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PRESENTACION

Este trahajo sin pretender ser un modelo de desarrollo del Estudio de
una Bocatoma, es solamente el fruto del esfuerzo v la inquietud, v -
acaso de la limitada experiencia del alumno, aue aracias a la orienta
cion durante los estudios Académicos de la lIniversidad, a la poste -
rior guia de los profesores de curso y a las practicas iniciadas en -
el campo de actividades similares; han nermitido aue este desarrollo
relacionado con el disefio hidraulico-estructural de la hocatoma Ba
rranca-Supe-San Nicolas, sea simplemente un estudio a nivel de Facti-
bilidad.

Las razones limitantes que no escapan al criterio sensato, -
son principalmente, el econdémico Tuego el tiemno vy otros estrechamen-
te relacionados con la limitada experiencia del alumno muy a pesar a
su dedicacion vy estudio.

En la nresente Tesis, se ha tenido especial cuidado de hacer
resaltar las disciplinas que inciden en el estudio de un Provecto de
Bocatoma, entre las principales, refiriendo v citando otras iqualmen-
te importantes que no es posible introducir en el nresente trabaio de
indole tedrico - practico.

Durante la elaboracion se han consultado de especialidad en -
los diferentes conocimientos de la indgenieria.

Similarmente se han revisado estudios en los Archivos de la -
Direccion General de Aguas del Ministerio de Agricultura, para darle

una presentacion real.



INTRODUCCTON

Las tierras de Barranca-Supe-San Nicolas, comn las de muchos valles de
la costa peruana, tienen un servicio precario de aquas para el riego,

debido principalmente a 1a falta de estructuras definitivas de requla-
cion de cuencas, de estructuras de captacion, seauridad, obras de deri
vacion risticas, de conduccion vy distribucion desarrolladas sin 1os mo
dernos criterios de planificacion de riego, aue mantienen su anacroni-
ca situacion muy a pesar del esfuerzo de las entidades piblicas v pri-

vadas y la plausible orientacion de técnicos y nioneros en este camno.

Antecedentes.- La Irrigacion Rarranca-Supe-San MNicolas, cuyo canal de

regadio es de construccion ristica, sirve a 8,700 Has.; no dispone de
bocatoma estahle ni desarenador, menos de estructuras secundarias como
medidores de caudal, tomas laterales principales técnicamente construf
das etc. Su mejoramiento en base de la construccion de obras de cabece

ra ha sido 1a principal preocupacion de los aaricultores de la Zona.

E1 Problema.- E1 Pio Pativilca como todos los rios de la costa perua-

na, es de régimen irregular, con grandes caudales en época de verano y
estiajes muy bajos en la mayor parte del afio.

Atin no estd regulado plenamente, para la mejor utilizacidn de los apor
tes de su extensa cuenca.

En general las demandas de agua son superiores a sus caudales, pasada
la época de abundancia. A 1o largo del rio hay una serie de bocatomas

riisticas que derivan aquas hacia ambas margenes del valle.



Un estudio integral de todo el valle, podria conducirnos a pla-

nificar la mejor distribucion y uso de las disponibilidades hidricas

del Sistema Pativilca.

A pesar de tener el rio Pativilca caudales deficitarios en es

tiaje, es posible hacer nuevas irrigaciones en base de requlacion de

su cuenca, con embalses de decenas de lagunas y vasos existentes en

las partes altas de su cordillera.

Objeto del Estudio.- E1 presente estudio trata de dar una solucion

técnica y econdmica a la necesidad que tiene el canal Rarranca-Supe-
San Nicolas, de contar con una hocatoma estable, que les garantice una
agricultura prospera en base de inversiones sequras, supeditadas a la
regularidad del riego, la que en primer lugar esta respaldada por esta
obra.

Las condiciones hidrologicas del Rio Pativilca, las circunstan-
cias geoldgicas y conformaciones topoaraficas del area de la bocatoma
recomiendan un tipo de estructura que se adapte a los extremados cam -
bios de caudales del rio, al tipo de demandas de aqua acondicionadas a
la explotacion de los agrotipos en estos valles; estructura que debe -
responder al hecho de geologia tipica de cauce y valle de origen alu -
vial, con margenes formadas por pequefios harrancos y superficies pla -
nas y suavemente ondulada.

In factor Timitante y primordial a parte de las consideraciones
hidrdaulico-estructurales y otras, es la economica aue se toma en cuen-

ta durante la eleccion de soluciones y alternativas.



ASPECTOS GFNERALES

Generalidades.- En la costa peruana en la época Pre-inca se desarro-

1laron grandes culturas en base de una politica social y agraria que
fué ampliada complementada y acaso superada en 1a época del incario.

Muestras que adn nos asombran en este momento son los canales
del Taymi, hoy columna vertebral del Proyecto Tinajones de 50 Km. de
longitud y con caudal de 60,00n 1ts/sea. de capacidad que irriga mas
de 60,000 Has.

Ntra muestra, tenemos en el canal de Raca Rumi, obra de la in-
genieria Pre-inca.

Iqualmente famoso es el canal de la Achirana del Inca, de la
época incaica que sique prestando servicios en el Valle de Ica, tiene
43 Km. de longitud, con una capacidad de 16 m3/seg., que en la fecha
irriga 24,700 Has.

En 1a época del coloniaje se paralizaron las obras de riego, -
entrando en un franco periddo de aletargamiento, arientdndose, toda -
la capacidad fisica del hombhre peruano a la explotacion minera.

En Ta época Republicana nuevamente se han venido desarrollando
varios proyectos de irrigacidn, siendo en la actualidad alrededor de

50 proyectos de consideracion con un drea aoroximada bruta de:

Tierras nuevas 730,000 Has.

Tierras mejoradas 457,000 Has.

En 1a sierra y en la selva es menor el tamafio y cantidad de -

irrigaciones en proyecto, siendo en resumen, aproximadamente:

Tierras nuevas 115,000 Has.

Tierras mejoradas 387,000 Has.



Situacidén.- ET proyecto se situa en el valle de Pativilca del Nepar-
tamento de lLima; con una altitud anroximada de 765 m.s.n.m., con coor-
denadas geogrédficas aproximadas de Latitud Sur 10°45'; Lonagitud Neste

77°45' (Referencia Ciudad de Rarranca).

Fisiografia.- Fn tédrminos generales la situacidn de esta estructura,-

al Oeste de 1a Cordillera de los Andes, sobre l1a Costa y en el rio Pa-
tivilca, 1e dan una fisiografia caracteristica.

"argenes del rio bajas, suceptibles de inundaciones muestras -
del efecto erosivo de las aquas del rio, que ha impuesto las caracte -
risticas locales del valle.

La mano del hombre a través de los afios de colonizacion y ex
plotacion de la Costa, igualmente ha contribuido a darle ese aspecto -
de area de zona hahitada.

Los suelos son de formacidn geoldaica dGltima, con cerros colin-

dantes, de baja altura, muy tipica de los valles de 1a costa.

Clima.- Su ubicacidén a los 265 m.s.n.m. cerca del Titoral del Ncéano
Pacifico y al nie de 1a Cordillera Nccidental de los Andes, hace que -
esta zona participe del clima de las areas de Tla Costa Norte Rajo del
pais, que corresponde al Nesierto Sub-Tropical Montano Bajo (Sub-Tropi
cal) de la clasificacion de L.P. Holdrige.

Las temperaturas medias anuales del orden de los 19°C con peaue

flas oscilaciones anuales y estacionales.



