras y conflictos.

Una de las principales fuentes de agua para Ayacucho proviene de las cabeceras del sistema

hidráulico cachi que gracias al proyecto especial río cachi abastece de agua a la población

ayacuchana y a una buena cantidad de usuarios regantes. El sistema hidráulico inicia en la

quebrada de Churiacc, captando las aguas del río Apacheta, Choccoro y Chicllarazo por una

bocatoma y conducidas a la represa cuchoquesera, ubicado en los distritos de Paras, Chuschi,

Morochuco y parte de Vinchos, para que sean distribuidos desde el partidor de Chiara a la

ciudad de Ayacucho para el uso poblacional y a los canales de riego de tambillo, Acocro,

Chiara, San Juan Bautista, Carmen Alto y Jesús Nazareno. (P. E. P [ Paz y Esperanza Perú],

2014)

1



1.2 Delimitación del problema. | Capítulo I

El canal del Ex Proyecto Especial Río Cachi ya cumplió con su vida útil de servicio, más

de 20 años en funcionamiento, el canal viene presentando una serie de problemas, como

presencia de fisuras, grietas, crecimiento de vegetación en las juntas de la estructura, pérdida

parcial o total del material que conforma la junta entre las secciones que forman la estructura,

movimiento con respecto a su posición original de los diferentes tipos de juntas.

El estado situacional del canal presenta problemas serios que inciden en la eficiencia del

servicio a la población, debido a que se pierde el agua de manera significativa durante su

recorrido, el canal requiere su adecuado mantenimiento para cuidar este recurso que es muy

vital para la existencia humana sin embargo no lo estamos haciendo.

1.2 Delimitación del problema.

1.2.1 Espacial

La investigación se desarrolla y enmarca en el departamento de Ayacucho, en el canal del Ex

Proyecto Especial Río Cachi, tramo Allpachaca – Manzanayocc.

1.2.2 Temporal

El proyecto de tesis se enmarca en el año 2021, los datos serán tomados en campo identi¿-

cando sus principales problemas referentes a la eficiencia en el servicio a la población, tramo

Allpachaca – Manzanayocc.

1.2.3 Temática y unidad de análisis

La temática de estudio es el estado situacional del canal del ex proyecto especial río cachi y

su eficiencia en el servicio a la población, tramo Allpachaca – Manzanayocc.

La presente investigación se proyecta a realizar un análisis del estado situacional del canal del

ex proyecto especial río cachi y su eficiencia en el servicio a la población, tramo Allpachaca

– Manzanayocc, con el fin de evaluar la cantidad de agua que se está desperdiciando durante

el trayecto y de qué manera influye la pérdida de agua en el servicio a la población.

La unidad de análisis es el canal del ex proyecto especial río cachi, tramo Allpachaca – Man-

zanayocc, la cual será evaluada mediante ensayos en el campo.
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1.3 Formulación del problema.

1.3.1 Problema general.

¿Cómo el estado situacional del canal incide en la eficiencia de servicio a la población, Ex

Proyecto Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, 2021?

1.3.2 Problemas específicos.

a) ¿Cómo las pérdidas por infiltración del canal inciden en la eficiencia de servicio a la

población?

b) ¿Cómo las pérdidas por evaporación del canal inciden en la eficiencia de servicio a la

población?

c) ¿Cómo la variación del flujo de agua incide en la eficiencia de servicio a la población.?

1.4 Justificación e importancia.

La escasez del agua en nuestro país y el mundo es un problema que está inquietando en

la actualidad, existe una preocupación con respecto al tema, lamentablemente el agua es

utilizada de manera inadecuada generando escasez y falta de suministro para aquellas zonas

más alejadas y pobres, de no cuidar el agua en pocos años habrá guerras y conflictos.

El presente trabajo de investigación se realiza debido a que en el canal de irrigación del

ex proyecto especial río cachi, tramo Allpachaca – Manzanayocc, se evidencio una serie

de problemas que presenta la estructura hidráulica del canal, como presencia de fisuras,

crecimiento de plantas en las juntas de la estructura, desplazamiento de juntas, pérdida de

material que conforma la junta, erosión en la superficie del canal. Todos estos problemas

mencionados estarían causando una ineficiencia en la conducción del flujo de agua en la

distribución y dotación de agua a la población, presencia de pérdida por infiltración, pérdida

por evaporación, por todo ello no se optimiza el uso adecuado del agua, por tal razón el

trabajo de investigación tiene por objetivo principal determinar el estado situacional del

canal que incide en la eficiencia de servicio a la población, debido a que constituye un aporte

importante a la ingeniería civil en el área de hidráulica, por cuanto propone realizar un

inventario de infraestructura hidráulica, identificando y describiendo los puntos críticos que
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presenta el tramo del canal en estudio, analizando los datos de los aforos se podrá determinar

la variación de flujo de agua, calculando el caudal de entrada y el caudal de salida en el

canal, también se evaluara el caudal de pérdida por infiltración y el caudal de pérdida por

evaporación datos muy importantes que inciden significativamente en la eficiencia de la

conducción del flujo de agua.

El estudio de investigación es de suma importancia por que tiene el fin de evaluar cuánta

agua se pierde en el recorrido de canal de estudio y se podrá plantear algunas alternativas de

solución para ahorrar el agua y así poder llegar a toda la población para que sea beneficiada

con el agua ya que es el recurso vital para la vida.

1.5 Limitaciones de la investigación.

• La investigación se limita hacer los ensayos en un tramo en específico Allpachaca –

Manzanayocc, debido a que canal del ex proyecto río cachi es grande.

• Otra limitación es la falta de equipos con dimensiones especí¿cas que podría presentar

este proyecto de investigación.

• Así mismo, puede mencionar la falta de referencias, bibliográ¿cas y material de apoyo

ya que temas similares a la investigación no se realizaron en la ciudad de Ayacucho.

1.6 Objetivo.

1.6.1 Objetivo general.

Determinar el estado situacional del canal que incide en la eficiencia de servicio a la

población, Ex Proyecto Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, 2021.

1.6.2 Objetivos específicos.

a) Determinar las pérdidas por infiltración del canal que inciden en la eficiencia de servi-

cio a la población.

b) Determinar las pérdidas por evaporación del canal que inciden en la eficiencia de ser-

vicio a la población.

c) Determinar la variación del flujo de agua que incide en la eficiencia de servicio a la

población.
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Marco Teórico.

2.1 Antecedentes.

El esquema Hidráulico del Proyecto Especial “Río Cachi” es de propósitos múltiples que

plantea una ruta con captaciones y trasvases de intercuencas de los ríos Churiacc, Apacheta,

Choccoro y Chicllarazo para que mediante un canal de derivación las aguas sean dirigidas

a la presa de Cuchoquesera de capacidad de 80 MMC, mediante el cual se dispone de un

canal principal de L=47.5 Km hasta el túnel de trasvase Ichocruz - Chiara de L=7.8 Km, en

este tramo se considera la irrigación de 3986 Has en la zona denominada cuenca alta. A la

salida del túnel existe un partidor para la zona norte que conforma el sub-sistema indepen-

diente de riego, que además generará electricidad y dotará de agua potable a la provincia de

Huamanga, el segundo ramal está orientado hacia el este para regar 9077 Has en la Cuenca

Baja incluyendo el sector Chiara - Tambillo - Acocro. Por lo tanto, el esquema hidráulico

del PERC tiene como objetivo generar electricidad y aumentar la producción agrícola en la

región. (GRA, 2006).

2.1.1 Investigaciones internacionales

La eficiencia en el uso del agua en los distritos de riego (Palacios-Vélez, 1991).

En México se realizó un estudio detallado sobre eficiencia hídrica, que puede explicar la

metodología utilizada para estimar los diferentes componentes de las pérdidas. En este tema

se encontraron aportes importantes: se estima que en promedio en los distritos de riego de

México se pierden 40 % agua en la conducción; es decir, el rendimiento medio de conducción

es del orden del 60 %. Sin embargo, se debe recordar que no toda el agua se desperdicia, ya

que una parte ingresa a los acuíferos y puede ser reutilizada posteriormente; sin embargo, en

los distritos costeros, la mayor parte del agua perdida se devuelve al mar sin ser utilizada.
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Las conclusiones de estudio son:

Las pérdidas de conducción se pueden subdividir según su origen en:

• Infiltración.

• Evaporación.

• Manejo del agua en la red de distribución

a) La pérdida por infiltraciones sucede en corrientes de conducción natural y en los

canales no revestidos; sin embargo, en algunos casos de revestimientos agrietados o

con mampostería en mal estado, también pueden ser de gran importancia. Esta canti-

dad de pérdida es variable, destacando el caso de los canales no revestidos, construidos

sobre suelo permeable, donde pueden tener una gran consideración.

b) La evaporación es relativamente menor que la infiltración; sin embargo, en muchos dis-

tritos de riego, el área de evaporación en canales naturales o canales con diques puede

ser grande y, por lo tanto, la pérdida debida a la evaporación es correspondientemente

grande.

c) Las fugas en las estructuras son importantes en la mayoría de los distritos de riego

debido a su mal estado. Efectivamente, en muchas compuertas de salida del canal prin-

cipal y de laterales cerrados que no están en uso en un momento dado, se producen

fugas de agua por mal estado de las juntas o por perforaciones provocadas por la cor-

rosión del hierro. debido a que no se conservan, pueden representar un buen porcentaje

del agua conducida.

Para evaluar los componentes de la pérdida de conducción, se tomo muestras con infiltrómet-

ros y evaporímetros en distintos tipos de canales, se utilizó datos del informe de distribución

de agua, en los que se presenta las pérdidas mensuales por tramos de canales; también se

realizo muestras las pérdidas por fugas en estructuras y se realizó aforos en diferentes tramos

de canales para la información obtenidas en la muestra con los infiltrómetros.

Revisión de la capacidad y funcionamiento hidráulico de un canal mediante modelación

numérica (Chan, 2015).

Cuanto mayor sea la pérdida de carga, más prioridad se debe dar a la restauración estructural

para aumentar la capacidad de conducción del canal.
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2.1.2 Investigaciones nacionales

Determinación de la eficiencia de conducción del canal de riego del centro poblado tar-

tar distrito de baños del inca - cajamarca (Núñez Rafael, 2013).

Pudo evaluar que el agrietamiento de un canal de riego, tiene un deterioro continuo debido a

que no hay mantenimiento en la infraestructura, presentando las siguientes fallas más consid-

erables: Grietas, roturas y juntas mal selladas que producen infiltración y a la vez reducción

de la eficiencia de conducción

Eficiencia de conducción en el canal troncal tramo no revestido progresiva 5+400 -

5+900; tramo revestido progresiva 17+006 -17+506 - caso comisión de usuarios margen

izquierda del río tumbes 2017 (Jimenez Benavides, 2017).

Determinó que en los canales revestidos las pérdidas son mínimas, mientras que en los no

revestidos las pérdidas son mayores por filtraciones y evaporación. Las eficiencias que se

calculó, para el tramo total del canal revestido es del tramo total del canal no revestido se

reduce al 55%.

2.2 Bases teóricas

-Estado situacional de un canal

Evaluación situacional de la infraestructura hidráulica del canal principal de la Irri-

gación Cumbaza, km 00+00 –km 07+620 y propuesta de diseño para mejoramiento y/o

reconstrucción, distrito deMorales, provincia de SanMartín(Fernández López & Aurich

Garcı́a, 2021).

Es una investigación del tipo básica de nivel descriptivo, diseño no experimental, teniendo

como población a todos los elementos constitutivos de la infraestructura hidráulica del canal

principal de la irrigación Cumbaza, le permitieron elaborar el diagnóstico y proponer las

acciones de mejora, se identifico puntos críticos que requieren reconstrucción y/o demolición,

las cuales generan pérdidas de agua por filtración, y existiendo un déficit entre la capacidad

de diseño del canal y la capacidad actual.

Concluye que es necesario la propuesta de diseño para mejoramiento y/o reconstrucción de

la infraestructura hidráulica del canal principal de la Irrigación Cumbaza,
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-Eficiencia en el servicio

Determinacion de Eficiencias de Conduccion y Distribucion. Lima: Programa de En-

trenamiento en Servicios.(Manrique, 2016).

La eficiencia de conducción se utiliza para evaluar la pérdida de agua en el canal, desde la

entrada hasta el final del canal . Hay casos donde no es posible cerrar las compuertas de los

canales laterales de distribución, siendo los mismos considerados en la forma de cálculo de

la eficiencia de Conducción.

Cuando el estado del canal es mejor, mayor es la conducción de agua.

• Preferiblemente revestido, para evitar pérdidas por filtraciones.

• Que no haya ruptura, ni en la base, ni en los flancos, ni en los bordes.

• Que no haya mucho espejo de agua expuesto a la evaporación

• Que no se produzca hurto de agua a lo largo de la ruta, usuarios informales, abastec-

imiento regular para el ganado, etc.

• Que se deriven los caudales mínimos técnicamente recomendables, para tener veloci-

dad aceptable y no producir sedimentación que reduce la capacidad del canal o erosión

que deforma la sección, exponiendo una mayor superficie a la infiltración.

-Vida útil del canal

Determinación y evaluación de patologías de concreto en el canal de riego I tramo Quin-

reycancha - Ucucha, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz, region Ancash, Mayo

– 2017Vidal Lopez (2017)

El concreto durante su vida puede sufrir defectos que alteran su “estructura interna y

comportamiento”. Algunos pueden ser congénitos por estar presentes desde su concepción

y/o construcción; otros pueden haberlo atacado durante alguna etapa de su vida útil; y otros

pueden ser consecuencia de accidentes. Los síntomas que indican que se está produciendo

daño en la estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, pérdidas

de masa u otros.
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-Pérdida por infiltración y evaporación

Evaluación de la eficiencia de riego en la unidad el Guayabal Estanzuela, Zacapa..Sosa

Fajardo (n.d.)

