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INTRODUCCION

. eficiente la demanda que tal potencial implica.?
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El alto nivel de condlciones de vida logrado por el hombre, sa Y

debe también al aprovechamiento racional y sistematizado de la enqé»’

gla eléotrica,.

Conocemos también que existen varias formas o tipos de genora,;lg

cién, ya sea por conversién de energia hidrdulica, de energfa tév-

nica, de energfa mecdnica y en la actualidad de energia nuclear. Ell,_‘.__1

tipo o forma predominante en cada caso, serd funcién de la disponi-}"

bilidad de recursos naturales aprovechables.

En paises como €l nuestro y de manera especial al referirnos agg,
la zona interandina, es indudable que la forma de generacidn mas a~'»

consejada es por conversidn de energia hidridulica, ya que a pesar

de que este tipo implica altos costos iniciales de instalacidn, el
precio unitario de produccidn es mucho mas bajo que en cualquier

otro caso.
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hidricos existentes, en el presente caso no ha sido posible cumplir
con este objetivo. Se trata iunicamente de un proyecto local que al
mismo tiempo que proporciona agua para el aprovechamiento en la ciu
dad capital (servicio de agua potable), permite la utilizacién en
generacién de electiricidad que vendria a incrementar la poca canti-

dad de la que dispone la ciudad.

GENERALTDADES DEL PROYECTO

1 * ™ Obje tiVO *™
a) Aprovfsionamiento de agua potable a la ciudad de Quito

b) Generaocién de potencia eléctrica.

2.= Situacién.-
El presente proyecto se desarrollard.en el sector sur-este de
la proﬁincia de Pichincha, en los cantohes Rumifiahui y Quito,

por debajo de la cota 4.050 metros sobre el nivel del mar,

3.~ Cuenca de Aprovechamiento.-—
La captacién se realizari en la cuenca supsrior del rfo Pita,
aproximadamente a 800 metros aguas arriba de la confluencia con
el rio "El Salto". Se utilizarén las aguas de los rios "Gualpaloma"
y "Mudadero', que constituyen los origenes del "Pita" y ademds las
aguas de los rios "Tambo", '"Yanaurco" y "Valle", las que se verte-—

rdn al cauce del Pita mediante una obra adicional de aduccién,

4.~ Etapas.~ . _
Analizados magnitud y costo del proyecto y en base de un estu-
dio de demandas futuras, se ha visto la necesidad de dividirlo

en algunas etapas en cuanto a construccién se refiere.
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PRIMERA ETAPA.-
Comprende:
&) Obras de toma (rio Pita). |
b) Primer tramo de aduccién, incluyendo sifén para atravésar
el cauce del rfo "El Salto".
c) Obras especiales para sl aprovechamiento hidroeléctrico.
d) Segundo tramo de aduccién, que incluye el sifén para cru-
zar la cuenca del rio "San Pedro".
e) Planta de tratamiento

f) Estanques de distribucidn.

Todos los elementos indicados con excepcidén de: sifén sobre el
rfo "San Pedro", Planta de Tratamiento y Estanques de Distribucién,
van disefiados para la capacidad final prevista (3m3/seg.)

SEGUNDA ETAPA.-
a) Primera ampliacién de la Planta de tratamiento.

b) Primera ampliacién de los Estanques de Distribucién.

En esta etapa se ha previsto también la construcoién de una
presa de embalse para regulacidén estacional en caso de comprobarse

un caudal menor al mfnimo aprovechable fijado.