La humedad relativa tiene pequefias variaciones con un promedio
de 77%.
A1 area del proyecto la veaetacion local le imprime una carac-

teristica especial.

, Recursos Hidricos.- Las aquas nara el uso agricola de Rarranca-Supe -

San Nicolas es exclusivamente del rio Pativilca, la cual se trata de -

derivar mediante la Estructura de hocatoma aque nos ocuna.

\

Las Tierras.- Un problema casi aeneralizado en el Peri es el deficien

te rieqo de las dreas de cultivo, razon por la cual centenas de proyec
tos e irrigaciones esperan un minucioso estudio de Mejoramiento de Rie
go. /

Los suelos de estas irriagaciones, de origen aluvial v edlico
se caracterizan por tener textura media aue varian de franco arenoso a
franco en el horizonte A, zona de 0.50 a N.7N cm. de potencia, lueao -
sigue arena gruesa y arena franca que alcanza los 1.80 m. descansando
sobre un material nrofundo de canto rodado.

Aunque no es materia del nresente estudio incidir sobre la
textura de estos suelos nodemos generalizar que son los tipicos de los
terrenos de la Costa.

Tienen en generalidad buen drenaje, con salinidad variable de
mediana a alta, en suelos nuevos, ¥ baja para areas en explotacion.

La tonografia es plana a ondulada, con pedreqosidad moderada -
y superficies de pendientes suaves, menores del 15%. Rasandonos en la

agricultura existente en la zona, se trata de suelos aue pueden asequ-

; /...



rar una explotacion economicamente satisfactoria v afirmar que la cons
truccion de una bocatoma definitiva, serd el mejor aliciente para

orientar al agricultor hacia una industria tecnificada y prospera.

Poblacién.- Las dreas de Rarranca-Supe-San Micolds, son tipicamente
agricolas constituvendo el primer rengldon ocupacional de sus habitan -
tes.

Las cifras estadisticas del (t1timo censo han camhiado por el
intenso fenomeno de migracion que se ha reaistrado en esta zona, va -
por la presencia de la industria de 1a harina de nescado, va por la
presion demografica que ha agudizado la relacion hombre/tierra. Pero
es de suponer que el mayor porcentaje de la poblacion 1o ocuna el sec-
tor rural.

Estadisticas pasadas sefialaban que alrededor del 25% de 1la
superficie de estas tierras constituian el 20% de nropiedades diferen

tes, siendo el problema del minifundio un freno socio econdmico.



PLANIFTCACINN DEL PPOYECTN

En relacion a la FEstructura, v a 1a funcion aue va a desemnefiar, esta
bien definido el ohjetivo: asequrar el uso controlado v permanente de
las aguas del rio Pativilca, nara el rieao de las campifias de Rarranca

Supe-San Nicolas.

Requerimientos.-

En el aspecto de las demandas de aqua, aue hubiera sido mate-
ria de un estudio Aaro-econdmico, hasado en un estudio Agroloaico pre-
vio, aue hubiera nronorcionado la antitud de Pieao de Tos Suelos, cla-
sificados de I a YT dentro de 1a escala internacional en uso; recomen-
dados los Aarotinos explotables para la regidn; efectuada la Planifica
cion Agricola v elegida una cédula Ootima de cultivos; 10s reauerimien
tos de agua para estas tierras hubieran sido en detalle.

Tomando el mes de maximo consumo, va con la eficiencia de rie
go, incluidas las pérdidas en el uso en Ta conduccidén (infiltraciones,
evaporaciones, extracciones imprevistas, etc), adicionando los cauda
les para otras finalidades como uso humano (agua notahle): eneraia
(Hidroeléctricas), etc. de esta manera huhieramos determinado la capa-
cidad del canal de derivacion aquas abajo del desarenador, adicionando

los caudales para el funcionamiento de esta estructura.
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Disponibilidades.-

NDisponemos para el desarrollo de este Provecto 1os siquientes

elementos y materias:

Elementos Fuentes de Informacion

- Planos Tonoaraficos v 'anas - Direccion de Aquas de Recadio

- Informes - Nireccion de Irriaacion

- Estadistica Hidroloaica - SENAMHI

- Libros de Consulta v otros. - Universidad Macional de Tnaenie
ria.

1.- ESTUDINS RASTCNS, -

Siendo el cuerpo nrincipal de esta Tésis, el disefio de una
bocatoma, las materias basicas, que forman parte del estudio son -
principalmente: Topoarafia, Hidroloaia, Hidraulica, Mfeoloaia, "e-
canica de Suelos, Estructuras, Concreto, Procedimientos de Cons

truccion.

1.1. Mivel del Fstudio.-

La presente tésis debe desarrollar el provecto a un nivel se-

midesarrallada, nasando por las siauientes etanas:

Topografia

Hidroloafa (Interpretacidn y procesamiento de datos estadfis

ticos).

Fleccion del tino de ohra.

Nisefio Hidraulico de todos los elementos de la bocatoma

- Fstudio de Transporte de Sedimentos.



Nisefio de Nhras de Limnia

Fstudio de Mecdnica de Suelos

Calculo Fstructural de las Nhras nor construir

Nibujo de Planos.

1.2. Tonografia. -

Para enfocar el disefio con nroniedad, hemos reconilado los --

documentos que a continuacion detallamos:

Nocumentos :

(1) Cartografia: Carta del Perd a escala 1: 100,0NN de la
zona que comprende el estudio a escala 1:
10N,0N0 resaltando dnicamente los acciden -
tes imnortantes.

(?) Levantamientn Tonoardfico: Planos tonngrdaficos de la zo-
na donde sera uhicada la bocatoma a escala

1: 2000,

Fuentes de Informacion:

(1) Servicio Reografico Militar.
(2) Direccién de Aquas de Regadio del Ministerio de Aqricul-

tura.

N partir de esta documentacion se han desarrollado los siguien
tes nlanos:

(a) Plano General

(b) Plano de llbicacién

(c) Planos del Area de la Toma.
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Fste G1timo comnrende el cauce del rio v la nosicion de 1a es
tructura con sus eijes principales v secundarios, puntos de -

control altimétrico.

2.- METEOROLOGIA E HINROLNGIA:

2.1. Precipitacion.-

La cuenca total del Rio Pativilca tiene alrededor -
de 480N Km?, de Tos cuales se considera cuenca himeda a par
tir de 1a curva de nivel que Timita la precinitacion de
250 m.m. (*) lo que reduce el drea {itil de la cuenca a unos -
2,000 Km?2,

La precinitacion promedio entre 3,70 a 4,000 m.s.
n.m. es de 419,3 m.m, (*).

La evaluacion de la nluvinsidad de esta cuenca se -
puede tomar el nlano de ISNYETAS elavorado por SEMAMHI,

Para los usos del nresente estudio se han empleado
las descargas del rio, con aforos desde 193f a 1970 o sea -

34 afos de record estadistico.

2.2. Temperatura.-

En T1a zona haia la temperatura es de Costa, cuya me
dia estd por el orden de 19.6°C (*) con las oscilaciones nro-
pias para cada estacion del aifio.

Las temneraturas promedio mensuales varian entre -

16° a 23° centigrados (*).



2.3.

2.5.

2.6.

Humedad. -
La humedad relativa nermanece con una variacion alre~

dedor del 1N% es decir entre los 7" al 80% con un promedio -

anual de 75% (*).

(*) Fuente de Tnfnrmacidn.- SFNAMHT,

Ncasionalmente se registran fuertes cambios aue no influven

mayormente en los nromedios.

