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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es proponer el nuevo disefio hidraulico de
la bocatoma del rio Cozo-Kotosh-Marabamba para mejorar y asegurar la
captacion permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza en las
quebradas El Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha. Esta Investigacion
aplicada tecnologica se sustenta por dar una solucién factible a un problema
real, aprovechando las teorias que fundamentan el andlisis y desarrollo del
nuevo disefo hidraulico de la bocatoma en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba;
el Nivel de Investigacion es Explicativo y el disefio es pre experimental, estudio
de caso de una sola medicién. La Poblacion es de 570 Ha que pertenecen al
distrito colindante al Rio Cozo — Kotosh — Marabamba y como muestra se tiene
tres escenarios: el sistema actual, la nueva propuesta previo al estudio (570
Ha), y los célculos del estudio hidrolégico (30 metros aguas abajo y arriba) y
estructurales. Se ha realizado los céalculos hidraulicos de los datos obtenidos en
el trabajo de campo mediante el uso de la herramienta tecnologica
computarizada H-Canales y el programa Bocatoma para el nuevo disefio de
una bocatoma de captacion con barraje de derivacion; las cuales muestran que
el rio Cozo tiene las siguientes caracteristicas: El ancho del cauce es de 22.40
metros, el valor de factor de fondo es 1.20 ya que es un material grueso, el
valor de factor de orilla es 0.20 ya que es un material ligeramente cohesivo y su
valor de exponente es 1.00. La conclusibn mas importante es que el nuevo
disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo, va permitir mejorar y asegurar la
captacion permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza en las

guebradas El Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha.

Palabras clave: disefio hidraulico, captaciéon permanente de las aguas,

Bocatoma



SUMMARY

The objective of the research is to propose the new hydraulic design of the mouth of the
Cozo-Kotosh-Marabamba river to improve and ensure the permanent capture of the
waters of the Cozo River, whose source is located in the EI Cozo, Yarumayo and
Quebrada de Psaccha This technological applied research is sustained by giving a
feasible solution to a real problem, taking advantage of the theories that underlie the
analysis and development of the new hydraulic design of the intake on the Cozo -
Kotosh - Marabamba river; the Research Level is Explanatory and the design is quasi-
experimental from a pre-test observation (current system), treatment or stimulus, and
post-test observation. (PROPOSAL). The population is 5.7 km2 belonging to the district
adjacent to the Cozo - Kotosh - Marabamba River and as Sample there are three
scenarios: the current system, the new proposal prior to the study (570 Ha), and the
hydrological study calculations (30 meters) downstream and upstream) and structural.
Hydraulic calculations of the data obtained in the fieldwork were performed through the
use of the computerized technological tool H-Canales and the Bocatoma program for
the new design of a intake intake with branch bus; which show that the Cozo river has
the following characteristics: The channel width is 22.40 meters, the background factor
value is 1.20 since it is a thick material, the shore factor value is 0.20 since it is a
slightly material cohesive and its exponent value is 1.00. The most important conclusion
is that the new hydraulic design of the intake of the Cozo river will allow to improve
and ensure the permanent uptake of the waters of the Cozo River, whose source is

located in the El Cozo, Yarumayo and Psaccha ravines.

Key words: hydraulic design, permanent catchment of waters, Bocatoma
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SINTESIS

La presente investigacion pretende dar respuesta a la pregunta ¢En qué
medida el nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo-Kotosh-
Marabamba servird para la mejor distribucién y captacion de agua para los
centros poblados aledafios?, donde el barraje que es una estructura de
derivacién que se coloca transversalmente al rio, tiene la funcién de elevar el
nivel del agua del rio para asi obtener el caudal necesario para el
funcionamiento de la bocatoma, y otros parametros a tener en cuenta son el
Caudal, Toma Mixta, Ventana de captacion, Canal de Limpia, Compuertas,
Rejillas, Camara de Decantacién o Desripiador, Transicion, Regulacién de la
creciente, Muros de Encauzamiento, Poza de tranquilizacion, Aliviaderos.

El objetivo de la investigacion es Proponer el nuevo disefio hidraulico de la
bocatoma del rio Cozo-Kotosh-Marabamba para mejorar y asegurar la
captacion permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza en las
quebradas El Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha, cuyo desarrollo
consta de:

En el Capitulo I, en el planteamiento del problema se encuentra una
descripcion de la realidad problematica que se desea abordar, partiendo de que
una bocatoma, o captacién es una estructura hidraulica destinada a derivar
desde unos cursos de agua, rio, arroyo, canal, un lago o incluso desde el mar,
una parte del agua disponible en esta, para ser utilizada en un fin especifico,
como pueden ser el abastecimiento de agua potable, riego, generacion de
energia eléctrica, acuicultura, enfriamiento de instalaciones industriales..

En el Capitulo I, en el Marco Tedrico se presenta los antecedentes, las Bases

Teodricas que fundamentan esta investigacion, asi como las disposiciones
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legales y normativas existentes como la Ley N° 29338 - Recursos Hidricos, la
cual reconoce a La Autoridad Nacional del Agua (ANA) como el ente rector y la
maéaxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de Gestion de los
Recursos Hidricos, y otro ente rector en la materia es el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y El Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) para completar la informacién necesaria para
elaborar el proyecto.
En el Capitulo Ill, el Marco Metodolégico precisa el tipo, nivel y disefio de la
investigacion teniendo en cuenta el control de las variables. Se precisa la
poblacién, muestra y los instrumentos.
En el Capitulo IV, Resultados, orientados por los objetivos e Hipotesis del
estudio, se utilizan tablas y graficos para mostrar los hallazgos del estudio, y se
contrastan las hipotesis.
En el Capitulo V, Discusién, se contrastan los resultados obtenidos con los
referentes bibliograficos del estudio.
Al final de la tesis se presentan las conclusiones del estudio orientado por los
objetivos e hipodtesis y las sugerencias del estudio. Una bibliografia utilizada y

los anexos complementan la presentacion de la tesis.
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INTRODUCCION

La zona de Marabamba, en Huanuco, es una zona netamente agricola,
debido a la maravillosa ubicacion del valle y a la generosidad de los caudales
del rio Cozo, es una zona privilegiada, la mayoria de los pobladores de la zona
utilizan sus tierras cultivables favorablemente en época de crecida del rio; sin
embargo, en épocas de poco caudal, la distribucion del agua de captacion se
hace mas dificil e ineficiente, razén por la cual, los agricultores deben racionar

el agua almacenada en los reservorios y planificar horarios y turnos de riego.

En el Perl los rios de la sierra sufren de las inclemencias del Fenémeno El
Nifio, donde se presencié aumentos bruscos de caudal producto de constantes
precipitaciones con gran porcentaje de turbidez, provocando erosion parcial y

total de las estructuras hidraulicas y suelos adyacentes al flujo del agua.

Los sistemas para abastecimiento de agua potable constan de diversos
componentes: captacioén, conduccion, potabilizacién, desinfeccion, regulacion y
distribucion; en cada uno, se construyen las obras necesarias para que sus
objetivos particulares sean alcanzados de forma satisfactoria. La captacion se
refiere a la explotacion del agua en las posibles fuentes; la de conduccién al
transporte del recurso hasta el punto de entrega para su disposicién posterior,
la regulacion tiene por objeto transformar el régimen de alimentacion del agua
proveniente de la fuente que generalmente es constante, en régimen de
demanda variable que requiere la poblacion, y el objetivo de la distribucion, es

proporcionar en el domicilio de los usuarios.

El problema principal es el bajo rendimiento de los cultivos de la comision de
regantes de Marabamba, este problema se ve reflejado en el desarrollo social y
econdémico de la zona, puesto que, en la temporada de poco caudal, no se

cultivan, lo cual reduce la produccion.

El rio Cozo-Kotosh-Marabamba se ubica en la region de Huanuco, en la
margen derecha del Rio higueras de coordenadas 18L 349814.78/ UTM
8901255.07 — 2,185 m.s.n.m.
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La zona media, tiene su configuracion topografica que domina las quebradas,
donde se observa relieves muy accidentados en laderas de fuertes pendientes
y sus areas que fisiograficamente ocupan laderas y paredes de valle, tipico de
los interandinos.

En su parte baja, el piso del valle es de topografia suave, largo y estrecho,
limitado por laderas de fuerte pendiente. En el &mbito del proyecto, existen mas
de 1,256 familias, pero las familias beneficiadas son 800 familias; con un total
de 570 has de tierras de cultivo aptas para riego que adolecen de agua por

falta de infraestructura de regulacion y conduccion.

La producciéon y productividad de siembra son bajas, como consecuencia de
ello, los problemas sociales como bajo ingreso econdémico familiar,
desocupacion, falta de servicio basico, migraciones de la poblaciéon hacia las
ciudades en busca de mejores condiciones de vida, por lo que el proyecto de
riego Kotosh, es una necesidad de los pobladores desde hace més de 10 afios,
cuyas actividades de construccion demandara la ejecucion del nuevo disefio
del bocatoma y la revegetacion como planeacion forestal e instalacion de

coberturas vivas con el fin de estabilizarlas.



CAPITULO I;: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La bocatoma existente en la actualidad es una estructura rastica que
carece de elementos de control y regulacion de caudales y se encuentra muy
deteriorada. Esta situacién genera una inadecuada distribucién del agua y
ademas constituye un peligro potencial ante las crecientes del rio Cozo —
Kotosh- Marabamba que esta ubicado a la margen derecha del Rio Higueras,
donde la bocatoma se ubica en la margen izquierda del rio en la cota 2185 que
se agrava con la presencia del Fenémeno del Nifio. Por otro lado, el ingreso
incontrolado de sedimentos y pedruscos ocasiona colmatacién en época de
avenidas (enero a abril) disminuyendo la capacidad de conduccién del canal y
como resultado disminuye la capacidad de riego en el subsector. Por lo que
urge mantener operativo las estructuras hidraulicas y el canal principal de
manera que se debe realizar un nuevo disefio del Bocatoma en una ubicacion
estratégica para controlar los posibles fenomenos futuros e inclemencias del
tiempo, y a su vez incrementar la produccion y productividad agricola de la

zona mejorando el nivel de poblacion beneficiaria.

Segun los antecedentes sobre el tema de investigacion para estimar el caudal
de creciente de la cuenca de estudio, el método racional no es aplicable para
cuencas hidrograficas con un &rea maxima de 1 km2 y la cuenca es de mayor
magnitud. La informacion sobre este particular permitira hacer un andlisis de
los caudales maximos del rio Cozo y teniendo informaciones de los ultimos 10

afios para determinar el caudal maximo de disefio.

Las estimaciones mas frecuentes para el célculo del coeficiente de rugosidad
se basan en el método de Cowan(Hernan, 2008), y la pendiente de un tramo
de un cauce de un rio, se puede considerar como el cociente que resulta de
dividir, el desnivel de los extremos del tramo, entre la longitud de dicho
tramo(Pizarro Baldera, 2010), cuyo perfil del flujo que existe entre la ventana
de captacion y el canal de derivacion, mediante el uso de las ecuaciones

fundamentales de la hidraulica, continuidad, conservacién de energia y la



ecuacion de cantidad de movimiento o momentum. La mayor parte de las
tomas forman un angulo recto con el barraje, pero el bocal con el rio puede
quedar con un angulo hasta de 30°. La velocidad de entrada del agua por la
ventana de captacion debe quedar comprendida entre 0.80 y 1.20m/s
(Gutiérrez Ninahuaman, 2014), toda esta informacidn es pertinente para
realizar calculos hidraulicos para el nuevo disefio de una bocatoma de

captacion con barraje de derivacion.

Un acondicionamiento importante que debe cumplirse a la salida de una
estructura de disipacion de energia, es la presencia de una masa de agua que
amortigie el impacto del chorro, permitiendo que la energia cinética del chorro
final de caida se distribuya y se disipe adecuadamente por medio de la
turbulencia local, de la verticidad y de la introduccion de aire, del intercambio
de impulso a una superficie mayor (Villamarin Paredes, 2013), esta

informaciones es pertinente para disefiar un barraje.

La captacion de agua se realiza mediante una abertura llamada ventana de
captacion debido a que se encuentra a una altura de 0.60 m. del piso del canal
de limpia como minimo y el dimensionamiento del rio viene determinado por
las caracteristicas del cauce mediante las variables: Pendiente, Coeficiente de
rugosidad, Inclinacion de los taludes, Ancho del cauce. (Alfaro Gonzales,
1981). La pendiente de un tramo de rio se considera como el desnivel entre los
extremos del tramo, dividido por la longitud horizontal de dicho tramo. Las
inclinaciones del talud corresponden a diferentes masas de material térreo por
mover y por lo tanto diferentes costos, caracteristicas determinantes

requeridas para disefiar la ventana y demas partes de la bocatoma

Los Factores de Seguridad es menester tener en consideracion para una
situacién sismica, por lo que se requiere plantear las premisas para el disefio
final del proyecto. (Granados Lopez, 2009) y para estudios en regiones de
selva de nuestro pais, el levantamiento topogréfico - batimétrico debera
abarcar las areas de inundacién asociadas a las crecidas de los cursos
naturales muy comunes en esta zona (Bardales Guanilo & Concepcion Bustos,
2014). Otros aspectos geoldgicos- geotécnicos a tener en cuenta al proyectar

obras hidraulicas son su ubicacidn en zonas con riesgos de falla por



fendmenos de geodinamica externa y los criterios de exploracion y explotacion
de canteras que proveeran los materiales (Mansen Valderrama). Debe
protegerse el cauce disipando la energia antes de que llegue el cauce no
protegido y el tipo de estructura utilizado depende de una serie de factores
entre los que estan: Caudal del rio, diferencia de nivel creada por la estructura,
condiciones hidraulicas del rio, tipo del material del cauce y los materiales de
construccion disponibles (Autoridad Nacional del Agua, 2010). Todas estas
informaciones determinaran y permitirdan lograr establecer las ventajas que

generara este proyecto
1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Espacial

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se limita al calculo
hidraulico en los diversos procesos, que facilite el dimensionamiento o tamafio
de la bocatoma cuyos calculos estructurales permitir4 la elaboracién de los
planos definitivos del proyecto.

A su vez encontré delimitaciones en el presente trabajo de investigacion
en el &mbito tecnolégico y econdmico como ocurre normalmente en cualquier

proyecto de dicha envergadura.
1.2.2 Temporal

Los datos para los célculos hidraulicos han sido obtenidos de la pagina
web de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y la limitacién esta enfocada a
las informaciones pertinentes referidas a todas las estaciones del afo, los
posibles fendmenos e inclemencias del tiempo ya que el dimensionamiento del
rio viene determinado por las caracteristicas del cauce mediante las variables
como la pendiente, coeficiente de rugosidad, inclinacion de los taludes, ancho

del cauce.

También se han requerido las Cartas Nacionales del Ministerio de
Transportes y de Educacion, y dada la estructura y organizacion de las
diversas instituciones del estado es un factor limitante contar con las

informaciones tomando en consideracién los objetivos de la investigacion.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

13.1

1.3.2

Problema general

¢En qué medida el nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio
Cozo-Kotosh-Marabamba servird para la mejor distribucion vy

captacion de agua para los centros poblados aledafios?
Problemas especificos

¢, Como obtener el resultado del caudal maximo del rio Cozo en
los ultimos 10 afios?

¢, Cual sera el célculo hidraulico conveniente y éptimo para el
nuevo disefio de una bocatoma de captacion con barraje de
derivacion?

¢ Para el disefio Hidraulico de la bocatoma sera necesario hallar
el dimensionamiento del barraje?

¢, Como determinar las dimensiones de la ventana y los elementos
estructurales de la bocatoma del rio Cozo-Kotosh-Marabamba?
¢Cudl es la ventaja de realizar el disefio de una bocatoma
segura, eficiente, y que cumpla con todos los requerimientos

hidraulicos y estructurales?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

141

1.4.2

Objetivo general

Proponer el nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo-
Kotosh-Marabamba para mejorar y asegurar la captacion
permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza en
las quebradas El Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha.

Objetivos especificos

Analizar los caudales maximos del rio Cozo en los ultimos 10

afios para determinar el caudal maximo de disefio.



o Realizar calculos hidraulicos para el nuevo disefio de una
bocatoma de captacion

o Disefar un barraje

o Disefar la ventana y los elementos estructurales de la bocatoma

o Analizar la ventaja que generara este proyecto
1.5 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Hipotesis general

Hi: Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de
la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh

— Marabamba.

Ho: No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural
de la bocatoma con la finalidad que forme parte de los
estudios definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo

— Kotosh — Marabamba
1.5.2 Hipotesis especifica

Hil : Es posible determinar los caudales maximos del rio Cozo

en los ultimos 10 afios 0 mas.

Hol : No es posible determinar los caudales maximos del rio

Cozo en los ultimos 10 afios 0 mas.

Hi2 : Es posible Realizar célculos hidraulicos para el nuevo

disefio de una bocatoma de captacion

Ho2 : No es posible Realizar célculos hidraulicos para el nuevo
disefio de una bocatoma de captacion con barraje de

derivacion
Hi3 : Es posible Disefar un barraje

Ho3 : No es posible Disefar un barraje



Hi4 : Es posible Disefar la ventana y demas partes de la

bocatoma

Ho4 : No es posible Disefiar la ventana y demas partes de la

bocatoma

Hi5 : Es posible Determinar las ventajas que generara este

proyecto

Ho5 : No es posible Determinar las ventajas que generara este

proyecto
1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Las variables que forman parte de la presente investigacion son las

siguientes:
1.6.1 Variable Independiente

DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE LA BOCATOMA, esta
comprende la propuesta del presente trabajo de investigacion, es decir el
modelo desarrollado en laboratorio mediante los datos tomados de las
caracteristicas del tramo del Rio Cozo y de la topografia del terreno tomados

como muestra para la presente investigacion.

1.6.2 Variable dependiente
CAPTACION PERMANENTE DE LAS AGUAS, esta comprende el
aseguramiento del proceso de abastecimiento permanente de las aguas del
Rio Cozo a las zonas que beneficiarias mediante la nueva propuesta del
DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA, En las cuatro estaciones del afio.
1.6.3 Variables Intervinientes
e Disefo de las compuertas
¢ Disefio de los mecanismos de izaje
1.6.4 Operacionalizacion de la variable
Ver Tabla N° 1



Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables

DEFINICION INSTRUMENTOS TIPO DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ITEM VALOR FINAL VARIABLE
Una Bocatoma es | e Disefio  estructural  del Seguridad contra el | Empuje horizontal hidrostatico
una estructura barraje. deslizamiento Empuje de sedimentos
hidraulica que tiene | o Disefio estructural de las Seguridad contra el volteo | Momento de volteo
la finalidad de rejillas de las ventanas de | Disefio de barraje Momento estabilizante
Vi=V1 captar una parte o captacion. Esfuerzos excesivos Peso propio del elemento
el total del caudal | o Disefio estructural de los Excentricidad
- de un rio, donde muros de encauzamiento. Longitud de la seccién analizada
DISENO mednlante, clangles o Disefio  estructural  del | Disefio de pilares | Canal de limpia Empuje Hidraulico (Fuerza horizontal)
B:EDRAULICL(Z (sz eévara al area Ipuente de maniobras para | de apoyo Peso propio del elemento (Fuerza vertical)
BOCATOMA aprovechamiento. as compuertas Canal de derivacién Cota de Captacion (Fuerza horizontal)
Se observa que si Estabilidad (Fuerza Vertical)
bien la utilizacion Disefio de | Canal de limpia Acero principal
del agua es pantalla frontal Refuerzo transversal
diferente segln si Verificacion por corte
se trata de Canal Desrripiador Verificacién por corte
consumo Canal de derivacién Altura de agua soportada por la pantalla
domeéstico, riego o Ventana de Captacion Seccion Superior y Seccion Inferior
produccion de S— —
energia, las obras Disefio de | Canal de Limpia Puente
hidraulicas son puentes de | Canal Desmp_ladc_)( Vigas de apoyo
esencialmente las m‘amNobra Canal de Derivacion
mismas y se basan Disefio de | Calculo de la Escalera Metrados de Cargas
en los mismos escalera Calculo del apoyo
principios Disefio de muro | Aguas arriba de la toma Deslizamiento /Volteo / Presiones sobre el terreno
de encausamiento Disefio de la pantalla / Verificacién por corte oNivel
Zona de la toma Calculo de refuerzo vertical / Disefio de la zapata eManning
Estd conformada | Permite garantizar que no va Pendiente declividad o inclinacién del curso de agua entre dos | eEscala eCuantitativa
por un conjunto de | a entrar arrastre del fondo del | Dimensionamient puntos dados «Calculos eCualitativa
estructuras y canal. Por esa razon se | odelrio Coeficiente de rugosidad Valor caracteristico de cada cauce estructurales e | eDicotémica
VD =V1 mecanismos instalan la reja en las Inclinacién de los taludes Muros verticales para efectuar el encauzamiento del rio hidraulicos ePolitémica
. mediante I(,)S ventanas  del canal, el Ancho del cauce De acuerdo al tipo de barraje eLista de Cotejo
CAPTACION | cuales se efec;t’ua dggrlplador para que todos los 5o e 580 de | Caudal Informe de la autoridad Nacional del agua ANA eEscala de Likert
PERMANENT | la captacion, | s6lidos que puedan haber la_ capacidad d eCuesti :
L L pacida e uestionario
E DE LAS | conducciony pasado, se eliminen y por toma
AGUAS Distribucion del | Gltimo se podria poner un

agua, para
proporcionarla en
la cantidad
necesaria y
controlada, para la
humedad que
requieren los
diferentes cultivos

desarenador para una mejor
limpieza del canal

Dimensionamient
o del canal de
derivacién

Caracteristicas del canal

de derivaciéon

Construido en tierra sin revestimiento y presenta
caracteristicas geométricas que se detallan

Cota de captacion

Prolongar el canal de derivacion

Calculo del canal

Aplicar formula de manning. El canal de derivacion
existente tiene 1.5 metros

Dimensionamient
o del barraje

Longitud

Ancho del cauce

Carga del agua




para su
crecimiento.

Por lo tanto, las
estructuras de
captacion o]
bocatomas
constituyen el
Componente
principal y el inicio
de la

Infraestructura de
riego.

Nivel de la cresta del

barraje

Nivel minimo de la cresta del barraje

Nivel energético que presenta el canal de derivacién

Carga sobre la cresta del
vertedero

Caudal vertiente sobre la cresta

Coeficiente

Longitud del vertedero

Velocidad de llegada

Velocidad del agua cerca al barraje

Perfil de la cresta

Valores de las coordenadas

Carga de agua sobre la cresta

Constantes que dependen de la inclinacion del

parametro de aguas arriba

Dimensionamient
o de la estructura
de disipacion de
energia

Resalto hidraulico

Fenébmeno que pasa de un régimen supercritico a
subscritico

Poza de disipaciéon de
energia

Profundidad / Longitud / Espesor / Curva de transicién
entre el escarpe y el solado de la poza

Dimensionamient
o del bocal de
captacion

Ventana de Captacion

Coeficiente (0.6) / Area de la ventana / Gravedad
Desnivel entre superficies de agua

Dimensionamient
o del sistema de
limpia

Canal de limpia

Evacuar el caudal del rio a una velocidad mayor de 2
m/s.

Canal Desrripiador

Eliminar solidos que ingresan a través de la camara de
captacion

Dimensionamient
o de los muros de
encauzamiento

Remaso hidraulico

Determinar el perfil del remanso hidraulico producido

Muros agua arriba del
barraje

Méaximo nivel del agua

Borde libre

Muros de barraje y poza
de disipacion

contrarreste los efectos de la subpresion y sifonamiento
derivados de la infiltracion de las aguas

Variables
intervinientes

Permiten el paso
del caudal de
avenida a través de
ellos se les conoce
como barraje movil.
Su principal ventaja
es que permite el
paso de los
materiales de
arrastre por encima
de la cresta del
barraje vertedero o
azud

Las compuertas a emplearse
generalmente se comportan
como vertederos de fondo; y
su capacidad de evacuacion
por metro lineal esta dado por

la relacion siguiente

a = Ch [ 22 (a—cn)
q = Caudal unitario

¢ = Coeficiente

h = Altura de la abertura

g = Gravedad

h = Altura total del agua

Disefio de las
compuertas

Dimensionamiento de las
compuertas

Canal de Limpia

Canal Desrripiador

Canal de Derivaciéon

Disefio de los
mecanismos  de
izaje

Canal de limpia

Peso de la Compuerta

Peso de la varilla de 1zaje

Canal Desrripiador

Fuerza de friccion

Peso de Compuerta

Peso de la varilla de Izaje

Canal de la Derivacién

Fuerza de friccién

Peso de Compuerta

Peso de la varilla de 1zaje




1.7 DISENO DE LA INVESTIGACION
1.7.1 Tipo de Investigacion

El presente es una investigacion aplicada tecnolédgica que se sustenta por
dar una solucion factible a un problema real, aprovechando las teorias que
fundamentan el analisis y desarrollo del nuevo disefio hidraulico de la

bocatoma en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba

La definicion del tipo de investigacion es respaldada por Mufioz Razo en
(Muiioz Razo), donde lo conceptualiza de la siguiente manera, “son trabajos de
investigacion cuyo interés y resultados, es la produccién de satisfactores para
la sociedad, aprovechando el conjunto de técnicas, conocimientos y procesos
derivados de la aplicacion de la ciencia y el conocimiento para la
transformacion de la realidad e innovacion de la industria, el comercio, las
tecnologias de informacion, las &reas ingenieriles, los equipos, programas y
sistemas con la finalidad de generar soluciones en beneficio de una comunidad

especifica o de la poblacién en general.”
1.7.2 Nivel de Investigacion

Explicativo. Se pretenden establecer las causas de los sucesos 0
fendbmenos que se estudian. Explicar y comprender el cambio positivo que
resulta como consecuencia del andlisis y desarrollo del nuevo disefio hidraulico

de la bocatoma en el Rio Cozo — Kotosh — Marabamba
1.7.3 Métodos de la Investigacion

El método es el uso de herramientas e instrumentos, teniendo como
medios a la energia y la informacion. El disefio se ha realizado usando el saber
formalizado de los diversos campos del conocimiento siendo el método del
ensayo y error el mas frecuente. Entre los otros métodos e instrumentos
utilizados como las interacciones entre niveles y unidades de analisis,
entrevistas, muestreo, estudios de exploracion, herramientas de analisis de

datos y regulaciones legales.
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1.7.4 Disefio de la Investigacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion comprende el estudio

de dos escenarios:

A.

ESCENARIO UNO, la cual contempla el estudio de la captacion de las
aguas del rio Cozo mediante el SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO
ACTUAL sin la propuesta del modelo de la investigacion.

ESCENARIO DOS, la cual contempla la captacion de las aguas del rio
Cozo mediante el SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO

PROPUESTO con la propuesta del modelo de la investigacion.

En ese sentido la presente investigacion estd enmarcado dentro del disefio pre

experimental, estudio de caso con una sola medicion que consiste en

administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y demuestra aplicar una

medicién en una o mas variables para observar cual es el nivel del grupo en

estas variables. (Hernandez Sampiere, y otros, 2010 pag. 136).

G X O

Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y
después aplicar una medicion de una o mas variables para

observar cual es el nivel del grupo en éstas.

Donde:
G: Grupo o muestra
X: Tratamiento o estimulo.

O: Observacion. (PROPUESTA)
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1.8 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
1.8.1 Poblacién

Comprende los 5.7 Km2 de area que pertenecen al distrito

colindante al Rio Cozo — Kotosh — Marabamba
1.8.2 Muestra

Se tiene tres escenarios:

1. La primera corresponde al sistema actual

2. La segunda corresponde a la nueva propuesta previo al
estudio (comprende beneficiar a 570 Ha)

3. Latercera con los célculos del estudio hidrolégico (30 metros
aguas abajo y arriba del Rio Cozo) y estructurales.

1.9 FUENTES, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

1.9.1 Fuentes

Primarias: para la literatura de esta investigacion se ha recurrido

a los estudios desarrollados para su implementacion

Secundarias: libros fisicos y digitales, tesis, articulos y paginas

web e internet.
1.9.2 Técnicas

Técnica 1: Revision documental

Instrumento 2: ficha documental

Técnica 1: Encuesta
Instrumento 2: cuestionario
Para la presente investigacion se tomo los datos en dos etapas: La
primera esta referido al proyecto cuando fue implementado este proyecto. La

captura de datos para medir los indicadores del presente trabajo de
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investigacion se obtuvo por medio de analisis y calculos estructurales del
sistema actual y propuesto, y se requeriran también de una encuesta y
observacion a los pobladores de la zona.

La entrevista: Se empleo el levantamiento de informacién para el analisis
del sistema, es decir, para obtener los requerimientos funcionales del sistema,
cuya entrevista estard dirigido a los pobladores, moradores y usuarios que
hacen uso de este canal.

La observacion: se utilizd de forma directa para medir, ubicar y proponer
un nuevo lugar para el inventario, mantenimientos, movimientos y lo mas
importante la generacion de reportes e informes referidos al analisis y
desarrollo del nuevo disefio hidraulico de la bocatoma en el Rio Cozo — Kotosh

— Marabamba
1.9.3 Instrumentos

La encuesta: Con la finalidad de obtener datos para medir los
indicadores sobre la percepcibn de la métrica denominada
usabilidad y satisfaccién del usuario sobre el analisis y desarrollo
del nuevo disefio hidraulico de la bocatoma en el Rio Cozo —
Kotosh — Marabamba

La encuesta, la lista de cotejo y una serie de aplicativos
formuladas por el investigador con la finalidad de obtener
informacion sobre aspectos relacionadas a los objetivos de la
investigacion.

Paneles fotogréaficos del sistema actual de la bocatoma a analizar

y disefios propuestos, que se encuentran en el Anexo N° 08.
1.9.4 Procesamiento y presentacion de datos

Para el procesamiento de la informacion se utilizaron las

siguientes herramientas:

v Para ordenamiento y clasificacién de datos e informacion,
se uso el paquete MS Word 2013.

v Procesamiento computarizado con MS Excel 2013 para el

analisis de los resultados.
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v Software para el andlisis y calculos estructurales e
hidrodindmicos, la representacién de los datos se realiz6
mediante cuadros y tablas indicando la diferencia de

resultados.
1.10 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1 Justificacién

La bocatoma existente en la actualidad no brinda las garantias en
términos ingenieriles ya que es una estructura rustica que carece
de elementos de control y regulacion de caudales y se encuentra

muy deteriorada.

Esta situacion me ha motivado a investigar y presentar el andlisis
y desarrollo del nuevo disefio hidraulico de la bocatoma en el rio
Cozo — Kotosh — Marabamba a fin de mantener operativo las
estructuras hidraulicas y el canal principal de manera que se
debe realizar un nuevo disefio del Bocatoma en una ubicacion
estratégica para controlar los posibles fenémenos futuros e
inclemencias del tiempo. La investigacion o trabajo de gabinete
se llevara a cabo en la ciudad de Huanuco y la financiacion para
la obtencién de los datos seran cubiertos por la tesista.

1.10.2 Importancia
La investigacion es importante porque permitira:
e Mejorar la captacion y administracion del recurso hidrico.

e Garantizar una Optima operacidon y conservacion de las

obras de riego.

e Contribuirda a la formacion de una fuente tecnoldgica de

informacion respecto al disefio de bocatomas.
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CAPITULO 1I: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
CONTEXTO INTERNACIONAL

(Algeciras, y otros, 2016) de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Bogota, en su tesis “DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO
PARA DISENO DEL PUENTE EN LA QUEBRADA TUANECA SOBRE LA
VIA SIACHOQUE — TOCA” plantea dos tipos de métodos; el Método
Racional que la literatura inglesa atribuye a Lloyd-George en 1906, si en
los principios del mismo fueron establecidos por Mulvaney en 1850,
permite determinar el caudal maximo que escurrira por una determinada
seccion, bajo el supuesto que éste acontecera para una lluvia de
intensidad maxima constante y uniforme en la cuenca correspondiente a
una duracién D igual al tiempo de concentracion de la seccion. Para
estimar el caudal de creciente de la cuenca de estudio, no se
implementara el método racional debido a que el método aplica para
cuencas hidrograficas con un area maxima de 1 km2 y la cuenca es de
mayor magnitud. El método racional tiene como variables el coeficiente
de escorrentia superficial, la intensidad de precipitacion y el area de
influencia de la cuenca o el método Racional modificado segun el método
unitario triangular SCS: En este método, el célculo del caudal se realiza
por medio del hidrograma unitario triangular del Soil Conservation Service

(SCS), el cual aplica para cuencas mayores a 1 km2 y menores a 100 km?