Las pérdidas por infiltración por lo general son las que cobran mayor importancia. El

perímetro mojado puede disminuirse no elevando el tirante de operación y concentrándose en

áreas pequeñas de recorrido de agua por la red de riego en determinadas épocas cuando sea

posible. El mantenimiento de los caudales con régimen continuo asegura un menor volumen

de pérdidas.

Las pérdidas por evaporación son de mínima importancia porque se reduce la superficie

de evaporación. El área que sufre daños por evaporación incluye los canales de riego

principales y secundarios, que representan alrededor del 5 al 10% del área cultivada.

-Flujo de agua

El consumo mundial de agua aumenta la frecuencia y la intensidad de los periodos de

caudal más bajo en ríos y arroyos (agua - Smart Water Summit 2022, 2014)

En el estudio realizado, los investigadores desarrollaron un modelo de recursos hídricos

mundial para analizar cómo el consumo global de agua afecta los períodos de flujos bajos

del caudal de los ríos y arroyos. El modelo se desarrolló entre 1960 y 2010 y tiene en cuenta

las variaciones estacionales de los flujos, la disponibilidad de agua en el suelo y la influencia

de los embalses. Los datos climáticos diarios sobre precipitación, evapotranspiración y

temperatura de registros a largo plazo se utilizan para determinar los suministros de agua y

las tasas de consumo humano de agua en función de la agricultura, el uso doméstico y la

industria.

-Estado físico del canal

Eficiencia de conducción y distribución del canal principal cachi, tramo Cuchoquesera

- Ichucruz - 2016 (Carhuas Melgar, 2016).

Un excelente diseño de canal es de suma importancia para reducir los costos de construcción,

operación, mantenimiento y pérdida de agua. Este diseño se rige por muchos factores, pero lo

más importante es la naturaleza permeable del terreno que pasa por el canal. Desde este punto

de vista, se pueden distinguir dos grandes grupos de canales: el grupo de canal revestido y el

grupo y de canal que no requiere revestimiento.
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Determinación y evaluación de las patologías del concreto del canal de riego de Shocosh

entre las progresivas (0+ 000 – 1 + 000) en el centro poblado de Tumpa, del distrito de

Yungay, Provincia de Yungay, Departamento de Ancash - 2018 (Cochachin Mallqui, n.d.)

En el canal de riego, físicamente se manifiesta irregulares patológicas en el concreto, que son

erosión, grietas, fisuras y vegetación. Las causa se dan por la erosión por el asentamiento que

origina la velocidad del caudal, químico, sulfato. La fisura se da por el proceso constructivo,

la grieta por la mala calidad de agregados en el proceso de ejecución de la obra, y la vegetación

se da por la naturaleza y la humedad al entorno del canal.

2.3 Marco conceptual.

2.3.1 Canales

SegunBéjar (2008), Los canales son el principal medio físico para conducir el agua desde

su fuente original hasta las áreas de riego. En algunos lugares, por razones del clima,

topografía, accesibilidad o costos de mantenimiento, entre otros, se utiliza otros medios,

como los túneles o tuberías, etc.

Béjar (2008), Menciona que canales son cauces artificiales que tienen forma regular y sirven

para conducir agua. El flujo de agua se realiza sin presión; es decir, siempre hay una super-

ficie libre sobre la que se encuentra la presión atmosférica. Por lo tanto, cualquier conducto

cerrado, como una tubería o un túnel parcialmente lleno, puede considerarse un canal. Los

canales abiertos se denominan canales abiertos, es decir, los que se excavan en media ladera

en general, y el material excavado, si es posible, se utiliza para rellenar el lado inferior.

2.3.2 Eficiencia de conducción

Según Castillo Pardo (2010), la eficiencia en la conducción de agua es una definición uti-

lizado para evaluar la pérdida de agua en un sistema de riego, con el fin de mejorar la in-

fraestructura hidráulica del canal, así como mejorar la operación del sistema y reducir los

costos en consecuencia.

La eficiencia de conducción (Ec), es la relación entre la cantidad de agua que ingresa al canal

o sección del canal y la cantidad de agua que sale del canal o sección del canal mediante la

siguiente expresión:
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Donde:

QE= Caudal que entra al canal o tramo del canal

QS = Caudal que sale al canal o tramo del canal

2.3.3 Pérdidas y desperdicios en el sistema de conducción

2.3.3.1 Pérdida por infiltración

Ocurren a través de las paredes del canal, se relaciona a la longitud, al perímetro mojado y

de manera especial a la condición física del canal de riego. Sosa Fajardo (n.d.)

Por su parte, Alam y Bhutta (2004), indica que la infiltración es afectada por la edad y la

forma que tiene el canal, la longitud de su perímetro mojado, la profundidad del agua en el

canal, por la proximidad de acuíferos freáticos o la presencia fronteras impermeables en el

subsuelo, y por la cercanía de drenes. Como factores secundarios menciona la viscosidad, la

carga de sedimentos y su distribución de tamaño, la presencia de plantas acuáticas y la edad

de canal.Satlari (2011)

2.3.3.2 Pérdida por evaporación

La definición de evaporación es el resultado de un proceso físico en el que el agua cambia

de un estado líquido a un estado gaseoso, regresando directamente a la atmósfera en forma

de vapor.

Tanque evaporímetro clase A

Es un recipiente circular que contiene agua y está expuesto al ambiente, del cual se puede

obtener lecturas de evaporación, (Ev), con la finalidad de simular la evapotranspiración de

referencia (Eto) y estimar la evapotranspiración de un cultivo determinado (Etc).

La evaporación implica dos procesos; la evaporación de la humedad superficial del suelo y

la transpiración que se refiere al agua que las plantas extraen de las áreas húmedas del suelo

y están expuestas a la atmósfera.
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El método del tanque evaporímetro ha sido ampliamente utilizada en áreas irrigadas donde

no hay suficiente información sobre el clima. Solo debe usarse cuando está correctamente

calibrado.

El tanque evaporímetro más famoso es el de clase “A”, que es circular, de 1,25 m de diámetro,

25 cm de profundidad y el nivel del agua se mantiene entre 5 y 7.5 cm por debajo del borde. El

tanque está hecho de hierro galvanizado de 0,8 mm de espesor y está encima de la superficie a

15 cm del suelo sobre un pedestal de madera. Las plantas alrededor del tanque de evaporación

no deben ser más altos de 1 m.

Figura 1 Evaporímetro clase A.
Fuente: OPEMAN

Figura 2 Evaporímetro clase A en la estación meteorológica de Allpachacca
Fuente: OPEMAN
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2.3.3.3 Desperdicios por fugas en las estructuras.

Es importante minimizar el desperdicio de agua, es recomendable revisar constantemente los

sellos de las compuertas, pues debido a que la suma de los caudales de todas las fugas puede

representar un porcentaje alto.Sosa Fajardo (n.d.)

2.3.3.4 Pérdidas y desperdicios por operación

Las pérdidas operacionales son debidas a un manejo incorrecto del canal o de las compuertas,

cuando una parte de los volúmenes conducidos no está siendo utilizado y se pierde; además

de errores de programación por desconocimiento de las eficiencias, se necesita más agua de

la necesaria, lo que genera desperdicio. Sosa Fajardo (n.d.)

2.3.4 Medición de caudal

2.3.4.1 Caudal

Según Molina (2017), el caudal es la cantidad de agua que pasa por un lugar o punto determi-

nado, ya sea un canal, acequia, río, etc. y por un tiempo determinado. Es decir, corresponde

a un volumen de agua por unidad de tiempo. La unidad básica del caudal en el sistema inter-

nacional está expresado como “metro cúbico por segundo” (m3/s).

2.3.4.2 Métodos para la medición de caudal

Los métodos más utilizados para medir el flujo de agua son:

Molina (2017)

• El método del flotador

• El método volumétrico

• El método del correntómetro

• El método de la trayectoria del chorro de agua

• Estructuras de medición de agua

• El método del limnímetro o carga piezométrica

1. El método del flotador.

Este método es conveniente; y se utiliza en canales, acequias y ríos. Sin embargo,

solo se usa para la medición aproximada del caudal porque no es muy precisa. Para

aplicar este método, se escoge un tramo recto de canal o acequia que tenga una sec-

ción transversal uniforme y longitud de unos 20-50 m largo y donde el agua escurra
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libremente y en forma tranquila.Molina (2017)

Se utiliza un flotador para medir la velocidad del agua en la superficie, y cualquier

objeto pequeño que flote puede usarse como flotador: como un corcho, un trozo de

madera, una botella lastrada. Nuñez (2015)

Se recomienda utilizar el método del flotador, para aforos de caudales no menores de

0.250 m3/s (250 lt/seg.) ni mayores de 0.900 m3/s (900 lt/seg). Nuñez (2015)

Para medir la velocidad en canales o causes pequeños, se toma un tramo recto del

curso de agua y alrededor de 5 a 10 m, se deja caer el flotador al comienzo del tramo

que está debidamente señalizado y al centro del curso del agua en lo posible y se

toma el tiempo inicial t1; luego se toma el tiempo t2, cuando el flotador alcanza

el extremo final del tramo que también está debidamente marcado; y sabiendo la

distancia recorrida y el tiempo que el flotador demora en alcanzar el extremo final del

tramo, se calcula la velocidad. Nuñez (2015)

2. El método volumétrico.

Este método se utiliza cuando es necesario medir pequeños caudales de agua que escur-

ren por surcos, pequeños canales o acequias. Consiste en recibir agua que escurre en

un depósito de volumen conocido y en un determinado tiempo que demora en llenarse,

en base a dichos datos se podrá calcular el caudal de descarga correspondiente. Nuñez

(2015)

El método se usa para caudales muy pequeños y requiere un recipiente para recolectar

el agua. Consiste en determinar el tiempo que tarda un chorro de agua en llenar un

recipiente de volumen conocido, el caudal que se al dividir el volumen de agua recogido

en el recipiente entre el tiempo necesario para recoger este volumen. Nuñez (2015)

Q = V
T

Donde:

Q= Caudal m3/s

V = Volumen en m3

T = Tiempo en segundos
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3. El método del correntómetro.

En este método la velocidad del agua se mide por medio de un instrumento lla-

mado correntómetro que mide la velocidad en un punto determinado de la sección

del canal.Nuñez (2015)

Segun Nuñez (2015), cada correntómetro debe tener un certificado de calibración que

contenga la fórmula para calcular la velocidad sabiendo él número de vueltas o revolu-

ciones de la hélice por segundo. Estos correntómetros se calibran en laboratorios de

hidráulica por medio de una fórmula de calibración. que es la siguiente:

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= Es la llamada velocidad de frotamiento en (m/s)

Figura 3 Medición de caudal con el correntómetro en la sección río.
Fuente: MINAGRI,2015

4. El método de la trayectoria del chorro de agua.

Según Nuñez (2015), Este método es ampliamente utilizado y tiene una precisión acep-

table para la determinación de caudal en tuberías y bombas. Es muy fácil y rápido de

usar.
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En este método, se utiliza una escuadra como la mostrada en la figura 2. El lado más

pequeño de la escuadra debe medir 25 cm, a fin de poder utilizar la talla adjunta. El

lado más largo debe estar reposado sobre el tubo, el mismo que debe estar horizontal,

la distancia X del chorro debe medirse desde la boca del tubo hasta el punto donde el

chorro de agua toque la regla (lado vertical de la escuadra). En este método, se debe

cuidar que la tubería esté horizontal y que descargue totalmente llena.Según Nuñez

(2015)

Para poder tener un caudal más próximo al verdadero, es conveniente realizar varias

lecturas y promediar los resultados.Según Nuñez (2015)

El caudal se determina conociendo el diámetro interior de la tubería y la distancia

horizontal ‘’X’’ de la escuadra. Sobre la base de estos datos, se entra al cuadro; y

se determina el Q correspondiente. Según Nuñez (2015)

Figura 4 Cálculo de caudal en una tubería horizontal llena de agua
Fuente: Vásquez et al, 2017

5. Estructuras de medición de agua.

Según Nuñez (2015), uno de los métodos más eficientes y precisos para la medición

de caudales de agua es aquel que utiliza estructuras especiales. Casi toda clase de

obstáculo que restringe parcialmente la corriente de agua es una acequia o canal, y

puede ser usado para la medición de caudales, siempre que se calibre adecuadamente.

En este caso, se detallan sólo los más conocidos y de uso sencillo, como es el caso de

los vertederos.

Para la medición del caudal de agua que pasa por un vertedero, es de importancia

conocer el tipo de flujo del agua, ya sea flujo sumergido (flujo ahogado) o flujo libre.

Según ello, se seleccionarán las fórmulas adecuadas. Para un mejor entendimiento de

cómo se ve el flujo longitudinal en un canal cuando se utiliza un vertedero.
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Figura 5 Corte longitudinal de un vertedero con flujo libre.
Fuente: Vásquez et al, 2017

Figura 6 Medidor de caudal por vertedero.
Fuente: MINAGRI,2015
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6. El Método del limnímetro o carga piezométrica

Según Kennedy Pérez, Fragoza Dı́az, Peña Peña, Moreno Bañuelos et al. (1991), con-

siste en una regla graduada, pintada sobre madera, concreto o metal; se instala de forma

vertical en el fondo del río y se ubica en un lugar visible, donde se obtienen las lecturas

desde un puente u orilla; esta lectura da la profundidad o tirante del agua. Este método

permite obtener gasto instantáneo. Cuando se trata de canales revestidos, las escalas

se pintan sobre las paredes de los taludes.