TERCERA ETAPA.- |
a) Obras de toma {rios Yanaurco, Valle y Tambo)
b) Obras de aduccién
¢c) Instalacién de segunda tuberia en el sifén sobre el rfo
San Pedro :
d) Awpliacién final de la Planta de tratamiento y Estanques
de distribucién.
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SEGUNDA ETAPA.-

a) Captacidén: mfnimo 1,7 m3/s
Miximo 3,05 m3/s

b) Proyecto hidroeldctrico: minimo 1,65 m3/s
nfximo 3,0 m3/s

c) Planta de tratamiento: 1,6 m3/s

TERCERA ETAPA.~
a) Captacién: 3,05 m3/s
b) Proyecto hidroeléctrico: 3 m3/s
¢) Planta de tratamiento: 2,8 m3/s

JUSTIFICACION DEL PROYECTO.-

El permanente crecimiento de la ciudad de Quito, obliga a las
empresasrtales como la Municipal de Agua Potable y Eléctrica Quito
S.A., a buscar nuevas fuentes de abastecimiento. La imposibilidad
de encontrar fuentes cercanas a las que actualmente suplen el agua
para consumo en la ciudgd Yy ademds la necesidad de que éstas corres
pondan a un régimeﬁ de estiaje opuesto a las existentes, a fin de

garantizar un servicio eficiente durante todo el afio, justifioca la

realizaoién del presente projecto mixto.




que en la actualidad la Empresa Eléctrica’
Quito S.A., usa para el consumo en la ciudad energfa eléctrica pré¥-f
veniente de la planta hidroeléetrica de Machachi (2.000 Kw. aproxﬁi‘

madamente). El nuevo proyecto permitiria disponer de una cantidadl:

c
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San Pedro, incluyendo la ruta del mismo.

CAPITULO I

ESTUDIOS PRELIMINARES
TRABAJOS DE CAMPO Y OFICINA CONSIDERADO EL PROYECTO GLOBAL.-

Una vez establecida la factibilidad de uso de las aguas &91

rfo Pita, en el sector ya indicado, cuando me referf a la cuenea a0

de aprovechamiento, se procedié a realizar recorridos con elzaﬁh o

!

to de determinar el lugar mis ddecuado para situar las obrasya §§

g”ia

ma. Un trebajo semejante se hizo en el sector sur-oriental d.

ciudad de Quito a fin de establecer la ubicacién mas conveni';f'4

la futura planta de tratamientos -~ -~ -~ - -~

Ademds de lo indicado se realizaron inspecciones en el terre-;

no paré fijar los sitios de entrada y salida del sifén sobre el riéfii

S

Refiriéndome a las obras de toma debo indicar que fueron dos

los sectores ewmcogidos como aptos-para su localizacién. En ambos séﬁ-t
realizaron estudios topogrdficos que posteriormente servirfan para:” -

decidir de manera definitiva el aprovechable.

En cuanto a la planta de tratamiento se encontré que los te -
' &

rrenos de la hacienda San Antonio, ubicada en el extremo norte de

la colina de Puengasi, cumplian en forma eficiente con los requeri;{

mientos técnicos.

A base de los sectores fijados y que puedo llamarlos puntos oé?
bligados para el proyecto, se procedid a colocar en el terreno unaél
linea de gradiente desde el sitio en donde terminarfa el sifén so-{fi?
bre el rio El Salto hasta la 2zona de empalme con el sifén sobre elr‘

rié San Pedro. Cosa igual se hizo desde el extremo occidental del
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. te a las estribaciones nor-orientales del Pasochoa y dificultadba SO

, que Be abandonen estos estudios preliminares. 1%“

Posteriormente, a base de una serie de trabajos adicionales;.ﬂfﬁﬁ

Razones de indole t0p0gréfica y geoldgica encontradas en la

quebrada Cafiari (sector Pasochoa) y la inconveniencia de utilizar ,3&

la zona escogida inicialmente para el proyecto hidroeléctrico (ezce $¢
siva longitud de tuberia de presién), obligaron a estudiar otras %i%?