(Ponce Bertini, 2008) De la Universidad de Chile, Santiago de Chile, en
su tesis “COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y SEDIMENTOLOGICO DE
LA BOCATOMA INDEPENDIENTE DE AGUAS ANDINAS EN EL RIO
MAIPO” concluye que no existe un método exacto o Unico para
determinar el coeficiente de rugosidad de Manning. En general, se
requiere de experiencia para hacer estimaciones basadas en tablas o

disponer de antecedentes basados en canales similares al que se esta
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disefiando. Las estimaciones mas frecuentes para el calculo del

coeficiente de rugosidad se basan en el método de Cowan.

(Deméneghi Colina, 2015) De la Universidad Nacional Autbnoma de
México, México DF, en su tesis “ESTABILIDAD DE TALUDES CON
ANCLAS” concluye que las inclinaciones del talud corresponden a
diferentes masas de material térreo por mover y por lo tanto diferentes
costos. Podria imaginarse un caso en que por alguna razon el talud mas
conveniente fuese tendido y en tal caso no habria motivos para pensar en
“problemas de estabilidad de taludes”, pero lo normal es que cualquier
talud funcione satisfactoriamente desde todos los puntos de vista excepto
el econémico, de manera que las consideraciones de costo presiden la
seleccién del idéneo, que resultara ser aquél al que corresponda la
minima masa de tierra movida, o lo que es lo mismo el talud mas

empinado.

La estabilidad de taludes es la teoria que estudia la estabilidad posible de
gue un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar a cabo una obra de
construccion de ingenieria civil, siendo un aspecto directamente
relacionado con la geotecnia.

Los taludes seran estables dependiendo de la resistencia del material del
cual estén compuestos, los empujes a los que son sometidos o las
discontinuidades que presenten. Los taludes pueden ser en roca o de

tierras. Ambos tienden a estudiarse de forma distinta.

(Manriqgue Andrade, 2013) de la Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, en su tesis “DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO PARA
DISENO DEL PUENTE EN LA COMPORTAMIENTO DEL RESALTO
HIDRAULICO EN CANALES CON PENDIENTE Y SECCION
RECTANGULAR?”, concluye que el resalto hidraulico es un fenbmeno
local que se produce en condiciones de cambio de régimen de flujo
supercritico (condicion de control aguas arriba) a flujo subcritico
(condicién de control aguas abajo), acompafiado de remolinos o vortices
turbulentos y gran disipacion de energia. Disipacion de energia en

estructuras hidraulicas en donde se desee evitar procesos de socavacion
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(diques, vertederos, entre otros), Mantenimiento y/o incremento de
niveles de lamina de agua en canales de riego y distribucion, Reduccién
de presion bajo estructuras, mediante elevacion de la lamina de agua,
Aireacion y decloracion de agua para abastecimiento potable, Remocion
de burbujas de aire atrapadas en conductos cerrados parcialmente llenos,
Produccion de condiciones especiales de flujo, como por ejemplo, flujo
critico en una seccion de control aguas abajo en la que se pueda medir el

caudal

(Vilamarin Paredes, 2013) De la Escuela Politécnica del Ejércita,
Sangolqui, en su tesis “MANUAL BASICO DE DISENO DE
ESTRUCTURAS DE DISIPACION DE ENERGIA HIDRALICA”, concluye
la energia a lo largo de las estructuras hidraulicas son generalmente
grandes, si las descargas son a través de conductos de salida o caidas,
por lo que el gasto de energia de los flujos a altas velocidades es
requerida para prevenir el impacto en los cauces en rios minimizar la

erosion, y prevenir problemas en las estructuras hidraulicas.

El mecanismo de control mas comun, para estructuras de superficie libre,
es la presencia del flujo critico (nimero de froude = 1 ) en una ubicacion
bien definida, ya que en este punto es donde se presenta la energia
minima. Sin embargo, en las estructuras de disipacion de emergia, por lo
general el flujo de aproximacion presenta variaciones entre supercritico a
subcritico, ya que son el resultado de una amplia gama de caudales y
velocidades para una geometria definida. Otro proceso frecuente esta
presente y debe ser considerado en el andlisis del flujo de aproximacion
es el ingreso de aire, asi también como la presencia de un flujo no
permanente caracterizado por un caudal pulsatorio. Estos fenbmenos
estan relacionados con las altas velocidades de flujo, que normalmente

superan los valores correspondientes al Froude critico.

En la salida de una estructura de disipacion de energia, el agua que llega
con apreciable velocidad. Tiene un chogue normal sobre el fondo. Si no
se preveé la formacion de un colchon de agua, existe el efecto grave de

impacto del chorro a alta velocidad directamente sobre el contorno solido.
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En este caso la afectacion de la estructura no se limita Unicamente al
efecto de la abrasion sobre el fondo o paredes que reciban la incidencia

del chorro, sino también la vibracion inducida.

Por tal motivo un acondicionamiento importante que debe cumplirse a la
salida de una estructura de disipacion de energia es la presencia de una
masa de agua que amortigtie el impacto del chorro, permitiendo que la
energia cinética del chorro final de caida se distribuya y se disipe
adecuadamente por medio de la turbulencia local, de la vorticidad y de la

introduccién de aire, del intercambio de impulso a una superficie mayor.
CONTEXTO NACIONAL

(Alfaro Gonzales, 1981) de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima,
en su tesis “DISENO DE UNA BOCATOMA”, concluye que el
Dimensionamiento del rio viene determinado por las caracteristicas del
cauce mediante las variables: Pendiente, Coeficiente de rugosidad,
Inclinacién de los taludes, Ancho del cauce.

(Orosco de la Cruz, 2015) De la Universidad Ricardo Palma, Lima, en su
tesis “CRITERIOS DE DISENO DE LA BOCATOMA “EL VADO” EN EL
RIO ARMA CON FINES DE RIEGO — PROVINCIA DE CONDESUYOS -
AREQUIPA”, concluye que la pendiente de un tramo de rio se considera
como el desnivel entre los extremos del tramo, dividido por la longitud
horizontal de dicho tramo. Esta definicion se aproxima al valor real de la
pendiente cuando es reducida la longitud del tramo analizado. Una forma
mas precisa que la anterior de aproximarse al valor real consiste en
aplicar el criterio de Taylor y Schwarz, que considera al rio formado por
una serie de canales de pendiente uniforme, en los cuales el tiempo de
recorrido del agua es igual al del rio. El indice de pendiente de la cuenca
es un parametro que permite determinar la declividad de un curso de

agua entre dos puntos.

(Pizarro Baldera, 2005) De la Universidad Nacional de San Martin,
Tarapoto, en su tesis “DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE LA
BOCATOMA DEL PROYECTO DE IRRIGACION AVISADO- VALLE "LA
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CONQUISTA”, concluye que la pendiente de un tramo de un cauce de un
rio se puede considerar como el cociente que resulta de dividir, el
desnivel de los extremos del tramo, entre la longitud de dicho tramo.

La pendiente media del cauce del rio es un parametro empleado para
determinar la declividad o inclinacidon del curso de agua entre dos puntos

dados.

(Granados Lopéz, 2006) De la Universidad Catdlica del Perq, Lima, en su
tesis “ESTABILIZACION DEL TALUD DE LA COSTA VERDE EN LA
ZONA DEL DISTRITO DE BARRANCO realizé el analisis necesario para
verificar si se estard dentro de los Factores de Seguridad recomendados
para una situacion sismica y se plantearon algunas premisas para el
disefio final del proyecto. En esta parte del trabajo se tomo la decision de
utilizar como método de estabilizacion la remocion del material que
fallaria en caso de sismo, y existen otros métodos de estabilizacibn como
estructuras de contencién de concreto armando, tierra armada, gaviones,
micropilotes, etc. Sin embargo, ninguno de estos métodos seria
conveniente para solucionar el problema debido a la gran altura del talud,
lo que redundaria en espesores de muro (estructuras de contencion)
poco usuales, ademas de también necesitar éstas un movimiento de
tierras para la construccion de su cimentacion. Por estas razones decidi
eliminar el material (movimiento masivo de suelos) antes de presentarse
la falla. Realiz6 el analisis de estabilidad de taludes por ser éstas
representativas del tramo y tenerlas modeladas en el programa Geo
Slope.

(Aquino Quiroz, y otros) de la Universidad Nacional de Cajamarca,
Cajamarca, en su tesis “DISENO DE BOCATOMA EN EL RIO CHONTA
— BANOS DEL INCA- CAJAMARCA” concluye que la captacion de agua
se realiza mediante una abertura llamada ventana de captacion debido a
gue se encuentra a una altura de 0.60 m. del piso del canal de limpia
como minimo. Sus dimensiones son calculadas en funcion del caudal a

derivar y de las condiciones econémicas mas aconsejables.
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(Bardales Guanilo, y otros, 2014) de la Universidad Privada Antenor
Orrego, Trujillo, en su tesis “MODELAMIENTO HIDROLOGICO E
HIDRAULICO APLICADO AL CALCULO DE SOCAVACION EN
PUENTES POTRERO (Km 165 + 527.00) Y MAYGASBAMBA (Km 197 +
688.15), UBICADOS EN CARRETERA CHOTA - BAMBAMARCA -
HUALGAYOC” concluye que el ancho del cauce principal del curso
natural y otros aspectos y/o singularidades de relevancia para el estudio
hidraulico, teniendo en cuenta ademas la forma irregular que
generalmente presentan las secciones transversales de los cauces
naturales, el levantamiento topografico deberd representar la zona en
estudio adecuadamente de tal manera que permita identificar puntos
altos, bajos e irregularidades del lecho como islotes, zonas de depresion
asociadas a socavacion, etc. Para estudios en regiones de selva de
nuestro pais, el levantamiento topogréfico - batimétrico deberd abarcar
las &reas de inundacion asociadas a las crecidas de los cursos naturales
muy comunes en esta zona, es decir, el levantamiento topografico debera

cubrir toda la zona afectada por este fendmeno relevante para el estudio.

(Mansen Valderrama) De la Universidad Nacional de Ingeniera, Lima, en
sus apuntes de clases “DISENO DE BOCATOMAS” concluye que la
Condicién del Lecho de la Presa de Derivacion es muy importante
investigar el sub-suelo donde se apoyara la presa, ya que el conocimiento
de éste permitira fijar el tipo de estructura y sus condiciones apropiadas
en el disefio. La investigacion del sub-suelo debe estar orientada a
satisfacer las necesidades de determinacion de la capacidad admisible de
carga y de evaluacién del lecho, es importante mencionar otros aspectos
geoldgicos- geotécnicos a tener en cuenta al proyectar obras hidraulicas:
su ubicacion en zonas con riesgos de falla por fenémenos de
geodindmica externa y los criterios de exploraciéon y explotacion de
canteras que proveeran los materiales (agregados, rellenos, afirmados,

etc.), necesarios para la ejecucion de las obras.

(Castro Linares, y otros, 2016) Consiste en simples bocatomas acopladas
en un canal de derivacion. Se utilizara en rios de gran caudal en los

cuales los minimos de estiaje aportan al tirante de agua necesario para
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derivar el caudal requerido. Deberan preverse rejas, tamices vy
compuertas para evitar el ingreso de sdlidos flotantes. Son
recomendables en zonas de muy baja pendiente. El canal de derivacién
se construira entre curvas que den un curso superficial para el nivel

minimo de aguas.

(Rojas Rubio ) Profesor Asociado del DAICS - UNS, en el Manual de
Estructuras Hidraulicas “LINEAMIENTOS GENERALES PARA EL
DISENO DE TOMAS DE CAPTACION” concluye y recomienda dar
formas a la cresta de modo tal que eviten la presencia de presiones
negativas que podrian generar cavitacion que causan dafos al concreto.
As su vez, deben ofrecer maxima eficiencia hidraulica, practicabilidad,

estabilidad y economia.

Sobre la base de los datos del U.S Bureau of Reciamation , el U.S. Army
Corps of Engineers ", ha desarrollado varias formas standar de
vertederos (Figuras No 7 a 10). De alli que el perfil que se le da tiene la
forma que seguira la cara inferior de un filete de agua al verter sobre un
vertedero. Es conveniente utilizar esta formula para el dimensionamiento
preliminar, pero, es recomendable de dar un poco de robustez debido a
que por lo general las férmulas dan secciones muy esbeltas y faciles de

ser dafiadas por la erosion del rio.

(Autoridad Nacional del Agua, 2010) de la Autoridad Nacional del Agua,
Lima en su manual “CRITERIOS DE DISENOS DE OBRAS
HIDRAULICAS PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS
HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO
HIDRICQO”, concluye que un rio es interrumpido con una estructura como
dique, se crea una diferencia de energia aguas arriba y debajo de la
misma que actua sobre el material del cauce erosionandolo y pudiendo
poner en peligro las obras. Debe por lo tanto protegerse el cauce
disipando la energia antes de que llegue el cauce no protegido y el tipo
de estructura utilizado depende de una serie de factores entre los que

estan: Caudal del rio, diferencia de nivel creada por la estructura,
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condiciones hidraulicas del rio, tipo del material del cauce y los materiales

de construccion disponibles

Los tres primeros puntos se combinan en uno solo que es la energia que
contiene el agua y que puede erosionar el cauce. Asi tenemos que un
pequefio caudal cayendo de una gran altura puede ser mucho mas
destructivo que un gran caudal cayendo desde una pequefia. También es
frecuente el caso en el cual para caudales grandes el calado aguas abajo
del rio aumenta hasta llegar a sumergir la obra, con lo cual las
posibilidades de erosion disminuyen y son mucho mas peligrosas las

condiciones con caudales menores.

(Gutiérrez Ninahuaman, 2014) de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, Ayacucho, en su tesis “PROGRAMA PARA EL
DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE BOCATOMAS TIPO
BARRAJE CON EL VISUAL BASIC 9.0- HUAMANGA - AYACUCHO-
20117, concluye en este capitulo definiremos el perfil del flujo que existe

entre la ventana de captacion y el canal de derivacion, para esto

calculadas en funcioén del caudal a derivar, de la altura desde el fondo del
cauce al umbral de la ventana, y del criterio propio de cada disefiador. El
bocal de la toma se ubica por lo general aguas arriba del barraje

vertedero, procurando que el ingreso de sedimentos sea minimo.
CONTEXTO LOCAL

No se encontr6 antecedentes de investigaciones realizadas en nuestro
medio, teniendo como Unica premisa y fundamento el objeto de estudio
desarrollado hace mas de 40 afios, que a la fecha se encuentra
inoperativa por haberse disefiado sin considerar las normas establecidas

para un adecuado disefio de la bocatoma
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2.2 BASES TEORICAS
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222

Dimensionamiento del rio

(Orosco de la cruz, 2015) La pendiente de la cuenca tiene una
relacion importante con los fendmenos de infiltracion,
escurrimiento superficial, humedad del suelo y con la contribucién

del agua subterranea de los cauces. !
Determinacion de la capacidad de toma

(Huaman Ledn, 2010) Estos valores fueron estimados a partir de
los registros histéricos de los caudales diarios minimo, promedio
y maximo de la estacién de aforos Chosica(afios 1968-2007), asi
como de los registros histéricos de caudales maximos promedios
disponibles para el periodo 1921-1967.Los caudales de estiajes
entre los mes de Junio y Noviembre, considera el caudal
trasvasado (4.1 m3/s) de la cuenca Mantaro hacia la sub cuenca
de Santa Eulalia (Proyecto Marca 1), que se encuentra en
operacion desde el afio 1969. Los caudales maximos en periodo
de avenidas, reportados en el Informe de Hidrologia, La
cuantificacion del transporte de sedimentos, en el sitio de
emplazamiento de la bocatoma Huachipa y su presa derivadora,
se realizé aplicando el caudal maximo instantaneo
correspondiente al periodo de retorno de 1000 afios. Para estimar
la socavacion general del lecho del tramo evaluado del rio Rimac,
sin proyecto, se utilizé el caudal de avenida de 578 m3/s, que
corresponde al caudal maximo instantaneo.?

(Ponce Bertinij, COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y
SEDIMENTOLOGICO DE LA BOCATOMA INDEPENDIENTE DE
AGUAS ANDINAS EN EL RIO MAIPO, 2008) La determinacion
de los caudales a utilizar en la ejecucion del programa Hec Ras

fueron los siguientes: EI minimo caudal del periodo, El caudal

1 Orosco de la Cruz, J. E. (2015). CRITERIOS DE DISENO DE LA BOCATOMA “EL VADO” EN EL RIO ARMA
CON FINES DE RIEGO - PROVINCIA DE CONDESUYOSAREQUIPA. Lima.
2 Huaman Ledn, A. K. (2010). Disefio hidraulico de la Bocatoma Huachipa. Lima.
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medio del periodo, El caudal maximo del periodo, Un caudal
maximo supuesto (correspondiente al caudal asociado a un
periodo de retorno de 1000 afios de acuerdo al estudio del INH) ,
el rio se comporta con régimen mixto y se debe modelar como un
afluente que se separa en dos brazos, con una cierta distribucion
del caudal por cada uno, separados por un pretil longitudinal a lo
largo de practicamente todo el tramo en estudio.?

(Tello Sanchez & Sanchez Ayala, 2017) Para el disefio de la
bocatoma se uso un caudal de maximas avenidas de 1.00 m3/s,
con un tiempo de retorno de 25 afios, segun las
recomendaciones de la Autoridad Nacional de agua (ANA).

Es importante mencionar que el presente trabajo ha tomado en
consideracion las disposiciones legales y normativas existentes
como la Ley N° 29338 - Recursos Hidricos, la cual reconoce a La
Autoridad Nacional del Agua (ANA) como el ente rector y la
méaxima autoridad técnico-normativa del Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos, la cual ha proporcionado el
Manual de Criterios de Disefios de Obras Hidraulicas para la
Formulacion de Proyectos Hidraulicos, el cual ha sido material de
consulta para dicha tesis. Adicionalmente a ello, se ha consultado
con El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perua
(Senamhi) y EIl Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), para completar la informacion necesaria para elaborar el
proyecto.*

(Benavides Garzén, Castro Molano, & Vizcaino Caguefio, 2006)
el caudal promedio obtenido de un afio de registros y es la base
para la estimacion del caudal maximo diario y del maximo horario.
Este caudal expresado en litros por segundo, El coeficiente de
maximo consumo horario k2, en una red secundaria y con un

nivel de complejidad medio y El coeficiente de maximo consumo

3 Ponce Bertini, E. H. (2008). COMPORTAMIENTO HIDRAULICO Y SEDIMENTOLOGICO DE LA BOCATOMA
INDEPENDIENTE DE AGUAS ANDINAS EN EL RIO MAIPO. Santiago de Chile.

4Tello Sdnchez, P. A., & Sanchez Ayala, F. E. (2017). Estudio hidrolégico y disefio hidraulico de obras de
captacion y conduccién para la implementacion de un nuevo sistema de riego en una tierra de cultivo
para palta en el distrito de Lauricocha de la provincia de Huanta — departamento de Ayacucho. Lima.
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diario k1 se da de acuerdo a la tabla, Caudal maximo diario, Es la
demanda maxima que se presenta en un dia del afio. Es decir,
representa el dia de mayor consumo en el afio.®

(Vazquez Marquez, 2012) El caudal de agua se controla y se
puede mantener casi constante. El agua se transporta por unos
conductos o tuberias para adecuar el flujo de agua con respecto
a la demanda de electricidad. El agua que entra en la tuberia sale
por los canales de desfogue. Los generadores estan situados

encima de las turbinas Francis y Kaplan.®
2.2.3 Dimensionamiento del canal de derivacién

(Diaz Ibafiez, 2015) Un sistema de captacion de agua provoca un
desnivel que origina una cierta energia potencial acumulada. El
paso del agua por la turbina desarrolla en la misma un
movimiento giratorio que acciona el alternador y produce la
corriente eléctrica. Las dos caracteristicas principales de una
central hidroeléctrica, desde el punto de vista de su capacidad de
generacion de electricidad son: la potencia: que esta en funcién
del desnivel existente entre el nivel medio del embalse y el nivel
medio de las agua debajo de la central y del caudal maximo,
ademas de las caracteristicas de las turbinas y de los
generadores usados en la transformacion y la energia:
garantizada en un lapso de tiempo determinado, generalmente un
afo, que esta en funcion del volumen util de embalse y de la

potencia instalada.’

5 Benavides Garzén, D. L., Castro Molano, M. Y., & Vizcaino Caguefio, H. M. (2006). OPTIMIZACION DEL
ACUEDUCTO POR GRAVEDAD DEL MUNICIPIO DE TIMANA (HUILA). Bogota.

6 Vazquez Marquez, R. (2012). DISENO DE CIMENTACION DE LA BOCATOMA UNIDAD DOS DE LA OBRA
DE TOMA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO LA YESCA. MEXICO D.F.

7 Diaz Ibafiez, R. (2015). ANALISIS DE ESTABILIDAD Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA BOCATOMA DEL P.H.
PASO ANCHO. México.
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
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2.3.2

Caudal

En dindmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que pasa
en una unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad
de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el flujo
ma&sico 0 masa que pasa por un area dada en la unidad de

tiempo.
Definicién de bocatoma

Una bocatoma, o captacion, es una estructura hidraulica
destinada a derivar desde unos cursos de agua, rio, arroyo,
canal, un lago o incluso desde el mar, una parte del agua
disponible en esta, para ser utilizada en un fin especifico, como
pueden ser abastecimiento de agua potable, riego, generacion de
energia eléctrica, acuicultura, enfriamiento de instalaciones
industriales, etc.

Las bocatomas suelen caracterizarse principalmente por el
caudal de captacion, el que se define como el gasto maximo que
una obra de toma puede admitir. El propésito fundamental del
trabajo de bocatoma es el de recolectar agua desde uno o varios
puntos y concentrar este caudal en un solo punto: la entrada al
canal de conduccion.

Debido a la disparidad de una fuente, nunca habra un disefio
estdndar que se pueda construir universalmente para cada
sistema. Sin embargo, los trabajos de bocatoma tienen que
incorporar caracteristicas de disefios estandar que permitan un
control adecuado del agua, oportunidad de sedimentacion y

prevencion de futura contaminacion.
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Toma Mixta

Se trata de una toma que realiza la captacion mediante el cierre
del rio con una estructura llamada azud o presa de derivacion, el
cual puede ser fija o movil dependiendo del tipo del material
usado. Sera fija cuando se utiliza un elemento rigido, por lo
general concreto, y serd movil cuando se utilizan compuertas de
acero o madera. La captacidbn en ese tipo de bocatomas se
realiza por medio de una ventana que puede funcionar como
orificio o vertedero dependiendo del tirante en el rio. Se considera
una toma mixta a la union de una fija y una toma mévil que es
para el despiedre del barraje fijo en épocas de lluvia se ha
previsto la instalacibon de dos compuertas metdlicas con
mecanismo de izaje (vastago y timon), las cuales estaran
empotradas en los muros que conforman el barraje movil. En el
grafico se detalla las caracteristicas de las compuertas.
Previamente se tienen que retirar las compuertas que se

encuentran deterioradas.

Las compuertas que conforman el barraje movil se encuentran
inoperativas, y no realizan la labor de despiedre del barraje fijo, el
marco superior se encuentra roto debido a que no presenta una
viga de soporte del mecanismo de izaje y debido a la presion del
agua y al golpe de las piedras la hoja deslizante se encuentra
estrangulada.

Aguas abajo del barraje existente aproximadamente a 220 m, el
rio Cozo se desborda en épocas de avenidas, deteriorando la
plataforma del canal existente, que ya presenta fallas de

asentamiento y fisuras en el revestimiento de la caja.

También se ha determinado que existen desprendimientos de los
taludes, cuando las lluvias son intensas, que colmatan la caja de
canal en diversos tramos. Esta colmatacion provoca el

represamiento del curso de agua, provocando desbordamientos
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2.3.5

2.3.6
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gue saturan la plataforma y que en cualquier momento se pueden

deslizar.

Existen caminos de herradura que son utilizados para el
pastoreo, que, por la longitud de la base del canal, el acceso de
los animales y peatones es dificultoso para pasar de un lado a
otro. Ademas, existen tomas laterales que no funcionan porque
las compuertas metélicas han sido sustraidas y en otras se

encuentran malogradas.
Barraje

Es una estructura de derivacion que se coloca transversalmente
al rio, dicha estructura tiene la funcion de elevar el nivel del agua
del rio para asi obtener el caudal necesario para el

funcionamiento de la bocatoma.
Ventana de captacion

La captacion de agua se realiza mediante una abertura llamada
ventana de captacion debido a que se encuentra a una altura de
0.60 m. del piso del canal de limpia como minimo. Sus
dimensiones son calculadas en funcién del caudal a derivar y de
las condiciones econdmicas mas aconsejables.

Abertura con enrejado que impide el paso de material sdlido y
flotante demasiado grueso, para esto el umbral de la reja se
coloca a cierta altura del fondo.

El agua se capta por medio de un orificio que se encuentra en
una o en ambas margenes, este orifico es provisto de barrotes
verticales o ligeramente inclinados que impiden el paso del
material flotante y de piedras mayores al espacio entre los

mismos.
Canal de Limpia

Es un canal ubicado junto a la ventana de captacién, con la

finalidad de eliminar el material soélido que se hubiera
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sedimentado frente a ella, y que de no ser eliminado podria dar
origen a la inutilizacion de la toma. Ademas, en época de avenida
sirve para desaguar parte del caudal del agua. El ingreso de las
aguas a este canal. Estd controlado por un sistema de

compuertas.
Compuertas

Son mecanismos que regulan el paso de las aguas de acuerdo a
los requerimientos, el control de las mismas se efectia mediante
sus respectivos mecanismos de izaje. Existen diversos tipos de
compuertas ya sea deslizantes o radiales, ser capaz de soportar
la carga de agua prevista para el caudal de disefio, y ademas
estar dotadas de un mecanismo de izaje sencillo y de rapido

operacion.
Rejillas

Las rejillas platinas unidas mediante soldadura formando paneles.
La separacion entre rejillas se recomienda tomarla de eje a eje; y
dependiendo del tipo de material que se quiere impedir su ingreso
la separacion variara entre 0.025m y 0.10m (material fino) y de
0.10m a 0.20m (material grueso), recomendandose que las
rejillas de menor separacion en la parte superior.

La colocacion de la rejilla puede ser vertical o con una pequefia
inclinacion de 1:1/4 para facilitar su limpieza. Esta limpieza se
recomienda que se haga mediante accibn mecanica ya que
cuando es manual en épocas de avenidas es casi imposible
ejecutar con la frecuencia debida. La principal objecion de colocar
rejillas es que causa pérdidas, las cuales deben ser consideradas
durante el dimensionamiento de la altura del vertedero y en el
calculo del tirante en el canal de derivacion.

Su objetivo basico es impedir que los materiales de arrastre y
suspension ingresen al canal de derivacion, los cuales causan

obstruccion y desborden aguas abajo de la captacion.
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Camara de Decantacion o Desripiador

Después que el agua rebosa el vertedero de la ventana de
captacion, es necesario atrapar o decantar el material que ha
podido pasar a través de la rejilla; a esta estructura que realiza la
decantacion y aquietamiento del agua antes que éste ingrese a la
zona de compuertas de regulacion, se le conoce como camara de
carga, camara de decantacion a desrripiador. En lo referente a su
disefio, algunos autores lo dimensionan asumiendo que el
espacio entre las ventanas de captacion y las compuertas debe
ser igual a la longitud del resalto, considerando que se produce
un resalto sumergido, criterio que asume que siempre se va a

tener una seccion trapezoidal o similar.
Transicion

El agua sale del desrripiador por medio de un vertedero ancho y
con poco calado pasado a un tunel o canal que generalmente
tiene una seccidbn mas estrecha y mas profunda. Por lo tanto, es
aconsejable intercalar entre los dos una transicion, es decir una
estructura en la cual este cambio de seccion se hace en forma

gradual a fin de conseguir que la pérdida de carga sea minima.
Regulacion de la creciente

Se supone que cerca de una toma vivira un guardian quien tendra
instrucciones para cerrar la compuerta de admision en época de
crecientes. Sin embargo, la creciente puede ocurrir durante la
noche o ser demasiado rapida y no dejar tiempo al guardian para
gue haga algo, o éste puede estar ausente, enfermo o
inhabilitado por cualquier otro motivo. Por esto, para la seguridad
del canal, toda toma debe disefiarse en tal forma que pueda por
si sola permitir el paso de la creciente maxima sin sufrir ningan
dafo. Estando calculadas las obras de captacion par el estiaje,

quedan definidos las cotas y los anchos de todos los vertederos y
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canales, se procede entonces a comprobar los niveles de agua

en creciente.
Muros de Encauzamiento

Estas estructuras pueden ser de concreto simple a de concreto
armado. Su dimensionamiento esta basado en controlar el
posible desborde del maximo nivel del agua y evitar también que
la socavacion afecte las estructuras de captacion y derivacion. En
lo referente a la altura de coronacion que estas estructuras deben
tener, se recomienda que su cota superior esté por lo menos 0.50

m por encima del nivel maximo de agua.
Poza de tranquilizacion

A consecuencia de la diferencia de niveles entre la cresta del
barraje y del lecho del rio se produce una diferencia de cargas
que es necesario controlar mediante una transicion o una poza

disipadora de energia.

2.3.14 Aliviaderos

En algunos casos por mala operaciéon de las compuertas de
regulacion en la bocatoma, ingresan caudales mayores a su
capacidad en el canal de derivacion, lo cual obliga instalar
aliviaderos para eliminar las excedencias inmediatamente

después del inicio del canal de derivacion.
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CAPITULO I1I: PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Los instrumentos y documentos se adjuntan en los ANEXO N° 02,
ANEXO N° 3A y ANEXO N° 3B que han sido validados, visados y
aprobados por profesionales ingenieros civiles.

3.1.1

Calidad del Instrumento. Validez y Confiabilidad

La confiabilidad y validez del cuestionario nos da un valor
importante a la hora de analizar los datos. Nos limitaremos a
enumerar el o los procedimientos mas usuales para su célculo y a
sefalar la conveniencia de utilizar para conocer cual es la

condicion con la que debemos analizar los datos.

En los diferentes trabajos de investigacion se considera que la
validez se agrupa en tres grandes categorias:

Validez de contenido: La validez de contenido es cualitativa en

naturaleza, y pregunta si un determinado elemento agrega o resta
valor a una prueba o un programa de investigacion. Para obtener
una buena evidencia del contenido se debe tener en cuenta lo

siguiente:

e Definicion conceptual

e Definicion operacional

e Plan de Prueba

e Evaluacion o juicio de un experto

Validez de criterio: También conocida como validez criterial, y se

refiere al grado de eficacia a predecir en una variable de interés a
partir de puntuaciones. Establece la validez de un instrumento de

medicion comparandola con algan criterio externo y es un
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estandar con el que se juzga la validez del instrumento. Si hay
una mayor relacion entre los resultados del instrumento de
medicion con el criterio la validez del criterio, el valor obtenido

sera mayor el cual se puede observar en el ANEXO 3B

Validez de constructo: Los procedimientos estadisticos permiten

establecer probabilisticamente el grupo de items que deberéa ser
definido como dimensiones validas, cuyas dimensiones deberan
ser conceptualizadas de manera consensuada para otorgarles el
caracter de utiles y cientificamente validos por cuanto no existe

una prueba patron.

Si las interrogantes se han construido, la estadistica permite
corroborar la idoneidad de estas agrupaciones. La validez del

constructo incluye tres etapas:

e Establecer y especificar la relacion tedrica entre los

conceptos.

e Correlacionar ambos conceptos y se analiza cuidadosamente

la correlacion.

e Interpreta la evidencia empirica de acuerdo con el nivel en
que clarifica la validez del constructo de una medicién en

particular.

Una prueba que se puede aplicar para ver la validez del
constructo con sus dominios es mediante el ALFA DE
CRONBACH.

Coeficiente de Alfa de CRONBACH

El coeficiente de Alfa de CRONBACH sirve para medir la
fiabilidad de una escala de medida, y es una media de las

correlaciones entre las variables que forman parte de la escala.
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El alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad de un
instrumento de medida a través de un conjunto de items que se

espera que midan el mismo constructo o dimension teorica.

La medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume
gue los items miden un mismo constructo y que estan altamente
correlacionados (Welch & Comer, 1988). Cuanto mas cerca se
encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de
los items analizados. George y Mallery (2003, p. 231) sugieren
las recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de

alfa de Cronbach:

- Coeficiente alfa > 0.9 es excelente

- Coeficiente alfa > 0.8 es bueno

- Coeficiente alfa > 0.7 es aceptable

- Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable
- Coeficiente alfa > 0.5 es pobre

Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable
La Tabla N ° 2 muestra los Datos para el calculo del alfa de
Cronbach, cuyos resultados son de la aplicacion del instrumento
gue se muestra en el ANEXO N° 3B, aplicados a 20 ingenieros
civiles que nos permite determinar el Coeficiente de Alfa de

CRONBACH. Los resultados se adjuntan en el archivo en Excel

Tabla N° 2: Datos para el célculo del alfa de Cronbach
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PREG1 |PREG2 |PREG3 |FREG4 |PREGS |PREGE |PREGT |PREG & |PREGS |PREG 10| FREG 11|FREG 12| TOTAL
El 4 4 4 a4 4 3 4 a4 4 a4 4 3 45|
E2 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 45
E3 4 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 al a5
E4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 44
ES 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3 45
E6 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 45|
E7 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 43
ES 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 47
E9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 al as
E10 a P 3 3 a 3 3 a4 3 3 4 al a2
E1l a P a a4 a a4 4 a4 3 3 4 3 45
E12 a4 P 3 P a4 P 4 P 4 P 4 al a7
E13 4 a4 3 a4 4 a4 4 a4 4 a4 4 3 46|
E14 4 a4 3 a4 4 3 4 a4 4 3 4 3 44
E15 4 4 3 a4 4 a4 4 a4 4 3 4 3 45
Ei6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 36
E17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 al a8
Ei8 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 42
E1g 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 al  ag
E20 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 45|
PROM 3.85| 305 335| 370| s395| 375| 380 390| 37s5| 365| 395| 330
FROM. DESY| 0.366| 0.224| 0.483| 0.470( 0.224| 0.444| 0D.410| 0.308| 0.444( 0.485| 0.224| 0470
YARIANESA | 0.134| 0.050| 0.239| 0.221| 0.050| 0.197| 0.168| 0.095| 0.197| 0.235| o.050| 0221

ALFA DE CRONBACH:
2 K=| 13
K S
a = l—z : Si= 1.86
K -1 g2
St= 7.57
K : E ndmero de items a= 0.822

5i2: Sumatoria de Varianzas de los Items
5TA2 : Varianza de la suma de los Items
a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

El Coeficiente de Alfa de CRONBACH es de 0.822 cuyo valor es considerado
como bueno y cuya capacidad de validez y la confiabilidad depende de sus

atributos.
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3.1.3 Proceso de contraste de hipoétesis
a) Presentacion de los resultados del trabajo de campo

En la Tabla N° 2, se listan los resultados de las encuestas realizadas
respecto a la aplicacion del “Andlisis y Desarrollo Del Nuevo Disefio
Hidraulico de la Bocatoma en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba 2017.
Para las encuestas se han utilizado una escala de Likert con una

puntuacion del 0 al 4, de menor a mayor puntuacion.

A SPECTOS DE VALIDA CION

Mo es bueno Es algo bueno Es bugno Es muy bueno  |Es totalmente buenao
0 1 2 3 4
validar & Instrumento de medida de "ANALISIS ¥ DESARROLLC DEL NUEWC
Chjetivo General dela Prusha: DISENOC HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RiD COZ0 — KOTOSH —
MARABAMEAZDLT"

En la Tabla N° 2, se presenta los resultados a las 12 preguntas de
campo, en base a ello se han validado estadisticamente las hipoétesis
planteadas para la investigacién “Andlisis y Desarrollo del Nuevo Disefio
Hidraulico de la Bocatoma en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba 2017”.

De los encuestados éstos respondieron que el Mapeo de Puntaje de
Encuestas ha sido importante para el “Andlisis y Desarrollo Del Nuevo
Disefio Hidraulico de la Bocatoma en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba
2017,

PROMEDIO
4.00
& 3.5 ER=ES ER=ES
@_{___;f‘ﬁ =350 W
3.80 =Eis 1I\'::' T g0 , . L
W — Sa.a7c # \
«.' s F ]
') = 365 Y
260 W r N
\ %
) A4 “~
340 e‘f g W
& 330
3.20
2.00
280
1 7 3 a 5 & 7 8 5 10 11 12

Fig. 4.1 Resultado Promedio de las Encuestas de Campo.

Fuente: Elaboracién Propia.
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De las doce preguntas realizadas a los encuestados, se evidencia que las

respuestas a las preguntas estan por encima de la escala 3, relativamente

entre los rangos 3 y 4. Se puede observar en el grafico que en las preguntas 2,

5y 11 se considera muy buena. En el Anexo 3B se detalla las preguntas de la

encuesta realizada sobre evaluacion de la bondad del instrumento.

b)

Presentacion de la contratacion de la Hipotesis Secundaria

La hipétesis nula que se simboliza con Ho es el resultado estadistico
que se espera rechazar e implica la aceptacion de una hipotesis
alternativa Ha. La hipotesis alternativa representa la proposicion
hipotética que se quiere probar en la investigacion. Ho debe ser
establecida de tal manera que el error de rechazar la hipotesis nula Ho

sea considerado mas serio que el error de aceptar errbneamente Ho.

Cuando tomamos una decisidbn acerca de la hip6tesis propuesta
basados en datos de muestra, corremos el riesgo de cometer un error.
La Tabla N° 3 muestra las posibilidades de cometer un error de tipo | o

del tipo .

Tabla N° 3: Detalle de los tipos de errores en una investigacion.

Condicién real

Rechazamos Ho

Aceptamos Ho

Ho es verdadera

Error del tipo |

No hay error

Ho es falsa

No hay error

Error del tipo 1l

Fuente: Elaboracion Propia.

Una hipoétesis puede ser direccional o no direccional. Las hipétesis
direccionales producen pruebas de una cola; esto es, la regién de
rechazo es solo una cola de la distribucion. Las hipotesis no

direccionales producen pruebas de dos colas; la regién de rechazo
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estd en ambas colas de la distribucion. Para nuestra investigacion se
ha planteado una hip6tesis direccional (Es posible realizar el nuevo
disefio hidraulico y estructural de la bocatoma con la finalidad que
forme parte de los estudios definitivos de ingenieria del proyecto en el

rio Cozo — Kotosh — Marabamba) que implica una sola cola.

En el campo de la estadistica, la probabilidad de cometer un error del
tipo | se simboliza por a (alfa), la probabilidad de cometer un error tipo
Il se denota por B (beta). El valor de a se llama nivel de significacién de
la prueba, siendo importante determinar para considerar la
probabilidad de cometer los errores de tipo | y tipo Il, por lo que se ha
considerado valores de a =5 % y n=12.

3.1.4 Pruebade hipotesis general

Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —
Marabamba, ha sido una alternativa técnica y efectiva que ha de
mejorar la calidad de vida de los seres humanos y salvaguardar

las vidas humanas.
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Hipotesis General

Tabla N° 4: Datos para la prueba de la Hipétesis General.

Desviacion
Ne P Tematica de pregunta Promedio
Estandar
¢ Considera interesante la propuesta del nuevo disefio de la
1 bocatoma Cozo - marabamba teniendo referencia que el 3.85 0.37
actual no se encuentra operativo?
¢ Considera necesario realizar un analisis a base de los
2 parametros establecidos para el nuevo disefio de la 3.95 0.22
bocatoma?
PROMEDIO 3.90 0.30

Fuente: Elaboracién Propia.

a) Se establece la hipétesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

Ha: p =3

Ha:pu =3

Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la

bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios

definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba

No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de

la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios

definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba
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b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en realidad es

verdadera.

c) Prueba estadistica:

X—u 390-3

t= i'_ = 395 = 13.64
W1 \,l'ﬁ

d) Regla de decisién: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=13.64 se encuentra en la region de

aceptacion.

Zonade No
Rechazo 95%
Zonade
Rechaz
A =
£/ f\
/! [\ No se
—1.7291 13.64 rechaza Ha

Figura N° 1: Prueba Estadistica de la Hipdtesis General.
Fuente: Elaboracion Propia.

e) Se toma la decisidén de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.
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3.1.5 Pruebade hipétesis especificas

Hil : Es posible determinar los caudales maximos del rio Cozo en los

Gltimos 10 afios 0 mas.

Hi2 : Es posible Realizar célculos hidraulicos para el nuevo disefio de

una bocatoma de captacion con barraje de derivacion
Hi3 : Es posible Disefiar un barraje
Hi4 : Es posible Disefiar la ventana y demés partes de la bocatoma

Hi5 : Es posible Determinar las ventajas que generara este proyecto

Hipotesis Especifica N° 1

Tabla N° 5: Datos para la prueba de la Hipotesis Especifica N° 01.

Desviacion
N° P Tematica de Pregunta Promedio
Estandar

éConsidera que los valores obtenidos por
la autoridad nacional del agua son
3 3.35 0.49
suficientes para el calculo de los caudales

maximos y minimos?

¢Considera que el valor del caudal maximo
sera necesario para el disefio de los muros
4 3.70 0.47
de encauzamiento, barraje, colchdén

disipador y compuertas?

PROMEDIO 3.525 0.48

Fuente: Elaboracion Propia.
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a) Se establece la hipétesis de trabajo Ha y la hip6tesis nula Ho:

Ha:u =3  Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba

Ha: u =3 No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de
la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en realidad es

verdadera.

c) Prueba estadistica: t = Zo% = 2222 — 489

Vi NET

d) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=4.89 se encuentra en la region de

aceptacion.
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Zonade No
Rechazo 95%
Zonade
Rechaz
4 .‘\‘, S
A/ I\
_—=- \ Nose
-1.7291 4.89 rechaza Ha

Figura N° 2: Prueba Estadistica de la Hipotesis Especifica N° 01.

Fuente: Elaboracion Propia.

f) Se toma la decision de aceptar la hip6tesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.



43

Hipotesis Especifica N° 2

Tabla N° 6: Datos para la prueba de la Hipotesis Especifica N° 02.

Desviacion
N° P Tematica de Pregunta Promedio
Estandar
¢Considera necesario el coeficiente de
5 |descarga para el calculo del tirante de 3.95 0.22
rebose sobre la cresta del barraje?
éConsidera  necesario el programa
6 |bocatoma para hallar el calculo del ancho 3.75 0.44
del encauzamiento?
PROMEDIO 3.9 0.33

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Se establece la hipétesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

Ha:u =3  Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —
Marabamba

Ha:x =3 No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de

la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios

definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba
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b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en realidad es

verdadera.

c) Prueba estadistica: t = £5i= E.i,ﬂ =11.38

¥ +7

d) Regla de decisién: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=11.38 se encuentra en la region de

aceptacion.

Zona de No
Rechazo 95%

Zona de
Recha

F |
A

P& I\ Nose
-1.7291 11.38 rechaza Ha

Figura N° 3: Prueba Estadistica de la Hip6tesis Especifica N° 02.
Fuente: Elaboracion Propia.

g) Se toma la decision de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.
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Hipotesis Especifica N° 3

Tabla N° 7: Datos para la prueba de la Hip6tesis Especifica N° 03.

Desviacion
N° P Tematica de Pregunta Promedio
Estandar
¢Considera posible el disefio del barraje
con los datos obtenidos en las hojas de
7 3.80 0.41
calculo, h- canales y el programa
Bocatoma?
¢Considera necesario el calculo del tirante
8 |al pie del talud y el conjugado para el 3.90 0.31
posible disefio del bocatoma?
PROMEDIO 3.9 0.36

Fuente: Elaboracion Propia.

a) Se establece la hipétesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

Ha: u >3  Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —
Marabamba

Ha:x =3 No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de

la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios

definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba




46

b) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en realidad es
verdadera.

- x- 85—
c) Prueba estadistica: t = ~—= e =1059

v i

d) Regla de decisién: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=11.18 se encuentra en la region de

aceptacion.

Zonade No
Rechazo 95%
Zonade
Recha
! J No se
=1.7291 10.59 rechaza Ha

Figura N° 4: Prueba Estadistica de la Hip6tesis Especifica N° 03.

Fuente: Elaboracion Propia.

h) Se toma la decision de aceptar la hipétesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.
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Hipotesis Especifica N°4

Tabla N° 8: Datos para la prueba de la Hipotesis Especifica N° 04.

Desviacion
N° P Tematica de Pregunta Promedio
Estandar
éConsidera que a base del diagrama de la
9 |superficie de turbulencia sera necesario 3.75 0.44
para el cdlculo del colchén disipador?
éConsidera  necesario las  presiones
10 |admisibles del terreno para el posible 3.65 0.49
disefio del muro de encauzamiento?
PROMEDIO 3.7 0.47

Fuente: Elaboracion Propia.

e) Se establece la hipétesis de trabajo Ha y la hipotesis nula Ho:

Ha:p =3  Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —
Marabamba

Ha:x =3  No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de

la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba
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Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipétesis nula cuando en realidad es

verdadera.

Prueba estadistica: t = “7% =272 _ 703

W +7

Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=6.703 se encuentra en la region de

aceptacion.

Zonade No
Rechazo 95%
Zona de
Recha

s [ No se
—-1.7291 6.703 rechaza Ha

Figura N° 5: Prueba Estadistica de la Hip6tesis Especifica N° 04.

Fuente: Elaboracién Propia.

Se toma la decision de aceptar la hipotesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.
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Hipotesis Especifica N°5

Tabla N° 9: Datos para la prueba de la Hipétesis Especifica N° 05.

Desviacion
N° P Tematica de Pregunta Promedio
Estandar
¢Considera que la ejecucion de este
11 |proyecto beneficiara a los centros 3.95 0.22
poblados aledafios?
¢Considera posible que este proyecto
12 |beneficie a familias que se dedican a la 3.30 0.47
cosecha agricola?
PROMEDIO 3.625 0.35

Fuente: Elaboracion Propia.
i) Se establece la hip6tesis de trabajo Ha y la hipétesis nula Ho:

Ha: u >3  Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de la
bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba

Ha: u =3 No es posible realizar el nuevo disefio hidraulico y estructural de
la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios
definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh —

Marabamba

j) Nivel de significancia: 0.05. Es la probabilidad de un error tipo 1, que es la
probabilidad que se rechace una hipotesis nula cuando en realidad es

verdadera.
E—p 3.625 -3

k) Prueba estadistica: t = = —— = 8.055

¥ 7
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l) Regla de decision: El valor critico para el estadistico T Student corresponde
al valor de -1.7291, de modo que t=7.98 se encuentra en la region de

aceptacion.

Zonade No
Rechazo 95%
Zonade
Rechaz
4 /ﬁ\\
/1 [\ No se
-1.7291 8.055 rechaza Ha

Figura N° 6: Prueba Estadistica de la Hip6tesis Especifica N° 05.
Fuente: Elaboracién Propia.

j) Se toma la decision de aceptar la hipotesis de trabajo Ha. Esto significa que
el nuevo disefio hidraulico y estructural de la bocatoma tendra influencia
significativa en la mejora de los estudios definitivos de ingenieria del

proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba.

Es importante sefialar que algunos de los indicadores utilizados para medir las
dimensiones, han sido considerados directamente en el analisis y percepcion,
dado que el modelo considera el analisis de los procesos, tiempos de

respuesta, entre otros parémetros.
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3.2 ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

El objeto de estudio esta localizado en la Regién, Provincia, Distrito de
Huanuco sobre la margen derecha del rio Cozo. Esta comprendido entre
las cotas que van desde 1970 a 4463 m.s.n.m. la primera se sitla en la
bocatoma del canal y el segundo inicia el nacimiento de los tributarios del

rio Higueras con las siguientes latitudes y magnitudes:

* BOCATOMA: 18L 349814.78/ UTM 8901255.07 — 2,185 M.S.N.M
» Caudal maximo: 98 — 2.0 m3/Seg

En la parte alta, colindante con el divortium aquarum, su configuracion
topogréfica es variable, ligeramente ondulada y colinada, con laderas
gradientes, moderada por efecto glacial pasado, hasta fuertes relieves de
guebrada que en muchos casos presentan afloramiento rocoso (Chaulan,

Margos y Huancapallac).

Su parte media, posee una configuracion topografica dominante de
quebrada, donde los cursos principales son encafionados; denota
relieves muy accidentados en laderas de fuerte pendientes y areas que
fisiograficamente ocupan laderas y paredes de valle, tipicos de los

interandinos.

En su parte baja, el piso del valle es de topografia suave, largo y
estrecho, limitado por laderas de fuertes pendientes.

Topograficamente, el area del estudio se divide en muy accidentado y
rocoso caracterizado por presentar pendientes mayores a 45% en la
mayoria del recorrido, accidentado, se caracteriza por presentar una
pendiente entre 30% a 40%, y ondulado se caracteriza por presentar una
pendiente entre 20 -35%. El canal de irrigacién se desarrolla desde la
cota de 2,185 m.s.n.m en el rio Cozo (ubicacion de bocatoma), hasta la

cota 2,120 m.s.n.m en Cayhuayna
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El Sistema Hidrografico del rio Higueras, esta formado por los siguientes
rios: Milpo y Nifio-Yarumayo que forman el rio Cozo, este a su vez

confluye con el Mito para dar origen al rio Higueras.

Estos rios provienen de una serie de tributarios que nacen de quebradas
de caudal perenne y otros temporales, cuyo escurrimiento se produce
solo en meses lluviosos; ademas, existen lagunas y aportes sub-

superficiales.

La Cuenca del rio Higueras se inicia en la cota 4,463 msnm. Su sistema
hidrografico tiene una densidad de drenaje de 0.67 Km/Km? y una
Frecuencia de rios de 0°31 rios/Km”. Tiene un caudal promedio anual de
6.2 m3/seg. (Cuenca de recepcion) con fluctuaciones notorias en los
meses de lluvia y estiaje, caudales que oscilan entre 16 m3 /seg, y 2.5
m3/seg respectivamente; esta informacion refleja las caracteristicas
Fisicas promedio de las Sub-cuencas, razén por la cual es necesario

describir cada una de éstas.
3.2.1 Sub-Cuenca Kotosh

El rio Higueras propiamente dicho, estd Formado a partir de la
confluencia del rio Mito y Cozo (cota 2,100 msnm)
desembocando en el rio Huallaga cota (1950 msnm); tiene una
longitud de 13.3 Km, una pendiente de 0.015, recibiendo durante
este tramo aportes permanentes de pequefios riachuelos
originados por quebradas tales como: Ushpac, Mamay Huachin,
Yurajyacu/ Gaganani, existiendo por otro lado quebradas cuyo
escurrimiento solo se realiza en meses lluviosos, Tiene un
sistema hidrografico con una densidad de drenaje de 1.09
Km/Km2 , una Frecuencia de rios de 0.33 rios/Km? y una

pendiente de los terrenos de 0.028
3.2.2 Sub-Cuenca Huancapallac

El rio Mito nace de la cota 4,300 msnm hasta la cota 2,100

msnm, donde se produce la confluencia con el rio Cozo; su curso



3.2.3

3.24

53

tiene una longitud de 22.9 Km. con una pendiente de 0.072.
Durante su desarrollo recibe el aporte de aguas permanentes
provenientes de manantiales, lagunas pequefias y Flujo sub-
superficial, existiendo otras quebradas cuyos aportes se efectian
en los meses lluviosos; tiene un sistema hidrografico con una
densidad de drenaje de 0.74 Km/Km?, una Frecuencia de rios de
0.33 rios/Km? y una pendiente de los terrenos de 0.028.

Sub-Cuenca Chullay

El rio Cozo nace de la confluencia de los rios Milpo y Nifio -
Yarumayo, cota 2,940 msnm, para luego confluir en el rio Mito,
cota 2,100 msnm, tiene una longitud de 17.7 Km. y pendiente de
0.048. En su recorrido recibe el aporte de agua de varias
guebradas perennes, tales como Chajrarajra, Cozotingo, Andas y
otras eventuales que se produce en épocas lluviosas. Cabe
anotar que esta sub-cuenca tiene numerosos manantiales con
posibilidades de aprovechamiento para incorporar areas secas a
riego Tiene una densidad de drenaje de 0.62 Km/Km?, una
Frecuencia de rios de 0.19 rios/Km2, y una pendiente de los
terrenos de 0.030.

Sub-Cuenca Margos

El recorrido del rio Nifio-Yarumayo discurre desde la cota - 4,250
msnm. y desciende hasta los 2,940 msnm, con una longitud de
17.2 Km, y una pendiente 0.062. Este rio que origina la sub-
cuenca Margos, esta formado por diversas quebradas, siendo las
mas importantes Urubamba y Chaquiyacu, todas de aguas
permanentes provenientes de manantiales, lagunas (Huilcahuorr)
0 aportes sub-superficiales; existen ademas quebradas de aguas
temporales, cuyos aportes soOlo se producen en los meses
lluviosos; la sub-cuenca Margos, posee una densidad de drenaje
de 0.62 Km/Km2, una frecuencia de rios de 0.21 rios/Km? y una

pendiente de los terrenos de 0.022.
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CAPITULO IV: ANALISIS HIDROLOGICO

Son varias las condiciones generales de disefio que debe cumplir una

bocatoma, siendo las principales caracteristicas las siguientes:

eAsegurar la derivacion permanente del caudal de disefio vy de los
caudales menores que sean requeridos. En algun caso se admite una

interrupcion temporal del servicio.

eProveer un sistema para dejar pasar la Avenida de Disefio, que tiene

gran cantidad de sélidos y material flotante.

e Captar el minimo de solidos y disponer de medios apropiados para su

evacuacion. Muchas veces esta es la clave del disefo eficiente.

e Tener un costo razonable, segun el metrado y presupuesto detallado en

el ANEXO N ° 7 cumple con esta caracteristica.

En el disefio de una obra de toma se requiere emplear al maximo los

conocimientos. Las cinco fases correspondientes a una bocatoma son:
a) Planeamiento
b) Disefio
c) Construccién
d) Operacion
e) Mantenimiento.

La investigacién en modelos hidraulicos es una valiosa herramienta para
el perfeccionamiento de los disefios. El Estudio de Impacto Ambiental
resueltos los aspectos de planeamiento y disefio se pasa a la
construccion. La construccion de una bocatoma es importante, es dificil y
se requiere mucha experiencia, no s6lo en procesos constructivos, sino

también en el manejo del rio durante la construccion. Para la construccion
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es necesario aprovechar el estiaje del rio. Se construye ataguias aguas

abajo y aguas arriba y una obra de desvio para aislar la zona de trabajo
CALCULOS PARA SU DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

El dimensionamiento hidraulico de una estructura de captacion se basa
en el estudio del comportamiento del agua ya sea en movimiento o en

reposo. El dimensionamiento hidraulico debe satisfacer lo siguiente:

Estabilidad del cauce al paso de la avenida de disefio (hidraulica fluvial).
Asegurar permanentemente el caudal de ingreso.

Captar lo minimo de material sélido.

Proveer un sistema de compuertas que eviten la sedimentacion de

sélidos y material flotante frente a la boca.

PATOLOGIA DEL CANAL DE SERVICIO

4.2.1 Canal

Los canales son la superficie libre del liquido esta en contacto con la
atmosfera pueden ser naturales (Rios o arroyos) o artificiales
(Construidos por el hombre). Un canal tiene la funcién de conducir
el agua desde la captacion hasta el campo donde beneficiara a los
cultivos aledafios. Los canales son obras hidraulicas de la ingenieria
gue deben ser disefiadas para no causas dafios ambientales y que
puedo abastecer el riego del cultivo con la menor cantidad de agua
posible. Se disefia de acuerdo a las caracteristicas geoldgicas del
terreno teniendo por referencia las curvas de nivel de este,
descendiendo hacia cotas mas bajas considerando una pendiente
descendente para que el agua fluya de manera rapida y gaste

menos liquido
4.2.2 Patologias del concreto de canales de conduccion

Es el estudio sistematico para realizar procesos y a su vez las
caracteristicas de los dafios que puede llegar a sufrir

el concreto, que alteran su estructura interna y su comportamiento.
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Dichos dafios pueden estar presentes desde su concepcion o
construccion, otras pueden haberse contraido durante alguna etapa
de su vida util, y otras pueden ser consecuencia de accidentes. Los
sintomas mas frecuentes son manchas, cambios de color,
hinchamiento, fisuras y pérdida de masa. En resumen, en este
trabajo se entiende por patologia a aquella parte de la durabilidad a
causas posibles y diagnosticos del deterioro que experimentan las

estructuras del concreto.
IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DEL CANAL

Evaluar de manera permanente el canal es importante, pues permite
conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie y de esta
manera realizar las correcciones que brinden al wusuario una

serviciabilidad 6ptima.

Con la realizacion de una evaluacion peridédica del canal, se puede

predecir el nivel de vida de una red o un estudio.

La evaluacion del canal también permite optimizar los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se

prolonga la vida de servicio y se evitan gastos mayores
TIPOS DE FALLAS EN LOS CANALES

Son diversas las fallas que ocurre en los canales, pero pueden ser

divididas en dos grandes grupos:
. Fallas de superficie
o Fallas de estructura.

4.4.1 Fallas de superficie

v' Por no respetar las tolerancias dimensionales permisibles en los

elementos.
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Por las condiciones de servicio y el envejecimiento y deterioro de los
materiales como el concreto y, por lo tanto, para mantener la

confianza en la integridad superficial.

Por no especificar la resistencia y caracteristicas apropiadas de los

materiales que se emplean (concretos y agregados).

el comportamiento, la funcionalidad, la durabilidad y la seguridad, es
necesario realizar inspecciones rutinarias que derivaran en la
necesidad de un mantenimiento, reparacion, rehabilitacion o

refuerzo de la superficie.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o porosas) o emplear
exceso de cemento (mezclas ricas con alta contraccion y

figuracion).

4.4.2 Fallas de estructura

v

Por ausencia de calculos o por no valorar todas las cargas y

condiciones de servicio del canal.

Por malas practicas de manejo, conformacion y compactacion del

terreno de fundacion.

4.5 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN EL CANAL DE REGADIO

v

Por no contar con suficientes ensayos de laboratorio que aseguren
la calidad de los materiales constitutivos y la resistencia esperada

de la mezcla para la funcionalidad del canal.

Por no proyectar juntas de contraccion, de dilatacion o de

construccion.

Por no tolerar deformaciones excesivas en el calculo.
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4.5.1 Descripcion de los dafos
Los dafios son los siguientes:
v Dafio por vegetacion
v" Dafio del sello de junta
v" Dafio por erosion

v Dafio por grietas longitudinales, transversales, diagonales y

verticales
v' Dafio por impacto

v Dafio por desintegracién

4.5.2 Causas a la patologia
Las principales causas son:
v Defectos constructivos.
v Defectos en la vida util.

v' Defectos en el estudio.

4.5.3 Tipos de patologias en canales

Las fallas en los canales de conduccion pueden ser divididas en
dos grandes grupos, que son fallas de superficie y fallas en la

estructura.
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4.5.4 Tipologia del proceso patolégico

Patologias fisicas

Son todas aquellas en que la problematica patologica se
produce a causa de fenomenos fisicos como heladas y
condensaciones. Las causas fisicas mas comunes son:
Humedad, Erosion y Suciedad.

Patologias mecéanicas

Son aquéllas en la que predomina un factor mecénico que
provoca movimientos, desgaste, aberturas, separaciones de
materiales o elementos constructivos. Podemos dividir este
tipo de lesiones en cinco apartados diferenciados:
Deformaciones, Grietas, Fisuras, Desprendimiento vy

Erosiones mecanicas.

Patologias quimicas

Se producen a partir de un proceso patolégico de caracter
quimico. EIl origen de las lesiones quimicas suele ser la
presencia de sales, acidos o alcalis que reaccionan
provocando descomposiciones que afectan a la integridad del
material y reducen su durabilidad. Se denominan

eflorescencias, oxidaciones o corrosiones.

Descripcion de las patologias
Las patologias son los siguientes: Grietas, fisura,
hundimiento, erosion, de laminacion, vegetacion, impacto,

sello de junta, mancha, descascaramiento y sedimento.
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455 Patologia existente en el canal de riego Cozo-Marabamba.

RESUMEN DE LAS PATOLOGIAS EXISTENTESEN EL
CANAL DE COZO-MARABAMBA
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Cozo-Marabamba.

456 Nivel de severidad de todas las muestras.

1: Porcentaje de los tipos de patologia existentes en el canal de riego

NIVEL DE SEVERIDAD DE TODAS LAS MUESTRAS

= SEVERO = MODERADO = LEVE

G

rafico N° 2: Porcentaje de nivel de severidad de todas las muestras.
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457 Evaluacion de las fallas o deterioros-Analisis de Resultados

e En el Grafico N° 1, podemos observar los tipos de patologias del
concreto que encontramos en el proyecto existente en el canal de
riego Cozo-Marabamba, provincia de Huanuco, region Huanuco,
son los siguientes: Grietas (14 %); Fisuras (10 %); Hundimiento
(6 %); Erosion (8 %); Vegetacion (10 %); Sello de junta (12 %); y
Sedimento (4 %).

e En el Grafico N° 2, se observa el nivel de severidad de todas las
muestras y tiene los siguientes porcentajes: Leve 46 %;
Moderado 33 % y Severo 21%. También se aprecia los
resultados de las muestras evaluadas, donde el 67% (Leve mas
severo) del area de la caja del canal presenta patologia y el 33%
del area de la caja del canal no presenta patologia.

e Obtenido los resultados de la investigacion, hacemos una
comparacién con los antecedentes, para saber que patologia

predominan en los canales de regadio.
4.6 PARAMETROS DE DISENO DE UNA BOCATOMA
4.6.1 Caudal deriego

El rio Cozo es la principal fuente de agua que existe en la zona del
estudio. Del aforo realizado por la Autoridad Local del Agua del Alto Huallaga
gue arrojo un caudal en época de estiaje 1.55 m3/seg, se dispondra de 1.05
m3/seg (caudal de demanda) para satisfacer la cedula de cultivo propuesta.
Quedando 0.50 m3/seg., que servira para otros fines.

Es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la
cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracién del sistema
suelo — cobertura vegetal, escurre por los cauces mayores de los rios y demas
corrientes superficiales, alimenta lagos, lagunas y reservorios, confluye con
otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar. Usualmente esta
porcién de agua que escurre por los rios es denominada por los hidrélogos
como escorrentia superficial. La oferta hidrica de una cuenca corresponde

también al volumen disponible de agua para satisfacer la demanda generada
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por las actividades sociales y econdmicas del hombre. Al cuantificar la
escorrentia superficial a partir del balance hidrico de la cuenca, se esta
estimando la oferta de agua superficial de la misma. El conocimiento del
caudal del rio, su confiabilidad y extension de la serie del registro histérico son
variables que pueden influir en la estimacién de la oferta hidrica superficial.
Cuando existe informacion histérica confiable de los caudales con series
extensas, el caudal medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca al
volumen de agua que circula por el cauce de unrio en un lugar y tiempo
determinados. Se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de
la escorrentia de una cuenca hidrogréafica concentrada en el rio principal de la
misma. La metodologia adoptada para el desarrollo de estos estudios es la de
transposicion de caudales, que requiere la generacion de los poligonos de
Thiessen (factor precipitacion) e informacion cartografica (limites municipales,
subcuencas, red hidrica, curvas a nivel, etc.)

Donde:

e Q1y Qr, son respectivamente, los caudales a ser determinados y el caudal
patron (Punto definido)
. Aiy At son las areas de las cuencas con definicion de caudales y el area de

la cuenca patron (Punto definido).

A
) =L+
C A,

el e~

e Pi y PT son las *O; precipitaciones

medias correspondientes a las
cuencas con definicion de caudales y el area de la cuenca patrén
respectivamente (Punto Definido). La disponibilidad hidrica se muestra en el

grafico 3.



Gréfico N° 3: Esquema metodolégico_ generacion de caudales en puntos de control.

4.6.2

La estimacion de la disponibilidad hidrica se efectia para
aquellas corrientes sobre las cuales se localizan las captaciones

para los acueductos y que se encuentran geo referenciadas.

Adicionalmente, debido a que en la region el principal uso es el
de abastecimiento para consumo humano a través de acueductos
rurales y municipales, se considera para la transposicion el valor

de caudal correspondiente al 95% de permanencia
Caudal a derivar

Caudal de Demanda: Determina la demanda existente que

permita definir claramente las acciones de reglamentacion

En la cuantificacion de la demanda se integran las actividades
gue requieren del recurso hidrico, mostrandose su
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comportamiento y distribucion en el tiempo para planificar su uso
sostenible. Tanto en Pert como en el mundo, el mayor volumen
de agua se utiliza en las actividades agropecuarias; no obstante,
el uso critico tiene que ver con el abastecimiento de agua potable
para la poblaciéon. El célculo de la demanda hidrica se establece
a partir de las concesiones de agua otorgadas por cada autoridad

ambiental

Se dispondra de 1.05 m3/seg. Considerando la demanda de agua
y el caudal existente en la fuente en épocas de estiaje el
parametro de disefio para el tramo Cozo — Marabamba es de
0.56 m3/seg.