Evaporacion. -

En el drea misma de 1a hocatoma v en Parranca y Supne,
tampoco se tiene una estacion Meteoroldgica, aue reaistre la
evanoracion entre otros, nor 1o aue nrudencialmente se nuede

asumir aue es de 5m.m. nor dfa/m2.

Horas de Sol.-

Por las mismas consideraciones del narrafo anterior -
estamns imnosihilitados de nronorcionar este valor, més una
cifra conservadora seria estimar 4 horas de insolacion orome-

dio.

Rio Pativilca.-

La hidrografia de este rio es como sique: Nace en el
extremn mds aleiado del Nevado v Laauna faiat (*), por Tos -
5,000 m.s.n.m.

(*) Sus princinales afluentes son rios de 1a margen -

izquierda como: Llomar, Achin, Ranav o Cuchichaca, Roraor;
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sin embargo el afluente principal de 1a maragen derecha contri
huye con una buena extension de cuenca v es el rio Ncros.

(*)' La descaraa Media Anual fluctda entre los 4N a -
60m3/sea.

(*)' La masa total anual oromedio varia alrededor de
1'500,000m3,
Las mayores descaraas corresponden a los meses de Febrero, -
Marzo v Abril cnon masas mensuales que fluctdian entre 20N,NNN
a 350,000 m3.

(*} FEste rio se controla en el puente de Alpas cuya
posicidn geografica es:

Lonaitud “.AQ, 77°3n!

lLatitud Sur 10°4n?

M titud 400 m,s.n.m.

Se cuenta con reaistros de aforos diarins desde 103R a la fe-
cha, aunaue hay omisiones v errares en los reaistros proceden
te de Tas mediciones mismas. F1 caudal maximo maximorum real

en 34 afios fué de 254 m3/sea. ocurrido en Marzo 1959,

3.~ INTERPRETACINN DF NATNS HINRNGRAFICNS:

3.1. Widrogramas.-

"ediante un sistema de ejes cartesianos hemos trazado
unas curvas usando las descargas promedio mensuales durante -

los 34 afos de reaistro (falta datos para 1941), las que hemos



3.2.
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11amado HINRNGPAMAS v aue nos permiten anreciar las fluctua -
ciones de las descargas del rio para cada mes vy durante los
34 afios registrados.

Fstos hidrnaramas, han sido dibujados en cuatro (4) 1dminas,

ubicando 3 meses en cada lamina.

Nvenidas. -

Andlisis de Avenida

La finalidad de este estudio en relacion al nrnyecto
es de calcular el caudal maximo nosihble de ocurrir en un pe -
riodo de cien afos.

Se ha considerado un neriodo de cien afins nensando -
que 1a duracion de una ohra de costo tan elevado, dehera te -
ner un periodo de duracidon de unos cien afos.

Para su elaboracidn se ha efectuado el siquiente orde
namiento:

1) Tahla de aforos maximos ocurridos en cada afio orde

nados de.-mas a menos. - s riecve Ve |

2) Luego para ohtener el norcentaie de probabilidad -

de ocurrencia se anlicarda la siquiente formula:

p= T=

3l-

1.
T ’

Mdmero de afnros

1t

donde: n

Mimero de veces que ocurrif el caudal o caudales

3
1t

mayores.
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3) Para el desarrollo de este ardafico; colocamos a
escala aritmética los caudales miximos ocurridos, sobre el
eie de las ordenadas; sohre el eie de las absisas se colocan
a escala logaritmica los valores de los norcentajes.

Para nuestro caso tenemos Tos siguientes valores:

n = 34 (aforos)
m= 1
T = %é. = 34(Periodo de retorno)

el valor de 1a nrobabilidad es de:
p=d = 0.0294 = 2.94°
34

Este G1timo valor es una constante que ira en aumento nara
cada valor de "m".

En el cuadro M° 2 se ha desarrollado los valores de Tos por -
centajes para cada valor de "m".

Con estos valores hemos trazado la curva nque da para un nor -
centaje de 1%, un caudal maximo de N = R4n m3/seq. que viene
a ser el caudal maximo nrobahle que nueda ocurrir en un lanso

de 100 afios de aforos.

Fvaluacidn de NDescargas Minimas en los Periordos de Fstiaje.-

lLa finalidad de esta evaluacion de descargas minimas
durante los nerfodos de estiaje es, para noder abreciar cual
sera el caudal que corresnonda a un norcentaje de duracién

del orden del 75%.



Ne este modo sabremos cual serd el maximo caudal con
que podemos contar durante un 75% de la época de estiaie.

Fste resultado nos avudarad a eleair el caudal de disefio
de nuestra bocatoma.

La metodoloaia consiste en eleair el mavor valor de des
caraa ocurrida en el mes durante los afos disponibles en estu-

dio. AMsi por ejemnlo, los caudales son:

Julio 190 m3/sea.
Raosto 16 m3/seq.
Setiemhre 17 m3/seq.

A partir del valor mdximo consideramos una variacion de
1 m3/sea., fijando los ranaos dentro de los cuales vamos a e-
fectuar el andlisis.

Estos ranaos o valores van en la primera columna de los
cuadros N°® 3, 4 y 5 correspondiente a 1os meses de estiaje ana
1izados.

En l1a seaunda columna colocamos el nimero de ocurren -
cias reaistradas en el cuadro de aforos (Cuadro N° 1)

En la tercera columna hemos colocado el nimero de ocu -
rrencias acumuladas.

Llamando "a" a la ocurrencia acumulada v "S" al nimero
total de dichas ocurrencias acumuladas, tenemos que la Frecuen
cia o Duracion F =§- ha sido colocada en forma de %, en la

cuarta columna.



Fstos cuadros asi como las curvas de duracion de cauda-

les, anarecen en la lamina correspondiente que adjuntamos -

(ANEXN).

3.4, Andlisis de las Masas del Rio Pativilca.-

Con esta finalidad presentamos la siauiente relacion de

datos estadisticos:

a)

Cuadro M° G6.- (Masas “ensuales del Pio Pativilca)

Examinando los valores Maximos encontramos aue el maximo -
maximorum es de A72'71Q7,nNN m3 ocurrido en Marzo de 1959,

el aue marcara el 1imite superior para el cdlculo de la -
curva de Nuracion v similarmente el valor Minimo "inimorum

de 29'227,000 m3 ocurrido en Raosto 1038, fijard el 1imite

inferior del cdalculo.

Cuadro N° 7.-

Nuracion de Masas del Pio Pativilca, con cuyos datos nos -
hemos trazado 1a curva de duracidon de masas mensuales del

rio; esta curva la mostramos en el arafico M° G.

Lamina N° 10, -

Fn esta 1amina mostramons el cuadro de datos estadisticos -
de masas anuales del Rio Pativilca (Cuadro N° &) con cuyaos
datos hemos elaborado el Cuadro N° @ aue nos Sirve nara -
trazar la curva de duracion de masas anuales de las descar

aas del rio Pativilca (Gfrdfico M° 10) del ANEXO,



3.5. Caudal que se Cantara.-

Tratandose de una derivacion con fines de irrigacidn
exclusivamente, bien podrfamos considerar un Caudal Aprovecha
ble de 14.?3 m3/sen. v mas seauramente el menor valor, que CO
rresponde al mes de Aqosto, es decir N = 13.30 m3/sea. sin -
embarqgo, nor considerar derechos de terceros (*) 1imitaremos

nuestra captacion a 10 m3/seq.