nas aptas para 1

&- iy
Después de varios‘trabajos de campo (inspeccionee del sector),

se fijaron dos s1tios¢pomo aptos para la realizacién del proyecto;

el segundo en la margen derecha de la quebrada Cafiari (ver esquema

general del proyecto, pdgina N° 2').
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les aclinametro para poder determinar cual de los dos resul taba mas

conveniente en cuanto al aspecto técnico y econdémico se refiere,

Realizado el estudio comparativo, se llegé a la conclusién de+5H'
que el primero de los sitios presentaba mejores condiciones en: peg'b:
diente, ubicacién de la casa de mdquinas, acceso, construccién de

la obra especial de paso directo, aun cuando se tiene una longitu@;?i

mayor de tuberfa de presifén. En cuanto a desarenador y tanque de

presién se refiere, debo indicar que las caracteristicas topogrifi<’.

cas existentes, exigen un movimiento de tierras considerable. i;ﬂg

Para el segundo caso, aparte del inbonveniante de la pendients .
y ubicacién de la casa de miquinas, era necesario considerar una g%;a
lerfa y una chimenea de equilibrio como

proyecto.

Por las razones expuestas, se fijé

truccién del proyecto hidroeléctrico el

‘derecha de la quebrada Langulagua.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS.- | .
Simul tdneamente con los trabajos de campo ifldicados en la sec—
cién 1-1-1, se iniciaron también los necesarios para esitablecer si-
tios de aforo en los cﬁrsos que forman el rio Pita, es decir,‘rios
Gualpaloma y Mudadero. Adicionalmente se fijaron sitios de aforo en
las acequias San José, Patichubamba y en el cauce mismo del Pita,
aguas abajo de la bocatoma de la acequia Patichubamba. ( Ver croquia

de la pdgina N° 2').
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Por razones que no me conmpete analiza:; no ha sido posible ob-

tener un registro continuo de caudales comc es lo deseable en pro -

L yectos como el presente, que permita, al menos en forma aproximada,

establecer el caudal medio utilizable, f

ES

Los cdlculos de caudales en los diversos sitios se han realiza>ﬂ

do a base de los datos de seccién transversal del ocurso y velocidad Q

media determinada mediante el uso de molinete.

~1-2  ESTUDIOS DEFINITIVOS
" 1-2~1 TRABAJOS DE CAMPO.-

' ‘ W v
§

- '1-2-1-1 Polfgono.-

A base de la linea de gradienfe_que se colocé en el terreno,

S e como parte de los trabajos preliminares, se procedié al estacado

topogriafica necesaria para el proyecto.

Como caracteristicas del poligono puedo indicar:

1) Medido a cinta

2) Lectura doble de los dngulos horizontales en cada uno de
los vértices

3) Poligono cerrado en tramos de mas o menos cuatro kilémetros
de longitud mediante'puntos de control triangulados a base é;:
de hitos del Servicio Geogrdfico Militar existentes en la i
zona del proyecto.

4) Estacado cada 20 metros en zonas de topografia regular y en
los sitios de cambio de pendiente en los sectores acciden~

tados

5) Error aceptable para el cierre 1:2500

e o




1-2-1-2 Nivelacién.-
El tipo de nivelacidén empleado para todo el poligono es el 1lla
mado "Nivelacién Ceométrica", es decir utilizando nivel de preci -

sién (Aparatos marca WILD, tipo NK2).

Cada uno de los puntos sobre el poligono tiene cota geométrica
referida al sistema o cadena de niwelacién del Servicio Geogrifico
Militar que tiene como plano de referencia el nivel del mar. El error

aceptable, 1 cm. por kilémetro cerrado (ida y regreso).

1-2=-1=3 Perfiles Transversales.-
A partir de cada uno de 105 puntos determinados sobre el poli-
gono base, se procedié a tomar un perfil transversal a izquierda y
derecha utilizando el sistema de nivelacidn a nivel de mano- y medi
da de distancias horizontales en una longitud promedia de 50 metros
(30 metros al lado derecho y 20 al izquierdo en el aentido de avan-
ce del polfgono).

1-2-1-4 Levantamientos topograficos auxiliares,-
En lugares tales como el cruce de quebradas o en sitios en don
de se conocia de antemano irian ubicadas estructuras hidrdulicas es
peciales, se procedié a realizar levantamientos topogrificos espe-

ciales a estadia.