Encimar el aliviadero de demasias para el pase del caudal de
disefio, ya que solamente con la altura actual se puede derivar al
canal principal 0.56 m3/seg. (El caudal de disefio esté referido a
las areas a irrigar con el canal Cozo — Potracancha y el canal

Potracancha — Unguymaran).

Estos parametros mencionados son para calcular la Demanda del
Agricultor y la De-manda del estudio para 24 horas de operacion
del sistema de riego. (Ver Cuadro N° 1)

Cuadro N° 1: Calculo de la demanda hidrica del proyecto integral planteado

Calculo de la DEMANDA hidrica del proyecto integral planteado

REQUERIMIENTO DE CAUDALES PARA LOS SUBPROYECTOS

PLANTEAMIENTO:

|En PRIMER LUGAR, para el SUBPROYECTO DE RIEGO "COZ0- MARABAMBA™

Datos:

MES DE AGOSTO

|Area 3

5.7 Km2 570 Ha

Maodulo de riego 0.99 Lt./seg./Ha.
Calculos:
Célculo de la demanda neta de riego tecnificado
570 Ha x 0.99 Lt./seg./Ha. = 564 Lt'seg. = 0.56 m3iseg Qneta
Perdidas Acumuladas: Eficiencias Acumuladas:
tenemos: tenemos:
conduccidn 10.0% conduccion 90.0%
por aoperacion 25% por operacion 75%
aplicacion 20% aplicacion 80%
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4.6.3 Angulo de desvio

] Pérdidas por condaccion (10%) Pérdidas por distribucion {25%)
m mizen —b .94 maiseq. EE— i},ﬂ' maiseg
conducciin Odistribaciin Oaplicacion EFICIERCIA ACUMULADA = T5.00%
EFICIENCLA ACUMULADA =30.00% |
v Pérdidas por aplicacion (20.000%)
156  miseg
Cneta EFICIENCIA ACUBIULADA = 80.00%
{d=5UB-TOTAL DE REQUERIMIENTO PARA RIEGD 1.05 m3seq.
QlonducséeeQisbbucion
(immostbniosicasdscciton il
b T v.srcm\
——
bistbwior: EFQeond /
e Dskbusinetipicacin
phocte EFQist EfDist
~ V) | A
AT alcaeins Ot '
meu__'- — mmcmﬂﬂamud%
SEfApli Ol i

4.6.4

4.6.5

Angulo de desviacion para el dimensionamiento de la ventana de
captacion, este tendra un trazado frontal hasta el eje longitudinal
de la ventana y margen del rio como minimo tendra un valor de

30 grados.
Clasificaciéon del terreno

En la estructura que se disefid afios atras podemos observar que
la pendiente no cumple con los parametros establecidos, la
bocatoma que se propone en este proyecto se trabaja con una

pendiente menor al 1% y el ancho de valle sera de 19 mt.
Estudio hidrologico: Disponibilidad de Agua

En base a la informacién de campo se estima que en épocas de
maximas avenidas el caudal maximo instantaneo en el rio Cozo
es 97.64 m3/seqg y el caudal minimo es de 2 m3/seg. Del aforo
realizado por la Administracion Local del Agua del Alto Huallaga a
este rio, principal fuente de agua se cuenta con un caudal de 1.55
m3/seq., en época de estiaje de donde se dispondra un para la

ejecucion del estudio 1.05 m3/segq., para satisfacer la demanda
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de agua de acuerdo a la cedula de cultivo propuesta. La
diferencia sera para resguardar el caudal ecolégico y para su

utilizacién con otros fines.

Estos parametros mencionados son para calcular la Demanda del
Agricultor y la De-manda del estudio para 24 horas de operacion

del sistema de riego.
Calidad de Agua

Las fuentes de agua vienen siendo utilizadas desde tiempos
remotos, siendo la calidad del agua clasificada como apta para
todo cultivo y no para consumo humano, toda vez que se ha
realizado los analisis quimicos que certifigue su calidad (Ver
Anexo N° 5, esto queda demostrado por el uso continuo y
permanente del recurso sin que se haya observado problemas de
degradacion de tierras por elementos quimicos nhocivos,
infecciones estomacales y haberse presentado enfermedades en
los animales por el consumo de esta agua. Se usa actualmente
para el consumo domeéstico, pero con ciertas restricciones y

abrevadero de ganado.
Dimensionamiento del rio

El cauce del rio Cozo en la zona de captacion del estudio se
presenta una seccion irregular que sera necesaria definirla y a la
vez regular con la finalidad de mejorar el escurrimiento de las
aguas siendo las principales caracteristicas del cauce las

siguientes:

Pendiente(s): viene a ser la que presenta el perfil longitudinal del
cauce o aquella que resulta de la uniformizacion del mismo, en
éste caso de los planos topogréaficos podemos inferir de que la

pendiente tiene como valor:

S=0.17
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Coeficiente de Rugosidad(n). - Este coeficiente es un valor
caracteristico y particular de cada cauce, dependiendo de la
mayor o menor resistencia que oponga al escurrimiento del fluido,
siendo funcidn, por lo tanto, del tipo de material que conforma el

cauce, del alineamiento
n = 0.050

Inclinacién de los Taludes: Dicho valor se da de acuerdo a los
materiales que se van a utilizar, ya que cada uno de ellos tiene un
angulo de reposo. Sin embargo, en el estudio a trabajar se
observé las caracteristicas hidraulicas de la zona considerando
para el encauzamiento del rio muros verticales.

Ancho del Cauce: el barraje considerando es de tipo mixto, por
ello se considerara un ancho minimo de 14.4 mt para barraje fijo

al que adicionando 5 mt, obtenemos el ancho del cauce, igual a:
B=2240m
CALCULO DE RIO AGUAS ARRIBA DE LA TOMA

Con los valores ya establecido anteriormente y aplicado a la

formula de Manning

gt g
R

-

Obtiene las siguientes caracteristicas geométricas e Hidraulica
para el cauce

—— e
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N  =0.050
S =017

B =19

d =115

A =21.85m2
P =21.30

R =102
R =1.02

Q =18364
V =804

CALCULO DE RIO AGUAS ABAJO DE LA TOMA:

Siendo el caudal a derivarse un porcentaje reducido con relacion
al caudal de disefio, se elimina la reduccion que se operaria en el
caudal y siendo las caracteristicas del cauce las mismas que se
presentan aguas arriba; el dimensionamiento serd igual a lo

calculado en aguas arriba de la toma
indices de escasez

Realizadas las mediciones, calculos y analisis con respecto a la
oferta hidrica neta y a la demanda, se calcula el indice de
escasez a partir de la expresion matematica que se relaciona a
continuacioén, estableciéndose de esta manera una relacion

porcentual:

fe:%*lﬂﬂ

Oh
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Donde:

le : indice de escasez en porcentaje

Dh : Demanda hidrica en metros cubicos (m3)

Oh : Oferta hidrica superficial neta en metros cubicos (ms3)
100 : Para expresarlo en porcentaje

De conformidad con el MAVDT (2004), el indice de escasez se

agrupa en las cinco categorias que se relacionan en la Tabla N° 2

Tabla N° 10: Categorizacion del indice de Escasez.

Categoria Rango Color Explicacion
Alto = 50 % Rojo Demanda alta
Medio alto 31.50% | Naranja | Dcmanda

apreciable
Medio 1 1-20% Amarillo | Demanda baja
Minimo 1-10% Verds | oooonde oy
aja
2 <1% Al | DSmATOR 80
significativo significativa

4.6.8

Este indice, ya es reconocido en el ambito nacional como una

herramienta de evaluacion del recurso hidrico
Nivel de aguas maximas, minimas o secundarias
Nivel de aguas maximas (avenida)

Una avenida es la elevacion del nivel de un curso de agua
significativamente mayor que el flujo medio de éste. Durante la
crecida, el caudal de un curso de agua aumenta en tales
proporciones que el lecho del rio puede resultar insuficiente para
contenerlo. Entonces el agua lo desborda e invade el lecho

mayor, también llamado llanura aluvial.
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El caudal maximo se utiliza para el disefio de los siguientes

elementos:
De los muros de encauzamiento:

* Longitud

* Altura

* Del barraje de derivacion
* Longitud

» Pase de recepcion

» Llevaderos

» Colchon disipador

* Del Aliviadero

* De la compuerta de limpieza

Determinacion de la cota maxima de las diversas estructuras de

toma que se encuentran en el cauce del rio

El rio Cozo en épocas de avenida incrementa su tirante de agua,
llegando a sobrepasar, la altura de los muros de encauzamiento
gue en el nivel de la ventana de captacién alcanza los 3.60 m, es
decir el tirante de agua en épocas de avenidas supera esta altura.
También en el muro de encauzamiento de la margen derecha, el
cauce presenta socavacion permitiendo el ingreso del agua por el
talud adyacente al muro y que en cualquier momento puede

hacer volcar esta estructura.
Nivel de aguas minimas

El caudal minimo se utiliza para el disefio de los siguientes
elementos:

. De la ventana de captacion

. Del aliviadero
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Coeficiente de retorno del nivel de aguas maximas, minimas

o0 extraordinarias

Tabla N° 11: CLASIFICACION DE LA OBRA

CLASIFICACION DE LA OBRA T
CLASE A iggg
CLASE B fgg
CLASE C i’g
CLASE D g

CLASE “A”: Obras cuya destruccion puede causar desastres en

zonas pobladas y grandes dafios a la economia del pais.

CLASE “B”: Obras cuya destruccion causara dafios mayores,

paralizaciones industriales y pérdidas de cosechas

CLASE “C”: Obras que se establecen rapidamente y que los

danos son considerables

CLASE “D”: Obras donde sistematicamente se produce un gasto

superior de disefio.

Acarreo y tamafio de material

En cuanto a la ubicacion de las obras de arte, tenemos dos
accesos la de Miraflores a Uspash y para un botadero de basura
en la localidad de Marabamba, accesos que cortan al eje del
canal. También cortan al eje del canal dos escurrimientos de
guebradas secas, que durante la época de lluvias acarrean gran

cantidad de solidos (barro y piedras).
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Tabla N° 12: MATERIAL DE ACARREO

Lecho del Tamano de (@ C

Cauce (Lane) Grano (mm.) (Bligh) (Lane)

Arena 0.005a 0.01 18 8.5

Fina y Limo 0.1a0.25 15 7.0

Arena Fina 0.5a.l 12 6.0

Arena Gruesa

Gravas Arena 9 4.0

Boloneria.

Gravas v Arena 4-6 3.0

Arcilla 6-7 l16a3
4.6.11 Estudio geoldgico

Mecanica de Suelos

Es importante conocer las condiciones geomorfoldgicas,
geoldgicas y geotécnicas, ya que su conocimiento permitira
dimensionar en mayor seguridad la estructura; La zona presenta
un relieve resultado de la accion geodinamica de la cordillera
oriental. En base a criterios morfologicos, litolégicos vy
estructurales se afirma que la zona de estudio se encuentra

ubicada en la Unidad Geomorfoldgica Altas Cumbres.

La erosion del area es moderada debido a la naturaleza y
composicion litolégica, siendo generalmente efectuada por las
aguas pluvio-aluviales, que generan geoformas caracteristicas

como: altas mesetas, valles estrechos, quebradas profundas, etc.

De lo anterior se puede afirmar que en las zonas donde se
construiran las estructuras para el mejoramiento y rehabilitacion
del canal principal son estables y garantizan la estabilidad de las

estructuras con el tiempo.

Segun los estudios elaborados para el analisis granulométrico por
tamizado por el LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTO “LA PIRAMIDE” E.l.R.L, que se observa en el ANEXO

N°6 a detalle, se obtuvo un suelo de color marrén, de textura
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arenosa, de estructura desmenuzable, de consistencia blanda,
con baja plasticidad y cohesion en sintesis se considera un suelo

de arenas arcillosas con gravas.

Con un angulo de friccidon interna de 21.85 y cohesion de 0.18

kr/cm?2.

Fendmenos de Geodindmica Externa

Los riesgos geolégicos, como deslizamientos, derrumbes,
desprendimiento de rocas, erosion de laderas, estan relacionados
a las fuertes pendientes, abundantes precipitaciones, mal uso de
las tierras de cultivo y a la ocurrencia de sismos. En la zona de

estudio se observan:

a) Derrumbes. - Es la caida repentina de una porciéon de suelo o
roca por pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante, suele
estar condicionado por la presencia de discontinuidades o
grietas. Generalmente ocurren en taludes de fuerte
pendiente. No se observan derrumbes los taludes se

encuentran estables.

Es un fenémeno natural donde la tierra se mueve, se cae 0
se desplaza porque ha perdido su estabilidad en lugares
montafiosos. Basicamente, es el movimiento descendente de
suelo, rocas y materiales organicos bajo el efecto de la
gravedad. Cuando una masa de tierra, roca y escombros se
desprende y baja por la pendiente (inclinacion natural del
suelo) o talud hasta encontrar un sitio plano. La tierra puede
caer de forma rapida o lenta. Si el movimiento es rapido,
puede provocar dafios a las propiedades y muertes. Si el
movimiento es lento, la parte superior del terreno va cediendo

con el tiempo, y es posible tomar medidas para prever dafos.

b) Deslizamientos. - Es la ruptura o desplazamiento pendiente

abajo y hacia fuera, de pequefias a grandes masas de suelo,
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rocas 0 combinaciones de estos en un talud natural o
artificial. Se caracteriza por presentar necesariamente un
plano de deslizamiento o falla a lo largo del cual se produce
el movimiento que puede ser lento o violento. A la fecha, no

existen deslizamientos.

Se produce cuando una gran masa de terreno se convierte
en zona inestabley se desliza con respecto a unazona
estable, a través de una superficie o franja de terreno de
pequefio espesor. Los deslizamientos se producen cuando en
la franja se alcanza la tensidén tangencial méxima en todos

Ssus puntos.

Estos tipos de inestabilidades son evitables por medios
técnicos. Sin embargo, el resto de tipos de corrimientos (flujo
de lodo, licuefaccién y reptacion) resultan mas dificiles de

evitar.

Desprendimiento de rocas. - Son caidas violentas de
fragmentos rocosos de diversos tamarfios, en forma libre,
saltos, rebote y rodamiento por pérdida de la cohesién. En la
zona de estudio no existen evidencias de desprendimientos

de rocas.

Se define como desprendimiento a toda masa separada de
un talud o ladera por una superficie de corte generalmente
pequefia y cuyo recorrido se realiza principalmente a través
del aire. Los fragmentos originados por los desprendimientos
presentan recorridos de varios tipos, y el material puede caer
libremente, saltar, rodar o incluso puede presentarse
cualquier combinacion de las anteriores. En cualquier caso,
los materiales desprendidos suelen quedar depositados al pie
del talud o a una cierta distancia del mismo, en funcién de la

energia alcanzada por los fragmentos en su movimiento.


https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_lodo
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_de_lodo
https://es.wikipedia.org/wiki/Licuefacci%C3%B3n_de_suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Reptaci%C3%B3n
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En los desprendimientos o desplomes, también llamados
vuelcos, se puede incluir el caso del desplome de una
columna rocosa en un acantilado, debido a la erosion en la
base del mismo. Hay desprendimiento si el recorrido hecho

por los fragmentos ocurre total o parcialmente por el aire.

Erosion de laderas. - Se entiende por erosion de laderas
todos los procesos que ocasionan el desgaste y traslado de
los materiales de superficie (suelo o roca) por el continuo
ataque de agentes erosivos tales como: agua de lluvias,
escurrimiento superficial, vientos, etc. que tienden a degradar

la superficie natural del terreno.

En la erosion de suelos existen dos elementos relevantes.
Uno consiste en el desprendimiento de particulas de suelos
por salpicamiento durante la lluvia, por ello tiene un caracter
aleatorio. Para su evaluacion puede consultarse a Lopez y
Blanco (1976).el modelo propuesto en este trabajo cuantifica

Gnicamente al material grueso.

El flujo en laderas esté asociado con la indeseable erosion de
suelos. Sin embargo, existen casos donde el transporte de
material por las corrientes puede ser Gtil, como sucede con la
limpieza hidraulica de desarenadores, ya que el flujo con
sedimentos permite eliminar grandes volumenes de material
sélido con un caudal de agua pequefio. Alguna técnica mas
empleada para el control del flujo de laderas consiste en
realizar cambios a la ladera que reduzcan la velocidad del
agua como son el disminuir su pendiente o la longitud de
recorrido del agua (colocando terrazas); a la vez ocurre con el
aumento de rugosidad y reduciendo la libertad de las

particulas para desprenderse el suelo.

Conclusion: del analisis de los peligros geolégicos de

geodinamica externa de ocurrencia en la zona de estudio, en


https://es.wikipedia.org/wiki/Desplome
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Vuelco&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Acantilado
https://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
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condiciones normales, se puede concluir que su significancia
geoldgica es de relativa importancia (no se considera eventos
excepcionales), que debe acompafarse con un programa de
limpieza y forestacion o reforestacion de ser necesario, con el
objeto de prevenir la generacién de riesgos que afecten la
estabilidad integral del estudio. Ademas, de la exploracion
geotécnica se ha evidenciado en los afloramientos rocosos
de la zona, que las fallas en general son de caracter local y

superficial.

Tabla N° 13: Antecedentes de peligros en la zona de ejecucion del estudio

PELIGROS Sl NO |COMENTARIOS

INNUNDACIONES X EPOCAS DE ESTIAJE

LLUVIAS INTENSAS X ENERO - MARZO

HELADAS X

NEVADA X

SISMOS X

INSOLACION X 2,109 ANUAL

NUBOSIDAD X ENERO-FEBRERO Y MARZO (6 - 7)

VIENTO X 2 -5 m/seg

RED PLUVIOMETRICA X 1,100 Km2/pluviométrico

HUAYCOS X PRODUCIDO EN TEMPORADAS DE
LLUVIAS

TSUNAMIS X

INCENDIOS X

DERRAMES TOXICOS X

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.12 Topografia

Los trabajos topogréaficos para la ejecucion del estudio fueron
realizados en el mes de Diciembre del afio 2017, los mismos que

nos llevaron a determinar no tan solo la factibilidad vy
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caracteristicas del estudio, Los resultados del trabajo de campo
se muestran en los planos de detalles que se han obtenido y que

se presentan en los planos respectivos.

De la nivelacion topografica se ha determinado que varios tramos
se encuentran en contrapendiente y en otros la pendiente llega a

ser 1.7 %, donde el tirante normal alcanza mas de 3.50 m para el

caudal de disefio como se aprecia en el Gréfico N° 5. (Ver plano
N° 1)

Gréfico N° 4: Levantamiento Topografico Cozo- Marabamba
4.6.13 Estudio geotécnico del lugar

Para el estudio de suelos donde se encontrard la capacidad
portante del suelo, el &ngulo de friccién, se podria realizar 50 m

aguas arriba y 50m aguas abajo.
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El estudio geotécnico nos ayudara con la zona de ubicacion de la
bocatoma si se van a relazar estudios de hincados de pilotes se
tendrdn que hacer de acuerdo a la tipologia del suelo. En el

ANEXO N°6, se encontré un suelo de arena arcillosa con grava.
4.6.14 Importancia de la obra

Los resultados que se esperan obtener al ejecutar las metas
propuestas es el incremento de la produccion al poner bajo riego
de 570.0 hectareas de tierras agricolas en épocas de estiaje,
siendo el numero de familias beneficiarias por el estudio (Cozo —

Potracancha) de 800 familias.

4.7 DESCRIPCION DE LA OBRA

De la visita al canal de cozo se pudieron observar las siguientes

caracteristicas de la infraestructura de riego existente:

La zona de captacién se emplaza sobre las margenes del rio Cozo, la
cual presenta un barraje fijo tipo indio, ventana de captaciéon, barraje
movil (dos compuertas deslizantes), canal de aduccion, aliviadero de

demasias y desarenador.
Ante esta problematica se plantea lo siguiente:

La Construccion del bocatoma que se propone en este proyecto cumple
con los parametros establecidos para dicho disefio para un caudal de 1
M3 y a su vez un puente aéreo para poder abastecer a los centros
poblados aledafios que saldran beneficiados, la estructura hidraulica a
disefiar tiene que seguir lo estdndares establecidos para su correcto uso,
construyendo un muro de encauzamiento en la margen izquierda del rio,

de concreto ciclopeo.

Colocar tapas de concreto armado en los tramos priorizados, donde los

desprendimientos de los taludes son constantes y colmatan la caja de
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canal. Encimar la caja de canal para el pase del caudal de disefio segun

calculos hidraulicos. Para realizar este proyecto se necesita invertir un

presupuesto de aproximadamente 672,480.17 se observa a detalle en el
ANEXO N°7.

4.7.1

4.7.2

Condiciones ecolodgicas

Toda construccién en un rio siempre causa alteracion del
equilibrio ecoldgico de la zona, sobre todo en lo relacionado lo
gue se relaciona a la fauna. Es por ello que, se debe tratar de
no alterar dicho equilibrio mediante la construccion de
estructuras que compensen desequilibrio causado por la
bocatoma; aunque debemos reconocer que, en nuestro pais
estas estructuras son de costo elevado y que siempre se
tratan de obviar por limitaciones presupuéstales, Se debe
evitar la alteracién del equilibrio ecolégico de la zona a causa
de esta razon se debe solicitar una autorizacion al Instituto
Nacional de Agricultura o MINAGRI , y otras instituciones
como el SENAMHI , ANA .

Importancia, estudio y potencialidad de las canteras de
agregado

Canteras y Materiales de Construccién

a) Canteras

Para la ejecucion del estudio se esta considerando la extraccién
del agregado (hormigén y arena) de las canteras ubicadas en el
Rio Higueras y Huallaga, en la ciudad de Huanuco, que en
promedio la distancia a pie de obra es 20.0 KM, estas canteras
son las que mas se utilizada para las diversas obras que se
ejecutan en la zona y garantiza el suministro del hormigén para el
estudio en su debida oportunidad debido a su potencialidad.

La piedra mediana y grande se obtendra de las riberas de las

guebradas antes mencionadas, la cual presenta abundante
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piedra con los diametros que se necesitan para la construccion
de los muros de encauzamiento y otras obras.

El potencial de la cantera antes sefialada para la extraccion del
hormigon es aproximadamente 1050 M3 que garantiza la
ejecucion de las obras de concreto, ademas constantemente esta
cantera se repotencia asi misma debido al proceso erosivo en las
partes altas de la Microcuenca del Rio Mito y Rio Cozo, y que de
la confluencia de ambos rios nace el Rio Higueras, principal

tributario del Rio Huallaga.

b) Materiales

Los materiales (ferreteria) seran adquiridos en la ciudad de
Huanuco, siendo los precios de los materiales de dicha ciudad,
adicionalmente se ha calculado el transporte de los materiales
por via terrestre hasta la zona del estudio y el traslado de los

mismos hasta el pie de obra mediante el uso de acémilas.
Criterios de la Seleccién de las Canteras
a) Canteras

Para la ejecucion del estudio se esta considerando la extracciéon
del agregado (hormigon y arena) de las canteras ubicadas en el
Rio Huallaga, en la ciudad de Huénuco (localidad de
Unguymaran), que en promedio la distancia a pie de obra es
12.0 KM, estas canteras son las que mas se utilizada para las
diversas obras que se ejecutan en la zona y garantiza el
suministro del hormigbn para el estudio en su debida
oportunidad debido a su potencialidad. La piedra mediana y
grande se obtendra de las riberas del rio Cayran, la cual
presenta abundante piedra con los diAmetros que se necesitan
para la proteccion del canal y otras obras. El potencial de la

cantera antes sefialada para la extraccion del hormigon es
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aproximadamente 1580 M3 que garantiza la ejecucion de las

obras de concreto.
b) Agregados

El estudio y seleccion de canteras para la obtencién de
agregados para concreto que cumplan con los

requerimientos de las especificaciones ASTM-C 33.
b.1) ARENA:

Constituye de hecho la mayor parte del porcentaje en peso
del hormigon. Dicho porcentaje usualmente supera el 60 %
del peso en el hormigon fraguado y endurecido. El agregado
fino consistirA en arena natural proveniente de canteras
aluviales o de arena producida artificialmente. La forma de las
particulas deberd ser generalmente cubica o esférica y
razonablemente libre de particulas delgadas, planas o
alargadas. En la produccién artificial del agregado fino no
deben utilizarse rocas que se quiebren en particulas

laminares.

El agregado fino consistir4 de arena natural o producida y su

graduacion debera cumplir con los siguientes limites:

Estard libre de materia organica, sales, sustancias que
reaccionen perjudicialmente con el alcali del cemento. El
contenido de sustancias nocivas en el agregado fino no
excederd los siguientes limites, expresados en porcentaje del

peso total de la muestra como se aprecia en la Tabla N° 14


https://es.wikipedia.org/wiki/Fraguado
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Tabla N° 14: CLASIFICACION DEL AGREGADO FINO SEGUN SU TAMIZ

TAMIZ DIMENSION DE LA % QUE PASA
MALLA (mm) ACUMULADO
3/8° 9.52 100
#4 4.75 95 a 100
#8 2.36 80 a 100
#16 1.18 50 a 85
# 30 0.60 25a60
# 50 0,30 10a 30
# 100 0.15 2al0
# 200 0.08 0a3

El agregado fino sometido a ciclos de ensayo de estabilidad
frente aulfato de sodio, tendra una pérdida de peso no

b.2 AGREGADO GRUESO

Estara constituido por grava natural, grava partida, piedra

partida y una combinacion de ellos.

La graduacion del agregado grueso serd continuada,
conteniendo particulas desde el tamafio nominal hasta el tamiz #
4, debiendo cumplir los limites de granulometria, establecidos en
las especificaciones ASTM-C 33, El tamafio nominal méaximo del
agregado grueso no sera mayor de un quinto de la medida méas
pequefa entre los costados interiores de los encofrados, dentro

de las cuales el concreto se vaciara.

El contenido de sustancias nocivas en el agregado grueso no
excedera los siguientes limites, expresados en % del peso de

la muestra, como se aprecia en la tabla N° 15.
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Tabla N° 15: CLASIFICACION DEL AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO PORCENTAJE
Grumos de arcilla 0.5%
Particulas blandas 3.0%
Particulas mas finas que la malla # 200 1.0 %
Carbén vy lignito 1.0%

El agregado grueso sometido al ensayo de Abrasién de los Angeles
debe tener un desgaste no mayor del 50 %.

4.8 DESCARGAS DEL RIO COZO

Para el presente estudio se esta tomando descargas del Rio Cozo desde
el afio 2002 hasta el 2017, y se tendran en cuenta las descargas de los afios
2002, 2012 y 2017 que fueron afectados por el Fenomeno de Nifio. En la Tabla
N° 16, se presenta el registro de los caudales registrados por los afios
indicados, y en la Tabla N° 17 se muestran los datos referentes a CAUDAL
MAXIMO, MEDIO Y MINIM, para observas los célculos detallados de la
estimacion hidrolégica se observa en el ANEXO N° 4.



Tabla N° 16: Registro de Caudales
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Tabla N° 17: CAUDAL MAXIMO, MEDIO Y MINIMO

~ CAUDAL CAUDAL CAUDAL

ANOS/MESES MAXIMO MEDIO MINIMO
1 2002 29 9.6 3.1
2 2003 11 5.1 2
3 2004 16 6.1 2
4 2005 21 7.8 2.1
5 2006 11 5.7 2.9
6 2007 8.6 4.3 2
7 2008 10 5.0 2.3
8 2009 11 4.7 2.2
9 2010 22 8.1 2.2
10 2011 23 6.5 2.1
11 2012 98 15.9 2.4
12 2013 19 8.0 3.2
13 2014 19 7 2.2
14 2015 14 5.4 2
15 2016 19 6.6 2
16 2017 15 5.9 2.3
TOTAL 346.24 111.61 37.00
PROMEDIO 21.64 6.98 2.31
MAXIMA 97.64 15.90 3.20
MINIMA 8.60 4.25 2.00
Fuente: ANA

Elaboracion Propia

Con lo cual se infiere que la maxima descarga ha llegado a 98 m3/s y la

minima a 2.00 m3/s.
Descarga maxima promedio :  15.90 m3/s
Descarga media promedio : 6.98 m3/s

Descarga minima promedio : 4.25 m3/s
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4.9 DISENO HIDRAULICO

Es de suma importancia conocer el comportamiento hidrologico del rio, ya
que esto permitira garantizar el caudal a derivar y asi como definir el
dimensionamiento de los elementos conformantes de la bocatoma.
Luego del analisis hidrologico efectuado, daremos inicio al
dimensionamiento hidraulico de la bocatoma, el cual desarrollaremos

luego de definir las caracteristicas generales de la misma.

En el presente caso y teniendo en consideracion la topografia de lugar;
asi como el andlisis hidrologico efectuado para el rio Cozo, que presenta
un ciclo sumamente variable, tenemos que optar por un tipo de toma con
barraje a fin de garantizar la captacion en época de estiaje. Ademas,
considerando que el mencionado rio trae consigo material de acarreo,
fundamentalmente en época de avenidas, es necesario dotar a la obra de
un sistema de desaglie contiguo a la zona de captacion, lo cual
determinara la presencia de un canal de limpia, regulado por un sistema

de compuertas.

Asi mismo con la finalidad de impedir el ingreso de cuerpos flotantes,
conjuntamente con las aguas derivadas, se proyectara una captacion con
pantalla frontal, dicha captacibn ademas estara dotada de un doble

rebose y de las aguas captadas.

Estos son a grandes rasgos las caracteristicas que presentara la toma

materia del presente disefio.

El dimensionamiento hidraulico de una estructura de captacion se basa
en el comportamiento de agua ya sea en movimiento o en reposo. El

dimensionamiento hidraulico debe satisfacer las siguientes condiciones:

» Estabilidad del cauce al paso de la avenida de disefio (hidraulica
Fluvial)
* Asegurar permanentemente el caudal de ingreso

» Captar lo minimo de material sélido
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* Proveer un sistema de compuertas que eviten la sedimentacion de

sélidos y material flotante frente a la bocal
4.10 CONSIDERACIONES DE DISENO
4.10.1 Analisis de descarga

= Datos del caudal (maximos y minimos)

1. Caudal Maximo

Cuadro N° 2: Caudal para la ley de Gumbel

CAUDAL PARA LA LEY DE GUMBEL {HanOS] (m3/seq)
n= 5 Q~Qo
F=l1T
. FRECUENCIA 2
- PiQ<5=0o)X10 T

o | G| St o | ot (PN

e e

OCURRENCIA | RETORND OCURRA) t pctdescié .

1] (2] 3 4 51 (6 o) wiwll B9 iy
2002 2900 4800 1 345 26.000 96.15
2003 100 300 2 TEY 13.000 2.1
2004 16.00 28.00 3 1154 8.667 8846
2005 200 2300 4 1538 6.500 84 62

N+l

2006 oo 2200 § 19.23 5.200 8077 =

2007 260 200 ] 2308 4333 76.92 m

2008 fo.00 14.00 7 .52 kXL 73.07
2009 oo 14.00 3 11.54 8.667 8846
2010 ] 16.00 4 1538 6.500 84,62
20M 2300 15.00 1] 19.23 5.200 8077
2012 aT64 .00 ] 2308 4333 76.92
2013 14.00 f1.00 7 2642 34 7307
2014 1300 f1.00 13 50.00 2.000 50.00
2015 .00 .00 " 53.85 1.857 16.15
2016 00 f0.00 1 ] 1133 42.30
2017 15.00 860 1 £1.54 1625 346
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Cuadro N° 3: Caudal promedio

cCauoalL PROMEDIO (@m] 22 41

DESVIACION ESTANDAR [Val 21227

EL CALCULO DE LOS CAUDALES PARA CADA PERIODO DE RETORNO SERA:

Qi=Gm-Yall 45+0. 7 IA7In(inT-In(T-1111

Va 21.23
T [E]3
25 65 7385 mifseq 0
30 68 8730 milseq g .= Th
10 501056 mifseq -
S0 Tr 4404 mifseq
100 88.9363 m3ilseq
SO0 1157002 m3ilseq
1000 127_1806 m3ilseq
S000 153 8247 m3ilseq
RESPUESTA T= =0 ahos '

Omax= Tr.44 miiseq

Tabla N° 18: PERIODO DE RETORNO SEGUN LA CLASE DE LA ESTRUCTURA

CLASIFICACION DE LA OBRA T
. 5000
CLASE "A
1000
. 500
CLASE "B
100
CLASE "C” 50
10
. 9
CLASE "D E

CLASE “A”: Obras cuya destruccion puede causar desastres en zonas muy
pobladas y grandes dafios a economia del pais.

