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RESUMEN

RESUMEN

El diseno de un sistema de irrigacion y consumo lleva un contenido del
diseno de un conjunto de obras de proteccion y estructuras, mediante las cuales
se efectua captacion y conduccion para proporcionar de manera adecuada el
caudal requerndo.

El presente informe bajo el titulo de “Captacion de agua del rio Canete”
describe el diseno de las estructuras hidraulicas de la captacion, para un
proyecto de riego y consumao.

Para facilitar la presentacion de este informe, se ha tratado de mostrar |a
captacion en forma clara, sencilla y sobre todo practica, siendo la finalidad del
capitulo Ill, que Indica el proceso que debe sequirse para el diseno hidraulico, y
se muestra el conjunto de las ecuaciones que son necesarias para el calculo.

El contenido de este trabajo, es como sigue:

En el capitulo |, se dan las definiciones de los aspectos generales, en la que
se describe las caracteristicas del area de influencia de la zona en estudio.

En el capitulo I, como ingenieria basica del proyecto se menciona los datos
recopilados que se usaran en el diseno de la captacion y las formulas que se
utilizaran.

En el capitulo lll, se indica el procedimiento del diseno hidraulico de las
estructuras de captacion.

En el capitulo IV, se describe y resume los metrados, y el costo de la obra
mediante el presupuesto.

En el capitulo V, se elabora la programacion de obra para diferentes
actividades.

Anexos, se realiza el diseno del canal de conduccion desde |la captacion
hasta la planta de tratamiento.

El autor espera que este informe, contribuya en la formacion de los
estudiantes y profesionales dedicados al campo del diseno hidraulico de las

estructuras de captacion.
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INTRODUCCION

E| objetivo principal es dotar agua para la ampliacion de la frontera
agricola y urbana de Canete en zona eriazas, mediante un estudio planificado.
captando aguas arriba del rio Canete, canalizando hasta la ciudad UNIPAMPA
SECTOR-9.

El presente Informe esta orientado al proyecto especifico del diseno
hidraulico de la bocatoma del rio Canete para consumo y otros usos, el mismo
que se ha elaborado tomando como base de la informacion dei proyecto el
Platanal, como informacion hidrologica y geotecnia de la Bocatoma Palo Hervay;
como descripcion del lugar.

La Captacion de agua se encuentra ubicada en el departamento de Lima,
provincia de Canete, distrito de Nuevo Imperial, del rio Canete en el margen
izquierdo, aprox. en la cota 276, por la carretera a Lunahuana. En este lugar el
rio forma dos ramales uniendose aguas abajo, de tal forma que da la impresion
de una isla.

La conduccion de agua descrito en este infarme es por gravedad, es decir
en canales abiertos de concretc armado, los mismos que se mencionan en el
anexo de este informe, el recorrido tendra una longitud aproximado de 20km,
hasta llegar a una caja repartidora situada en la toma de la Planta de
Tratamiento de Potabilizacion ubicada en la cota 215, con coordenadas
X=355,318.25, Y=8544792.69. La caja repartidora nos permitira captar el
caudal deseado para consumo de la Habilitacion Urbana UNIPAMPA - ZONA 9

y la diferencia de caudal sera para uso de riego.
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CAPITULO I ASPECTOS GENERALES

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1.- OBJETIVOS

C|l objetivo del presente informe de suficiencia es el diseno hidraulico de
la bocatoma que es parte de la infraestructura necesaria para la dotacion de
agua para el consumo domestico, industrial, riego y otros usos, esto permitira la
expansion de areas agricolas y urbana.

El planteamiento de la infraestructura contempla el diseno de la linea de

conduccion de canales ablertos por gravedad hasta la planta de tratamiento, que

se mencionan en el anexo.

1.2.- ANTECEDENTES

E| desarrollo agricola se ha practicado en el Peru desde épocas del

Incanato, cuyas culturas existentes tecnificaron la captacion y conduccion de
aguas por gravedad para su irrigacion y consumo. En epocas del virreinato se

descuidaron las obras hidraulicas construida por el periodo de los incas, lo que

trajo consigo el decaimiento de la agricultura. Al iniciarse la Republica resurgio
parcialmente la agricultura con la reconstruccion de algunos canales del incanato
y con la construccidon de obras hidraulicas en algunas zonas de la costa y solo
desde principios del presente siglo se ha reconocido la importancia de la
irrigacion como parte del desarrollo economico general del pais (irrigacion Arturo

Rosell). En la fecha el Peru se encuentra en un desarrollo agricola a la que

amerita estudio tecnificado con fines al desarrollo agricola para su exportacion
La disponibilidad hidrica del rio Canete nos permite desarrollar diferentes
proyectos de desarrollo agroindustrial y urbano fuera de la cuenca de Canete, es
decir, convertir arenales en tierras de produccion agricola, en consecuencia se
generara un impacto social positivo que viene a ser el desarrollo de proyectos de

habilitacion urbana y su posterior ocupacion, generando empresas PYMES

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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CAPITULO It ASPECTOS GENERALES

dentro la nueva habilitacion, para que esto sea posible se debe implementar
proyectos de saneamiento que garanticen una mejor calidad de vida para los
nuevos pobladores por ende mejorar su INngresos economicos.

Los pueblos de Canete disponen de sus canales de riege, la informacion
tomada de las obras hidraulicas existentes ha servido para el diseno del
presente proyecto, el estudio se ha elaborado en la margen izquierda del rio
Canete, mediante el uso de canales de concreto armado, canalizando por el

contorno de los cerros hasta llegar a la poblacion planificada.

1.3.- TOPOGRAFIA

A partir de la informacion topografica del Instituto Geografico Nacional y
las inspecciones oculares realizadas, se logro identificar dos alternativas para la
ubicacion de la bocatoma, estas alternativas se presentan en la figura N° 1.1

Alternativa N° 01, ubicada en la misma cota de |la bocatoma de Nuevo
Imperial en el ramal izquierdo del rio Canete.

Alternativa N° 02, 410m. desde de la bocatoma Nuevo Imperial aguas
abajo del rio Canete, esta alternativa es la mas adecuada, por condiciones

topograficas.
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Figura 1.1 (Alternativas de ubicacion de la Captacion)
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1.4.- GEOLOGIA

Las quebradas formado por rocas macizos andino aledanos para ver
posibles fallas en la estructura de las rocas, al pie de las quebradas formado de
material conglomerado por la formacion canete, uniendose con el valle de arena,
limo arcillas.

La formacion se realizo por cristalizacion del magma en la profundidad
por condiciones de presion y temperatura y se encuentran en la superficie por
movimiento epirogenicos. La meteorizacion mecanica es la que predomina, con
meteorizacion esferoidal, esta informacion fue de la exposicion en situ del ing®

Jorge Agramante Bermejo.

1.5.- HIDROLOGIA
1.5.1.- Informacion de la cuenca:

El rio Canete tiene sus nacientes en la laguna Ticllacocha (4,600 msnm),
la cual es alimentada por deshielos de origen glaciar de la cordillera, en nevados
que tienen mas de 5,500 m de altitud. El rio Canete tiene un recorrido de
aproximadamente 220km desde sus nacientes hasta su desembocadura en el
Oceano Pacifico. Los principales rios afluentes del rio Canete, por su longitud y
caudal son: Huangascar, Cacra, Tupe, Qda. Pampas, Huantan, Laraos y Alis,

por la margen izquierda y Qda. Aucampl, Yauyos y Qda. Miraflores, por la

margen derecha. El area de la cuenca es de 6,189 km2, informacion obtenida
del Estudio Agro climatico de la cuenca del rio Canete del Ministerio de
Agricultura.

El regimen es permanente en las lagunas de la parte alta y la intrusion

marina por sobre explotacion de acuiferos.

1.5.2 Informacion Meteorologica:

La estacion meteorologica SOCSI, es la mas cercana para nuestro
estudio de captacion, con las que se han obtenido informacion meteorologica de
registros de las descargas maximos y minimos diarios, informacion obtenida del

proyecto el Platanal.

1.6.- RECURSOS ACUIFEROS
La provincia de Canete posee diversas fuentes de recursos acuiferos, asi

como Manantiales, explotacion de aguas subterraneas, captacion de agua

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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superficial, de las cuales esta ultima transporta mayor cantidad de volumen de
agua que es usada para irrigacion, consumo domestico y otros usos.
Los recursos existentes me permitiran evaluar y elegir el tipo de captacion

de agua para el presente proyecto.

1.6.1 Manantiales:

La explotacion del agua de manantiales es usado para consumo
domestico, segun EMAPA Canete son tratadas con cloro, a continuacion
mostramos el cuadro N° 01 Manantiales que son explotados en litros por ano

(informacion de INRENA, hasta el ano 2001)

Caracteristicas Generales

Caudal Explotacion
Manantiales
Ils Anual

Herbay bajo Domestico 567,648 00

El molle Domestico 473,040.00

Sta. Teresa Domestico 630,720.00

Ball ¥ISBs Cochahuasi Domestico 567,648 00
La pampilla Domestico 946,080.00

L San Antonio | Domestico 1,009,152.00

Compradores Domestico | 2,522,880.00

| Compradores Domestico 630,720.00
REEA La totorita Domestico | 788.400.00
| Canta Gallo * Domestico | 3,153,600.00

Cerro Azul | lhuanco | Domestico 788,400 OOI
Santa Matilde Demestico 437,040 00

Miraflores Domestico 1,261,440 00

' Miraflores Domestico 1,324,512 .00
QUlimana Miraflores Domestico | 788,400.00
Roldan Domestico 1,103,760.00

Roldan Domestico 1,261,440.00

Total 18,254,880.00

—

Cuadro N° 1.1 (Explotacion de Manantiales, ver bibliografia N° 18)

1.6.2 Pozos:
La explotacion de pozos subterraneos es una buena alternativa, para el

consumo de agua potable y diversos usos.