UTTLIZACINN DF CUPVAS NDE DURACTNN

tilizando Tas curvas de duracion se nueden sequir otros pro-
cedimientos, como el correspondiente al emnleo de las "Curvas
de Nescargas Medias !ltilizables".

Para este método se toman dreas fraccionadas horizon
talmente de 1a Curva de Nuracion entre sus coordenadas; estas
dreas reoresentan volumenes de escorrentia. Dividiendo entre
el nimero de seqgundos del periodo considerado, se ohtienen
las descargas medias utilizahles: estos valores se dibujan al
pie de la Curva de Duracidon; tomando sobre esta Curva de Nura
cion v saliendo a 1a ordenada ohtenemos los valores de descar
gas medias derivahles.

Si tomamos para cada valor de la Curva de Nescarqgas
Medias Utilizables, que 1lamaremos Caudal l'tilizable, la co -
rrespondiente demanda siquiendo 1a ordenada de esta curva a -
la de Duracion y Tueqo leyendo el gasto corresnondiente, encon

traremos el Caudal Maximo Derivable.
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Estos nares de valores, leidos convenientemente espa
ciados de Caudales Medios Utilizahles, con su correspondiente
Caudal Maximo Nerivable, se puede araficar para tener la "Cur
va Caracteristica de !ltilizacién" donde en las ordenadas se -
colocan las Descargas Medias lltilizables, y en las absisas, -

las Nescaraas Maximas Nerivahles.

Q
( caudales)

( tiempos)
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ELECCION DEL TIPO DE CAPTACINN

Dada la topografia de la zona, v nor considerar su menor costo de
mantenimiento, escogeremos el tino de cantacidn nor gravedad.

Nebido a la aran fluctuacion del tirante de aaua en el rio, duran-
te el afo, se recomienda una hocatoma con harraje. Como el ancho del
rio es amplio vy las avenidas maximas considerahles, el harraje debe
ser fijo y estable.

La presencia de un barraje que va a fijar un nivel minimo de aqua-
va ocasionar elevacion de la superficie del rio creando, incluso un re
manso, entonces es necesario un encabezamiento del rio o alas de muros
‘que 1leaquen hasta el nivel de sequridad sirviendo al mismo tiempo de -
proteccion, a las demas estructuras de cantacidn, maniobra, control vy
derivacion inicial.

En este plan que trazamos, se ha previsto buscar alternativas para
la mejor ubicacion de cotas y ejes de derivacion, 1impia gruesa y me -
diana. Se ha tratado de obedecer las recomendaciones de la exonerien -

cia v de los libros de la especialidad.
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NISFSN HINPAULICN

Bajo este titulo vamos a puntualizar 1os nasos mds saltantes del Dise-

fio Hidrdulico de 1a "Bocatoma Rarranca - Supe - San Micolas".

1.- Esquema de Nbras:

La bocatoma en estudio consta de 1o siquiente:

- Barraje fijo y estable

- Canal de limnia

- Compuertas de limpia

- Puente de maniohras para las comnuertas de limnia
- Pantalla frontal

- Ventanas de captacion

- Camara de captacioén

- Compuerta despedradora

- Canal despedrador

- Compuertas requladoras de cantacion
- Transicion

- Canal de derivacion

- Desarenador

- Muros de encauzamiento

- Colchén de aauas disipador de energia

Fnrocado pesado (Solado) a la salida del colchdn de aquas.



Para el disefio de 1a seccion de encauzamiento del Pio, altura de muros,
calculo de profundidad del colchén amortiauador, nara las consideracio
nes del camino de percolacidn bajo el solado, para 1a longitud del tra
mo aguas abajo del salto de agua, etc., vamos a tomar en consideracion
la avenida mdxima en un periodo de 110 afios con una frecuencia del 1%
obtenido de 840 m3/seq.

Para los diversos pasos durante el cdlculo se van analizando
e interpretendo los Hidroaramas v Graficos del Capitulo anterior.

Para el caudal de derivaci6n aue nos sirva para estudiar, -
las ventanas de cantacion, las compuertas de derivacidén, las estructu-
ras secundarias, como empujes y presiones hidrostaticas, altura de cé-
mara de derivacion, tipo de compuertas, transiciones, etc. nos remiti-
mos a los parrafos posteriores aque para tal fin hemos desarrollado.

En 1o aque respecta al dimencionamiento hidrdaulico de las com
puertas de 1impia, tomamos en consideracion la "Avenida Media" corres-
nondiente al afio de Maxima Masa que resulta ser nara 1942, con masa de

2,252'120,000 m3 siendo la avenida media de N = 72 m3/seq.

5.1. Disefio Hidraulico de 1os Flementos de Rocatoma

5.1.1. Ancho de Encauzamiento del Rio.-
Para el caudal méximo maximorum de 0 = 840 m3/seq. calcula
mos la seccion hidraulica del rio Pativilca para 1o que te

nemos los siaquientes datos:
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840 m*/seg (Caudal maXx.)

n

0.016 (Pendiente promedio del cauce)
0.0035 ( Coeficiente de rugosidad del rio)

~ 3 U0 O
i

11/2 ( Talud de los dic‘]ues de encauzamiento)

b

Calculamos con t{a formula Manning Mercado :

) S2 !
(1) v.ﬁJQ”Z(ﬁ y?

=il |

) & M P
( ) $ \/ M2~ t2 4 21+ t8

2 . 0.016Y2 w2 !
B 8407 ( =—=2—)

VL=
0.035
Vo= 141183
Para M= 7.9
- 29 o™ 01352
BE \/7.92~1.52+J1+1.57’
V = 1411 x 0.352 = 4.97 m/seq.
o 240 2 AL o
A 497 ° L6 am .V
[
_ ~ — ST
d = ~= 163 = 1.65m. d,\;_z.. —

_ 189 _ . '
b 65 19 x 1.65= 100 m.
Queda asi definidas las caracteristicas hidrdulicas del Rio
Pativilca :

Q = 840 m’/)/seg. ( Caudal max. 1% de ccurrencia en
100 afos )

V -~ 4.97 m/seg.
A = 169 m?



P - 104,95 m,
R - 1.61 M,

b = 100 m.

d = 1.65m,

n - 0.035

S - N.N6

t -1 1/2 : 1
fh - 0.85
h - 2.50 M,

5.1.2. Ventanas de Captacion.-

Consideramos 1.NN mts. de altura de alfeizer de 1las
ventanas (Piso umbral a piso rasante del Rio) nara evitar
el inareso del material arueso de arrastre.

Tomaremos 1 m para altura de las mismas. Colocando
tras las ventanas una cadmara desrripniadora se 1legara e -
ella con un vertedero de nared gruesa.

Luego el ancho necesario para la captacidn de
Q = 10 m3/seq. 1o hacemos por intermedio de la formula -

de Francis.
Datos:

Caudal derivable Q = 10 m3/seq.
Coeficiente de descaraga Francis = 1.R4

Carga del vertedero H - 71.n0m.
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Q= C(L-02H) [(H+hv)3/2 -hum] (Formula de Francis)

donde L = longitud total del vertedero ventana.
2
hv = carga de velocidad = 2\/;
Para Vo = 2.25m/seq.
e
e . S5.06 . 0.258m,
29 19. 6
10 = 1.84(L-0.2) [1+0.258)""- 0.258"%]
10 = 184(L-02)(1411 - 0131)
Q 10 -
ma—— O — =z 4. o 5 .
v 5 S 00 4.05m
Luego tendremos 3 ventanas de 1.35 = "—gi de
longitud con 1m. de altura.
5.1.3 Altura del Barraje
Altura del Alfeizer = 1.00mt.
Altura de la ventana de captacion = 1.00mt.