Este método presenta problemas cuando hay efectos de olas y cambios en el nivel del

agua debido a perturbaciones causadas por la rugosidad o la geometría del canal, por

lo que se debe interpretar la lectura promedio. Según Kennedy Pérez et al. (1991)

Figura 7 Escala limnimétrica típica.
Fuente: IMTA, 1992

2.3.5 Daños que presenta la estructura hidráulica de un canal

a) Obstrucciones en el canal:

Descripción del daño:

La presencia de materiales en el canal que impidan parcial o totalmente el transporte

adecuado del agua a través del canal.
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Figura 8 Obstrucciones en el canal
Fuente: Elaboración propia

Posibles causas que ocasionan la obstrucción en el canal:

• Caída de rocas, arbustos y otros elementos sobre el sección hidráulico del canal
• Las cargas de sedimentos en el agua transportada provocan una acumulación grad-

ual en el fondo de la estructura.
• Materiales arrojados por el hombre.

Recomendación

• Limpieza de la sección del canal cada ves que se requiera.

b) Agrietamiento en el canal:

Descripción del daño:

Presencia de grietas y fisuras en la sección del canal.
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Figura 9 Presencia de grietas en el canal
Fuente: Elaboración propia

Posibles causas que ocasionan el agrietamiento en el canal :

• Los movimientos del suelo provocan sobreesfuerzos sobre los materiales que

componen el canal.
• Daños causados   por actividades humanas.

Recomendación

• Realizar las medidas necesarias para su control por parte del ingeniero geotécnico

para proceder a la solución necesaria del problema.

c) Erosión de la superficie:

Descripción del daño:

Pérdida de material que constituye la superficie de la estructura de contención.

Figura 10 Erosión en la supericie de la estructura
Fuente: Elaboración propia
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Algunas causas que ocasionan la erosión de la superficie :

• Baja calidad del material de la estructura en cuanto a características de durabili-

dad.
• Presencia de sustancias agresivas que atacan a los materiales de la estructura.
• Flujos importantes de agua que generan la erosión.

Recomendación

• Cuando la erosión de la superficie es baja y media: Reponer el material perdido

con inyecciones, parches, irrigaciones o cualquier otro tratamiento superficial

que sea acorde con el material de la estructura.
• Cuando la erosión superficial es alta: El ingeniero estructural o el ingeniero

geotécnico debe evaluar la situación y hacer las recomendaciones adecuadas

para la restauración, según el tipo de estructura y el daño que se haya producido.

d) Rotura de canal:

Descripción del daño:

La estructura del canal presenta grietas y fisuras en gran magnitud.

Figura 11 Rotura en el cuerpo de la estructura del canal
Fuente: Elaboración propia
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Posibles causas que ocasionan la rotura en la estructura del canal:

• Agrietamiento de la estructura por empuje de tierras.
• Deficiencia constructiva o de diseño.
• Retracción por secado del material.
• Ausencia de juntas constructivas.

Recomendación

• Cuando las grietas de la estructura son bajas y moderadas, rellenar las grietas y

fisuras existentes con materiales y métodos compatibles y adaptados a los mate-

riales de construcción.
• Cuando el agrietamiento de la estructura es alta, debe evaluar los daños un

ingeniero estructural y determinar las acciones que se van a tomar o, en caso

extremo, su demolición y reemplazo.

e) Daño por vegetación:

Descripción del daño:

Crecimiento de vegetación en las juntas de la estructura o en cercanías, el crecimiento

de sus raíces causa daños en la obra.

Figura 12 Daño por vegetación
Fuente: Elaboración propia
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Posibles causas que ocasionan la vegetación :

• Ambientes húmedos propicios para el crecimiento de vegetación en pequeños

espacios de la estructura.
• Ausencia o deficiencia en la limpieza periódica de las obras.

Recomendación

• Eliminar la vegetación dañina y tomar las medidas biológicas necesarias para

controlar el crecimiento de estas especies.
• En caso de severidad alta, se debe realizar un estudio detallado del efecto sobre

la estructura para determinar las medidas de control necesarias.

f) Erosión de juntas:

Descripción del daño:

Pérdida parcial o total del material que conforma la junta entre las partes que forman

la estructura.

Figura 13 Pérdida total del sello de juntas
Fuente: Elaboración propia

Algunas causas que ocasionan la erosión de las juntas:

• Erosión del flujo de agua.
• Mala calidad de los materiales que conforman el sello de juntas.

Recomendación

• Sellar las juntas con el material más adecuado según el tipo de edificación, tipo de

junta, condiciones ambientales y material con el que está realizada la estructura.
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• Evaluar ha detalle las causas de la erosión y tomar las medidas necesarias para

controlarlas.

g) Desplazamiento de juntas:

Descripción del daño:

Movimiento con respecto a su posición inicial de diferentes tipos de juntas en una obra

de contención.

Figura 14 Desplazamiento de juntas en el cuerpo de la estructura
Fuente: Elaboración propia

Algunas causas que ocasionan el desplazamientos de las juntas:

• Deformación excesiva en la masa subterránea contenida en el suelo.
• Fallas constructivas.

discapacidad de la construcción.

Recomendación

• Cuando el desplazamientos de las juntas es baja y media: Reposición de las jun-

tas.
• Cuando el desplazamiento de la junta es alto, el ingeniero estructural debe eval-

uar la extensión del daño y determinar las acciones recomendadas para reparar o

reemplazar con una nueva estructura.
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Método de Investigación

3.1 Enfoque

El estudio se ha desarrollado a través de un enfoque cuantitativo, apostando por un método

de investigación delimitado y definido, del cual se extraerán los objetivos y preguntas de

nuestra investigación, se revisaron los textos y se construyó un marco conceptual sobre la

teoría. Con base en las preguntas, se hacen suposiciones y se determinan las variables.

3.2 Alcance

El alcance de la investigación indicará los resultados, lo que se extraerá de ella y las condi-

ciones metodológicas que se seguirán para obtener dichos resultados.

El alcance es explicativo porque se pretende explicar las causas que estarían afectando el

estado situacional del canal.

3.3 Tipo y nivel de investigación

3.3.1 Tipo de investigación

- Según la intervención del investigador

(Salinas, 2012).La investigación observacional es una investigación basado en la observación

de fenómenos, características, situaciones, variaciones, etc. Solo se observa, sin manipular,

cambiar o variar nada. Las observaciones realizadas se pueden registrar para su posterior

análisis.

El trabajo de investigación es observacional porque se observará el estado situacional del

canal de estudio.
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- Según la planificación de la toma de datos

(Supo Condori & Zacarı́as Ventura, 2020) Es prospectivo, los datos necesarios para el estudio

se recogieron a efectos de la investigación (primaria). Por lo tanto, tiene derecho a controlar

el sesgo de medición.

El trabajo de investigación es prospectivo, debido a que se recogió los datos ha utilizar.

- Según el número de ocasiones en que mide la variable de estudio

(Supo Condori & Zacarı́as Ventura, 2020) Longitudinal, la variable de investigación se mide

dos veces o más; por lo tanto, se realizan comparaciones (antes - después) entre las muestras

relacionadas.

El estudio es de tipo longitudinal, se realizo la mediciones de los caudales de entrada y salida

del canal Allpachaca - Manzanayocc.

- Según el número de variables de interés

(Supo Condori & Zacarı́as Ventura, 2020) Analítico, análisis estadístico de al menos dos vari-

ables; Debido a que propone y contrasta la hipótesis, su nivel más básico establece relaciones

entre factores.

En el estudio de investigación cuenta con dos variables:

- Estado situacional del canal

- Eficiencia de servicio a la población

Por las consideraciones mencionadas el estudio es analítico.

3.3.2 Nivel de investigación

(Hernández-Sampieri, Fernández-Collado & Baptista-Lucio, 2017) La investigación explica-

tiva va más allá de describir conceptos o fenómenos o establecer relaciones entre conceptos;

Pretenden responder a la causa de los hechos físicos o sociales, intentan explicar por qué

se produce un fenómeno y en qué condiciones se produce, o por qué se vinculan dos o más

variables.

El nivel es explicativo porque se va evaluar el estado situacional de canal determinando las

causas que tienen un efecto en la eficiencia de servicio a la población
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3.4 Diseño de investigación

(Salinas, 2012)La investigación no experimental se caracteriza porque no hay manipulación

de la variable independiente, no se asignan al azar los grupos. Solo se observan los cambios

que ocurren.

El diseño del estudio es no experimental, se realizo 30 días de aforo en el canal de estudio, en

cada día de aforo se estableció 2 puntos, un punto al principio del canal, Allpachaca (Progre-

siva: 39 + 300 Km) y otro al final del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km) para

hallar la variación del flujo de agua entre el caudal de salida y el caudal de entrada.

3.5 Población y muestra

3.5.1 Población

(Arias-Gómez, Villası́s-Keever & Novales, 2016) La población de estudio es un conjunto de

casos definido, limitado y accesible que servirá de referencia para la selección de una muestra

que cumpla con un conjunto de criterios predefinidos.

En ésta investigación, la población está compuesta por 3150 metros de canal del tramo All-

pachaca – Manzanayocc, Ex Proyecto Especial Río Cachi.

3.5.2 Muestra

(Scharager & Reyes, 2001) El muestreo no probabilístico también se conoce como muestreo

directo o muestreo por conveniencia; la selección de elementos no depende de la probabili-

dad, sino de condiciones que permitan el muestreo, que pueda ser utilizado en poblaciones

heterogéneas y variables; También debe decidir cuándo deben recopilarse los datos.

En la investigación realizada se tomará una muestra por conveniencia en el canal de estudio,

tramo Allpachaca – Manzanayocc, donde se establecerá 2 puntos, al principio del tramo,

Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km) y otro al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva:

42 + 450 Km).
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3.6 Hipótesis

3.6.1 Hipótesis general

El estado situacional del canal incide significativamente en la eficiencia de servicio a la

población, Ex Proyecto Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, 2021.

3.6.2 Hipótesis específicas

a) Las pérdidas por infiltración del canal inciden significativamente en la eficiencia de

servicio a la población.

b) Las pérdidas por evaporación del canal inciden significativamente en la eficiencia de

servicio a la población.

c) La variación del flujo de agua incide significativamente en la eficiencia de servicio a

la población.

3.7 Operacionalización de variables

Para demostrar la hipótesis se determinará, la eficiencia de servicio a la población (variable

dependiente ) en función estado situacional del canal (variable independiente)

3.7.1 Variables

Variable Independiente

- Estado situacional del canal: Las variables que intervienen en el cálculo de la eficiencia

de servicio a la población; infiltración evaporación, flujo de agua.

Dimensiones

- Infiltración

La infiltración es el proceso por el cual el agua en la superficie de la tierra entra en el suelo.

Las pérdidas por infiltración se producen principalmente en los cauces naturales de las corri-

entes y en los canales no revestidos, sin embargo, en algunos casos de revestimiento agrieta-

dos o con mampostería en mal estado.

En el canal de estudio tramo Allpachaca – Manzanayocc, se evidencio una serie de problemas

que presenta el canal,como fisuras, grietas, crecimiento de vegetación en las juntas de la
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estructura, pérdida parcial o total del material que conforma la junta, las cuales estarían

generando pérdidas por infiltración.

- Evaporación

La evaporación es un proceso físico que consiste en una transición lenta y gradual de un

estado líquido a un estado gaseoso, después de haber recibido suficiente energía para vencer

la tensión superficial.

Las pérdidas debido a la evaporación son relativamente menores que las de infiltración, sin

embargo, en muchos distritos de riego el área expuesta a la evaporación puede ser grande y

en consecuencia las respectivas perdidas por evaporación de importancia.

- Flujo de agua

Flujo de agua o caudal de agua es la cantidad de fluido circulante por unidad de tiempo en un

sistema o elemento dado. Se expresa como una unidad de volumen dividida por una unidad

de tiempo.

En el trabajo de investigación la relación de la cantidad de flujo de agua entre el caudal de

salida y el caudal de entrada es diferente debido a que el canal en estudio presenta una serie

de problemas que se han podido observar durante el trabajo de campo.

Variable Dependiente

- Eficiencia de servicio a la población :

La eficiencia de conducción se utiliza con el fin de evaluar la cantidad de agua que se está

desperdiciando durante el trayecto y de qué manera influye la pérdida de agua en el servicio

a la población tramo Allpachaca – Manzanayocc, la cual será evaluada mediante ensayos en

el campo.

Dimensiones

- Factor técnico

En el canal se requiere proponer nuevos proyectos de mantenimiento adecuado para que

pueda continuar con su funcionamiento ya que en su recorrido se pierde gran cantidad de

agua por infiltración.

29



3.7 Operacionalización de variables | Capítulo III

- Factor económico El canal del ex proyecto especial río cachi, se proyecto en abastecer una

dotación de agua con una proyección de 20 años, hoy en día dicha proyección no llega ha

abastecer a la población actual por las perdidas que hay en su recorrido, trayendo consigo

problemas económicos a los usuarios ya sea en el consumo humano, agricultura, ganadería

e industrial.

- Factor ambiental

A causa de las fisuras, grietas, asentamientos y otros problemas que presenta el canal,

la infiltración de agua satura grandes extensiones de terreno a lo largo de su recorrido,

ocasionando en alguno tramos el colapso del canal, produciendo inundaciones y afectando

la flora y fauna de nuestro ecosistema.

- Factor social

JUSHMCCA (Junta de usuarios del sector hidráulico menor cachi clase A.) organiza la dis-

tribución del agua a los regantes empadronados y hoy en día ha causa de la pandemia (COVID

19) muchos de los pobladores retornaron a sus pueblos de origen, haciendo que aumente la

cantidad de usuarios y sea mayor la dotacion de agua a sus parcelas, los cuales no estaban

programadas, ocacionando un conflicto por el uso del agua entre los usuarios y los respon-

sables de la operación y mantenimiento (OPEMAN), tambien se evidencio problemas de

hurto(sifoneo)del agua.

30



3.8 Técnicas e instrumentos | Capítulo III

3.7.2 Indicadores

Tabla 1 Variables e Indicadores

Fuente: Elaboración propia.