CLASE “B”: Obras cuya destruccion causara dafnos mayores,
paralizaciones industriales y pérdidas de cosechas

CLASE “C”: Obras que se restablecen rapidamente y que los dafos son
considerables.

CLASE “D”: Obras donde sisteméaticamente se produce un gasto superior a

lo del disefio.
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Cuadro N° 4: Calculo del caudal maximo

ESTA OBRA HIDRAULICA LO CLASIFICAREMOS EN LA CATEGORIA™C"
para un periodo de retorno de 500 afios

T=>50 aiios Q(t=50)= 774404 m3/seq
T=10 afios Qt=10)= 501056 _m3/seq

Qmax(t=50) :  77.440 m3/seq |

Setomard Qmax  77.44 mlseq debido al fendmeno del nifio .
Es probable que se generen dafios mayores, paralizaciones industriales y pérdidas de cosechas.

Sino se esta considerando una situacion con fendmeno del nifio, entonces

Setomard Qmax  77.44 mseq
T= 50 anos

Con un promedio anual maximo _
Mes de MAXIMA AVENIDA [ wARZO |

2. Caudal Medio

Cuadro N° 5: Datos de los Caudales medios

ELABORACION DE LA CURVA DE DURACION PARA EL CAUDAL MEDIO
- 7 =] PQzQ
ailo | CAuDAL CAUDAL m=NF P(Q>Q0)X100 = PERIODO | FRECUENCIA%
MEDIO DECRECIENTE ORDEN |PROBOCURRENCIA| RETORNO (G<Go) P (il 1 'I.]U
{]] 2) 3 (4) (5) (6) (6) I
2002 9.17 10.77 1 6.75 16.00 53.75
2003 4.89 9.17 Z 12.50 8.00 §7.50 1
2004 5.78 8.13 3 18.75 5.33 125 T2 — |
2005 6.87 8.03 4 25.00 4.00 7500 Pioheiied) |
2006 3.99 6.87 5 31.25 3.20 £&.75
2007 3.97 6.61 i 37.50 2.67 6250
2005 5.03 6.54 7 43.75 2.29 56.25
2003 4.56 6.08 g 50.00 2.00 50.00 E=-1T
2010 .13 5.88 E] 56.25 1.78 43.75
201 6.08 5.78 10 62.50 1.60 3750
2012 0.77 543 1 68.75 1.45 3175
2013 8.03 5.03 1z 75.00 1.33 2500
201 6.54 4.89 13 81.25 1.23 18.75
2015 5.43 4.56 14 87.50 114 1250
2016 6.61 3.99 15 93.75 1.07 £.25
2017 5.88 3.77 16 100.00 1.00 0.00

La curva de duracion. Esta curva muestra el porcentaje de tiempo que en
un especificado caudal fue igual o excedido durante el periodo de analisis
o registro. En el Grafico N° 5 se aprecia la curva de duracién para el

caudal medio
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CURVA DE DURACION PARA CAUDAL
MEDIO

20.00

¢

-

CAUDALES MINIMOS
H
o
o
o

*
* o
0000009.’.”

ANUALES (M3/S)

0.00 20.00 40.00 60.00  80.00 100.00 120.00
PROBABILIDAD DE OCURRENCIA %

Gréfico N° 5: Curva de duracion para el caudal medio

Cuadro N° 6: Oferta de Recurso Hidrica

Con un promedio anual minimo 507 m3/seg
DIAGRAMA CRONOLOGICO
MESES: ENER FEBR MARZ ABR MAY JUN JuL AGO SET 0cT NOV DIC
ANO: 2007 280 460 5.90 760 380 200 210 400 420 340 8.60 2100
ANO DE SEQUIA
00
50
100
E 10
3 10
£
g bv
100 w 0 EE
s 28 - . 30 W 20 A o
s | | [T
R FEBR MARZ  ABE MAY N WL M0 ST 0T NV D

Cuadro N° 7: Epoca de estiaje
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Conun promedio anuel méximo (] m3/seg
Flao de mayor sequia se produjo en 22
DIAGRANA CRONOLOGICO
MESES: ENER FEBR HARZ ABR HAY JUl JIL Ag0 SH 0T fov | OC
Ao i 1400 00 ks 20 B8l i 480 20 U0 40 4f 30
AHO DE MAXIMAS AVENIDAS
Il
]
0
]
S:am
E I
]
| I
0
] M
| ll------
MEE DEL EB W
MESES DEL AN 2012

Cuadro N° 8: Estimacion del caudal promedio

De donde se tiene

¢l cual podemos obtener del cuadro de caudales promedios

ESTIMACION DEL CAUDAL PROMEDID

Resutta de aplicar &l metodo directo artmetico

m:

635 m3/seg |




3. Caudal Minimo

Cuadro N° 9: Datos del caudal minimo
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ELABORACION DE LA CURVA DE FRECUENCIAS O PROBABILIDADES EMPIRICA PARA CAUDALES

PQ2Q)

n 16
= Frobabiilidad de
aiio | CAUDAL | cawoaL | PG PQRO"”SM PERIODO | FRECUENCIAS% | | =" ™ s )
MINIMO | DECRECIENTE ocuRRencl | RETORNO | (0<Qo) R —
W} 2 3) 4) (3) (6) (6)
2002 310 3.20 1 5.88 17.0000 84.12
2003 2.00 240 2 11.76 8.5000 38.24 T= N+l
2004 200 230 3 1785 5 6667 8235 m
2005 210 220 4 23.53 4.2500 7647
2006 2580 200 3 2941 3.4000 70.59
2007 200 190 6 3529 238333 6470
2008 230 1.80 7 41.18 24286 58.83 Fl- I'T
2008 220 1.60 8 47.08 21250 5254
2010 220 160 9 5254 1.8889 47.06
20N 210 160 10 58.82 1.7000 41.18
2012 240 1.60 11 64.71 1.5455 35.28
2013 320 150 12 70.59 14167 2943
2014 220 1.50 13 76.47 1.3077 23.55
2015 2.00 1.50 14 82.35 1.2143 1763
2018 200 1.30 15 28.24 11333 11.74
2017 230 0.80 16 94.12 1.0625 5.93
CURVA DE FRECUENCIAS EMPIRICAS
3.50
n
g 3.00 ¢
2 250 e
< * o
<L 200 5
L
29 150 Q_Q__Q_Q__Q_’__’_’___
o0
2% .
<< 0.50
Qo
-4 -
3 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
w
(=]

% DEL TIEMPO EN QUE Q ES IGUALADA O EXCEDIDA

Gréfico N° 6: Curva de frecuencia empirica
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N= 16 Mamero total de datos (N° de registros)
o . o PERIOD |FREC. %
ANOS |CAUDAL MIN| ORD. DESC. (Qi) | N°*ORD {(m) RET.(T) )
2002 31 3.20 1 17.00 0412
2003 2 310 2 250 2224
2004 2 290 3 567 82.35 T= ﬂ
2005 2.1 240 4 425 76.47 "
2006 29 2.30 5 3.40 70.59
2007 2 2.30 [ 2283 64,71
2008 23 220 7 243 5282
2009 2.2 2.20 8 213 52.94 F =(1—%}10'|}
2010 22 220 9 1.89 47.08
2011 21 210 10 1.70 4118
212 2.4 2.10 11 1.55 35.28
2013 32 2.00 12 1.42 29.41 z 0,
2014 2.2 2.00 13 1.31 2353 Q;m- = v
2015 2 2.00 14 1.21 1765
2016 2 2.00 15 1.13 11.76
20117 2.3 2.00 16 1.06 5.88
¥ 37.00 37.00

IMPOR-
TANTE

3.10
2.00
2.00
210
2.90
2.00
230
2.20
2.20
2.10
2.40
3.20
2.20
2.00
2.00
2.30

Cuadro N° 10: Curva de Distribucién de Probabilidades - Sequia Minima

CAUDALNECID

(Qprom) =

DESVIACION ESTANDAR (o)

Gminimo

(@)=

24

040

200

Mal3eg

meq

Cuadro N° 11: Célculo del caudal minimo
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4.10.2 Analisis de oferta

e Q maximo
e Q promedio

e Q minimo

El dimensionamiento hidraulico de una toma debe satisfacer las

siguientes consideraciones:

1. Estabilidad del cauce al paso de las avenidas de disefo

(hidraulica fluvial)

TIPOS DE ESTABILIDAD

e Estabilidad estéatica
El cauce no se modifica en el caudal (grado 1)

e Estabilidad dindmica
El cauce tiene variaciones en su seccion de caracter
no significante (grado?2)

e Estabilidad morfolégica
Variaciones considerables de la seccion con varios
cursos de agua, este tipo de estabilidad es para
obras de encauzamiento, lo cual no se podria utilizar

las obras hidraulicas.
2. Captar el minimo material sélido.

El caudal del volumen de sélido se mide en Ton/m3/seg , para lo cual

u valor minimo aceptable seria 0.60 Ton/m3/seg.
3. Proveer un sistema de compuertas

Proveer un sistema de compuertas que eviten los sedimentos sélidos

y material flotante en la ventana de captacion.

4.10.3 Diseio de la Bocatoma
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1. Disefno del canal de conduccidn

Cuadro N° 12: Célculo del borde libre

|
caklamos g dmas semenias g seeion

Uz Imifeay

b 106 T: 10 Resuktados

u [f b ORE md

[ E O ] P: 181

§: 0008 mim R: X3 m 1in

v 03 g

5150 s Qe ara nasesion rpestida) Ee M migly v 05im.

B2 b+ [2a] Fe O3 aboico = —

P boflnaflo2) fo: 130 m

filim 07,

Qenlf" = hafA) Ve (T g

Bnlamces Emn: 06 mboke 150m,
0519? g [ASH] J [PIH]
sl dlbord e 105m
LUERS MUl
et tenemos bl 1%,
|

2. Toma o captacién

La capacidad de la toma se determina de acuerdo a las demandas de la
cédula de cultivos en el caso de un proyecto agricola, o de acuerdo a las
capacidades de la central hidroeléctrica o del proyecto de abastecimiento de
agua potable considerando adicionalmente las pérdidas necesarias para

eliminar los sedimentos que pudieran ingresar

El bocal de toma se ubica por lo general aguas arriba del barraje
vertedero, procurando que el ingreso de sedimentos sea el minimo. La toma
generalmente es de forma abocinada, en la parte anterior se instalan los
orificios de captacién separados por muros, y los flujos de cada compuerta se
amortiguan en una poza de tranquilizacion que termina en el punto inicial del
canal de derivacion. Con el fin de proteger la toma se levanta una pantalla

frontal donde se abren las ventanas de captacion.

A. Disefio de Ventana de Captacién
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La captacion de agua se realiza mediante una abertura llamada
ventana de captacion debido a que se encuentra a una altura de
0.60 m. del piso del canal de limpia como minimo. Sus
dimensiones son calculadas en funcién del caudal a derivar y de
las condiciones econdmicas mas aconsejables. En la Figura N°1

se aprecia la ventana de captacion.

Q : Caudal a derivar mas caudal necesario para

operacion del sistema de purga.
c : Coeficiente de vertedero, en este caso 1.84

L : longitud de ventana que se asume entre 2 a4 m

b1

Nivel de maxima
L. {\/avenida
‘s
! ~—{ _ Dintel
\-ﬂ

+

Ho 1T Umbral (sill)

Altura para evitar
ingreso de material
de arrastre

=\z.=- N wediwy o S P LG e - '

Figura N° 7: Ventana de captacién
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Q : Caudal a captar

C . Coeficiente de descarga, en este caso 1.84
L . Longitud de la ventana

H . Altura de la ventana de captacion

Hcorregida : Altura de la ventana de captacion corregida.

C = 1.84

L = 2

Q = 1.1 m3/seg
H = 0.44m

B. Rejillas (Trash Racks)

Su objetivo basico es impedir que los materiales de arrastre y
suspension ingresen al canal de derivacion, los cuales causan

obstruccion y desbordes aguas abajo de la captacion.

Las rejillas platinas unidas mediante soldadura a formando
paneles. La separacion entre rejillas se recomienda tomarla de
eje a eje; y dependiendo del tipo de material que se quiere
impedir su ingreso la separacion variara entre 1 " y 4" (material
fino) y de 4" a 8" (material grueso), recomendandose que las

rejillas de menor separacion en la parte superior.

La colocacién de la rejilla puede ser vertical o con una pequefia
inclinacion de 1:1/4 para facilitar su limpieza. Esta limpieza se
recomienda que se haga mediante accion mecéanica ya que
cuando es manual en épocas de avenidas es casi imposible

ejecutar con la frecuencia debida.



98

La principal objecion de colocar rejillas es que causa pérdidas, las
cuales deben ser consideradas durante el dimensionamiento de
la altura del vertedero y en el célculo del tirante en el canal de
derivaciébn como se aprecia en la figura N° 2. La pérdida de carga

gue ocasiona una rejilla se puede calcular por la férmula:

Figura N° 8: Rejilla

h, = 1.32(.1‘:"?}/)2 (send).(sec”"® B)

Donde:
He : Pérdida de carga, en pulgadas
T : Espesor de la platina (rejilla), en pulgadas

V . Velocidad de ingreso a través de la rejilla, en pies/seg

(Se recomienda v=1m/s=3.28pies/seq)
A : Angulo de rejilla con la horizontal
B : Angulo de aproximacion

D : Separacion entre ejes de cada platina, en pulgadas

T = 0.23 pulg
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V = 1m/seg
D =043
A = 75°
B = 30°
he = 0.59m

La separacion entre rejillas se recomienda tomarla de eje a eje:

Tabla N° 19: Separacion de la rejilla segun el material

MATERIAL SEPARACION
Material Fino 0.025m y 0.10m
Material Grueso 0.10m a 0.20m

C. Compuerta

Son aquellas compuertas que regulan el ingreso del caudal de
derivacién hacia el canal principal (ver figura 2). Asimismo se
recomienda que la velocidad de disefio sea de 2.0 a 2.5 m/s.En el
bocatoma a disefiar se considera una elevacion de las compuertas
de 2.20 mt y un largo de 6.25 mt con un total de 4 compuertas, para
el disefo se trabajara con dos tipos de columnas de 8 & 2"y 6 @
¥2". (Ver Plano N° 1 y Plano N° 6)

Compuerta de regulaciéon

Canal de
derivacion

Estructura de disipacion

Figura N° 9: Compuerta
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D.Camara de decantaciéon o desripiador

Después que el agua rebosa el vertedero de la ventana de
captacidén, es necesario atrapar o decantar el material que ha
podido pasar a través de la rejilla; a esta estructura que realiza la
decantaciéon y aquietamiento del agua antes que éste ingrese a la
zona de compuertas de regulacién, se le conoce como camara de
carga, camara de decantacion a destripador. En nuestra opinion,
es preferible disefiar en funcidon de generar una velocidad que
permita un arrastre del material que pudiera ser decantado, para
lo cual es necesario dar una fuerte pendiente paralela al flujo en
el rio; pero esto esté limitada por la cota de salida que le permite
al rio, sobre todo en épocas de avenidas. Se recomienda una

pendiente mayor de 2%.

Es necesario atrapar o decantar el material que ha podido pasar a
través de la rejilla; a esta estructura que realiza la decantacion y
aquietamiento del agua antes que éste ingrese a la zona de
compuertas de regulaciéon, se le conoce como camara de carga,

camara de decantacion a desrripiador.

Se recomienda una pendiente mayor al 2% en este caso se dara
un ancho de 1.25m a la compuerta, que desemboca en un
desague que tiene las siguientes dimensiones 1.25mt de altura y
0.15 de espesor y un ancho de 1.40 mt como se aprecia en la
figura N°4 (Ver Plano N° 2, Plano N° 4 y Plano N° 5)

Figura N° 10: Desripiador

Compuerta de limpia
eL. ,
Dintel5 __
Vertedero de captacion B
Ho
Canal desripiador
. o
; Iho
~ S / L
R ECEE S S AT
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D. Calculo de la carga total de agua
Segun el Ing° SVIATOSLAV KROCHIN, la formula general

Se expresa como:

9%}

O=M.UDbH?

Donde:

M : Coeficiente que depende de la forma de la cresta del
vertedero y/o barraje donde este valor sera = 2.21,

debido a que la descarga es libre.
b : Ancho del vertedero

Q : Caudal de maxima avenida presentada en un periodo

de retorno de 2 a mas afios

H : Carga total de agua sobre la coronacion del azud.
H =54

Célculo de la velocidad del agua sobre el azud:

Q =V*A

Donde:
V: velocidad sobre la cresta m/seg
A: Area de agua sobre la cresta (H*b) m2
Q= Caudal de maxima avenida m3/Seg
A= T77.76 m2
Q = 98 m3/Seg

V =1.26 m/seg
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3. Barraje

a. Datos de disefio (barraje mixto)

-
* [Vertsdero tibre

Figura N° 11: Barraje mixto

Qmax del rio = } 98 m3/seg
Qmin del rio = 2 m3/seg
Qdemanda = 1 m3/seg

Pendiente local del rio(S) 0.017 m/m

b. Calculo de rugosidad del rio

Tabla N° 20: CLASIFICACION

\Rraciones en efcto
. Crado de ., . ., rado e
Mterl | 10 | | AL [lsecconT.| n2 | reltoce | 3 |oelacion| [T 1
Inegulanoad , Sinuosicad
(el cang Obtactios

tera | 000 | lgeo | 0 | gadal | 0 |despreciblel 0 | baia | 0005 | menor | 1
gavafina| 004 | menor | 0005 | ocacondl | 0005 | menor | 003 | media | 002 |apresible| 115
oca | 005 | moderado | 001 | frecuente | 001 |apreciable | 0015 | alta | 0035 | severo | 13
mavagesy 0008 | severo | 002 puyfrecuentd 005 | severo | 005 | muyalta| 007
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Tabla N° 21: Calculo para determinar la Rugosidad local del rio

(segincowan) = (ng+ ity + g + g + ny)ng descripcin valor
material(n0): gravafina 0.024
grado de irregularidad(nd). menor 0.005
variaciones en la seccion transversal del canal(n2): ocacional 0.005
efecto relativo de obstaculos(n3): menor 0.013
vegetacion(nd): baja 0.0075
grado de sinuosidad(n5): menor 1

Rugosidad local del rio(n) =0.0545 m/m

c. Célculo de los tirantes del rio

| En avenidas |

Qmax = 97.6 m3fseg
b= 44m
= i
n= 0.0545m/m
S= 0.17 m/m

sl s¢ sabe que: (para una seccidn trapezoidal)
A=(bx¥Yn)*(ZxYn)
P=b+{2xYnx(1+2)'7]
Qxn/(s'®) = Ax(R™)
entonces:

12,9062 = (A*%) 1 (P™?)

Yn= 089m.
iterando tenemos:

| Ymax=089m. |

l En estiaje |

Gmin= 2m3/seg

b= ld44m
= 1
n= 0,05m/m
S= 017 m/m

21 se sabe que: (para una seccién trapezoldal)

A=(bxYn)+(ZxYn?)

P=b+[2xYnx(i+2)'%

Qxni(s') = Ax(R™
entonces:

0.2049 = (A"%) 1 (P™)

Yn= ?.07 m.
terando tenemos: {

[ Ymin=067m. |

d) Congitud del barraje "b”

Se debe procurar que la longitud del barraje conserve las mismas

condiciones naturales del cauce, con el objeto de no causar

modificaciones en su régimen.

Asi una longitud més angosta puede ocasionar una carga de agua

alta e inundar las margenes, en cambio una longitud de barraje

mas amplia puede ocasionar azolves aguas arriba originando

pequefios causes que dificultan la captacion en la toma. En el

nuevo bocatoma a disefiar consideramos un barraje de 14.4 mt.

(ver Plano N° 1 y Plano N° 3)

e) Célculo de la elevacién del barraje
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Segun el Ing. TSUGUO NOSAKI, una vez establecido un
apropiado tirante "y" de agua en el canal de conduccion, se
ubicaré el vertedero del barraje a una elevacion sobre el fondo del

rio igual como se aprecia en el cuadro N° 13

Q < 1.0 m3/seg

Q =1.0 m3/seg

Q > 1.0 m3/seg

Cuadro N° 13: Célculo del tirante con el caudal

Y MAX =0.89m
YMIN =0.07m
YPROM =0.48 m

En nuestro caso el caudal de ingreso o entrada es de 1.05

m3/seg., lo cual nos da un tirante de y =0.48 m

Por ser el Q>1m3/seg el barraje tendra una elevacion de 3y

resultando:
2(0.48) =0.96 m

e Calculo del tirante al pie del Barraje
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PEAFIL TEONKCO — NIVEL HIDROSTATICO
e A - \

._,_—,"_—.A.V,._,>_ < sy .
/ FERFIL PRAGTICO
7

MNIVEL

LionvsE

e A L NT
| SO A

e 7 ] M CAMING FERGOLACION s

Figura N° 12: Tirante al pie del talud

VT -
C,+d ++-=C+d+-+—+P
g g

Donde:

Co : Cota de la cresta del vertedero
C1l : Cota del colchén disipador

H : Tirante sobre la cresta

dl : Tirante al pie del talud

Vo : Velocidad en la cresta del barraje
V1 : Velocidad al pie del talud

Pc : Perdida de carga

D1 0.48377 m

e Calculo del tirante conjugado

_ d o ld (... d%)
do=—2L+ 2L+ 27— |
: 2 | o |

e

G = 9.81 m/seg2
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V1

D2
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=0.48377 m

= 8.8936964

= 2.56164

f) Altura de barraje del vertedero (nivel de la cresta del barraje)

Altura del Barraje Vertedero

co= 2185
hOo= 0,6m
h= 043341 m
P=123341m
Cc=

Donde
Co :

ho

2186,2334m

cota del lecho detras del barraje vertedero (del plano topografica)

. almra necesaria para evitar el ingreso de material de arrastre (se

recomienda hio = 0,60 m)

. altura que necesita la ventana de captacion para poder captar el caudal de

denvacion Qd (asunnr que fimeiona como vertedero.) 20m. sumando de
sepuridad con el fin de cotregir efectos de oleaje v de coeficientes de la
formula, pudiendo ser mavor de ser posible.

Grafico N° 8: Calculo de la Altura del barraje
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g) Carga sobre la cresta del vertedero

O
I

Caudal a derivar mas caudal necesario para operacion

del sistema de purga

@]
I

Coeficiente de vertedero, en este caso 1,84

—
1

Longitud de la ventana
C =184
L =2.00
Q =1.05m3/seg
He = 0.43

h) Tirante de rebose sobre la creta del vertedero

Q=c.L.h*"

Donde:

M : Coeficiente que depende de la forma de la cresta del
vertedero y/o barraje donde este valor sera = 2.21

debido a que la descarga es libre.
b : Ancho del vertedero en nuestro caso seréa igual a

Q : Caudal de maxima avenida presentada en un periodo de

retorno de 2 a mas anos

Q

98 m3/seg
L = 144 mt
c = 221

H = 21m
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i) Dimensionamiento de la estructura de disipacion de energia

Como consecuencia de la sobreelevacion del nivel de las aguas,
producido por el barraje, estas adquieren una cierta energia
potencial, adquiriendo las mismas un gran poder erosivo, por tal
razon es necesario disipar parte de esta energia en otra que no
afecte la estructura. Para tal afecto el sistema mas eficaz es el

desarrollo del resalto hidraulico.
Resalto hidraulico

Es un fendmeno que se presenta cuando un flujo pasa de un
régimen supercritico a subcritico, operandose un cambio en la
forma de la energia predominante, en este caso de cinética a
potencial liberdndose parte de ella en energia calorifica. Como se

aprecia en el cuadro N° 14

‘- Céleulo de tirante normal secciones: trapezaidal, rectangular, tiangular - O
Lugs:  [MARADAMBA Proyecto: BOCATOMA
Tramz [COZ0- MARADAMBA Reveimerto: [ ]
Datoe:
Caudal (3} 1.05 mds
Ancho de salra (b} 224 m
Takd E): 0
Rugasided [r): 0.057
Penderte [5]: 0.007 m'm
Resultados:
Tirarie normal [y): 0127, m Perfinzio (o). 27 E544 M
Area bidrauica (4] m2 Fiadia hididuliza [F): 01258 ™
Espeio de agua [T} m Welncidad (vl [ L
Tumenn de Froude (F n.32ﬁ Enerala especifica (E] 01241 mkofKg
Tipin o= Aujio: Subcritico
= o .
- | | & 2 3
Eal;ula Limnpiar Partallz Imprime M= Prineipal Caleuladoia
Ingrezar el nambie del Pioyecta 0957 pur. 1140542018

Cuadro N° 14: Tirante normal de la seccion trapezoidal HCANALES
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5. Célculo de la longitud del colchén disipador
7 T T
FEEEE “;_H‘; HHHHHHH
44—+ .. :
| | —t - |
GJ ] 1 jf“» i =) lﬁl—:_.:_qt;<—l—1d —
i I I 11 -
L H I ~
ERRELR INERENEE — e
L;! 5»_.l~4' (/ J - “Od"l:'i)%i:;?:-'l 11 “’ :
B B e
EEET | i i:j‘f I P T
OO T CELEEEECETEPEEC TR S

|
ondular Bebil oscilonte
[ i A

Superficie
turbulente

‘ Salte permonente

TR e wek AL
Moejor performance

Salto luerte
e e S D s L e Gt o o 2 ik o g S o
Aceptable Condiciones de locho amortiguodor
performonce caro y superlicie rugosa

solomente

|
N ARROEEE LR E
o U 2 3 4 5 6 7 8

ERSESSERRIREGETSERNAE

3 W0 A 12 13 14 1S 16 7 5 19 20
/ey,

Figura N° 14: Diagrama para hallar la longitud del colchén disipador

L= 123244m con5)
L= 143861 m (conf)

= 1.8m

L=4d

L= 10.2466m
finalmente: ~ 12m

Y ¢l método grafico de U.S. Bureau of Reclamation,

L=6dL.Fl

sl iendo FI=V1 /(g d)”

(5. Bureau of Reclamation|

F= 408158 Ly2=5% L= 15319m

Grafico N° 9: Calculo de la longitud del colchén disipador

6 Dimensionamiento del sistema de limpia

A) DISENO DEL CANAL DE LIMPIA

e Velocidad de arrastre
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Donde:
Ve Velocidad requerida para iniciar el arrastre
C Coeficiente que es funcion del tipo de material
e Arena grava redondeada: 3.2
e Grava rectangular: 3.9
e Arenaygrava:3.5a4.5
D Diametro del grano mayor
Vs Velocidad de arrastre
C =35
D =01
Ve =16

Ancho del canal de Limpia

3
V. -2
q =

g q
Donde:
B : Ancho del canal de limpia en metros
Q : Caudal que discurre en el canal de Limpia en m3/seg.
g : Caudal por unidad de ancho m3/seg./m
Vc: Velocidad de arrastre en m/seg.

Aceleracion de la gravedad en m/seg.2
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0.418 m3/seg./m

o)
I

™
1

6.0125 m

e Pendiente del canal de Limpia

Donde:

So : Pendiente del canal de Limpia

N : Coeficiente de rugosidad de Manning.

g : Aceleracion de la gravedad en m/seg.2

g : Descarga por unidad de ancho en m/seg./ml.
N = 0.050
G = 9.8 m/s?
Sc = 0.0384

Disefo del muro de encauzamiento

l. DATOS PARA EL DISENO

H : Altura

S : Resistencia del terreno

f . Coeficiente de Friccion entresuelo y concreto
Fy : Resistencia a la Fluencia del acero

F'c : Resistencia a la Compresion del Concreto

Gt : Peso Especifico del Terreno

g :  Peso Especifico del Agua

gc : Peso Especifico del Concreto

FSD : Factor de Seguridad de Deslizamiento
FSV : Factor de Seguridad de Volteo
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FSD 1.50
FSV {78 _ e
Angulo friccion interno 4] 3200 © g
Coeficiente empuje actvo~ Ka 0.307
Coef. friccion desplazamiento f 0.60
Peso del relleno Y 1.90 ton/m3 Hp
Peso especifico concreto  yc 240 ton/m3
Altura pantalla Hp 450 m.
Capacidad portante ot 2.20 kg/lcm?2 4 0
Hz
Concreto fe 210 kglem2 *
Acero fy 4200 kglcm? F—¥ 1
B2 B

Grafico N° 10: Muro de encauzamiento
. PRE DIMENSIONAMIENTO
a. DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA

Considerando el mas critico, cuando actla el agua en maxima creciente
y no ejerce presion el terreno sobre el muro de encauzamiento, después

de calculado se puede apreciar en el grafico N°11

v 03]m
L]
B 3 B 2
M=Kay— +Ka yHo 2
6 2
M= 8.87 ton-m( en la base)
Mu = 1.6M = 1419 ton-m -
Ademas:
Mu =@ b d*fc w (1- 0.59 w) E; .=KayHcHg
Q= 0.9 Hp ._ ;
b= 100
p= 0.004 (cuantia asumida) E 1 Ka v Hp®
=—KayH
. L 5 A P
Donde: |z = pi
fc
d= 031 m
12 = 0.36 m. usar: t2= 0.50 m.
d= 0.452 m. (recubrimento 4 cm. y acero 5/8")

Gréfico N° 11: Dimensionamiento de la pantalla
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b. VERIFICACION POR CORTE

Vd = 478 ton. (Cortante a una altura: Hp-d )
Vdu =1.6Vd 7.65 ton. (Cortante ultima)
ty = 043 m_(peralte a una distancia "d")
Vdu/@ = 10.20

Ve= 053 4Febt,

Ve = 3318 ton. (Cortante admisible)
Vee = 2/3Vc 22 12 ton. (Cortante admisible efectivo, por traslape en la base)
Vee=Vdu/ @ oK M

Grafico N° 12: Verificacion por corte
c. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Considerando como un Muro de Contencion en Voladizo debe cumplir
las siguientes relaciones especificadas en el grafico N° 13 y grafico N° 14

Hz = (t2 + 0.05) = 055 m. Usar’ 0585 m
H=(Hz +Hp) = 505 m.

He=Hz+Hp = 505 m

Peso promedio ym = 200 ton/m3 (del concreto y suelo)

DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

Ka}'Hc_'
2fy,

184 m. Usar: 185 m.

B, >FSD

DIMENSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL VOLTEO

| {stv B,
LBV By

=z He-= . .
3 FSD ZHJ 025 m. Usar 0.30 m. (Hz minimao)

Gréfico N° 13: Dimensionamiento por la estabilidad de deslizamiento
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FUERZAS RESISTENTES .
5f
P Peso (P) |Brazodegiro(X)] P*X l
Ton m Ton-m 77 ] !
P1 2.84 1.075 305 i
P2 3.24 0.65 2.11 i
P3 1.08 043 047 Ps !
P4 11.54 148 17.03 l i
TOTAL 18.70 22 65 i
FUERZAS ACTUANTES |
P
Ha = 744 ton. -
Ma= 12.53 ton-m.
FSD = 158 = 150 oK
FSV= 181 = 1.75 oK

Gréfico N° 14: Resultado de las fuerzas resultantes y las actuantes

. PRESIONES ADMISIBLES SOBRE EL TERRENO

a. UBICACION DE LA RESULTANTE CON RESPECTO AL

PUNTO
Xo = My — M
P
M = 2265
Ma = 1253
P = 1870
Xo =  054m

b. CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

ezg—ffo

| S
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B = 1.85+0.30=2.15
Xo = 054 m
e = 0.53

c. VERIFICACION S| CAE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

<< «: CAE FUERA DEL TERCIO CENTRAL

—. o CAE DENTRO DEL TERCIO CENTRAL

o by o by

B/6 = 0.358

L

B/6 > e se debe aumentar el valor de B1

A ol
| B )
F it
o, = Paf1_82)
B B
Xo = 054 m.
e= 053 m
B/6 = 036 m.
Blg=e i MAL! Aumentar el valor de B1 / ‘
gl = 217 kg/lcm?2
g2 = -0.43 kg/lem2

gl<ot  OKII q1‘M/L'qz
@<ot  OKMW

Gréafico N° 15: Verificacion si cae dentro del tercio central
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IV. MURO DE ENCAUZAMIENTO:

Es una estructura de 11.00 m de longitud, emplazada sobre la
margen derecha de la bocatoma existente

El muro de encauzamiento tiene 4.50 m de altura y se apoyaran

sobre un cimiento corrido de 2.15 m de base x 0.55 m de alto.

