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CAPITULO I

GENERALIDADES

Todo proyecto factible de irrigacién estd basado
en la existencla de suelos, agua y clima apropiados, en que
el costo de la unidn de estos elementos sea menor en una
cantidad racional que el valor de las tierras irrigadas; por
consigulente, en esta memoria vamos a demostrar en forma ana
1ftica lo anteriormente expuesto, aplicado al meJoramiento
de riego del valle Santa Cruz con aguas del Rfo Grande, en
el Departamento de Ica.

Situacién del Proyecto.- E1 presente proyecto y el

valle beneficiado de Santa Cruz, estdn situados entre los pa
elos 14018t y 14938 de Latitud Sur y entre los meridia-
nos T5°07!' y 75°20!' de Longitud Oeste, con respecto al Meri
diano de Greenwich y entre las alturas de 300 y 800 metros
sobre el nivel del mar. Costa Central del Perd. Departamen
to y Provincia de Ica. Margen derecha del Rfo Grande. Acce
so al valle por el kilémetro 412 de la Carretera Panamerica-
na Sur y a las obras del proyecto por los kilémetros 412 y

419 de la misma carretera (Ver planos Nos. 1 y 2).

Linderos del Valle.- Los linderos del valle a meJo

rarse de riego, son los sigulentes por el Norte, con la ha-
cienda Orongo, situada dentro del mismo valle; por el Sur,
con los cerros de Chillo y los eriazos de la parte baja del
valle de Santa Cruz; por el Este, con la cadena de cerros
denominados Campanario, Coronado, Chillo, que forman la divi
soria del torrente del rfo Santa Cruz con Rfo Grande; y por
el Oeste, con las pampas de Huayurf.

Condiciones generales de Santa Cruz.- La bondad de
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este valle es indiscutible, pues la rigueza extraordinaria
de sus tilerras y las condiciones climatéricas, son conocli-
das desde hace tiempo por los habitantes de la regién.

Las tlerras de este valle fueron destinadas, en un
principio, en su mayorIa, a cultivos de pan-llevar; pero,
desde hace treinta afios, se ha intensificado el cultivo del
algodén, que es el que predomina actualmente. Las excelen-
tes condiciones de las tierras con las condiciones atmosféri
cas de la regién, permiten obtener una calidad de algodén que
alcanza calificaciones muy buenas en el mercado intermacio-
nal.

Objeto del Proyecto.- El proyecto en referencla

tiene por finalidad el meJoramiento de riego de 1,500 hec-
tdreas en el valle Santa Cruz, deficientemente regadas por
el rfo del mismo nombre, derivando parte de las aguas del
Rfo Grande en 1la época de avenidas, por medio de un canal de
23 kildmetros de largo, el cual, en el futuro, podr{ regar
ademds unas 1,500 hectdireas de tierras eriazas contiguas a
las actuales tierras de cultivo.

Antecedentes y Aspecto Legal.- La 1dea de este pro

yecto data desde muchos afios atrds, habiéndose estudiado por
el Estado en forma preliminar en dos oportunidades, en la
época del gobierno del General Benavides, en el afio 1938, y,
posteriormente, en el gobierno del Dr. José€ Luis Bustamante
y Rivero, en el afio 1948.

Las comisiones encargadas de estos estudlios, estu-
vieron a cargo de los Ingenleros Jorge Reyes y Alfonso Alce-
ddn, respectivamente, habiendo llegado ambos profesionales a
la conclusién de la gran factibilidad técnica del proyecto,
la que fué corroborada por el Departamento de Planeamiento

de la Direccidn de Aguas e Irrigacién del Ministerio de Fo-
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mento y Obras Pdblicas, recomendando se efectuaran los es-
tudlos definitivos.

Por lo expuesto, de acuerdo con nuestras leyes vi-
gentes, este proyecto tiene derecho preferenclal a todo de-
nuncio posterior, con respecto al uso de los sobrantes de
agua del Rfo Grande, respetando el derecho de terceros, que,

en este caso, es 88lo el del valle cultivado del Rfo Grande.



CAPITULO II

AGUA

Hidrologfa general: Rfo Santa Cruz.- El1 valle de

Santa Cruz, cuyo riego se trata de mejorar, estd servido de-
ficientemente por el rfo del mismo nombre. Este rfo, si as{
se le puede llamar, es mds bien una torrentera que descarga
durante algunas horas, en varias oportunidades, durante el
verano y generalmente por las noches. La cuenca humeda de
este rfo, que estd situada sobre los 2,500 metros sobre el
nivel del mar, es sSlo de 138 Km2, y dada su situacidn geogra
fica y altitud, es 1dgico que origine descargas muy pobres,
lo cual queda demostrado en la prdctica por ser estas descar
gas completamente deficientes para el riego de las 1,725 hec
tdreas gue tiene en cultivo dl valle, actualmente. Los ren-
dimientos de produccicn de este valle son bastante mds bajos
que los de valles vecinos, a pesar de tener condiciones de
clima y suelo muy buenos, sobre todo este ultimo que tiene
una composicidn y potencia tan apropiadas, gue con solo el de
ficiente riego de Verano, y unico en todo el afio, produce

las cosechas de algoddn y pan-llevar que constituyen la econo
m{a del valle.

Se agrega, todavia, que no todos los veranos se dis
pone de esos torrentes fle agua, y segun datos de los habitan
tes del lugar por 5 o 7 afios buenos, hay 2 o 3 afios de se-
qufa, lo que representa, aproximadamente, un 40% de afios se-
cos, habiendo algunos como 1950 y otros que los agricultores
recuerdan, en que por el cauce del rfo Santa Cruz no corrid
ni gota de agua. Por consiguiente, un rfo de estas caracte-
r{sticas, al que mds bilen se podrfa clasificar como un torren

te ciclico, no es una fuente de aprovechamiento que garanti-
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ce cultivos comerciales, como se demostrard mds adelante.

Santa Cruz es, pues, uno de los valles tipicos de
nuestra costa, que se cultiva tan solo con los riegos de Ve-
rano. Los afios en que los riegos son suficientes, lo cual
es raro, la produccion alcanza cifras normales; luego, el
problema consiste en asegurar un buen riego de verano, recu-
rriendo a otra fuente de agua segura, ya que el r{fo Santa
Cruz no garantiza lo que siempre ser{a de desear.

Los aforos hechos por el Servicio Hidroldgico de
la Direccidn de Aguas e Irrigacidn del Ministerio de Fomento

para este rfo, son los siguientes:

SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO
"SANTA CRUZ" (Afluente de Rfo Grande)

MESES Y ARos MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL
1947
ENERO 3.000 Seco 0.096 259,200
FEBRERO 20.000 " 4,535 10'972,800
MARZO — 12.000 2.000 8.700 22'550,400
ABRIL 6.000 1.600 u'1u7 200
MAYO A DICBRE.SECO
DEL ANOS 1947 20.000 1.000 12.027 37'929.600
1948
ENERO 30,000 Seco 2.541 6'808,320
FEBRERO 25.000 " 2.206 5'529,600
MARZO 4,000 " 0.603 1'615,680

ABRIL Y MAYO SECO
JUNIO A DICBRE.FILTRACIONES

DEL ARO 1948 30.000 Seco O.442 13'953.600
1951

ENERO 15,000 0.300 3.121 '361,792

FEBRERO 15.000 1.100 3.442 E

MARZO 7.000 0.300 2.048 86 oo

ABRIL 1.500 Remanente 0.183 475 200

MAYO Seco Seco Seco Seco

JUNIO A DICBRE.SIN DATOS
DEL ANO 1951 15.000 Remanente 0,718 22'652,352



SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO
"SANTA CRUZ"

MESES Y AROS MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL
1952

ENERO

FEBRERO 13.130 Seco 4,242 10'631,088

MARZOQ 23.300 1.030 L4.426 11'856,585

ABRIL 1.200 Seco 0.177 460,512

MAYO A DICBRE.SECO Remanentes

DEL ARO 1952 23,300 Seco 0.725 22'948,188
1953

ENERO Seco Seco Seco

FEBRERO 18.100 1.200 8.235 19'923,840

MARZO (Sin datos)

ABRIL 2.200 0.400 1.223 3'171,744

MAYO A DICBRE.SECO

DEL ANO 1953 18.100 Seco 231'095,584
195“

ENERO T .000 Seco 0.258 691.200

FEBRERO 14,000 Seco 1.892 41579,200

MARZO 9.000 Seco 2.645  T'084,000

ABRIL A DICBRE.SECO

DEL ARO 1954 14,000 Seco 12'354,400

No estdn inclufdos los afios 1949 ¥y 1950 que fueron
totalmente secos. Las necesidades de agua de las 1735 hecté
reas del valle, considerando a 9,000 M3 net-duty por hectd-
rea, serfan de 15'000,000 de metros cubicos.

Viendo las descargas del r{io Santa Cruz, se obser-
va que existen afios en que éste arroja masas de agua mayores,
pero debe notarse que estas masas vienen en forma de torren-
tes que duran pocas horas, y que, a pesar de los esfuerzos
de los agricultores por aprovecharlas, gran parte de ellas,
sigue el curso del rio perdiéndose luego. Condiciones natu-
rales para embalse no existen y ademds, como ya se ha dicho,

existen afios totalmente secos.



Rfo Grande.- Por razones expuestas anteriormente,

desde Pace muchos afios, se ha pensado derivar al valle de
Santa Cruz las aguas del Rfo Grande, cuya cuenca colectora
himeda situada sobre los 2,500 metros de altura con respec-
to al nivel del mar es de 9,100 Km2,

Este r{o es bastante caudaloso en las épocas de a-
venidas y por consigulente con sobrantes de agua para regar
muchos miles de hectdreas en épocas de verano, como lo de-
muestran sus hidrogramas hechos a base de observaciones en fbg_
ma completa durante 20 afios. La descarga mdxima controlada
en este r{o ha pasado de T0O m3/beg., correspondiendo al mes
de Marzo de 1939, habiendo otras descargas que también se a-
cercan a este valor en diferentes afios. Estas mediciones co-
rresponden a la Estacidn de Aforos situada en el puente de la
carretera a la hacienda "El1 Molino", habiendo llegado su masa
total anual a mds de 1,920'000,000 de metros cubicos el afio
1934, y su minima en el afio 1946 excepcionalmente seco, sdlo
a 17'600,000 de metros ciubicos.

Se adjunta a la presente memoria 23 hidrogramas de
descarga del Rfo Grande, confeccionadas a base de los aforos
hechos entre los afios 1932 y 1954, de los cuales tres no han
s8ldo considerados para el estudio de este proyecto por no en-
contrarse completos. En todos estos dilagramas se ha marcado
con 1{neas, los derechos del valle antiguo y los del proyec-
to, respectivamente.

Es recomendable para esta clase de estudios, tener
el mayor mimero posible de alios de observacidén sobre las des-
cargas de un rfo, para este caso contamos con datos completos
de 20 afios, mimero gge ya nos dd una idea bastante clara del
régimen de Rfo Grande y no se puede exigir mayor tiempo de ob

servacidn en un pafs como el nuestro, en que la técnica de a
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provechamiento y el estudio de los rfos, estd en una etapa
inicial.

Las descargas maximas, minimas, medias y ma-
sa total, mes por mes, de los aifios comprendidos entre 1932 y
1954, controladas por el Servicio Hidroldgico del Ministerio

de Fomento para el R{o Grande, son las siguientes:

SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO

1] GRANDE n
MESES Y afos MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL
1932
ENERO 49.500. 5.500 21.869 58'573,584
FEBRERO 311.000 O3.800 108.246 271'222,560
MARZO 367.000 104.500 167.687 4491'133,120
ABRIL 42,000 12.000 26.500 681688,000
MAYO 10.000 6.000 6.355 17'020,800
JUNIO 6.000 5.000 5.417 14'0.%40,00
JULIO 5.000 5.000 5.000 13'392,000
AGOSTO 5.000 5.000 5.000 13'392,000
SETIEMBRE 5.000 3.000 4,320 11'197,440
OCTUBRE Filtracs Filtracs Filltracs Filltracs
Nov-mmRE 1] n n ]
DIC mMBRE n n n n
DEL ARO 1932 367.000 Filtracs 29.146 916'659,504
1933
ENERO 50.000 Filtracs 8.548 24-624,000
FEBRERO 252.000 33.000 123.785 229'462,400
MARZO 314.000 96.000 202.903 543'456,000
ABRIL 140.000 39.000 72.633 1881265,600
MAYO 37.500 31.000 33.081 88'689,600
JUNIO 31.000 28.000 29.800 77'241,600
JULIO Filtracs Filtracs Filtracs Filtracs
AG o STO n " " 1]
SET]EMBRE n n n n
OCTUBRE 11 n n n
NmRE n " 1] n
DIC m“BRE n " n 1]
DEL ANO 1933  314.000 Filtracs 38.741 1,221'739,200



MESES Y ANOS

1934
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL Ao 1934

1935

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMERE
DICIEMBRE

DEL ANO 1935

1936
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL AfNO 1936
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SERVICIO HIDROLOGICO

DESCARGAS DEL RIO

MAXIMA

277 .000
294,000
542,000
222 .000
84,000
16.000
3.000
Filsracs

542,000

T2.,000
153.600
590.000
318.000

50,000

15.000

Sgco

590.000

325.000
165 .000
67.000
63.000
Sﬁco

n

"

n

n

n

325.000

"GRANDE"

MINIMA

8.000
50.000
154,000
89.000
16.000
4,000
Filgracs

Filtracs

Seco
31.500
146.500
52 .500
15.000
5.000

Seco
n

Seco

36.500
31.000
31.000

9.000
Seco

n

n

n

n

n

n

"

Seco

MEDIA

T79.355
147.679
316.613
147 .467

37.484

9,150
1.032
Filﬁracs

n
n
"

61.102

19.256
67.509
289.113
107 .000
30.258
10.466

Seco
n

43.593

161.838
78.793
39.766
22.433

Seco
n

MASA TOTAL

212'544 ,000
357'264,000
848'016,000
3821233,600
100'396,800
23'716,800
21764 ,800
Filgracs

"
n
n

1,926'936,000

51'580,800
163'317,600
T74'360,000
277" 344,000

81'043.200

27'129,600

Seco
n

1,374'775,200

4331468,800
197,424,000
106'509,600

58'147,200

Seco
n

n
n
"
n
"
"

795'549,600



MESES Y ANOS

1937

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ANO 1937

1938

ENRRO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICTEMBRE

DEL ANO 1938

1939
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ARO 1939

SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO

MAXIMA

278.000

171.000
T73.000
26.500
Sﬁco

n
"

278.000

Seco
336,000
195.000
162.000

13.000

Ssco

336.000

55 .000
498,000
T17 .000
120.000

Ssco

”"
n
"
n
n
n

717 .000

-11 -

" GRANDE "

MINIMA

Seco

Seco
6.000
52.000
15.500
1.000
Sﬁco

n
n

Seco

0.000
36.000

3.000

0.000
Seco

n

"

"

11§

n

"

n

Seco

MEDIA

90.46U
88.660
42,338

9.733

Seco
n

"

18.136

Seco
122.464
114,435

64.933

4,677

Seco
1}

MASA TOTAL

2181851,200
2141'488,000
113'400,000
25'228,800
Sﬁco

571'968,000

Seco
296'265,600
306'504,000
168'307,200

12'528,000

Sﬁco

7831604 ,800

52'142,400
575 '424,000
638'755,200
173'620,800

Sﬁco

1,439'942,400
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SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO
"GRANDE"

MESES Y ARos MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL

1940
ENERO Ssco Sﬁco Sﬁco Sﬁco
FEBRERO
MARZO 24,000 " 5.516 141 774,400
ABRIL 16.000 1.000 8.100 20'995,200
MAYO Seco Sﬁco Sﬁco sﬁco

JUNIO :: " " n
Xg%)gg O n " " n

n " n n
(;Sc g‘%ﬁm n " " "
NOVIEFIBRE " n n "
DIC ]EMBRE " n n "

DEL ANO 1940 24 .000 Seco 1.137 35+769,600

1941

ENERO 115.000 5.000 46.096 123'465,600
FEBRERO 38.000 2.000 14.178 34'300,800
MARZO 207 .000 0.000 41,952 112'363,200
ABRIL Seco Seco Seco Seco
MAYO n 1] "

n 4] " n
Jagg %8 n n 1] 1]
AG O ST o [} n n 11]
SETIEMBRE n n [1] [1]
OCTUBRE n n n (1]
NOVIEMBRE " " "
DICIEMBRE 210.000 0.000 30.758 821'382,400

DEL ANOS 1941 210.000 Seco 11.178 352'512,000

1942

ENERO 367.000 4 .000 79.741 213'580,800
FEBRERO 324 .600 3.000 86.500 209'260,800
MARZO Seco Seco Seco Seco
ABRIL " n [1] "

MAYO n " n "

JUNI 0 " H " "

JULIO " " " "

AG O ST 0 1] n n n
SETEMBRE 1] " n "

oc TUBRE n " " "
NOVIEMBRE " " n "
DICIEMBRE 90.000 Seco 4,322 11'577,600

DEL ANO 1942 367 .000 Seco 13,775 4341419,200
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SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO
"GRANDE"

MESES Y ANOS MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL

1943

ENERO 180.500 5.000 67.306 180'273,600
FEBRERO 698.000 83.000 344,517 833'457,600
MARZO 254,000 63.000 139.790 374'414,400
ABRIL 457.500 22,000 105.300 272'937,600
MAYO 17.000 2.500 8.419 22'550,400
JUNIO Seco Seco Seco Seco

JULI 0 11} " [}] . (1]

AGOSTO "
SETIEMBRE " "
OCTUBRE " 11}
NOVEMBRE 11} 11] 11]
DIC EMBRE n " 11} 11}

DEL Aff0 1943  698.000 Seco 53.387 1,683'633,600

1944

ENERO 48,000 0.000 10.016 26'827,200
FEBRERO 301.000 2.000 116.413 291'686,400
MARZO Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
ABRIL " n " 11} 1] 11] n [1]

MAYO n n 1] " 11} 1]
JUNIO 1" 11} " 1] " 11} " nn
JULI 0 n n 1] [1] 11] " 11] 1]
AG OSTO " 1] 1" " 1] 11] "
SET IEMBRE " " 1] n 11] " 11] 1]
m— fn " " 111 " " " "
MMBBE 1] 1] " 1] " (] [1] "
DIC EMBRE " 1] 11} L] n 1 1" 1)}

DEL ANO 1944

1945

ENERO 125.500 0.000 4y 403 118'292,600
FEBRERO 142,000 13.000 62.928 152'236,800
MARZO Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
ABRHJ " " " 1] " " 1] "
IAYO " " " " " " " "
JUNIO " " " " " " " "
JULI o " " " " " " " "

AG OSTO " " " " " " " "
SET IEMBRE " " " " " " " "
OCTUBRE " " " " " " " "
NovaE " " " " " " | [ g "

DIC EMBRE " " " " " " " 1]

DEL ANO 1945



ANOS Y MESES
1946

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL Afl0 1946

1947

ENERO
BPEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ANO 1947

1948

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ARNO 1948
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SERVICIO HIDROLOGICO

DESCARGAS DEL RIO

MAXIMA

Seco
n

30.000

30.000

35.000
100,000
120,000

50.000

18,000

Seco

"
1]
"
1]
n
"

120.000

50,000
120,000
40.000
6.000
6,000
Filsracs

"

120.000

"GRANDE"

MINIMA

Seco
n

"
"

Seco

Seco
40,000
40,000

9,000

0,000

Sﬁco

Seco

Seco
18.000
56000
2.000
2,000
Fil&racs

w
"
"
"
n

Seco

MEDIA

Seco
1]

"
"
"
"
"
"
"
"
"

6.580
5.589

15.096
70.320
65.387
23.530

3.129

Seco
"

n
L
"
"
n

14,430

14,451
43,433
15.645
3.266
3,774
Filgracs

w
"
(1]
"
fn

6.696

MASA TOTAL

Seco
"

"
"
"
"
L
(1]
"
"
n

17' 625,600
17'625,600

40'435,200
170'121,600
175'132,800

60'998,400

81380,800
Sﬁco

"
n
"
n
"

4551068,800

38'707,200
112'579,200
41190 »000
81467,200
10'108,800
FilEracs

n
"
"
[}
"

211'766,400
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SERVICIO HIDROLOGICO
DESCARGAS DEL RIO

"GRANDE"
MESES Y AROS MAXIMA MINIMA MEDIA MASA TOTAL
1949
ENERO Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
FEBRERO n " [)] " n 11} ]} "
MARZO n n " n n 1] n "
ABRIL 20.000 1.500 s.gzg 14'832,380
MAYO 1.000 0.300 0.83 212 00
JUNIO Seco Seco Seco Secé
JULIO S%n da&os S%n dasos s&n dasos s&n daﬁos
ggg%rgsm :: " " 1]} n )] " ”"
n 1] 1] n n n
Igg‘TlggRE " 1] n n n " n 11}
DI C IEMBRE n n 1] n " 7" 1] n
DEL ANO 1949 20.000 Sin datos 0.054 17'081,280
1950 ’
ENERO 6.000 Sin datos 0.967 21592,000
FEBRERO 25.000 " " 9.857 23'846,400
MARZO 25.000 " " 9.009 241131,520
ABRIL Sﬁc o Sﬁc o Sﬁc o Sﬁc o
%ggo ”n " n "
n 1]} n n
‘A]ggggo " 1] [1] 1]
ETENBRE n n n [1]
" " " n
gg"l;thM%RE n n n 1]}
DICIEMBRE 16.000 " 6.932 181567,360
DEL ARO 1950 25,000 Seco 2.197 69'137,280
1951
ENERO 100.000 3.000 39.909 106'894,080
FEBRERO 70.200 30.000 41.371 100'085,760
MARZO 90,200 16,000 53.512 1431328,960
MRYO 28 300 358 BBpo
JUNTO 1.450 0.250 1.112 21884032
JULIO 0.220 Remﬁnente 0.107 226,588
AGOSTO 0.185 0.185 263,088
SETIEMBRE 0.100 0.1000 0.100 259:200
OCTUBRE Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
NOVIEMBRE 4,500 Remanente 0.823 2'133,216
DICIEMBRE 15.000 " 1.070 21868,480

DEL ANO 1951 100.000 Remanentes 12.427 3911'912,126



MESES Y ANOS

1952
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ANO 1952

1953
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

del ANO 1953

1954
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SETIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

DEL ANO 1954
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SERVICIO HIDROLOGICO

DESCARGAS DEL RIO

"GRANDE"

MAXIMA

43,672
115.000
50.300
20.100
3.100
2.200
2.320
1.540
1.880
0.44%0
0.441
Remanente

115.000

14.500
120.000
200.000

29.000

8.000
Rem%nente

4,000
2.700

200.000

40.000
80.000
80.000
15.000
4,000
2.300
1.500
0.800
0.400
0.300
0.150

MINIMA

7.488
4,201
20.213
3.950
1.995
1.900
1.000
0.900
1.210
0.165
0.100
Remanente

Remanente

Remanente
21.100
20.000

9.000

Rem%nente

Remanente

0.500
11.000
10.000

2.000

2.000

1.400

0.900

0.400

0.300

0.150

0.150

MEDIA

23.866
45,171
29.916
10.362
2.105
2.044
1.490
1.203
1.665
0.294
0.235

Remanente
9.740

3.832
57.386
66.580
16.309

1.674

Rem%nente

0.940
0.537

11.988

10.950
43,687
30.969
8.860
2.74%0
1.699
1.290
0.535
0.333
0.200
0.150

MASA TOTAL

631977,904
113'180,976
80'129,260
261858,995
51639,67
51298,08
31991, 420
31223,324
41315,939
789,782
611,107
Remanentes

3081007,338

10'265,356
1381828,384
1781329,600

§21274,569

41485,883

Remanentes
n

21436,480
11438,560

378'058,837

291330,208
105'688,627
821947,801
221966,416
7'341,313
k106,313
31456,259
11434 240
864,000
544 /320
388,800

259'368,297
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cantidad de agua por hectdrea.- ILa cantidad de a-

gua por hectdrea (net-dutty) usada en general en la agricul-
tura de nuestra costa, durante el perfodo vegetativo de las
plantas, es, en promedio, la siguiente: Algoddn: de 7,000 4
10,000 m3, en 5 y 9 meses; Caiia de Azdcar, 26,000 d 30,000
m3. en 18 meses; Pastos, 15,000 d 20,000 m3. durante 12 me-
ses; Trigo, 10,000 4 12,000 m3. durante 5 meses; Mafz, 8,000
a 10,000 m3. durante 5 meses; Arroz, 25,000 m3. en 5 meses y
16,000 cuando el sistema de siembra es de almdcigo; Arboles
frutales en general, 8,000 & 10,000 m3. durante 12 meses;
Huertas, 10,000 d 15,000 m3. durante 12 meses; Menestras,
4,000 4 6,000 m3., en 3 6 4 meses.

En el valle de Santa Cruz el cultivo de mayor ren-
dimiento, gque se adapta al riego de verano, es de algodénm,
sembrdndose también menestras, mafz y algunos cultivos de
huerta.