Los pozos existentes son de paredes de concreto, con una altura
aproximada de 2.00 m. interconectados con tuberia de PVC de 12" de diametro
con una pendiente aproximada de 3%.

Las redes secundarias estan agujeradas para dar paso al ingreso Je las
aguas subterraneas que conducen a las redes principales que a la vez estan

iINnterconectadas de pozo a pozo.

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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Segun EMAPA CANETE los Pozos reciben un tratamiento de hipoclorito y
cloro, a continuacion mostramos en el cuadro N° 02 de pozos existentes

(informacion de INRENA para el ano 2001)

~N° pozos Distribucion segun SuU USO Vol.
Utlllzable (m3/ano)

San Vicente 118 106 870,788 81
|Imperial 103 3 476,738 42
Nuevo

szl 31 4 4 0 199,292 07
|Cerro Azul 33 2 0 0 340,580 .90
San Luis - 45 8 0 0 300,445 32
Quilmana | 138 20 8 0 138 | 2,332,182 38
Total 468 | 59 | 19 546 408 | 23 34 3 468 14,520,027 90

Donde: Agric.: Agricola, Pec.: Pecuario, Ind.: Industnal

Cuadro N°® 1.2 (Pozos existentes, ver bibliografia N° 18)

1.6.3 Agua superficial:

El rio canete es la fuente de explotacion superficial, para usos de mayor
volumen, transporta caudales maximos en los meses lluvia en las cuencas de
mayor altitud, actualmente existen 4 bocatomas de la estacion SOCSI| aguas
abajo, a continuacion mostramos en el cuadro 03 la toma de captaciones
existentes en el rio canete hasta la estacion SOCSI (informacion obtenida por el

ministerio de agricultura en San Vicente).

< PR + Ubicacion | Superficie Longitud del| N°de
ocatoma el hal (progresiva) has.) (m3/s) § canal (km predios
NUevalmpenalis derecha | 27 + 280 7.891 15|  7.70 32 41 2.930 00
#gbocatoma imperial) | I
ralorbiervayi(boecatoma zquierda| 18 + 66 211241 450 1323 663 00
Palo herbah)
vigjelimpenal derecha | 12 + 81 3.651.09] 400 26 60 1,092 00
_Lbocatoma La Pinta) i )
Maria Angola 1,809 30 300 24 00 462 00
San Miguel 3.754 10| 4.00 34 46 1.007.00
S/N Huanca 2lizchizg [BRBich S 2.359.30] 300 16.90 445 00
Pachacamilla | 942 OOi_ 1.50 5 80 245 00
Cuadro N° 1.3 (Bocatomas existentes, ver bibliografia N° 18)
Resumen:

Los recursos Acuiferos que posee la ciudad de Canete como son;
manantiales, pozos y aguas superficiales, se estan explotando segun el
requerimiento de su uso.

Los cuadros descritos me permitira definir el tipo de captacion, para
nuestro caso optare en tomar el recurso de agua superficial ya que el caudal
requerido sera para consumo Yy uso de irrigacion, la eleccion me permitira captar

mayor caudal y esto se da en la superficie.

———— e et
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BACHILLER ARTURO MAMAN/| LAIME



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CAPITULO Il INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

CAPITULO Il

INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

2.1.- TOPOGRAFIA

Se han usado informacion topografica obtenida del Instituto Geografico
Nacional, la cual nos ha permitido calcular la pendiente y el ancho del rio en la
ubicacion de la bocatoma y mediante |la inspeccion ocular comprobamos las
coordenadas de captacion mediante el uso del GPS. Tambien se comprobo que
el cauce del rio esta conformado por gravas, piedras y hierbas con pendiente.

La ubicacion de nuestra bocatoma es como se muestra en la figura 2.1

Bocatoma Nuevo
Imperial

Bocatoma del

Rio Caﬁy
Proyecto

Bocatoma La Pinta A Unipampa

(Viejo imperial) — Bocatoma Palo
Herbay

Bocatoma s/n

Océano
pacifico

Figura 2.1 (Ubicacion de Bocatomas)
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2.2.- GEOLOGIAY GEOTECNIA

Para el estudio de |la zona de captacion se han obtenido informacion del
proyecto Bocatoma Palo Hervay, ubicado en el rio Canete aguas abajo en el
margen izquierdo de nuestra ubicacion de la toma, realizaron estudios de la no
existencia de problemas desde el punto de vista geologico, asi mismo el nivel de
cimentacion promedio, tiene una carga admisible de 3.25 kg/cm?, conformado
por conglomerado, area pedregosa y con vegetacion, por lo que presenta
buenas condiciones para la cimentacion de la estructura.

De la inspeccion ocular se determino el coeficiente de rugosidad “n” de
Manning, para un rio con caracteristicas naturales, para nuestro proyecto el valor
de n es de 0.045. Los valores de rugosidad “n” establecidas por Horton, se

muestran en la tabla N° 2.1.

VALORES DE "n” DADOS POR HORTON PARA SER EMPLEADOS EN LAS
FORMULAS DE KUTTER Y MANNING

I
SUPERFICIE DE CORRIENTES |~ ONDICIONES DME ;_AS PAREDES
NATURALES Perfectas | Buenas | = bligiransen ° Malas
Limpios, bordes rectos, llenos, sin | I
| hendiduras ni charcos profundos 0.025 1 0.0275 | 0.030 0.033
S— S— ! } | ! |
| | 1 | hierb |
,|'guala(1)peroconalgodeherbay | .0 | (933 0.035 ' 0.040
pnedra | l
3 |Smu.oso, algunos charcos y escollos, 0 033 0 035 0 040 | 0 045
IMPIO ] | | |
Ilgual a ( 3 ) de poco tirante, con |
4 pendiente y seccion menos eficiente 0.040 0.045 0.050 0.055
5| Igual a ( 3), algo de hierba y piedras 0.035 | 0.040 0.045 1 0.050
6 | gual a ( 4 ), secciones pedregosas [ 0.045 | 0.050 0.055 1 0.060
'Rios con tramos lentos, cauce | \
" | enhierbado o con charcos profundos U.0ay HOR0 SO0 0,000
'8 | Playas muy enhierbadas 0.075 | 0.100 | 0.125 1 0.150

Tabla 2.1 (Maximo Villon - Hidraulica de canales)

ESTUDIO DE CANTERAS:

Las obras para la construccion de la bocatoma Unipampa y canales de

2.2.1

captacion seran de concreto ciclopeo y armado como se detalla en el
presupuesto, por lo que podra ser usado el conglomerado de rio

tamizandolos de acuerdo a la granulometria establecida para diferentes

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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2.2.2

2.3.-

tipos de concreto. El rio trae consigo piedras mayores de 8" que podran

ser usados para la construccion de la estructura que se requieran.

ESTUDIO DE LA FUENTE DE AGUA DEL RIO CANETE:

Con la finalidad de verificar la calidad del agua a emplearse en las
diferentes obras de construccion, para el sistema de riego y ser tratada
para la potabilizacion, se tomaron las muestras correspondientes en |a
Bocatoma Nuevo Imperial y se efectuaron los analisis quimicos
necesarios a fin de determinar su calidad para su uso

Se tomaron muestras en la bocatoma Nuevo Imperial y los resultados
fueron como se muestran en la tabla 2.2, lo que nos Indica que puede
usarse para el proceso constructivo siempre y cuando se prepare un area
de sedimentacion:

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL AGUA

Obra: Proyecto Unipampa
Ubicacion: Bocatoma Nuevo Imperial-Canete
Fecha: 23/01/2007

SULFATOS | CLORUROS| SALES SOLUBLES
(ppm) (ppm) TOTALES (ppm)

Inicio de Bocatoma 34 29 178

MUESTRA

Entrada Bocatoma 130 27 170

Bocatoma 43 27 182
Rio Canete 35 293
Agua 360 209
Agua - 37

Tabla 2.2 (ver anexo 2)

HIDROLOGIA

La estacion hidrometrica SOCSI, es la mas cercana para nuestro estudio

de captacion, con las que se han obtenido informacion meteorologica de

caudales maximos diarios, caudales minimos diarios y caudales instantaneos

versus caudales medio diario de las descargas maximas, para periodos de

retorno de 10, 25 y 50 anos, esta informacion es obtenida del proyecto El

Platanal.

A continuacion mostraremos los caudales obtenidos de la estacion

hidrometrica SOCSI .
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2.4 DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS (m?/s)

RIO CANETE: ESTACION SOCSI (Tabla 2 3)
ANO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO

1925/26 2300 4550 2000 3500 800 150 120 100
1926/27 110 120 420 580 950 950 1200 650 400 200 200 100
1927/28 500 1250 1980 1260 480 206 146 124
1928/29 135 185 190 340 107.0 1454 3428 2660 352 212 143 119
1929/30 131 200 280 580 2530 1984 2638 826 802 270 161 146
1930/31 125 149 654 225 894 1450 1486 1358 397 165 136 121
1931/32 125 134 165 960 2180 3000 900 250 150 120
1932/33 100 140 300 800 1330 1410 1760 1100 350 200 145 140
1933/34 12.0 130 130 730 1700 2060 3050 1970 500 260 220 180
1934/35 130 200 210 184 1460 1325 3860 2070 520 270 230 143
1935/36 135 150 187 1390 2650 2000 163.0 1440 240 180 140 110
1036/37 118 400 195 298 1361 1570 2838 1226 411 229 170 121
1937/38 98 131 351 1317 2236 4014 1256 869 301 163 136 132
1938/39 111 101 121 323 914 1383 3085 2125 597 203 146 127
1939/40 103 105 153 690 1413 1011 1396 1137 367 192 130 113
1940/41 113 120 237 204 1850 2299 3011 336 238 201 110 93
1941/42 93 144 147 1735 2086 3192 2303 829 608 255 166 132
1042/43 114 108 127 451 1942 3241 2471 2701 435 207 141 119
1943/44 118 146 172 1483 2657 3464 3966 1126 463 229 186 14.1
1944/45 123 111 121 292 2127 2541 3500 2100 340 180 132 113
1045/46 95 110 356 1300 3180 3130 3540 2360 693 270 195 149
1046/47 132 200 650 1580 1665 2026 3530 880 517 280 160 124
1947/48 108 160 134 594 2236 2380 2790 1563 805 378 190 132
1048/49 106 740 488 240 896 1950 1980 1444 486 231 137 116
1949/50 101 137 397 246 1230 2447 1402 1297 588 187 139 110
1950/51 87 116 184 152.8 2409 4240 4850 2637 440 260 160 137
19051/52 120 162 1101 2030 3440 3380 3600 1902 330 170 161 140
1052/53 147 133 350 560 2320 5550 3400 950 334 190 180 135
1953/54 125 270 1200 102.0 367.0 4220 6570 1025 490 256 192 139
1954/55 118 183 1300 720 4960 7000 6740 3370 460 320 190 140
1055/56 116 200 125 320 1150 4700 2330 1259 519 343 169 110
1056/57 89 89 92 128 1076 2283 1949 1100 738 175 125 85
1957/58 74 85 111 221 737 1204 2704 754 337 132 109 83
1958/50 72 109 203 203 160 7000 7000 1198 360 170 137 90
1959/60 78 164 142 1296 4888 4787 853 267 226 138 98 79
1960/61 7.5 104 136 146 1306 3256 5976 5162 533 311 130 100
1961/62 85 80 766 1927 2303 3979 5662 928 264 156 142 123
1962/63 104 104 102 213 2424 1698 1474 1146 444 298 198 124
1963/64 113 116 829 1778 664 1531 1436 1352 822 292 199 108
1064/65 104 92 142 335 1350 4100 2500 1400 428 284 140 95
1065/66 83 84 107 761 1121 1564 280G 531 261 143 115 108
1066/67 89 596 544 1664 1291 3199 3144 1019 526 323 222 179
1067/68 151 293 188 255 1083 1165 1985 639 242 167 133 99
1068/60 126 167 483 746 505 904 1390 751 314 161 140 105
1069/70 80 395 255 3160 4080 2460 2170 395 327

1970/7 1 157 16.3 595 2300 4300 374 168 173 1638
1071/72 151 134 92 1815 3122 4803 9000 5050 785 270 130 127
1972/73 144 7 4842 4501 3248 1125 334 165 125
1073/74 128 211 378 1869 1780 3260 2510 813 324 241 201 176
1074/75 169 16.6 183 183 725 2020 2980 1130 567 322 183 120
1075/76 107 141 500 904 1840 3320 2470 1160 425 279 214 154
976/77 17.7 150 150 306 660 2490 1670 709 368 204 160 147
1077/78 142 142 730 496 1730 2160 828 708 365 216 168 154
1978/70 139 233 758 1328 808 1773 1828 916 298 176 177 127
979/80 117 117 137 162 1001 543 845 938 261 153 143 125
1980/81 105 498 558 681 1195 2571 2566 2098 300 217 196 149
1081/82 126 245 442 885 944 1200 902 881 390 225 155 150
082/83 96 730 1720 1138 1890 602 1470 2280 480 284 183 160
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BACHILLER ARTURO MAMANI LAIME



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.5

CAPRPITULO Il INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

DESCARGAS MINIMAS DIARIAS (m?®/s)

RIO CANETE: ESTACION SOCSI (Tabla 2.4)

[[ANO | SET [ OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/84
1991 /S2
1932(33
933/34
1934/35
935/36
1936/37
1937/38
1938/39
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/52
1952/53
1953/54
954/55
955/56
956/57
957/58
1958/39
1959/60
1960/61
961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
1971/72
1972/73
1973/74
1974/75
1975/76
1976/77
1977778
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83

D

—

—

-

-

N

D

%)

119
114
114
111
00
10.0
12.0
12.3
8.4
8.4
9.7
8.9
9.8
/7.8
9.7
9.9
106
7.6
104
9.4
9./
8.6
¥ 9
89
10.8
97
9.6
94
8.4
6.5
6.9
6.7
S
7.5
10.4
111
8.6
7.9
7.6
Jigml
9.6
7.2

2

13.4

92
12.3
9.3
10.9
13.3
12.2
9.7
9.1
9.6
6.0

12.0

13.0
IS
121
121
10.0
0.0
13.0
13.0
10.8
860
92
89
Ofe
8.5
94
10.4
10.2
7.3
12.2
10.0
9.8
8.4
74
9.0
9.9
8.0
11.3
101
7.8
6.2
7.2
6.7
6./
7.2
8.3
111
8.3
71
8.0
12.8
10.6
8.8
12.1
9.0

N

10.6
12 .4
10.1
oAz
1851
.2
9z
94
9.1
6.1

11.0

12.8
13.6
125
13.1
14 .0
110
14 .0
14 .3
195.2
10 4
10.1
10.3

1 D

1.9
12.7
99
9.5
108
12 4
20.0
107
24 0
13.9
90
18.3
10.8
220
17.9
9.7
82
8.4
74
90
7.5
8.0
9.0
11.7
94
83
19.5
147
16.0
9.3
16.7
80

13.9
12 .4
9.5
12.8
138
24 .3
9.7
21.9
20.2
49 8

570

14 9
15.4
17 .4
17.4
23,0
11.0
140
15.8
147
20 8
122
12.7
14 9
14 2
11.8
20.0
12.6
21.5
37.0
12.0
13.9
11.3
182
24 .3
20.5
32.0
30.0
10.8
8.9
8.2
94
11.8
8.8
38.4
119
45.5
9.6
93
23.7
16.4
14.7
39,6
18.7
92
Sil
20.2
8.1
16.0
13.7
24 .7
20.8
10.2
2SN
28.2
413
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20.0
48 .0
17.0
29.0
59.0
20.6
57.0
36.0
47 0
17.2

100.0

208
33.1
219
38.9
206.7
38.9
36.0
49 3
15.0
61.6
020
45.4
16.9
35.6
44 2
38.6
31.6
25.0
60.0
12.3
10.6
15.6
98
43.0
18.3
48 1
S 7
450
19.0
28 2
50.9
16.0
23.5

155.0

Sy
92.5

505
8.1
53.6
37.9
25.8
19.8
15.0
30.8
35.0
33.9

80.0
52.0
201
38.8
46.0
20.6

50.0
71.0
54 1
90.0
67.3

101.0

45 0
82,1
44 8
53.7

120.4

85.0
49 0
93.4
44 0
61.8
38.5
44 2
50.0
458

110.0

79.0
90.0
56 .0
95 4
27.9
18.0
28.5
60.8
39.7
88.2
64 .2
45.0
25.7

143.2

36.5
27 .4
68.7
531
(2.9

118.9

813
8.1

108.0

34 4
63.0
38.1
214

100.5

73.2
20.6

D)
59.0
65.0
131.0
61.0
31.8

82 .0
125.0
127 .0
106.C
63.0
53 4
133 .4
33.1
34.0
/8.9
0 1.0
87.3
94 0
113.4
64 .0
51.9
67.5
50.9
100.5
57.0
47 .0
65.0
199.0
68.3
106.5
59.9
29.0
24 9
85.2
41 4
94 3
101.7
154 0
54 .1
112 .6
43.3
67.5
33.2

508.5
218.8
619
117.0
102.0
9.8
43.0
74.5
20.7
87.4
48.8
46.0

80.0
42 0
49 0
37.3
47 8
260

100.0

34 0
51.0
52.0
21.0
81l
29.5
56 .1
32.0
229
29.1
40.6
44 1
34.0
58.60
40.0
53.2
48.5
51.3
456
32.0
33.6
32.0
42 .0
45.3
73.0
33.0
287
22.7
55.0
28.0
46 3
783
38 8
261
54 .8
20 .2
28.2
20.5

(2.8

112.5

3. 1
44 6
44 2
278
371
33.0
26.8
32.8
40.0
46 2

15.0
250
20 6
2.2
28.5
e
25.0
20.0
28 .0
31.0
18.0
213
161
21.0
20.0
20.9
26.0
21.2
23.8
19.0
30.0
28 0
39.3
24 3
15.6
216
16.0
18.0
26.0
38.0
29,2
17.7
13.3
175
14.3
31.5
lloNr
21.3
291
28 3
14 0
257
16.7
16.1
S
16.8
26.3
33 .4
24 1
322
279
212
21.0
18.0
14 8
21.3
23.8
23.0

150
18.0
15.0
14 0
16.1
13.9
16.0
14 0
24 0
23.0
140
17.0
114
14 6
13.6
10.5
16 2
14 6
18.3
184
199
190
18.5
13.0
13.3
17 .0
3.9
16.0
19.4
19.0
16.3
1236
10.7
12.0
10.0
13.9
1850
225
199
(21
11.6
219
13.0
12.6

9.5
13.0
16.5
201
17.8
22 .0
19./
16.8
1540
12,5
17.6
16.0
171

12.0
13.0
12 4
117
12 1
121
120
145
19.0
14 5
10.0
12 1
13 2
12.8
114
90
34
2.0
13:9
10 4
14 4
12 1
13 4
s
10.5
13.6
13.5
13.1
14 0
145
111
8.8
8.3
9:0
7.4
10.1
252
121
10.3
92
10.3
e,
9:9
112

BN

D

13 4
114
10 4
147
101
13.2
13.6
121
8.7
10.5
10.6
82
13.7

10.0
10.0
LS
10.5
119
112
100
12 0
12 0
12 4
84
89
10.7
105
9.3
8.7
(M2
10 4
12.0
8.6
11.9
9.3
10.0
94
8.7
11.6
12 1
1055
104
10.5
8.8
6.8
72
7.3
58
91
11.3
112
8.9
/79
8.3
15.1
9.2
99

13 4
114
10 4
147
101
13.2
13.6
121
8.7
10.5
10.6
8 2
13.7




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO Il INGENIERIA BASICA DEL PROYECTO

2.6.- DESCARGAS MAXIMAS MENSUALES PARA PERIODOS DE
RETORNO DE 10, 25, Y 50 ANOS

Las descargas de caudal medio diario y caudal instantaneo son establecidas por
la estacion SOCSI, que posteriormente servira para el calculo de caudal de

diseno.