Para incrementar la resistencia del suelo en esta zona se propone
una calzadura de la cimentacion de 2.15 m de base x 1.50 m de

altura, previniendo también la socavacion local de la estructura.
El muro tiene 0.30 m en la corona y 0.50 m en la base.
V. PUENTE AEREO

Es un requerimiento principal ya que se encarga del traslado del agua
con un caudal de 1m3 del canal es la conexion principal para que el
bocatoma no esté en desuso y se ponga en funcionamiento el canal
de riego. Es un elemento importante por su accidentada geografia de
largo se considerara 24 mt y de alto 10 metros aguas arriba. Un
seccionamiento de 1mt x 1.30 mt que esta apoyado por una roca dura
fijla en el extremo derecho, el izquierdo estd apoyado por una
estructura de concreto con acero en un suelo suelto. Las columnetas
son de 5/8 y las barras del puente Y. El cuerpo del canal esta
apoyado en una columna circular, con dos tipos de zapato de 2.00 x
1.60 mt y 1.80 x1.30 mt con un @ 5/8. En el plano E-2 podemos
observar un mejor detalle de las dimensiones de vigas, zapatas,
estructura. (Ver el plano N°7, plano N°8, plano N°9, plano N°10).
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Seccion del proyecto donde se presenta el resultado de la evaluacion y
comparacion de las caracteristicas del modelo actual frente a las de la
propuesta, para lo cual se tomd como referencia a las 14 variables; obteniendo
el resultado para las siguientes variables més resaltantes:

Caudal de riego

El modelo actual contempla un caudal de riego de 0.70 m3/seg, muestras que
la propuesta contempla un caudal de 1.55 m3/seg, siendo este ultimo el valor
mas Optimo para mejorar y asegurar la captaciéon permanente de las aguas del

rio Cozo.
Clasificaciéon del terreno

El modelo actual contempla una pendiente mayor al 5% y el ancho de valle es
de 14 mt, . Las muestras que la propuesta contempla tiene una pendiente
menor al 1% y el ancho de valle sera de 19 mt, siendo este ultimo el valor mas
Optimo para mejorar y asegurar la captacion permanente de las aguas del rio

Cozo.
Estudio hidrolégico: Disponibilidad de Agua

La longitud del periodo hidrologico considerado para todas las estaciones fue
de 10 afos, abarcando los registros desde el afio 2007 - al 2017, de igual
manera, la ubicacién de las estaciones en el area de la cuenca, permitio
distribuir el peso del fenbmeno de precipitaciéon de acuerdo al trazado de

poligonos de Thiessen

El analisis a nivel mensual multianual en un periodo hidrolégico de 10 afios
para observar el comportamiento en cuanto a la disponibilidad de agua, el cual
permite obtener el régimen bimodal de lluvias imperante en la region andina.
La situacion anterior, incide directamente mediante la relacion lluvia-
escorrentia en el comportamiento de caudal, donde se hace evidente el mismo

régimen.
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Estas formas de toma son de las mas antiguas y cuyo concepto aun se
mantienen en vigencia como alternativa primaria para el riego de parcelas
aledafias al rio o quebrada. El disefio mas rudimentario consiste en una simple
apertura en el curso natural, orientando el flujo hacia sistema de conduccion

(normalmente un canal).

Para proteger la toma de caudales en exceso y materiales de arrastre durante
crecidas, la toma se orienta aproximadamente de manera perpendicular a la

direccioén de flujo.

La toma tradicional que se utilizan para el riego e incorporan ademas bloques
de piedra, alineados diagonalmente cubriendo en muchos casos toda la
seccion. En estos casos, la toma es ubicada frecuentemente utilizando los
accidentes naturales del terreno de manera que pueda servir de ayuda frente a
las crecidas. Por ejemplo, este podria ser ubicado detras o debajo de un sector

rocoso.

En muchos casos las "obras complementarias" tienen caracter temporal, por
cuanto su duracion se limita a la época de estiaje; en la época de lluvias

aguellas seran deterioradas o destruidas.

Cuando no es posible orientar la toma de manera aproximadamente
perpendicular al flujo o cuando se requiere proteger la pequefia toma, se
construye un muro transversal sobre un sector de la seccion del rio

inmediatamente aguas arriba de la toma.

Las técnicas para lograr la derivacion no se diferencian de gran manera en los
casos de tomas para aduccion de agua potable, para riego 0 energia

hidraulica.

El modelo actual contempla un caudal maximo = 99.38 m3/seg y caudal
minimo = 3 m3/seg, muestras que la propuesta contempla un caudal maximo =
97.64 m3/seg caudal minimo =, siendo este ultimo el valor mas optimo para

mejorar y asegurar la captacién permanente de las aguas del rio Cozo.
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Importancia de la obra

El modelo actual contempla la cobertura de servicio a los agricultores en su
campo, muestras que la propuesta contempla beneficiar a 570.0 hectéareas de
tierras agricolas en épocas de estiaje siendo el numero de familias

beneficiarias por el estudio (Cozo — Potracancha) de 800 familias.
5.1 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipo6tesis general

En esta seccion se presentan las evaluaciones y puesta en prueba de las
hipétesis nulas de la investigacion, para ello se formularon 14
indicadores, con esto se evalu6 tanto el SISTEMA ESTRUCTURAL
HIDRAULICO ACTUAL, la cual viene funcionando y con capacidad
reducida; y posteriormente al SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO
PROPUESTO, este ultimo es el resultado final de la investigacion. Siendo
esta una prueba alternativa a la de los expertos ya que se trabajé en dos

escenarios.

A. Escenario uno, la cual contempla la captaciéon de las aguas del rio
Cozo mediante el SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO

ACTUAL sin la propuesta del modelo de la investigacion.

B. Escenario dos, la cual contempla la captacion de las aguas del rio
Cozo mediante el SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO

PROPUESTO con la propuesta del modelo de la investigacion.

En la Tabla N° 22 se tienen las comparaciones entre el sistema estructural

hidraulico actual y el propuesto mediante los 14 indicadores expuestos,

guedando demostrado que se rechaza la hipotesis nula y se acepte la
hipotesis del investigacion, entonces en ese sentido si es posible realizar el
nuevo disefo hidraulico y estructural de la bocatoma con la finalidad que forme

parte de los estudios definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo —
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Kotosh — Marabamba, teniendo como hallazgos de interés contar con una
Pendiente(s)= 0.17 %, Coeficiente de Rugosidad(n) = 0.05, Inclinacion de los

Taludes = 0 y un Ancho del Cauce = 22.

Segun la prueba estadistica de la hipotesis General (Anexo 3C), se rechaza la
hipétesis nula (t=13.64>-1.729) y se acepta la hipodtesis de investigacion (ver
archivo en Excel adjunto), Que, “Es posible realizar el nuevo disefio hidraulico
y estructural de la bocatoma con la finalidad que forme parte de los estudios

definitivos de ingenieria del proyecto en el rio Cozo — Kotosh — Marabamba”.
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Tabla N° 22: Sistema estructural hidraulico actual y propuesto

VARIABLES SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO ACTUAL SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO PROPUESTO
3.5.1 Caudal de riego 0.70 m3/seg 1.55 m3/seg
3.5.2 Caudal a derivar 0.70 m3/seg 1.05 m3/seg
3.5.3 Angulo de desvio Como minimo tendr& un valor de 30 grados Como minimo tendra un valor de 30 grados
3.5.4 Clasificacion del terreno pendiente mayor al 5% y el ancho de valle es de 14 mt pendiente menor al 1% y el ancho de valle sera de 19 mt
o o ) o Caudal maximo = 99.38 m3/seg Caudal maximo = 97.64 m3/seg
3.5.5 Estudio hidrolégico: Disponibilidad de Agua n .
Caudal minimo = 3 m3/seg Caudal minimo = 2 m3/seg.
Pendiente(s)= 6.7% mayor al 5% Pendiente(s)= 0.17 %
) ] ] Coeficiente de Rugosidad(n) = 0.025 Coeficiente de Rugosidad(n) = 0.05
3.5.6 Dimensionamiento del rio L L
Inclinacion de los Taludes =0 Inclinacion de los Taludes =0
Ancho del Cauce = 14 Ancho del Cauce = 22
3.5.7 Indices de escasez Minimo = 3 m3/seg Minimo = 2 m3/seg
3.5.8 Nivel de aguas méaximas, minimas o | Maximo = 99.38 m3/seg Maximo = 97.64 m3/seg
secundarias Minimo = 3 m3/seg Minimo = 2 m3/seg
3.5.9 Coeficiente de retorno del nivel de aguas | CLASE “B”: Obras cuya destruccion causara dafios mayores, | CLASE “C”: Obras que se establecen rapidamente y que los dafios son
méaximas, minimas o extraordinarias paralizaciones industriales y pérdidas de cosechas considerables
3.5.10 Acarreo y tamafio de material Agregado grueso y fino Agregado grueso y fino
. - Mecanica de Suelos
3.5.11 Estudio geolodgico ) ) . | L ) ]
El expediente no cuenta con estudio geoldgico Fenomenos de Geodinamica Externa: Derrumbes, deslizamientos,
desprendimiento de rocas, erosion de laderas
3.5.12 Topografia Pendiente(s)= 6.7% Pendiente(s)= 0.17 %
3.5.13 Estudio geotécnico del lugar 50 m aguas arriba y 50m aguas abajo.
) o ) i 570.0 hectareas de tierras agricolas en épocas de estiaje siendo el
3.5.14 Importancia de la obra Beneficiar a agricultores en su campo agricola

nuamero de familias beneficiarias por el estudio (Cozo — Potracancha)
de 800 familias.
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Para las pruebas de las hipotesis especificas por tratarse de una investigacion aplicada, se ha tenido a bien considerar la guia de
orientacién de encuesta que se muestran en la tabla N° 23. A fin de demostrar su valides, teniendo en consideracion la variable
Sujeta a evaluacion por el grupo de expertos, concordantes estos con los resultados mostrados mediante los graficos, disefios y

planos adjuntos en el informe de la investigacion.

Tabla N° 23: Guia de orientacion para la validacion de las hipétesis especificas

HIPOTESIS ESPECIFICAS Guia de Orientacién de Encuesta

Hil : Es posible determinar los caudales maximos del rio Cozo en los ultimos 10 afios 0 mas. Variable 8 (Anexo 2)

Hi2 : Es posible Realizar célculos hidraulicos para el nuevo disefio de una bocatoma de captacion con | Grafico 30, 31, 32
barraje de derivacion Variable 1 (Anexo 2)

Variable 6 (Anexo 2)

Variable 8 (Anexo 2)

Hi3 : Es posible Disefiar un barraje Grafico 33, 34

Plano 2
Variables del 1 al 14 (Anexo 2)

Hi4 : Es posible Disefiar la ventana y demés partes de la bocatoma Rejilla(Pag. 92)

Ventana de captacién (P4ag. 91)
Colchén disipador(Pag. 106)
Planos 1 al 10

Variables del 1 al 14 (Anexo 2)

Hi5 : Es posible Analizar la ventaja que generara este proyecto Péagina 128
Variables del 1 al 14 (Anexo 2)
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5.2 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 1

Para la puesta en prueba de la primera hip6tesis especifica nula, se tuvo que emplear la técnica de la revision documental mediante
la aplicacion del instrumento de ficha documental, para ello se accedié a los datos tomados por la Autoridad Nacional del Agua —
ANA, quienes son los encargados del monitoreo permanente de las aguas de los rios. Se tomd como referencia para la investigacion

a los datos historicos de los 10 ultimos afios y de los 12 meses del afio, la cual se encuentra plasmado en la Tabla N° 24.

ANALISIS E INTERPRETACION: El caudal méaximo durante los Gltimos 10 afios se dio en el mes de marzo del afio 2012, teniendo
un caudal maximo de 98 m3/seg. y el caudal minimo de 2 m3/seg (Ver Tabla N° 23: Registro de Caudales), por lo que aceptamos la

hipoétesis de investigacion que es posible determinar los caudales maximos del rio Cozo en los altimos 10 afios o mas.

Segun la prueba estadistica de la hip6tesis especifica 1(Anexo 3C), se rechaza la hipétesis nula (t=4.891>-1.729) y se acepta la
hipétesis de investigacion (ver archivo en Excel adjunto), Que, “Es posible determinar los caudales méaximos del rio Cozo en los

ultimos 10 afos o mas.”
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Tabla N2 24: Calculo de caudales o descargas promedio (10 afios)

CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL
PROMEDIO| PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDI
MESES: ENER | FEBR [ MARZ | ABR | MAY | JUN | auL | Aco | sET | ocT [ Nov [ Dic [ i | vinivo - | PROMEDIO |6 MAXIMO
ANUAL | ANUAL ANUAL | ANUAL
N Jafo| 1 | 2008 5.7 5.3 7.1 75 3.6 27 2.4 23 25 2.8 8.9 60.80 2.30 5.07 10.00
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30
N Jafo| 2 | 2009 6.8 6 3 3.2 2.2 2.4 2.5 2.8 3.4 56.20 2.20 4.68 11.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N [ANof 3 | 2010 21 9.1 43 25 22 | 22 26 3.1 35 13 97.50 2.20 8.13 22.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N [ANO] 4 | 2o 6.8 10 5.4 2.7 6.3 2.1 2.3 2.6 5.9 4.2 77.40 2.10 6.45 23.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N Jalo| 5 | 2012 14 22 8.8 6.4 4.8 2.7 2.4 43 4.8 3 191.20 2.40 15.93 98.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N |Jafo] 6 | 2013 7.8 8.2 1 6.9 3.7 3.2 4.1 4.1 8.1 15 96.40 3.20 8.03 19.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N [aNo] 7 | 2014 14 75 4.9 25 52 | 22 3 23 3.1 28 83.50 2.20 6.96 19.00
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N [ANO| s | 2015 4 45 | 33 2 1 4 3.1 28 | 24 | 6430 2.00 536 1400
DIAS 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N JaRo| o | 2016 12 11 5.4 2.5 2 2.3 2.4 3.5 7.1 5.4 79.30 2.00 6.61 19.00
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N Jafo| 10 | 2017 6.8 4.4 7.8 7.6 3.8 2.3 2.6 2.6 2.8 6.9 8 70.60 2.30 5.88 15.00
CAUDAL PROMEDIO TOTAL
137.80 | 147.10| 26450 | 13320 73.70| 6180| 80.60| 56.70| 45.60| 54.50| 85.60| 119.30
MENSUAL
CAUDAL PROMEDIO MINIMO 260| 340| 420 380| 200 200 210| 210 200 230| 240| 200
MENSUAL
CAUDAL PROMEDIOPROMEDIO | g 1| gg1| 1763| e8| 491| 412| s37| 378| 304| 363 s571| 795
MENSUAL
CAUDAL PROMEDIO MAXIMO
MENSUAL 2000| 21.00| 9800 2200 11.00| 9.00| 1300| 1600| 660| 520| 890| 1500
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5.3 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 2

Para la puesta en prueba de la segunda hipétesis especifica nula, se tuvo que emplear las diferentes teorias para realizar los
respectivos calculos hidraulicos para el nuevo disefio de una bocatoma de captacion con barraje, asi como también de algunas
herramientas computarizadas para la validacion y contrastacion de los calculos que se muestran en el grafico N° 3, 4y 5:

? Ancho de Encauzamiento

Caudal dizefio [m2s=]
Fendiente rio [msm]

o.o1y7

Rugoszsidadriao M

Factor de fondo Fb

Factor de arilla F=

LT UMM B [l 0. 6082

LEMCH EBE [m] 29 7063

FETTIT E [ml]

m

Fromediar [m]

32,9361
lmprimmir

- -

L

E z=tablecer [m] :

Gréfico 1: Ancho de encauzamiento
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Altura del Barraje Vertedero

co= 2173 Donde
hO= 0.6m : ; ; :
Co : cota del lecho detras del barraje vertedero (del plano topografica)
h= 0.43341 m >
ho altura necesaria para evitar el mgreso de material de arrastre (se
P= 1.23341m recotenda ho = 0.60 m).
h : altura que necesita la ventana de captacion para poder captar el caudal de

derivacion Qd (asumir que funciona como vertedero.) 20m. sumando de
seguridad con el fin de corregir efectos de oleaje v de coeficientes de la
formula. pudiendo ser mayor de ser posible.

Cc= 2174.2334m

Gréfico 2: Barraje Vertedero

Tirante de rebose sobre la cresta del barraje vertedero

Q=c.L.h> h (i)%

c. L

Q= 97.6 m3/seg
L= 14.4 m H= 21115 m
Cc= 2.21

Q: O de avenoda menos el caudal gue ingresa por la ventana de captacidn
L: Ancho del barraje fijo
C: Coeficiente de descarga | C=2.21)

Grafico 3: cresta del barraje vertedero
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ANALISIS E INTERPRETACION: se ha determinado el ancho ideal del barraje de 14.4 ya que esta ligada al ancho del cauce de
22m. Mediante la altura adecuada se consigue mantener o elevar un nivel de agua en el rio, para que asi se derive el caudal hacia el
canal principal en este disefio se considera una altura de 2174.23 y a su vez una altura del nivel de agua de 2.115m EIl caudal
maximo durante los ultimos 10 afios se dio en el mes de marzo del afio 2012, teniendo un caudal maximo de 98 m3/seg. y el caudal
minimo de 2 m3/seg (Ver Tabla N° 25: Registro de Caudales), por lo que aceptamos la hipotesis de investigacion que es posible
Realizar calculos hidraulicos para el nuevo disefio de una bocatoma de captacién con barraje.

Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica 2(Anexo 3C), se rechaza la hipotesis nula (t=11.38>-1.729) y se acepta la
hipoétesis de investigacion (ver archivo en Excel adjunto), Que, “Es posible Realizar calculos hidraulicos para el nuevo disefio de una

bocatoma de captacién con barraje”
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5.4 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 3

Para la puesta en prueba de la tercera hipétesis especifica nula, se tuvo que emplear las diferentes teorias para Disefiar un barraje
para el nuevo disefio de una bocatoma de captacion con barraje mediante el uso de algunas herramientas computarizadas de

ingenieria:

Si es posible con los célculos obtenidos en la hipotesis 2, cuyos disefios se muestran en los planos adjuntos. (Ver Plano N° 3)

CORTEZ-Z

Grafico 4: Perfil Barraje



3
=
-
n

VARTODERS LiBRE

PLANTA DE LA CAPTACION DE AGUAS

Grafico 5: Barraje en Planta (Ver Plano N° 1)

Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica 3(Anexo 3C), se rechaza la hip6tesis nula (t=10.59 > -1.729) y se acepta la

hipotesis de investigacion (ver archivo en Excel adjunto), Que, “Es posible Disefiar un barraje” se observa en el ANEXO N° 9.
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5.5 Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 4

Para la puesta en prueba de la cuarta hipotesis especifica nula, se tuvo que emplear las diferentes teorias para Disefiar la
ventana de captacion y demas partes de la bocatoma para el nuevo disefio de una bocatoma de captacion con barraje mediante

el uso de algunas herramientas computarizadas de ingenieria:

1. Rejillas (Trash Racks
Su objetivo basico es impedir gue los materiales de arrastre y suspensign ingresen al
canal de derivacion

Las rejillas platinas unidas mediante soldadura formando paneles
La =eparacion entre rejillas =e recomienda tomarla de eje = gja:

0.025my 0.10m [material fino)
0.10m a 0.20m [material grueso)

Lz perdida de carga que ocasiona una rejilla se puede calcular por la férmula:

H=1.32(T.V/D). (sen A) . (sec™*B)

H= 0.59062m

Drognile:
T= 0.23pulg H pérdida de carga, en pulgadas
W= 1m/fseg B espesor de la platina (rejilla). en pulgadas
D= 043m Vi velocidad de ingreso a través de la rejilla, en pies's :
A= 75° {Se recomienda V= | m/'s) E
B= 30 A angulo de rejilla con la honizontal (ver fig, 23) Q
B angulo de aproximacion (Ver fiznra 23) lll
] separacion entre ejes de cada platina. en pulgadas b
§
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2 Ventana de Captacion
Sus dimensiones son calculadas en funcion del caudal 2 derivar
v de |25 condiciones economicas mas aconsejables

Lz altura de |2 ventana de captacion; es preferible su determinacion por |2
formulz de vertedera:

h=
e= 184 e 32
= Q=c.L.h
Q= 1.1m3/seg

Donde:

Q - caudal a denvar mas caudal necesano para operaciou del sistema de purga
€ :coeficiente de vertedero, en este caso [.84

L :longiud de ventana que por lo general se asune entre 3a 4 m,

:."IE
h= (i) h= 0.43341m

:

Nivel de maxima
Bl {\/avenida

h |

q'l / Dinte

hg

/7 Umbral (sl

Altura para evitar
Inreso de material
de arastre
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¢ Calculo de la longitud del colchdn disipador
Conocidos los tirantes conjugados (11 y d2) es posible caloular 13 longitud necesaria

para que se produzca el salto hidraulico.

L= 12.324m [con’) Bl‘lusepuadammtrarlaimagmen (Schokitsch) :
L= 14.886m (conf) este mmentn. i
i

| 0 eer 1N 3

L= 11En [=0d] FL. tafrzne  sendo F1=V1/(gxd) g

L= 10247m L - -1 dz

(U3, Bureau of Reclamation)

finglmente, ~ 12Zm

Y el métoda grafico de US. Bureau of Reclamation. Fi= 408252  lfy2=598 = 1532m

Andlisis e interpretacion: Ver en el ANEXO N° 9(Planos del 1 al 10) que muestran el disefio de las estructuras hidraulicas.
Segun la prueba estadistica de la hipotesis especifica 4(Anexo 3C), se rechaza la hip6tesis nula (t= 6.703 > -1.729) y se acepta la hipotesis

de investigacion (ver archivo en Excel adjunto), Que, “Es posible Disefiar la ventana de captacion y demas partes de la bocatoma”
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Evaluaciones y puesta en prueba de la hipotesis especifica 5

Para la puesta en prueba de la quinta hipétesis especifica nula, se tuvo que emplear las diferentes teorias y conocimientos en los 14
indicadores ya formulados para determinar las ventajas del SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO PROPUESTO:

Tabla N° 26: Ventajas del sistema estructural hidraulico propuesto

VARIABLES

SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO PROPUESTO

VENTAJA

3.5.1 Caudal de riego 1.55 m3/seg Limite superior sobre lo requerido

3.5.2 Caudal a derivar 1.05 m3/seg Cumple con los estdndares minimos del canal de regadio
3.5.3 Angulo de desvio Como minimo tendra un valor de 30 grados Cumple con los estdndares

3.5.4 Clasificacion del terreno pendiente menor al 1% y el ancho de valle sera de 19 mt Cumple con los estdndares y el ancho mejorara la captacion

para el uso adecuado de la bocatoma

3.55

Estudio hidrolégico:
Agua

Disponibilidad de

Caudal méximo = 97.64 m3/seg
Caudal minimo = 2 m3/seg.

La estructura esta disefiado para soportar el caudal en épocas
de estiaje o0 sequia

3.5.6

Dimensionamiento del rio

Pendiente(s)= 0.17 %
0.05
Inclinacién de los Taludes =0 Ancho del Cauce = 22

Coeficiente de Rugosidad(n) =

Se ha ubicado la estructura hidraulica para cumplir con los
parametros exigidos

3.5.7

indices de escasez

Minimo = 2 m3/seg

Cantidad superior al minimo requerido

3.5.8

Nivel de aguas maximas, minimas o
secundarias

Maximo = 97.64 m3/seg
Minimo = 2 m3/seg

Cantidades obtenidos por el registro del ANA se podra calcular
los componentes de la estructura

3.5.9

Coeficiente de retorno del nivel de aguas
maximas, minimas o extraordinarias

CLASE “C”: Obras que se establecen rapidamente y que los
dafos son considerables

Clase considerada de acuerdo a la norma exigida para su
disefio

3.5.10 Acarreo y tamafio de material

Agregado grueso y fino

Zona Optima para recepcionar materiales de la naturaleza

3.5.11 Estudio geoldgico

Mecanica de Suelos.
Fenémenos de Geodinamica Externa: Derrumbes,
deslizamientos, desprendimiento de rocas, erosién de laderas

Prevenir posibles dafios de la zona donde se disefid el
bocatoma, ya que tiene una geografia accidentada

3.5.12 Topografia

Pendiente(s)= 0.17 %

La pendiente es inferior a lo establecido por las hormas
cumpliendo con los parametros establecidos. Menor al 5%

3.5.13 Estudio geotécnico del lugar

50 m aguas arriba y 50m aguas abajo.

Se realizé el levantamiento topografico para determinar la
zona adecuada como objeto de estudio

3.5.14 Importancia de la obra

570.0 hectéreas de tierras agricolas en épocas de estiaje
siendo el nimero de familias beneficiarias por el estudio (Cozo
— Potracancha) de 800 familias.

Se veran beneficiados los centros poblados aledafios
dedicados al campo agricola.

Andlisis e interpretacién: Se han considerado las ventajas para las 14 variables de estudio.

Segun la prueba estadistica de la hipotesis

especifica 5(Anexo 3C), se rechaza la hipotesis nula (t= 8.055 > -1.729) y se acepta la hipétesis de investigacion (ver archivo en Excel
adjunto), Que, “Es posible Analizar la ventaja que generara este proyecto”
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CONCLUSIONES

e Se propone el nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo,
correspondiente a los 3 kilometros del cauce del rio localizado en Kotosh -
Marabamba para mejorar y asegurar la captacion permanente de las aguas
del rio Cozo, cuya fuente se localiza en las quebradas El Cozo, Yarumayo y
la quebrada de Psaccha; la propuesta contempla los siguientes trabajos
realizados en campo y laboratorio.

e Se realiz6 el analisis de los caudales maximos y minimos del rio Cozo en
los ultimos 10 afos para determinar el caudal maximo y minimo de disefio

hidraulico de la bocatoma del rio.

e Se realizé los célculos hidraulicos de los datos obtenidos en el trabajo de
campo mediante el uso de la herramienta tecnolégica computarizada H-
Canales y el programa Bocatoma para el nuevo disefio de una bocatoma
de captacion con barraje de derivacion; las cuales muestran que el rio Cozo
tiene las siguientes caracteristicas: El ancho del cauce es de 22.40 metros,
el valor de factor de fondo es 1.20 ya que es un material grueso, el valor de
factor de orilla es 0.20 ya que es un material ligeramente cohesivo y su valor

de exponente es 1.00

e Se disefo el barraje mediante la herramienta tecnolégica computarizada con
hojas de célculo para el disefio estructural de la bocatoma en estudio, de
acuerdo a las caracteristicas del rio y tomando en consideracion la
topografia del terreno como muestra de investigacion en el disefio de las

siguientes caracteristicas:
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RECOMENDACIONES

e Como es de conocimiento que la capacidad del disefio hidraulico actualde la
bocatoma del rio Cozo para la captacion permanente de las aguas del rio
Cozo durante los afos que viene funcionando estd teniendo una
disminucién de consideracion, ya que esto se certifica de acuerdo a las
inspecciones técnicas realizadas durante los trabajos de campo y
laboratorio de la investigacion. En ese sentido se propone el nuevo disefio
hidraulico de la bocatoma del rio Cozo, correspondiente a los 3 kildbmetros
del cauce del rio localizado en Kotosh - Marabamba para mejorar y asegurar
la captacion permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza
en las quebradas ElI Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha; la

propuesta contempla trabajos realizados en campo y laboratorio.

e Se recomienda a los entes competentes tomar como base el
presentetrabajo de investigacion para la realizacion de los estudios técnicos
definitivos y la implementacion de la propuesta del nuevo disefio hidraulico
de la bocatoma del rio Cozo para mejorar y asegurar la captacion
permanente de las aguas de mismo, ya que la propuesta del nuevo disefio
hidraulico de la bocatoma del rio Cozo ofrece una serie de ventajas positivas
de acuerdo a las especificaciones técnicas en cumplimiento de la normativa

técnica.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RIO COZO - KOTOSH — MARABAMBA 2017

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTOS METODOLOGIA

¢En qué medida el | Proponer el nuevo | Hi: Es posible realizar el Pendiente Nivel * Poblacion:

nuevo disefio hidraulico | disefio hidraulico de | nuevo disefio hidraulico y Dimensionamiento Coeficiente de Manning Se tiene tres escenarios:

de la bocatoma del rio | la bocatoma del rio | estructural de la del rio rugosidad Escala areas y disefio planteadas en el
Cozo-Kotosh- Cozo-Kotosh- bocatoma con la finalidad | VD =V1 Inclinacion _de Ios Célculos sistema actual; nueva propuesta
Marabamba servira para | Marabamba para | que forme parte de los ) taludes estructurales e | previo al estudio; con los
la mejor distribucion y | mejorar y asegurar la | estudios definitivos de | CAPTACION Ancho del cauce hidraulicos célculos del estudio hidrolégico y
captacion de agua para | captacion ingenieria del proyecto en | PERMANENT Determinacion_d Caudal Lista de Cotejo estructurales

los centros poblados | permanente de las | el rio Cozo — Kotosh — | E DE LAS | eermma%log de auda Escala de Likert * Esquema del proyecto
aledafios? aguas del rio Cozo, | Marabamba. AGUAS a capacida € * Tipo de investigacion:

cuya fuente se
localiza en las
quebradas El Cozo,

Yarumayo y la
quebrada de
Psaccha.

Ho: No es posible realizar
el nuevo disefio hidraulico
y estructural de la
bocatoma con la finalidad
que forme parte de los
estudios definitivos de
ingenieria del proyecto en
el rio Cozo — Kotosh —
Marabamba

toma

Dimensionamiento
del canal de
derivacion

Caracteristicas  del
canal de derivacién

Cota de captacion

Calculo del canal

Dimensionamiento
del barraje

Longitud

Nivel de la cresta del
barraje

Carga sobre la cresta
del vertedero

Velocidad de llegada

Perfil de la cresta

Dimensionamiento
de la estructura de

Resalto hidraulico

Poza de disipacion

disipacion de | de energia

energia Longitud de
cimentacion

Dimensionamiento | Ventana de

del bocal de | Captacién

captacion Céamara de

tranquilizacion

Dimensionamiento
del sistema de
limpia

Canal de limpia

Canal Desrripiador

Dimensionamiento
de los muros de
encauzamiento

Remaso hidraulico

Muros agua arriba
del barraje

Muros de barraje y
poza de disipacion

CUESTIONARIO

Pre experimental, Prospectivo,
Longitudinal,
* Disefio

Pre experimental, Longitudinal
y correlacional
Cuyo Diagrama es:

i
\ x£2

Xol: Dimensionamiento
Hidraulico
Xo02: Disefio Estructural

TECNICAS A UTILIZAR

1. Para acopio de datos:
Observacion y fichas

2. Instrumento de recoleccion de

datos: Cuestionario estructurado

3. Para el procesamiento de

datos

3. Codificacion y tabulacién de

datos, Sw Especializado

4.- Técnicas para el andlisis e

interpretacion de datos:

Estadistica descriptiva e

inferencial para cada variable.

5. Para la presentacion de datos:

Cuadros, tablas estadisticas y
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* ¢Cudl es el caudal
6ptimo para poder
irrigar las hectéareas
correspondientes a la
zona de  Kotosh-
Marabamba?

¢El disefio hidraulico
influye en la adecuada
captacion del caudal?
¢ Cudl es la necesidad
de realizar el disefio

de una bocatoma
segura, eficiente, y
que cumpla con las
todos los
requerimientos

hidraulicos y
estructurales?

¢Coémo determinar los
parametros del nuevo
disefio de la bocatoma
del rio Cozo-Kotosh-
Marabamba?

Analizar los
caudales maximos
del rio Cozo en los
Gltimos 10 afios
para determinar el
caudal maximo de
disefio.