3.8 Técnicas e instrumentos

3.8.1 Técnicas

Se utiliza la técnica de la observación y el análisis de documentos para analizar la información

sobre el estado actual del canal, la condición física del canal, la vida útil del canal, el flujo

de agua
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3.8.1.1 Técnicas de gabinete

Los artículos, revistas, documentos oficiales relacionados con el tema de la tesis se utilizan

como fuente de materiales para apoyar la secuencia de desarrollo de los antecedentes, base

teórica y marco conceptual.

3.8.1.2 Técnicas de campo

Observación directa, es el recurso principal para visualizar los hechos o fenómenos de la

investigación durante el experimento de los ensayos.

3.8.2 Instrumentos

Se emplea la guía de observación y la ficha de registro de datos, para analizar los datos

recabados.

La guía de observación nos permite ubicarnos sistemáticamente para ver el objeto real de la

investigación; También es un medio de recopilación de datos e información sobre un evento.

la ficha de registro de datos porque recopilamos datos de las fuentes consultadas en los diver-

sos recintos (bibliotecas, oficinas, etc).

Para alcanzar las metas de los objetivos de la investigación se utilizaron los siguientes

factores:

Instrumentos Aplicativos:

• Microsoft Word 2016

• Microsoft Excel 2016

• Autocad 2019

• Texstudio

Equipos de Ensayo:

• Correntometro Global Water digital, instrumento apto para medir la velocidad de cor-

riente de agua en el canal

• Cámara fotográfica digital

• GPS
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Equipos de Protección:

• Casco de protección

• Mascarillas

• Zapatos de seguridad

• Indumentaria apropiada

Materiales:

• Baldes para realizar el aforo en el tramo de estudio

• Probetas

• Regla metálica milimetrada

• Cinta métrica

• Termómetro

• Cronometro o Reloj

• Calculadora

• Cuaderno

• Hojas de registro de aforo

• Cable o alambre

• Estacas de acero o madera

• Pintura

• Pizarra y plumones acrílicos

• Impresora

• Papel bond

• Material Bibliográfico

• Mota
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Figura 15 Instalación del Correntometro Global Water digital
Fuente: Elaboración propia

3.9 Técnicas estadísticas para el procesamiento de la infor-

mación

El procesamiento y análisis de los datos se realizarán mediante ensayos de campo, las cuales

serán procesadas mediante regresión lineal simple y el test estadístico de análisis de varianza

(ANOVA) porque la variable dependiente es de tipo cuantitativo y la variable independiente

de tipo cualitativo. Las cuales permitirán procesar la información, para contrastar el plantea-

miento de la hipótesis las cual se adhiere estrechamente a los objetivos que pretende calcular.

El análisis de regresión lineal se utiliza para predecir el valor de una variable en función del

valor de otra variable. La variable que desea predecir se llama variable dependiente. La

variable que usas para predecir el valor del otro se llama variable independiente.

El análisis de varianza (ANOVA) es una fórmula estadística que se utiliza para com-

parar la varianza entre los valores medios (o el promedio) de diferentes grupos. Varios

contextos lo usan para determinar si hay una diferencia entre las medias de diferentes grupos.

La investigación incluye recopilación y documentación de datos, procesamiento de datos,

análisis e interpretación de resultados, conclusiones y recomendaciones para los resultados

de la investigación.
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3.10 Desarrollo del trabajo de tesis

3.10.1 Ubicación política

Departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga, en los distritos de Chiara (Allpachaca),

Socos (Manzanayocc).

3.10.2 Ubicación geográfica

El canal principal de cachi está ubicado en la Sierra Central - Sur - Centro en los andes del

Perú, en el norte de la región de Ayacucho.

Figura 16 Mapa de ubicación
Fuente: Elaboración propia

3.10.3 Vías de comunicación

Tabla 2 Vías de comunicación

Fuente: Elaboración propia.
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3.10.4 Características generales

El trabajo se desarrolla en un terreno accidentado que presenta pendientes, suelo moderada-

mente erosionado.

3.10.5 Topografía

La configuración del terreno es variada, desde colinas suaves con pendientes moderadas,

hasta quebradas de fuerte relieve y afloramientos rocosos.

3.10.6 Climatología

El clima del área de investigación, pertenece a la zona subtropical de los bosques húmedos de

montaña con temperatura promedio de 9.8°C y una precipitación promedio anual de 9.8°C.

859,9 mm.

3.10.7 Caudal de la fuente

El principal objetivo es proporcionar agua a las personas, verificando la oferta y demanda

con información de las estaciones hidrometeorológicas, realizando las operaciones y los re-

spectivos mantenimiento del sistema de riego del río Cachi.

Tabla 3 Listado de canales principales del sistema hidráulico

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 4 Listado de estructura de captación del sistema hidráulico

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 5 Listado de sifones y túneles del sistema hidráulico

Fuente: Elaboración propia.
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3.10.8 Trabajo de campo

a) Verificación in sito del tramo en estudio Allpachaca – Manzanayocc

Se realizó la visita al canal de estudio tramo Allpachaca – Manzanayocc para hacer las

respectivas observaciones.

• Se realizo un inventario hidráulico para observar y analizar el estado situacional

del canal ubicando los puntos más críticos.
• Con el correntómetro se realizo los aforo correspondiente durante 30 días en el

canal del tramo Allpachaca – Manzanayocc.

b) Medición de la velocidad con el método del correntómetro

• En el canal se observa el fenómeno de filtraciones debido a las grietas, fisuras

que presenta el canal, también se ve que hay robo de agua por los usuarios de la

zona.
• Para realizar el aforo en el canal del tramo Allpachaca – Manzanayocc se selec-

cionaron 2 puntos, uno punto al inicio y otro punto al final del canal, los aforos se

realizaron con el apoyo del personal técnico capacitado de OPEMAN, el trabajo

se realizo con mucho cuidado ya que el flujo de agua que recorría por el canal era

fuerte.
• Medimos la velocidad con el correntómetro de acuerdo a la sección al canal y así

realizamos los cálculos requeridos.

3.10.9 Trabajo de gabinete

Se hace el reconocimiento hidráulico del canal para determinar el estado situacional del canal

en estudio y con un correntómetro se realizo los aforos correspondientes con la cual se cal-

cula la variación de flujo de agua, los caudales de entrada y salida de cada día, la eficiencia

de conducción, pérdida de agua por evaporación y pérdida de agua por infiltración, de esta

manera sera posible conocer si el funcionamiento del canal en estudio es eficiente o no.

a) Cálculo de la velocidad

Se mide la velocidad con un correntómetro Global Water digital, para ello se realizo el

trabajo de campo y se recabo los puntos que indica la figura 7.
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Figura 17 Sección de canal principal.
Fuente: Elaboración propia

Donde:

V= Velocidad del agua, en m / s

h = Altura del agua en m

A = Área de la sección en m2

b) Cálculo del caudal

El caudal se cálculo teniendo en cuenta la velocidad y el área de la sección transversal.

Q = A × v (3.1)

Donde:

V= Velocidad del agua, en m / s

A = Área de la sección transversal en m2

h = Caudal m3/s

c) Cálculo de la eficiencia de conducción

En base a las evaluaciones realizadas en la fase anterior, se procede a calcular la efi-

ciencia en el canal de estudio.

Ec = QS
QE

(3.2)

Ec(%) = QS
QE

× 100 (3.3)
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Otra forma de cálculo de la eficiencia de conducción es utilizando los conceptos de

pérdidas mediante las siguientes expresiones:

Vp = VE−VS
VE

(3.4)

Vp(%) = VE−VS
VE

× 100 (3.5)

Qp = QE−QS
QE

(3.6)

Qp(%) = QE−QS
QE

× 100 (3.7)

Ec = 100 − Vp(%) (3.8)

Ec = 100 − Qp(%) (3.9)

Donde:

Ec = Eficiencia de conducción.

Vp = Pérdida de agua en el canal, expresada en volumen

Qp = Pérdida de agua en el canal expresada en caudal.

VS = Volumen de agua que sale del canal

VE = Volumen de agua que entra al canal

QS = Caudal que sale del canal

QE = Caudal que entra al canal

d) Cálculo de pérdida por evaporación

Las pérdidas por evaporación se calculan utilizando los valores de tanque de evapo-

ración de la estación meteorológica de Allpachaca, los datos recabados fueron del mes

de noviembre del año 2021.

40



3.10 Desarrollo del trabajo de tesis | Capítulo III

e) Cálculo de pérdida por infiltración

El caudal de infiltración (Qinf), será la resta entre la variación de caudales (ΔQ) con el

caudal de evaporación (Qevp).

QInf=ΔQ − QEvp (3.10)

QInf= (QE − QS) − QEvp

3.10.10 Trabajo de campo y cálculo de datos

3.10.10.1 Ubicación de la zona de estudio, tramo Allpachaca – Manzanayocc

Se estableció 2 puntos, al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km) y otro al

final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km), haciendo una longitud de 3150m.

Figura 18 Vista obtenida del Google Earth Pro
Fuente: Elaboración propia
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3.10.10.2 Procedimiento para realizar el aforo con el correntómetro

1. Buscando y verificando un sitio adecuado para realizar el aforo en el canal del tramo

Allpachaca – Manzanayocc.

Figura 19 Verificando si el lugar es adecuado para realizar el aforo.
Fuente: Elaboración propia

2. Ubicación del sitio adecuado para realizar el aforo en el canal del tramo Allpachaca –

Manzanayocc, de preferencia un tramo recto con sección uniforme para establecer 2

puntos, uno al principio y otro al final del tramo.

Figura 20 Ubicación del sitio adecuado para realizar el aforo en el canal del tramo Allpachaca –
Manzanayocc.

Fuente: Elaboración propia
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3. Verificación del correntómetro global water digital

Figura 21 Verificación del correntómetro global water digital
Fuente: Elaboración propia

4. 1er punto de aforo - Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

(a) Disponiéndo el correntómetro global water digital con los equipos necesarios

Figura 22 Disponiendo el correntómetro global water digital
Fuente: Elaboración propia
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(b) Se realiza la instalación de materiales de trabajo para hacer uso del correntómetro

global water digital.

Figura 23 Instalación de tablas para hacer uso del correntómetro global water digital
Fuente: Elaboración propia

(c) Medición del espejo de agua del canal.

Figura 24 Medición del espejo de agua en el canal
Fuente: Elaboración propia
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(d) Medición del tirante de la sección del canal.

Figura 25 Medición del tirante de la sección del canal
Fuente: Elaboración propia

(e) Obtención de datos de velocidad en la seccion del canal.

Figura 26 Medición de la velocidad en un punto de la sección del canal
Fuente: Elaboración propia
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Figura 27 Medición de la velocidad en un punto de la sección del canal
Fuente: Elaboración propia

5. 2do punto de aforo - Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

(a) Disponiéndo el correntómetro global water digital con los equipos necesarios

Figura 28 Disponiéndo el correntómetro global water digital
Fuente: Elaboración propia
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(b) Instalación de materiales de trabajo para hacer uso del correntómetro global water

digital.

Figura 29 Instalación de tablas para hacer uso del correntómetro global water digital
Fuente: Elaboración propia

(c) Medición del espejo de agua en el canal.

Figura 30 Medición del espejo de agua en el canal
Fuente: Elaboración propia
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(d) Medición del tirante de la sección del canal.

Figura 31 Medición del tirante de la sección del canal
Fuente: Elaboración propia

(e) Obtención de datos de velocidad en la sección del canal.

Figura 32 Medición de la velocidad en un punto de la sección del canal
Fuente: Elaboración propia
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Figura 33 Medición de la velocidad en la sección del canal
Fuente: Elaboración propia

6. El equipo que realizo los trabajos de aforo

El equipo que me apoyo para realizar los trabajos de campo necesario como los aforos,

estuvo a cargo técnico en flujos hídricos Jhony Arias Gutiérrez, que trabaja en presa

Cuchoquesera - Oficina de Operación y Mantenimiento Hidráulico (OPEMAN) del

Gobierno Regional de Ayacucho,

Figura 34 Equipo de Trabajo de OPEMAN
Fuente: Elaboración propia
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3.10.10.3 Cálculo de datos obtenidos en los 30 días de aforo

Para realizar los aforos correspondiente se ubico un sitio adecuado en el canal del tramo

Allpachaca – Manzanayocc, preferiblemente un tramo recto y de sección transversal

uniforme, se estableció 2 puntos, un punto al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva:

39 + 300 Km) y otro punto al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km), los

aforos se realizaron con un equipo llamado correntómetro durante 30 días, la información

recabada en campo fue procesado y analizado en el programa de Excel. Tomando en cuenta

las fichas de diagnóstico preparadas para el trabajo de investigación.

A continuación se explicará a detalle el procedimiento de datos de los 4 días de aforo y

finalmente se realizara un cuadro de resumen de los 30 días de aforo.

• Primer día de aforo:

a) Aforo al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Tabla 6 Datos para el primer día de aforo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 7 Datos del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 35 Datos de la sección del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)
Fuente: Elaboración propia

Tabla 8 Registro de datos del primer día de aforo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Cálculo del caudal de entrada

- Cálculo de caudal 1 de entrada (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Q1 = A1 × v1 (3.11)

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.835m×0.850m
2

A1 = 0.355m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.355m2 × 1.40m
s

Q1 = 0.497m3
s

- Cálculo de caudal 2 de entrada (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Q2 = A2 × v2 (3.12)
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Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.850m

A2 = 1.020m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 1.020m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.428m3
s

- Cálculo de caudal 3 de entrada (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Q3 = A3 × v3 (3.13)

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.835m×0.850m
2

A3 = 0.355m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.20m
s
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Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.355m2 × 1.20m
s

Q3 = 0.426m3
s

Hallando el caudal de entrada para el primer día de aforo Allpachaca (Progresiva:

39 + 300 Km)

QE = Q1 + Q2 + Q3 (3.14)

QE = (A1 × v1) + (A2 × v2) + (A3 × v3) (3.15)

Para hallar el valor del QE, se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula

3.14

QE = Q1 + Q2 + Q3

QE = 0.497m3
s + 1.428m3

s + 0.426m3
s

QE = 2.351m3
s

QE = 2351 l
s
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b) Aforo al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Tabla 9 Datos para el primer día de aforo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 10 Datos del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 36 Datos de la sección del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 11 Registro de datos del primer día de aforo, Manzanayocc (Progresiva:42 + 450Km)

Fuente: Elaboración propia.