Refiriéndome particularmente a la zona escogida para el pro -
yecto hidroeléctrico, debo indicar que se estacé un poligono que

posteriormente servirfa como eje de la tuberia de presién.

Este polfgono al igual que los otros fue medido a cinta y nive
lado geométricamente. Se realizé ademds un levantamiento topogrdfi-

co bastante extenso de la zona a fin de dar facilidad a la ubicacién
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de las obras hidriulicas especiales, como también para poder proyec

tar un camino de unidén entre casa de miquinas y desarenador - tanque

de presién.

1~2-2 TRABAJOS DE OFICINA.-
1-2-2-1 Cdlculos.-
Mediante los datos de campo recibidos, se realizaron cdlculos
de:
a) Coordenadae de los véitices del poligono, incluyendo la de-
terminacién de coordenadas corregidas.
b) Libretas de nivelacidn.
¢) Libretas de levantamientos topogrdficos auxiliares.

d) Perfiles transversales,

1-2-2-~2 Dibujo.=-

Con los datos definitivos obtenidos de los cdlculos se proce-
dié al dibujo del poligono, perfiles transversales y levantamientos
topogrdficos auxiliares. Posteriormente a base de datos obtenidos
de los perfiles se dibujé la faja topogrifica referida a} poligono

eje.

1-3  HIDROLOGIA
1-3-1 GENERALIDADES,- '
Es conocido que para poder establecer los recursos de una cuen
ca cualquiera que va a ser utilizada para un aprovechamiento a base
de un proyecto hidroeléctrico,lde irrigacién, abasteci#iento de agua

I

potable o un proyecto mixto, es8 necesario realizar est%dioa hidrold

810080 } i’

i

Los datos obtenidos a base de estos estudios y sdfinterpreta—
- 4

B



cién adecuada, nos permitirin ain cuando sea en forma aproximada®

comprobar los resultados previstos.

lo referente a hidrometria, puede conducir a resultados falsos, qﬁe*”

. . como es natural implican grandes pérdidas ds tiempo y dinero,

nidos en base de una estadistica de por lo menos 10 afios. (Llamadaq

valores normales) . S& e soarl . s BB ARYE RS M p ]

3y e
s A T A

... tos adecuzdos para nuevos proyectos, especialmente considerado &l 2

cago de paises que inician su desarrollo potencial.

Refiriéndome particularmente a nuestro pais, la neceaidad im-

periosa de emprender en la construccidén de nuevos proyectos, la fng

ta de estudios hidrolégicos adecuados, han cbligado a correr graves

2 -.i ~" s
;ﬁ% HIDROLOGIA SUPERFICIAL.-

-1 Area de Drenaje.-
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SEPERR

donde se ubicardn las obras de toma, cuenta con un &rea de drenaje?

v

&

o)

de aproximadamente 204 Km2 (4drea calculada a base de la carta 860~

griafica del Ecuador preparada por el Servicio Geogrdfico Militar,

escala 1:50.000, mediante planimetro).

Del drea total considerada,aproximadamente un 35% corresponde . ’;
a las estribaciones nor-orientales del Cotopaxi y el 65% a las suﬁ'ﬁ:

occidentales del Sincholagua.

A pesar de la distribucién anotada, débo aclarar que en régi-'
men normal el 99% aproximadamente del caudal, proviene del lado de]
Sincholagua. Unicamente en periodos de crecientes se hace notable ﬁ
la contribucién del sector del Cotopaxi, debido a los fuertes des—.