RIO CANETE: ESTACION SOCSI

PERIODO DE RETORNO EN ANOS

10 ” 25 I 50

f\/1edioTCaudalﬂ Medio | Caudal | Medio | Caudal

Diario | Instan. | Diario | Instan Diario | Instan.
Enero 331 | 400 | 431 | 520 | 512 | 618
Febrero 488 589 620 758 735 887
Marzo SHIE 619 063 801 782 944
Abril 290 350 385 465 463 559
Mayo Ji 2 87 87 105 99 120
Junio 31 37 28 42 38 46
Julio 20 20 22 22 24 24
Agosto 10 16 17 17 19 19
Septiembre it 156 16 16 18 18
Octubre 39 47 S 03 62 T6S
Noviembre 83
Diciembre

Tabla 2.5 (Caudales instantaneos)

Las tablas mencionadas de descarga maximas, minimas y caudales
instantaneos determinados por la estacion SOCSI, me permitira calcular
el caudal de diseno, para mi diseno hidraulico en la bocatoma y sus

derivaciones como se muestran en el capitulo 3.

2.7.- FORMULAS Y ECUACIONES

2.7.1 ECUACION DE ENERGIA O ECUACION DE BERNOULLI:
La linea de corriente que atraviesa un cauce o canal, se define como
energia total a la suma de las energias de posicion, mas la de presion vy

mas la de velocidad, es decir:

~de presion + E. de velocidad

(11

. de posicion +

I 11

Energia total =

|
E=Z+Y**'(17 = Cte.

<8
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Para este caso consideremos un fluido ideal en la cual la energia en 1 es

igual a la energia en 2 mas la energia transformada a calor debido a la

friccion conocida como perdida de energia, como se detalla en la figura

Pl
l l !
/
;
a A §
7 I
i v ulg
Y1
E1l
Y2
B E2
|
Z1
22
! ! ! !
1 2
Figura 2.2
, l'lz
o T T —7Z. +Y 4+« +h,
2g 20

Donde « , es el coeficiente de Coriolis.
Segun Maximo Villon, los ensayos experimentales muestran que « , varia
entre 1.03 y 1.36 para los canales prismaticos (canales con seccion

transversal y pendiente del fondo constante).

—| uso del coeficiente de Coriolis « , depende de |la exactitud con que se

esten haciendo los calculos, en muchos casos se justifica considerar

@ =71, que es para nuestro caso.

2.7.2 FORMULA DE MANNING:
La formula de Manning se usa para los calculos hidraulicos en la

captacion y canalizacion de este proyecto y esta dado por la siguiente

expresion:

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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Donde:

() Caudal o gasto, en m3/s

" Coeficiente de rugosidad del cauce del rio o canal

A:  Area de la seccion transversal. en m?

P Perimetro mojado de la seccion, en m

R Radio hidraulico, resultante del area entre el perimetro
mojado, expresado en m

AN Pendiente del cauce, en m/m

2.7.3 NUMERO DE FROUDE:

El numero de Fraude es aplicado en los calculos hidraulicos para el
diseno de la captacion, en la que nos define una especie de indicador
universal en la caracterizacion del flujo de superficie libre y esta dado por
la siguiente expresion:

.

gr

N~
||

Donde:
V: Velocidad, en m/s
g. Gravedad 9.81 m3/s

Y: Tirante, en m
La condicion de flujo supercritico se produce cuando F>1, flujo subcritico

para F<1 y cnitico para F=1. Las condiciones del resalto tambien se

pueden expresar de la siguiente manera:

F=1 El regimen es critico y el resalto no puede
formarse.
F<1.7 No necesita |la poza de disipacion.

1.7>F<2.5 El regimen es transitorio y no se forma un
verdadero resalto, se debe aumentar en
10% el valor del tirante conjugado.

2.5>F<4.5 El regimen se denomina de transicion.

4.5>F<9 | resalto es bien balanceado.

Il

9>F =l resalto es efectivo pero con una

superficie muy irregular aguas abajo

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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2.7.4 CAPACIDAD DE DESCARGA DEL VERTEDERO:
La formula genera de los vertederos esta dado por la siguiente expresion:
O =CLH"
Donde:

Q: Descarga en m3/s

L . Longitud de la cresta, en m.

C: Coeficiente de descarga que variade 1.66 a 2.21en m '/ seg .

2.7.5 TIRANTE CONJUGADO:

Segun la formula de la Momenta el tirante conjugado en funcion del

tirante obtenido al nivel de la poza es:

2 4 o

La formula tambien es expresado en funcion del numero de Fraude y esta

dado por:

A W |
d, = L|8F +1-1

Donde:
d1: Tirante en la seccion 1, en m.
d2: Tirante en |la seccion 2, en m.
V1: velocidad en la seccion 1, en m/s

G: Gravedad, 9.81m?3/s

F: Numero de Froude

2.7.6 PERFIL CREAGER:

La U.S. Bureau of Reclamation y el U S. Army Corps of Engineers han

desarrollado varios perfiles Standard, de las cuales para nuestro proyecto

usaremos el perfil Creager, que tiene la siguiente expresion:

Donde H es la altura del pelo de agua sobre la cresta del vertedero, como

se muestra en la siguiente figura 2.3
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& "
02: 15 R=0.5H
1
4
Perfil Teorico (W .E.S.) Perfil sugerido
Figura 2.3

2.7.7 DIAGRAMA DE SUDRY:

Las particulas pequenas son eliminados en el desarenador, para los
proyectos de riego generalmente es suficiente eliminar particulas
mayores de 0.omm, en algunas veces es conveniente transportar |os
materiales finos con diametros menores con la finalidad de mejorar los
suelos del proyecto (Irrigacion Arturo Rosell Calderon).

Para el calculo de |la velocidad de sedimentacion utilizaremos el diagrama

de SUDRY, como se detalla en la figura 2.4

Para el caso de consumo, el agua captada se derivara a una planta de

tratamiento de potabilizacion.

25 |

— =Y [\)
@) @) o

Velocidad de sedimentacion cm/seg

C 0
Diametro de las
particulas (mm.)

Figura 2.4 (Diagrama de SUDRY)
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2.7.8 MEDIDORES PARSHALL.:

Es uno de los elementos constructivos que se le da a una captacion con
la finalidad de aseqgurar el envio del caudal deseado.

El medidor Parshall, consta basicamente de tres partes fundamentales: la
entrada, la garganta vy la salida.

La entrada consta de dos paredes verticales simetricas y convergentes
de inclinacion 5:1 con fondo o plantilla horizontal.

La garganta consta de dos paredes verticales y paralelas, el fondo
iInclinado hacia abajo con pendiente 2.67:1

La salida son dos paredes verticales divergentes con el fondo ligeramente
inclinado hacia arriba. Cabe senalar que la arista que se forma por la
union del fondo de la entrada y el de la garganta se le llama cresta del
medidor cuyo ancho se le designa con la letra W y se llama tamano del
medidor.

En la figura 2.5, podemos describir las dimensiones acotadas del medidor

Parshall.
Camaras de reposo

A

i
|
I 2/3A
A -
D - W G
: : ! I =

!

! 0.20

Planta
B F G
b
E Tubos de entrada N "
- Y
‘ i \
0.15 X
Pertfil
Figura 2.5
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2.7.9 CURVA DE REMANSO:

Son perfiles longitudinales que adquiere la superficie que nos describe
una curva, que me permitira definir y evaluar la dimension de la estructura

de encauzamiento.

EXxisten varios metodos para el calculo de la curva de remanso, para este

proyecto elegiremos el metodo Escalonado Directo que esta dado por la

siguiente expresion:

( ((/‘ Hd ) A Pl R | | / \/ q N o« AX \

Donde:

Altura del pelo de agua que varia desde la seccion
del barraje hasta el tirante normal aguas arriba,
segun las particiones elegidas
Promedio de los tirantes, en la seccion “iI" e "iI-1",
Area de la seccion “i” analizada.

P Perimetro mojado en la seccion “I" analizada.
Radio Hidraulico en la seccion “I" analizada.

P Velocidad del agua en la seccion “I” analizada

g Energia analizada en la seccion “/”

A Variacicn de energia en la seccion “I" e “-1"

n ) Pendiente del agua analizado en el tramo “I" e “i-1"

=S el promedio de la suma de los §  analizados en

la seccion “I" e “I-1"

So Pendiente del rio
X, - Longitud del tramo analizado
X Longitud acumulada hasta la seccion 1"

Las formulas que se calculen ingresaran en el cuadro de tal manera que

obtendremos la curva de remanso como se aprecia en el grafico 2.6.
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Curva de Remanso 40

\ I

Distancia analizado con Qmin

Long. para un tirante normal analizado con Qmax

Figura 2.6 (Resultado de la curva de Remanso)
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CAPITULO Iil

DISENO DE BOCATOMA
3.1.- CAPTACION

El diseno para la obra de captacion, se realizado tomando en cuenta los
caudales maximos diarios para cualquier epoca del ano, como se deduce del
estudio hidrologico de la estacion SOCSI.

Bajo el punto de vista hidraulico, el problema se reduce a determinar una
altura de aguas arriba sobre la captacion, tal que el caudal aforado asegure |a
captacion del caudal deseado, para ello se calculara el caudal maximo diario y

caudal minimo diario por el metodo de Gumbel modificado.

3.2.- TIPO DE CAPTACION

Debido a la quebrada muy ancha del rio Canete, con abundante caudal
en epocas de lluvia como se indica en el cuadro de descargas maximas de este
capitulo, obteniendo asi caudales maximos que estan entre los 400 y 700 m?/s
en los meses de enero a abril, para el presente informe se ha considerado una
estructura de captacion interceptando transversalmente el flujo de la quebrada vy
asegurando la captacion del caudal requerido.