Cálculo de caudal de salida

- Cálculo de caudal 1 de salida (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.825m×0.830m
2

A1 = 0.342m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s
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Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.342m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.445m3
s

- Cálculo de caudal 2 de salida (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.830m

A2 = 0.996m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 0.996m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.394m3
s
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- Cálculo de caudal 3 de salida (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.825m×0.830m
2

A3 = 0.342m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.342m2 × 1.40m
s

Q3 = 0.479m3
s

Hallando el caudal de salida para el primer día de aforo, Manzanayocc (Progre-

siva:42 + 450Km)

QS = Q1 + Q2 + Q3 (3.16)

QS = (A1 × v1) + (A2 × v2) + (A3 × v3) (3.17)
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Para hallar el valor del QS, se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula

3.16

QS = Q1 + Q2 + Q3

QS = 0.445m3
s + 1.394m3

s + 0.479m3
s

QS = 2.319m3
s

QS = 2319 l
s

c) Determinación de la eficiencia de conducción

Utilizando la formula 3.2 se haya la eficiencia de conducción

EC = QS
QE

EC = 2319 l
s

2351 l
s

EC = 0.986

Utilizando la formula 3.3 se haya la eficiencia de conducción expresado en por-

centaje:

EC(%) = QS
QE

× 100

EC(%) = 0.986 × 100

EC(%) = 98.6

EC = 98.6%

Para hallar la perdida por conducción se utiliza la formula:

Perdida por conducción = QE − QS

reemplazando el valor del QE y QS en la formula mencionada:

2351 l
s

− 2319 l
s

Pérdida por conducción = 32 l
s
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d) Cálculo de caudal de Evaporación

Se calculó a partir de valores de datos del tanque de evaporación de la estación

meteorológica de Allpachaca del 1 de noviembre del año 2021.

Evpreal = 4.90mm
dia

Para hallar la evaporación puede calcularse mediante la siguiente ecuación:

Evp = Ft × Evpreal (3.18)

Donde:

Evp= Evaporación (mm/dia)

Ft = Factor de tanque

Evp. real = Dato del tanque de evaporación de la estación meteorológica de

Allpachaca del 1 de noviembre del año 2021.

El factor del tanque (Ft), es un dato que tiene el tanque de evaporación en la

estación meteorológica Allpachaca.

Para hallar el valor del Evp, se reemplaza los valores de Ft y Evpreal en la formula:

3.18

Evp = Ft × Evpreal

Evp = 0.7 × 4.90mm
dia

Evp = 3.430mm
dia

Dado que tenemos un canal con un ancho de espejo de 2,87 m al principio y un

ancho al final de 2,85 m y una longitud de canal de 3150 ml, eso da un total

A=9009m2

Evp(total) = 9009m2 × 3.43mm
dia

Evp(total) = 30.901m3
dia
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30.901m3/dia, es el volumen evaporado durante el viaje desde el punto de en-

trada hasta el punto de salida.

Hallando el caudal de evaporación QEvp:

QEvp = 0.000358m3
s

QEvp = 0.358 l
s

e) Cálculo de caudal de Infiltración

Se ha determinado la pérdida de caudal por filtración (Qinf), siendo esta la resta

de la variación de caudales (ΔQ) con el caudal de evaporación (Qevp), los datos

mencionados se sustituye en la ecuación 3.10

QInf=ΔQ − QEvp

Qinf= (QE − QS) − QEvp

Qinf= (2351 l
s − 2319 l

s) − 0.358 l
s

Qinf= 31.642 l
s

• Segundo día de aforo:

a) Aforo al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Tabla 12 Datos para el segundo día de aforo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 13 Datos del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 37 Datos de la sección del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)
Fuente: Elaboración propia

Tabla 14 Registro de datos del segundo día de aforo, Allpachaca (Progresiva:39 + 300Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Cálculo de caudal de entrada

- Cálculo de caudal 1 de entrada (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.830m×0.840m
2

A1 = 0.349m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.349m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.453m3
s

- Cálculo de caudal 2 de entrada (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

63



3.10 Desarrollo del trabajo de tesis | Capítulo III

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.840m

A2 = 1.008m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.50m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 1.008m2 × 1.50m
s

Q2 = 1.512m3
s

- Cálculo de caudal 3 de entrada (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3
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Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.830m×0.840m
2

A3 = 0.349m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.20m
s

Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.349m2 × 1.20m
s

Q3 = 0.418m3
s

Para hallar el valor del QE para el segundo día de aforo, Allpachaca (Progre-

siva:39 + 300Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.14

QE = Q1 + Q2 + Q3

QE = 0.453m3
s + 1.512m3

s + 0.418m3
s

QE = 2.384m3
s

QE = 2384 l
s
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b) Aforo al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Tabla 15 Datos para el segundo día de aforo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 16 Datos del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 38 Datos de la sección del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 17 Registro de datos del segundo día de aforo, Manzanayocc (Progresiva:42 +
450Km)

Fuente: Elaboración propia.

Cálculo de caudal de salida

- Cálculo de caudal 1 de salida (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.820m×0.820m
2

A1 = 0.336m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s
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Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.336m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.437m3
s

- Cálculo de caudal 2 de salida (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.820m

A2 = 0.984m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.50m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 0.984m2 × 1.50m
s

Q2 = 1.476m3
s
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- Cálculo de caudal 3 de salida (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.820m×0.820m
2

A3 = 0.336m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.336m2 × 1.30m
s

Q3 = 0.437m3
s

Para hallar el valor del QS para el segundo día de aforo, Manzanayocc (Progre-

siva:42 + 450Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.16
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QS = Q1 + Q2 + Q3

QS = 0.437m3
s + 1.476m3

s + 0.437m3
s

QS = 2.350m3
s

QS = 2350 l
s

c) Determinación de la eficiencia de conducción

Utilizando la formula 3.2 se haya la eficiencia de conducción

EC = QS
QE

EC = 2350 l
s

2384 l
s

EC = 0.986

Utilizando la formula 3.3 se haya la eficiencia de conducción expresado en por-

centaje:

EC(%) = QS
QE

× 100

EC(%) = 0.986 × 100

EC(%) = 98.6

EC = 98.6%

Para hallar la perdida por conducción se utiliza la formula:

Perdida por conducción = QE − QS

reemplazando el valor del QE y QS en la formula mencionada:

2384 l
s

− 2350 l
s

Perdida por conducción = 34 l
s
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d) Cálculo de caudal de Evaporación

Se calculó a partir de valores de datos del tanque de evaporación de la estación

meteorológica de Allpachaca del 2 de noviembre del año 2021.

Evpreal = 6mm
dia

Para hallar el valor del Evp, se reemplaza los valores de Ft y Evpreal en la formula:

3.18

Evp = Ft × Evpreal

Evp = 0.7 × 6mm
dia

Evp = 4.200mm
dia

El canal al inicio tiene un ancho de espejo 2.86m y al final 2.84m, la longitud del

canal es 3150 ml, que hace un total de área A=8978m2

Evp(total) = 8978m2 × 4.200mm
dia

Evp(total) = 37.706m3
dia

37.706m3/dia, es el volumen evaporado durante el viaje desde el punto de en-

trada hasta el punto de salida.

es el volumen evaporado durante el viaje desde el punto de entrada hasta el punto

de salida.

Hallando el caudal de evaporación QEvp:

QEvp = 0.000436m3
s

QEvp = 0.436 l
s

e) Cálculo de caudal de Infiltración

Se ha determinado la pérdida de caudal por filtración (Qinf), siendo esta la resta

de la variación de caudales (ΔQ) con el caudal de evaporación (Qevp), los datos

mencionados se sustituye en la ecuación 3.10
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QInf=ΔQ − QEvp

Qinf= (QE − QS) − QEvp

Qinf= (2384 l
s − 2350 l

s) − 0.436 l
s

Qinf= 33.564 l
s

• Tercer día de aforo:

a) Aforo al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Tabla 18 Datos para el tercer día de aforo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 19 Datos del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

72



3.10 Desarrollo del trabajo de tesis | Capítulo III

Figura 39 Datos de la sección del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)
Fuente: Elaboración propia

Tabla 20 Registro de datos del tercer día de aforo, Allpachaca (Progresiva:39 + 300Km)

Fuente: Elaboración propia.

Cálculo de caudal de entrada

- Cálculo de caudal 1 de entrada (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1
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Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.845m×0.870m
2

A1 = 0.368m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.368m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.478m3
s

- Cálculo de caudal 2 de entrada (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.870m

A2 = 1.044m2
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El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 1.044m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.462m3
s

- Cálculo de caudal 3 de entrada (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.845m×0.870m
2

A3 = 0.368m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.20m
s
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Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.368m2 × 1.20m
s

Q3 = 0.441m3
s

Para hallar el valor del QE para el tercer día de aforo, Allpachaca (Progresiva:39

+ 300Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.14

QE = Q1 + Q2 + Q3

QE = 0.478m3
s + 1.462m3

s + 0.441m3
s

QE = 2.381m3
s

QE = 2381 l
s

b) Aforo al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Tabla 21 Datos para el tercer día de aforo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 22 Datos del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 40 Datos de la sección del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)
Fuente: Elaboración propia

Tabla 23 Registro de datos del tercer día de aforo, Manzanayocc (Progresiva:42 + 450Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Cálculo de caudal de salida

- Cálculo de caudal 1 de salida (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.830m×0.850m
2

A1 = 0.353m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.353m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.459m3
s

- Cálculo de caudal 2 de salida (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v
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Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.850m

A2 = 1.02m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 1.02m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.428m3
s

- Cálculo de caudal 3 de salida (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3
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Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.830m×0.850m
2

A3 = 0.353m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.353m2 × 1.30m
s

Q3 = 0.459m3
s

Para hallar el valor del QS para el tercer día de aforo, Manzanayocc (Progre-

siva:42 + 450Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.16

QS = Q1 + Q2 + Q3

QS = 0.459m3
s + 1.428m3

s + 0.459m3
s

QS = 2.345m3
s

QS = 2345 l
s
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c) Determinación de la eficiencia de conducción

Utilizando la formula 3.2 se haya la eficiencia de conducción

EC = QS
QE

EC = 2345 l
s

2381 l
s

EC = 0.985

Utilizando la formula 3.3 se haya la eficiencia de conducción expresado en por-

centaje:

EC(%) = QS
QE

× 100

EC(%) = 0.985 × 100

EC(%) = 98.5

EC = 98.5%

Para hallar la perdida por conducción se utiliza la formula:

Perdida por conducción = QE − QS

reemplazando el valor del QE y QS en la formula mencionada:

2381 l
s

− 2345 l
s

Perdida por conducción = 36 l
s

d) Cálculo de caudal de Evaporación

Se calculó a partir de valores de datos del tanque de evaporación de la estación

meteorológica de Allpachaca del 3 de noviembre del año 2021.

Evpreal = 6.1mm
dia
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Para hallar el valor del Evp, se reemplaza los valores de Ft y Evpreal en la formula:

3.18

Evp = Ft × Evpreal

Evp = 0.7 × 6.1mm
dia

Evp = 4.270mm
dia

Dado que tenemos un canal con un ancho de espejo de 2.89m m al principio y

un ancho al final de 2.86m m y una longitud de canal de 3150 ml, eso da un total

A=9056m2

Evp(total) = 9056m2 × 4.270mm
dia

Evp(total) = 38.670m3
dia

38.670m3/dia, es el volumen evaporado durante el viaje desde el punto de en-

trada hasta el punto de salida.

Hallando el caudal de evaporación QEvp:

QEvp = 0.000448m3
s

QEvp = 0.448 l
s

e) Cálculo de caudal de Infiltración

Se ha determinado la pérdida de caudal por filtración (Qinf), siendo esta la resta

de la variación de caudales (ΔQ) con el caudal de evaporación (Qevp), los datos

mencionados se sustituye en la ecuación. 3.10

QInf=ΔQ − QEvp

Qinf= (QE − QS) − QEvp

Qinf= (2381 l
s − 2345 l

s) − 0.448 l
s

Qinf= 35.552 l
s
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• Cuarto día aforo:

a) Aforo al principio del tramo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Tabla 24 Datos para el cuarto día de aforo, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 25 Datos del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Figura 41 Datos de la sección del canal, Allpachaca (Progresiva: 39 + 300 Km)
Fuente: Elaboración propia
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Tabla 26 Registro de datos del cuarto día de aforo, Allpachaca (Progresiva:39 + 300Km)

Fuente: Elaboración propia.

Cálculo de caudal de entrada

- Cálculo de caudal 1 de entrada (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.820m×0.820m
2

A1 = 0.336m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s
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Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.336m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.437m3
s

- Cálculo de caudal 2 de entrada (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.820m

A2 = 0.984m2

El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 0.984m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.378m3
s
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- Cálculo de caudal 3 de entrada (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.820m×0.820m
2

A3 = 0.336m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.20m
s

Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.336m2 × 1.20m
s

Q3 = 0.403m3
s

Para hallar el valor del QE para el cuarto día de aforo, Allpachaca (Progresiva:39

+ 300Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.14
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QE = Q1 + Q2 + Q3

QE = 0.437m3
s + 1.378m3

s + 0.403m3
s

QE = 2.218m3
s

QE = 2218 l
s

b) Aforo al final del tramo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Tabla 27 Datos para el cuarto día de aforo, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 28 Datos del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 42 Datos de la sección del canal, Manzanayocc (Progresiva: 42 + 450 Km)
Fuente: Elaboración propia

Tabla 29 Registro de datos del cuarto día de aforo, Manzanayocc (Progresiva:42 + 450Km)

Fuente: Elaboración propia.