Realizar  célculos
hidraulicos para el
nuevo disefio de
una bocatoma de

captacion con
barraje de
derivacion

Disefiar un barraje
Disefiar la ventana
y demas partes de
la bocatoma
Analizar la ventaja
gue generara este
proyecto

Es posible determinar
los caudales maximos
del rio Cozo en los
ultimos 10 afios

Es posible Realizar
calculos hidraulicos
para el nuevo disefio de
una bocatoma  de
captacion con barraje
de derivacion

Es posible Disefiar un
barraje

Es posible Disefiar la
ventana y demas partes
de la bocatoma

Es posible Analizar la
ventaja que generara
este proyecto

Disefio de barraje

Seguridad contra el
deslizamiento

Seguridad contra el

VI=V2 volteo
Esfuerzos excesivos
Disefio de pilares | Canal de limpia
- de apoyo Canal de derivacion
DISENO Disefio de pantalla | Canal de limpia
HIDRAULICO f | =
DE LA rontal Canal Desrrlpladq’r
BOCATOMA Canal de derivacion
Ventana de
Captacion
Disefio de puentes | Canal de Limpia
de maniobra Canal Desrripiador
Canal de Derivacién
Disefio de escalera | Calculo de la
Escalera
Calculo del apoyo
Disefio de muro de | Aguas arriba de la
encausamiento toma
Zona de la toma
Variables Disefio de la | Dimensionamiento de

intervinientes

compuertas

las compuertas

Disefio de los
mecanismos de
izaje

Canal de limpia

Canal Desrripiador

Canal de la
Derivacion

gréaficos.

6. Para el informe final:
Esquema propuesto por la
Escuela Académico de

Ingenieria Civil
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ANEXO N° 2: INSTRUMENTO A EVALUAR POR EXPERTOS

Su apreciacion a cada variable y sus resultados tanto para el SISTEMA ESTRUCTURAL
HIDRAULICO ACTUAL y el SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO PROPUESTO sera de

mucha utilidad para el desarrollo de nuestra investigacion, por lo que agradeceremos conteste en

su totalidad esta encuesta, teniendo presente que nos comprometemos a tratar sus respuestas

bajo reserva.

Objeto Proponer el nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo-Kotosh-
Marabamba para mejorar y asegurar la captacion permanente de las
aguas del rio Cozo, cuya fuente se localiza en las quebradas El Cozo,
Yarumayo y la quebrada de Psaccha.

INDICACIONES Lea bien cada uno de los items y responda de manera reflexiva cada
INDICADOR

VARIABLES SISTEMA ESTRUCTURAL SISTEMA ESTRUCTURAL
HIDRAULICO ACTUAL HIDRAULICO PROPUESTO

1. Caudal de riego 0.70 m3/seg 1.55 m3/seg

2. Caudal a derivar 0.70 m3/seg 1.05 m3/seg

3. Angulo de desvio Como minimo tiene un valor de 30 | Como minimo tendra un valor de 30

grados grados

4. Clasificacién del terreno

pendiente mayor al 5% y el ancho
de valle es de 14 mt

pendiente menor al 1% y el ancho de
valle serd de 19 mt

Estudio hidroloégico:
Disponibilidad de Agua

Caudal maximo = 99.38 m3/seg
Caudal minimo = 3 m3/seg

Caudal maximo = 97.64 m3/seg
Caudal minimo = 2 m3/seg.

6. Dimensionamiento del rio

Pendiente(s)= 6.7% mayor al 5%

Coeficiente de Rugosidad(n) =
0.025

Inclinacién de los Taludes =0

Ancho del Cauce =14

Pendiente(s)= 0.17 %

Coeficiente de Rugosidad(n) = 0.05
Inclinacién de los Taludes =0
Ancho del Cauce = 22

7. Indices de escasez

Minimo = 3 m3/seg

Minimo = 2 m3/seg

8. Nivel de aguas maximas,
minimas o secundarias

Maximo = 99.38 m3/seg
Minimo = 3 m3/seg

Méaximo = 97.64 m3/seg
Minimo = 2 m3/seg

9. Coeficiente de retorno del
nivel de aguas maximas,
minimas o extraordinarias

CLASE “B™: Obras cuya
destruccion causard dafios
mayores, paralizaciones

industriales y pérdidas de
cosechas

CLASE “C”: Obras que se establecen
rapidamente y que los dafios son
considerables

Acarreo y tamafio de material

Agregado grueso y fino

Agregado grueso y fino

Estudio geoldgico

El expediente no cuenta con
estudio geoldgico

Mecanica de Suelos

Fendmenos de Geodinamica Externa:
Derrumbes, deslizamientos,
desprendimiento de rocas, erosion de
laderas

Topografia

Pendiente(s)= 6.7%

Pendiente(s)=0.17 %

Estudio geotécnico del lugar

50 m aguas arriba'y 50m aguas
abajo.

Importancia de la obra

Beneficiar a agricultores en su
campo agricola

570.0 hectareas de tierras agricolas
en épocas de estiaje siendo el
namero de familias beneficiarias por
el estudio (Cozo — Potracancha) de
800 familias.
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ANEXO N° 3A: FICHA DE VALIDACION DE EXPERTOS

INFORME DE OPINION DE JUICIO DE EXPERTOS PARA LA VALIDACION DEL
INSTRUMENTO DE RESULTADOS TANTO PARA EL SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO
ACTUAL Y EL SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO PROPUESTO

|.- DATOS DEL INFORMANTE

1.1. Apellidos y Nombres del Experto

1.2. Grado Académico o Titulo Profesional INGENIERO CIVIL

1.3. Cargo e Institucién donde Labora

1.4. Instrumento a Validar

SISTEMA ESTRUCTURAL HIDRAULICO

PROPUESTO
1.5. Tesista FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA
1.6. Tesis ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO

DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN
EL RIO COZO — KOTOSH — MARABAMBA 2017

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

I Il 11 v \Y
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
. PARAMETROS DE DISENO DE UNA BOCATOMA
INDICADORES CRITERIOS [ Il Il [\ \Y
1. Intencionalidad El instrumento responde a los objetivos de la
investigacion planteada.
2. Objetividad El instrumento esta expresado en comportamientos
susceptibles a medicién y calificacion
3. Organizacion El orden de los datos y ensayos es adecuado
4. Claridad El vocabulario empleado es adecuado para el grupo
de investigacion
5. Suficiencia El nimero de items y datos es suficiente para medir
la variable.
6. Consistencia Tiene una base tedrica y cientifica asimismo
normas técnicas que la respalda.
7. Coherencia Entre el objetivo, problema e hipdtesis existe
coherencia
8. Aplicabilidad Los procedimientos para su aplicacion y correccion

son sencillos

I\VV.- OPINION DE APLICABILIDAD

La propuesta del nuevo disefio hidraulico de la bocatoma del rio Cozo-Kotosh-Marabamba
permitira mejorar y asegurar la captacion permanente de las aguas del rio Cozo, cuya fuente se

localiza en las quebradas El Cozo, Yarumayo y la quebrada de Psaccha.

V.- PROMEDIO DE VALORACION (DE 0 A 100%)

FIRMA DEL EXPERTO

NOMBRE:

DNI N°:

LUGAR Y FECHA: HUANUCO 8 DE JUNIO DEL 2018
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ANEXO N° 3B: EVALUACION DE LA BONDAD DEL

INSTRUMENTO

EVALUACION DE LA BONDAD DEL INSTRUMENTO DE MEDIDA

Con bondad nos referimos al grado de efectividad del "ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL
RIO COZO - KOTOSH — MARABAMBA 2017", y su respuesta puede determinarlo marcando una equis (x) de acuerdo con la siguiente

ASPECTOS DE VALIDACION

escala de bondad.

No es bueno Es algo bueno

Es bueno

Es muy bueno

Es totalmente bueno

0 1

2

3

4

Objetivo General de la Prueba:

Concepto:

Validar el Instrumento de medida del "ANALISISY D
DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RiO COZO —KOTOSH —

MARABAMBA 2017"

ESARROLLO DEL NUEVO

Escala de Influencia del "ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO
HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RiO COZO — KOTOSH — MARABAMBA 2017"

¢, Considera interesante la propuesta del
nuevo disefio del bocatoma Cozo -

marabamba teniendo referencia que el actual

¢Considera necesario realizar un analisis a
base de los parametros establecidos para el
nuevo disefio del bocatoma?

¢, Considera que los valores obtenidos por la
autoridad nacional del agua son suficientes
para el calculo de los caudales maximos y

¢Considera que el valor del caudal maximo
sera necesario para el disefio de los muros
de encauzamiento, barraje, colchon disipador
ycompuertas ?

¢ Considera necesario el coeficiente de
descarga para el calculo del tirante de rebose
sobre la cresta del barraje ?

¢Considera necesario el programa bocatoma
para hallar el calculo del ancho del
encauzamiento?

¢ Considera posible el disefio del barraje con
los datos obtenidos en las hojas de calculo, h-
canales y el programa Bocatoma?

¢Considera necesario el calculo del tirante al
pie del talud y el conjugado para el poible
disefio del bocatoma?

¢ Considera que a base del diagrama de la
superficie de turbulencia sera necesario para
el calculo del colchon disipador?

10

¢, Considera necesario las presiones
admisibles del terreno para el posible disefio
del muro de encauzamiento ?

11

¢, Considera que la ejecucion de este proyecto
beneficiara a los centros poblados aledafios?

12

¢Considera posible que este proyecto
beneficie a familias que se dedican a la
cosecha agricola. ?
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ANEXO N° 3C: CUADRO RESUMEN, T ESTANDAR E HIPOTESIS

CUADRO RESUMEN

HIPOTESIS GEMERAL 3.900 3 0.295 20 13.640
HIPOTESIS ESPECIFICA 1 3.525 3 0.480 20 4.891
HIPOTESIS ESPECIFICA 2 3.850 3 0.334 20 11.380
HIPOTESIS ESPECIFICA 3 3.850 3 0.339 20 10,590
HIPOTESIS ESPECIFICA 4 3.700 3 0.467 20 6.703
HIPOTESIS ESPECIFICA 5 3.625 3 0.347 20 8.055
HIFOTESIS GERMERAL | | HIFOTESIS ESFECIFICA M1 | HIFOTESIS ESFECIFICA M2
i3 i i
Tawman e .:'-' "" Town
- f - n
-~y T i TR — e —nim 1038 "l::"
HIFOTESIS ESFECIFICA B2 I I HIFOTESIS ESFECIFICA M4 I HIFOTESIS ESFECIFICA M'E
Lona da b Tona e Mo asris e W
W hibin #4% Wb TR Hpchira ¥R
Fans de r— Tons e |
" R Baaka
e ] i ]
= 10,39 p—— ~112w 70 Ieta e Lt noss iechay
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ANEXO N° 4: ESTIMACION HIDROLOGICA

CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES
El siguiente cuadro muestra los caudales promedios mensuales aforados en |la zona donde
se ubicara la estructura de captacion de una escorrentia superficial, durante los ultimos

g -

« anos

CUADRO DE CALCULO DE CAUDALES O DESCARGAS PROMEDIO

! CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL
e | AT X VA : ~ PROMEDIC| PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDI
MESES: ENER | FEBR | MARZ | (ABR. | maY JUN JUESSIEAGO ] (BSET oS 20 TOTAL | MINIMO | PROMEDIO [0 MAXIMO
ANUAL ANUAL ANUAL | ANUAL
DIAS_ 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N ANO 1 2002 29 23 7.4 11 5.3 7 8,2 3,1 6,6 4.6 7,8 a4 115,00 3,10 9,58 29,00
DAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
| I WL TH S 2003 26 34 11 93 3.7 2.2 22 28 2 4.7 55 10 61,40 2,00 512 11,00
IEE- 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
[ _Tato[ = 2004 4.5 46 | o8 38 2 a3 3 16 2 52 8.4 9,7 73,30 2,00 6.11 16,00
DIAS 31 28 a1 30 31 30 EX) 31 30 31 30 31
e [ANe]_ =z [ 2005 6.5 21 17 7.1 4L 26 13 21 25 47 a4 87 93.80 2.10 7.82 21.00
3 GIAS 31 20 3 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Z;moa ) X 7. a6 2.9 9 11 S 3.2 4.3 3.9 3.9 68.00 2.90 567 11.00
= 31 28 3 30 31 30 31 31 31 30 31
l N | ANO. & 2007 2.8 4.6 5.9 7.6 3.8 2 2.1 4 a2 3.4 8.6 2 51,00 2,00 425 8.60
DIAS" 31 28 31 30 31 30 51 33 30 31 30 EX]
| N Pana ] 7 | 2008 5.7 5.3 7.1 75 3.6 2.7 2.4 2.3 2.5 8 8.9 10 60.80 2,30 5,07 10.00
DIAS 31 28 31 20 31 30 31 31 30 31 30 31
=T Afc] s [ 2009 5.8 S5 7,4 3 3 32 22 2.4 25 8 3.4 11 5620 220 268 11,00
OIS 31 | 28 31 30 EXl 30 21 31 30 1 30 31
I N ARG 4 1 010 21 12 2 9.1 43 25 2.2 22 26 3.1 35 13 97,50 2,20 8.13 22,00
DIAS 31 28 z) 30 31 30 31 31 30 a1 30 31
N ANO | 5 2011 5.8 6.1 23 10 54 2.7 63 2.1 23 2.6 55 a1 77.40 2,10 845 23.00
: JAS 31 28 3t 30 31 30 31 31 30 31 30 31
LN | ANO 8 | 2012 14 20 98 22 8,8 6,4 48 2 2.4 4,3 48 3 191,20 2,40 15.93 98,00
DIAS 31 25 31 20 31 30 31 31 30 31 30 __ 31
[ Tano| 7 2013 78 53 19 £ 11 6.9 37 3, 4.1 41 31 15 e840| 320 8.05 19,00
31 28 3 30 31 30 31 31 30 31 30 31
LN Jranol] 13 2014 14 19 17 15 49 2.5 5.2 2.2 3 2.3 31 23 83,50 220 €96 18,00
DIAS. EX) 28 31 30 31 30 31 31 — 30 31 30 31
N [ ANG | s | 2015 4 s a2 45 33 2 12 ) 31 28 2,4 13 64,30 2,00 538 14,00
DIAS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
N [=) 15 2016 12 6.‘_7 19 11 54 2.5 2 43 2.1 3,5 7,1 5.4 79.30 2@9 6.61 19.00
;; 31 28| a1 30 31 — 30 31 31 30 a1 30 31
N @il 16 | 2017 68 40 7,8 15 76 38 2.3 2.6 2,6 2,8 6,9 8 70,60 2,30 5.68 15,00
il A bl 137,60 | 147.10| z65| 133 73.70 61,80 goso| se70| 4560 54,50 85,60 119,30
|~ CAUDAL PROMEDIO MINIA
i) ;éN';SELO b 260| 340| a420| 3e0 2,00 2.00 210 2,10 2,00 230 2.40 2,00
LOVERE P':‘w%':m'o ERGMEDIC o10| est| 78| 888 481 412 537 38 3.04 3,63 571 7.95




1. CURVA DE FRECUENCIAS EMPIRICAS
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CUADRO DE CALCULO DE CAUDALES O DESCARGAS PROMEDIO
MESES: ENER | FEBR | MARZ | ABR | MAY J JUN | JuL | AGO | SET JocT] NOV | DIC ng;gglto
N°  ANO Q (m3/s) - MINIMO
ANUAL
1] 2002 29,00 21,00 7,401 11,00 530] 700] 820] 310] 660] 460] 7.80 4,00 3,10/
2] 2003 2,60 3,40 11,001 9,30 3701 420] 220] 280] 200] 470] 550 10,00 2,00
3] 2004 4,50 4,60 9.80] 380 2,00] 430] 3,00] 1600] 200] 520] 840 9,70 2,00
4] 2005 6,60 21,00 17,00f 7.10 410] 260] 1300] 210] 250] 4,70 440 8,70 2,10
5] 2006 5,40 6,90 790] 460 290] 900] 11,00] 500] 320] 430] 390 3,90 2,90
6] 2007 2,80 4,60 590] 7,60 380] 200] 210] 400] 420] 340] 860 2,00 2,00
7] 2008 5,70 5,30 7,10} 750 360] 270] 240] 230] 250] 280] 890 10,00 2,30
8] 2008 6,80 5,50 7.40] 6,00 3,00f 320] 220] 240] 250] 280] 340 11,00 2,20/
9] 2010 21,00 12,00 22,0001 9,10 430] 2500 220] 220] 260] 310] 350 13,00 2,20
10] 2011 8,80 6,10 23,000 10,00 540] 270] 630] 210] 230] 260] 590 4,20 2,10}
11] 2012 14,00 20,00 98,001 22,00 880] 640] 480] 270] 240] 430] 480 3,00 2,40 |
12] 2013 7,80 5,30 19,00] 8,20 11,00] 690] 370] 320] 4.10] 410] 8,10 15,00 3,20
13] 2014 14,00 19,00 17,001 7,50 490 2500 520] 220] 300] 230] 310 2,80 2,20!
14] 2015 4,00 8,00 420] 450 330] 200] 1200] 400] 3,10] 280] 240 14,00 2,00
15] 2016 12,00 6,70 19,00] 11,00 540] 250] 200] 230] 240] 350] 7.10 5,40 2,00/
18] 2017 6,80 440  7.80] 1500 760] 38| 230] 260] 260] 280] 690 8,00 2,30
CAUDAL ! : ! f, ; !
| PROMEDIO MINIMO 2,60/ 3,40 | 420 380 200/ 200, 200/ 210 2,30] 240 2,00

MENSUAL

2,00
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DESCARGAS MEDIAS ANUALES

(m3/s)

ELABORACION DE LA CURVA DE FRECUENCIAS O PROBABILIDADES EMPIRICA PARA CAUDALES MINIMOS

n 16
P(Q>Q0)X100 = —
CAUDAL CAUDAL S PERIODO | FRECUENCIA%
Ao minmo  |oecreciente] ' ORPEN i RETORNO F (Q<Qo) T N +1
) @) ©) @) (6) —gi?ﬁ—' -
2002 3,10 3220 1 588 17,0000 5 m
2003 2,00 2,40 2 11,76 8,5000 88,24
2004 2,00 2,30 3 17.65 56667 82,35
2005 2,10 2,20 7) 23 53 7647
=2 : Y
200 2.90 2,00 5 29,41 32000 7050 | P (Q 5_ QO)
2007 2,00 1.90 6 35,20 B35 64,70
2008 230 190 7 4118 | 24280 56,83
2009 2,20 1,60 8 47,06 52,94
e ' Probabilidad de
2011 2.10 1,60 10 8 82 7 I 511 Nosbre  Ado
2012 2,40 1,60 11 64,71 15455~ T2 e
2013 3.20 1,50 120 70,59 4167 2643 s =
2014 2.20 1,50 13 76,47 ,307 23,55 Weibull 1939 §uT
2015 2,00 1,50 14 82,35 A S < |
2016 2,00 1,30 15 88,24 1,733 74|
2017 2,30 ogof 16 94,12 70625 A -
CURVA DE FRECUENCIAS EMPIRICAS
350 | — - 1 e e et
300 % — e
250 R ol
2,00 P T == T = 4‘—‘ 4“—_*— S - tmn E
1,50 +——+ 1l i : | & i | S L g ' »— =
1,00 - %
050 |— L | ’
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

% DEL TIEMPO EN QUE Q ES IGUALADA O EXCEDIDA
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2. CURVA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES - SEQUIA MINIMA

N= 16 Numero total de datos (N° de registros)
e : ; 1 C. ¢ T
ANOS CA'::;AL ORD(ql'))ESC N° ORD (m) ;:5'?3 FRE(F) Yo l_ll\_ﬁ:N(?rFé
2002 3 3,20 1 17,00 94 12 3,10
2003 2 3,10 2 8,50 88,24 2,00
2004 2 2,90 3 5,67 82,35 T— N +1 2,00
2005 2.1 2,40 4 4,25 76,47 m 2,10
2006 2,9 2,30 5 3,40 70,59 2,90
2007 2 2,30 6 2,83 64,71 2,00
2008 23 2,20 v/ 2,43 58,82 2,30
2009 2,2 2,20 g | 213 52,94 F=(1-1)100 2,20
2010 2,2 2,20 9 1,89 47.06 1 2,20
2011 2.1 2,10 10 1,70 41,18 2,10
2012 2,4 2,10 11 185, 35,29 2,40
2013 3.2 2,00 12 1,42 29,41 z 0, 3,20
2014 2,2 2,00 13 1,31 23,53 Qprom = "5 2,20
2015 2 2,00 14 121 17,65 2,00
2016 2 2,00 15 113 11,76 2,00
2017 2,3 2,00 16 1,06 5,88 2,30
> 37,00 37,00
CAUDAL MEDIO (Qprom) = 2.31 m3/seg 2
DESVIACION ESTANDAR (o) = 0,40 s “/Z(Q' ~Qprom)
Qminimo Q1) = 2,00 m3/seg \ N -1
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ELABORACION DE LA CURVA DE DURACION PARA EL CAUDAL MEDIO

LRI

n 16 .

e Saoa CAUDAL m=Nc | P@P3OMI0 | pERIODO FREC&'?NG',A‘
MEDIO DECRECIENTE | ORDEN |~ pocyeia [RETORNO (@<Qo)
(1) 2y (3) (4) (5) (6) (6)
2002 9,17 10,77 1 6,25 16,00 93,75
2003 4,89 9,17 2 12,50 8,00 87,50 i
2004 578 8,13 3 18,75 5,33 81,25 '
2005 6,87 8,03 4 25,00 4,00 75,00
2006 3,99 6,87 5 31,25 3,20 68,75
2007 8.7 6,61 5 37,50 267 62,50
2008 503 6,54 7 43,75 2,29 56,25
2009 456 6,08 8 50,00 2,00 50,00
2010 8,13 5,88 9 56,25 1,78 43,75
2011 6,08 578 10 62,50 1,60 37,50
2012 10,77 543 11 68,75 1,45 31,25
2013 8,03 503 12 75,00 1,33 25,00
2014 6.54 4,89 13 81,25 1,23 18,75
2015 5,43 4,56 14 87,50 1,14 12,50
2016 6,61 3,99 15 93,75 1,07 6,25
2017 5.88 3,77 16 100,00 1,00 0.00
In curva Bucaien. Eus owon maesan of prsataie de nowpo v i egealiod
e el izl QDemandaDisefio=

LUPVA L WUMACION PARA LRG| O

P = (nvn) x 100

i
P(probabilidad)
F=1- 1/,T
1,050 m3/seg
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Con un promedio anual minimo 3,77

DIAGRAMA CRONOLOGICO
ESES! ENER | FEBR| MARZ | ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT NOV | DIC
| ANO:| 2007 280 | 460 5.90 7.60 3,80 2,00 2,10 4,00 420 340 | 860 2,00

whe ot sewas

2.
_ — . . - . .

- -

Con un promedio anual maximo 10,77 m3/seg
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}MESES:| ENER | FEBR | MARZ [ ABR | MAY | D | JUL | aGco | SET [[ocT | NOV | DIC |
ANO: 2012 14,00 | 2000| 9800]| 22,00 | 8,80 | 6,40 | 4,80 | 2,70 | 240 430| 4a80] 3,00 |

ESTIMACION DEL CAUDAL PROMEDIO

Resulta de aplicar el metodo directo aritmetico
el cual podemos obtener del cuadro de caudales promedios

» donde se tiene : Qm = 6,35 m3/seg
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CUADRO DE CALCULO DE CAUDALES O DESCARGAS PROMEDIO

PROMED

Ao |

MAYIMO |
1] 2002 | 2900 21,000 740[ 1100] 530[ 700 820 310] 660 460 780 4,00 29,00
2| 2003 260| 340 1100 930| 370 420 220 280 200 470] 550| 10,00 11,00
3| 2004 450| 460 o80| 380 200 430| 300 1600| 200 520| 840| 9,70 16,00
4| 2005 660 2100| 1700| 710| 410 260 13,00 210 250 470| 440| 870, 21,00
5| 2006 540 690| 790 460| 290[ 9,00] 11,00 500| 320 430] 390| 390| 11,00
6 | 2007 280 460| 59| 760 380 200| 210 400| 420 340[ 860| 200 860
7| 2008 570| 530| 710 750| 360 270] 240 230| 250 280| 880| 10,00 10,00
3| 2009 680 550| 740| 600] 300] 320] 2720 240| 250 280| 340 11,00] 11,00
4 2010 | 2100 1200 2200 910| 430| 250 220 220| 260] 310| 350 13,00| 22,00
5| 2011 680| 610 2300 1000 540] 270| 6,30 210| 230 260| 590| 420| 23,00
6| 2012 1400 2000| 9800| 2200 88| 640| 480 270| 240 430| 480| 3,00| 98,00
7| 2013 7801 530 19.00] 820 11.00] 690 370 320 410 410 8.10] 1500] 19.00
13| 2014 1400 19,00 1700 750 490 | 250[ 520 220| 300 230] 310| 280| 19,00
14 | 2015 4,00 8,00 4,20 4,50 3,30 2,00 12,00 400 3,10 280 | 240| 14,00 14,00
15| 2016 | 31,00| 28,00 31,00 3000 31,00 30,00[ 31,00 31,00] 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00
16 | 2017 680| 440| 780 1500 760 380 2,30 260| 260 280| 690 800 1500
CAUDAL 31,00 2800 9800 3000 3100 3000 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00

Donde:
Probabilidad de
Nombre MO orcedencia (P) P[Q= Qo] : Probabilidad de ocurrencia de wna avenida Q menor 0
= 1gual que Qo.
weibul1l 199 T
1
T=

= = (P[Q= Qo]
De todas 1&% formulas propuestas la que mejor aceptacion ha te
nido hasta el momento es 1a de Weibull.
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RESPUESTA
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CAUDAL PROMEDIO (Qm) 22,41
DESVIACION ESTANDAR (vVa) 21,227
EL CALCULO DE LOS CAUDALES PARA CADA PERIODO DE RETORNO SERA:
Qt=Qm-Va(0.45+0.7797In(InT-In(T-1)))
Va 21,23
T Qt
25 65,7985 m3/seg W)— Z 0,
30 68,8730 m3/seg ) i Xprom O o =
40 73,7050 m3/seg N-1 N
0 77,440 m3/seg
i £e.9963 mfeeg CLASIFICACION DE LA OBRA T
500 115,7002 m3/seg CLASE “A~ S000
1000 127,1806 m3/seg 1900
5000 153,8247 m3/seg s i 100
CLASE -C- fg
= 50 anos clase C S S
Qmax= 77,44 m3/seg =
CLASE "A" Obras cuya destruccion puede causar desastres en zonas muy pobladas y grandes dafios a

a economia del pais.

CLASE "B" Obras cuya destruccion causara dafics mayores, paralizaciones industriales y pérdidas de

cosechas.

CLASE "C" Obras que se restablecen rapidamente y que los dafios son considerables.

CLASE "D" Obras donde sistematicamente se produce un gasto superior al gasto de disefio.
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Esta obra hidraulica lo clasificaremos en la categoria "B"
para un periodo de retorno de 500 afios

T = 500 afios Q(t=500): 115,7002 m 3/ seg
T =100 afios Q(t=100) : 88,9963 m 3/ seg

Qmax(t=500) 115,700 m 3 /seg

Se tomara Qn 115,70 m?seg debido al fenémeno del niio .
2 que se generen danos mayores, paralizaciones industriales y pérdidas de

Si no se esta considerando una situacion con fendmeno del niiio, entonces

Se tomara Qn 89,00 mdseg
T= 100 anos

Con un promedio anual maximo 98,00 m3 / seg

Mes de MAXIMA AVENIDA MARZO
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se requieremodulo de riego neto

Calculos:
Calculo de la demanda neta de riego tecnificado
570 Ha x 0,99 Lt./seg./Ha. = 564 Lt/seg. = 0,56 m3/seg Qneta

Perdidas Acumuladas: Eficiencias Acumuladas:
tenemos: tenemos:

por conduccién 10% por conduccion 90%

por distribucion parcela  25% por distribucién parcela 75%

por aplicacion 20% or aplicacion 80%
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Pérdidas por conduccion (10%) Pérdidas por distribucién (25%)
m3/seg. — 0,94 m3/seg. >
Qdistribucion G
EFICIENCIA ACUMULADA = 90,0%
l Pérdidas por aplicacién (20,000%)
0,56 m3/seg.
Qneta EFICIENCIA ACUMULADA = 80,00%
Qd=SUB-TOTAL DE REQUERIMIENTO PARA RIEGO 1,05 m3/seg. ]
QConduccion=QDistribucion
(diseno=0bruto=conduccion
m %Ef Cond
*
Odistibucien=  EfQcond
\ QDistibucion=QAplicacion
Gpizcine  EFQlst %Ef Dist ) A
Ry N ) aneto= %EF Apli
Qneta=Ef*Qaplic Gokeacine Wi ke
%EfApli  QNeto




Datos:

Qdemanda: 0 m3/seg

Disefio del canal de conduccién
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Qpurga:

0,1 m3/seg

i Tramo 1 del canal

Q= 1,05 m3/seg

b= 1

z= 0

n= 0,014 (concreto)
S= 0,0008 m/m

si se sabe que: (para una seccion trapesoidal)
A =(bxYn)+(ZxYn?
P=b+[2xYnx(1+2)"
Qxn/(s™ = Ax(R®

entonces:
0,5197 = (A**) 1 (P®?)
Yn= 0,77m. (3asumir)
Iterando tenemos: ‘.‘

[ Yn=077m. |

calculamos los demas elementos de la seccion

T= 1,000 m
A= 0,768 m2
= 2,537 m
R= 0,303 m
v=__ 0911 m/seg.
El= 0,811 nglg
Fl= 0,332 subcritico
Ye= 0540 m
Ve = 1,517 m/seg.
Emin = 0,658 m-KgKg

célculo del borde libre:

bl.= 0,59m.
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VERIFICACION POR CORTANTE

q'd= 9,03 ton/m
Vdu = 10,89 ton
Ve = 37.63 ton OK !!!

REFUERZO TRANSVERSAL
Ast = 9,90 cm2 Usar: O 5/8" a 20 cm.

Armadura de montaje: 3600 = 36*1.59: 57,24 cm2 Usar:

S =360 =< 50 cm |

USAR ACERO @ 5/8" cada 50 cm.
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Altura de corte para Mu/2:
He= 145 m. Usar

ARMADURA SECUNDARIA (cara exterior)
Armadura de montaje (@3/8"6 @1/2")

USAR ACERO @ 3/8" cada 34 cm.

6.02 REFUERZ0 HORIZONTAL

Ast= 0.0020bt (contraccion y temperatura)
Ast arriba: 6.00 cm2/m.
2/3 Ast= 400 ©3/8"a 18 cm cara en contacto con intemperie
1/3 Ast= 2,00 23/8"a 36 cm cara en contacto con suelo
Ast intermedic 8,00 cm2/m
2/3 Ast= 533 ©3/8"a 13 cm cara en contacto con intemperie
113 Ast= 267 ©3/8"a 27 cm cara en contacto con suelo
Ast abajo: 10,00 cm2/m
2/3 Ast= 6,67 @1/2"a 18 cm cara en contacto con intemperie
1/3 Ast= 333 ©38"a 21 cm cara en contacto con suelo

CARGAS POR MT. DE ANCHO

Wrelleno = 8,55 ton/m. (peso del relleno)
Wpp = 132 ton/m. (peso propio)
ZAPATA ANTERIOR (izquierda)

W= 1,32 ton/im

Wu = 33,53 ton/im

Mu = 1,51 ton-m

d= 46,70 cm. (recubrimento 7.5 cm + 0.5 del @ 5/8")
b= 100 cm.

Fec= 210 kg/em2

Fy = 4200 kglom2

As= 0,95 cm2/m.

Asmin = 841 cm2/m Usar: ©5/8"a 24 cm.
ZAPATA POSTERIOR (derecha)

gb= 12,03 ton/m

q2= -4,30 ton/m

Wu = 11,84 ton/m

Mu = 9,54 ton-m

d= 4900 cm.

b= 100 cm.

Fe= 210 kaglem2

As= 5,73 cm2

Asmin = 8,82 cm2 Usar: @5/8"a 23 cm.
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Altura de corte para Mu/2:
Hec= 145 m. Usar

ARMADURA SECUNDARIA (cara exterior)
Armadura de montaje (@3/8" 6 @1/2")

USAR ACERO @ 3/8" cada 34 cm.

6.02 REFUERZ0 HORIZONTAL

Ast= 0.0020bt (contraccion y temperatura)
Ast arriba: 6,00 cm2/m.
2/3 Ast= 400 @3/8"a 18 cm cara en contacto con intemperie
1/3 Ast= 2,00 23/8"a 36 cm cara en contacto con suelo
Ast intermedic 8,00 cm2/m
2/3 Ast= 533 ©3/8"a 13 cm cara en contacto con intemperie
113 Ast= 267 ©3/8"a 27 cm cara en contacto con suelo
Ast abajo: 10,00 cm2/m
2/3 Ast= 667 @1/2"a 18 cm cara en contacto con intemperie
1/3 Ast= 333 ©38"a 21 cm cara en contacto con suelo

CARGAS POR MT. DE ANCHO

Wrelleno = 8,55 ton/m. (peso del relleno)
Wpp = 1,32 ton/m. (peso propio)
ZAPATA ANTERIOR (izquierda)

W= 1,32 ton/m

Wu = 33,53 ton/m

Mu = 1,51 ton-m

d= 46,70 cm. (recubrimento 7.5 cm + 0.5 del @ 5/8")
b= 100 cm.