El tipo de captacion propuesto es la Bocatoma de barraje fijo cuyas
dimensiones se aprecian en el plano P2, consiste en una estructura de concreto
ciclopeo vaciado a todo lo ancho del rio, quedando un ancho libre para el canal
de limpia, la estructura del barraje y canal de limpia estara protegido por muros
de encauzamiento laterales. El canal de limpia estara dividido del barraje por
muro de concreto armado que servira para asegurar la captacion del caudal

deseado y pilares donde se apoyaran las compuertas metalicas, como se detalla

en la figura 3.1
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MURO DE MURO DE
ENCAUSAMIENTO ENCAUSAMIENTO

!

Flujo del
Rio

CANALDE  CAPTACION
LIMPIA

COMPUERTAS
BARRAJE FIJO .~ METALICAS

PILARES

o0m.
< >

Figura 3.1 (ver plano P1)

3.3.- ASPECTOS TEORICOS

El diseno de una estructura hidraulica debe realizarse para eventos del
futuro cuyo tiempo de ocurrencia o magnitud no pueden predecirse, debemos
recurrir al estudio de probabilidades o frecuencia con la cual un determinado
caudal o volumen de flujo puede ser igualado o excedido, para nuestro caso se
ha tomado un periodo de retorno de 50 anos.

Para que el analisis probabilistica produzca resultados utiles, debe
comenzar con una serie de datos significativos, adecuados y precisos.

La serie de datos debe ser adecuada, recomendandose que no se deban
usar series de datos de menos de 20 anos consecutivos para analisis de

frecuencias. En nuestro caso contamos con una serie de 58 datos y un periodo

de retorno de 50 anos.

3.4.- CAUDAL MAXIMO DE DISENO
A continuacion mostraremos los caudales maximos de 58 anos y para

ello procedemos al calculo de los caudales promedios y desviacion

estandar.
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ANALISIS DE PROBABILIDAD DE LAS DESCARGAS MAXIMAS DIARIAS

ANO MES CAUDAL ORDEN N° DE PERIODO DE FRECUENCIA
(m3/s) DESCENDENTE ORDEN RETORNO (excd)

1925/26 Febrero 455.0 900.0 1 59.000 98 3
1926/27 Marzo 120.0 700.0 2 29.500 96.6
1927/28 Marzo 198.0 700.0 3 19.667 94 9
1928/29 Marzo 342.8 657.0 4 14 750 93.2
1929/30 Marzo 263.8 597 .6 S 11.800 91.5
1930/31 Marzo 148 © 566 .2 6 9 833 89.8
1931/32 Abrll 300.0 555.0 7 8.429 88.1
1932/33 Marzo 176.0 488 .8 8 7.375 86 .4
1933/34 Marzo 305.0 485.0 9 6.556 84.7
1934/35 Marzo 386.0 484 2 10 5.900 83.1
1935/36 Enero 265.0 470.0 11 5.364 81.4
1936/37 Marzo 283.8 455.0 12 4. 917 79.7
1937/38 Febrero 401 .4 430.0 13 4.538 78.0
1938/39 Marzo 308.5 410.0 14 4214 76.3
1939/40 Enero 141.3 408.0 15 3.933 74 6
1940/41 Marzo 301.1 401 .4 16 3.688 729
1941/42 Febrero 319.2 396.6 17 3.471 1.2
1942/43 Febrero 324 .1 386.0 18 3.278 69.5
1943/44 Marzo 396.6 360.0 19 3.105 67.8
1944/45 Marzo 350.0 354.0 20 2.950 66.1
1945/46  Marzo 354 0 353.0 21 2.810 64 4
1946/47 Marzo S9S=6 350.0 22 2.682 62.7
1947/48 Marzo 279.0 342 .8 23 2.565 61.0
1948/42 Febrero 195.0 332.0 24 2.458 59.3
1949/50 Febrero 244 7 326.0 25 2.360 57 .6
1950/51 Marzo 4850 324 .1 26 2.269 55.9
1951/52 Marzo 360.0 319.9 27 2.185 54.2
1952/53 Febrero 555.0 319.2 28 2567 52.5
1953/54 Marzo 657.0 308.5 29 2.034 50.8
1654/55 Febrero 700.0 305.0 30 1.967 49 2
1955/56 Febrero 470.0 301.1 31 1.903 47 .5
1956/57 Febrero 2283 300.0 32 1.844 45 8
1957/58 Marzo 270.4 298.0 33 1.788 44 1
1958/59 Febrero 700.0 283.8 34 85 42 .4
1959/60 Enero 488.8 280.0 85 1.686 40.7
1960/61 Marzo 597 .6 279.0 36 1.639 39.0
1961/62 Marzo 566.2 270 .4 37 1.595 37.3
1962/63 Enero 242 4 265.0 38 1568 35.6
1963/64 Diciembre 177 .8 263.8 39 SR 5 33.9
1964/65 Febrero 4100 257 1 40 1.475 32.2
1965/66 Marzo 280.0 249.0 41 1.439 30.5
1966/67 Febrero 319.9 2447 42 1.405 28 8
1967/68 Marzo 198.5 242 4 43 1.372 27 1
1968/69 Marzo 139.0 228.3 44 1.341 254
1969/70 Enero 408.0 228 .0 45 1.311 237
1970/71 Febrero 4300 216.0 46 1,283 220
1971/72 Marzo 900.0 198 5 47 1.255 20.3
1972/73 Febrero 484 2 198 .0 48 1.229 18.6
1973/74 Febrero 326.0 195.0 49 1.204 16.9
1974/75 Marzo 298.0 182.8 50 1.180 16,3
1975/76 Febrero 332.0 177 .8 5] 1.157 13.6
1976/77 Febrero 2490 176.0 52 1.135 119
1977/78 Febrero 216.0 148 6 53 1.118 1032
1978/79 Marzo 182.8 141.3 54 1.093 85

1979/80 Enero 100.1 139.0 55 1.073 6.8

1980/81 Febrero 257 1 120.0 56 1.054 5.1

1981/82 Febrero 120.0 120.0 57 1.035 3.4

1982/83  Abnil 228.0 100.1 58 1.017 1.7
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Del cuadro de Analisis de probabilidad de las descargas maximas diarias

obtenemos:
Qm =337.741. ... .. .. .. . Caudal promedio
on1 =161.05............. . .. Desviacion estandar
T =50anos.............. Periodo de retorno

Los Valores obtenidos reemplazamos en la ecuacion de Gumbel modificado:

O, =0m-o, 0.45+0.7797Ln|llnT — Ln(T —1 )] }
Q1= X = 755.15 m?/s

El valor Q1 es reemplazado en la ecuacion por de los minimos cuadrados

calculados en la siguiente expresion:

ESTADISTICOS (MINIMOS CUADRADOS)

[SMESESSR=sads | senaiis o Salesenxsasislvomye: Vlar ST ]

Enero 512 618 262144 381924 316416
Febrero 735 887 540225 786769 651945
Marzo 782 944 611524 891136 738208
Abril 463 559 214369 312481 258817
Mayo 99 120 9801 14400 11880
Junio 38 46 1444 2116 1748
Julio 24 24 576 576 576
Agosto 19 9 361 361 361
Septiembre 18 18 324 324 324
Octubre 62 75 3844 5625 4650
Noviembre 136 164 18496 26896 22304
Diciembre 262 316 68644 99856 82792

Ti=[ 3150 | 3790 [ =i*=] 1731752 | 2522464 [zxy =] 2090021

Ziln=[ 26250 | 31583

| (zi)? =] 9922500  14364100]

n= 12

b = nIxy - (EX)(Ty)_ b= 1210271

NZx? - (Zx)?
a = Yprom - b(Xprom) a= -1.862691

R = [nZxy - (3x)(EY)]° R = 0.999975

(NEx? - (Zx)?][nZy? - (2Y)?]

Y= a t bx

Y= -1.862091 +1.210271X
X= 795915

Y= 912.07

Por lo tanto el Caudal de diseno maximo: 912.07 m3/s

3.5.- CAUDAL MINIMO DE DISENO

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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ANO

S

CAPITULO Ill: DISENO DE BOCATOMA

ANALISIS DE PROBABILIDAD DE LAS DESCARGAS MINIMAS DIARIAS

MES

1925/26
1926/27
1927/28
1928/29
1929/30
1930/31
1931/32
1982/33
1933/34
1934/35
1935/36
1936/37
BOB/S8
19388139
1939/40
1940/41
1941/42
1942/43
1943/44
1944/45
1945/46
1946/47
1947/48
1948/49
1949/50
1950/51
1951/32
1952/838
1953/54
1954/55
11999/96
1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1960/61
1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71
197112
1972/73
1973/74
1974/75
\ESFASTIAS
1976/77
1977178
1978/79
1979/80
1980/81
1981/82
1982/83

Agosto
Agosto
Agosto
AQOosto
septiembre
Agosto
Agosto
septiembre
septiembre
septiembre
Agosto
septiembre
septiembre
Octubre
Octubre
Agosto
septiembre
Octubre
Noviembre
Agosto
Octubre
Agosto
septiembre
Agosto
Octubre
Octubre
septiembre
Octubre
Octubre
septiembre
Agosto
Agosto
Octubre
septiembre
Agosto
septiembre
septiembre
Octubre
Agosto
Agosto
Octubre
septiembre
Agosto
septiembre
septiembre
Junio
Noviembre
Agosto
septiembre
Enero
septiembre
septiembre
Agosto
Agosto
Octubre
septiembre
AgosSto
septiembre