Cálculo de caudal de salida

- Cálculo de caudal 1 de salida (Q1)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.11

Q1 = A1 × v1
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Calculando el área 1 (A1)

A1 = b×h
2

A1 = 0.810m×0.800m
2

A1 = 0.324m2

El correntómetro nos da la velocidad v1:

v1 = 1.30m
s

Para hallar el valor del Q1, se reemplaza los valores de A1 y v1 en la formula 3.11

Q1 = A1 × v1

Q1 = 0.324m2 × 1.30m
s

Q1 = 0.421m3
s

- Cálculo de caudal 2 de salida (Q2)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Calculando el área 2 (A2)

A2 = b × h

A2 = 1.20m × 0.800m

A2 = 0.960m2
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El correntómetro nos da la velocidad v2:

v2 = 1.40m
s

Para hallar el valor del Q2, se reemplaza los valores de A2 y v2 en la formula 3.12

Q2 = A2 × v2

Q2 = 0.960m2 × 1.40m
s

Q2 = 1.344m3
s

- Cálculo de caudal 3 de salida (Q3)

Utilizando la formula 3.1

Q = A × v

Utilizando la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Calculando el área 3 (A3)

A3 = b×h
2

A3 = 0.810m×0.800m
2

A3 = 0.324m2

El correntómetro nos da la velocidad v3:

v3 = 1.30m
s
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Para hallar el valor del Q3, se reemplaza los valores de A3 y v3 en la formula 3.13

Q3 = A3 × v3

Q3 = 0.324m2 × 1.30m
s

Q3 = 0.421m3
s

Para hallar el valor del QS para el tercer día de aforo, Manzanayocc (Progre-

siva:42 + 450Km), se reemplaza los valores de Q1, Q2 y Q3 en la formula 3.16

QS = Q1 + Q2 + Q3

QS = 0.421m3
s + 1.344m3

s + 0.421m3
s

QS = 2.186m3
s

QS = 2186 l
s

c) Determinación de la eficiencia de conducción

Utilizando la formula 3.2 se haya la eficiencia de conducción

EC = QS
QE

EC = 2186 l
s

2218 l
s

EC = 0.986

Utilizando la formula 3.3 se haya la eficiencia de conducción expresado en por-

centaje:

EC(%) = QS
QE

× 100

EC(%) = 0.986 × 100

EC(%) = 98.56

EC = 98.56%
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Para hallar la perdida por conducción se utiliza la formula:

Perdida por conducción = QE − QS

reemplazando el valor del QE y QS en la formula mencionada:

2218 l
s

− 2186 l
s

Pérdida por conducción = 32 l
s

d) Cálculo de caudal de Evaporación

Se calculó a partir de valores de datos del tanque de evaporación de la estación

meteorológica de Allpachaca del 18 de noviembre del año 2021.

Evpreal = 5.10mm
dia

Para hallar el valor del Evp, se reemplaza los valores de Ft y Evpreal en la formula:

3.18

Evp = Ft × Evpreal

Evp = 0.7 × 5.10mm
dia

Evp = 3.570mm
dia

Dado que tenemos un canal con un ancho de espejo de 2.84m m al principio y

un ancho al final de 2.82m y una longitud de canal de 3150 ml, eso da un total

A=8915m2

Evp(total) = 8915m2 × 3.570mm
dia

Evp(total) = 31.825m3
dia

31.825m3/dia, es el volumen evaporado durante el viaje desde el punto de en-

trada hasta el punto de salida.
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Hallando el caudal de evaporación QEvp:

QEvp = 0.000368m3
s

QEvp = 0.368 l
s

e) Cálculo de caudal de Infiltración

Se ha determinado la pérdida de caudal por filtración (Qinf), siendo esta la resta

de la variación de caudales (ΔQ) con el caudal de evaporación (Qevp), los datos

mencionados se sustituye en la ecuación. 3.10

QInf=ΔQ − QEvp

Qinf= (QE − QS) − QEvp

Qinf= (2218 l
s − 2186 l

s) − 0.368 l
s

Qinf= 31.632 l
s

En la siguientes tabla 30 y 31, se puede apreciar todo los datos necesarios que se utilizó

para hallar el caudal de evaporación en los 30 días de aforo y en la tabla 32, se puede

apreciar un cuadro de resumen de los 30 días de aforo con los datos de caudal de entrada,

caudal de salida, caudal de evaporación, caudal de infiltración, variación de caudales,

eficiencia en la conducción en el tramo Allpachaca - Manzanayocc.
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Tabla 30 Datos necesarios para hallar el caudal de evaporación para los 30 días de aforo

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 31 Datos necesarios para hallar el caudal de evaporación para los 30 días de aforo

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 32 Resumen de los 30 días de aforo

ALLPACHACA                

(PROG. 39+300KM)

MANZANAYOCC                       

(PROG. 42+450KM)

CAUDAL DE ENTRADA 

(l/s)

CAUDAL DE SALIDA 

(l/s)

01/09/2021 2351 2319 32 0.358 31.642 0.9864 98.64%

02/09/2021 2384 2350 34 0.436 33.564 0.9857 98.57%

03/09/2021 2381 2345 36 0.448 35.552 0.9849 98.49%

04/09/2021 2218 2186 32 0.368 31.632 0.9856 98.56%

05/09/2021 4151 4112 39 0.169 38.831 0.9906 99.06%

06/09/2021 4148 4111 37 0.740 36.260 0.9911 99.11%

07/09/2021 4149 4112 37 0.650 36.350 0.9911 99.11%

08/09/2021 4150 4112 38 0.663 37.337 0.9908 99.08%

09/09/2021 4275 4236 39 0.536 38.464 0.9909 99.09%

10/09/2021 4400 4361 39 0.689 38.311 0.9911 99.11%

11/09/2021 4402 4362 40 0.455 39.545 0.9909 99.09%

12/09/2021 4399 4360 39 0.372 38.628 0.9911 99.11%

13/09/2021 4400 4359 41 0.303 40.697 0.9907 99.07%

14/09/2021 4403 4365 38 0.565 37.435 0.9914 99.14%

15/09/2021 4275 4236 39 0.442 38.558 0.9909 99.09%

16/09/2021 4150 4112 38 0.767 37.233 0.9908 99.08%

17/09/2021 4150 4113 37 0.727 36.273 0.9911 99.11%

18/09/2021 4140 4102 38 0.428 37.572 0.9908 99.08%

19/09/2021 3911 3874 37 0.379 36.621 0.9905 99.05%

20/09/2021 3438 3402 36 0.162 35.838 0.9895 98.95%

21/09/2021 3919 3886 33 0.282 32.718 0.9916 99.16%

22/09/2021 4150 4112 38 0.403 37.597 0.9908 99.08%

23/09/2021 4028 3991 37 0.113 36.887 0.9908 99.08%

24/09/2021 3451 3416 35 0.421 34.579 0.9899 98.99%

25/09/2021 2995 2959 36 0.263 35.737 0.9880 98.80%

26/09/2021 2686 2650 36 0.470 35.530 0.9866 98.66%

27/09/2021 1768 1736 32 0.276 31.724 0.9819 98.19%

28/09/2021 1159 1130 29 0.112 28.888 0.9750 97.50%

29/09/2021 1159 1132 27 0.068 26.932 0.9767 97.67%

30/09/2021 1159 1131 28 0.050 27.950 0.9758 97.58%

Efc (%)DÍAS AFOROS 

VARIACIÓN 

DE 

CAUDALES      

ΔQ (l/s)

CAUDAL DE 

EVAPORACIÓN          

(Q Evp.) l/s

CAUDAL DE 

INFILTRACIÓN           

(Q Inf.) l/s

EFICIENCIA DE CONDUCCIÓN 
(ALLPACHACA  - MANZANAYOCC) 

Fuente: Elaboración propia.
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Resultados

4.1 Contrastación de hipótesis

Para realizar la contrastación de hipótesis se requiere de los datos de la tabla 33:

Tabla 33 Datos para hacer la contrastación de hipótesis

Fuente: Elaboración propia.
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4.1.1 Prueba de hipótesis general

Hipótesis de investigación

El estado situacional del canal incide significativamente en la eficiencia de servicio a la

población, Ex Proyecto Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, 2021.

Hipótesis Nula (H0)

No existe diferencia en la variable eficiencia de servicio por el estado situacional del canal

(El estado situacional del canal no influye en la eficiencia de servicio)

Hipótesis Alternativa (Ha)

Si existe diferencia en la variable eficiencia de servicio por el estado situacional del canal

(El estado situacional del canal influye en la eficiencia de servicio)

Tabla 34 Análisis de varianza (ANOVA)

Fuente: Elaboración propia.

Para probar la hipótesis se va hacer uso de test estadístico de Análisis de varianza (ANOVA)

porque la variable dependiente es de tipo cuantitativo y la variable independiente de tipo

cualitativo (3 factores: malo, regular y bueno). De acuerdo a la tabla 34, se muestra de

acuerdo con el p-valor (sig) =0.000 es menor a 0.05 (nivel de significancia) ello nos indica

que se rechaza la hipótesis nula por cual se acepta la hipótesis alternativa, es decir si existe

diferencia en la variable eficiencia de servicio por estado situacional del canal entonces el

estado situacional del canal influye en la eficiencia de servicio a la población, Ex Proyecto

Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, 2021. Por ende, se logró demostrar la

hipótesis general.
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4.1.2 Prueba de la primera hipótesis específica

Hipótesis de investigación

Las pérdidas por infiltración del canal inciden significativamente en la eficiencia de servicio

a la población.

Hipótesis Nula (H0)

Las pérdidas por infiltración del canal no influyen en la eficiencia de servicio a la población.

Hipótesis Alternativa (Ha)

Las pérdidas por infiltración del canal influyen en la eficiencia de servicio a la población

Tabla 35 Resumen del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 36 Análisis de varianza (ANOVA)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 37 Significancia de los coeficientes del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Para demostrar la primera hipótesis de investigación se va a utilizar la regresión lineal

simple puesto que las variables son cuantitativas (infiltración y la eficiencia de servicio) y

se requiere demostrar la influencia.

Según se muestra en la tabla 35 y 36, el modelo es significativo y tiene un coeficiente

de determinación del 75.9% (R2 = 0.759) quiere decir que la eficiencia de servicio a la

población es explicada por las pérdidas por infiltración en al canal en un 75.9%. Asimismo,

la tabla 35 nos dice que el modelo es aceptable pues el p-valor es significativo (p-valor = 0.00)

La tabla 37, muestra la significancia de los coeficientes del modelo, vemos que la constante

es significativa pues p-valor (0.000) < 0.05 (nivel de significancia), así mismo las pérdidas

por infiltración con un p-valor de 0.000 < 0.05(nivel de significancia), es decir el modelo

este compuesto por una constante y la pérdida por infiltración. Se muestra a continuación el

modelo de regresión final que queda:

Donde:

Y = Eficiencia de servicio a la población (variable dependiente)

X1 = Pérdida por infiltración (variable independiente)

β0 = 0.945

β1 = 0.001
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Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa es decir Las pérdidas

por infiltración del canal influyen en la eficiencia de servicios a la población. Por ende, se

demostró la primera hipótesis específica.

4.1.3 Prueba de la segunda hipótesis específica

Hipótesis de investigación

Las pérdidas por evaporación del canal inciden significativamente en la eficiencia de servicio

a la población.

Hipótesis Nula (H0)

Las pérdidas por evaporación del canal no influyen en la eficiencia de servicio a la población.

Hipótesis Alternativa (Ha)

Las pérdidas por evaporación del canal influyen en la eficiencia de servicio a la población.

Tabla 38 Resumen del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 39 Análisis de varianza (ANOVA)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 40 Significancia de los coeficientes del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Para demostrar la segunda hipótesis de investigación se va a utilizar la regresión lineal

simple puesto que las variables son cuantitativas (pérdida por evaporación y la eficiencia de

servicio) y se requiere demostrar la influencia.

Según se muestra en la tabla 38 y 39 el modelo es significativo y tiene un coeficiente

de determinación del 34.2% (R2 = 0.342) quiere decir que la eficiencia de servicio a la

población es explicada por las pérdidas por evaporación en al canal en un 34.2%. Asimismo,

la tabla 38 nos dice que el modelo es aceptable pues el p-valor es significativo (p-valor =

0.001).

La tabla 40, muestra la significancia de los coeficientes del modelo, vemos que la constante

es significativa pues p-valor (0.000) < 0.05 (nivel de significancia), así mismo las pérdidas

por evaporación con un p-valor de 0.001 < 0.05 (nivel de significancia) es decir el modelo

este compuesto por una constante y la pérdida por evaporación. Se muestra a continuación

el modelo de regresión final que queda:

Donde:

Y = Eficiencia de servicio a la población (variable dependiente)

X1 = Pérdida por infiltración (variable independiente)

β0 = 0.983

β2 = 0.014
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Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa es decir las pérdidas

por evaporación del canal influyen en la eficiencia de servicios a la población. Por ende, se

demostró la segunda hipótesis específica.

4.1.4 Prueba de la tercera hipótesis específica

Hipótesis de investigación

La variación del flujo de agua incide significativamente en la eficiencia de servicio a la

población.

Hipótesis Nula (H0)

La variación de flujo de agua no influye en la eficiencia de servicio a la población.

Hipótesis Alternativa (Ha)

La variación de flujo de agua influyen en la eficiencia de servicio a la población.

Tabla 41 Resumen del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Tabla 42 Análisis de varianza (ANOVA)

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 43 Significancia de los coeficientes del modelo

Fuente: Elaboración propia.

Para demostrar la tercera hipótesis de investigación se va a utilizar la regresión lineal simple

puesto que las variables son cuantitativas (variación de flujo de agua y la eficiencia de

servicio) y se requiere demostrar la influencia.