Perdida de carga en el vertedero de pared- gruesa
(lados y wumbral) = 0.1468m.

Altura estimada para asegurar captacion = 6" = 0.15m.

Altura del Barraje

1.00 + 1.00 + 0.1468 + 0.15 = 2.2968 = 2.30 m.



5.1.

4,
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Sobre 1a rasante del rio en la 1inea del barraje tenemos

lo siauiente:

- Cota rasante del Pijo = ?26A.0N
- Mtura del Barraje = 2.30
- Cota de 1a coronacidn del harraje = 268.30

Nimensionamiento de Tas compuertas de limnia.-

Consideramos que las comnuertas de 1impia dehen te -
ner canacidad pnara que pueda discurrir el"casto Tiquido
critico" o sea el gasto 1iquido aue es capaz de poner en
movimiento a las narticulas que para nuestro caso, se tra-
ta de arena gruesa con un diametro anroximadamente de 2mm.
por particula. La velocidad critica de arrastre para este
tamafio de narticula es de anroximadamente V = 0,575 m/seq.
como conocemos S, n, b v t aplicamos la formula de Manning

para encontrar el valor de "R".

51/2 R2/3

- n
V= 0.575
S= 0.016
n= 0.035
b= 100

g;1/2
de donde R = 0.293A
Tenemos: P = b+ 2 % d

A bd + +d2



de donde R-.bd + td?
b +2td

despejando d = 0,29

P = 70n.88
A= 29,13
Q = 29.13 x 0.575 = 17m3/seq.

l.as compuertas de limpia deben tener capnacidad para dejar
discurrir un caudal de 0 = 17m3/sea. con un tirante maximo iqual

a la altura del harraie 0 sea 2.30 m,

372"

e | EE

V= j3X532

[ M
B= —
v MZ_ {24 2 J?*iz

tanteando para ™ = 0.95
J3=0.6486

V= 0.6486 x 5.32=3.54m/segq.
A= 17 =4.927

3.45
b= 4.977 . 215=2.50m.
2.30
L el - 1 _ 14927 - 2.30m.
i M A7 = 0.95 !

Usaremos pues una compuerta de 2.50 de ancho.



5.1.5. Canal de Derivacion.-

5.1

6.

Datos:
N = 1nm3/seq.
V' = 2m/seq.
A= 5m?
n = 0.02

de

de

(a) resulta S = 0.N02

= d (b + td) (X)

(X) resulta b = 1.833

Calculo del tirante aue nasa sobre el bharraje.-

Uti

lizando la formula de Francis tenemos:

Q@ =C(L-0.2H) [(Hahv)¥2- hv¥/?]

= 840 m3/seq.



- ;
84n =1.84 (100 - 0.2 x 2.3n) L(2.3+ hv)3/2—hv3nj
Asumiendo hv = 0.7
8an = 1.84 (100 - 0.46) E{q‘q + n,}"}?‘”—!w”‘;j
gan = 840 (Se cumnle)
7
Lueqo hv= Ve =0.7 de donde v = 3.7 m/seq.
g
A= bxd =—§ﬁ—,§)-=226M2
=228 _ 5 96 mits

Lueao sobre 1a rasante del rio en 1a 1inea del harraje tene

mos aue la cota de la 1inea de eneraia es:

- Cota rasante del rio = 266.NN
- Altura del harraje = 2n 8
- Tirante sobre el barraije = ?976
- hv = n.7n

Cota de 1a 17nea de eneraia = 271.26

5.1.7. Calculo del Salto Hidraulico.-

Altura de l1a linea de Enerafia

271.26 - 266 = 5,726 mts. = H

Lueao tenemos:

dl + hvi = H + pnrofundidad del colchdn
fasto unitario = -?8%— = R.AN p3/sea = q unitario

Para una Profundidad de Colchdn de 7.2N
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Formulas para el calculo del resaltn en canales rectanaula-

res.

D1
[ 7
D 2Vi Dy Di
(I1) D2 = . \/ o, D
[ 1
(111) Dy = Dz, [2V3D2 , D
: 2 \' g 4

Asumiendo aue:

NT = 0.797 m
_ 8.40
v o= 77@r7—-_10.539rn/seg.
— 2
- 10.539 _5667m.
Iyl = one h
NT + hvl = N.797 + R .GR7 = (.4fm

Lueqo anlicando la formula (II) tenemos que:

N2 = 3.R76 m.

840 _ 167
V12 XV = 2.167m./seq.
hv2 = 0.2397

n2 + hv?2 = 3.876 + 00,2397 = 4. 171m

n3 = 1.65m.
V2 = 4,97 m/seaq.
hv3 = 1.26



Luego deberd cumnlirse aue:

N + hv3 + Profundidad del colchon - N? + hv?
1.65 + 1.26 + 1.20 - 4,11 - N2 + hy?
Se Cumple

(@]
—
co

. Cdlculo del caudal aue pasa nor la comouerta de limpia.-

La descaraa por la comnuerta sumeraida la calculamos por la

siauiente formula:

Q=CxAx | 2gh

para nuestro caso C = 0.67
p = 2.5 x 2.3 = 5.75m
M-
, :
| H
i
i 115
'!_1_..___1._
| 1S
|_l
|
tanteando con H = 2.1n

0= 0.62x 575 x \[196x 210" = 22.87 m¥/seg
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= Q _ 2287
V AXC e '—3-—56—- = 6"]6 m/seg.
V2 648 °
hv = = = 2.10m.
2g 19.6 M
Cota de Ta T1inea de Enerafa = 1.15 + 2.10 + H(2.1n) = 5,35

Caudal sobre el harraje:

aan - 922.87 = 817.13 "3/senq,
Q- CUxOQOH)EH+hvf”-hvyﬂ
. de donde

n = £17.13 m3/seq.

81713 = 1.84(97.5-0.20x2.30) (2.30+ hv)3/2-hy3/2

de donde

hv = 0.6%

Luego V 3.R5 m/seaq,

- 81713 _ 223.87m?
A= 36s

b = 07.5m
223.87
Al = 375 - 2.30m

Lueao la cota de la 1inea de Fneraia es:

2.30(H) + 2.30(d) + 0.68(hv) = 5.28= 5.30



5.1.

Q.
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Como vemos las cotas de la Linea de Fnerafa son casi iqua -
les nor lo aue estamos en condicion de decir aque el caudal

aue pasa por la comnuerta de Limpnia es de N = 22.6N m3/seq.

Calculo del Salto Hidraulico en el Canal de Limpia.-

Caudal unitario a = 22.60/ 2.5 = 9.04 m3/seg.

Cota de 1a Linea de Fnerafa = 5.29 m.

Tanteamos para una profundidad de 1.3%

Tuego NT + hvl = K.20 + 1.3F = 6.64 mt.
Si DT = 0.848

I o?éoz.aa =10.66 m/seg.

hvl = ]?9—666_1 5.80 m.

Lueao N.848 (D1) + 5.8n (hvl) = 6.64

AnTlicando la formula (II)

D2 = 4.034m.
9.04
'} = - 2.24 m/seq.
: 40364 -
v = =224 - 0.256 m.
2g
D2 + hv2 = 4 0344+ 0.256=4.29m.

Dehera cumnlirse que:

D2 + hv2z = D3 + hvs +prof. del colchon (1.35)
1654126 +1.35 = 46.26= 4.29 m.