CAUDAL

ORDEN N° DE | FRECUENCIA | TIEMPO DE
(m3/s) | DESCENDENTE | ORDEN | P=m/(N+1) | RETORNO

10.0 12 1 1 0017 | 1.017 |
10.0 12.0 2 0.034 1.035
11.5 11.5 3 0.051 1.054
10.5 11.4 4 0.068 1.073
11.4 112 5 0.085 1.093
11.2 10.9 6 0.102 1113
10.0 10.5 7 0.119 1.135
10.0 10 4 8 0.136 1157
10.0 10.0 9 0.153 1.180
12.0 10.0 10 0.169 1.204
8.4 10.0 11 0.186 1.229
8.4 10.0 12 0.203 1.255
8.4 10.0 13 0.220 1283
9.2 9.6 14 0.237 1.311
8.9 96 15 0.254 1.341
8.7 95 16 0.271 1.372
7.8 95 17 0.288 1.405
9.4 9.5 18 0.305 1.439
9.5 9.4 19 0.322 1.475
8.6 9.4 20 0.339 1513
7.3 9.4 21 0.356 1.553
9.3 9.3 22 0.373 1,595
9.4 9.3 9% 0.390 1.639
9.4 9.2 24 0.407 1.686
8.4 9.2 25 0.424 1.735
7.4 9.2 26 0.441 1788
8.9 9.2 27 0 458 1 844
9.5 9.1 28 0 475 1.903
8.6 8.9 29 0.492 1.967
9.6 8.9 30 0.508 2 034
8.8 8.9 31 0.525 2107
6.8 8.8 32 0.542 2.185
6.2 8.7 38 0.559 2.269
69 8.7 34 0.576 2.360
5.8 8.6 35 0.593 2.458
5.9 8.6 36 0.610 2.565
75 8 4 37 0.627 2.682
83 8 4 38 0.644 2.810
8.9 8 4 39 0.661 2 950
7.9 8 4 40 0.678 3.105
71 8 3 1 0.695 3.278
76 W. 42 0.712 3471
g7 8 1 43 0.729 3,688
96 80 44 0.746 3.933
7 5 7 g 45 0.763 4214
g5 7.8 46 0.780 4 538
8.0 76 47 0.797 4.917
10.4 7.5 48 0.814 5 364
g2 7.4 49 0.831 5 900
8.1 7.3 50 0.847 6.556
93 72 o1 0.864 7.375
109 7 1 52 0.881 8 429
12 1 6.9 53 0.898 9.833

7 6.8 54 0.915 11.800
g o . 55 0.932 14750
9 1 6.0 56 0.949 19.667
g o 5 g 57 0.966 29.500
50 5 8 58 0.983 59.000
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Qm =886.............. Caudal promedio

on1 =145.......... ... ... Desviacion estandar

T =25anos............... Periodo de retorno

QT25 =594 mi/s........... . Caudal de diseno minimo

Los caudales en avenidas se embalsan hasta un ancho maximo del rio,
cuyo valor es de 200m, para nuestro diseno consideramos un ancho de rio de
60m. (ver figura 1.1) ya que en el lugar de ubicacion de la bocatoma aguas arriba
se forman dos ramales del rio y aguas abajo se vuelven a unir y por lo tanto Ia

bocatoma se ubicara en el margen izquierdo del ramal de rio.

Resumen:
| CAUDALES (m*/s)
Qi | b=200m. | b=60m
Qmax 912.07 | 27362
Qmin 5.94 . 1.78

3.6.- DISENO HIDRAULICO DE LA CAPTACION:

3.6.1.- FACTORES DE DISENO:
Qmax diario = 273.62 m?3/s

Qmin diario = 1.78 m¥s
S =0.03
n=0.045
b=60m.

Asumiremos que la seccion del cauce en l|la zona de captacion es

aproximadamente rectanguiar entonces:

A=bY Area (m2)
P=2Y+b ... .......... ... Perimetro mojado (m)
p oo O Radio hidraulico (m)
2Y + b
0 ARSS Formula de Manning
M
[ = AN Numero de Froude
oxd

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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lterando para Qmax diario, obtenemos:

Y (m) Pm(m) [ A(m2) Rh(m) AR%: | Q(m3/s) d V (mis) F

S #_

1.12 62.25 67.41 | 1.08 7109 | 27362 112 406 122

Como F < 1.7, No necesita posa disipadora.

Iterando para Qmin diario, obtenemos:

Y(m) | Pm(m) | A(m2) | Rh(m) | AR% | Q(m3/s) d | Vimis) -

0.054 60.11 3.24 005 | 046 178 0.05 0.55 0.76

3.6.2.- DISENO DE VENTANA DE CAPTACION:

Tenemos el calculo del item 5 (cuadro de resumen), para un Qmax diario, en
epocas de avenida obteniendose el tirante maximo = 1.12m. y para un Qmin
diario, en epocas de estiaje se obtiene el tirante minimo = 0.054m.

La estructura de barraje cimentada a todo el ancho de rio embalsa las aguas que
trae el rio canete de tal manera que se puede captar aguas, ademas la
pendiente del rio es uniforme en ese tramo se puede aproximar A=Ymax- Ymin =

1.12-0.054 = 1.07, como se muestra en la figura 3.2.

Y ma
s Ymin

Figura 3.2

a) Diseno con Qmax: Para este caso la captacion se disena con ventana

sumergida H2 = A, por lo tanto tenemos:

H2 =107
Q =1.10ms ...... Caudal incluido un 10% para el canal de desrripiador
C=2 ... ... Coeficiente de descarga
D)
O=—.2gCb(H*—-H,*)
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Reemplazando:

0.1862535019 = /)(HI [.07°)

lterando:

b H1  a=H1H2
0.50 | 1.2978 0.23
1.00 1.180 0.12

l
1.50 | 1.148 | 0.08

b) Diseno con Qmin: Para este caso no existe carga hidraulica, entonces la
ventana de captacion se disena con la formula de vertedero:

Le: Longitud efectiva de la cresta

Ho: Carga sobre la cresta del vertedero

Le =Ln — 2K1Ho

Ln: Longitud neta de |la cresta

K1: 0.10, coeficiente de contraccion de los muros
C. 2, coeficiente de descarga

Reemplazando datos:

1.10 = 2L I+, donde Ho = a

lterando:

—y—

a | Le | Ln

{
+

0.30 = 3.35 341 |

0.50 @ 1.56 1.66
0.55 @ 1.35 1.46 | <

e — — SN

!
| VENTANA DE o0

0.55 CAPTACION

Pertfil Planta
Figura 3.3
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c) Analisis comparativo: De los resultados Qmin nos garantiza la
captacion, en el caso de Qmax se estaria captando un caudal superior al
requerido con lo que podriamos controlar con las puertas del desrripiador

Por lo tanto: a = 0.55, b = 1.50m, como se aprecia en la figura 3.3.

3.6.3.- DISENO DE LA VENTANA DE ADMISION:

La transicion del flujo sera por un vertedero tipo CREAGER, cuya

ecuacion general es:

QO =ChH

Q =1.00 m3/s

C=22.................. Coeficiente de descarga
Ho= a

Reemplazando e iterando:

b + Ho
1.50 0.45
1 60 0.43 <
1.70 | 0.42

Porlotanto:a=050m, b=160m

\ VENTANA DE |
ADMISION
160
VENTANA DE | (=0
055 ADMISION 090
i ! ' v
Perfil Planta

Figura 3.4

3.6.4.- DISENO DE LA POZA DESRRIPIADOR:
S . pendiente del canal desrripiador, recomendable > 2%
Tomando una altura umbral de 1.00m para la toma y para el vertedero de

admision, calculamos los tirantes y longitud del salto hidraulico

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
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a) Calculo del Tirante du:

Para las condiciones de salto hidraulico usamos la formula de Bernoull

1/2
E=d +—=d +— 2 _
2 20b d” e . (6)
E=100+055=155
Reemplazando datos obtenemos:
|
155 = ‘/I 1

2x9 81x1.5" xd,~
lterando tenemos:

d1=01394 m
V1=493 m/s

b) Calculo del Tirante da:

Calculamos el tirante conjugado d2

Reemplazando valores obtenemos dz2

d2=0.7047 m

c) Longitud del Salto Hidraulico:
La longitud del salto hidraulico lo calcularemos mediante 3 formulas y
elegiremos la longitud que me garantice un mejor funcionamiento:
-L=C(d2—-d1),donde C=5a6....................Formula Schoklitsch
Reemplazando valores, para C = 5.5, obtenemos L = 3.44m

- L = 6d1F 1. donde IF'1 numero de fraude . Formula de Safranez

Reemplazando valores, L = 3.53 m

-L=4d2... . .., Formula de U.S. Bureau of Reclamation

Reemplazando valores; L = 3.060 m

Por lo tanto L = 3.55 m (ancho del canal desrripiador)
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v VENTANA DE
055 yentanape PN 050
x CAPTACION ‘

1.00
/
3,55

— -

Figura 3.5 (Vista de Perfil de la poza desrripiacdor)

3.6.5.- DISENO DE LA TRANSICION DESDE LA VENTANA DE ADMISION AL
CANAL.:
a) Calculo de d1:

Donde Vd es la velocidad en la ventana de captacion, ademas hg =
0.55m, Q=1.10 m?3/s, b=1.50m, reemplazando obtenemos Vd = 1.33 m/s.

De |la ecuacion w, tenemos:

- =1.00+0.50=150m.

Reemplazando valores e iterando obtenemos:
0.01990953109
1.49093895 = d, + /
o,

d1 =0.1205
V1 =519 m/s

b) Calculo de d2:

Calculamos el tirante conjugado d2

Reemplazando valores obtenemos d2
d2 = 0.7548

Los tirantes calculados se aprecian en la figura 3.6
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d)

Longitud del colchon disipador:

L = C(d2-d1), donde C =6

Reemplazando valores

L =3806m =L=3.80m

El valor encontrado de la longitud del colchon disipador |o se muestran en

la figura 3.6

Perfil del vertedero de admision:
El vertedero de admision tendra las siguientes coordenadas del perfil
CREAGER:
JaE:

2H, "
Donde:
Ho = 0.50m
Ymax = 1.00 + 0.30 = 1.30 m.

.