Hemos dicho que la cantidad de agua que se necesi-
ta para el cultivo del algoddn en nuestra costa, varia de
7,000 4 10,000 m3, (net-duty) estando esta variacidn de volu
men supeditada principalmente, al clima y a la textura del
suelo, En climas como el valle de Santa Cruz, cuyas tlerras
son de textura altamente limosa, su net-duty para hectdrea
para este cultivo, estd probado que no serd mds de 8,000 m3.
por hectdrea, por lo tanto, el gross-duty medido en la boca-
toma del canal de derivacidn considerando un 10% de pérdidas
hasya llegar a la cabecera de las tierras a regarse, serd
practicamente de 9,000 m3., por hectdrea. En el caso de cul-
tivos de pan-llevar, el volumen de agua que necesitan €stos,
segin estad{sticas de riego en nuestra costa y valles simila
res al de Santa Cruz, es, prdcticamente, la mitad de lo con-

siderado para el algoddn, o sea 4,500 m3. gross-duty.
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Siendo la parte mds importante y delicada del pro-
yecto de irrigacidn el problema de la solucidn justa del re-
parto del agua, es conveniente, como una norma constante,
considerar los siguientes datos estad{sticos:

lo.- En cuanto a la cantidad minima de agua necesa
rila para sostener la vida de una planta, hay que tener pre-
sente las investigaciones hechas por los cilentificos Mohr y
Vageler., A este respecto, Mohr ha encontrado de los estu-
dios de suelos de las regiones ecuatoriales, que cuando la
cantidad de lluvia pasa de 60.,mm. al mes, el clima puede con
siderarse humedo y entonces el suelo podrd sostener vegeta-
cién., Vageler también a base de sus estudios, define el 11-
mite entre suelos dridos y humedos, por la precipitacidn de
600 mm. al afio, lo que da un promedio de 50 mm, al mes.

20.~- En cuanto a la agricultura, no hay irrigacidn
gue expldte una sola cementera ni riegue y coseche al mismo
tiempo, por consiguiente, el uso del agua no es uniforme en
ningdn momento para toda la zona cultivada.

En el estado de Texas de los EE.UU., la cantidad
de agua para cosechas variables como alfalfa, cafia de azdcar,
algoddén, arroz y menestras, es de 80 cm. de profundidad en 8
riegos de 10 cm, cada uno. Esto dd un promedio de 13%"por
mes o sea 1,300 m3, por hectdrea y por mes, durante la cam-
pafia agricola de 6 meses.

En el valle de Yuma, al sur de California, se apli
ca durante la campafia agricola de 10 meses, un total de 100
cm, de altura o sea 10,000 m3. por hectdbea y la aplicacidn
mfxima es de 1,600 m3. al mes, incluyendo lluvias,

Los climas de los lugares anteriormente enumerados
son parecidos a los de nuestra costa y adn con mayor calor

durante los perfodos vegetativos de las plantas.
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Lo 1deal para los cultivos seria el efectuar rie-
gos de poca cantidad pero cont{nuos, conforme la planta vaya
necesitdndolos en su desarrollo, pero edto en nuestra costa
es imposible, ya que s0lo se dispone de agua en los meses de
verano, de modo que en ésta época las tierras se riegan al
méximo con el fin de que puedan almacenar la mayor cantidad
de humedad para el resto del afio en que no se dispondrd de
agua.,

En el valle de Ica, en terrenos bastante arenosos,
se ha comprobado en la prdctica que 9,000 m3. por hectdrea,
son suficlentes para producir las meJores cosechas de algo-
dén, uvas, higos y frutales de toda clase de ese valle.

En el valle de Chincha, antes de que se dispusiera
de los riegos de Agosto con el agua de los represamientos ac
tuales, se efectuaba todos los cultivos t{picos de ese valle
con los riegos de verano que son también de 9,000 m3. por
hectérea.

En Pilura, antes de la conclusidn de las obras de
Quirdz, con agua extrafda del rfo en la época de avenidas,
se obtenfa perfectamente las cosechas de algoddn con una do-
tacidn promedia de 8,000 m3.

El ingeniero Carlos Vidaldn Gandolini, experto en
suelos, ha determinado que se obtienen los mds grandes ren-
dimientos de mafz, con un méximo de 8,000 & 10,000 m3. de a-
gua por hectdrea.

En las tierras de las pampas de "Los Castillos" y
en la haclenda de Callango en el Departamento de Ica, simila
res en clima y tierras al del valle de Santa Cruz, se cosecha
el algoddn y los productos de pan-llevar con un volumen méx1
mo de agua de 6,000 y 3,500 m3. net-duty, por hectdrea, res-

pectivamente.
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El Ingeniero Carlos W. Sutton, durante su permanen
cia en los diferentes valles de la costa, comprobd a grosso
modo, macho de lo anteriormente expuesto, con respecto a can
tidades de agua necesarila para los diferentes cultivos men-
cionados,

Se ha tomado para el valle de Santa Cruz, tanto pa
ra el me joramiento del riego de las tierras en actual culti-
vo, como para la futura ampliacidn de riego en los terrenos
prdximos a €stos, un net-duty de 8,000 m3. por hectdrea, sin
considerar las descargas del rfo Santa Cruz, que, como hemos
dicho anteriormente, son deficientes por lo irregulares, pem
que aumentarfan notablemente la dotacidn de riego.

Derechos de Terceros.- Como en todas las 1rrigac12

nes nuevas que se emprenden en nuestro pafs y en general en
cualquler parte del mundo, sliempre se creen afectades en sus
derechos de agua los agricultores o terratenientes que han
usufructuado como unicos duefios absolutos de este elemento.
No serfa raro que en este caso se presenten reclamos, sobrd
los derechos gue €stos crean tener al uso total de agua del
Rfo Grande. Afortunadamente, en la Direccidn de Aguas del
Ministerio de Fomento y Obras Publicas, ya ge conoce gque es-
tos procedimientos por lo general no tienen fundamento Jjusto
y siempre han sido rechazados a base de estudios técnicos con
clenzudos, pues, de lo contrario, las nuevas irrigaciones en
nuestro pa{s, estarfan proscritas, trayendo como consecuen-
cla un estancilamiento en el aumento de extensidn de nuestra
agricultura, lo cual serfa funesto, tanto bajo el aspecto
econdmico como soclal; pues es conocido que nuestro mayor por
venir ecomémico estd basado principalmente en la explotacidn
de las grandes extensiones de suelos actualmente improducti-

vos, a base de la utilizacidn racional de los volumenes de a
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gua de nuestros rfos, cuyo mayor porcentaje se plerde en el
mar afio tras afio.

Como se ha expresado en los "Antecedentes y Aspec-
to Legal" de este Proyecto, el derecho de terceros en este
caso estd representado soio por las tierras que se riegan
en el valle de Rfo Grande, situadas todas por debajo de la
boea-toma del proyecto y que tienen en actual cultivo segin
estadfstica de la Direccidén de Aguas e Irrigacién, 2,722 hec
téreas; aunque es posible que lleguen a 3,000 hectéreas, de
las cuales una cuarta parte como mfnimo toman su dotacidén
aguas arriba de la Estacién de Aforos con cuyos datos esta-
mos trabajando, lo cual quiere decir, que en las descargas
controladas en la estacidn ya no van inclufdas las dotacio-
nes correspondientes a esa parte alta del valle. Para el
resto del valle de Rfo Grande situado aguas abajo de la Es-
tacidn de Aforos, el derecho de terceros estd representado
por 5 m3/seg., como estf indicado en el Diagrama de Persis-
tencia al 75%, confeccionado por el Departamento de Estadfs-
tica de la Direccién de Aguas e Irrigacidn del Ministerio de
Fomento y Obras Pdblicas; derecho basado en los usos y cos-
tumbres de este valle que, en las &pocas en que las descar-
gas del rfo 1lo permiten, se toma hasta 2 1lit/seg. por hec-
tdrea.

Entonces todo exceso de descarga del rfo en la Es-
tacibén de Aforos, sobre 5 m3/seg., podr{ ser aprovechado
para el valle Santa Cruz.

Capacidad del canal y voldmenes de agua que dispon-

drdn las tierras de este valle para el mejoramiento de riego

y su futura ampliacién.- El valle de Santa Cruz tiene actual

mente 1,725 hectdreas de tierras deficientemente cultivadas,

de las cuales s8lo 1,500 hect{reas serdn beneficiadas con el
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presente proyecto. Se ha estimado, ademds, que en este va-
lle se podrfa ampliar el 4rea regada solo con tierras pr6x£
mas o colindantes a las del actual valle en cultivo, con
1,500 hectdreas adicionales; luego, el 4rea que hay que
servir es de 3,000 hectfreas y como se ha considerado una
dotacién de 9,000 m3. por hectf{rea gross-duty, se necesita-
rd una masa total anual de 27'000,000 de m3.

Haciendo un estudio de los diagramas de Rfo Gran-
de, se observa gue el ndmero de dfas en que las descargas su
peran los 5 m3/heg. (derechos de terceros que hay que respe-
tar) y que, por tanto, puede captarse ese exceso, es aproxi
madamente de 70 dfas al afio con un 75% de persistencia en
los afios observados. Esto quiere decir que en 70 dfas se
debe captar los 27 millones de metros cdbicos necesarios.
Suponiendo que el canal funcione 1lleno, la capacidad de é&ste

deberd ser de:

Capacidad del Canal = 27'900,000 m3 _ y 5 ;3 /5eg.

70 dfas
Para mayor seguridad, se disefiar{ el canal para 5 m3/seg.

Luego, en los diagramas de descargas de Rfo Gran-
de, respetando los prbmeros 5 m3/seg. como derecho de terce-
ros, se puede captar para el valle Santa Cruz los siguientes
5 m3/seg. determinados por la capacidad del canal de deriva-
cién; es decir, utilizar todo el volumen de agua comprendido
entre las descargas 5 y 10 m3/seg. de los diagramas (Ver dia
gramas).

De esta manera se ha confecclonado el sigulente
cuadro de masas de agua disponible, obtenido de los 20 afios
completos de estadfstica que posee la Direccidn de Aguas e
Irrigacibn del Ministerio de Fomento y Obras Pdblicas y su

curva grifica correspondiente aclarar{ con més mitidez, los
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voldmenes de agua con su tiempo de cpptacidn probable con
que dispondri el valle de Santa Cruz cuando este proyecto

haya sido construfdo. (Ver en los planos el No. 3).

Masas de agua disponibles
ANOS DE con Canal de 5 M3 respe- Tiempo de Cap-
OBSERVACION tando Derecho de terceros tacidn en dfas

1935 761982, 400 184
1934 72'576,000 176
1933 691033, 600 160
1943 581665 ,600 140
1939 561332, 800 134
1932 551296,000 165
1936 521963,000 127
1947 501976,000 121
1952 471520,000 116
1951 471001,600 120
1937 44 1323,200 110
1953 41 1000,000 100
1954 401800,000 98
1938 401345,000 101
1941 30'358,400 82
1948 28'857,600 72
1942 211'600,000 54
1950 20'000,000 57
1940 10'454 , 400 26
1946 61220, 800 17

Segln este cuadro de 20 afios de observacidn, tanto
el valle mejorado como las tierras nuevas por irrigarse, po-

drdn regarse con volSmenes de agua y tiempo de conformidad a
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las sigulentes probabillidades:

En el 80% del nilmero de afios, se tendrf{ un volumen
superior al calculado como necesario, y durante un tiempo de
captacidn comprendido entre 184 dfas como mdximo y 70 como
mfnimo.

En un 10% del ntmero de afios se contarf con un vo
lumen de agua comprendido entre el calculo como necesario y
el 70% de &ste, en un nimero de dfas de captacién de 70 como
mdximo y 50 como mfnimo.

En un 5% del ndmero de afios, se contarf con un vo-
lumen de agua comprendido entre el 7T0% y el 40% del necesa-
rio, en un tiempo de captacidn de 50 dfas como miximo y 25
como mfnimo.

Por Yltimo, en el 5% de afios restantes, se podrd
captar una masa de agua comprendida entre el U0% y el 20%,
de 1la calculada como necesaria, en un ndmero de dfas que
variard entre 25 como mfximo y 15 como mfnimo.

A pesar de que la capacidad del canal ha sido deter
minada con bastante amplitud, como se ha visto anteriormente,
teniendo en consideracidn que en el futuro puede ampliarse
el 4rea cultivada, los tdneles y obras de arte del canal de
derivacién, ha sido calculados para 6 m3/seg., pudiendo d4r
sele mayor capacidad también a los canales con sé8lo una pe-
quefia sobre-elevacidn en su altura (20 ecm.), para que puedan
descargar 6 m3/seg.

Reparto de aguas entre Rfo y Santa Cruz.- Como ya

se dijo al tratar sobre los "Derechos de terceros", la cap-
tacién de aguas para este proyecto se efecta en un lugar si
tuado por encima de todos los sembrfos de Rfo Grande; la Es-
taci8n de Aforos con cuyas estadfsticas se han hecho los

c4lculos, estf situada 27 kilémetros aguas abajo de la boca-
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-toma del proyecto. No se ha cometido ningdn error conside-
rable al trabajar con datos hidrol8gicos que no correspon-
den a la zona de captacién misma, como serfa de desear, pues
ya hicimos notar que en los diagramas de descarga de la Es-
tacién de Aforos no aparece el agua captada por los sembrf{os
de aguas arriba de la estacién, y para los situados mds aba-
jo, se ha dejado los primeros 5 m3. Lo 8nico que faltarfa
saber es el momento desde el cual puede empezar a captar la
boca-toma de Santa Cruz; segin estos an{lisis, bastante ted
ricos por supuesto, la boca-toma podrd empezar a captar cuan
do en la Estacidn de Aforos estén pasando mds de 5 m3/seg. o
sea que en la zona de captacidn para Santa Cruz, estardn pa-
sando 5 m3/seg. y ademds la dotacién para los sembrfos de
aguas arriba de la Estacidn de Aforos mis las pérdidas que
hubiese,

Estos detalles serdn determinados en forma més
real y verdadera por la Administracién de Aguas de Rfo Gran
de, que, a base de observaciones en el terreno y costumbres
de los agricultores de la regién, fijard los derechos y res-
petos que deban guardarse entre sf todos los regantes.

Aguas de estiaje.- En este proyecto no se ha con-

siderado el siguiente fendmeno, muy comdn en los rfos de 1la
Costa, que consiste en que muchos de ellos traen agua en pe-
quefia cantidad en parte del resto del afio, agua que a medida
que se acerca al mar va infiltrdndose hasta desaparecer to-
talmente. En Rfo Grande en la zona donde ird ubicada la to-
ma para la derivacién a Santa Cruz, queda bastante alejada
del mar y mds bien préxima a los primeros contrafuertes an-
dinos; parece que en esta parte el rfo lleva agua gran parte
del afio y segln dicen los moradores no llega a secarse, 1o

cual es probable, pues hay cultivos de alfalfa y otras plan-
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taciones que necesitan mayor frecuencia de riegos. Asf, en
1953, los datos de la Estacidn de Aforos dan para los meses
de Junio y Julio sélo Remanentes, mientras que en la parte
donde estarfa la toma para Santa Cruz, corrfan alrededor de
2 m3/seg., segﬁn fué observado personalmente.

Estas aguas son aprovechadas, en parte, por peque-
flos agricultores de esa zona alta del valle, pero gran parte
se plerde en el mismo cauce del rfo por infiltracién.

Es, pues, posible aprovechar estas aguas que se
plerden, capténdolas para Santa Cruz a fin de utilizarlas
en &pocas del afio que serfan muy necesarias para reforzar
el desarrollo de las plantas de algoddn, aunque sea en pe-

quefias extensiomnes.
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CAPITULO TIII

S U E L O S

En la técnica de los proyectos de irrigacidn, el
estudio de los suelos tiene la misma importancia que el es-
tudio de la materia prima para cualquler industria. Por fal
ta de un buen estudio de este problema fundamental, lamenta-
bles fracasos se han suscitado en varias oportunidades en
nuestro pafs, y también en diferentes partes del mundo.

Anfl1isis integral de los suelos.- El clima de 1la

zona y demds agentes que intervienen los ha generado a éstos
en Santa Cruz, con excelentes caracter{sticas de potencia,
textura y riqueza de elementos minerales y orgdnicos, lo
cual permite obtener cosechas de gran rendimiento y calidad
cuando se logra un riego adecuado. Ademés, el declive del
terreno y las condiciones existentes garantizan un adecuado
drenaje natural de las aguas, por el mismo cauce del rfo San
ta Cruz.

Los suelos del actual valle en cultivo y los eria
zos contiguos formados por un migajén de mis de 6 metros de
potencia, han sido analizados en el Laboratorio de la Esta-
ci8n Experimental Agrfcola de La Molina, demostrando en el
cuadro siguiente que &stos son de muy buena calidad. Prue-
ban, pues, estos anflisis, lo que estas tierras vienen demos
trando edafol8gicamente hace afios, cuando disponen de agua
suficiente.

Las muestras que se analizaron son las siguientes:

Muestra No. l.- Terrenos actuales de cultivo.
Muestra No. 2.- Guarangales préximos a los cultivos.

Muestra No. 3.- Eriazos aprovechables: planicies que
circundan a los sembrfos.
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Muestra No. 4.- Eriazos aprovechables: pie de laderas
de cerros.

ANALISIS DE LOS SUELOS DEL VALLE SANTA CRUZ

DETERMINACIONES M U E S TR A S
No. 1 No. 2 No. 3 No. 4

"pH" 7.2 740 T 7.2
Sales alcalinas solubles:

Cloruro de Sodip por mil Trazas 0.50 Trazas 8.20

Carbonato de Sodio por mil - -- - -
Textura:

Arena total % 46.00 56.00 88.00 64.00

Arcilla % 0.00 0.00 0.00 0.00

Limo % 54,00 44 00 12.00 36.00

Clase de suelo Ao.Limos., Ao.Limos. Arenoso Ao.Limos

Observaciones: La muestra No. 3 tiene 52 % de cascajo.

Calcdreo % Trazas 0.12 0.20 0.20
Sulfatos (SO4Ca) % Trazas Trazas Trazas 0.40
Materia orgdnica % 2.00 2.60 -- --
Nitrégeno total % 0.05 0.05 - --
Fosférico dispon.en Kg.Ha 50.2 50.2 90.4 90. U4
Calcio cambiable " " " 6,780 6,780 6,780 6,780
Potaslo " emn 339 339 339 339

Laboratorio de Suelos

Estacién Experimental Agrfcola de "La Molina"

Clasificacién de los suelos.- A base de los estu-

dios hechos en el pafs, y tomando el sistema de clasificanién
propuesto por el Ing. Carlos W. Sutton a la Direccidén de
Aguas e Irrigacién del Ministerio de Fomento, los suelos en

estudio se pueden clasificar, en forma general, de la siguien

te manera:
Ectodinam8ricos: Los actuales de cultivo y
parte de los guarangales
I.- DIVISION: (Muestras 1 y 2)

Endodinamérficos: SueIOﬁ)nuevos (Muestras
3v4).
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Aluviales en su
mayor parte y
Secundarios en su mayor coluviales en u
II.- ORDEN: Minerales: parte y primarios en na pequefia ex-
una extensidén mfnima. tensidn, general

mente al ple de
los cerros.

Pedalfers: Los actuales de cultivo
IITI.- CLASE:

Pedocales: Los suelos nuevos a ganarse.
IV.- GRAN GRUPO: Zonales de la Costa del Perd.
V .- FAMILIA: Valles de la Costa Central.

VI.- SERIE: Valles meridionales del Dpto. de Ica.

Potencia: Muy buena, alcanza hasta 6 mts.
Cieno Limoso: Muestra 1

Textura: Areno Limoso: Muestras 2 y 4.
Arenoso: Muestra 3.

Topograffa: Plana.

Drenaje: Natural, muy bueno.

Pendiente: Dominante es 1.7 %

Elementos nutritivos minerales: Ca, P,K, en sufil-
cliencila.

Sales dafilnas: Pocas.- En una zona se excede un
poco del 1fmite tedrico,
en la prictica puede 1la
varse fdcilmente por su
buen drenaje.

pH: En general, Neutro.

Valorizacidn de los suelos.- En el balance econ§-

mico de un proyecto de irrigacidén, el Debe estd representado
por los diferentes valores, cuyo total da el costo de inte-
gracién del suelo y el agua, y el Haber por el valor que to-
mardn sus suelos cuando éstos entren a su explotacidn agrfco
la. Por consigulente, es indispensable. antes de emprender
una obra de irrigacidn, resolver este problema sobre bases
técnicas, dnica forma de saber Bi el proyecto puede arrojar

un saldo favorable que est€ dentro de los 1fmites comerciales.
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Para determinar el valor que tomard una tierra cuan
do su problema de riego haya sido resuelto, como se sabe se
procede a comparar las caracterfsticas extermasy los valores
intrfnsecos del suelo por valorizar, con los de otro que
esté en explotacidn, tomado en el lugar agrfcola vecino y
cuya valorizacidn a base de sus arrendamientos y produccidn
se haya hecho previamente,

Para este proyecto en que se trata de saber el va
lor de las tierras meJjJoradas y el de las nuevas tierras ga-
nadas en el valle Santa Cruz, se tomar{ como base de compara
cién, el valor de las actuales tierras en explotacidn del
valle de Rfo Grande, cuya produccién alcanzardn las primeras,
cuando tengan riego suficiente.

Valorizacién Indirecta.- La produccidn promedio del

valle de Rfo Grande en algoddn, que es su principal y casi
total cultivo, es de 10 qg. de algodédn limpio por hectdrea.
Los arrendamientos nunca se hacen por dinero, sind mds bien
por una fraccidn de la produccién, que, segin ley, debe ser
del 20%, pero en la prdctica todos los arrendamientos se ha
cen por el 254 y 33.3%, pues no se consigue quien arriende
sus tierras por menos. Por ser la segunda de estas tasas
bastante alta, vamos a considerar, para nuestras operaciones,
un arrendamiento del 26.5% de la produccién, o sea 2.65 qq.
limpios por hectdrea, que, al precio actual del algoddn, de
S/. 500.00 por quintal limpio, da un valor de arrendamiento
de S/. 1,320.00 por hectfrea. E1l valor capital que represen
ta este arrendamiento al 6% de interés, darfa un valor a la
hectdrea de S/. 22,000.00, lo que estf un poco alto, pues
adn en los momentos en que el algoddn ha tenido los mejores
precios, la demanda para tierras en el valle de Rfo Grande,

no ha sobrepasado a S/. 20,000.00 la hectfrea; pudiendo con
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siderarse esta cifra, como el valor de las tierras en Rfo
Grande, en el momento actual.

Valorizacidn Directa.- Analizaremos la produccién

del algodén del valle, para llegar a base de &sta al valor
aproximado de las tierras.

Como ya se ha dicho respecto al algoddén, 1la produc
cién media es de 10 qq. limpios por hectdrea, que, vendidos
al precio actual de S/. 500.00 el quintal, darfa una entra-
da bruta de S/. 5,000.00. Junto con el algodén se siembra
productos de pan-llevar, como frejoles, mafz, etc., pro-
duciéndose en promedio 1,000 Kg. por hectdrea, que, a un pre
cio también promedio de S/. 1.80 el kilo, se obtendrfa
S/. 1,800.00 mi{s de entrada; luego, el ingreso bruto por
hectdrea entre algoddn y pan-llevar, es de s/. 6,800.00.

El costo de produccién, segin datos de varios agri
cultores, es de S/. 2,500.00 por hectdrea, que, agregados al
valor del arrendamiento ya deducido, suman S/. 3,820.00. Des
contando esta cantidad del ingreso bruto, se tiene una uti-
1idad neta para el agricultor de S/. 2,980.00 por hectfrea.
Si capitalizamos el 40% de esta cifra al 6% para hallar su
valor capital, obtendremos la cantidad de S/. 19,900.00 co-
mo valor de la hectdrea.

Luego de observar los valores obtenidos, tanto por
la Valorizacidn Directa como por la Indirecta, se llega a
la conclusién de que el valor actual de los terrenos en cul

tivo del valle de Rfo Grande debe ser de S/. 20,000.00 la

hectérea.

Valorizacidn de los suelos por mejorarse e irrigarse en Santa

Cruz

l.- Los terrenos actualmente en cultivo del valle
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Santa Cruz, logran tener en los afios de abundancla de agua,
producciones iguales a las de Rfo Grande. Tomando un pro-
medio de 10 afios para abarcar los afios buenos y malos, la
produccidn media es de 5 qq. limpios por hectdrea, es decir,
justamente igual a la mitad de la produccidn promedio de

Rfo Grande, aunque superdndola siempre en calidad tanto en

el algod6n como en los otros productos por ser las tierras dd
Santa Cruz superiores, lo cual deja la posibilidad de lograr
adn mayor produccidn que Rfo Grande, cuando se disponga de
riegos completos todos los afios.

Esta mejor calidad de la produccidn, y posible ma-
yor cantidad, compensard{ con los pocos afios probables que no
se disponga de agua en cantidad suficiente, segin lo hemos
visto en el Estudio Hidrol8gico. Luego el valor que tomarédn
las tlerras actuales de cultivo del valle Santa Cruz al me-
Jorarse con este proyecto, ser{ el mismo que el de las tie-
rras del valle de Rio Grande, o sea de S/. 20,000.00 la hec-
tdrea.