Fc= 210 kglem2

Fy= 4200 kglcm2

As = 0,95 cm2/m.

Asmin = 841 cm2/m Usar: ©5/8"a 24 cm.
ZAPATA POSTERIOR (derecha)

gb= 12,03 ton/m

q2= -4,30 ton/m

Wu = 11,84 ton/m

Mu = 9,64 ton-m

d= 4900 cm.

b= 100 cm.

Fec= 210 kglem2

As = 5,73 cm2

Asmin = 8,82 cm2 Usar: @5/8"a 23 cm.
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0,30 m. (Hz minimo)

.00  VERIFICACION DE -
FUERZAS RESISTENTES

-

FUERZAS ACTUANTES
Ha= 744
Ma = 12,53
FSD = 1,51
FSV = 1,81

Xo= 054 m.

e= 053 m.

= 038 m.
Bl6>e i MAL ! Aumentar el valor de B1
ql= 217 kglem2
q2= -0,43 kg/em?2
qli <ot oK !

q2 <ot oK 11!

DISENO UE LA FANTAL

6.01 REFUERZO0 VERTICAL

ARMADURA PRINCIPAL EN LA BASE (cara interior)

Mu = 14,19 ton-m.

2= 50,00 cm.

d= 4522 cm,

b= 100,00 cm.

Fc= 210 kg/em2

Fy= 4200 kg/cm2

As= 9,22 cm2im. — a= 217 cm.
Entonces:

As= 850 == a= 200 cm

USARACERO@5/8"a 24 cm

Asmin = 8,14 cm2/m. en la base
Asmin = 454 cm2im. en la corona
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DISENO ESTRUCTURAL DE MURO DE CONTENSION
PROYECTO: CONSTRUCCION DEL CANAL DE IRRIGACION POTRACANCHA - UNGUYMARAN

UBICACION: BOCATOMA (MURO DE ENCAUZAMIENTO MARGEN DERECHA)
'DATOS :

FSD 1,50
FSV 1,75 4
Angulo friccion interno (6] 32,00 ° ;
Coeficiente empuje activo Ka 0,307
Coef. friccion desplazamiento f 0,60
Peso del relleno Y 1,90 ton/m3 Hp
Peso especifico concreto yc 2,40 ton/m3
Altura pantalla Hp 450 m.
Capacidad portante ot 2,20 kg/em?2
Hz
Concreto fc 210 kgl/cm2
Acero fy 4.200 kg/cm2 it
B2 B1
M= 8,87 ton-m(en labase)
Mu=16M= 14,19 ton-m
Ademas:
Mu =@ b d” fc w (1- 0.58 w) Eqc =KayHoHp
Q= 0,9 Hp ~m
b= 100
p= 0,004 (cuantia asumida) E- 1 Ka y Hp®
2
Donde: | — p 2
®=p 7%
= 0,31 m.
2= 036 m. usar: 2= 050 m.
d= 0,452 m. (recubrimento 4 cm. y acero 5/8")
vd = 4,78 ton. (Cortante a una altura: Hp-d )
Vdu = 1.6Vd 7.65 ton. (Cortante ultimo)
ty= 0,43 m, (peralte a una distancia "d")
Vdu/@ = 10.20
Vo= j 33,18 ton. (Cortante admisible)
Vee = 2/3Ve 22,12 ton. (Cortante admisible efectivo, por trasiape en la base)
Vee > Vdu/@ OK !
1 3.00 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Hz= (12 + 0.05) = 0,55 m. Usar 055 m.
H=(Hz +Hp) = 505 m.
He=Hz+Hp = 505 m.
Peso promedio ym = 2,00 ton/m3 (del concreto y suelo)
DIMENS! R ESTABI AL DESLIZAMIENT!

%B{SF’SDf-:—_": 1,84 m. Usar 1,85 m.
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Calculo de Ia longitud del colchén disipad

Conocidos los tirantes conjugados (d1 y d2) es posible calcular la longitud necesaria
ara que se produzca el salto hidraulico. . ) J2)
g siendo FI=V1/(gxd)’

L= 12,3244 m (con 5) (Schoklitsch)
L= 14,8861 m (con 6)
(Safran
L= SR om L=6dl. Fl,
L= 10,2466 m L=4d2
finalmente: 12m (U.S. Bureau of Reclamation)
F1= 4,0825231 L/y2= 5,98

L= 15,31860938 m
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Solado o Colchon Disipador
XI.BS
Longitud del Solado o Colchén Disipador Y= O'SW

a. Cdlculo de d1 (tirante al pie del barraje vertedero):

g= 9,81
entonces:

r= 0,8

dl= 0,48377m
Vh = % Q= caudal del rio (caudal sobre el barraje en este caso Qt - Qv)

A= B*HO (considerando rectangular)
Vh= 2,93147 m
Vli= 8,8936964 F1= 4,08252307

comprobamos por continuidad

dl= 0,48377 m|

Si d1 obtenido es muy cercano al d1 supuesto se prosigue al siguiente paso,
o sea calculo de d2, en caso contrario se volvera a tantear con otro d1.

b. Calculo del tirante conjugado d2
De la conservacion de la fuerza especifica o momento entre la seccién 1y 2,
se tiene:

d2= 2,56164 m|

Comprobando:

dn+r= 1,69 m. 0,8684357 339

esta condicién pocas veces se presenta, por o que para buscar un salto sumergido
en el colchon disipador, se acepta que:

1.15%d2=  2,9458864 1,2526818 489 d2 <dn+r<1.15d2

PE1Y2 m CAMBIAR
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Altura del Barraje Vertedero

C0= 2173 Donde
ho = 0,6 m : G 3
h= 0,33075m Co : cota del lecho detrds del barraje vertedero (del plano topografico)
ho : altura necesaria para evitar el ingreso de material de arrastre (se
P=1,13075m recomienda ho 2 0.60 m).

L altura que necesita la ventana de captacion para poder captar el caud:
denvacion Qd (asumir que funciona como vertedero.) .20m. sumand
seguridad con el fin de corregir efectos de oleaje y de coeficientes «
formula, pudiendo ser mayor de ser posible.

Cec= 2174,131m

Tirante de rebose sobre |la cresta del vertedero

Q=c. L. 0% h=(&)2’3

el
Q= 98 m3/seg
L= 19m H=
C= 2,21

1,75949 m

Q: Caudal de maxima avenida presentada en un periodo de retorno de 2 a mas afios

L: Ancho del barraje fijo
C: Coeficiente de descarga ( C=2.21)



Calculo de tirantes en el rio

Qmax= 98 m3/seg

b= 19m
z= 1
n= 0,05

S= 0,017 m/m

si se sabe que: (para una seccién trapezoidal)
A = (bxYn)+(ZxYn?
P=b+[2xYnx(1+23)"
Qxn/(s'® = Ax(R®)
entonces:
37,5813 = (A*%) 1 (P*?)

Yn= 0,89m. (asumido)
Iterando tenemos: *
[  Ymax=08Im. |
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Qmin= 2 m3/seg

b= 19m

z= 1

n= 0,05

S= 0,017 m/m

si se sabe que: (para una seccion trapezoidal)
A =(bxYn)+(ZxYn?
P=b+[2xYnx(1+23)"
axni(s’) = Ax(R®)
entonces:
0,7670 = (A*?) [ (P*®)

Yn= 0,07m. (asumido)
Iterando tenemos:
[  Ymin=0,07m. |




170

e
0

barra

je M
Datos de diserno:

98 m3/seg m3/seg
2 m3/seg m3/seg

0,7 m3/seg m3/seg

0,017 m/m

2185 m/m m.s.n.m.

Qmax del rio

Qmin del rio

Qdemanda

Pendiente local del rio(S)
Cota del eje del barraje(co)

Calculo de la rugosidad en el rio:

ve = (rag + *ry - rip 4 reg + rig g

Rugosidad local del rio(n) = 0,05 m/m

Calculo del ancho "bm" ideal del rio:

Fi. 1/2
B 1.81(%) Fy = Fro (1 + 0.012.C)

Fypo = 60.1.(12,,)/2

C = Concentracion del materil arrastrado en Ia capa de fondo (ppm)
Dm = diametro medio del material de fondo, en m.
pi = porcentaje en peso de cada fraccion de la muestra, con diametro Di

m
Q
I
om

Di = diametro medio de cada fraccién en la que se divide |la curva granulomeétrica

Ancho ideal del rio(b) = 19,8 B= 19
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barraje Mixto
Datos de disefio:
Qmax del rio = 98 m3/seg m3/seg
Qmindel rio = 2m3/seg m3/seg
Qdemanda = 0,7 m3/seg m3/seg

Pendiente local del rio(S) = 0,017 m/m
Cota del eje del barraje(Co)= 2185 m/m m.s.n.m.

Calculo de la rugosidad en el rio:
n = (ng + g+ ng o+ ng + ngdng

Rugosidad local del rio(n) = 0,05 m/m

Calculo del ancho "bm" ideal del rio:

R.Q\"?
by = 1.81( ;,60) F, = F,, (14 0.012.C)
Fyo = 60.1.(D,,)"?
Fb= 1,2 C=C ion del mateni| do en la capa de fondo (ppm)
Fd = 0,1 Dm = diametro medio del material de fondo, en m.

pi = porcentaje en pesoc de cada fraccion de la muestra, con diametro Di.
Di = didmetro medio de cada fraccion en la que se divide la curva granulométrica

Ancho ideal del rio(b) = 19,8 B= 19
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2. Ventana de Captacion
Sus dimensiones son calculadas en funcién del caudal a derivar
y de las condiciones econdmicas mds aconsejables

La altura de la ventana de captacién; es preferible su determinacién por la
formula de vertedero:

c= 1,84 Q=C.L.h3/z

L= 2m
Q= 1,05 m3/seg

Donde:
Q  :caudal a derivar més caudal necesario para operacion del sistema de purga.
C : coeficiente de vertedero, en este caso 1.84
L * longitud de ventana que por lo general se asume entre 3 a4 m.
A
h=[— h= 0,433405m
c.L

3. Camara de Decantacion o Desripiador

Después que el agua rebosa el vertedero de la ventana de captacion, es necesario atraj
o decantar el material que ha podido pasar a través de la rejilla; a esta estructura que
realiza la decantacion y aquietamiento del agua antes que éste ingrese a la zona de
compuertas de regulacion, se le conoce como camara de carga, camara de decantacion
desripiador.

Se recomienda una pendiente mayor de 2%

es practica comtn darle un ancho de 1.50m. a la compuerta.
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Toma o Captacién

Criterios Generales

4 esta ubicada por lo general aguas arriba del barraje vertedero.

4 siempre tratando de estar en un lugar donde el ingreso de sedimentos sea en minir
es preferible buscar roca para asentar |a estructura

que disponga de una cota suficientemente a fin de disminuir las obras complicadas

Estructuras Componentes de la Toma

. Compuerta de
£ Regulacion

Transicién —\ ]
s— Desripiador
/

Compuerta —
de Limpia

/

Figura 22: Estructuras de la Toma

1. Rejillas (Trash Racks)
Su objetivo bdsico es impedir que los materiales de arrastre y suspensién ingresen al
canal de derivacion

Las rejillas platinas unidas mediante soldadura formando paneles
La separacion entre rejillas se recomienda tomarla de eje a eje:

0.025m y 0.10m (material fino)
0.10m a 0.20m (material grueso)

La pérdida de carga que ocasiona una rejilla se puede calcular por la formula:

H=1.32 (T.V/D)% (sen A) . (sec*®B)

Donde:
T= 075pug H : pérdida de carga. en pulgadas
V= 1m/seg T: : espesor de la platina (rejilla), en pulgad:
D= 01m V: - velocidad de ingreso a través de la rejill
A= 75° (Se recomienda V = 1 mv/s).

R 30° : angulo de rejilla con la horizontal (ver f

: angulo de aproximacion (Ver figura 23)
: separacion entre ejes de cada platina. er

o w e

H= 8,281511m
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ANEXO N° 5: RESULTADOS DEL ANALISIS DEL AGUA
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Andélisis del estudio de agua

RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA

TR ys

NOMBRE DELRIO §

TEMPERATURA AMBIENTAL 457 (9% )y 3 =8 ‘r*'%f) TR
TEMPERATURA DEL AGUA:

W0

TOORDENADAS -

P Aecds

DENSIDAD: 1010

ANALSIS BACTERIOLOGICOS

| MEDIOS DE CLLTWVO ) | BACTERIAS
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ANEXO N° 6: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO
“LA PIRAMIDE"E.L.R.L.

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DEL
TERRENO

PROYECTO : “ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO
DISENO HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RiO
COZO - KOTOSH - MARABAMBA 2017~

BACHILLER : BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO
FIGUEROA

UBICACION : RIO COZO

BARREND

SETIEMBRE - 2018
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.LR.L.

Of. Principal ; Jr. Las Orqui N*281-Pa Amarilis-Huinuco
Sucursal : Jr. Chavin N* 104-Paucarbambe-Amariiis-Hudnuco
Telefono 062515187

“ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO HIDRAULICO

PROVECTO | DE LA BOCATOMA EN EL RIO [PROVINCIA: | HUANLCO
UBICACION: Inistiairo -

DEPARTAM :  HUANUCO

COZO - KOTOSH — MARABAMBA 2017" JWANUCO
LOCALIDAD:  HUANUOO
BACHILLER : | BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA LUGAR : BOCATOMA RIO COZO
CALICATA : C-01 TEC. LABORATORISTA ANDY LUIS CASTAREDA GASPAR
FUNDIDAD H 3.00MTS ING.RESPONSABLE 3 ING, PAUL SHADER ABAL HARO
INIVEL FRATICO 3 NO SE ENCONTRD FECHA t Icn-li
_— R VI VUR IAMIZLADO
TAMIZ DIAMETRO | PESO % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE | TAMARO MAXIMO = 1"
No RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA DESCRIPCION DEL SURLO ‘
- i — - — O TRUGTURA oes::nm&L?ue NI TEAA BLANDA, CON BAJA
<3 2200 90 50 220 | 10000 1o ASTICIDAD, CON BAJA CONESION, SUELO SEMIPERMEaSL.
112° 38.100 0.0 000 0.00 100.00
1 25400 00 0.00 0.00 10000 JCLASIFICACION STCS : SC
s 19.050 268.0 887 887 9113 JCLASIF. AASHTO : az | A28
17 12.700 1760 587 1473 85.27
e o — o e o ARENAS ARCILLOSA CON GRAVAS
No & 4.780 2120 7.07 3297 57.03 | CARACTERISTICAS DE LA FRACCION QUE PASA
No 10 2.000 2600 867 41.63 5837 LA MALLA N* 40
No 16 1.300 58.0 197 4380 5640 | Limite - 32.80%
No 20 0,840 131.0 437 47.97 5205 | Limits Pidstico = 20.75%
No 30 0.550 440 1.47 43.43 50.57 Indice de Plasticidad 12.05%
No 40 0,426 620 207 51.50 4850 | OBSERVACIONES -
No 50 0297 104.0 347 54.97 w0 |8 /L
No 60 0250 1820 8.07 £1.03 .7 [ 4
Va GRANO GRUESO, MEZCLA DE ARENAS
No 100 0,148 2600 867 £8.70 30.30 / SRove CON ARGILLAS s
No 200 0.074 187.0 623 75.93 24,07 4
CAZOLETA 722.0 2407 100.00 0.00
S— EEEEN
\CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA|
- TN ] ] T |
| T T 1 | |
3 1 NI TN i B CE
= i | | | T
= i \\ | | | 7 N
[ ~
S I | o~ f | " ! | ;
: ‘ !
\! § 4 N‘n s l il ] I
| | | | i
1 H ! L [ ﬁ\ﬁ* [
g 30 ! e S I . —4{-+ . — '
| { al
g s 1 H # — | i (R
‘ T 7
i ) 00 Y {1 |1 ] 111 f
§ LII0T ] /] HIfT U] |
. 1 i
10000 1000 i) 610 aot |
DIAMETRO DE LOS GRANOS, mm i
AT . - - = P
Z
{GRAVAS = 32907 % ARENAS = 4297 % FINOS =/  2407i%

ENIERO CIVIL
o gelngzalesns N ROTR?

seesvms

': s,
TEC. EN LAj
. m

AT
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.I.R. L
Of. Principal : Jr. Las Orgy N° 281-Pa rilts- Hua
Sucursal * Jr. Chavin N° 104-Pa Amarifis-He
Telefono 062-515187
DEPARTAM :  HUANUCO
"ANALISIS ¥ DESARROLLO DEL NUEVO DISENO HIDRAULICO DE
PROYECTO |LA BOCATOMA EN EL RiO - PROVINCIA:  HUANUCO
COZO - KOTOSH - MARABAMBA 2017~ UBICACION: Inis1RriTo :  HUANUCO
LOCALIDAD: HUANUCO
CHILLER : [BACIH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA, |LuGAR : BOCATOMA RIO COZO
jeanicara ; c-01 TEC. LABORATORISTA ;  ANDY LUIS CASTANEDA GASPAR
[PROFUNDIDAD : 3,00 MTS.. ING. RESPONSABLE . PAUL SHADER ABAL HARO
INIVEL FRATICO - NO SE ENCONTRO FECHA jun-18
LIMITES DE_ CONSISTENCIA
TIPO DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO ASTM - 423 LIMITE PLASTICO ASTM - 424 CONT. DEAGUA
LL LL LL 1L Lp Ly LP ASTM - 2216
ara # 1 2 3 4 $ 6 7 8
# de Golpes 18 2 32 34
Peso suelo hum. +ta (gr)| 2181 21.39 2077 21.12 1903 19.26 2018 158 33
|Peso_suelo seco + tai(gr)| 17.49 17.10 17.13 17.51 1889 1728 17.58 152 67
Peso de la tara (gr)| 500 5.00 5.00 5.00 500 5.00 5.00 2224
Peso de agua (gr)] 432 429 364 361 3.04 1.97 260 566
50 del suelo seco ) 1248 12.10 12.13 1251 11.89 1229 1258 130.43
Contenido de Agua (%) | 3458 3645 30.01 2888 2557 18.03 2067 434
Sk
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
7o
§' 50
<
3
<
w 30
Q
2 no
:
© 20 \
20
p a g
N¢ DE GOLPES )
P
LL=|  3280% Fw=| 2570 IL= -1.38 % EN PESO QUE PASAEL TAMIZ
Lp=|  2075]% w =] 434]  Tw<] 0.47 No. 200 = 24.07%
P={ 1208} (R= 238]
P = INDICE DE PLASTICIDAD [LL = LIMITE LIQUIDO w = CONT. NATURAL DE AGUA, Fw = INDICE DE FLUIDEZ
R = CONSISTENCIA RELATIVALP = LIMITE PLASTICO Tw = INDICE DE TENACIDAD | IL = INDICE DE LIQUIDEZ.
CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS - SC | B | A2 ' A-2-6
RON, B =
STRUCTURA DESMENUZABLE, DE CONSISTENCIA BLANDA. ARENAS ¥
ON BAJA PLASTICIDAD, CON BAJA COHESION, SUELO =
MIPERMEABLE.
[QESERVAQIQNEg PARA EL ENSAYO DE PLASTICIDAD SE HA UTILIZADO SOLAMENTE LA FRAGGCION
DE SUELO QUE PASAN POR EL TAMIZ DEL N° 40, SE HA ewu:mo EL Elrooo
DEL LAVADO
" o Pau haderAbaIHaro
ANDYLL,S ANED 1‘A "AS” u ENIERO CIVIL
YEC, ENL BORATORY 10 U€ Ligmeron We ROTS?
. RIS 0671 -r'u...._. ..........
OPERADOR EQUIPO LABORATORI) ING. RESPONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"LA PIRAMIDE" E.I.R.L.
Of. Principal - Jr. Las O N 281 Amarll
Sucursal : Jr. Chavin N* 104-Pa Amarilis-H
Teléfono 062-515187
NALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISERO b R <
“ANALIS UEVO
[PROVINCLA HUANUCO
PROYECTO:  [HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RiO
COZO - KOTOSH - MARABAMBA 2017 UBICACION:  IDISTRITO . HUANUCO
LOCALIDAD: HUANUCO
CHILLER : I BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA LUGAR : BOCATOMA RIO COZO
EALK‘ ATA c-01 TEC. LABORATORISTA : ANDY LUIS CASTANEDA GASPAR
FUNDIDAD 3.00 MITS. ING. RESPONSABLE PAUL SHADER ABAL HARD
INIVEL FRATICO - NO SE ENCONTRO FECHA Jun-18
PERFIL ESTRATIGRAFICO 01
Prot. (m Descripcitn det Estrato -
i) AASHTO SuUCS Grifico
NTN
[SUELO DE RELLENO Pt

0.10
0.50
1.00
1.50

co1 SUELD DE COLOR MARRON, DE TEXTURA ARENOSA.
DE ESTRUCTURA DESMENUZABLE, DE

b [CONSISTENCIA BLANDA, CON BAJA PLASTICIDAD, A28 sC
CON BAJA COHESION, SUELO SEMIPERMEABLE
200
250 .
0
p\pb
°
300 —— . A
5 = ] )
GRAVAS 297 % L= 32.80% 0 A
ARENAS Y LM OS 4257 % Lip= 20.75%

UIDYLUB CABTANEDA GASPAR
RATORIO DE SUELOS
RUC. 10471456514
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.L.LR.L.
Of. Principal : Jr. Las Orquideas N* 281-Paucasbambilla

Sucursal : Jr. Chavin N’ 104 - Paucarbamba
Telefono 51-5187

"ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO e, s e
PROYECTO : (HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RIO e : m”‘mu"”cow
COZO - KOTOSH — MARABAMBA 2017" '
LOCALIDAD HUANUCO
: [BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA TR R,
[CALICATA 3 Cc-1
MUESTRA 3 M-1 TEC. LABORATORISTA : ANDY LUIS CASTANEDA GASPAR
PROFUNDIDAD : 3.00 MTS. ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARO
INIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO FECHA 5 sop-18
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
0 -
ESPECIMEN N° 1 [ 1 ]
LADO DE LA CAJA (cm) 6.000 6.000 6.000
DENSIDAD HUMEDA INICIAL (gricm3) 1.550 1,550 1.550
DENSIDAD SECA INICIAL (gricm3) 1,850 1.650 1,650
CONTENIDO DE HUMEDAD INICIAL (%) 22.00 2200 22.00
" DENSIDAD HUMEDA FINAL (gricm3) 1.700 1.743 1781
DENSIDAD SECA FINAL (gricm3) 1.680 1.739 1.758
CONTENIDO DE HUMEDAD FINAL (%)

ESFUERZO NORMAL (kgicm2)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO (kg/cm2)

ANGULO DE FRICCION INTERNA : 2185°
COHESION (kr/cm?2) : 0.180

ANDY LUIS, CAATANEDA GASPAR
ATORIO DE SUF! 0%

RUC/ 10471458814 aderAbal Harg

GTENIERQ v

Cabetio de e,

OPERADOR EQUIPO LABORATORIO ING.RESPONSABLE
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LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ASFALTO
"LA PIRAMIDE" E.I.R.L.

Of. Principal : Jr. Las Orquideas N* 281-Paucarbambilla

1:Jr. Ch N* 104 - Pa

Soaadd:

Telefono 51-5187

"ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENG
HIDRAULICO DE LA BOCATOMA EN EL RIO
COZO - KOTOSH —- MARABAMBA 2017"
BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO FIGUEROA
ca
M1

3.00 MTS
NO SE ENCONTRO

UBICACION :  DEPARTAMENTO : HUANUCO
PROVINCIA % HUANUCO
DISTRITO : HUANUCO
LOCALIDAD HUANUCO
LUGAR RIO COZO

TEC. LABORATORISTA :  ANDY LUIS CASTANEDA GASPAR

ING. RESPONSABLE : ING. PAUL SHADER ABAL HARO
FECHA 3 sep.-18

ASTM D3080
 DEFORMACION TANGENGIAL vs ESFUERZO DE CORTE |
T TTTITTTTT I I B g [ TTTTTTTTT TTTTTTITT
1 il | 25 = : | - {
omd it | T A I ] e [ [{]] | | ‘
| - [ T T | | ] o ]
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qlmm “ANALISIS Y DESARROLLO DEL NUEVO DISENO HIDRAULICO DE LA

BOCATOMA EN EL RiO
COZO - KOTOSH - MARABAMBA 2017"
M :  |HUANUCO BACH. FATIMA ASTRID VILLAVICENCIO
Departamento :  [HUANUCO FIGUEROA
Provincia : |HUANUCO
Distrito T |[HUANUCO
Localidad :  [HUANUCO
Lugar : |RIO COZO

| 1.89000 |msnm._ | cAaLicaTA [c-01

muestra analizada es un material de color marron, de textura arena de estructura desmenuzable, de
istencia blanda. Segin la clasificacién SUCS es "SC", es un suelo de grano grueso , arenas con arcillas de
igera plasticidad, Matriz arena v arcillosa, el material en estado natural es estable como material de fundacién es

regular

Caracteristicas del suelo
Limite Liqui = 32.80%
Limite Pldstico = 20.75%

dice de Plasticidad | = 12.05%
Peso ifico = 1.88 | Tn/m3,
La idad de la calicata es de = 3.00|mts.
La profundidad de lante D es de = 2.00|m|

in las caracteristicas del tipo de suelo se ha obtenido los sigui

An de friccion intemna del suclo (phi = 21,85
Cohesion (c) = | 0180

Emplcando la siguiente relacion:
c*Ne* Scp+(g* DI*Nq*Sq)+(0,5*g* B*Ny*Sy)

ultima de

hg‘ll_ll $ de cimentacion efectivamente [0 condiciones de servicio!
B :_[Ancho de la cimentacion

3 :_|peso volumétrico del suclo

Df :_|profundidad de cimentacion

3 :_|cohesion

(phi) $ de friccion interna del suclo
Ne,Ng.Ng_ | : [Pardmetros en funcion del de friccién interna del suelo (phi) P,
Se, Sg, Sq : |los factores de forma para una cimentacion cuadrada /5','
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——— e = . - .
Cotadeterreno  |= | 189000 msnn
Prof. nivel fredtico |= |[No se encontro
B = 1.50 |m
L = 1.50  |m
Tan = 0.40
N Tan'(45+(phi)/2)e* 14" i)
Ne (Ng-Doouphi)

2 1
188 [Twm3
0.18
188  |Tn/m3
200  |m

22 |grados
1+{Ng/N¢
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Es importante tomar en cuenta la interseccién suelo-estructura, ademas sus interpretaciones son a
menudo en funcién de la experiencia personal. Los fundamentos de la edificacion en un proyecto
estructuralmente son rigidos, en zapatas rigida de ancho B, el esfuerzo vertical o presion de
contacto Pc, se distribuye segin un bulbo de presiones verticales, de tal manera que a una
profundidad B, igual al ancho de la zapata, esta presién disminuye aproximadamente a 0.53Pc, y
aina profundidad de 1.5B es 0.4Pc, y asi sucesivamente, entonces el asentamiento total sera dado
por la siguiente formula:

B2 —2e2) ™ T
¥ 5

Esfuerzo neto transmitido

Ancho de la cimentacion

Modulo de clasticidad del suelo
Relacion de Poisson

Asentamiento elastico inicial
factor de influencia que depende de la forma
y la regidas de la cimentacion

I(w) 0.82 Cimentacion cuadrada rigida.
Itw) = 1.12 Cimentacién cuadrada flexible

q(s)
B
E(s)

S
I(w)

P-1 UNIDADES

___q® 2.07 kg/cm2.
B 150 cim:
E(s) 250 kg/em2,
u 0.25 a dimensional
I(w) 0.82 a dimensional
a dimensional

— .
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ANEXO N° 7: METRADO Y PRESUPUESTO

METRADO Y PRESUPUESTO DE BOCATOMA COZO - MARABAMBA

item Descripcion und Metrado Material Equipo IParcial
1,00 OBRAS PRELIMINARES
1,01 TRAZO Y REPLANTEQ m2 470,33 778,38 259,46 2.492,75
1,02 ENCAUSAMIENTO DELCURSO DEL AGUA sac 200,00 153,85 19,91 1.056,00
1,03 CAMINO DE ACCESO km 20,00 0,00 20.000,00 274.305,54
TOTAL 932,23 20.279,37 277.854,29
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,01 DESCOLMATACION C/ MAQUINA AGUAS ARRIBA Y ABAJO m3 510,00 5.306,84 6.051,66
2,02 EXCAVACION CON EXPLOSIVOS m3 200,00 138,16 7.255,64 45.709,60
2,03 EXCAVACION DE CIMIENTOS CON MAQUINA m3 450,00 5.137,08 4.115,70
2,04 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 80,00 36,55 2.206,76 1.932,56
2,05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 400,00 8.340,54 3.386,40
TOTAL 174,71 28.246,86 61.195,92
3,00 DEMOLICIONES
3,01 DEMOLICION DE CONCRETO ARMADO m3 5,67 38,37 856,24 1.295,87
3,02 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m3 12,86 118,93 1.942,00 2,971,05
TOTAL 157,30 2.798,23 4.266,91
4,00 ENCOFRADO
4,01 ENCOFRADO COLOCADO DE 0.80 m m3 204,00 10.716,12 4.768,50 15.779,40
TOTAL 10.716,12 4.768,50 15.779,40
5,00 CONCRETO SIMPLE
5,01 MANPOSTERIA DE PIEDRA FC=350 kg/cm2 + PG m3 105,00] 65.054,33 1.695,75 69.750,66
5,02 MANPOSTERIA DE PIEDRA FC=210 kg/cm2 (0.20-0.50 m) m3 73,21] 36.272,99 1.182,35 39.547,46
5,03 CONCRETO F'C=175 kg/cm2 + 30% PG m3 106,77| 37.844,62 1.669,89 41.537,65
5,04 CONCRETO CICLOPEO F'C= 140 KG/ CM2 m3 62,40 19.683,14 1.094,75 21.922,49
TOTAL 158.855,1 5.642,74 173.158,26
6,00 CONCRETO ARMADO
6,01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 16,80 6.789,29 616,05 8.903,01
6,02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 29,80 548,64 6,09 1.172,27
6,03 ARMADURA FY=4,200 KG/CM2 kg 445,80 1.589,07 7,58 1.962,86
TOTAL 8.937,00 629,71 12.038,14
7,00 CARPINTERIA METALICA
7,01 COMPUERTA METALICA CON MECANISMO DE IZAJE und 2,00 5.440,00 9,66 5.771,98
7,02 COMPUERTA METALICA(0.80m*0.50m*und 3/8") und 1,00 1.190,00 4,83 1.355,99
TOTAL 6.630,00 14,48 7.127,96
18.00 VARIOS
lB,Dl BOMBEO EN OBRA HIDRAULICA HM. 200,00 0,00 2.040,00 2.475,20
8,02 ADITIVO RESINA EPOXICA - PEGAMENTO gin 60,00 30.600,00 5,10 30.869,28
TOTAL 30.600,00 2.045,10 33.344,48
COSTO DIRECTO 584.765,37
GASTOS GENERALES(15%) 87.714,81
TOTAL PRESUPUESTO 672.480,17




ANEXO N° 8: PANEL FOTOGRAFICO, SISTEMA ACTUAL

PANEL
FOTOGRAFICO

Sistema Actual
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PANEL
FOTOGRAFICO

Sistema Propuesto
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ANEXO N° 9: PLANO DE UBICACION

PLANO DE
UBICACION



PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

PLANO N°

10

11

12

PLANO N° 13
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DISTRIBUCION GENERAL

PLANO CLAVE

ELEVACION Y CORTES

CIMIENTOS Y MUROS DE CONCRETO

CIMIENTOS Y MUROS DE CONCRETO, DETALLE
DE PLACA Y UNAS DE CONCRETO

ELEVACION DE LAS COMPUERTAS

CIMIENTO DE COLUMNAS Y LOZAS DE CONCRETO
DEL PUENTE AEREO

ISOMETRIA DEL PUENTE

PLANTA Y ELEVACION DEL PUENTE CANAL

DETALLE DE COLUMANAS Y VIGAS

DETALLE DE LA CAJA DE CONCRETOP ROMPE
PRESION

PLANO TOPOGRAFICO

PLANOS PLANIMETRIA Y PERFIL