Reemplazando en la ecuacion del perfil CREAGER, obtenemos

resultados como se aprecia en ei siguiente cuadro:

X 0.00] 020 040/ 060 080/ 100  1.22
Y 0.00] 005 017/ 035 060, 090  1.30
VENTANA DE
ADMISION

Q=1 mJ3/s -2

X
-

|
TRANSICION
1.00 Y 0.30

' i
' [ ' d 2

dl y

1.22 3.80

Figura 3.6 (Perfil de la transicion del canal)
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3.6.6.- DISENO DEL DESARENADOR:

Para el calculo de dimensiones del tanque, aplicamos la teoria de simple
y sedimentacion:

= (R1)

O_
I
i

T
N

Donde:
L. Longitud del desarenador
h: Profundidad del desarenador, se recomienda 1.5 a 4m.
v: Velocidad del flujo en el tanque
w: Velocidad de sedimentacion
b: Ancho del desarenador
Q: Caudal de derivacion 1.00 m?/s

t: Tiempo de sedimentacion de las particulas

a) Calculo de la velocidad critica:

Usaremcs el criterio de Camp:

v=a.,d cmls ... (D)

d: diametro de las particulas a eliminarse (mm)
a: Coeficiente de Camp

Del cuadro de Coeficiente de Camp obtenemos “a":

a d(mm)
30 > 1

44 1-0.2
51 <0.1

Como d=0.50mm, del cuadro obtenemos a=44

Reemplazando en la formula (9):

vis 3 1 ehs
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b) Calculo de la velocidad de sedimentacion:

Calculo de w por medio del diagrama de Sudry, donde R es el peso

especifico del agua turbia

N o |
» 23
-
=
= 20 _~R=1.033
S gt
3 ~
= 19 /
O
&
8 10 /
/)
2 i
O ¢
O c
g -
O
O
O
>
0.0 0.5 1.0 1.9 ) 2.5 3.0 dirom)

Diametro de los granos (mm)

Figura 3.7 (Diagrama de SUDRY)

Del grafico ingresamos con la particula a eliminar y obtenemos la

velocidad de sedimentacion: w =6.5 cm/s

c) Calculo de dimensiones del desarenador:
Asumimos una profundidad de calado h=3.00 m
Con v y w calculados, reemplazando valores en 31 y 32, obtenemos:
L= 14.36 m.
b=1.07 m.
Como b < ancho del canal tomado desde la ventana de admision,
podemos considerar un ancho del desarenador de 1.60m, por lo que

volvemos a calcular:

Para:
b= 1.60
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Obtenemos:
h=2.01m
L=9.62 =965 m
T=30.91s.

Capacidad del tanque:
Vol= hvL
Vol= 30.91 m3

1.60

1.60 2.01

9.62

Planta Corte

Figura 3.8 (Desarenador)

3.6.7.- ALIVIADERO DE DEMASIAS:
a) Caudal de diseno:

Calculo del caudal de ingreso por la ventana de admision:

C =22
b =1.6
Ho=0.50
O = ChH -

Reemplazando valores:

Q=1.24 mi/s

A través de la ventana de admision pasan 1.24 m?/s de los cuales 1.00
m?3/s va al canal y 0.24 m*/s deberan ser eliminados por el aliviadero de

demasias, para el diseno consideramos 0.40 m°/s, que nos asegura el

caudal a eliminar.
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b) Calculo de dimensiones de borde libre del aliviadero:

Q=040............ caudal evacuado por el aliviadero en m3/s
C=030............. coeficiente de descarga aprox

4 | 250
Q) - . [J/](w 2(&7/1 ............... l Q

2D |

h: borde libre del canal en mt

Reemplazando e iterando:

Del cuadro elegimos la siguiente dimension de la ventana:

h=0.50m
L = 3.20m.
VENTANA DE VENTANA DE CANAL Ait. vent =0.50m

DESRRIFIADOR

DEMASIAS

3.20

Figura 3.9 (Vista en Planta)

3.6.8.- MEDIDOR PARSHALL:
Calculamos las dimensiones del medidcr Parshall, para ello ingresamos a

la tabla. con un ancho de garganta de 1.00 m. y un caudal de 1.00 m*/s y

obtenemos:
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W A | 2BA B 2/3B cC | D =
100 | 172 | 115 | 168 | 1.12 13 | 167 | 0914
| F G | K -- N X | Y - Qmax - Qmin

—

E—— ——
0609 | 0914 | 0076 | 02286 00509 00762 @ 14112 00272

En la figura 3.10 podemos observar las dimensiones del medidor Parshall

— Camaras de reposo
A
]
- I
[ 2/3A
A
D . W C
O ' ¢ & 1
i v
! 0.20 *
Planta
B F B
|
E - Tubos de entrada N K
Y
g '
. y ' \ |
| |
0.15 ‘ ‘
X
Perfil
Figura 3.10

3.6.9.- DISENO DEL BARRAJE:
El barraje se disenara para el paso de |a avenida con el caudal ma>'mo,

asi mismo para el caudal minimo.
La longitud del barraje sera de 60 m. de Ias cuales 6 m. son para el cana

de limpia.
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Datos:
Qmax = 273.62 m3/s
dmax =1.12m
Vmax =4.060 m/s
Qmin =1.78 m¥/s
dmin =0.05m
Vmin =0.55 m/s

S =003
n=0.045
b=60m.
i
Ho
' !
h !
Ventana de ‘ a
Captacion ‘ i | p
ho "
| '
Fondo del rio Barraje
Figura 3.11

a) Altura del barraje:

P: Altura del barraje

ho = 1.00m.... Altura necesaria para evitar el ingreso de material de

Arrastre
a=0o5oom...... Altura de la ventana de captacion
h'=0.20m...... Altura de seguridad con el fin de corregir efectos de oleaje

P =ho+a+h

Reemplazando valores: P =1.75m.
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b) Altura sobre la cresta del barraje:

Para la cresta de cimacio C=2.2

) b
H(l_(Q )3 e (W)
CL

Reemplazando valores con Qmax, obtenemos: Hc1 = 1.63 m.

De la figura 3.12, calculamos C en funcion de P/Ho:
Hc1 =Ho=1.63m

P=175m

P/Ho =1.0764

Del grafico de coeficiente de descarga para las crestas de Cimacio en

pared vertical, obtenemos C:

20
g
2.10 |

1.99 |

188

Coeficiente de descarga

1.77 |

1.66 —_— ; ; —
0.0 0.5 1.0 1.9 2.0 25 3.0

VValores de P/Ho

Figura 3.12 (Coeficiente de descarga para la cresta de Cimacio)

Del grafico C = 2.14

Con el nuevo valor de “C" reemplazamos en , obteniéndose los
siguientes resultados:

Hc1 = 1.66m., con Qmax

Hc2 = 0.06m., con Qmin
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c) Curva de Remanso:

Para el calculo de la curva de remanso utilizaremos el metodo

bb

Escalonado directo”, para ello establecemos la siguiente formula:

Ademas: Pd = (d1+d2)/2

Reemplazamos valores con Qmaximo:

—p—

d [Pd| A P |RM23)| Vv [Vvig]| E AE Sf | sSfp [So-Sfp] aX X
3.41 204 36 [66.812[ 21071 [ 134 | 009 | 350 0 00082
3.00(3.20(192.18|66.000| 2.0391 [ 142 [ 010 [ 310 | 039 |0.00099|0 00090]|0.02910| 1354 | 13 54
2.50(2.75[165.00(65.000( 1.8609 | 166 | 014 | 264 | 046 |000161|000130[0 02870 16 14 | 2968
2.00(2.25(135.00{64.000| 16448 | 203 | 021 | 221 | 043 |000308|000234|0.02766| 1558 | 45 25
1.50|1.75/105.00|63.000( 1.4057 | 261 | 035 [ 1.85 | 036 |0 00696|0.00502|0.02498| 14 54 | 59 79
1.121.31]| 7871 [62.247] 11693 | 348 | 062 | 174 | 011 [001790|0C1243[0.01757| 607 | 6586

Con los valores obtenidos en la curva de remanso, calculamos la longitud
el muro de encauzamiento, consideremos un borde libre en el muro de
30cm, ademas el muro acaba en una asintota a la curva, para ello
consideramos un 10% del tirante aguas arriba, por lo tanto el tirante para
el muro de encauzamiento sera:

Tirante = 1.12"1.10 = 1.23m

Para este valor del tirante obtenemos una longitud de 60m (ver figura

3.12) y la altura del muro de encauzamiento a esa longitud sera 1.23 +

0.30 = 1.53m.

rReemplazando valores con QmiNniMmo:

d [Pd| A P [Rr23)| Vv |Vieg| E AE Sf | Sfp [So-Sfp] ax | X
181 108.47| 63.62 | 14272 | 252 | 032 | 213 0.00633 |
1.75/1.78|106.73| 6350 | 1.4137 | 256 | 033 | 208 | 0.05 |0.00666|0.00649|0.02351| 201 | 201
169|172 103.20| 6338 | 13840 | 265 | 036 | 205 | 004 |0.00743]|0.00705/0.02295| 160 | 360
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Los valores obtenido en el cuadro para un caudal minimo, podemos
observar que la ventana de admision esta a 2.00m del barraje y para un
tirante de 1.69m el pelo de agua aun cubre la cota superior de la ventana

de captacion para un ancho de 1.50m como se aprecia en la figura 3.13.