Como la produccidn promedio de Santa Cruz se ha
visto que es la mitad de la del valle vecino, y estando la
labor y el trabajo a ejecutarse limitados por el agua dispo-

nible de cada afio, se considera también que el valor actual

de estas tierras, es la mitad del valor de las de Rfo Grande,
o sea de S/. 10,000.00. Por otro lado, segin algunos agricul
tores de Santa Cruz, la utilidad neta que sacan ellos en ese
valle es de S/. 5,000.00 por fanegada, o sea S/. 1667.00 por
hectd{rea, y capitalizando el 35% de esta cantidad al 6% de
interéSAanual, se obtiene la suma de S/. 9,720.00 como valor
actual de la hectdirea cultivada en Santa Cruz. A pesar de sar
en este valle, mayores los riesgos por la inseguridad en el

riego, es mis aparente considerar el valor actual de la hec-
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tdrea en S/. 10,000.00, valor que cuando se ejecute este pro

yecto, subird a S/. 20,000.00.

2.- Las nuevas tierras que se pueden ganar con este
proyecto, estdn constitufdas por guarangales y eriazos préxl
mos a los actuales sembrIos, y f4cilmente alcanzables con
nuevos canales o aceduias que habrf{ de construfrse. Tomando
siempre como base de comparacidn las tierras de Rfo Grande,
se hallarf el valor de estas extensiones nuevas para cuando
entren en cultivo, teniendo en cuenta los sigulentes facto-
res de valorizacidn: Potencia 1.- Textura 0.95. Topografia 1.
Drenaje 1. Calclo 1. Otros Nutritivos Minerales 1. Estruc
tura 0.85.- Sales Solubles.l. Cantidad de Agua 0.75. Cali-
dad de Agua 1. Clima 1. Obras Hidrdulicas 0.90. Producto
total de coeficlentes: 0.55, que multiplicado por el valor
base de S/. 20,000.00 da un valor para estos suelos de
S/. 11,000.00 por hectirea, después de su preparacién o colo
nizacién.

La colonizacidn o preparacidn serf{ sencilla, pues
estas tierras nuevas estdn circundantes a los actuales culti
vos, que las abastecerdn de todo recurso necesario de traba-
Jo, para su adaptacién a la agricultura. Se considera que
el costo de colonizacidén, incluyendo intereses del capital
invertido, no pasa para este caso de S/. 2,000.00 por hec-
t4rea en promedio. Por consiguiente, el valor de estos sue-
los, una vez que el agua esté en sus cabeceras, adn sin ha-

ber iniciado su colonizacién, ser{ por lo menos de S/. 9,000.00

la hectdrea.

En resumen, el estudio del factor suelo en este
proyecto, demuestra la buena calidad de €stos y en los cua-
les se puede tener la seguridad de obtener cosechas altamen-

te remunerativas, cuando los problemas de riego y coloniza-

c18n hayan sido resueltos de acuerdo con las normas técnicas.
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AREAS CULTIVADAS Y ERIAZAS APROVECHABLES DEL PROYECTO

PROPIETARIOS CULTIVADO ERIA%ggogEggﬁgiggALEs

David Medina 50 67
Luis Elfas 133 110
Humberto Elfas 14 52
Varios 204 29

David Medina (Fundo
Las Monjas) 300 235
701 4o3

Negociaciédn Agrfcola
Huayurf, S.A. 729 koo

Total dentro del Pla
no a la escala:
1:20,000 1,430 893 (Extensidén dentro

del Plano 1:20000)

(Plano del Servicio

Pampa Blanca 44 (Administ, 607 Geogrifico del E-
de Aguas) Jército)
TOTAL GENERAL 1,474 Ha. 1,500 Ha.
1,500 Ha.
CLIMA

La parte del valle de Santa Cruz beneficlada con
este proyecto, queda situada entre las alturas.3oo y 750 mts.
sobre el mar, y a una distancia promedio de &ste de 55 kild
metros. Su clima corresponde al comin de los valles de la
Costa Central, templado en invierno y c4lido en verano. El
grado de humedad es bastante alto, sobre todo en invierno en
que las neblinas del litoral 1llegan continuamente, humedecien
do y bajando la temperatura notablemente durante varias ho-
ras de la mafiana. En la parte alta del valle en verano se

producen nublados y hastas ligeras precipitaciones, debido
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a la proximidad de los primeros contrafuertes andinos. En
general, el clima de esta zona no tiene diferencias notables
con los de los demis valles costefios en sus partes alejadas
del mar; por tanto, es apto para los cultivos actuales cuya
produccidn lo viene demostrando, y para algunos otros pro-

ductos nuevos que pueda introducirse aparentes a estos cli-

mas.
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CAPITULO IV

TECNICA DE INTEGRACION DEL AGUA Y DEL SUELO

Estudios Topogrificos.- La nivelacidn diferencial

y los planos topogréficos a escala 1:5000 para efectuar este
proyecto, han sido levantados por los Ingenieros Jorge Reyes,
Jorge Malca, Luis Villafranca y Efrafn Pastor, con la preci
sién necesaria para determinar la factibilidad del proyecto
y sobre los cuales se ha hecho el trazo del canal de deriva
cién. Cuando la obra sea financiada, el replant€o para su
construccidn serf efectuado de acuerdo con los lineamientos

generales de este trazo.

Solucidn adogtada a base de diferentes variantes estudiadas

Para determinar la solucién mds conveniente que de
be adoptarse en el trazo del canal de derivacién, se ha es-
tudiado una serie de variantes comprendiendo el estudio des-
de la cota 650 mts. (sobre el mar) hasta la de 3,400., ha-
biéndose limitado el estudio a esta ﬁltima, por no existir
ya a mayor altura la cuenca necesaria en el Rfo Grande, que
pueda arrojar los 5 m3 calculados como requeridos para este
proyecto.

Descartada la,K posibilidad de derivar en la zona al
ta por razones de elevado costo, se 1llegd a la conclusibdn a
base de los planos levantados por-los ingenieros referidos,
los reconocimientos hechos por los mismos y las Cartas del
Servicio Geogrifico del Ejército, que la zona mfs convenien
te est{ ubicada entre las cotas 650 y 850 m. La derivacién
por partes més bajas no es convenlente, pues resultando el
costo de la obra aproximadamente igual, se alcanzarfa a re-

gar mucha menor cantidad de tierras en el valle Santa Cruz.
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Por encima de los 850 m. de cota tampoco es conveniente hacer
la derivacién, pues la cadena de cerros divisoria de los dos

valles se hace muy ancha y alta, ademds que el desnivel y la

distancia entre ambos aumenta progresivamente a medida que

se sigue por ellos rfo arriba.

Abra de San Miguel.- Constituye el punto mds bajo

de la divisoria entre los rfos Grande y Santa Cruz, pues sélo
estd a 270 mts. de desnivel sobre el primero y a 25 sobre el
segundo, respectivamente. Queda situada a 10 kilémetros de

la Carretera Panamericana y en la cota 700 mts. sobre el mar.

La posibilidad de utilizar esta abra como punto de
paso, fué determinada por el Ing. Jorge Reyes que efectfo los
primeros estudios en el afio 1938, habiendo hecho los levan-
tamientos topogr&ficos respectivos entre las cotas 680 y
750.

Posteriormente, el Ing. Alfonso Alceddn en 1948,
reconocié nuevamente esta zona e introdujo algunas variantes
en los primeros estudlios, dejando establecidos los lineamien
tos generales para el trazo mis econdmico por esta abra.

Abra de Orongo.- Queda situada a 4 kilémetros hacia

el norte del abra anterior, entre los cerros Campanario y
Redondo. M4s que abra viene a ser un estrechamiento notable
en la divisoria de cerros de los valles Rfo Grande y Santa
Cruz, lo cual permite pasar de una vertiente a otra por me-
dio de un tdnel de longitud practicable.

Se estudid la posibilidad de llevar la derivacidn
por esta zona mds alta que la anterior, en vista de que se
ganan 40 Has. mfs de valle, en Santa Cruz actualmente en &%
cultivo deficiente.

Los levantamientos que para tal efecto se hicleron

en 1953, comprenden la zona entre las cotas 750 y 880 mts.
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Seccidn Transversal del Canal de Derivacién.- Esta

seccidn ha sido calculada de acuerdo con las pendientes cq{

ticas de costo para cada caso, en la que ha entrado como fac
tor el hecho de que a la base de la seccidn triangular debe

ddrsele un ancho mfnimo de 3 mt., para que sirva como camino
carretero durante la construccién de las obras, principalmen
te en la etapa de los revestimientos.

El talud promedio de las laderas de estos cerros a
lo largo del canal de derivacidn es de 1.1/4: l, y en el cor
te del prisma triangular se dejard en promedio talud de 1/2:
1, suficliente para la naturaleza del terreno que es, en su
mayorfa, roca descompuesta o fisurada y a veces conglomerado
y tlerra compacta.

Con estas caracter{sticas, y tenilendo por base 3
mt., el prisma triangular arroja una seccién promedio de:

At = 6 m2,

Descripcién y costo de las soluciones estudiadas

Trazo "A" - Abra de San Miguel.- Utilizando los

planos del Ing. Reyes referentes a esta zona, se ha hecho el
estudio de los diferentes trazos y variantes que puedan pre-
sentarse por esta zona, obteniéndose que el m4s econdmico es
aquél que tenga una pendiente de valor S s 0.003, que par-
tiendo de la cota 780 en Rfo Grande, llegarfa aproximadamen-
te a la cota 686 en Santa Cruz, atravesando por el abra San
Miguel.

Para tener una idea de este trazo, véase los pla-
nos No. 4, los cuales, exceptuando la hoja 6, son los levan-
tados posteriormente entre las cotas 750 y 880, a los que se
ha agregado aproximadamente la zona baja del Ing. Reyes (co

tas 680 a 750), con el fin de dar una idea. ILos metrados y
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estudios de este trazo, fueron hechos sobre los planos origl

nales.

Las caracterfsticas hidrdulicas del canal con este

trazo son:

Q = 5.00 m3/seg. R = 0.54
v = 2.3% m/seg. S = 0.003
A = 2,14 m2 n = 0.0155
d = 1,09 m t=1/4:1
b=1.70m f =20.30m
P=3.94%m T = 2.24 m,

Estas caracter{sticas de canal, junto con el pris-
ma triangular ya menclionado, das® las sigulentes dimensiones
de excavacidn y los sigulentes valores promedios para un me-
tro lineal de canal, siendo el terreno en su mayor extensidn

formado por roca fisurada y descompuesta, con conglomerado:

6.0 M2 X S/. 12.50

75
45
Revestimiento de 10 ecme¢ R = 0.49 M2 X S/.250.00=122

Prisma triangular: At

Prisma trapezoidal: AT = 2.8 M2 X S/. 16.00

Total: S/. 242

Una descripcién rdpida y un presupuesto aproximado

de este trazo, es el sigulente:



BOCA-TOMA

Desarenador

y Desemped.

Canal Rev.
04000 a
34000
Canal Rev.,
34000 a
164460
TUNEL No.l
164460 a
174100
Canal Rev.

174100 a
304980

TUNEL No.2

304980 a
314070

Canal Rev.,

314070 a
314100

Sifones

Alcant.
Canal Rev.

Caminos

CamEament.
Exprope.

PRESUPUESTO TRAZO "A"

4o -

Cota Inicial: 780

Terreno tendido y
material ffcil

Talud prom. 1 1/4:1
Roca descompuesta

Seccidn chica

Seccidn chica

Para llegar al Rfo
Santa Cruz (en pam
pa y en tierra)
Paso de tdneles
Paso de Sifones
Reparacién de ca-
minos existentes

Canal: 30.370 Km.

Ténel:

.730 n

31.100

Cota Final: 686
S = 0.003
- ABRA DE SAN MIGUEL
UNI CANTI PRECIO
DAD DAD UNITARIO TOTAL
447 . 000.00
77 ,000.00
M.L 3,000 181.00 543,000.00
M.L 13,460 242,00 3'260,000.00
M.L 640 870.00 566,000.00
M.L 13,880 242,00 3'360,000.00
M.L 90 870.00 78,000.00
M.L 30 242,00 7,000.00
Unid 2 100,000.00 200,000,.00
70,000.00
M.L 4o0 137.00 55,000.00
M.L 4,000 80.00 320,000.00
M.L 1,280 95.00 121,000.00
K.M 20 500.00 10,000.00
150,000,00
Ha 1 12,000.00 12,000.00

Gastos Directos
Gastos Indirectos 25% S/ 2'316,500.00

sl 91266,000.00

Imprevistos 10%

TOTAL:

11'582,500.00
1'158,250.00

sl 121'740,750.00
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Trazo "B" - Abra de Orongo.- En esta zona se ha he

cho el estudio de una serlie de trazos con diferentes pendien
tes y alturas de razante, a fin de determinar el mfs econémi
co que resultd ser el de pendiente S = 0.001, captando en
Rfo Grande en la cota 796, y llegando a Santa Cruz en la 763
(Ver Planos No. 4).

Este trazo presenta al final un tdnel de 920 metros,
que es la estructura mds costosa de la obra y con el fin de
acortarlo se ha estudiado una serie de Variaciones, no ha-
biéndose logrado al final una disminucién en el costo total
del proyecto.

La captaci6n por encima de la cota 800 no es con-
venlente, pues a partir de ese punto la ladera derecha del
Rfo Grande estf formada por barrancos y pefiolerfas (ver Pla-
no No. 4, Hoja 1), que obligarfan al canal que cruzase por
ahf a ir en conductos cubiertos, tdneles y medios tineles.
Luego una elevacién de la rasante con el fin de acortar el
tdnel del final, o un aumento de pendiente para tener seccio
nes menores, obliga a una captacién con su respectiva deriva
cién en la zona de barrancos descrita. Este inconveniente,
agregado al alargamiento general de todo el trazo que se ex
perimenta debido a que los cerros de esta zona son mis acci
dentados haclia su parte superior, dieron por resultado un
costo total mayor que el del trazo escogido.

El disminufr la pendiente para llegar con mayor al
tura de rasante al tdnel final, obliga a un aumento de seccio
nes trasversales que origina mayor movimiento de tierras, 1lo
cual da también un costo total mayor al proyecto.

Luego de analizar todas estas circunstancias con
mds exactitud y detalle, se 1leg§ a la conclusidn que el tra

zo elegido es el mds econdmico para la zona.
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Las caracterfsticas hidrdulicas del canal para es-

te trazo son:

Q = 5.00 M3/seg. R = 0.67
v = 1.55 m/seg. S = 0,001
A = 3,22 M2 n = 0,0155
d = 1,34 m. t=1/% : 1
b = 2,08 m. f = 0.20 m.
P = 4,83 m. T = 2.75 m.

Estas dimensiones junto con las caracterfsticas
del terreno ya mencionadas, dan para la excavacién los si-

gulentes valores:

6.0 M2 x §l 12.50 = 75
61

0.56 M2 x 250.00 =140

Prisma triangular At

" Trapezoidal AT = 3.80 M2 x 16,00

Revestimiento de 10 cm. R

Total: 276

Siendo el costo aproximado de: S/. 276.00 el metro
lineal en promedio.
Una descripcidn rdpida de este trazo, y un presu-

puesto preliminar para esta solucién, es el sigulente:
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Cota Inicial: 797
Cota final: 763

S

0.001

PRESUPUESTO PRELIMINAR DEL TRAZO "B" - ABRA DE ORONGO

BOCA-TOMA

Desarenador y
Desempedrador

Canal Revestido
04000 a 24000

Canal Revestido
24000 a 94930

TUNEL No.l
94930 a 104040
Canal Revestido
104040 a 104835
TUNEL No.2

104835 a
114010

Canal Revestido
114010 a 183100

TUNEL No.3

184100 a
184380

Canal Revestido
184380 a 204460
TUNEL No. 4

204460 a
204820

Canal Revestido
204820 a 224030
TUNEL No.5

224030 a
224950

Canal Revestido
224950 a 233140

Terreno tendido y
Material fécil

Talud promedio
11/4%:1
Roca Fis.descomp.

Seccidn chica

Seccidn chica

Seccidn Grande

Seccidn Grande

Seccidn chica

UNI
DAD

M.L

M.L

M.L

M.L

CANTI
DAD

2,000

7,930

110

795

175

7,090

280

2,080

360

1,210

920

190

V A N:

PRECIO
UNITARIO

204.00

276.00

870.00

276,00

870.00

276.00

1,510.00

276.00

1,510.00

276.00

870.00

276.00

s/.

TOTAL

447,000

77 ,000

408,000

2'190.000

96,000

220,000

152,000

11957.000

423,000

575.000

543,000

334,000

800,000

53,000

81275,000
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Sifones

Alcantarillas

Caminos
Paso de tineles
Paso de sifones
Carretera quebra
da de Pinto
Subida hasta el
trazo
Reparacién cami-
nos existentes

Campamentos

Exproplaclones

UNI
DAD

Unid

Ha

CANTI

DAD UNITARIO

VIENEN S/. 8'275,000

4 100,000 400,000
70,000

1,130 80 90,000
2,300 95 218,000
2,000 y 8,000
2,000 40 80,000
20 500 10,000
150,000

1 12,000 12,000

Gastos Directos

S/. 9'313,000

Gastos Indirectos 25% S/. 2'328,250

Canal: 21,295 Km,
Tinel: 1.845 "

23,140 Km,

Imprevistos 10%

TOTAL

11'64 1,250

1'1642125
S/. 12'805,375

Observando los presupuestos se ve que hay una peque

fia diferencia a favor del trazo "A" de S/. 65,000 en nimeros

redondos.

Se ha indicado ya anteriormente, que el Traze "B",

por llegar con mayor cota, permite aprovechar 40 Has. mds de

magnfficas tierras actualmente en cultivo deficiente.

La mejora en estos terrenos se valoriza en

S/. 10,000.- por hectdrea (Véase Capftulo III - Valorizacién

de suelos); luego la ventaja del segundo trazo es que capita

liza en tierras una cantidad de: 40 x 10,000

= S/. 400,000 més.

Como la mejora a obtenerse es con toda seguridad ma
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yor que el aumento de inversién, se ha escogido como defini
tiva, la solucidn que da el Trazo "B", o sea el Abra de 0-

rongo.

Ubicacidn de la Boca-Toma.- Esta estructura ha si

do ubicada en la cota 796.20 (rasante del Rfo Grande) después
de haberse estudlado, como se ha demostrado anteriormente,

varias soluciones de ubicacidn del canal de derivacién.

Descripcidn general del proyecto y ubicacidn de las estruc-

turas correspondlentes

1) Boca-Toma.- Disefio "tipo peruano" sin barraje,

rebose movible y pantalla frontal. Capacidad de captacién
de 6.5 M3/seg. con un tirante de agua de 60 cm., por medio
de tres ventanas de 2.70 m X 1.50 m. de ancho y alto, respec
tivamente. Su funcionamiento en estlaje, en aguas medias y
avenidas mdximas y altura de rebose movible, se explica por
sf solo en el plano No. 7.

En la zona de esta estructura se ha encauzado el
rfo a base de escolleras de seccidn trapezoidal, en una lon-
gitud de 75 mt. aguas arriba y 75 mt. aguas abajo de la toma,
con un anchc de 50 m. para facilitar su captaciédn por rebose
movible con la mayor frecuencia posible y también para evi-
tar el mdximo de socavacidn en &poca de avenidas.

La estructura de esta toma consta de las siguien-
tes partes:

a.- Una pantalla frontal de 13 m. de frente por
1.90 de altura apoyada sobre tres columnas y que tiene por
objeto alejar a los cuerpos flotantes en &pocas de avenida.

b.- Dos muros de transicidn, uno aguas arriba y o-
tro aguas abajo de la toma de 15 metros de largo, con 3.10 de

alto, y ancho variable en la corona y en la base. La transi
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cidn va de vertical a talud 1 1/2: 1. La cimentacidn se
llevard hasta 2.50 m. de profundidad como m{nimo.

c.- Dos muros laterales de compuertas de 5 m. de
altura en total, con 2.40 m. de ancho en la base, 0.50 m.
en la corona y de forma escalonada.

d.- Dos pilares centrales de forma trapecial de
4,70 m. de alto en la elevacidn, con 4 m. de ancho en la ba-
se inferior y 2.50 en la superior, espesor de 0.80 mt. La
cimentacién es de 2 m. en profundidad. Estos pilares, Jjun-
to con los muros laterales y las pantallas superiores, dan
forma a las ventanas de captacidn.

d.- Tres compuertas de captacién de 2.70 X 1.50 m2
(efectivos).

f.- Tres compuertas de captacién en estiaje de
2.70 X 1.00 m2 (efectivos).

El fondo de estas compuertas est{ un metro mis ba-
Jo que la rasante del rfo.

g.- Una compuerta trasversal a la pantalla frontal
de 1.00 X 0.40 mts. para facilitar la captacidn en estiaje.

h.- Transicién de 10 m. hacia el canal de deriva-
cién, con sus muros laterales convenientes, solado apropia-
do y dos tabiques centrales de 9.30 m. de largo por 1.20 de
alto y 0.30 m. de espesor, y que sirven para impedir la for-
macién de remolinos o corrientes trasversales en la transi-
cién.

i.- Puente de operaciones con las estructuras ne-
cesarlas de concreto armado para maniobrar sobre los eleva-
dores de compuertas. (Veése Planos No. 7).

2) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 04000 a

04250, Longitud 250 m. Capacidad 6-1/2 m3/p.s. Excavacién

en sus prismas triangular y trapezoidal, serd en tierra de
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aluvidn suelto y revestido con 10 cm. de espesor de concre-
to ciclépeo 1:3:5. A este tramo de canal se le ha dado una
velocidad de 3 m3/p.s., con el objeto de que pueda arrastrar
con facilidad hasta el desempedrador, los elementos sélidos
que puedan haber ingresado por la boca-toma.

(véase Plano No. 6).

3) Desempedrador.- Entre los kilémetros 04250 a

0+254. Esta pequefia estructura ubicada a los 250 m, de la
boca-toma, es, en buena cuenta, solo una caja de seccién
trapezoidal de 4 m. de longitud, cuyo fondo esti 50 cm. més
bajo que la rasante del canal. Estd provista de una peque-
fia compuerta de 0.80 m. x O.45 m. con su respectivo mecanis-
mo de 1zaje.

Todos los materiales s8lidos de fondo que hayan
ingresado hasta esta caja, serdn devueltos al rfo por medio
de un pequefio canal de 150 m. de largo y cuya velocidad es
de 3.60 m. (Vedse Plano No. 8).

4) canal Revestido.- Entre los kilémetros 04254 £

04600. Longitud 346 m. Capacidad 5-1/2 m3/p.s. Velocidad
1.61 m.p.s. Excavacidn en sus prismas triangular y trapezol
dal, en tierra vegetal. Revestimiento de concreto liso
1:3:5 de 10 cm., de espesor,

5) Canal Revestido.- Entre los kildémetros 04600 &

14100. Longitud 500 m. Capacidad 5-1/2 m3/p.s. Velocidad
1.61 m.p.S. Excavacién en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca descompuesta. Revestimiento de concreto liso
1:3:5 de 10 cm. de espesor.,

6) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 14100 &

14600. Longitud 500 m. Capacidad 5-1/2 m3/p.s. Velocidad
1.61 m.p.s. Excavacidn de sus prismas triangular y trapezoi

dal, en tierra con material de aluvién. Revestimiento de
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concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.,

7) Desarenador de limpia continua e intermitente.-

Esta estructura ubicada entre los kildmetros 14600 a
14636.15 est{ formada de 2 tasas tronco-piramidales y 2 com
puertas pequefias de 0.40 m. x 0.40 m., con sus respectivos
mecanismos de izaje, servirdn para separar del agua, la are
na gruesa y parte de la medla y fina, y por medio de un pe-
quefio canal de limpia con descarga de 500 1/p.s. y con una
velocidad de 3 m3/p.s., devolverd al rfo los elementos s&li-
dos. (Vedse Plano No. 8).

8) Canal Revestido.- Entre los kildmetros 134636.15

4 24000. Longitud 363 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.58 m.p.s. Excavacién en S8 prismas triangular y trapezoi
dal, en tierra con material de aluvidn. Revestimiento de
concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.

9) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 24000 £

34700. Longitud 1,700 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.s. Excavacidn en sus prismas triangular y trapezoi
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30% en
promedio. Revestimiento de concreto liso 1:3:5 de 10 cm.

de espesor.

10) Canal Revestido.- Entre los kil8metros 34700 1

44000. Longitud 300 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velociadad 1.58.
Excavacidn en sus prismas triangular y trapezoidal, en roca
semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%. Revestimiento
de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.,

11) Canal Revestido.- Entre los kildmetrcs 43000 £

84050. Longitud 4,050 m. Capacidad 5 m3/b.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacidn en sus prismas triangular y trapezoi
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.

Revestimliento de concreto liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.
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12) Si1fén No. 1.- Esta estructura ubicada entre los

k1l18metros 84050 £ 84101, con una longitud en desarrollo de
51 m., estd formada de dos tubos de concreto armado -para
una capacidad de 3 m3/p.s. con 3 m.p.s. de velocidad- en
lugar de un s8lo tubo, para 6 m3/p.s. de capacidad, pues sus
costos pricticamente iguales han dado preferencia a la solu-
cién de los dos tubos, por ser su funcionamlento, como es na
tural, mds eldstico. E1 difmetro interior de estos tubos
es de 1.13 m. y su presidn mfxima de 20 m., el espesor es de
15 cm. y han sido reforzados dividiéndolos en dos tramos, pa
ra 10 y 20 m. de presidn mdxima. E1 coeficiente de trabajo
del fierro, de acuerdo con las normas clisicas de tuberfas
de presidn ha sido calculado en funcidn de sus presiones,
que, en este caso, df como promedio 800 kg/cm2. Para el re
fuerzo de temperatura se le ha colocado 1/2%, a pesar de
"que estos estarin completamente enterrados. La excavacidn
necesaria para ublcar gran parte de las secclones de los tu-
bos, es en su mayor proporcién en terreno rocoso.