Según se muestra en la tabla 41 y 42 el modelo es significativo y tiene un coeficiente

de determinación del 77.1% (R2 = 0.771) quiere decir que la eficiencia de servicio a la

población es explicada por la variación de flujo de agua en al canal en un 77.1%. Asimismo,

la tabla 41 nos dice que el modelo es aceptable pues el p-valor es significativo (p-valor=0.00)

La tabla 43, muestra la significancia de los coeficientes del modelo, vemos que la constante

es significativa pues p-valor (0.000) < 0.05(nivel de significancia), así mismo la de variación

del flujo de agua con un p-valor de 0.000 < 0.05(nivel de significancia) es decir el modelo

este compuesto por una constante y la variación del flujo de agua. Se muestra a continuación

el modelo de regresión final que queda:

Donde:

Y = Eficiencia de servicio a la población (variable dependiente)

X1 = Pérdida por infiltración (variable independiente)

β0 = 0.945

β3 = 0.001

104



4.1 Contrastación de hipótesis | Capítulo IV

Por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa es decir la variación

del flujo de agua del canal influyen en la eficiencia de servicios a la población. Por ende, se

demostró la tercera hipótesis especifica.

En el trabajo realizado se logro determinar las pérdidas por infiltración, pérdidas por

evaporación y la variación de flujo hallando el caudal de entrada y el caudal de salida, se

entiende que un canal es eficiente cuando el caudal de entrada y salida es igual, con los

cálculos realizados se puede ver que hay una gran diferencia entre los caudales, es por ello

que los datos recabados son de suma importancia debido a que nos ayudo a poder hacer la

investigación y demostrando así que el estado situacional en el canal del ex proyecto especial

río cachi si incide en la eficiencia en el servicio a la población, debido que se pierde el agua

de manera significativa durante su recorrido, debido a que el canal en estudio presenta una

serie de problemas que se han podido observar durante el trabajo de campo, como presencia

de fisuras o grietas, crecimiento de vegetación en las juntas de la estructura, pérdida parcial

o total del material que conforma la junta entre las secciones que forman la estructura,

movimiento con respecto a su posición original de los diferentes tipos de juntas. Con lo cual

podemos verificar que el estado físico del canal incide en la relación de la cantidad de flujo

de agua entre el caudal de salida y el caudal de entrada.

El canal en estudio esta en funcionamiento desde el año 1997 hasta la actualidad del año

2022, serian 25 años de funcionamiento, cumpliendo así su vida útil de diseño programado,

ya que en este tipo de diseños la vida útil mínima es de 20 años, los problemas que presenta

el canal influye en los factores técnicos, económicos, ambientales y sociales que se menciona

a continuación.

• Técnicos: En el canal se requiere proponer nuevos proyectos de mantenimiento

adecuado para que pueda continuar con su funcionamiento ya que en su recorrido se

pierde gran cantidad de agua por infiltración.

• Económicos: Debido a que inicialmente el canal del ex proyecto especial río cachi,

se proyecto en abastecer una dotación de agua con una proyección de 20 años, hoy en

día dicha proyección no llega ha abastecer a la población actual por las perdidas que

105



4.2 Análisis e interpretación | Capítulo IV

hay en su recorrido, trayendo consigo problemas económicos a los usuarios ya sea en

el consumo humano, agricultura, ganadería e industrial.

• Ambiental: A causa de las fisuras, grietas, asentamientos y otros problemas que

presenta el canal, la infiltración de agua satura grandes extensiones de terreno a lo

largo de su recorrido, ocasionando en alguno tramos el colapso del canal, produciendo

inundaciones y afectando la flora y fauna de nuestro ecosistema.

• Social: JUSHMCCA (Junta de usuarios del sector hidráulico menor cachi clase A.)

organiza la distribución del agua a los regantes empadronados y hoy en día ha causa

de la pandemia (COVID 19) muchos de los pobladores retornaron a sus pueblos de

origen, haciendo que aumente la cantidad de usuarios y sea mayor la dotacion de agua

a sus parcelas, los cuales no estaban programadas, ocacionando un conflicto por el

uso del agua entre los usuarios y los responsables de la operación y mantenimiento

(OPEMAN), tambien se evidencio problemas de hurto(sifoneo)del agua.

4.2 Análisis e interpretación

4.2.1 Estado situacional del canal

Tabla 44 Frecuencias del estado situacional del canal de estudio, tramo Allpachaca –
Manzanayocc, año 2021

Fuente: Elaboración propia.
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Figura 43 Estado situacional del canal
Fuente: Elaboración propia

Según la tabla 44 y gráfica 43, muestra el estado situacional del canal, la mayoría presenta un

estado malo (66.7%), seguida un estado regular en un 20% y finalmente la menor cantidad

en un estado bueno del canal en un 13.3%.

4.2.2 Pérdidas por infiltración, pérdidas por evaporación y la variación

del flujo de agua del canal, Allpachaca – Manzanayocc

Se procede a calcular la estadística descriptiva de las pérdidas por infiltración, pérdidas por

evaporación y la variación del flujo de agua del canal de estudio, tramo Allpachaca – Man-

zanayocc, año 2021

Tabla 45 Estadística descriptiva de las pérdidas que presenta el canal

Fuente: Elaboración propia.

Según la taba 45, muestra la media de pérdida por infiltración de 35.4962l/seg. , varianza

de 11.894 (l/seg)2. La media para la pérdida por evaporación de 0.4038 l/seg., varianza de

0.041 (l/seg)2. La media para la variación de flujo de agua de 35.9 l/seg. y la varianza de

12.645 (l/seg)2.
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4.2.3 Eficiencia de servicio a la población

Se procede a calcular la estadística descriptiva de la eficiencia de servicio a la población del

canal del Ex Proyecto Especial Río Cachi tramo Allpachaca – Manzanayocc, año 2021

Tabla 46 Estadística descriptiva de la eficiencia de servicio a la población.

Fuente: Elaboración propia.

Según la taba 46, muestra la media de la eficiencia de servicio a la población de 0.9881 l/seg,

varianza de 0 y mínimo de 0.9750l/seg, máximo 0.9916l/seg

4.3 Inventario de la infraestructura hidráulica

Se realizó un inventario de la infraestructura hidráulica del estado situacional del canal, tramo

Allpachaca – Manzanayocc, identificando y describiendo los puntos críticos en el tramo del

canal en estudio, donde su pudo observar a detalle las fisuras grietas, crecimiento de vegeta-

ción en las juntas de la estructura, pérdida parcial o total del material que conforma la junta

entre las secciones que forman la estructura, movimiento con respecto a su posición original

de los diferentes tipos de juntas, en cada punto critico encontrado se indico la ubicación y sus

respectivas fotos. Si se puede constatar que los puntos críticos si influyen en la eficiencia en

el servicio a la población. (Ver anexo).
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Conclusiones

5.1 Conclusiones

1. Cuando el estado situacional de un canal es deficiente, se concluye que conlleva a un

mal servicio a la población.

2. El estado situacional del canal si incide negativamente en la eficiencia de servicio a la

población, debido a que el canal se encuentra en mal estado con presencia de fisuras,

crecimiento de plantas en las juntas de la estructura, erosión de las juntas de dilatación

en los paños del canal.

3. Se determino las pérdidas por infiltración del canal concluyendo que si inciden

significativamente en la eficiencia de servicio a la población debido a los problemas

físicos que presenta el canal como son las fisuras, roturas y juntas mal selladas.

4. Se determino las pérdidas por evaporación del canal las cuales inciden de manera

mínima en la eficiencia de servicio a la población.

5. Se determino la variación del flujo de agua entre el caudal de salida y el caudal de

entrada, con una diferencia que varia entre 27l/seg y 41l/seg, concluyendo que estas

pérdidas si inciden significativamente en la eficiencia de servicio a la población.

6. La vida útil del canal si influye en la eficiencia de conducción de agua, debido a que

el canal en estudio esta en funcionamiento desde el año 1997 hasta la actualidad seria

25 años aproximadamente, cumpliendo su vida útil de diseño programado, en este

tipo de diseños la vida útil mínima es de 20 años.
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7. Concluimos que para encontrar los puntos críticos se debe elaborar un inventario de

infraestructura hidráulica del estado situacional del canal, donde se puede observar a

detalle las fisuras, crecimiento de plantas en las juntas y se evidencio la pérdida de una

gran cantidad de agua por presencia de estos puntos críticos, llegando a la conclusión

que los puntos críticos si influyen en la eficiencia en el servicio a la población.

8. A partir de la evaluación del estado situacional y los aforos realizados in situ (canal

Allpachaca - Manzanayocc), se determinó la pérdida de agua, teniendo como resultado

de eficiencia de conducción valores que varían desde 97.497% y 99.157%, siendo

estos valores eficientes en el tramo de estudio, pero si evaluamos en toda la longitud

del canal encontraríamos un valor deficiente.

9. Concluimos que el estado situacional del canal influye en los problemas sociales,

como la distribución del agua a los usuarios empadronados, ya que actualmente se

esta llegando al 100 % de su capacidad máxima en la distribución de agua.
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5.2 Recomendaciones

1. Se recomienda a las autoridades del Gobierno Regional de Ayacucho, poner en

prioridad y más énfasis el cuidado y mantenimiento del canal del ex proyecto río cachi,

realizar periódicamente trabajos de limpieza, cambiar los paños del canal, mejorar las

juntas de canal deteriorado, debido que ya vencieron su vida útil.

2. Realizar periódicamente trabajos de limpieza, cambiar los paños del canal.

3. Es de suma importancia desarrollar programas de capacitación hacia los usuarios de

los distintos comités y comisiones en temas de agua, con participación de instituciones

como (JUSHMCCA, ALA, OPEMAN).

4. Los usuarios de cada comité y comisión de riego deben indicar sus intenciones de

siembra real, ya que se empadronan menos áreas de lo real por ello se altera el cálculo

de demanda de agua de dicho comité y comisión.

5. Se recomienda a las autoridades encargadas de cuidar el canal del ex proyecto especial

río cachi, realizar un presupuesto completo y gestionar para lograr mejorar el canal

del ex proyecto río cachi.

6. La Universidad Nacional Mayor de San Cristóbal de Huamanga debería comprome-

terse hacer convenios para realizar trabajos de investigación con el gobierno regional

de Ayacucho, especialmente en el proyecto de irrigación del río cachi, ya que el agua

es la principal fuente de consumo humano y agricultura para la ciudad de Ayacucho. y

con ello minimizar los daños por diversas razones o mala gestión.
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5.3 Trabajos futuros

1. Realizar trabajos de investigación referidos al estado situacional y la eficiencia del

canal del ex proyecto río cachi en diferentes tramos del canal y que sean de mayor

longitud.

2. Realizar una evaluación detallada del estado situacional de canal en toda la longitud

para realizar un análisis de costo beneficio.

3. Realizar trabajos de investigación sobre caudal de infiltración en el canal del ex

proyecto río cachi.

4. Realizar la evaluación del caudal de pérdida en el canal del ex proyecto río cachi a

causa del estado situacional del canal en la actualidad.

112



Referencias bibliográficas

agua - Smart Water Summit 2022, C. (2014). El consumo mundial de agua aumenta la fre-

cuencia y la intensidad de los periodos de caudal más bajo en ríos y arroyos.

Arias-Gómez, J., Villası́s-Keever, M. Á. & Novales, M. G. M. (2016). El protocolo de inves-

tigación III: la población de estudio. Revista Alergia México, 63(2), 201–206.

Béjar, M. V. (2008). Hidráulica de canales. Instituto Tecnológico de Costa Rica.

Carhuas Melgar, J. (2016). Eficiencia de conducción y distribución del canal principal Cachi,

tramo Cuchoquesera-Ichucruz-2016.

Castillo Pardo, M. F. (2010). Mejoramiento del canal Palpa Alto en tramos crı́ticos–Huaral.

Chan, G. (2015). Revisión de la Capacidad y Funcionamiento Hidráulico de Un Canal Me-

diante Modelación Numérica. Universidad Nacional Autónoma De México, 193, 101.

Cochachin Mallqui, W. A. (n.d.). Determinación y evaluación de las patologı́as del concreto

del canal de riego de Shocosh entre las progresivas (0+ 000–1+ 000) en el centro

poblado de Tumpa, del distrito de Yungay, Provincia de Yungay, Departamento de

Ancash-2018.

Fernández López, W. A. & Aurich Garcı́a, S. D. (2021). Evaluación situacional de la in-

fraestructura hidráulica del canal principal de la Irrigación Cumbaza, km 00+ 00–

km 07+ 620 y propuesta de diseño para mejoramiento y/o reconstrucción, distrito de

Morales, provincia de San Martı́n.

Gobierno Regional - Ayacucho. (2006). Proyecto Especial Río Cachi - Memoria, 47.

Hernández-Sampieri, R., Fernández-Collado, C. & Baptista-Lucio, P. (2017). Alcance de la

Investigación.

Jimenez Benavides, J. R. (2017). La eficiencia de conducción en el canal troncal tramo no

revestido progresiva 5+ 400-5+ 900; tramo revestido progresiva 17+ 006-17+ 506-caso

comisión de usuarios margen izquierda del Rio Tumbes 2017.

Kennedy Pérez, A., Fragoza Dı́az, F., Peña Peña, E., Moreno Bañuelos, E. et al. (1991). Man-

ual de aforos. IMTA. Coordinación de Tecnologı́a de Riego y Drenaje.

Manrique, M. (2016). “Determinacion de Eficiencias de Conduccion y Distribucion. Lima:

Programa de Entrenamiento en Servicios.

113



Referencias bibliográficas

Molina, L. (2017). FUNDAMENTOS DE LA INGENIERÍA DE RIEGOS.

Núñez Rafael, R. (2013). Determinación de la eficiencia de conducción del canal de riego

del centro poblado tartar distrito de Baños del Inca-Cajamarca.

Nuñez, A. (2015). Manual del cálculo de eficiencia para sistemas de riego. Ministerio de

agricultura y riego.