5.1.10
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Andlisis del Salto de Agqua en el Rio.-

Parametro de Froude F = =—

[9.6x0.797
E1 fenomeno del resalto se 1leva dentro de un réaimen de -
transicion. lLos oleajes producidos no son facilmente con-
trolados por la noza, nues las ondas de turhulencia persis

ten mas alla de 1a poza por lo que usaremos un zampeado de

enrocado pesado de cantera.

Lonaitud del Zampeado de Poca de Cantera.-

' V-
Lz = 0524 '2_3/2—0
D2

V2 = 2.167 m/seq.
Ho = 5.26 (altura de la 1inea de enerafa)
N2 = 3.87A
2 _..3
Lz = 0.524 SRTEDLE - 740m

Lo redondearemos a 10 mts.

Luego pues usaremos un colchon de aquas del tipo de poza -
amortiguadora con un zampeado de roca de cantera de 10 mts

de lonaitud v a todo 1o ancho del rio.



5.1.711. Lonaitud del Colchon de Aquas en el Rio.-

Existen numerosos criterios vy formulas nara el cdlculo de
longitud del colchén de aguas; por considerar que el crite
rio de K. WNYCICKI es conservador de acuerdo al régimen -

turhulento del rio Pativilca, usaremos su formula
L=(D2- Di1)(8- o_os_%f..)

D;: 0.797m.
D,-= 3.879m.

3879 _
L.:(3§79—0797)(8-OO5 0,797 )= 23.90m.

Usaremos un colchdon de 24 mts.

5.1.12. Longitud del colchon de aaguas en el canal de limpia.-

Hlsando el mismo criterio que en el caso anterior, tenemos:

Nl = 0N, ,R4A8 m.

ne? = 4,034 m.

Lis (4,034 -0.848)(8 - 005 =232 5. 94 73m,
Sl : NI

usaremos h = 2?5 mts.
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5.1.13. Altura de Muros de la Poza Amortiquadora.-

Tomando el criterio del Rureau of Peclamations, tenemos:
H o= D2+ 0.1 (V1 + n?2)

D2

3.876 m.

A 10.539 m/sea.
H = 3.876 + 0,1 (In.539 + 3,87A) - 5.3?

Tomaremos 5.3 - H

5.1.14, Altura de Muros para Ta Poza Amortiauadora del Canal de

limpia.-

n2 - 4.034 m

Vl - 1N.66 m/seq.

H - 4.034 + 0.1 (1N.66 + 4.N34) - 5.50 mt.,

H - 5.50 mt.

5.1.15. Disefio del Perfil Ngee (Barraije).-

0 = Co L H3/9
N = 840 m3/seq.
b = 10N0 mts.



=8 gl==

Primer Tanteo

Co = 9
84n = 2 y 1nn 43’2
W = a2
H = 2.6
2
Ho =0 ;é
‘e L(H +§lt. barraje) ) 100(623%’6044 23k = 1. 716 m/seg.

Y& = 0.5,
2g

Ho= 2.6 + 0.15=2.75 m.

P
Ho

.30
75

N

= 0.836

N

Entrando con este valor al ardfico (Ver ANFYN)
o '= 23,86> 2

Seaundo Tanteo

Co " 4,00
840= 4 x 100 x H3/?
H¥2. 20

H 1.64

v = 840 = 2.13m/seq.

100(2.30+1.64)

V4 0.232m.
2g

A
Ho = H+ —51*;_ - 164+ 0.232 =1.872m.



P 230 _ 123

Ho ~ 1872
Co = 391= 4 (sistema inglées)
Co = 391 x /0.305 = 2.15 (sistema mé&trico)

de donde:
Co = 2,15
840 = 2. 15 x1n0x -H 3/?
TR
H = 2.482
o, 0 e e h = 2.30 Altura de
24
Q Rarraje
V - i
L(H+h)
v 840Q — = 1.75 m/seg.
100(2.682+2.3 )
2
v . 0157 m
24
Ho = 2.482 + 0.1597 = 2.639
Ho = 2.639

Con este valor de Ho trazamos el nerfil Ngee seain arafico

(Ver ANEXN)

5.1.16 Calculo del perfil Ngee del Canal de Limpia.-

n = 22.6 m3/senq.
L = 2.50m
H = 0

N = ColL H23/?



- 40

debido a que h = N, sahemos de antemano que E - N de
(@]

donde el valor de:

Co = 3.n75 (sistema inalés)

o = 3.075 x \[.305" = 1.7n (sistema métrico)

Tueao tenemos que:

22.6 = 2.5 x1.70 x H 3/?

H3/2 = 5.37

H = 3.048

v . LXLH 9 "2.&235% - 2.966 m/seq.
.él’a. = 0.45

Ho = 3.048 + N.45 = 3,409

Ho = 3,408

Con este valor de Ho trazamos la curva del nerfil Naee.

5.1.17. Camino de Percolacion.-

Aplicando el criterio de Lane

b +12 «13 +

L = h] + h? + hq e, ¥ & hn + 3
Nel nlano correspondiente:
L o= 400+ 200+ 7,004+ 7,60+ 3,00+ 4,00+ (1,50 +

5.00 + 24,00 + A.60 + 1.,0n) /3 = 27.53 m.
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Lonagitud compensada L = 27.53 m.

Chequeando Ta Tonaitud del camino de percolacidn necesarin
para evitar socavacion.

Basado en los resultados de Lane © - 3.5 para qgrava media
l.ueao Lp - CH

H = Ho - Hj

Ho = 5K.25

Hy = 1.65 - 35 x N.N16
Wy = 1.09

H = 56.26-1.00 = AR

Ln = 4,16 x 35 = 14.56 < ?7.53 mt.

i
g _ 246.00 - 1 4.60 1.00




TPANSPOPTE DE_ SEDIMENTNS

E1 material que transmortan los rios provienen de la erosion de
las cuencas debido a 1luvias y otros fenomenos atmosféricos. E1 trans
porte de sedimentos estd relacionado fundamentalmente con el gasto, ve
locidad, pendiente y rugosidad del rio, v la aeometria de la seccion -
transversal depende o resulta ser funcion del transporte de particulas
s6lidas.

La mdxima cantidad de material s61ido que es capaz de transoor -
tar un rio, se 1lama capacidad de transporte. Las particulas solidas
son transportadas fundamentalmente de dos maneras: 1las de mayor tama-
fo ruedan sobre el fondo v las finas son transnortadas en suspension.
Generalmente las particulas medias aeneralmente van a saltos, 1lamando
se este tino de transnortacion "Saltacion"

Se denomina "velocidad critica" de arrastre a la velocidad a par
tir de 1a cual se inicia el movimiento de las narticulas de un determi
nado diametro.

Se denomina "gasto critico" al gasto 1iauido aue es capaz de oo-
ner en movimiento a las particulas del fondo v mantener una situacion
de equilibrio. Para exnresar este qasto, se han determinado experimen
talmente formulas que son funcion del didmetro, de la pendiente del le

cho y de los pesos especificos del material sélido v del aaua.



G.~ DISERO HIPRAULICO DEL DFSAPENADNR

E1 desarenador viene a ser en realidad un depdsito larao -
por donde circula el aqua a velocidades bajas nara permitir la de-
cantacion del material de arrastre, aue queda depositado en una o
mas pozas profundas aeneralmente y que ademds nosee un canal de -
evitamiento y compuertas para su limpia.