Muro de
Encauzamiento Ho
p
!
2.00
55.00

Figura 3.13 (longitud del muro de Encauzamiento)

d) Calculo de tirantes:
Para el calculo de tirantes usamos la ecuacion de Bernoulli:

Eo = E1 + hfo-1

3 3

l." lr__
C'U+P+H+ U :Cl+({l+ «I 17 /;m P - (A)
28 28

Donde:
Co : Cota de terrenoen O
C1 : Cota del colchon disipador
P . Altura del barraje
H : Altura de la lamina de agua sobre el barraje
d1 : Tirante del rio al pie del talud
hf 0-1 : Perdida de carga entre el punto 1 y O
Vo : Velocidad en la cresta del barraje

V1 : Velocidad al pie del talud
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Co—-C1=050m

Ademas:
Vi=- - ...
0
Ho = —— cremeeins
bd

Simplificamos la ecuacion 4:

, . , |
o= 2¢g(C, —C + P+ /1’—(/,+<).<)()j ) o (A)

LY

Reemplazando valores en la ecuacion A, obtenemos la siguiente

ecuacion cubica:

di®-4.2569d12 + 1.0598 = 0

dl =0.53 m.
V1 =855 m/s
Ademas:
G = —d' +
) 2
do=2.56m
0
I
Ho ]
I
3
P
Co 4o
! ! , Ci

dl | ,

Figura 3.14 (Dimencionamiento del salto hidraulico)

CAPTACION DE AGUA DEL RIO CANETE
BACHILLER ARTURO MAMANI LAIME



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO Ill: DISENO DE BOCATOMA

e) Longitud del colchon disipador y enrocado de proteccion:
Para el calculo del colchon disipador:
Para froud <1.7 ............... Manual de diseno Hidraulico, UNI 1997
P=030......................... - Profundidad del colchon disipador
La profundidad del colchon de disipador se verificara en el analisis de sub
presion en el item ( h )
L=4d2=10.260m.............. Longitud del colchon
Enrocado de proteccion:
by = ROTCID g mhe i, Manual de diseno de bocatoma Ing® Mansen
Lt . Longitud del enrocado o escollera
r = 0.50 al final del barraje aguas abajo
Db=1./75+050-050=1.75m
Db: Altura comprendida entre |a cota de |a cresta del barraje y la cota del
extremo aguas abajo del colchon disipador.
= QL) =456 .................. Caudal por metro lineal
C=4. . . Coeficiente de Bligh
Reemplazando valores en Lt:
Lt = 7.57 =7.60m

f) Perfil del vertedero:
El perfil CREAGER Tomara la siguiente curva:

we
' 2‘/\/0“
Donde:
Ho = 1.66 m
R=050H0o=0.83m............ Radio de curvatura al pie del barraje
Ymax = 2.20m
Reemplazando valores en la ecuacion de Creager, obteneos los
siguientes resultados:
t X Jﬁo.oo :0.3010.60}0.90](120 [ 1.50? 1.80 ] 2.10 | 2.40 } 2.84
Y 0.00 | 0,04 | 013 | 0.27 | 0.46 | 0.69 | C.97 | 1.28 | 1.64 | 2.25

- — ot
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Co RO .83
2.56

) + ,
~ 0.53
1\] ()()

2. 84 10.26
- —t - 71.60

Figura 3.15 (longitud de las estructuras del barraje)

Resumen de la figura 3.15:

Longitud del colchon disipador: 10.26m.
Ancho del barraje (ecuac. Perfil Creager). 2.84m.
Longitud del enrocado de proteccion: 7.60m.
Radio de curvatura al pie del barraje: 0.83m.

g) Control de Filtracion:

Mediante el control de filtracion verificamos las dimensiones del barraje

de la estructura cimentada en el lecho del rio.

Calculamos la diferencia de carga hidrostatica entre la cresta del

vertedero y el tirante conjugado (AH):

AH: P + Ho+ (Co-C1)-d2=1.75+ 1006+ 050-256=1.35

Donde:
Ho = 1.66
P =175
Co-C1=0.50
d2 = 2.56
d1 = 0.53
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Ho
AH

Co
d2

21 ) d1 ' 0.50

L1 - 0.80 124 0.80 1164 1.00

Figura 3.16 (Dimencionamiento por Filtracion)

De la figura 3.16 calculamos las dimensiones de la cimentacion del

[ 1]

barraje, con valores recomendados por LAN

Reemplazando valores:

Z1=080AH ... ... . . Z1=1.08

2 =20H .. ... .. 2 =270
H=P+Ho+/Z22=17/5+1606+268=06.11
3=03H>1 ... ... . 3 =183>1
L1=3Ho0 ... .. L1 =4.98

L2 =6AH ... ... .. L2 =811

Segun LANE el camino de percolacion esta dado por la siguiente formula:

L, = LS L, +2L >CAH

Donde:

Lp: Camino de percolacion en mt.

2Lh: Suma de las longitudes horizontales mas los que hacen ang. De 45°
2Lv: Suma de las longitudes verticales mas los que hacen ang. De 45°
C: Coeficiente de LANE, depende del tipo de suelo

C= 4 arena gruesa y grava arena

Reemplazando valores:

Lp = 1/3(4.98+2.84+11.51+1)+(1.08+2.20+270.90+1.40+1.83*2+2*0.50)
Lp = 17.92 > 4x1.34

Lp = 17.92 > 5.36, cumple el dimencionamiento
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h) Analisis de la Sub presion:
Para el analisis de la sub presion tenemos de dato el valor calculado de |a

longitud compensada para este caso Lp=17.92, AH=1.35, con el que

mostraremos en el la figura 3.18 de la sub presion:

0.50
1.08 ; : , 20 '
! - 0.80 ‘ 0.50
2.70 3 & ‘ i |
2.20 )
0.90 1.40 1.83 Z3
A D
! ! ! ! ' :
498 0.80 1.24 0.80 128,.5% 1.00

Figura 3.1/ (Resultados del dimensionamiento del barraje)

17.92

1.12

X|

1.39 S

Figura 3.18 (Analisis por subpresion)

Seccion A:
Lv =1.08+2.20 = 3.28
Lh = 4 .98
Lc = 1/3(4.98)+3.28 = 4 94
Li =17.92-494 =12.98
X = (1.35/17.92)*12.98 = 0.98

SP-A =0.98+1.12=2.10
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Seccion B:
Lv = 1.08+2.20+0.90 = 4 18
Lh =498 +080=578
LcC = 1/3(5.78)+4.18 =6 11
L) =17.92-6.11=11.8"1
X = (1.35/17.92)*11.81 = 0.89

SP-A =089+ 1.12 =201

Seccion C:
Lv = 1.08+2.20+0.90 = 4.18
Lh =498+080+1.24=702
Be = 1/3(7.02)+4 .18 = 6.52
Li =17.92-6.52 =11.40
Xi =(1.35/17.92)*11.40 = 0.86

SP-C =086+ 1.12=1.98

Seccion D:
Lv = 1.08+2.20+2x0.90 = 5.08
Lh =498 + 2x0.80 + 1.24 = 7.82
Lc = 1/3(7.82)+5.08 = 7.69
Li =17.92-769=10.23
Xi =(1.35/17.92)*10.23 = 0.77

SP-D =0.77+1.12=1.89

Seccion E:
Lv = 1.08+2.20+2x0.90 +1.40 = 6.48
Lh =498 + 2x0.80 + 1.24 = 7.82
LcC = 1/3(7.82)+6.48 = 9.09
Li =17.92-9.09 = 8.83
X = (1.35/17.92)*8.83 = 0.67

SP-E =067+112=179

A continuacion mostraremos el calculo del espesor de la estructura (t), con los

valores obtenidos de la sub presion:
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Seccion SP-|
A 2.10 1.17
B 2.01 1.12
& 1.08 1.10
D 1.89 1.05

111

179 (1.79-053) 0.70

Para el caso de la seccion E, en epocas de aguas maximas se produce
un tirante de 0.93m que contrarresta en parte dicha sub presion por o
que la diferencia debera ser absorbida por el peso propio del solado.

El analisis para la continuacion de los otras secciones se presenta un
tirante de agua de 2.56m que sera mayor de la sub presion ejercida en

dichos puntos.

Canal de Limpia:
Calculamos la pendiente del canal de limpia:

7 =1 8OSF =1 515  wesecasensmansios irrigacion Arturo Rosell

Ve . Velocidad requerida para el arrastre

.................. Pendiente del canal de limpia

n =0.045
Va =4.06 m/s
Ve =6.09 m/s

3

( =
s

Reemplazando valores: q = 23.01 m3/s/m
Sc =0.01275
El ancho minimo que se recomienda es de omt., donde se usara 3

compuertas de 1.50m, h=1.75m
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Flujo del
7 Rio '
Flujo del
Rio VENTANA DE |
capTaciony  DESRRIPIADOR
CANAL DE
LIMPIA
1.50 045 150 045 150
- COMPUERTA
1 >t
o ' ! '
BARRAJE = | | -

Pendiente del
canal de Limpia

Sc=0.01275

Figura 3.19 (Canal de Limpia)
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METRADOS Y COSTO DE OBRA
4.1.- METRADOS

El metrado es la determinacion de la cantidad de obra 3 realizar,
constituyendo una base para preparar los presupuestos y es parte del
expediente tecnico del costo de una Obra.

El metrado que se presenta en este expediente tecnico esta detallado
segun el estudio de los planos adjuntos en este proyecto, asi mismo se

especifica la cantidad de cada partida y sus unidades

4.2.- COSTO DE OBRA
Se puede definir como el valor de un bien que resulta de la suma de los
gastos cuantificados que se realizan para producir un bien, es decir:
Precio = Costo + Utilidad
Costo Unitario:
Es el costo de una unidad de produccion y en el caso de la construccion
es el costo de una unidad de una partida de obra

Analisis de Costo Unitario:

Es la determinacion de costo de una unidad de obra en el que intervienen
INSuMos como materiales, mano de obra, equipos y herramientas, con sus

respectivos costos, la que mostraremos en el anexo 3.

Presupuesto:
Es la determinacion del costo de una obra que se obtiene teniendo en

cuenta las cantidades de obra, los costos unitarnios, gastos generales, utilidad, y

los iImpuestos. El presupuesto ira acompanado de la formula polinomica que

mostraremos en el anexo 3.
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RESUMEN DE METRADOS

PROYECTO : FORMULACION Y DISENO DEL PROYECTO DE SANEAMIENTO UNIPAMPA ZONA 9
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