El detalle de las armaduras es el sigulente:

Tramo Superior (Presi6n de 0 a 10 m): 77 kg. de fig

rro por m3, con anillos de £ 1/2" £ 17 cm. y barras longltu-
dinales de & 1/2" £ 17 cm. Porcentaje: 0.95%.
Tramo Inferior (Presién de 10 £ 20 m): 113 gk. de

fierro por m3, con anillos de £ 5/8" £ 14 cm. y barras lon-
gitudinales de # 1/2" 4 17 ecm. Porcentaje: 1.41%. (Para ma
yores detalles, vedse Plano No. 9).

13) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 8¢101

4§ 84326. Longitud 225 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacién en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca semi-dura, descompuesta en un 30%. Revestimien

!

to de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.
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14) Sifén No. 2.- Ubicado entre los kilémetros

84326 £ 84384, con una longitud en desarrollo de 58 m.
Como este Sifén tiene las mismas caracterfsticas
que el No. 1, su descripcidn es igual.

15) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 83384

4 94934. Longitud 1,550 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 me.pe.sSe. Excavacidn de sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor,

16) Tdnel No. l.- Entre los kilémetros 94934 £

104044, Longitud 110 m. Capacidad 6 m3/p.s. Velocidad
2.67 MepeS, Perforacidn en roca semi-dura. Revestimiento
de concreto 1iso 1:3:5 con 15 cm. de espesor. Seccidén de
herraje. (Vedse Plano No. 6).

17) Canal Revestido.- Entre los kildmetros 10304l

£ 104469. Longitud 425 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velociladad
1l.55 m.p.sS. Excavacién de sus prismas triangular y trapezoi
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor,

18) Sifén No. 3.- Ubicado entre los kilémetros

104469 £ 104530, con una longitud en desarrollo de 61 m.
Como este Sifén tiene las mismas caracterfsticas
que el No. 1, su descripcidn es igual.

19) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 104530

4 104835. Longitud 305 m. Capacidad 5 m3/b.s. Velocidad
1.55 m.p.s. Excavacién en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm., de espesor,

20) T¥nel No. 2.- Ubicado entre los kildmetros

104835 4§ 114010. Longitud 175 m.

Como este TYnel tiene las mismas caracterfsticas
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que el No. 1, su descripcidn es igual.

21) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 114010

-1 134145, Longitud 2,135 m. Capacidad 5 m3/b.s. Veloci-
dad 1.55 m.p.s. Excavacién en sus prismas triangular y tra-
pezoidal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un
30%. Revestimiento de concreto 1iso 1:3:5 de 10 cm., de es-
pesor.,

22) Sifén No. 4.- Ubicado entre los kilémetros

134145 4 134218, con una longitud en desarrollo de 73 m.
Como este Sifén tiene las mismas caracterf{sticas
que el No.l , su descripcién es igual.

23) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 134218

4 184113. Longitud 4,895 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.s. Excavacién en sus prismas triangular y trapezoli
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.,

24) Ténel No. 3.- Entre los kilémetros 184113 £

184393. Longitud 280 m. Capacidad 6 m3/p.s. Velocidad
1.75 me.p.8S. Perforacidn en roca semi-dura. Revestimiento
de concreto 1liso 1:3:5 de 20 cm. de espesor. Seccién de he-
rraje.

A este tdnel ha sido necesario darle mayor sec-
cién, con el fin de que sea utilizado como camino durante e
la construccidn, por ser m€s elevado el costo del desarro-
1llo del camino por fuera, para pasar de una boca a otra.
(Vedse Plano No. 6).

25) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 183393

4§ 204243, Longitud 850 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.s. Excavacién en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca descompuesta con tierra. Revestimiento de con-

creto 1iso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.
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26) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 203243

£ 204458, Longitud 215 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacidn en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1iso 1:3:5 de 10 cm. de espesor,

27) Tdnel No. 4.- Entre los kilémetros 204458 £

204818, Longitud 360 m.
Como este Tdnel tiene las mismas caracterfsticas
que las del No. 3, 8u descripci6n es igual.

28) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 204818

4 214543, Longitud 725 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacién en sus prismas triangular y trapezoi
dal, en roca descompuesta con tierra. Revestimiento de con
creto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.

2) Canal Revestido.- Entre los kildmetros 214543 £

224028, Longitud 485 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.S. Excavacidn en sus prismas triangular y trapezol
dal, en roca semi-dura fisurada y descompuesta en un 30%.
Revestimiento de concreto 1liso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.

30) T8nel No. 5.- Ubicado entre los kilémetros

224028 £ 223948, Longitud 920 m,

Como este TUnel tiene las mismas caracterfsticas
que las del No. 1, su descripcidn es igual.

Con este tdnel se atraviesa la divisoria de los va
lles del Rfo Grande y Rfo Santa Cruz.

31) Canal Revestido.- Entre los kilémetros 224948

4 234140, Longitud 192 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacidn en corte cerrado, en roca dura, fi-
surada y conglomerado. Revestimiento de concreto 1liso 1l:3:5
de 10 cm. de espesor.

Este canal desemboca en el Rfo Santa Cruz, estando
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su rasante en su desembocadura, 2.4%0 m. mds alto con respec-
to a la rasante del rfo, rematando con una ufia de concreto
ciml8peo hasta llegar a la roca.

32) Alcantarillas.- Estas estructuras serdn de con

creto ciclépeo 1:3:5 con 40% de pedrones, de 2 m. de luz de
arco rebajado, las que se ubicardn en las quebradas indica-
das y numeradas en los planos 1:5,000.

33) Caminos Carreteros.- Se ha considerado los si
guientes caminos para la construccidn de las obras:

1) Camino carretero de 380 m. de desarrollo, ex-
cavado en roca descompuesta, para unir las dos bocas de en-
traday salida del Tidnel No. 1.

2) Camino carretero de 750 m. de desarrollo, ex-
cavado en roca descompuesta, para unir las bocas de entra-
da y salida del Tdnel No. 2.

3) Camino carretero de 4000 m. de desarrollo en la
quebrada de "Pinto", explanacién en tierra, para llegar a
la boca de entrada del Tinel No. 5.

4) Camino carretero de 2,300 mt. de desarrollo en
total excavado en roca, en las quebradas donde se hallan
ubicados los sifones para el paso de un lado al otro.

5) Reparacién de los caminos existentes en una
longitud de 20 kilémetros.

34) Campamentos.- Estos han sido considerados tan

to en su érea, como en la clase de material que habrd que
emplear en su construccidn, de acuerdo con lo usado en nues
tro pafs para esta clase de trabajos, y que son los sigulen
tes:

1) Campamento Central, incluyendo oficinas, casas
-habitaciones, comedor, salas, coclina y dormitorios, en un

total de 500 m°> £ razén de S/. 200.00 el me.
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2) Almacenes, garages y polvorines, con 200 m2

£ s/. 50.00 el m2,
3) Campamento para obreros y cantinas, con 1,200
m2 é S/. 30000 el m2.

4) Bodegas, con 100 m2 £ S/. 25.00 el m2,
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CAPITULO V

ESTUDIO DE LAS ESTRUCTURAS DEL PROYECTO

ENCAUZAMIENTO DEL RIO GRANDE

El encauzamiento de los rfos de la costa del Perd,
constituye una operacién en la que hay que poner mucho cuidado
¥ experiencia, pues, debido al régimen tan irregular de €éstos,
se presentan a veces situaciones diffciles que hacen peligrar
la estabilidad de la obra. Cuando estas construcciones van a
servir a bocatomas, como en el caso del presente proyecto, las
dimensiones del encauzamiento deben estar subordinadas a los
siguientes factores:

lo.- Ancho mfnimo, limitado por las grandes avenidas
en que las velocidades excesivas prolongadas, pueden ocasionar
socavaciones fatales,

20.~ Ancho miximo, limitado por las descargas medias
a fin de tener en éstas, un tirante en el rfo lo suficiente al
to que permita una captacién cémoda. (La bocatoma elegida pa-
ra el proyecto, es sin barraje).

30.- Altura suficliente para evitar desbordamientos,

Para el presente proyecto se tienen observaciones hi
droldgicas completas de descargas del rfo, durante 20 afios se-

guldos,

De ellas se ha obtenido el sigulente cuadro, en que
van anotadas las descargas mdximas por afio, en orden decrecien

te:
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717 M3\ 1939 210 M3 1941
698 " 1943 200 " 1953
590 " 1935 120 " 1947 - 1948
542 " 1934 + 115 " 1952
367 " 1932 - 1942 100 " 1951
336 " 1938 go " 1954
325 " 1936 30 " 1946
314 " 1933 25 " 1950
278 " 1937 o4 " 1940

Se observa que la descarga de 400 M3, bastante con-
siderable ya, es mayor que el 80% de las descargas mdximas
registradas, y solamente el 20 % de éstas supera excepcional
mente a esos 400 M3.

En los hidrogramas se observa también, que en esos
20 afios el rfo ha descargado solamente:

Més de 400 M3. en 27 oportunidades (dfas).

Mids de 500 M3. en 10 "

Mds de 600 M3. en 5 "

Habiéndose registrado, sélo una vez, los siguilentes

promedios maximos de descarga:

Midximo Promedio Mensual: 345 m3/seg.
" " Quincenal: 460 "
" " en diez dfas: 500 "

" " en cinco dfas: 590 m3/seg.

Puede considerarse a la descarga de 400 M3.como bé
sica para las avenidas, pues muy excepcionalmente ocurriran
descargas mayores, como se estd observando; asf{, también, pue
de considerarse velocidades de 5.00 m/seg., para el paso del

agua durante estas avenldas.
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Luego de efectuar algunos tanteos, tenlendo en
cuenta que durante las descargas maximas mensuales con un 75 %
de persistencia (80 m3), deba tenerse un tirante de agua que
permita una captacidén normal sin recurrir a compuertas demasia
do anchas, se llega a determinar para el encauzamiento las
siguientes caracteristicas:

Ancho en la base: b 50 mts.

Taludes del enrocado: t « 1 1/2 : 1

Altura total: h 3.10 m.

Estas dimensiones permiten el paso de 400 m3 a una
velocidad de 5.20 m/seg., y para descargas de 80 M3 (mdxima
mensual con 75 % de persistencia), mantienen un tirante de 0.56
m., que permite captar cémooamente 6.5 m3/seg., con tres com-
puertas de 2.70 m. de ancho cada una.

De repetirse descargas del orden de 700 M3., las a-
guas correrdn a 6.40 m/seg., quedando aun un freeboard de 1.00
metro.

Es interesante anotar, que en la zona de la bocato-
ma, el cauce del rfo ya ha soportado velocidades de 5 m/seg.,
en grandes avenlidas, y en un estrechamiento que existe bas-
tante aguas arriba de lugar, han ocurrido velocidades mayores
a los 6 m/seg., para descargas superiores a los 600 M3.

Relacidén: Descarga-Velocidad-Tirante.- Es importan-

te conocer en las bocatomas, la relacidén que existe entre es-
tas tres caracter{sticas del rfo, y confeccionar las curvas
correspondientes, que, para este caso, aparecen en el Plano
No. 7-Hoja 1, en las cuales conociendo el valor de una carac
ter{stica se determina el de las otras dos.

La forma de determinar estas curvas es la sigulente:

Conociendo para el presente caso:
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o
n

50 m. (ancho de encauzamiento)

= 0.028 (pendiente del rfo en el sitio)

(7]
]

0.040 (coef. de ragusidad para suelo casca]joso)

3
n

o+
[[]

1 1/2: 1 (talud del encauzamiento)

Dandose diferentes valores para d, se calculan las

correspondientes velocidades y descargas, as{:

Seccidn de la descarga: A (b # td) d (Forma trapecial

Per{metro mojado : P= bg2d V/l £ t°
Radio hidraulico : R = %
s1/2 2/3
Velocidad : V = (Férmula de Manning)
n
Descarga : Q=v . A

Teniendo as{ una serie de estos valores, Se procede

al dibujo de las curvas de la relacidn: Descarga-Velocidad-Ti-

rante.

Muros de Encauzamiento.- Serdn, como puede aprecilar

se en el Plano No 7-Hoja 1, de seccidén trapecial con 0.50 m.
en la base superior.

El centro del cuerpo de los muros, serda un relleno
de tlerra arclllo-arenosa apisonada, a modo de un tabique im-
permeable. El resto del cuerpo serd escollera de pledra aco-
modada y asentada.

Los taludes hacia el rfo iran enrocados con pedrones
de r{o o de cantera de no menos de 1 tonealada, y cuanto mayor
sea su peso tanto me jor por su establilidad. Este enrocado,
que es el principal protector, se prolongara hacla su parte
inferior hasta 2 mts., debajo de las rasante del rio, para

estar a cublerto de cualquier socavacion.
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El encauzamiento serd en un tramo de 150 metros y
tendrd sus transiciones de entrada y salida hacia aguas arri

ba y aguasabajo, teniendo una longitud total de muro de 420

metros.

Metrados y Materiales

Longitud de encauzamiento de 50 m. de ancho ........ 150 m.

Longitud total de muros de encauzamiento ..........C 420 m.
(Incluyendo a las de transicidn)

Excavacidn en el lecho del rfo0 ...¢ ceeeeeeceaceeass 2,500 m3.
(Conglomerado grueso)

Enrocado de taludes con pledra de rfo y cantera .... 2,300 m3.

Relleno para el cuerpo de 1lO0S MUTOS ...ceo.coceeocese 4,900 m3.
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BOCATOMA

Se ha escogido la bocatoma del Tipo Peruano sin Ba
rraje, de rebose movible y con pantalla frontal, por ser mis
econdmica y sencilla que aquellas que utilizan barraje, en
vista de que en el presente proyecto las tierras a regarse no
Justifican por su extensién, una mayor inversién.

El funclionamiento de este tipo de tomas es ya bien
conocido; sin embargo, se repetird que constan de doble Jue-
go de compuertas que se abren de abajo hacla arriba, con el
objeto de formar rebose cuando sea necesario. Asf{ cuando el
r{o aumenta trayendo consigo mayor material grueso, la compuer
ta de admisién conforme va cerrando la captacién, forma un re-
bose que va aumentando a medida que el rfo crece. S1i el rfo
baja demasiado, ambas compuertas se levantan entrando el agua
por debajo de ellas con un tirante mayor al del rfo. La pan-
talla tiene por objeto impedir que en avenidas, cuerpos flo-
tantes obstruyan las compuertas. Para mayores detalles vease
los planos No. 7.

Del tipo de estas tomas existen varias en el pafs
que estdn funcionando satisfactoriamente, como en Zarumilla,
Mej{a, etc.

Ventanas de admisidn.- E1 muro de compuertas 1ird

formando un &ngulo de 20° con la direccidn del rfo; no es con
venlente aumentar este &ngulo, pues en avenidas entra mucho
material grueso y tampoco es conveniente disminufrlo, ya que
en estlaje hay que aprovechar la velocidad de acercamiento pa
ra facilitar la captacién.

El ancho de ventanas va a ser determinado para que

cuando el rfo lleve la mixima descarga mensual con un 75 %
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de perslstencla y estando las compuertas completamente bajas,
es decir sin formar rebose, se capte la cantidad de agua reque
rida.

De los hidrdégramas se obtiene que la miaxima descar
ga mensual con 75 % de persistencia es de 80 M3 (Febrero de
1954), a la cual corresponde (curva: Q-v-d), el tirante d =
0.56 que servira para determinar el ancho de ventanas, y la
velocidad 2.80 m/seg. que es menor que la del primer tramo
de canal (3.00 m/seg.), luego no hay peligro por las pledras
que entren, pues seran arrastradas hacla el desempedrador.

La mdxima necesidad de captacidén es: Canal 5.00 M3;
Desempedrador 1.00; Desarenador 0.50; Total: 6.50 M3.

El ancho de ventanas se va a disefiar para captar
sélo 6.00 M3 en las condiciones estipuladas para no tener di
mensiones exageradas.

En caso de requerirse una mayor captacidén en iguales
condiciones de rfo, el tipo de botatoma lo permite, levantan-
do las compuertas de estiaje.

Se va a considerar tres ventanas que trabajando
Juntas capten el caudal requerido en forma de vertederos en
las condiciones de rfo ya estipuladas.

Los efectos de la velocldad del rio se consideran
neutralizados por tratarse de vertederos en posicidn semilate
ral con 20° de inclinacidn respecto a la corriente.

Férmula de Francls para vertederos:

Q=1.8 (L - 0.1NH) #8/?

En este caso:

O
L]

6.00 M3 (volumen de captacidn).

0.56 m. (altura de captacidn).

6 (Nimero de contracciones:dos por ventana)

e =2 =
"

Ancho total de captacién.
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De donde: L = 6.00
1.8% x 0.42

El ancho de cada ventana sera: 8.10/3 = 2.70 m.

F 0.6 x 0.56 = 8.10 mts.

La altura de las ventanas depende del rebose que
quiera darse con las compuertas de admision durante las aveni
das, en que el nivel del rio cubrira las ventanas, captando
éstas en forma de orificilos.

Luego de un estudio de estas condiciones, se deter
mina para la altura de ventanas = 1.50 mts., 1lo cual permite
tener en avenidas mdximas un rebose de 1.15 m.

Las ventanas serén, entonces, tres de: 2.70 x 1.50
M2.

Compuertas de la toma.- Las compuertas serdn metdll

cas del "Tipo Vertederas", correspondiente al Modelo 280 de
las compuertas A.R.M.C.O.; de doble vdstago y con sSus respec
tivos mecanismos de 1zaje.

Las compuertas de Admisidn son tres, de dimensiones
efectivas: 2.70 x 1.50 mts.; y las de Estiaje también son tre
de 2.70 x 1.00mts.

La disposicidon y el movimiento de compuertas en es-
te tipo de tomas es bastante ingenioso. As{, por ejemplo, pa
ra el presente caso se ha visto que con un tirante de rio de
0.56 m., las compuertas permaneceran en su posicidn mas baja
S1 el ri{o aumenta las comfiuertas de admisidn se irdn elevando
a fin de mantener la misma captacidén y sobre todo para formar
rebose e impedir que todo el material sdélido de fondo que la
corriente arrastra, ingrese a la toma. Si por el contrario,
el rfo disminuye del tirante 0.56 m., o bdjase la rasante del
cauce por cualquier motivo, se levantardn totalmente las com-
puertas de estlaje, obteniéndose as{ una altura adicional de

captacidén, y ésta serd regulada por las otras compuertas en
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posicién semi-elevada.

Compuerta Trasversal.- Es una pequefia compuerta de

1.00 x 0.40 mts. situada trasversalmente al final del frente
de compuertas.

Su obJeto es impedir el paso libre de la corriente
en épocas de estlaje y forzar asl a ésta a ingresar por las
ventanas de captacidn.

Cuando no sea necesaria su intervencidén, se le man
tendrd levantada.

Posicidén de las compuertas para diferentes estados

del r{o.- Haclendo un estudio hidraulico para las diferentes
posiciones de las compuertas, y utilizando las expresiones
tedricas correspondientes, se ha confeccionado el siguilente
cuadro que sirve para conocer la elevacidn que debe darse a
las compuertas, respecto a su posicidén mas baja, a fin de

captar siempre 6.5 m3/seg., en diferentes estados del rio.

CUADRO DE MOVIMIENTO DE COMPUERTAS PARA CAPTAR 6.5 m3. POR SEGUNDO
(8ctuando las tres compuertas del mismo tipo por 1igual)

. Elevacidén de compuertas
Tirante del rfo: d de admisién (Rebose)

2.00m. . . . ¢ . . . 1.13 m. . « « o Compuertas de estiaje
completamente bajas

1.80" . ... ... 108" ... .. "
1.60" ... . ... 098" ... ..

10" . ... ... 081" ..., "
i.20 " ... ... . 061 "7 .. .. "
1.00" ¢ ... ... O™ L. .. "
o.80" ... ..... 022" . .... "
o.60" .. .. ... 001" .....

o.5¢Y ..... .. 0.,00" "

o.59 " . ... ... 08" ., ... . Compuertas de estiaje
o.40 " 0.86 totalmente elevadas

o.20" ... ... . 0.88
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Las expresiones que se han empleado para confeccilo-
nar el presente cuadro son:

2
Vertedero: Q = 1.84 (L - 0.6 H) H3{ Para: 0.59 {d £1.50

Orificio : @ = 2/3 L c /2g (!{3/2 - Y%/Q). Para: d3,1.50

d £0.59
En donde:
Q = 6.5 m3/seg.
L =8.10 m.

H = Carga sobre el vertedero

Coeficilente de gasto(0.60 dn el caso 10.;0.62 en el 20.)

c

Yy, Y2 = Carga de agua sobre el borde superior e inferior
de los orificilos, respectivamente.

g = 9.81 m/seg%

Muros de sostenimiento.- Para la bacatoma se necesi-

tan varios muros de esta clase, cuyas secclones tipo aparecen
en el plano No.7 Hoja 1. Estos serdn de concreto cicldpeo
1:3:5 con 40 % de pedrones de rfo, resultando la mezcla as{
formada con las sigulentes caracteristicas:

W = 2,300 Kg/ M3

f'c = 120 Kg/cm2 (carga de ruptura por compresidén a
los 28 dfas).

En concretos solos se conslderan cargas de trabajo
del sigulente orden:
Compresidn: fc = 0.25 f'c
cortante : fs = 0.08 f'c
La cimentacidén se harid cavando a partir de las rasan
te del rfo, una profundidad de 2.50 mts., para estar a salvo
de cualquiler socavacidén por parte de la corriente. El terreno
sobre el cual se cimentard es aluvidén compacto de rfo, luego
puede soportar cargas de 4 Kg/cm2., y tendrd un coeficilente

rozamiento con el muro aproximadamente de ¥ = 0.65
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Los rellenos a la espalda de los muros son de tlerra

y material del rfo.
Los muros se handisefiado segun sus necesidades y su
estabillidad ha sido probada por la teorfa de Coulomb que lle-

ga a la sigulente expresidna analftica;

E= 1/2 7 .2°. C

_ 2
c = A cos (m - e ) ]
cos (z4e) 1 1_‘-1/ sen(m-w) .sen(mfz) |

L cos(zfe).cos(w-e) J
E = Empuje maximo del terreno

J = 1900 Kg/M3. Peso unitario del relleno

7Z = Longltud del paramento del muro en contacto con
el relleno.

340, Angulo de reposo del material de relleno.

3
n

319, Angulo de rozamiento entre el relleno y el
muro.

e = Inclinacidén del paramento \dtil, respecto a la
vertical.

w = Inclinacidén del relleno, respecto a la horizon-
tal.

Muro de las alas de la bocatoma.- Las alas, tanto

aguas arriba como aguas abajo, son de seccidn variable, luego
su establlidad se va a estudlar en tres secclones tipo:
Seccidén G-G: Final de las alas, la elevacidn es un
simple revestimiento.
Seccidén F-F: Comienzo de alas, el paramento util es
inclinado.
Seceién-F-E:~Comienzo de alas, el paramenioitil_es
4nc3inado.
Seccidén Intermedia: Se ha escogldo aquella que ten-

ga paramento util vertical.
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Seccidn G-G.- Elevacidén: Loza de 40 cm. de espesor

echada sobre el terreno con un talud de 1 1/2: 1. Cimentacidn:
Rictdngulo de 1.30 x 2.50 M2. En esta seccidén, la elevacidn
no es sind un revestimiento que descansa a manera de sobre-
carga sobre el terreno; el espesor de esxte revestimiento medi
do verticalmente es de 48 cm. y su valor en altura de mate-
rial de relleno equivalente es de:

h = 0.48 x 2300/1900 = 0.58 mts.

La situacidn mds desfavorable ocurre en el caso que
el rfo logre socavar hasta el pile de la cimentacidén, entonces
ésta tendrd que ser capaz de soportar el empuje del material
situado a sus espaldas (ver Plano No.7, Hoja 3).

Para terreno sobre-cargado se tiene: E = 1/2 J.Z.

(z42R). C.

Para esta seccidn: e = cero.

wemna= 349; y el coeficiente C se reduce a:

2
coOsS m

c = ———— - 0.684/0.857
cOos 2z

Luego: £ 1/2 x 1900 x 2.50 (2.50 # 1.16) x 0.8 =

0.8

0960 Kg.
Las componentes de este empuje son: Eh = 59060 Kg;

El punto de accidn de este empuje esti a una altura

sobre la base de:

Z £3h 2.50 2.50 F 1.74
a=2/3 /3__5_XLL

Zz 4 2h 3 2.50 # 1.1b

0.90 mt.

El peso de la cimentacidn es:
M= 1,30 x 2.50 x 2300 = 7500 Kg.
Ccon todos estos valores se hace la composicidén de
fuerzas que aparece en la figura, a fin de analizar la esta

bilidad de la seccidn.
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lo.- Volteo

Momentos actuantes Momentos resistentes
Eh: 5960 X 0.96 =- 5720 M : 7500 X 0.65 =~ 4870

Ev: 3580 X 1.30 -- 4660

5960 Kg. 5720 Kgmt. 11080 Kg. 9530 Kgmt.
9530
No hay volteo: ¢ ==~ -= 1.67
5720 —

20.- Resvalamiento

Fuerza resistente: 11080 X 0.65 == 7200 Kg.