hielos que se producen,

El rio Mudadero, principal afluente dei Pita (practicamente el

origen) es el que recoge las aguas del sector sur en el lado del

Sincholagua. El rio Gualpaloma y un pequefio afluente, drenan las
aguas de la seccién sur en el lado del Cotopaxi. A los dos deben

afiadirse una serie de pequefios afluentes que descargan en la mar— -

gen derecha del Pita aguas provenientes de los p4dramos occidenta~

les del Sincholaguas

1-3-2-2 Precipitaciones y Escorrentia.-
' La carencia de estaciones pluviométricas en la zona, me impi-::

den presentar datos de precipitaciones medias anuales. Puedo indi-

car tnicamente por los recorridos que he realizado de la zona en "f¢£

diferentes épocas del afio, que el periodo 43 precipitaciones abun-?:;

dantes, coincide con el lluvioso correspondiente a la ciudad de Quf

to; sinembargo, como luego se comprobard por los registros de cau-



dales medios diarios, a este perfodo no corresponden los mayores,@;
caudales, 1o que indica un alto tiempo de retencidén de la cuenca: ﬁ
ademds que el rio Pita es mas de régimen nivopluvial, es decir qﬁjﬁ
las crecientes se presentan en correspondencia con el invierno oﬁ%én
i%

tal (fuertes nevazones en las secciones altzs de la cuenca). A

Sl
1-3-3 HIDROMETRIA.- |
1-3-3-1 Registro de Caudales.-
Como ya se indicé en la seccidn 1—1-2,i8%multéneamente con la
iniciacién de los trabajos de campo para los estudios preliminares, o
se estableci6 el registro de caudales en los diferentes cursos, que ;‘

posteriormente unidos determinardn el caudal de aprovechamiento.,

El sistema empleado para la determinacidén del caudal es a base &JZ

de la seccidn transversal y velocidad media caloulada mediante da~

tos de aforo con molinete. : o

Desgracidamente no ha sido posible contar con una informacidn
continua de caudales como habria sido lo deseable, ya que Unicamen-

te a partir del mes de Agosto de 1.964, el Instituto Nacional de Hi

drologia y Meteorologia establecié una estacién fluviométrica en el

cauce del rio Pita, aproximadamente en la coia 3650,

La estacidén cuenta con una seccién de aforo perfectamente de—~
finida y los elementos adicionales necesarios para la operacién, ta
les como: cable colgante, tarabita, molinete; ademds se hallan ins-

talados un limnimetro y un limnfgrafo;

g 1-3-3-2 E1 Limnigrama.-

Con la operacién del limnfgrafo, que no es otra cosa que un apa ?a
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rato inscriptor continuo

nombre de LIMNIGRAMA, EE
B TACRREE L

EL lapso de tiempo durante el cual el aparato opera sin nece-~
gidad de intervencién humana, por ejemplo paré cambio de rollo de %
papel en donde se realiza la inscripcién, es funcidn de las facili- :
dades de acceso al sitlio y de la diSponibilida@ de elemento técnico i

en la operacidén del instrumento,.

La traduccidén del limnigrama o sea la ope?acién de determina-
cién de la altura media para un perfodo de tiempo considerado (nor
malmente un dfa), se hace promediando la mixima y minima siempre
que la diferencia entre ellas no sea mayor a 5 cm,~ Debo aclarar
que en muchas ocasiones no se determina la altura media diaria sino
que se calcula la escorrentia total diaria j luego se divide este
valor para el nimero de segundos del dia; obteniéndose un Q medio.

Esto se hace cuando el limnigrama presenta fuertes variaciones du-

rante las 24 horas del dia.

Esta operacién se hace necesaria ya que para ol registro de %
 caudales tnicamente se toma el valor medio diario y no valores ing %
tantdneos. Con los valores medios diarios se pass a lo que conooce- ?
mos con el nombre de Diagrama Cronolégico de Caudales. En el cuadro %
de caudales medios diarios de la pdgina N° /0’ se indican las altu- é
ras correspondientes de acuerdo a informacién recibida del Instituto g