Como veremos mas adelante el transporte de sedimientos es-
td directamente ligado al caudal v velocidad aue tenaa el rio o
curso de aqua; de tal modo aue, el desarenador nara nuestro caso,
tendra una sola poza decantadora, deberad tener una limnia continua
en época de avenidas v Timpia intermitente en énocas de estiaje.

Como nuestro provecto es con fines de irriaacion usaremos
un desarenador canaz de retener narticulas hasta de N.4 mm. de dia
metro v de funcionamiento intermitente.

F1 criterio para el disefio del desarenador relaciona direc
tamente 1a velocidad de caida, aue poseen el promedio o determina-
do tamafio de particulas asi como su densidad, con la profundidad,
larao y ancho del desarenador; ancho v aradiente aue a la vez reau
lan 1a velocidad del aaua dentro del desarenador. F1 cdlculo de -
1a lonaitud del desarenador consiste en relacionar el tiempo cue -
emplea una particula de un determinado tamafio v densidad para reco
rrer su largo con el tiemno que emnlea en su caida o sedimentacién
el cual (sedimentacién) debera ser menor aue el tiemno emnleado en

recorrer la longitud del desarenador.
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Autores como L. Levin consideran que debido al movimiento de las
aguas, la velocidad de sedimentacion sufre un retardo. Si 1lama -
mos V a la velocidad media en el desarenador en m/seq. y Ha la -
profundidad media en-mts.: la velocidad de descenso de los aranos
es T - Vn es decir aue 1a caida estara afectada por el coeficien

te:
0.132 (%)

A

n =

Luego el desarenador deberd tener una longitud L" en mts. de acuer

do a:

Lo que para 1a lonaitud necesaria resulta:
3/2
_ Vx H - vV H

Cqoy Q32 v /H-0132v
\J H

(]

(*) Valor obtenido por ensayor por Velikanov, Rosterli y otros.

Donde:
T = Velocidad de descenso en mts/seq.
V. = Velocidad media horizontal en m/seaq.
H = Profundidad media en mts.
L = Lonaitud del desarenador en mts.

La velocidad horizontal en el desarenador se obtiene dandole al
desarenador un mayor ancho oue el canal de derivacion con el fin -

de disminuir dicha velocidad.
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Segin experiencia del Ing. Civil Francisco Coronado del Aquila po-

demos obtener 1a velocidad de sedimientacidon seqdn

Aqua turbia de peso

especifico (ar/c.c.) Formula
1.033 " wv=1.5n12
1.100 v =1.08n 12
1.150 V =0n.080D 1.2

en los cuales V = velocidad de sedimentacidon en aqua tranquila en

cm/seg. vy N el diametro de 1os aranos en mm.

Peso esnecifico de Tos granos entre 2.69 ar/cc. v ?2.75 gr/cc. v -

diametros de 0.149 mm. y 0.59 mm.

Asumiendo que en nuestro caso, en énoca de 1luvias en que las aquas
son turhias, asumimos vy aplicando las exneriencias del Ing. Corona

do del Aquila obtenemos que para una narticula de N.4 mm,
T = 6.00 cms/sea.

Luego considerando una velocidad media horizontal de N.4 m/seq. en

el desarenador tenemos aque:

Sea v 0.40 mt/seq.

1N m3/seq.

2
I

Luego el drea transversal sera de

Y | R T

0.40
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Ancho "b" del desarenador sera

b = A
d

Siendo "d" el tirante medio, aue para nuestro caso es de 1.50

Lueqo: 25

Ancho b = 16.67 mt.
Considerando una noza de 1.50 de profundidad promedio tenemos fi-

nalmente

v

0.040 m/sea.
0 = 10 m%/seq.
No= 25 m?

d = 1.50 m.

b = 16.67 mt.

Calculo de 1a Longitud del Nesarenador:

Lonagitud de 1a pnoza

L = = . 040 x150 06  _ 3550mts
T-V. 132 0.06-0.4 x 232 00169

e s

L - 35.50 mts.
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La seccion rectanqular del canal en el tramo anterior del desarena

dor tiene las siquientes caracteristicas hidraulicas:

0 = 1nm3/sea. h = 5.00 m.
V. = 1.36 m/seq. d = 1.50 m.
A= 7.50 m? f = 0.50
P = R.N)m n = N.N7
R = 0.925 S = 0.NNNR

En el desarenador daremos una pendiente de S - 0.071 a la poza de
decantacion.

E1 canal de evitamiento tendrd las mismas caracteristicas hidrauli
cas que la seccion rectangular anterior al desarenador.

E1 conducto de descaraga del desarenador serd de comnuerta rectan -

qular.
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7.~ DISENN ESTRUCTURAL

7.1. Niseiio de Ta Pantalla Fontal.-

Altura que debera tener la nantalla frontal.

MW= d+hv+h=226+.7"n+230= 5,76

donde : d = tirante sobre el harraje
2
hv = - sobre el bharraje
2g
h = altura del barraje

de doﬁde resulta que :
H = ©5.26 Mt.

considerando un fb = + 0,75, tendremos aue Ta altura total

de la pantalla deberd ser de 5.26 + 0,75 6.00 mts.
— =
F b
' :
T Lo valor de la nresién P
A | '
ST sos P = 5.26 x 100N = 5260 Va/mt.

Vo F
i |
P |
|
‘ |
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Fn donde (R) es el apoyo en la loza

sunerior (P) en cimentacidn.

(e ———
e o — e m——
S —— =t

e ///;///////

5.26 | 0.74
2 J_
® -
M(A) = # pl = ‘—O 5260 x 6.00 - = 9,468 Kg-mt.
MBI = B2 1e ke 50 2 . _
(8) 50, pl 7 526? x 6.00 “= 6,310 Kg-mt.
1 5260 x 600
M(+)= P - 5260x600 . 12 148 Kg- mt.
53 93 J
Abscisa max. - L = 6.00 - 3.46 m.
T Ty
Peacciones:
A= ‘33‘ i 526%" 6 - 10,520 Kg.
Bl B 29260006, .
: - 5,260 Kg

(I1) Considerando los apoyos laterales (muros laterales) para apoyvo

de pantalla.

Bl 560502
3

= 3507 Ka/mt



: = 3507 Kg/m?
Y \ X LR 1:\ T
RALRRRN a\?\\ \Q\Q\ VA Q}\\RNCS \“‘j
TFTFTIreT Fo s ‘,,}
. ] 05 !

— O T - (S
|

M(A) = M(B) = T‘z-x 3507 x 505 = 7,453 Kg-mt.

M(+) = Jg-x 3507 x 5.05 = 11,180 Kg-mt
Reacciones:

R = ___5-0553507 - 8,855 Kg.

Siendo la mavor reaccion = 10,520 Yq.

Espesor de la Pantalla.-

ve = 0.5x ¢Vfc’ = 05x0.85\175 = 5.62 Kg/cm?
Vc=vebd =562x100xd
V = 10,520 Kg.
d-= 10520 _ = 18.7z 20cms. + recubrimiento
562
de:
5 cm en cada cara = 30 cms.

h - 30 cms.



Con el fin de darle a la nantalla una mavor resistencia con la
erosion de las aquas del rio v contra los imnactos de troncos y pe

drones le-daremos un espesor de 50 cms. a la nantalla.

NDiagrama de Momentos.-

4\ ':._1‘" !.I
AN L
| 3,727 Kg-mt.

t
[
I

' 6,310 Kg-mt
112,148 Kg-mt.