Fuerza actuante : == 5960 Kg.
00

No hay resvalamiento: ¢ ;:._ZE__ --1.21
5960

30.- Tensiones en el concreto

Esfuerzos normales: p -- N/A . (1 4 be/h) N = 11080 Kg.
N/A = 11080/13000-~ 0.85 Kg/cm2. A - 130 X 100 cm2.
te/h= 6 X 32/130 -- 1.48 e = 32 cm (ver dib.)

130 cm.

=
!

P = ¢ 2.1 Kg/cm2

p = 0.85 (1 3 1.48) b= - 0.k

Esfuerzo cortante: 8 = S/A = 5960/13000 = 0.46 Kg/cm2.
Con estos valores se determina las tensiones princi-

pales que resultan ser:

En la arista exterlor: A = 4 2.2 Kg/cm2.
c= 1.1 "

-0.7 "

En la arista anterior : B

Valores muy inferiores a los soportable por el con-
creto.
bo,- Compresién en el terreno

La compresién mayor trasmitida al terreno, es la de

valor méximo en la arista de la cimentacidén, o sea:
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P = 4 2.2 kg/cm2., inferior también a los soportable por el

terreno.

Seccibén F-F.- Elevacidn: trapecio de (2.00 y 0.40)

X 3.10 M2. Cimentacidén: rectdngulo de : 2.00 X 2.50 M2,

La altura del relleno de detras del muro sobre la
rasante del rfo es 2.30 mts. por seguridad se ha conslderado
2.50 a modo de sobrecarga. Igualmente, la situacién méas dei
favorable ocurre cuando el rfo haya socavado hasta la base
de cimentacidén, entonces el muro deperd sostener todo el ma-
terial situado a su espalda de una altura de 2.50 £ 2.50 =
5¢ mts.

La prueba para la estabilidad de esta seccidn es
seme jante a la anterior. Esta vez el &éngulo w = cero, y pa-
ra facilidad, la accién del empuje del terreno conviene sepa
rarla en dos partes, primero para la elevacidn en que e =
279, h = 2.50; y segundo para la cimentacidn en que también
h = 2.50, actuando como sobrecarga el terreno situado por en
clma de su nivel superior.

Tomando estos empujes en sus respectivos posiciones
y el peso propio del muro, resulta para los factores de esta-
bilidad los sigulentes valores. (En la base de cimentacidn

que es la zona m&s desfavorable).

0500
Volteo: c = 20500 = 2.3
11320
Deslizamiento: c = 25000 x 0.65 = 2.5
0500
Tenslones normales: Excentricidad: 30 cm.
P = + 2.7 Kg/cm2.
p= -0.1 "
s = O. 3 "

Valores que originarin tensiones principales muy

inferiores a las soportables por el concreto y el terreno.
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Seccidén Intermedia.- Como se ve en los dtbujos,el

muro de alas desarrolla de la seccldén F-F a la G-G en forma
continua.pPara probar la establlidad en alguna seccidn inter-
medla,se escogld aquella que tlene paramento Util vertical,
obteniéndose despu€s de las operaclones respectivas,los si-

gulenteg valores de establlidad:

Volt€o: c = %%%88 = 2.1
20150 X 0.65
Resvalamiento: c = = 2.0
6400
Tenslones normales: P = 4 2.3 Kg/cm2.
Pz- -o0.1 n
s = 0.36 "

Las tensiones principales serdn igualmente bajas

y del orden de los cesos anterilores.
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Muros laterales de compuertas.- Forman los lados

derecho e 1zqulerdo de las compuertas de entrads, como se
les puede apreclar en las secciones D-D y E-E.

Estos muros tienen iguales caracter{sticas que 1la
seccidén F-F del muro de ala, poseyendo ain mayor cuerpo de
elevacidén. Luego tendrin mejores condicionesd de estabilidad
que la seccidn F-F ya estudiada.

Loza del plso.- Esta loza se extlende desde 1las

compuertas de entrada hasta el comlenzo del canal de deriva-
c1én, siendo en los primeros 5.00 mts. a nivel, y en los 10.00
metros sigulentes con una cafda de 0.10.

El espesor de esta loza ha sldo determinado de ta
modo que sSu peso proplo resista cualquler efecto de subpre-
s1én que pueda presentarse. La parta mis efectada reacciona
ra para una carga de agua.de 3.70 m., 1o cual significa un
empuje vertical ascendente de 3700 Kg/M2.

Luego el espesor de la loza tomando una segufl-

dad de 4/3 como se acostumbra seri:

00
e =« 4/3 x 37 2.00 mts.

2300
Siendo 2300, el peso unitario del concreto ciclépeo
Este espesor corresponde a la parte mias afectada de
la loza que es la exterior, e iri disminuyendo hacia adentro,
como puede apreclarse en los planos.

Pilares centrales.- Son dos y sirven de apoyo a las

compuertas y a todos los mecanismos adyacentes. Tienen 0.80
m. de espesor cada uno, con cuerpos de elevacidn que se ase-
me jan a trapecios de 2.50 m. en la parte superior, 4.00 m.

en la base y una altura de 4.70 m. La cimentacidén es rectan
gular, de 1gual espesor, base de 4.00 m. y profundidad de 2.00

m.
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Estos pllares han sido disefiados para que soporten
el empuje mdximo del agua sobre el frente de compuertas.
Cada pllar reacciona sobre un frente de 3.50 m., de los cua
les 2.70 m. corresponden a las compuertas adyacentes y 0.80
m. al ancho del pillar.

La situacién mds desfavorable se presenta cuando
estando las compuertas cerradas, el rfo entra con su mixima
avenida. La carga de agua actuante medida hasta el pile de
las compuertas de estiaje es, entonces: 2.10 4 1.00 = 3.10 m.

A esta carga estdtica hay que agregar 1s producida
por el efecto dindmico de la corriente, ya que el frente de
compuertas estd inclinado en 20° respecto a 1a direccidn del
rio:

12
La carga producida por este empuje vale: .

2 e
Siendo: v'=6.50 x sen 20° - 2,22 (&30 es la méxima
velocidad del rfo)

v'E

2g

= 0.256 m.

Este empuje dindmico actda = modo de sobre-carga.
Entonces la fuerza total producida por el agua

hasta el ple de compuertas de estiaje tiene por valor:

Ey = 1/2 x 1000. H (H # 2h).L.c Donde: H = 3.10 m; h =0.25 m.
L = 3.50 m;
c = coeficiente de
seguridad.
E; = 1/2 x 1000x 3.10 (3.10 ¢+ 2 x 0.25) x 3.50 x 1.1 = 21,500 Kg

El punto de accidn de esta fuerza estd sobre el pile

de compuertas a:
3.10 (3.10 % 0.75)
3 3.10 4+ 0.50

d = = 1.10 m.
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Se considera ain, el posible empuje del material
de rfo saturado que se halle delante de las compuertas de
estiaje:

E2 = 1/2 x 2000 x 1.00 x 3.50 = 3,500 Kg.

1,00
3

Actuando:a: = 0.33 m., por encima del ple de compuertas.

El peso de la elevacién del pilar es:

2.50 3 4.00 x 4.70 x 0.8 x 2,500 = 30,600 Kg.

La cimentacién pesa: 4 x 2 x 0.8 x 2,500 = 16,000
Kg.

Estudiando la 2ccién de la resultante de estas fuer
zas sobre la base de cimentaciédn, y considerando al pilar ais
lado de las lozas vecinas con las que en realidad es solida-
rio, y sin el terreno resistente de detrids de la cimentacién,
se obtlene 1los sigulentes valores de estabilid=d:

Momento Resistente = 104,400 Kg-mts.
Momento de Derribo = 89,900 " ¢=1.16

Puerza Normal a labase = 46,600 Kg.
2 & _ 46,600 x .65

. = 1l.21
Fuerza Paralela = 25,000 " 25,000

Excentricidad de la resultante: 1.24% m.
Las tensiones principales que se presentan son:
En la arista Interior: A = 4 4.3 Kg/cm2.

" " " Exterior: B - 1.6

Esfuerzo de corte c C 2.2

Mi3xima carga trasmitida
al terreno :p= 4.2 "

Estas tensiones que resultan de considerar el pllar
afslado, son, en realidad, mucho menores pues la cimentacién
de éste es solidaria con las lozas y cimentaciones vecinas,
lo cual hace que 178 cargas se repartan en una mayor irea.
Ademds, la resistencla pasiva del terreno situado por detris

de la cimentacién del pilar y que no se ha considerado, impi
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de por sl sola cualquler falla en el pillar.

Estructuras de Concreto Armado

Los mecanismos para el izaje de compuertas, los
punetes de operacién y 1la pantalla frontal, gequieren estruc
turas de concreto armado, las cuales pueden apreclarse en
los planos correspondientes.

Se usard mezcla 1:2:4. de f; = 140 Kg/cm2 y Acero
Intermedio de fg = 1400 kg/cm2.

Las estructuras mencionadas son las siguilentes:

L.oza No., 1

Se apoya en la Viga 1 y en la Pantalla Frontal con

las que es monol{tica y entrelaza sus filerros:

L' « 1.20 mt. As(4) : & 3/8" a 25 cm

h = 0,15 " As(=-) : & 3/8" a 25 cm.

b « 12,50 " As (temp): 4 & 3/8" a 25 cm.
J LO

Loza No.?2 o//

Tres tramos continuos, empotrados en 1los muros la-

terales y apoyados en }Jos pllares centrales:

L' ¢ 2.70 mt As (4Y : 4 g 3/8" a 25 cm.
h = 0.15 " As (=) : 4 4 3/8" a 25 cm.
b =1,00 " is =3} : £ g 378" & 25 om.

As (temp): g 3/8" a 25 cm.

Viga No.l

Tres tramos continuos apoyados en los muros late-

rales y en los pllares centrales:

L' - 2.70 mto
h- 0,20 " As (4) * 2 3/8" 4+ ¢4 1/4

0.20 " As (=) : 2.4 3/8" &g 1/
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Viga No. 2

Tres vigas perfectamente empotradas en sus apoyos.

L' = 2,70 mt. As (4) : 6 & 3/8"
h =0.35 " As (=) : 6 & 3/8"
b = 0.30 " 2 Est. & 1/4"

Pantallas No. 1

Tres pantallas empotradas en sus apoyos.

L! 2.70 mt.
As 1/2" a 15 cm.
h = ].60 mt. g1/
As (temp.): g 3/8" a 15 cm.

0.20 "

b

Pantalla No. 2 Son i1dénticas a las anteriores
Pantalla Frontal
Se apoya en tres columnas y se empotra en uno de

sus extremos en el muro lateral izquierdo.

L =13 mt.
. | As: 2 planos de varillas verticales
=1.90
. y horizontales de &g 3/8 a 20 cm
b = 0.25
Columnas

Tres columnas alineadas a 5 metros de distancia en-

tres los centros.

H= 3.10 mt. Barr. Long. : 4 &g 5/8"
t = 0.30 " Estribos: & 1/4" a 25 cm.
b= 0,40 "

La cimentacidn de estas columnas es también armada
por seguridad y tiene las sigulentes dlmensiones:
H = 2.00 mt.
t =040 " La armadura es igual a la de la columna.

b= 0.5 "
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Vigas de fondo

Tres vigas empotradas, situadas entre las compuer-

tas de estiaje y admisién.

L' = 2.70 mt.
As(4) : 2 4 5/8"
b = 0.25 mt.

As(-) : 2 g 5/8"
h « 0.25 mt.

El disefio de cada una de estas estructuras es el

siguiente:
Loza No. 2

Consta de tres tramos continuos que irin empotrados
en los muros laterales y apoyados en los pilares centrales.
Sus caracterfsticas son:

Tres tramos
Peso Propio =« 2400 x 0.15 x 1.00 = 360 Kg/m.1.

L' = 2.70 mt.
S/C - 250x1x1

20 "
h = o0.15 " -

=
n

. . 610 Kg/ml.
- 1.00

Para determinar los momentos ocasionados, se puede
aplicar en este caso los coeficlentes que indican las especi-
ficaciones, ya que se reune las condiciones establecidas en
esas especificaciones y que eonsisten en tener luces iguales,
cargas repartidas uniformemente y ser la sobrecarga menor al
triple de la carga permanente.

Luego:
Sobre 1los apoyos: M (-) a 1/12 .w.L'2 = 370 Kg~mt.

2
Tramos Exteriores: M (£) = 1/14 .W.L' = 320 " "

2

Tramo Central : M (£) = 1/16 .W.L*< =280 " "

Se sabe que: As &8 ————ro0
fs. J. d
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d =h- (#/2 4 rec.) =15 - (0.5 ¢+ 3.0) = 11.5 cm.

As(=) = 37000 = 2,6 cm2

1400 x .9 x 11.5

As(min) = 0.0025 x 100 x 11.5 = 2.87 cm2.

Entonces, tanto para el acero positivo como para

el negativo, se pondri:

As(4) : 4 g 3/8" a 25 cm
(As = 2.84 cm2)

As(-) - 4 g 3/8" a 25 cm
El valor de j es: 0.92

Adherencia

El V max. se presenta en las caras exterlores de

los apoyos centrales, y su valor es: 0.575 W.L!

La adherencla en las barras negativas hay que pro

barla en los apoyos, entonces para el As(-) de este caso: Vmax

= .575 x 610 x 2.70 = 950 Kg.

El per{metro necesario de fierro para evitar el co

rrimiento
es: Eo = V Slendo el valor de u para vari-
a.J.d 1llas 1izas y con anclaje espe-
clal el sigulente:
u = 0.06 £} = 8.4 Kg/cm2.
Entonces: Eo(necer.) = 959 = 10.7 cm,

8.4 x .92 x 11.5
Se dispone en el acero negativo que se estd proban-

do de 4 #“3/8" 1o cual significa un perfmetro de:
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Eo.As(-) = 4 x 3 = 12 ¢cm. (Mayor que el necesario)

La adherencia en el acero positivo debe probarse
en los puntos de inflexién. En este caso no es necesario,
pues en aquellos puntos se dispone de 1gual cantidad de ace-

ro y menor esfuerzo cortante.

Esfuerzo Unitario de Corte

Su valor es: vae V
E.J.d

950
En este caso: v = = 0.90 Kg/cm2.
100 x .92 x 11.5

Siendo este valor inferior a 0.03 f§, no es necesa-
rio agregar flerro adicional, pues el concreto solo es sufi-

clente para resistir dicho esfuerzo.

Acero de Temperatura y Reparticién

Se pondrd por reglamento la cantidad de: 0.0025 bd,

lo cual da igualmente:

As (temp.) : & 3/8" a 25 cm.

loza No.l

Se apoya en la Viga No. 1 y en la Pantalla Frontal;
tiene por tanto una luz libre de L' = 1.20 mt. y llevard un
espesor de 15 cm.

No debiendo resistir mds que su peso propilo y una
sobrecarga de 250 Kg/M2. por seguridad, es suficliente armar-
la con el acero mfnimo que indican las especificaciones, el
cual resulta igual al de la loza anterior.

As(4) : & 3/8" a 25 cm.
As(=) : & 3/8" a 25 cm.
As(temp.): & 3/8" a 25 cm.
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La carga que trasmite esta loza a sus apoyos, es

la siguiente:

Peso proplo: 2,400 x 0.15 = 360 Kg/m2.

250
610 Kg/m2.

s/c

=
n

Esta carga, actuando sobre cada apoyo y por metro
Ll

de ancho de loza vale: -
¢ z 610 x 7 = 610 x 1.20/2

Precaucién

El elevador de la Compuerta Trasversal, descansa
sobre esta loza en el extremo izquierdo. Se tendrd la pre-
caucién de colocar dicho elevador justamente al centro de
dos varillas longitudinales, las cuales son suficlentes para
resistir los esfuerzos ocasionados por los movimientos que
se efectien en esta compuerta, que es bastante pequefiay no

soporta mayores cargas.

Viga No. 1
Sirve de apoyo a la Loza No. 1 y consta de tres
tramos continuos, apoyados en los muros laterales y en 1los

pilares centrales.

L' = 2.70 mt Carga de laloza: 610 x 1.20/2 a 366 Kg/ml.
h = 20 cm. Peso Propilo : 2400 x.2 x.2 = 96 Kg/ml
b = 20 cm. Sobre carga ° 250 x.2 = 50 "

W = 512 Kg/ml.

Los momentos que se originan son los sigulentes:
2
Sobre los apoyos: M (~) = 1/12 W L'" & 1/12 x 512 x 7.30 = 312 Kg-
Tramos Exteriores:M (4) - 1/14 W L'2 _ 267 "

2
Tramo Central - M (4) = 1/16 W L' _ 234 "
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d =20 -~ (0.5 ¢+ 4.0) = 15.5 cm.

31200
1400 x .89 x 15.5

As (=) = Z21.62 em2

As (+) ex. = 1.62 x 267/312 = 1.38 "

As (4) int.= 1.62 x 234/312 = 1.21
As (min) = 0.005 x 20 x 15.5 = 1.55 cm2.

Luego tanto para el acero positivo como para el

negativo se tomard:

As(4): As(-) : 2 4 3/8" 4 4 1/4" (As = 1.74 cm2)

El espaciamiento libre entre filerros, dejando recu-
brimientos de 3.5 cm. resulta ser de 5 cm., lo cual es suficien
te pues es mayor que el didmetro de los fierros, que 2.5 cm.
¥y que 1 1/2 vez el didmetro de la piedra, segin indican las es-

pecificaciones,

El valor de J que resulta es de 0.89, o sea 1gual al

considerado.

El esfuerzo de Corte es mdximo en losapoyos interio-
res, su valor es:

V max. = 0.575 x 512 x 2.7 = 795 Kg.

Adherencia

7
Eo = 22 = 6.9 cm.

8.4 x .89 x 15.5

Se dispone de : Eo As (=) = 2 x 3 ¢ 2 = 8.0 cm.

Para el As (4) El Esfuerzo Cortante es menor.

Esfuerzo de Corte Unitario

v oz 195 _
20 x .89 x 15.5 - 2°9 Kg/cm2
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valor inferior a 0.03 fé luego no es necesario estribos.

Peso de las compuertas ¥y sus mecanismos.- Las com-

puertas serdn tipo vertederas, correspondientes en el catdlogo

de A.R.M.C.O0. al "Modelo 280).

Peso de Compuertas admisién: 550 Kg/m2 x 2.70 x 1.50 = 2,220 Kg.
Peso de compuertas estiaje : 550 " x 2.70 x 1.00 = 1,480 "

Peso de cada elevador con su véstago: = 350 "

Empuje del agua en las compuertas de admisidén

E = 1000 .n.a.b.
h =z .60 4 1.50/2 4+ 0.25=1.60; a £ 1.50; b = 2,70

E = 1000 x 1.60 x 1.50 x 2.70 = 6,500 Kg (para una compuerta).

El coeficlente de rozamiento entre la compuerta y
sus gufas metflicas es normalmente de 0.15 a 0.25, pero pu-
diendo en este caso presentarse obstrucciones por oxidacién,
interferencia de arena u otros agentes se va considerar de 0.5

Entonces la fuerza de rozamiento entre la compuerta

y sus gufas es:

"F; = 6,500 x 0.5 = 3,300 Kg.

Empuje del agua sobre las compuertas de estiaje.-

E = 100th.a.b.

E = 100'x 2.60 x 1.00 x 2.70 = 7,000 Kg.
Fuerza de rozamiento: F2 = 7,000 x 0.5 = 3,500 Kg.

Empuje del terreno del fondo.- Puede presentarse

sobre las compuertas siendo su valor: E = 1/2, J.h2.c.B

h =1,00mt. C = 0.41
E=1/2 x 2000 x 1.0 x 0.41 x 2.70 = 1,110 Kg.
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Fuerza de rozamiento, incluyendo el rozamiento en-

tre la compuerta y el terreno:

F3 = 1110 x 1.0 = 1110 Kg.

Cargas concentradas por védstago

En las compuertas de admisién.

Fuerza para levantar cada compuerta: 2,220 $ 3,300 = 5,520 Kg.

P . 5520
Fuerza por vastago: 5 = 2,760 Kg.

Peso del elevador - = 350 "

Carga Concentrada: Pz 3,110 Kg.

En las compuertas de estiaje

Puerza para levantar cada compuerta: 1,480 3,500 4
1,110 = 6,090 Kg.

o o 6090
erza por véstago:
g 3,045 Kg.

Peso del elevador : = 350 "

Carga concentrada P»=3,395 Kg.

Pantallas No. 1

Sirven de apoyo a los elevadores de las compuertas
de estlaje ya la vez tlenen por objeto faclilitar la clausura
del ingreso de agua por alguna de las compuertas, en caso de
que €sto sea necesario por reparacién o cualquier otro motivo.

Estas pantallas son tres, serdn construfdas indepen-
dientemente y perfectamente empotradas. Al resistir las car-
ga8s de los elevadores hacen las veces de vigas con las sigulen

tes caracterfsticas.
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L' = 2,70 mt. Cargas concentradas a 0.30 mt. de los apoyos
b =0.,20 " P' = P" = 3325-= 1,700 Kg.
h =1.60 " a 20,30 ; C=2.70 - 0,30 = 2.40
P"a c2 Pla® ¢
Mom. en apoyos: M (=) = Y + s - e
L2 Lta L

1700 x .30 x 2.%0
2.70

= U453 Kg-mt.

Mom. en Centro: M(4) = P.a - 453 = 1700 x .30 - 453 = 57 Kg-mt.

Carga repartida : Peso prépilo : 2400 x 1.60 X .20 = 770 Kg.
S/c : 250 x 0.2 . 50 "
W = 820 Kg.
En apoyos: M(-) = 1/12.W.L° = 1/22 x 820 x 7.30 = 500 Kg-mt.
En centro: M(4) = 1/24.W.L% = 250 Kg-mt.
Momento total en los apoyos: 453 ¢ 500 = 953 Kg - mt.

" n

" " " el centro : 57 ¢ 250 = 307

As(-) = 95300 = 0.47 cm2 (M
1400 % .95 x 154 1 em2 (Muyipoco)

As (min) = 0.005 b.d.

0.005 x 20 x 154 = 15.4 cm2.

Este acero ird en varillas de ¢ 1/2" repartidas en

todo el alto de la pantalla:

R

8& = 160 : ——7F 15 cm.

Armadura Principal: g 1/2" a 15 cm.

Acero de temperatura : 0.0025 x 20 x 100 = § cm2
Usando & 3/8" : S 0.71/5 x 100 = 15 cm.
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Acero de temperatura: g 3/8" a 15 cm.

Con esta armadura la adherencia y el esfuerzo cortan

tante unitario, quedan ampliamente satisfechos.
Tanto el acero principal como el de temperatura y
reparticién, irdn formando un plano por el centro de la cor-

tina como puede apreciarse en los dibujos respectivos.

Pantallas No.2

Sirven de apoyo a los elevadores de las compuertas
de admisién y también para que junto con éstas, se logre el

clerre total del ingreso de agua a la toma.

Son idénticas a las Pantallas Nol, en todo 1o refe-
rente a sus dimensiones, armado y construccién. Ademds, en es
tas pantallas se ha analizado el efecto de la presién del agua
sobre los 60 cm. inferiores, encontrindose que el espesor ele-

gido y el acero colocado, son completamente suficientes.

Vigas No. 2

Son tres vigas perfectamente empotradas en sus apoyos
¥ que sostienen a los elevadores de las compuertas de admisién

y de estiaje. Las dimensiones de cada una son:
L' 22,70 mt; b =« 0.30 mt ; h = 0,35 mt.

Estas vigas soportan la mitad de las cargas que tras
mite cada elevador, y suponiendo que alguna vez se tratase de
levantar las compuertas de admisién y estiaje al mismo tiempo,

cada carga concentrada valdri:

3110 3395

2 2

P! = p" = = 3,250 Kg.
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P.a.c _ 3250 x .30 x 2.40
Lt 2,70

En los apoyos: M(-) = = 870 Kg-mt.

En el centro: M(4) = P.a - 870 = 3250 x .3 - 870 = 105 "

Carga repartida

Peso Propio &« 2400 x .30 x .35 = 252 Kg

S/c = 250 x .30 - 75 "

=
n

327 Kg.

En los apoyos: M(=) = 1/12.w.L'2
2

1/12 x 327 x 7.30 = 199 Kg-mt.

- loo " "

En el centro : M(4) = 1/24.W.L’

Momento Total en los apoyos: M(-)

870 ¢+ 199 = 1,069 Kg-mt.

Momento Total en el centro : M(4) = 105 § 100 = 205 " "
a3 1/2
d =( M ’;4 (106900 { 1/2
X5 T535) = (324)7° = 18 cm.

Se pondrd d = 27 cm., ya que se tiene h = 35 cm., ¥

Se van a poner dos filas de fierros una a 4.5 cm. y la otra a

11.5 cm. de la cara traccionada.

106900
As (=) = = 3.3 em2
1400 x .88 x 27

As (min) z 0.005 x 30 x 27 = 4.0 cm2.
Luego:
Apoyos: As (-) 6 4 3/8"
Centro: As () 6 g 3/8"

Z

Esfuerzo Cortante en 1los apoyos:
Carga concentrada = 3,250 Kg
Carga repartida: 327 x g%;9_= 440 Kg.
Vmax = 3,690 Kg.
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Adherencia
v
EO z ———
u.j.d.
Eo = 3620 = 18.3 cm.