P. E. P [ Paz y Esperanza Perú]. (2014, 14 de January). Gestión de la Cuenca del Río Cachi [

Video ]. Retrieved from https://youtu.be/gb28qxiTO0s

Palacios-Vélez, E. (1991). La eficiencia en el uso del agua en los distritos de riego. Colegio

de Postgraduados.

Salinas, P. (2012). Metodologı́a de la investigación cientı́fica. Mérida-Venezuela: Universi-

dad de Los Andes, 1, 182.

Satlari, J. G. (2011). Infiltración y Erosión: sus efectos sobre la Red de Canales a partir de

la Regulación del Rı́o Mendoza. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional

de Cuyo, DGI, INTA.

Scharager, J. & Reyes, P. (2001). Muestreo no probabilı́stico.Pontificia Universidad Católica

de Chile, Escuela de Psicologı́a, 1, 1–3.

Sosa Fajardo, A. A. (n.d.). Evaluación de la eficiencia de riego en la unidad El Guayabal

Estanzuela, Zacapa.

Supo Condori, J. & Zacarı́as Ventura, H. (2020). Metodologı́a de la investigación cientı́fica.

Seminarios de investigación cientı́fica, 3.

Vidal Lopez, C. M. (2017). Determinacion y evaluacion de patologı́as de concreto en el canal

de riego I tramo Quinreycancha-Ucucha, distrito de Marcara, provincia de Carhuaz,

region Ancash, mayo–2017.

114

https://youtu.be/gb28qxiTO0s


Anexo A
Matriz de consistencia

115



A
.0

Trabajosfuturos|
A

nexo
A

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI Y SU EFICIENCIA EN EL SERVICIO A 

LA POBLACIÓN, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES Y 

DIMENSIONES 

MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN 

 

PROBLEMA GENERAL 

 

¿Cómo el estado 

situacional del canal incide 

en la eficiencia de servicio 

a la población, Ex Proyecto 

Especial Río Cachi tramo 

Allpachaca – 

Manzanayocc, 2021? 

 

 

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS 

 

a. ¿Cómo las pérdidas por 

infiltración del canal 

inciden en la eficiencia 

de servicio a la 

población? 

 

b. ¿Cómo las pérdidas por 

evaporación del canal 

inciden en la eficiencia 

de servicio a la 

población? 

 

c. ¿Cómo la variación del 

flujo de agua incide en 

la eficiencia de servicio 

a la población.? 

 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar el estado 

situacional del canal que 

incide en la eficiencia de 

servicio a la población, Ex 

Proyecto Especial Río 

Cachi tramo Allpachaca – 

Manzanayocc, 2021 

 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

 

a. Determinar  las pérdidas 

por infiltración del 

canal que inciden en la 

eficiencia de servicio a 

la población. 

 

b. Determinar  las pérdidas 

por evaporación del 

canal que inciden en la 

eficiencia de servicio a 

la población. 

 

c. Determinar  la variación  

del flujo de agua que 

incide en la eficiencia 

de servicio a la 

población. 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

 

El estado situacional del canal 

incide significativamente en 

la eficiencia de servicio a la 

población, Ex Proyecto 

Especial Río Cachi tramo 

Allpachaca – Manzanayocc, 

2021 

 

 

HIPOTESIS 

ESPECÍFICAS 

 

a. Las pérdidas por 

infiltración del canal 

inciden significativamente 

en la eficiencia de servicio 

a la población. 

 

b. Las pérdidas por 

evaporación del canal 

inciden significativamente 

en la eficiencia de servicio 

a la población.  

 

c. La variación del flujo de 

agua incide 

significativamente en la 

eficiencia de servicio a la 

población. 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

X: Estado situacional del canal 

 

DIMENSIONES 

 

X1: Infiltración 

X2: Evaporación 

X3: Flujo de agua 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

Y: Eficiencia de servicio a la   

población  

 

DIMENSIONES 

 

Y1: Factor técnico 

Y2: Factor económico 

Y3: Factor ambiental 

Y4: Factor social 

 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Observacional, prospectivo, 

longitudinal, analítico 

 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Explicativo 

 

DISEÑO 

No experimental, prospectivo -  

longitudinal. 

 

POBLACIÓN 

La población está compuesta por 

3150 metros de canal del tramo 

Allpachaca – Manzanayocc, Ex 

Proyecto Especial Río Cachi. 

 

MUESTRA 

Se realizará un muestreo por 

conveniencia. 

 

TÉCNICA 

Observación  

Análisis documental 

 

INSTRUMENTO 

Guía de observación  

Registro  

Fuente: Elaboración propia.
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Anexo B
Solicitud presentada a OPEMAN

Figura B.1 1ra solicitud presentada
Fuente: Presentada a OPEMAN - Gobierno Regional de Ayacucho
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Anexo C
Solicitud presentada a OPEMAN

Figura C.2 2da solicitud presentada
Fuente: Presentada a OPEMAN - Gobierno Regional de Ayacucho
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Anexo D
Solicitud presentada a OPEMAN

Figura D.3 3ra solicitud presentada
Fuente: Presentada a OPEMAN - Gobierno Regional de Ayacucho
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Anexo E
Información brindada por OPEMAN

Figura E.4 Información solicitada
Fuente: Obtenido por OPEMAN - Gobierno Regional de Ayacucho
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Anexo F
Registro de temperatura diaria mínima °C

Figura F.5 Registro de temperatura diaria mínima °C
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Anexo G
Registro de temperatura diaria máxima °C

Figura G.6 Registro de temperatura diaria máxima °C
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Anexo H
Registro de precipitación diaria (mm)

Figura H.7 Registro de precipitación diaria (mm)
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Anexo I
Registro de evaporación diaria (mm)

Figura I.8 Registro de evaporación diaria (mm)
Fuente: Obtenido del Gobierno Regional de Ayacucho
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Anexo J
Información brindada por JUSHMCCA

Figura J.9 Información de distribución de agua del mes de mayo 2022
Fuente: Obtenido por JUSHMCCA (Junta de usuarios del sector hidráulico menor cachi, clase A)
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Anexo K
Distribución de agua (mes de mayo 2022)

Figura K.10 Información de distribución de agua del mes de mayo 2022
Fuente: Obtenido por JUSHMCCA (Junta de usuarios del sector hidráulico menor cachi, clase A)
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L.0 Trabajos futuros | Anexo L

Figura K.11 Información de distribución de agua del mes de mayo 2022
Fuente: Obtenido por JUSHMCCA (Junta de usuarios del sector hidráulico menor cachi, clase A)
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Anexo L
Reporte de caudales de salida del año 2021

Figura L.12 Reporte de caudales de salida del mes de enero del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.13 Reporte de caudales de salida del mes de febrero del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.14 Reporte de caudales de salida del mes de marzo del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.15 Reporte de caudales de salida del mes de abril del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.16 Reporte de caudales de salida del mes de mayo del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.17 Reporte de caudales de salida del mes de junio del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.18 Reporte de caudales de salida del mes de julio del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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L.0 Trabajos futuros | Anexo L

Figura L.19 Reporte de caudales de salida del mes de agosto del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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L.0 Trabajos futuros | Anexo L

Figura L.20 Reporte de caudales de salida del mes de septiembre del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.21 Reporte de caudales de salida del mes de octubre del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.22 Reporte de caudales de salida del mes de noviembre del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura L.23 Reporte de caudales de salida del mes de diciembre del año 2021
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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AnexoM
Reunión de coordinación sobre la problemática
de uso de agua

Figura M.24 Reunión de coordinación sobre la problemática con la comunidad Quispillaccta
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura M.25 Libro de acta página 235
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura M.26 Libro de acta página 236
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Figura M.27 Libro de acta página 237
Fuente: Obtenido por OPEMAN (Gobierno Regional de Ayacucho)
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Anexo N
Solicitud presentada a SEDA-AYACUCHO

Figura N.28 4ta solicitud presentada
Fuente: Presentada a SEDA-AYACUCHO
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Anexo O
Información que brinda SEDA-AYACUCHO

Figura O.29 Cuadro estadístico de conexiones reales en el distrito de Huamanga
Fuente: Obtenido por SEDA-AYACUCHO
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Anexo P
Inventario de infraestructura hidráulica
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Tabla P.1 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.2 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.3 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.4 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.5 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.6 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.7 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.8 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.9 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.10 Inventario de infraestructura hidráulica

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.11 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-6 

 

IMG-4 

IMG-5 

IMG-2 

IMG-3 

IMG-1 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.12 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-12 

 

IMG-10 

IMG-11 

IMG-8 

IMG-9 

IMG-7 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.13 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

  

  

    

  

IMG-18 

 

IMG-16 

IMG-17 

IMG-14 

IMG-15 

IMG-13 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.14 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-24 

 

IMG-22 

IMG-23 

IMG-20 

IMG-21 

IMG-19 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.15 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

  

  

    

  

IMG-30 

 

IMG-28 

IMG-29 

IMG-26 

IMG-27 

IMG-25 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.16 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-36 

 

IMG-34 

IMG-35 

IMG-32 

IMG-33 

IMG-31 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.17 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

  

    

  

IMG-42 

 

IMG-40 

IMG-41 

IMG-38 

IMG-39 

IMG-37 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.18 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

  

 

  

    

  

IMG-48 

 

IMG-46 

IMG-47 

IMG-44 

IMG-45 

IMG-43 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.19 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-54 

 

IMG-52 

IMG-53 

IMG-50 

IMG-51 

IMG-49 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.20 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

  

    

  

IMG-60 

 

IMG-58 

IMG-59 

IMG-56 

IMG-57 

IMG-55 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.21 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

 

 
 

IMG-66 
 

IMG-64 

IMG-65 

IMG-62 

IMG-63 

IMG-61 

Fuente: Elaboración propia.

167



P.0 Trabajos futuros | Anexo P

Tabla P.22 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

  

    

  

IMG-72 

 

IMG-70 

IMG-71 

IMG-68 

IMG-69 

IMG-67 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.23 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

  

  

    

  

IMG-78 

 

IMG-76 

IMG-77 

IMG-74 

IMG-75 

IMG-73 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.24 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-84 

 

IMG-82 

IMG-83 

IMG-80 

IMG-81 

IMG-79 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.25 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-88 

IMG-89 

IMG-86 

IMG-87 

IMG-85 

IMG-90 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.26 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

  

    

  

IMG-96 

 

IMG-94 

IMG-95 

IMG-92 

IMG-93 

IMG-91 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.27 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-102 
 

IMG-100 

IMG-101 

IMG-98 

IMG-99 

IMG-97 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.28 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-108 

 

IMG-106 

IMG-107 

IMG-104 

IMG-105 

IMG-103 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.29 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-114 

 

IMG-112 

IMG-113 

IMG-110 

IMG-111 

IMG-109 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.30 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-120 

 

IMG-118 

IMG-119 

IMG-116 

IMG-117 

IMG-115 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.31 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-126 

 

IMG-124 

IMG-125 

IMG-122 

IMG-123 

IMG-121 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.32 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-132 

 

IMG-130 

IMG-131 

IMG-128 

IMG-129 

IMG-127 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.33 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-138 

 

IMG-136 

IMG-137 

IMG-134 

IMG-135 

IMG-133 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.34 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

 

  

    

  

IMG-144 

 

IMG-142 

IMG-143 

IMG-140 

IMG-141 

IMG-139 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.35 Imágenes del inventario de infraestructura hidráulica

                     
 

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX 
PROYECTO ESPECIAL RÍO CACHI, TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

º 

   

 

 

  

    

  

IMG-150 

 

IMG-148 

IMG-149 

IMG-146 

IMG-147 

IMG-145 

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.36 Planos del inventario de infraestructura hidráulica
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TÍTULO:  ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX PROYECTO ESPECIAL 

RÍO CACHI Y SU EFICIENCIA EN EL SERVICIO A LA POBLACIÓN, 

TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC

PROYECTO DE TESIS

001

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA 

DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL, 

TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

INICIO DE TRAMO

ABUNDANTE VEGETACIÓN

EN LAS JUNTAS

PRESENCIA DE VEGETACION

Y SE OBSERVA EL SIFONEO

EN EL CANAL

PRESENCIA DE VEGETACION

EN LA JUNTA DE DILATACION

SE OBSERVA PRESENCIA DE

VEGETACION EN LAS JUNTAS

Y UNA  RAJADURAS EN EL

CANAL

ABUNDANTE VEGETACION

EN LAS JUNTAS Y

FISURAS EN LOS PAÑOS

PUENTE ARTESANAL DE

ROLLISOS ALTAMENTE

PELIGROSOS

PRESENCIA DE

VEGETACION EN LAS

JUNTAS

SE OBSERVA PRESENCIA DE

VEGETACION EN LAS JUNTAS

Y FILTRACIONES EN EL

CANAL

SE OBSERVA PRESENCIA DE

VEGETACION EN LAS JUNTAS

SE OBSERVA LA CAIDA DE

ARBOLES SOBRE EL CANAL

SE OBSERVA PRESENCIA DE

VEGETACIÓN EN LAS JUNTAS

DEL CANAL

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.37 Planos del inventario de infraestructura hidráulica
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Fuente: Elaboración propia.
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Tabla P.38 Planos del inventario de infraestructura hidráulica
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TÍTULO:  ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL DEL EX PROYECTO ESPECIAL 

RÍO CACHI Y SU EFICIENCIA EN EL SERVICIO A LA POBLACIÓN, 

TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC

PROYECTO DE TESIS

003

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA 

DEL ESTADO SITUACIONAL DEL CANAL, 

TRAMO ALLPACHACA – MANZANAYOCC 

PRESENCIA DE VEGETACION

 EN LAS JUNTAS

PRESENCIA DE FISURAS

PRESENCIA DE VEGETACION

 EN LAS JUNTAS

EROCIÓN DE LAS JUNTAS
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Fuente: Elaboración propia.
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