\\.\\_\‘-_'1\\"
\\1\\\

PN - I S

Niagrama para apovos sunerior e inferior

S




—52 —

Calculo del Acero

M
AS o = e,
°= Bty(d-an)
As = 745300 = 4.93cm?
09 x4200(44 -4 )
fy x As = 4200 x_ 4.93 = 1.40cm.
0-85xfcx b 0-85x 175x 100
luego:
As = 745300 = 4.55cm? (En sentido lateral)
09x 4200 (44-0.7)
As = 946800 = 6.1 cm?

0.9 x4200(44-3)

6.11 x 4200

3 = GEsxmSxioo - 7ecm
luego:
As = 946800 - 5.81cm? (En sentido vertical)

09x 4200 (44-0.86)

As(H) + As(V) = 4.55 + 5.81 = 10.36 cm?
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Cuantia Minima

P et = [J00333
fy

As min = 0.333 x 44 x 100 = 14.67 cn’ > 10.36 cm?

Fsto ratifica que Ta armadura de Tla pantalla frontal debera ser una -

malla de B 5/8" (a) .25 en amhos sentidos v en ambas caras.

®S/8"(@ .25
| ,,7
4

©5/8"a .25

o

g E P 14" @ .50

! %,0 i Corte frontal

1 N
06 06

( ELEVACION)

de pantalla




7.2. Muros Laterales.-

La bocatoma Tleva muros Taterales contra los cuales se anova
la pantalla frontal. FEstos muros por estar ubicados detras -
de 1a nmantalla frontal y del encauzamiento, no reciben ni el
impacto ni la erosidn producida por las aquas del rio; mds pa
ra fines de una s61ida construccion de la toma v para aue ten
gan suficiente rigidez dada su altura de A mts. les daremos -
de acuerdo a 1o expuesto un espesor de N.5N mt. v como conse-
cuencia 1levaran la misma armadura de la pantalla frontal en

vista de que ésta armadura estd fijada por cuantia minima.

pantatla frontal

—

'i k:\\\ L’g ]n

._T.
\

— (refuerzo adicional en
esquinas.)

[ A s T

muro lateral

Netalle de encuentro o anclaje de pantalla frontal con muro

lateral.
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7.3. Nisefio de 1osa del Puente de Maniohras del Canal de Limnia.-

Esta es una losa aue sirve de nuente de maniobras para el ma-

ninuleo de la comnuerta del Canal de Limpia.

s/c= 750 Kg/ml.

Vi

1/74/7 77

| 250 N |
|-| 1

Dado el tamafio de la comhuerta de limnia (2.50 de ancho) v -
del elevador de comnuerta mas barandas v cargas imnrevistas -
aue esta losa nueda tener aue sonortar, vamos a considerar -

que en su disefio deherda considerarse una S/ = 7560 Kq/m? .

Asumiremos aque la losa tendrda un esnesor minimo de 0.3N,

Peso Pronio N.30 x 2400 = 720 Ka/m 1 x 1.4 = 1008 Kq

S/C = 750 75N x 1.7 = 1275 Va/ml.

de donde Pu - 2283 Ka/ml.



Chequeo de esfuerzo cortante.-

V - _228 x2.50

x1.2 = 3,425 Kg.

v = ¢x0.5Jfc = 0.85x 0.5x/175 = 5.62Kg/cm?
V = wv:b-d
3425 =5.62x100x d
de donde :
d = 6cms < 24cms.
Momentos
M(-) = “%ux 3425 250 = 1,784 Kg-mt.
M(+) = _é-x 3425% 2.50 = 2,676
o
1784 K-m
|
1
. 178400 2 . 236 %4200 _ g.67cm.
2= B 09x4200x20 28y 8= 0.85x175x100

luego As=1.99 cm?
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+ Cuantia Minima
p(min.) = 0.0033

As(min.) = 8 cm?

As( ¢ 5/8")= 2cm?

luego se requiere & @5/8" por mt.

Armadura

As(-) = @ 5/8"@ .25

As(+) = @ 5/8' @ .25

As(temp.) = @ 3/8' a .25 (perpendicular a ¢ principal)

7.4, Disefio del puente de maniobras de las comouertas de cantacion de

la bocatoma. -

Esta losa es armada en dos sentidos, va aue se apova en los muros
laterales v en ambas pantallas, la frontal v 1a nantalla de las -

compuertas de captacion.

,__,l_ 5.05 _ - 'L
[ i
]
I |
3.50 | |
I[ El (PLANTA)
| |
— e e — — == |
l_______._______ e
150 | E
e ]
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Calculo seaiin Método 2 del ACI de losa armada en dos sentidos.

VVamos a dar o asumir un esnesor de 0.3N para esta losa.

Peso propio - 2400 x 0.30x 1.4 = 1,008 Kg/m?

S/C Kg/m? = 750 x 17 = 1,275 Kg/m?

2,283 Kg/m?

Pu = 2,283 Kg/m?

Valor de "'m*“ 3.50 =5.05= 0.7
Valor de "“C" (%) = 0.055 para M(-)

= 0.041 para M(+)
M=Pu xCxS?

M(-)= 2283 x0.055x 5.05 3,202 Kg-mt.
M(+) = 2283 x 0.041 x5.05 = 2,387 =

1]

T

i M
AS= 5ty (d - a)

As(-) = 3.6 cm?

As(min.) = 0.-0033 x 100 x 26 = 8.67 cm?
As(1d 1/2") = 1.29cm

de donde se obtiene 7 @ 1/2" por mt.

Lueao Ta armadura en amhos sentidos serd de # 1/?" a .15 en -

amhos sentidos tanto en la cana inferior como en la superior.

/(*) Viaas v losas por Carlos Labarthe R. paq. 257 lamina f.9.a.



CONCLUSIONES

En el disefio de bocatoma de este proyecto
no hemos partido de una demanda de aqua, motivado -
por un plan de cultivo y riec com es 70 usualj;sino
més bién de 1os caudales que puedan captarse del rfo
descontando los derechos de terceros; debido a que -
el r70 Pativilca ha sido declarado en estado a tado,

E1 cauce matriz Barranca - Supe - San Nico
18s ticene actualmente unas 7,850 Has. aprd ximadamente
de tierras de cultivo con dotacifn permanente de a qua
a veces insuficiente y existen cerca de 1,500 Has. de
terrenos que no se cultivan por falta de dotacieén de
agua, es decir no tienen dotaci6n permanente, y solo
son cultivados parciaimente en algunos casos, en &po-
cas de abundancia o avenidas en que dada el gwran cau-
dal que posee el rfo en €sta 8poca permite una maxima
captacidn., Este principal cauce Matriz del valle de
Pativilca no tiene revestimiento, ni pendiente ni sec
ciones uniformes en casi la totalidad de su recorrido,
siendo considerables las pérdidas por filtraciones,ru
~gosidad, etc. 1o que disminuye mds aun el hectareaje
bajo riego,

Con el fin de conocer el maximo caudal que
podi*fa captarse en &épocas de estiaje (Julio, Agosto
Yy Septiembre), hems hecho un estudio hidroldgico de
las descargas del rfo en estos meses; es as? como se
han trazado hidrogramas y curvas de duracion de cauda-
les con el fin de obtener el caudal derivable y bajo
estas condiciones de captacidn disefiar 1a bocatoma.,

Creemos que estas infraestructuras de cap-
tacidn asT como uniformizar pendientes y secciones me-
diante un revestimiento de canales principales, ademis
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de desarenadoves y medidores de fiujo son sumam2nte ne-
cesarios para la agricultura del pafs, ya que permiten
tecnicamente una mejor y mis exacta distribucién del vrie
go, con mejores 1ogros,