8.4 x .89 x 27

Se tiene disponible: Eo As(-) = 6 x 3 = 18 em (1o

cual satisface)

Esfuerzo cortante Unitario

\'
V =
b.j.d.
3690
" 30 x .89 x 27 4.94 Kg/em2 = 0.035 £l

Se pondrd un estribo de dos ramas con g 1/4" a 15

cm, de cada apoyo.

Por viga: 2 Est. & 1/4

En el caso de que alguna compuerta se atraque al mo-
mento de baJjarla, 1o cual es frecuente, y el operador sigulera
accionando en los elevadores, se presentardn momentos positivos
en la cara superior de la viga y negativos en la cara inferior
Junto a los apoyos. Para estar a salvo de esta situacién, la
mitad del acero negativo de los apoyos se llevard a todo el
largo de la cara superior de las vigas, y también la mitad del
acero positivo se prolongaré hasta los apoyos.

La posicién de los fierros y sus doblados pueden

apreclarse en los dibujos respectivos.

Pantalla Frontal

Va situada delante de las ventanas de entrada, tile-
ne por objeto evitar en épocas de avenida el ingreso de ramas,

drboles u otros cuerpos flotantes que la corriente arrastre ¥y
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puedan ocaslionar obstrucclones en las compuertas.

Esta pantalla tliene un frente de 13 mt., y descansa
sobre tres columnas, siendo el primer tramo de 3 mt. y los o~
tros dos de 5 mt., cada uno.

Sus dimensiones son:

= 13 mt.
Peso Proplo: 2400 x 1.90 .25 = 1140 Kg/m.1l.
= 1.90 mt.
sS/c 250 x .2 = 6 "
b= 0,25 " / 2 = 3
Carga recibida de la loza: 610 x 1.20 = 366 "
2
W = 1569 Kg/ml.

Esta pantalla que soporta pricticamente sélo su pro-
plo peso, es suficlente ponerle el acero mfnimo que indican las
especificaclones para lozas y muros, pues conslderando 1la pantg
1lla como una viga, resulta una cantidad de acero pequefifsima.

Se pondrd, entonces, tanto para varillas horizonta-

les como para las vertlicales, una cantidad de 0.003 bd.,

As = 0.003 x 160 x 25 = 12 cm2.
Esto origina la cantidad de: 10 g 3/8" por metro.
Las varillas irdn en dos planos paralelos situados
cada uno a 5 cm. de las cmras, luego tanto lasverticales co-

mo las horizontales irdn espaciadas en 20 cm.

Luego: As : 2 planos de varlllas verticales y horlzontales

de g 3/8 " a 20 cm.

Probada esta cantidad de acero para los mdximos mo-
mentos verticales, resulta ser holgadamente suficlente.

Accidn dindmica de la corriente.- En miximas aveni-

das la corriente viene con una velocidad de 6.5 m/seg. y cubre

los 0.90 mt. inferlores de la pantalla.
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El primer tramo de la pantalla tiene una inclinacidn
promedio de 450 respecto a la corriente, y los otros dos 20°.

Las componentes normales que actdan sobre la pantalla
serdn entonces:

o ) .
lo. Tramo: 6.5 sen 45~ = 4.59 ; -E;-='1.O7 mt. (carga dindmica)
23

otros tramos: 6.5 sen 20° = 2,22 F e G225 mi-

2

Estas cargas, actuando sobre los 0.90 mt. inferiores
y considerando un 20% adicional por efectos de impacto, ocasio
nan presiones por metro lineal de:
lo. Tramo: 1000 x 1.07 x .90 x 1.2 = 1155 Kg/ml.

otros Tramos: 1000 x .25 x .90 x 1.2 = 270 "

Considerando dicha faja alslada del resto de la pan
talla, sometida a las cargas originadas por la corriente, y em
potrada horizontalmente en las columnas, se obtiene los siguien
tes valores miaximos de momentos para la zona de columnas:

M(-) = 1/12.W.L2 =

lo. Tramo : 1/12 x 1155 x 32 8o6 Kg-mt.

Otros Tramos : 1/12 x 270 x 52 = 563 Kg-mt

El tirante necesario para soportar al mayor de es-

tos momentos seria:

“ M - j86600 -
d = -1/ =" = 9 cm. Se dispone de 19.5 cm.
K.b L'11 x 90

El acero necesario para el M (max):

86600 _
AS = - 3.45 ecm2. Se dispone ho-

1400 x .92 x 19.5

rizontalmente en cada ca
ra de 5 g 3/8", lo que
da un As = 3.55 cm2.
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Esfuerzo Cortante Miximo

3.0
V.max = 1155 x 5 = 1740 Kg.

Adherencia.- Eo = V/u.j.d.

- 1740
8.4 x .92 x 19.5

= 12 cm.

Se dispone de: Eo As = 5 x 3 = 15 cm.
Esfuerzo unitario de corte. v= V/b.j.d.
1740
v =
90 x .92 x 19.5

= 1.1 Kg/cm2. Valor inferior a
0.03 fd
Hechas estas comprobaciones, se encuentra que no
es necesario agregar acero auxiliar para absorber el empuje
dindmico de la corriente. Y es suficiente con el 0.003 b.d.,
colocado tanto en varillas horizontales como en verticales,
formando dos planos paralelos a 5 cm. de las caras exterior e

interior de 1la pantalla.

Columnas

Son tres y tienen por objeto sostener a la Pantalla
Frontal con la cual forman un pértico. Se ha visto que 1la pan
talla origina verticalmente una carga de 1569 Kg/ml.; pero
siendo la rigidez de ésta mucho mayor al de las columnas, los
momentos absorbidos por estas \ltimas son muy pequefios y no
merecen tomarse en cuenta. Entonces es suficliente considerar
para hallar las reacciones en cada columna, como que la panta
lla estd simplemente apoyada.

As{ resultan, las sigulentes reacciones en las colum

nas:
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P; = 1569 (1.50 4 2.50) 6280 Kg.
P, = 1569 (2.50 + 2.50) = 7850 "
P, = 1569 x 2.50 = 3925 "

Accién dindmica de la corriente.- Actda, como ya se
ha visto, horizontalmente sobre la faja de los 90 cm. inferio-

res de la pantalla, y ésta al reaccionar sobre las columnas
tiende a empujarlas hacla adentro.

Se ha determinado ya, que la corriente origina pa-
ra el primer tramo de pantalla un empuje de 1155 Kg/ml., y pa
ra los restantes que tienen menor inclinacidédn con respecto a
ella sélo 270 Kg/ml.

E1l empuje total por tramo es, entonces:

lo. Tramo: 1155 x 3 = 3465 Kg.
20. y 30. Tramos: 270 x 5 = 1350 "

A fin de facilitar sin introducir mayor error, el a
nilisis del efecto que la corriente produce en las columnas,
se va a considerar el valor total del empuje en la pantalla
concentrado en la zona de columnas y normal a la direccién

general de la pantalla.
As{ se tiene:

lo. Columna: 2, = 3ke5 cos(h5°-20) % 1250 =2240 Kg.

2
20. Columna: Z, = 1350 + 1350 = 1350 " |
2 2
, _ 1350
30. Columna: Z, = - o075 "

2
Cada una de estas fuerzas concentradas horizonta-
les, actda sobre un sistema asemejable a una viga formada en
su parte superlor por la pantalla, y en la inferior por las

columnas. La pantalla trasmite la carga distribufda unifor-
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memente a las estructuras superiores, y la viga se empotra en
su cimentacién.

En forma aproximada y para facilitar el andlisis, se
asemeja este sistema, al de una viga de seccidn uniforme de 4.10
mt. de largo, con una carga que actla en el centro de 1la faja
de 90 cm., 0 Sea a 1.45 mt. del apoyo superior y a 2.65 m. del
inferior.

Para la zona de la Primera Columna que tienen un an-
cho de 4 mt. en la pantalla, se tiene:

Viga empotrada: Z] = 2240 Kg; a = 1.45 mt; b= 2.65 mt; L = 4.10

mt.
Momento en el ap@yo superior:
Moz -ZLpa b _ - 2240 x 1.40 x 7.02 _ -1360 Kg-mt.
L2 16.80
Este momento corresponde a un ancho de 4 mt. en la
pantalla, luego su valor por metro de ancho serd: l%ép = 340

Kg-mt., valor perfectamente resistible por la pantalla misma
y por la loza No. 1, a la que se trasmite.

Momento en el apoyo inferior (empotramiento de 1la

columna):
2 - 224 . .
My = - El_f__g_ A e oD 27 = - T4HO Kg.mt.

12 16.80

E1l momento en el punto de aplicacién de la carga, va
repartido en todo el ancho de la loza (4 mt.) y resulta por
tanto con valor menor a los anteriores.

La Reaccidn Horizontal en el ple de la columna serd:

By - Zla M- M1 _ 2240 x 1.45 . - 1360 3 T40 _ gupo i,

L L 4,10 4,10
Luego, las cargas verticales, los empujes horizonta-
les,los momentos y las reacciones horizontales que actdan so-

bre cada columna son:
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Columna No.l

6280 Kg.

lav)
[
)

2240 Kg.

N
[w)
n

7“0 Kg . "mt .

=
[
'

Hl = 6“‘2 Kgo

Columna No. 2

lav]
n

7850 Kg.

1350 Kg.

N
n
n

1350
2240

1350
2240

x T4O = 446 Kg-mt.

=
N
1]

Columna No. 3

)
]

3925 Kg.
675 Kg.

N
w
L]

. 675
37 22%0

=
0

X 70 = 223 Kg-mt.

675 g 642 = 194 Kg.

3 2240

=
n

El valor de los momentos flectores es pequefio en re
lacién a las cargas verticales, y no van a producir efectos
notables como se verid luego:

El anilisis se va ha efectuar en la Columna No. 1,

por ser la que presenta carga con mayor excentricidad:

P, =z 6280 Kg.; M} = 740 Kg-mt.; Seccién: 30 x 40 cm2; L = 3.10 m.

Carga Vertical: P = 6280 Kg.

Peso Propio : 2400 x.30 x.40 x 2.20 = 630 "
N 6910 Kg.




- 95 =

Estructuralmente se estd en el caso de una columna
sometida a flexién compuesta, en que la excentricidad es menor
que el lado, segin el cual ocurre la flexién. El método de di
sefio consiste en dimensionar la columna para una carga de va-
lor:

Q= N(lLt+cpDg)

T40
excentricidad ® —go7o— = 10.7 em. e/t = 10.7/30 = 0.356

(menor que 1.)
Suponiendo un porcentaje de acero de: p e« 0.005
0.8 (0.225 £} ¢+ fsp) 0.8 (31.5 + 5.65) _

- > 0.44
0.45 £& (1 ¢ (n-1)p) 63 (1 ¢+ 0.07)

(f¢ =140 ; fg 21130 ; n s 15)

2 2
t 12(n-1) p.a 900 ¢+ 12 x 0.07 x 100 _

12 (1 ¢ (n-1)p) T 12 (1 ¢ 0.07)

(¢ =30; aamt/2-rec. wame = 15- 5 = 10 cn.)

00
D= > = 2 = 5,86
2 x 76.8

Con estos valores ya se puede determinar el valor de
la carga equivalente a la excentrica para la cual hay que dise
fiar la columna.

Q8N (1 ¢ C.D.e/t)

Q =-7170 (1 ¢ O.44 x 5.86 x 0,356) & 7170 x 1.92 = 13,750 Kg.

La seccién adoptada Ag = 30 x 40 = 1200 cm2, resulta
ser bastante grande para la carga Q. Se va a determinar la
Seccidn Estructural que corresponde a esta carga utilizando el

mfnimo de acero que indican las especificaciones (0.01),

Q - 13,760 - 400 cm2.

Aest. = = == 1= -
0.8 (0.225 f£§ ¢ fgp) ~ 0.8 (31.5 ¢ 11.3)
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Resulta: A(est.) Menor que 1/2 . Ag.

En este caso, segin el Reglamento se adopta para el

acero necesario, el 6.001 de 1/2.Ag; o sea As = 0,01 x 1/2 x

1200 = 6 cm2.

Luego el porcentaje de acero que se esti utilizando

FTIT 000 e e ente 1 Caren exofhirica)

Como se observa, la seccldn escogida resulta algo gran
de para la carga actuante, pero no se puede reducirla ni tampo-
co disminufr el acero, pues ambos estdn préximos a los 1fmites
inferiores que fijan las especificacliones del reglamento para
construccidén de columnas.

Las otras dos columnas tienen efectos menores que
la que se ha analizado, luego es suficiente construfrlas 1idén-
ticas a la primera.

Estas columnas serdn entonces del tipo con Barras
Longitudinales y Estri&bs Trasversaless

Barras Longitudinales: 4 4 5/8"

Estribos: g 1/4" a 25 cm.,

El espaciamiento de los estribos es el menor de estos

valores:

16 x ¢ 5/8"
48 x @ 1/4"

Lado menor = 30 cm.

25 cm,

30 cm,

La adherencia en las barras longitudinales y el es-
fuerzo unitario de corte debidos al Esfuerzo Cortante, quedan

ampliamente satisfechos, pues éste no es considerable ya que
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solamente es ocasionado por el empuje del agua en avenidas y
cuyo valor miximo se sabe que ocurre en la primera columna con
H = 642 Kg.

Cimentacidén de las columnas.- Es, como puede verse

en los planos, siendo sus dimensiones: Seccidn = 45 x 40 cm2.;

Profundidad = 2.00 mt.

La carga trasmitida al terreno valdri:

Carga de la columna: N 7170 Kg.

peso de Cimentacidén: 2400 x 2.0 x .45 x .40 = 870
B8040 Kg.

8040

Presién sobre el terreno: pr =
45 x 40

S 4.5 Kg/em2.

Viga inferior de las compuertas

Va situada entre las compuertas de estiaje y admisidn.
Su seccidn es de 25 x 25 cm2.; y para soportar cualquier posi-
ble impacto de pledras, es suficlente armarla con el acero mf-
nimo indicado por las especificaciones.

METRADOS Y MATERIALES

Excavacién en lecho de rfo (para muros,solados,etc.) ... 1,000 M3

concreto cicldpeo 1:3:5 con 40% de pedrones ecc.eecesessees 600 M3

Concreto 1l:2:4, para pantallas,lozas,vigas y column..... 20 M3
Flerro en varillas de ¢ 1/4", 3/8", 1/2", 5/8",¢ceceesess 1,100 Kg.
Revestimiento de piedra canteada en la entrada .ececcees 4o M2
Compuertas de 2.80 x 1.60 m. con sus mecanismosS .ceceeee 3

" " 2,80 x 1.00 "o " 3
Compuertas de 1.00 x O.,40m., " " " cecesccas 1

Tubos de 1-1/2" para barandasS .eccececesessccsscccccsscs 40 m.
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CANAL DE DERIVACION

(Ver los grupos de planos Nos. 4, No. 5 y No.6)

Seccidn "Tipo 1".- E1 canal empieza con esta sec-

cidn, que ha sido diseflada con el objeto de que, por ella,
se arrastre todas las pledras y material sdlido grande gque
entre por la bocatoma y contimien hasta el desempedrador,
en donde, por el orificio de €ste, debe escapar 1 M3 de agua,
arrastrando consigo todo el material mencionado.

Este tipo de canal serd para el tramo de 250 mts.
comprendido entre la bocatoma y el desempedradadr.

Sus caracter{sticas son:

Q = 6.5 m3/seg. b = 1.38 m. n = 0.0016
v = 3.00 m/seg. P = 3.90 m. t =1/2:1

A = 2.16 m2 R = 0.56 f = 0.35 m.,
d = 1.12 m, S = 0.005 T = 2.50 m,

Seccion "Tipo 2".- E1 canal continda con esta sec-
cidn en una longitud de 1347 mt., hasta el desarenador, debien
do tener una capacidad de 5.5 m3, teniendo en cuenta el agua
que se plerde en esta estructura.

Las caracter{sticas hidrdulicas de este tramo son:

Q = 5.5 m3/seg. b - 1.74 m, n = 0.0155
v = 1.61 m/seg. P = 4.90 m. t = 1/2:1

A = 3.42 m2, R = 0.70 f = 0.25 m,
d = 1.40 m. S = 0.001 T = 3.14 m.

Seccidn "Tipo 3".- Tiene capacidad para 5 m3. y

los lados del canal tienen un talud de 1/2:1. El canal lle-
va esta seccidn hasta el Km.2 y luego se usard en tramos don
de los terrenos como conglomerado o aluviones no permitan ta

ludes mayores.
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Sus caracteristicas son:

Q = 5.0 m3/seg. b = 1.67 m, n = 0.0155
Vv = 1.58 m/seg. P = 4.70 m. t =1/2:1

A - 3.16 m2 R = 0.67 f = 0.20 m.
d =1.35m S = 0.001 T = 3.01 m.

Seccidén "Tipo 4".- Gran parte del Canal de Deriva-
cidn va con este tipo de seccidn, cuyas caracter{sticas hi-

drdulicas son:

Q = 5.0 m3/seg. b = 2,08 m, n = 0.0155
v = 1.55 m/seg. P = 4,80 m. t = 1/8:1

A = 3.22 m2, R = 0.67 f = 0.20 m.
d = 1.34% m. S = 0,001 T = 2.75 m.

Estas secclones han sido calculadas con el crite-
rio de abtener la menor superficle de revestido, es decir,
para el mejor radio medio hidraulico. Las operaciones efec-
tuadas han sido las siguilentes:

Datos para cada seccidn:

Q : Gasto del canal

S : Pendiente adoptada

t : Talud de los lados del canal

n : Coeficlente de rugosidad de Kutter

B : Coeficiente que depedde de las caracteristicas

geométricas del canal. (Deducido por L.Mercado)

Para el presente caso, en que se desea tener la me

nor drea de revestido, el valor de B es el siguilente:

53 s
u' \/ 8 (1 ¢ t2)1/2 - ug

Incdgnitas a determinarse:

Velocidad : v = B‘\/Ql/?( sl/f2 )3/2 (Férmula Mercado)

n
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Area moJjada . A - L
v
Radio hidrdulico: Rg/3 Y, . (Férmula de Manning)
gl/2
Tirante de agua - d=z 2R (Por haberse escogido el me
Jor radio hidrdulico) -
Base del canal : b =_A__ t.d4
da
Perimetro moJjado: P=_A
R

Para la construccidén ya se ha dicho que primeramen
te se excavrd el prisma triangular, dejando libre la plata-
forma resultante de 3 mts., para el trdnsito de carros. Lue
g0 que hayan sido terminados los tiuneles, y demds obras que
necesiten de la plataforma como via de acceso, se procederd
a la excavacidn de la caja del canal y a su revestimiento,

El material a moverse es, por lo general, formado
por roca fisurada y descompuesta, encontrdndose también zo-
nas de roca dura, tierra, material de aluvidn, etc., pero en
menor escala.,

Serd necesario construir algunos muros en lugares
donde el derrame del material no pare por lo excesivo del ta
lud del cerro; éste, as{ como otra serie de detalles, serdn
resueltos particularmente para cada caso durante la construc
cidén, ya que cada uno de ellos exige, por sus condiciones,

una solucidn propia.

Metrados
Longitud Total del Canal de Derivacidén: 21,020 m.

Excavaciones:

Prisma triangular : 124,300 M3
Prisma trapezoidal: 78,500 M3
Vaclado de concreto:

Revestimientos: 12,000 M3 (120,000 M2)
Muros : 1,300 M3

Rellenos compactados : 6,000 M3
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DESEMPEDRADOR

Es una estructura sencilla situada sobre el canal
de derivaciédn a 250 m. de la toma y que tiene por objeto dar
salida a las piedras u otro material grueso de fondo que hu-
biera ingresado por la toma. Su fondo estd 50 cm. m&s ba jo
que la rasante del canal y va provisto de una compuerta de
0.80 X 0,45 mts., por la cual se puede evacuar hasta 1.5
metros clbicos por segundo. (V&ase Plano No. 8).

La expresi6n para la descarga por un orificio es:
Q=2/3.L c. 2¢g (Yg/g_Y?/g)

Para este caso:

L - 0.80
CcC = 0081
Yo - 1.12 ¢ 0.45 = 1.57; v3/2 - 1.97
Y] - - 1.12; ¥3/2 . 1.19

Luego:
Q =2/3X 0.8X 0.81X 4.44% (1.97 - 1.19) = 1.5 m3/seg.

Velocidad de salida: v = 1.5 - 4.2 m/seg.
0.8 x 0.45
Normalmente por el desempedrador, se evacuarf so-
lamente 1 m3/seg.
El orificio del desempedrador, estarf unido al rfo
por un canal de evacuacién con capacidad para 1.5 m3 y de

las siguientes caracterfsticas:

Q = 1.5 m3/seg.
v - 3.65 m/seg.
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3

ct

0.41 m?
0.49 m.
0.60 m.,
1.70 m,
0.25
0.03
0.018
1/2:1
0.25
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Cota a la sallda del desempedrador:

Cota en la llegada al rfo:
Cotadel fondo del rfo :

Longlitud del canal:

793.00
790.00
788.00

100 metros
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DESARENADOR

Se ha adoptado el desarenador mds sencillo del ti-
po standard, correspondiente a los de limpia continua con tg
zas de forma tronco piramidal, (v€éase Plano No. 8).

El nimero de tazas determinado es de dos; ademés,
posee este desarenador sus correspondientes hileras de rom-
plentes de hierro, transiciones de entrada y salida, compuer
tas de limpia de sedimentos, cdfda para recuperar la veloci-
dad aguas abajo, muros de transicidn, y su canal de limpia.

Para el disefio se ha efectuado las siguilentes con-
sideraciones:

Las velocidades que se aceptan en irrigacidn para
desarenadores, son generalmente de 0.20 a 0.50 m./seg. Para
este caso se ha adoptado el valor de:

vt - 0,30 m./beg., por tratarse de arena gruesa.,

El caudal que pasa por el desarenador es de 5 m3/seg.

La altura de agua medida el fondo de las tazas (vég
se los planos), sera del orden de los 3.90 m., y la misma al-
tura de agua medida a la cuspide central de 1.70 m. Puede
considerarse que el tirante promedio con el cual pasard la
corriente de agua, es aproximadamente el promedio de las pro

fundidades méxima y minima:
d' = 1/2 X (3.90 ¢+ 1.70) = 2.80 m.

El drea mojada promedio serd entonces:
A- Q2 - 500 _ 16,67 me
v! 0.30
La seccidn de la corriente es en parte rectangular
y trapecial; sin mucho error se le puede considerar para el

cdlculo como rectangular, de dimensiones: b' d'.



- 104 -

Donde:

b! = A - 16.67 - 6000 m,

ar - 2.80

Esta dimensidn puede adoptarse para el ancho de las
tazas en la parte superior.

Tabla de Valores hidrdulicos de sedimentacidn.

Para part{culas en aguas tranguilas a 10°C; v' de

0.20 a 0.50 m./seg.

Didmetro de las parti{culas Velocidad de sedimentacidn
en mil{metros en m.m./seg.
1.00 100
0.80 83
0.60 63
0.50 53
0.40 42
0.30 34
0.20 21
0.15 15
0.10 8

Para el presente caso, en que hay que sedimentar a
rena gruesa de didmetro comprendido entre 1 mm., y 0.5 mm.,
la velocidad de sedimentacidn a considerarse serd de 53 mm./seg.
El valor hidraulico de sedimentacidn de las partfcu
las es X"’ y el valor de traslacidn es de v'; luego puede es-
tablecerse la siguiente relacion:

"
v d De donde : L .4 v'A"
L
Esta es una relacidn tedrica en aguas tranguilas
a 10°c.

En la prdctica se toma un coeficiente de seguridad
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para hallar la longitud de sedimentacidn, teniéadose 1la expre
sidn:
L = K.d. v' /"
El coeficiente K var{a segun la velocidad v' de tras

lacidn, teniéndose la siguiente tabla:

v! Coef. K.
0.20 m/seg. 1.25
0.30 1.50
0.40 1.75
0.50 2.00

E1l valor de d que se adopta es generalmente el ti-
rante del canal de entrada, aunque conviene tomar un valor ma
yor y para este caso se ha considerado el tirante del agua
es la cuspide central del desarenador o sea d' - 1.70 m.

Se tiene:
L =1.5 x 1.70 x 300 _ 14,40 m.
53 ©

Se adopta: L = 12.00 m. a fin de tener 2 tazas de

6.00 x 6.00 mts.

Las tazas llevardn cada una en el fondo un orificio
de 0.40 x 0.40 mts. con su respectiva compuerta, capaces de

descargar cada uno 1 m3/beg., estando completamente ablertos.

Metrados

Excavacidn,incluyendo transiciones y canal de desaglie: 700 m3

Concreto ciclépeo 1:3:5 con 40% de pedrones s 250 m3
Concreto 1:3:5 para canal de dedagle : 70 m3
Angulares de fierro de 1-1/4" x 1-1/4" x 1/16" : 130 m.
Vigas en "C" de fierro de 8" x 1-1/4" x 1/8" : 30 m.
Compuertas de 0.40 x 0.40 con sus mecanismos : 2

Para mas detalles véase el Plano No. 8.
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S I F O N E S

Estas estructuras han sido adoptadas pare el paso
de algunas quebradas que por lo escarpado de sus taludes asf
lo obligan. Su fabricaciédn se hard de concreto armado, uti-
1izdndose arena mediana y de preferencia pedregullo de 10 a
25 mm. La mezcla serd de la proporcién 1:1:2, a fin de ob-
tener gran impermeabilidad. El1 empaste se hard con poca
agua.

Los moldes para armar las tuberfas son generalmente
de hierro o de madera. La construccién puede hacerse en
taller, o también directamente en el sitio si &s condicio-
nes asf lo requiriesen.

Las tuberfas se colocardn asentadas en zanjas ca-
vadas en el terreno y sobre camas de concreto pobre, de are-
na o tierra; habiéndose previamente apisonado y empare jado
perfectamente el terreno de asiento y acomodado bien a fin
de evitar dislocaciones en el conducto. Luego seridn cubier-
tas con material corriente para protegerlas de los excesi-
vos camblos de temperatura.

Las transiciones del canal a los tubos y vicever-
sa, con simples cajas, como se ve en los planos, y cuyo ob-
Jeto es regularizar la corriente. Las cajas de entrada irdn
dotadas de compuertas de madera para cortar el ingreso del
agua a los tubos en determinadas circunstanclas; debiendo ha
cerse aguas arriba en el canal y en lugar apropiado, un sim
ple rebosadero, a fin de que el agua no se precipite por la
zona de los tubos en caso de detencidn.

En la parte inferior de cada sifén irdn una llave
para vaciar el agua en caso de limpia, reparacién u otro mo-

tivo.
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Disefio.- (Ver Plano No. 9) Los sifones serdn para
el paso de 6 m3/éeg. por dos tuberfas en lugar de una, pues
no variando mayormente el costo, las ventajas son evidentes
Se escoge una velocidad de corriente de 3 m/seg., suficien-
te para evitar sedimentos en la parte baja. No conviene en
este caso usar velocidades mayores con la idea de disminufr
la seccidn de los tubos, pues las pérdidas de carga aumentan
considerablemente, originando descenso en la pasante del tra
zo, lo cual repercute en alargamiento de los tiéneles, enca-

reciendo la obra,.

Caudal de cada tubo: Q = 6/2 = 3 m3/seg.
Seccidn: A = Q/V = 3/3 = 1,00 m?

De donde: didmetro interior d - 1.13 m.

Pendiente hidrdulica: Sl/'2 = gj% (Férmula de Manning)
R
2/3
n = 0,015; v = 3.00; R = d/% = 0.2825; R = 0.43
Luego: s/2 . 0:015%3 0.105 ; S = 0.011

0.43

Pérdidas de carga en los sifones.- Hay que consi-
derar las sigulentes pérdidas de carga en la gradiente hi-
drdulica:

Pérdida por friccidn: Hy = S.L

S = Pendiente hidrdulica = 0.01l1l

L Longitud de los tubos.

Pérdida a la entrada: 0.l hy
Pérdida a la salida: 0.2 hy

0.3 hy
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2 2
hy = Y2 V1
28 2g
vo = velocidad en el tubo = 3 m/seg.
v, = velocidad en el canal con 6 m3/seg. = 1.63
m/seg.
ve 1/2
Pérdida por codos: He = 0.25 2 X Suma de (a )
28 960
Handbook of Applied Hidraulics;
by Calvin Davis,
a = 4ngulo de cada codo en grados
Sifén No. 1l.- L = 51 m.; Tres codos con: 65°, 309 ¥ 25°.

Friccién.- Hy = 0.011 x 51 = 0.561 m.

Transiciones
vg 3.00°
= = 0.459 m.
2g 19.6
v2 1.632
2g 19.6 = 0.135 m.
hv = 0032)'" Me
Ht = 0.3 X 0.32% = 0.101 m.
Codos

1/?
<g—g> - 0.85

30 1/2
(9—0) = 0.58

25 1/2
50) 0.53

Suma = 1.96 He = 0.25 X 0.459 X 1.96 = 0,225 m.

Total: 0.561 + 0.101 4 0.225; Sifén No. 1: H = 0.887 m.
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Sifén No. 2.- L = 58 m. 3 Dos codos con: 55° ¥ 45°
Fricciédn

Hf - 0.011 X 58 = 0.638 m.

Transiclones
Ht = 0101 m.
Codos
1/2
fg%) % = 0,78
(ﬁg}lfb = 0572
NQuma = 1.%9 He = 0.25 X 0.459 X 1.49 = 0.171 m.

Total: .638 ¢ .101 4 .171; Sifén No. 2: H = 0.910 m.

Sifén No. 3. L = 61 m. ; Dos codos con: 55° ¥ 70°

Friccidn
Hf = 0,011 X 61 = 0,671 m.

Transiciones

Ht = 0,101 m.

Codos

1/2
(22) / = 0.78
90

1/2
170 -
(90) 0.88

= 1,66 He = 0.25 X 0.459 X 1.66 = 0,190 m.

Total: .671 $ .101 $+ .190 ; Sifén No. 3: H = 0.962 m.
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Sifén No. 4 L =73 m, ; Tres codos: 55°, 300_1 10°

Friccién
Hf = 0,011 X 73 = 0.803 m.

Transiciones

Ht = 0.101 me

Codos

1/2
(gg) = 0.78

1/2
30 = 0.58
(90) 5

1/2
(29 2 0.11
90

E = 1.47 He = 0.25 X 0.459 X 1.47 = 0.168

Total: .803 § .101 $ .168; Sifén No. 4: H = 1.072 m.

Acero de refuerzo

Para difdmetros inferiores a 1.20 m., no es necesa-
rio considerar los efectos que sobre el tubo producen el pe-
so propio de &ste, el peso del 1fquido contenido, el peso de
la tierra que cubre el conducto m&s la sobre carga si la hu-
biera; (Simén Goldenh8rn, en "Calculista de Estructuras de
Hormigén Armado") y este suficiente disefiar el tubo para la
mayor carga hidrostética, colocando el acero resultante por
la mitad de las paredes.

En el caso de los sifones del proyecto, la carga H
es de 20 m., lo cual origina una presidn hidrostdtica de 2
Kg/bmz.

La fuerza interior que actda sobre cada secciédn
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longitudinal de la tuberfa tratando de abrirla es:

= Fed x

Osea: T =1/2 X 2 X 113 X 100 = 11,300 Kg. (por metro lineal)

"'E1l 4rea de acero necesaria ser4:
As = T/fs
Para el caso de traccidn:

fg = 1l # (n-1)p t

Para mezcla 1:1:2

n=z10 ; f§ = 210

e

Considerando: fét = 0.1 fé 5 p = 0.02 ; se obtlene, fg = 1240

En sifones, la presién hace mis posible 1la filtra
cién del agua hasta los fierros, por tanto la carga de tra-
bajo para el filerro debe reducirse y nunca tomarse mayor a
1000 Kg/bme.

Los americanos y mejicanos han deducido valores de

fg en funcidn de 1la carga de agua y Que son:

Carga en mts., Kg. por cm2
0 -6 1000
6 - 12 900
12 - 18 850
18 - 24 800
24 - 30 700
30 - 36 650

Mds de 36 600
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Luego, para el presente caso se tilene:

11
As = B30 o9y 0 on?

Pgra los tramos superiores con carga lnferior a los

10 m., Se necesitard la mitad de este acero, o sea: AS = 7.%
cm

Espesor de los tubos

La seccidn tedrica por metro es:

Ag = (1 _n-1) 7 _Y412cm. e = %12 - 4.1 cm (muy poco)
f1,t T8 100

Goldenh¥rn da para difmetros mayores que 1.00 m.:

e = 5.5 (d# 0.7) cm. (d en metros)
agregandose 1 cm, por cada atm8sfera
de presidn después de la 1la.

Entonces e = 5.5 (1.13 4 0.7) = 10 cm. 4 1 = 11 cm.

Los meJicanos dan para cargas comprendidas entre 12 y 24 m:

e = 4/12 # 2.5 Deblendo tomarse como espesor

mfnimo 15 cm.

113 L 2.5 = 12 cm.
12

Luego se adopta: e = 15 cm,
Armadura

En el tramo inferior: presién de 10 a 20 m.

Usando ¢ 5/8": S = 1.98 _ 1y .n.
4.2~

Anillos g 5/8" a 14 cm.

Tramo superior: presidn de O a 10 m.



Usando g 1/2": S = 1.27 _ 17 cm.

Anillos £ 1/2" a 17 cm.

Es necesario colocar varillas longitudinales de tem
peratura. Los coeflcientes empfricos consideran para el 4rea
de acero 0.25% de la seccidn de concreto en tuberfas cubier-
tas de tlierra, como mfnimo en 1 m. de profundidad; y cuando
el tubo estd{ al aire libre, el fierro es 0.50% del concreto.

Para los sifones del caso y por seguridad se toma-

r{ el mayor de estos valores.
El 4rea de concreto es:
c{rculo con d' = 1.13 4 2e menos C{rculo con d = 1.13

6000 cm2

Ag

As = 0.50% X 6000 = 30 cm2.

Usando varillas de 4 1/2":

As (temp) = 24 # 1/2" a 17 cm.

Resumen:
Tuberfas de difmetro exterior: dt! = 1.43 m.
Didmetro interior: d = 1.13
Espesor de los tubos: e = 15 cm.
Armadura:

Presién mayor a 10 m.

Anillos: &£ 5/8" a 14 cm.
Barras: 24 & 1/2" a 17 cm.
Presién menor de 10 m.

Anillos: & 1/2" a 17 cm.
Barras: 24 4 1/2" a 17 cm.
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Esta cantidad de fierro da los siguientes porcen-

tajes:

Seccidn inferior: 1.45% en volumen, o sea 113 Kg/m3 o sea: 68 Kgﬁiz

Seccidn superior: 0.98% en volumen, o sea 77 Kg/m3 o sea: 46 Kgﬁn&,

Anclaje de los tubos.- Con el objeto de fijar los

tubos al terreno en forma definitiva a fin de eliminar el pe
ligro de algin corrimiento posterior, que ocasionarfa dislo-
caduras, se construird unos anclajes que, a manera de ufias,
1mped1rén cualquler resbalamiento de los tubos.

Estos anclajes, como puede verse en los planos, tie
nen la forma de una corona circular de 120° de arco, sujeta
a los tubos por medio de un anillo de concreto con 3 fierros
de 4 5/8", que abrazan totalmente al tubo junto a un ensam-
ble. Estos anclajes serdn construfdos directamente en obra
en los sitios necesarios, y las coronas (ufias de apoyo) que-
dardn incrustadas en masas de concreto pobre a fin de que
por intermedio de &stas el contacto con el terreno sea com-
pleto.

En tramos de inclinacidn inferior a 30°, serd su-
ficlente el rozamiento entre el terreno y el tubo, pero para
dngulos mayores serf mds seguro agregar las ufias mencionadas
u otra clase de instalacidn de iguales fines.

Para el disefio de estos anclajes, se considera una
inclinacidn de 65° que resulta ser de las mayores, segdn el
perfil de los sifones, y tramos de 10 m. de tubo para cada

anclaje.

El peso de 10 m. de tubo siendo su seccidn 0.6 m2

es:

W = 0.6 X 10 X 2400 = 14,400 Kg.

La fuerza que trata de resbalar al tubo es: W.sen 65° = 0,91 W.
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La fuerza de rozamiento que se opone: W.cos 659.r = 0.21 W,

Coef. de rozamiento: r = 0.5

La ufia deberd soportar la diferencia de estas fuez

zas: (0.91-0.21) W,
0.70 X 14,400 = 10,00 Kg.

La ufia que es de forma de corona circular de 120°
con 30 cm. de altura, presenta la sigulente superficile:
1/3 (Corona de diam.: D = 1.434.30$.30; d = 1.43) = 0.54 m°.

La presién trasmitida al terreno valdrd:

10100

2
- 1. K o
5400 9 Ke/em

El momento mdximo a producirse en la unidén de la
ufia al tubo seri:
M = 10,100 X 0.30 = 3630 Kg-mt.

El espesor de la ufia para que el concreto soporte

este momento es:
1,/2
o= (E)
b+3
Donde:

b-1/3Xx3.14Xd=1/3 X 3.14 X 1.43 = 1,50 mt.

S = Carga de trabajo del concreto a traccién = 0.03 fé

4,2 Kg/cm2.

e2 . 6 X 303000
150 X 4.2

= 2880 ; e = 53,5 cm.
Se adoptard pesra la corona: e = 50 cm.

El esfuerzo cortante mfximo unitario a presentarse

en la zona de unidén es:
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x V. _3 4 _10100
b.h ~ 2 150 x 50

ot
"
W

= 2 Kg/cme. (menor a 0.08 f'c)

La ufia de anclaje serd, entonces, una corona circu
lar de 1209, de 30 cm. de alto por 50 cm. de espesor; sujeta
al tubo por un anillo armado en la forma ya indicada.

(véase Plano No. 9)

Metrados y materiales para los sifones

Longlitud total de 108 tubOSceeecceccceecececcccccoce 486 mts.
Concreto 1:1:2 para tuboOS eccceeeccsccsscoccccsccscss 300 m3.
Fierro en varillas de d 1/2 y & 5/8: «-ecieeeecccnn.

Tramos superiores: 46 Kg/m. 1 X 160 me c-ecceeseee.. 7,400 Kg.
Tramos inferiores: 68 Kg/m. 1 X 326 me +:ecesceesss 22,200 Kg.
8 Cajas de entrada y salida de concreto .........

1:3:5 con 40% de pledra ...cce.ccevecoccccccccccccesss 360 m3
Vdlvulas para vaclar 10S S1fONES ...ceeceeeeocecencen. 8
Madera para 1as cCOmMPUErtasS ......ccceeeeeee soeeces... 000 ples
Rejillas de 1.70 X 2.20 para las bocas de entrada .... 8
Concreto pobre 1:4:8 para los nidos de 1los tubos ..... 170 m
Tierra o arena limplas " " " woon " viee. 60 m3
Excavacidn de 1as 2zanjas €N IOCA eseeccecccccsssesecces 500 m3

Excavacidn de las zanjas en conglomerado....e.seesee. 300 m3

ALCANTARILLAS

En el desarrollo del trazo exlsten una serle de que
bradas menores en las cuales, segin su tamafio, se construirdn
alcantarillas o se adoptard otras soluciones particulares a
cada caso.

En la quebrada de Chantay, por eJemplo, y que es

la mayor, el canal pasari en forma de conducto cublerto debajo
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del nivel de la quebrada. En otros casos se construird al-
cantarillas lo m4s sencillas posibles, o simplemente se hari
un relleno dejando siempre un tubo o cualquier clase de aber
tura, para dejar libre paso al torrente que la quebrada pue-
da descargar.

Para quebradas un poco mayores, sSe muestra en los
planos un tipo de alcantarilla como modelo (Plano No. 10);
estas estructuras serdn de concreto cicldpeo 1:3:5 con 4o%
de pedrones, de 2 m, de luz, de arco rebajado. Son aproxi-
madamente en nimero de seils, teniendo en promedio cada una

un volumen de 70 m3.
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TUNELES

En El trazo escogido para el canal de derivacidn, se
presenta la necesidad debido a la topograffa del terreno, de
construfr cinco tuneles para salvar en forma mds econdmica,
accidentes del terreno que pueden apreciarse en los planos del
Canal de Derivacidn.

Los longitudes de estos tiuneles en el orden que se
presentan son: 110 m., 175 m.gﬁggo m., 920 m, Se ve pues,
que exceptuando el ultimo, que es de longitud regular, los dg
mds pueden catalogarse como tiuneles cortos, no presentando,
por tanto, para su construccion, mayores problemas técnicos.

Se ha adoptado la seccidn en forma de herraje, por-
que estad{sticas y estudios llevados en los EE.UU., han dado
por resultados que un tunel en forma de herradura, es mds eco
ndémico que otro de iguales dimensiones en seccidn rectangular.
Esto es debido seguramente a que todo tunel, durante la exca
vacion, tiende a doptar una forma parecida al herraje.

En el presente proyecto se ha escogido para los té
neles, dos secciones tipo, que son de igual forma pero de di
ferentes dimensiones. La primera, Seccidn "Tipo 5", es de
didmetro de excavacidén de 2.00 m., permitiendo solo el movi-
miento de carros decauville; el revestimiento es de 0.15 m.,
debiendo quedar para el paso del agua un didmetro interior de
1.70m. La segunda, Seccidn "Tipo 6" es bastante mayor, su
didmetro de excavacidn es de 2.90 m., revestimiento de 0.20.,
didmetro interior 2.50 m.; esta seccidn permite, antes del re
vestimiento, el paso de vehfculos motorizados a lo largo del
tunel, y ha sido disefiada con este objeto (véase plano No. 6).

Los revestimientos en tuneles se consideran general

mente, del orden de: una pulgada por pie de didmetro interior.
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Para la determinacidén de la seccidn a adoptarse en
cada tunel, se hizo la comparacidn de costos, entre la cons-
truccidn de la seccidén "T:6", mds costosa por supuesto, con-
tra la seccidén "T:5" agregada en el costo del camino carrete
ro de unidn entre bocas, para el paso de los carros de trani
porte.

Segun este estudio se determind para cada tunel, la

seccion a adoptarse:

Tdnel No. 1 : Seccidn "Tipo 5"
Tdnel No. 2 : " "Tipo 5"
Tinel No. 3 : " "ripo 6"
Tinel No. 4 " "7ripo 6"
Tinel No. 5 - " "Tipo 5"

Disefio de los tuneles.- Seccidén "Tipo 5"

Didmetro de excavacién : D' - 2,00 m.

Espesor de revestimiento : r - 0.15 m.
6 m3/seg.
1.70 m.

Capacidad HE %)

Didmetro Interior : D

Después de algunos tanteos prelimingres, se escoge
como relacidén del tirante de agua al didmetro, la siguiente:
a/b = 0.88
De donde el tirante de agua: d = 0.88 x 1.70 = 1.50 m.
Area moJada: A =cD?z0.78 x 1.702 z 2.25 m?
Radio hidrdulico: R - ¢'D = 0.31 x 1.70 = 0.53 m,
c yc', son coeficientes que estdn en las tablas en funcidn
de 4/D. cCuando se quiera hallar el drea de toda la seccidn
del tunel, o su perimetro completo, se considera que: d = D;
entonces resulta que: d/b = 1. De donde en las tablas se ob

tiene para los coeficientes: ¢ = 0.86 y c' = 0.26.

VYolviendo a 1o anterior se tiene:
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ve_Q ._6.00 - 2,67 m/seg.

A 2.25
De la fdérmula de Manning: . -
g v - 32/3 slj? Donde: v - 2,67
= n R = 0053
n ] 0.01‘}5

Se detertina: S = 0.004

Las caracteristicas hidrsulicas de esta seccidn son

entonces:
Forma de herraje: D = 1.70 m.
Q = 6.00 m3/seg. R = 0.53 m.
vV = 2,67 m/seg. S = 0.004%
A = 2.25 m? n = 0.0145
d = 1.50 m. d/pD = 0.88
P = 2:25_ _ 4,25 m,
0.53
Seccidn de excavacidn: 0.86 x 2.00° = 3.40 m2
Seccidn Interna : 0.86 x 1.702 = 2.50 m?
Corona de revestimiento de 0.15 = 0.90 m?
Didmetro de Excavacidén = 2.00 m.
Seccidn de excavacidn = 3.40 m?
Revestimiento de 0.15 m = 0.90 m3/m.1.
Superficie Int.revestida: A _ ¢ D2 0.86 D = 3.3 x 1.70 =
c' D T0.26 ~

5.6 m/m.1.
Seccidn "Tipo 6"

Didmetro de excavacién D' = 2.90 m.
Revestimiento r = 0.20
capacidad Q = 6 m3/seg.
Diametro Interior D = 2.50 m.

Relacién 4/ = 0.61. Entonces: d = 0.61 x 2.50 = 1.53 m.
Area moJjada A =c .D2 = 0.55 x 2.502 = 3.43 m?

Radio hidrdulico: R = ¢' D = 0.29 x 2.50 = 0.73 m.
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ve 6.0 _4.75 m/seg.
3.43

De la férmula de Manning en que:

v=1.75 ; R = 0.73 ; n = 0.0145

Se determina: S = 0.001

Las caracter{sticas hidrdulicas de esta seccidn son:

Forma de herrajJe: D = 2,50 m,

Q = 6.00 m3 R - 0.73 m.
v = 1.75 m/seg. S = 0.001

A = 3.43 m2 n - 0.0145
d = 1.53 m. a/p = 0.61

P- 3%3 _ 4,70 m.
0.73

Seccidon de Excavacion: 0.86 x 2.902 = T.20 m2
Seccioén Interior 0.86 x 2.502 = 5.40 m2
Corona de revestimiento de 0.20 m. = 1.80 m?
Didmetro de excavacién - 2.90 m.
Seccidn de excavacién = T7.20 me

Revestimiento de 0.20 = 1.80 m3/ml.
Superficie Interior revestida = 3.3 x 2.50 = 8.3 m%/ml

Transiciones.- Estudio de la rasante

Las transaciones van a tener 5 metros de longitud,
serdn para el paso de 6 m3 de caudal, con el cual han sido di
seflados los tuneles.

Entre Canal "Tipo 4" y Tinel "Tipo 5"

El canal "4" llevando 6 m3, tiene la siguiente velo
cidad y tirante: Para Q = 6 m3 ; vy = 1.63 ; d; = 1.50

El tunel "5":

Q=z6m3; vy - 2.67 5 dy = 1.50
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v 2
2g 19.6 0.1 cv = 0.023
2 002 CV = 00046
hvl g vg = 1.63 — 0-135 me
2g 19.6
CV: 00228 m,
Paso de Canal a Tinel -
hy, : 0.135 0.005 (Friccidn en la transicidén L = 5 m.
S = 0.001)
dpy : 1.500 0.023 Cambio de velocidad

C hv2 : 00363
d : 1.500
1.635 ¢ C - 1.891

C = 1.891 - 1.635 = ¢+ 0.256 cafda de 0.256 m.

Paso de Tdnel a Canal
hy, : 0.363 0.005 Friccidn en la transacion
do : 1.500 0.046 Cambio de velocidad
C hy; : 0.135
dg : 1.500
1.863 ¢+ ¢ = 1.686
C = 1.686 - 1.863 = - 0.177 Recupera: 0.177 m.

Transicidn entre Canal "Tipo 4" y Tinel "Tipo 6"

canal: Q@ = 6 m3 ; vy = 1.63 ; d,
Tinel: Q = 6 m3 ; vp = 1.75 ; dy
v3
h = = 1.75 = 001 .
e W A
h v% 0.1
v1 - 2g - - ° 35
cv = 0.020

1.50
1.53

0.1 cv

0.2 cv

]

0.002

0.004
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Paso de Canal Tunel
hvl 0.135 0.005 PFriccidn en la transiciodn
dl 1.500 0.002 Cambio de velocidad

C  hy, 0.155
dp  1.530

1.635 t+ C = 1.692

C =1.692 - 1.635 - ¢ 0.057T cafda: 0.057 m.

Paso de Tuinel a Canal
hys 0.155 0.005 Friccidn en la transicidn
d2 1.530 0.004 cCambio de velocidad

C  hy; 0.135

C = 1.644 - 1,685 - - 0.041 Recupera: 0.041 m.

Antes de aprobarse defimditivamente el trazo de un
tunel que satisfaga las necesidades de un proyecto, conviene
conocer algo sobre la geologfa de la zona, para saber la in-
fluencia que pueda tener €sta en la facilidad, uniformidad
y oormalidad del trabajo. Es necesario pensar tambi€n en la
seguridad de las bocas, fdcil acceso a ellas, campo para de-
posicidn del desmonte y escombros, espacio suficiente y segu
ro para instalaciones y campamentos, etc.

Geologfa.- E1 segundo paso en el estudio de un tui-
nel debe ser el estudio geoldgico, que puede consistér de a-
cuerdo a la magnitud, importancia y costo del proyecto, en
una simple inspeccidn o en un profundo y detallado estudio.
El estudio geoldgico es la base para opinar sobre el costo y
tiempo de ejecucidn de un tunel, e interesa conocer el tipo

de formacidn de la zona para deducir: si la misma clase de ro
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ca que aparece en la superficie o en las bocas, sera la que
acompafie a 1o largo de toda la ejecucidn, o habrdn cambios
fundamentales que puedan alterar 1la adaptébilidad del eduipo
a emplearse. En el mismo tipo de roca, pueden presentarse
diferentes estados de alteracidn que es ne?esario conocer,
debido a la humedad, influencias de contactos u otras forma-
ciones, proximidad a fracturas 4 fallas antiguas, o cercania
a la superficie.

De la geologfa de la zona depende el método a seguir
en la eJecucién, el equipo aproplado, las contingencias que
puedan esperarse, el método de dostenimiento, ¥y, por udltimo,
la velocidad de progreso gque se pueda alcanzar.

Acceso e Instalaciones.- La boca del tunel es duran

te todo el tiempo de construccidn, el punto de la superficie
mds prdéximo al frente de trabajo, y es por tanto el centro

de abastecimiento de personal y materiales, centro de coordi
nacidn y control, de donde parten las instalaciones, se hacen
repargciones del equipo en uso, en donde vive el personal, etc.
Por eso sus edificaciones en instalaciones, deberian ser he-
chas desde el primer momento con un criterio definitivo y en
forma tat que guarden relacidn con la importancia del proyec
to y su tiempo de duracidn con la técnica de los me€todos a
adoptarse,con el grado de seguridad, comodidad, rapidez y per
feccidn que se quiera dar al trabajo.

Operaciones.- La ejecucidn de un tunel comprende en

resimen los sigulentes trabajos elementales: Excavacidn, Car-
gufo, Transporte, Deposicidn de escombros, Sostenimiento, Ins

talaciones y Servicios Auxiliares.

Excavacidn.- Generalmente se realiza con ayuda de

explosivos, correspondiendo este tipo a la excavacion ordina

ria en tuneles. La perforacidén puede hacerse con equipo o
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a pulso, segun la clase de trabajo, no cabiendo comparacidn

entre ambos sistemas, pues las condiciones de su uso son dis
tintas. El peso de dinamita a consumirse oscila entre 1.5 y
3.5 xg/h3, de desmonte, de acuerdo el tipo de roca.

Con frecuencia se presentan zonas donde hay que ex
cavar directamente como son los casos de roca muy alterada o
en sedimentarios blandos. Otras veces en que conviene evitar
las vibraciones violentas de los disparos por razones de 1ne§
tabilidad del terreno o proximidad a enmaderados, etc. Esta
excavacidn directa se hace generalmente con patilladoras, pl
cos neumdticos y barretillas.

Carguf{o.- Es la siguilente operacidn y en ella hay
que considerar volumen y tamafio de los escombros. Desde el
punto de vista del cargufo mismo, conviene el mayor volumen
posible de una sola vez o en cada disparo, para evitar todas
las manipulaciones al comenzar el cargufo y al terminar que
son morosas; pero a veces hay factores que no permitenque es
te volumen por disparo sea mdximo, por ejemplo la inestabill
dad del terreno puede exigir disparos cortos.

El tamafio de los escombros debe tratarse ser regula
do de acuerdo a los medios de cargufo que se dispone, pues
dicho tamafio detertina el rendimiento de los cargadores. Pa
ra trabajar con lampa de mano se requiere, por ejemplo, un
desmonte menudo y homogéneo.

Trasporte y Extraccidn.- Es una fase dependiente del

cargufo, y deben calcularse Jjuntas, preveyendo la ampliacidn
de la eficilencia del trasporte, hasta satisfacer al carguio

a la distancia mdxima antes de la comunicacidn del tunel. El
traslado de los escombros del frontdn al vaciadero, debe pro
yectarse para que sea hecho a velocidad mayor que la del car

gufo, con la 1dea que por ningun motivo quede paralizado el
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trabajJo de los cargadores del frente, por falta de trasporte.

Deposicidén de Escombros.- Respecto a este punto, hay
que considerar previsién.del espacio para colocar todo el vo
lumen del material por extraer de las bocas,

Sostenimiento.- Cualquiera que sea el tipo de te-
rreno por el cual deba atravesarse, es necesario preveer un
método de sdstenimiento que permita seguir el trabajo en qu
ma regular y segura. El estudio geoldgico preliminar, permi
te preveer las necesidades de sostenimiento en zonas de terrg
no pasado por fracturas, fallas, zonas de terreno alterado,
etc.

Operaciones Auxiliares.- Si bien no son operaciones

directamente productivas, requieren hacerse con rapidez, pues
ocupan tiempo en las operaciones del frontdn. Ellas son: Ins
talaciones progresivas (que aumentan con la longitud e Jecuta
da), colocacidn de 1fnea de trasporte, de aire, agua, desa-
gle, ventilacidn, luz, fuerza para disparos, atencidn topogrd
fica, reparaciones, etc.

Métodos de e jecucidén.- Puede hacerse la excavacidn
en toda el drea (a seccidén llena), o de una parte con cargo
a ampliar a la seccidn definitiva en una o varias operaciones
sucesivas (t&nel pilloto y ampliacidn en una o varias etapas).

En el caso de ataque a "seccidn llena", cabe el sis
tema de frente y banco para cmmodidad del trabajo del perso-
nal de perforacion, cuando no se dispone de Jjumbos que puedan
atender desde el piso de trdfico, toda la superficie de ata-
que. las ventajas de trabajar a "seccidn llena" serfan: que
se puede alcanzar la maxima velocidad porque en cada ciclo
se hace un maximo progreso en volumen, y porque hay mds campo
en el frente para elementos mecanizados, mds campo para ins-

talaciones especiales; se tiene un solo sistema de excavacion
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cargufo y trasporte; se tiene de primera intencidn los costos
totales de la excavacidn y velocidad efectiva, de modo que

al poco tiempo se puede saber con bastante precisidn, sobre
lo gque va a costar el tuael ¥y 1o que ma a demorar su e jecu-
cidn; se requiere una organizacidn mas cuidadosa y un abasti
cimiento regular voluminoso, y un conocimiento mds o menos
perfecto de la geologfa de la zona en que se va a construir
el tunel.

En el caso de utilizar el "tunel piloto", la canti-
dad de equipo, personal y materiales de consumo es pequefio,
en razdn del menor volumen por metro de avance. Se puede lle
var a cabo un trabajo eficiente con poca inversidn inicial
en equipo. E1 piloto hace las veces de galerfa de exploracidn
y reconocimiento del terreno, lo cual evita sorpresas en la
ampliacidén y permite preveer soluciones especiales. La comu
nicacidn en menor tiempo puede determinar ventajas importan-
tes en razdn a la ventilacidn, se consigue el acceso entre bo
cas que pone en cualquier momento los servicios de las 1nstg
laciones y equipo de una de las bocas, en cualquier punto.

Es conveniente que el piloto vaya en el piso de la
seccidn definitiva y que tenga el mayor perfimetro comin con
€sta, en tal forma quedarfan como definitivas parte de las
instalaciones del piloto que no se moverian para la ampliacidn
como, por ejemplo, la lfnea de trasporte, tuberfas que se pue
den proteger para que los disparos de la ampliacidn no las

dafie, etc.
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Metrados de Tuneles de Proyecto

Tunel No. 1: Seccidn "Tipo 5" .eeeeeeccecccececes 110 m.
Tdnel No. 2: " "PTIPO 5" ceeesocccccccccess 175 m.
Tdnel No. 3: " "PADO 6" cecececcccesccecses 280.m.
Tinel No. 4: " "TIPO 6" .ieececccccccccess 360 m.
Tunel No. 5: " "PIPO 5" ceececcccccccccces 920 m.

Volumen total de Perforacion ....ccceeccecececees 3,900 m3

Cconcreto para RevestimientoS ..ccccecececccececess 2,400 m3
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CAPITULO VI

METRADOS, PRESUPUESTO Y BALANCE ECONOMICO

Anteriormente al tratar sobre la solucidn a adoptar
del proyecto (Capitulo V), se vié un presupuesto preliminar
gue df8 ya idea bastante clara, sobre el costo aproximado de
esta obra.

En el presente cap{tulo se va a tratar con mayor
exactitud, sobre el estudio del costo de la obra en mencidn,
con un caracter definitivo.

La determinacidn de metrados de trabajos a reall-
zarse en las diferentes estructuras de la obra, se ha hecho
al efectuar el Estudio de 1as Estructuras del Proyecto (Cap£
tulo V) y los resultados numéricos se han visto ya al final
de cada una de ellas en el mismo capf{tulo. Pueden volverse
a observar estos metrados y con ayﬁda de los planos corres-
pondientes, se tendra una. idea bastante clara de su signifi-
cado,

A continuacidn se hard un estudio sobre los pre-
cios unitarios, para confeccionar con ellos el presupuesto

Definitivo.
Andlisis de Precios Unitarios

E1 trasporte de todos los materiales que tengan
que ser llevados de Lima, importa en promedio s/. 0.15 por ki
lo de peso, desde las oficinas de despacho en la capital,
hasta los almacenes de la obra.

En los andlisis a continuacion indicados, el valor
del trasporte ya va inclufdo en el precio de los materiales

que tengan que irse desde Lima.
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Los tramos de tuberia para cargas de O a 10 metros,
varfan de los anteriores sdlo en lo que respecta a la armadu
ra, asi se tiene:

Flerro: 46 Kg. a S/. 4.25 veceeeee S/. 195.00

Preparado y colocado:
U6 Kg. 8 S/. 0¢80 ecececcecs 36.80

Estos valores Junto con los de los otros materiales y o

peraciones ya vistas, suman redondeando, la cantidad de:
S/. 538.00 (mt.lineal)

Metrados y Presupuestos

Se adjunta a la presente Memoria, 9 hojas de metri
dos y presupuestos que pueden verse a continuacidn.
Los metrados totales de las diferentes obras por

construirse, son los siguientes:

Movimiento de materiales: (Excavacion)

Canales: Prisma Triangular ...cce.... 124,300 m3
Prisma Trapezoidal .ceeeee. 78,500 "
Nneles : ® 0 0 00000000 00000000000 00 0 8’900 “
Otras Estructuras cccecececcececscccecees 5,500 "
217,200 m3
Vaciado de concreto:
canales ® 0 0000000000000 00000000 12.000 m3 (120’00 m2)
Tdneles OO0 000000000000 000000000 2,“00 l'

Otras Estructuras ceccceccoccceece 3,500 "

=

17,900 m3

Caminos carreteros para la construccién:

Constmccién 0000 0000000000000 7"430 m.

RePAracion ..ceececccccsccsses 20,000 m.

27,430 m.
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Campamentos:

De Administracidén .......... 200 me
De ODreroS «.cceceeecssceess 1,200 "

Almacenes y otros e.....e... 300 "

1,700 m

El presupuesto de las obras se descompone en la si

gulente forma:

GASTOS DIRECTOS ® 000 00 0 0 0 00 S/I 9 '323'704.00

GASTOS INDIRECTOS ¢ceccveces 2'330,926.00
IMPREVISTOS (5 %) cecceocecs " 582,731.00
INTERES DEL CAPITAL (8 ¢) .. " 978,989.00

TOTAL GENERAL: 8/. 13'216,350.00

(véase el presupuesto a continuacidn)

La construccién de esta obre se efectuard en dos a
fios, y el dinero asignado se ird recibiendo por partidas a

un interés de 8 %; de donde se deduce el valor indicado como

S DEL CAPITAL.
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Balance Econdémico.- Se ha visto al tratarse sobre

la Valorizacidén de los Suelos a Irrigarse (Capftulo III), que
el valor actual de las zonas de cultivo es de S/. 10,000.00
Ha.; los eriazos y guarangales vecinos prédcticamente no valen
nada y se guardan solamente en espera de aprovecharlos en un
futuro mejor. Se ha deducido en el mismo Capftulo III, que
una vez asegurados el riego de estas tierras, sus valores se
convertirdn en: las tierras en actual cultivo S/. 20,000.00
la Ha., y las tierras nuevas aprowechables formadas en su ma
yor parte por excelentes guarangales S/. 11,000.00 Ha., cos-
tando su colonizacidn con sus intereses S/. 2,000.00 por Ha.
El costo de las obras que originan esta mejora es,
segin presupuesto, e incluyendo los intereses del capital in
vertido durante el tiempo de construceidn, S/. 13'216,350.00.
Se puede hacer el siguiente cuadro, para ver el be

neficio que se obtiemne con el presente proyecto:

DEBE HEBER
l.- Costo de los Estudios y
Proyectos : s/. 80,000.00
2.~ Costo de las Obras e " .
Intereses del capital : 13'216,350.00

3.= Valor actual de las tierras:

k.- Colonizacién de tierras nuevas

a.- Cultivadas " .
1,500 Ha. a S/. 10,000 : 15 000, 000.00

b.- Tierras nuevas : = ==mccas-=--

1,500 Ha. a S/. 2,000 : 3'000, 000.00

5.= Cosoto de las tierras

irrigadas y colonizadas :

a.- En actual cultivo
1,500 Ha. a S/. 20,000

b.- Tierras nuevas "

ceeessccscssseness 8/, 30'000,000.00

1’500 Ha. a S/. 11’000 H GO@®@e 0000000 0nm000 00 16'500’000.00
TOTALES : s8/. 31'296,350.00 8/. 46'500,000.00
Utilidad: "  15'203,650.00

—_—

46'500,000.00 46'500,000.25
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Se observa que alin sin considerar los beneficios
que percibird el Estado por concepto de impuestos a la expor
tacidén, a las tierras, etc., el valor del capital invertido
se ha incrementado en un 50%, lo cual muestra que, la obre

en mencidn, es altamente remunerativa.
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CAPITULO VII

ASPECTO ECONOMICO Y SOCIAL

Aspecto Econ8mico.- E1 valle de Santa Cruz, a pe-

sar de ser sobre todo algodonero, como ya se ha dicho an-
teriormente, s8lo produce en la actualidad 5 qg. limplos de
algod8n Tanglis por nectirea y por afio, por falta de agua;
pero cuando en algunas épocas ha reclbido de su fuente de
aprovechamlento el agua necesarla para este cultivo, el pro
medio ha llegado a los 1C qq. Esto queda corroborado con
1a produccién media y normal del valle de Rfo Grande, con-
tiguo y muy parecido, el que da 10 y 12 qq. 1limpios por hec
t&rea como promedio general.

Por lo expuesto anterlormente se deduce que las

1,500 hectireas de mejoramiento de riego, van a aumentar su
produccién en 7,500 qq. por afio, que sumadas a la produccién
de las 1,500 hectireas de nueva irrigacién a razén de 8 qq.
por Ha., dar{ en el valle indicado un aumento probable de
produccidn total por afio de 19,500 qq. limplos, que al pre-
clo de venta para el productor de sélo S/. 500.00 por qq.,
incrementar{ por este concepto la economfa del pafs en més
de 9 1/2 millones de soles anuales; adiciondndose, ademds,
a esta cantidad la utllidad del Estado, la que en el caso-
espec{fico del algoddn seglin nuestras leyes, es igual a la
del productor, obtenida por la diferencia de costo entre la
cotizacidn internmacional y la sefialada para aquél.

De los cfdlculos anteriores ¥y teniendo en conside-
racién que el costo base de produccién sefialado por el Go-
bierno para el algodén Tanglis es de s/. 440.00 por qgq. 1lim
plo, y tomando como precio del tipo medio de esta clase de

algodén S/. 500.00 por qq. 1impilo, que de acuerdo con sus
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estadfsticas de costo, puede ser considerado como conserva-
dor, se tiene que el Estado percibird anualmente cuando se
efectien las obras, un valor probable igual al siguiente
producto: 19,500 qq. X S/. 60.00 = 1'170,000.00, s8lo por
concepto digamos de impuestos externos, adicionindose a

esta cifra, ademifs una serie de impuestos internos a las tie
rras, a los productos industriales, alimenticlos, etc. que
dardn estas tierras beneficiadas.

Por otro lado, los agricultores de este valle o
sea la rigueza privada, también incrementarf sus entradas
con valores iguales o superiores a los que percibird el Es-
tado.

Aspecto Social.- Un pafs superpoblado como el nues

tro, con 8'000,000 de habitantes p una extensién econdmica
de s8lo 15,000 Km?, lo que da una densidad de m{s de 500 ha

2, de tlerras sembradas y con un coeficien-

bitantes por Km
te de menos de 0.2 Ha. por habitante, contra mis de 1 Ha.
por habltante en los Estados Unidos, 1.5 Ha. en Argentina,
caso 0.3 en M&jico y 0.5 en Chile, necesita aumentar urgen-
temente su 4rea cultivada.

Si bien el presente proyecto no es con miras al in
cremento directo de los cultivos alimenticios, como serfa
de desear, en cambio tiende a incrementar las 4reas de la
produccidn de algoddn y en forma indirecta también algo de
las de cultivos alimenticios, pues, en estos valles, se
siembra a estos dltimos junto con el algodén d modo de pro-
ductos secundarios, lo cual no deja de ser un aliclente en
un pafs como el nuespro, en que el déficit alimenticio es
muy notable.

En lo referente a la produccién de algoddn, hay

que considerar que el Perd para su desarrollo, tiene que
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adquirir gran cantidad de artfculos y productes manufactura
dos de los pafses industrializados, y siempre la dificultad
ha consistido en incrementar la exportacidn con el fin de
equilibrar a la importacidn y poder asf mantener el valor
de la moneda. El problema, pues, consiste, en desarrollar
productos de los cuales haya demanda en el extranjero.

El algoddn es, al menos por ahora, uno de los pro
ductos que més sostiene a la econémfa nacional en este or-
den de cosas.

En el orden interno, cualquier inversidn que cree
centros de trabajo, es altamente beneflclosa; a este respec
to la agricultura de la Costa crea, alrededor de ella, un
amplio campo econémico de trabajo y desenvolvimiento para
infinidad de personas. No es, pues, s8lo el beneficio de
esta clase de inversiones para los propletarios y el Esta-
do, siné también para todas aquellas personas como peones,
obreros, artesanos,comerciantes, etc., que actlan alrededor
y tlenen oportunidad de mejorar su nivel de vida.

En cuanto a las clases m{s necesitadas, se obser-
va que en los valles de la Costa un alto porcentaje de aque
1llas, est{ formada por pobladores de 1la Sierra, los cuales
se trasladan a los valles en busca de mejores perspectivas,
Esto dltimo es un fendmeno que viene acentudndose en los ﬁl
timos afios, y es debldo a la miseria y abandono completo en
que "existen" los pobladores de la sierra en sus lugares de
origen, y que, por el momento, no hay ninguna esperanza en
favor de camblar este crden de cosas.

Entre la peonada de los valles del Departamento de
Ica, se observa gran cantidad de naturales de los departa-
mentos de Huancavelica y Ayacucho, y si bien su condicidn

actual deja mucho que desear por la falta de garantfas en
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las que trabajan y los abusos de que a veces son victimas,
pero adn asf siguen abandonando sus departamentos de origen,
en donde debido tal vez a la sobrepoblacidn, a la falta de
centros de trabajo o a otra serlie de factores, al elemento
humano se le conslidera blen poco y la mano de obra tlene los
valores mds bajos del mundo.

Por consiguiente, en nuestro pafs todo proyecto
que tlenda al incremento de centros de trabajo, principal-
mente a base del mejoramiento y la ampliacidn de su agricul

tura, tiene una trascendencla social de vital impobtancia.
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CAPITULO VIII

FINANCIACION DE LAS OBRAS

Los beneficios de esta obra, como se ha demostrado
en el capftulo anterior, no sélo alcanza a los propletarios
del valle de Santa Cruz, sino también al Estado, pricticamen
te en igual proporcidn que a los propletarios, por consiguien
te, el aporte del capital para efectuar su construcccién de-
bfa ser hecha, 18gicamente, también en igual proporcidn por
ambas partes.,

Adem4s, como la mayor parte de los propietarios del
Valle de Santa Cruz son pequefios agricultores, éstos diffeil
mente podrdn financiar el valor {ntegro de la obra, si no re
ciben el auxilio, tanto moral como econdmico del socio prin-
cipal, q@, en este caso, es el Estado, es por esto, que es
necesario y fundamental para que esta obra se ejecute, que
el Estado aporte el 50% de su costo o sea pricticamente
S/. 61500,000.00, como ha hecho en otras obras similares,
con gran visién social y econdmica.

Como el Estado va a percibir, cuando se terminen
estas obras, y solo por concepto de impuestos externos, una
cantidad mfnima de S/. 1'170,000.00 anuales, demostrado en
el capftulo anterior, en menos de seis afios se habrf{ hecho
pago de su aporte correspondiente de S/. 6'500,000.00 para
la ejecucidn de esta obra, percibiendo después anual y per-
manentemente la cantidad anteriormente mencionada u otra pa-
recida y prdcticamente sin dingén riesgo, representando &s-
ta, por consiguiente, un valor capital de S/. 20'000,000.00,
al interés comercial del 6%, con el cual se incrementard 1la

economfa del pafs, ademds del correspondiente al del capital

privado.
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Con lo expuesto en este capftulo yen el anterior se
repite la demostracidédn gue las obras de esta Indole, princi-
palmente en nuestro pafs, no solo son de primordial importan
cia, sino de urgente neceslidad y, por consiguiente, inapla-

zables.
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CAPITULO 1IX

CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

Tiempo de ejecucidn, Plan de Trabajo y Organiza-

cidn.- Se ha calculado que esta obra debe de ejecutarse en
un plazo mfnimo de 2 afios, para lo cual se propone por medio
de los esquemas Nos. 11 y 12, el Plan de Trabajo y la Orga-
nizacién necesarios, para que la ejecucidn de la obra se e-
fectde en forma raclonal, ya sea por el sistema de contrata
a suma alzada, al'cost-pluss", o por administracidn directa.

En toda obra debe tenerse slempre previsto, un
Plan de Trabajo a seguir con el objeto de conocer, y mds
que todo sincronizar, las diferentes operaciones y movimien
tos que tenga que hacerse durante el desarrollo de la cons-
truccidn. Es frecuente ver obras en que no se lleva un pro-
grama de ejecucidn, lo cual crea desconcilerto y lo que es
peor interferencla de unos trabajos con otros, quedando, a
veces, terminadas antes de tlempo partes de una obra que no
eran tan urgentes, mientras que las m4s necesarias estdn
adn a medio construfr, o que la no terminacidn de una deter-
minada estructura implide o interfiere 1la continuacidn de o-
tras. Por eso, el estudlo antelado de un Plan de Trabajo,
en que se flje el orden de las etapas a segulr, y el tlempo
de duracién de cada una de ellas, es indispensable; y aunque
después la ejecucidn de los trabajos no se cifia tan estricta
mente a dicho plan, &ste servird siempre de norma y camino
a segulr, a fin de que las operaclones no vayan a clegas en
lo referente a orden y tiempo, durante el desarrollo de su
avance.

Para el presente proyecto se presenta el plan de
trabajo que aparece en el esquema No. 1ll.

La Organizacidn es el factor de mayor importancia
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en todo orden de cosas. Es la base de toda actividad huma-
na, y cuanto mayor sea ésta, mayor serf 1la importancia de
aqu€lla. Cualquier empresa sin organizacidén, seguird un
desarrollo lleno de errores y troplezos, estando a la larga
condenada al fracaso.

En obras como la del presente proyecto, la organi
zacidn empiéza con el personal ejecutor, en el cual irdn re-
partidas las obligaciones; cada individuo deberf conocer la
posicién que ocupa dentro del mecanismo de la institucién,
conocer a quienes estd subordinado directa o indirectamente
y en qué grado, debdrd{ saber determinar los deberes de su in
cumbencia a fin de que no haya interferenclas, y ejecutarlos
eficientemente.

Estando el personal deblidamente organizado para
las distintas obligaciones, el desarrollo de la ejecucidn
marchard correcta y normalmente.

La experlencia demuestra, especlalmente en nuestro
pafs, que en la construccidn de obras de esta Indole, se da
poca importancia y muchas veces se omite los factores an-
teriormente referidos. Se recomienda, en este caso y en
forma muy especial, se dé preferente atencidn al respecto,
porque s8lo en esta forma se podré construfr una obra esta-

ble dentro de su presupuesto.
Lima, Abril de 1955

el

EFRAIN PASTOR BEDOYA
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Se adjunta a continuacién:
Lista de materiales principales para la obra: naciona-
les y de importacién.
Lista de equipo principal de construccién.
Padrén de regantes con sus dreas respectivas,

Van en grupo aparte a la presente memoria:

21 Planos, perfiles y esquemas, a diferentes escalas.,
23 Diagramas de descarﬁas del R{o Grande, entre los
afios de 1932 a 1954.
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12) Si1f8n No. 1.- Esta estructura ubicada entre los

k118metros 84050 £ 84101, con una longitud en desarrollo de
51 m., est{ formada de dos tubos de concreto armado -para
una capacidad de 3 m3/b.s. con 3 m.p.S. de veloclidad- en
lugar de un s8lo tubo, para 6 m3/p.s. de capacidad, pues sus
costos précticamente iguales han dado preferencia a la solu-
c1én de los dos tubos, por ser su funcionamiento, como es na
tural, mds elfstico. E1 didmetro interior de estos tubos
es de 1.13 m. y su presidn mfxima de 20 m., el espesor es de
15 cm. y han sido reforzados dividiéndolos en dos tramos, pa
ra 10 y 20 m. de presién méxima. E1 coeficiente de trabajo
del fierro, de acuerdo con las normas cldsicas de tuberfas
de presidn ha sido calculado en funcién de sus presiones,
que, en este caso, d€ como promedio 800 kg/bm2. Para el re
fuerzo de temperatura se le ha colocado 1/2%, a pesar de
que estos estardn completamente enterrados. La excavacidén
necesaria para ubicar gran parte de las secclones de los tu-
bos, es en su mayor proporci6n en terreno rocoso.

El detalle de las armaduras es el sigulente:

Tramo Superior (Presidn de O a 10 m): 77 kg. de fle

rro por m3, con anillos de £ 1/2" £ 17 cm. y barras longitu-
dinales de & 1/2" & 17 cm. Porcentaje: 0.95%.
Tramo Inferior (Presién de 10 £ 20 m): 113 gk. de

fierro por m3, con anillos de £ 5/8" £ 14 cm. y barras lon-
gitudinales de £ 1/2". £ 17 cm. Porcentaje: 1.41%. (Para ma
yores detalles, vedse Plano No. 9).

13) Canal Revestido.- Entre 1los kil8metros 84101

4 84326. Longitud 225 m. Capacidad 5 m3/p.s. Velocidad
1.55 m.p.8. Excavacién en sus prismas trlangular y trapezol
dal, en roca semi-dura, descompuesta en un 30%. Revestimien

!

to de concreto 1iso 1:3:5 de 10 cm. de espesor.