N g¥




T_g | AGOSTO-64} STBRE.- 64| OCTBRE-64 {[NOVBRE-64[ DCBRE - 64 |ENERO - 65 |FEBRERO-65 |
E h Q h Q h Q h Q h Q h Q h Q
| 0.975| 3.150 |[1.005 | 3580|0.875|1.970 0845|1680 [0.850|1.725 |0.840/1.640
2 0965|3.020(0.995|3.435 | 0865|1870 |0.850|i.725 |0.845|1.680 [ 0.825(1.505
3 4735 §0.975 [3.150 |0.875(1.970 [0.835(1.695 |0840|.640 |0.830|1.550
410900|2.230 |o9e5 [3.020[0965|3.020[0.875|1.970 [0.830|1.550 |0.840[l.640 |0.830|1.550
5 ]0.900(2.2300.950|2.820 |0.960 | 2.950|[0.905|2.280 |0.830 |1.550 |0.840|1.640 |0.830/1.550
6 ]0.900(2.230 }0.955|2.880 3255 |0895(|2.170 ||0.835|1.595 |0.835(1.595 [0.820(1.460
710900(2.230 6.158 |0.995(3.430/0900(2.230 [0.835(1.595 (0.840|1.640 |0.820(1.460
8]0.905(2.280 4780|0.965|3,020(0.880|2.020] 0830|1550 [0.850(1.725 0.830|1.550
9 5.429(1.060(4.460|0.950(2.820/0.865|1.870 | 0.825 | 1505 |0.845|1.680 [0.830|1.550
10 8.220(1,025|3.880[0.895|2.170 |0.860|1.820 |0820(1.460 (0.840|1.640 | 0.830/1.550
11 5.817 4.985(0.880(2.020[0.855(1.770 |0850|1.725 [0.840[}.640 | 0-830|1.550
12]0.965|3.020 7.936 |0.935(2.630 |0.860(1.820 |0.820(1.465 [0830(1.550 |0.820|1.460
13]0.945 [2.755 8.294 |0945|2.755 ||[0855|1.770 ||0.855|1.770 [[0.840|1.640 10.810[1.385
14]/0.920|2.455 5.128 [0.925 (2515 ||0.865(1870 [0.835(1.595 [|0.840|1.640 (0.810(1.385
15 0.875|1.970 |1.080|4.820|0.915 |2.400|0.880|2.020| 0.845|1.680 |0.840|1.640 |0.820|1.460
16]0.850/1.725 |1.085 4.900 2857 ||0.855[1.770(0.830|1.550 |0.850(L.725 |0.820/1.460
17 1.923 |1.090 |5.000 3.700|0.865|1.870 |0.825|1.505 }0.840|1.640 | 0.820/1.460
18lo.950l2820 [1.040(4.130 |0950|2.8200.870(1.915 (|0.820|1.460 |0.840 1.640 (0.820|1.460
19lo.930(2.570 [1.025 |3.880(0.920|2.455 [0.855|1.770 [ 0.835|1.595 [0.835|1.595 j0.820|1.460
20/0.880(2.020[1.015 |3.730[0.900|2.230|0.840|1.640 [ 0.855(1.770 |0.835|1.595 }0.820|1.460
21 |o80s(1.342 [ 1.035 |4.040[0.880|2.020]0.840|1.640 |0.855 |1.770 (0.840|1.640 f0.860|1.820

22/0.800(1.300]1.040|4.130 |0890|2.120 [ 0.845|1.680 |0.840|1.640 |0.830|1.560 |0.830|1.550

23]0.810(1.385 (1.020|3.805(0.895|2.170]0.845|1.680 0.860(1.820 |0.825(1.505 [0.820(1.460

24{0.880|2.020 4.345]0.885(2.070[0.850(1.725 |0.870(1.915 |0.830(1.550 [0.820|1.460

25|0.880/2.0201.015 |3.730 2.087(0.845|1.680 (|0.870(1.915 [0.820(1.460 |0.820(1.460

26]0.910(2340]1.000(3.5050.900(2.230(0.835(1.595 |0.880|2.020 |0.835|1.595 ||0.820|1.460

27l0.915 [2395]0.995(|3.435 }0.890(2.120 |0.830 1550 [0890]2.120 [0.860|1.820 |0.810|1.385

28l0.900|2.230 |0.985|3.285 [0.885|2.070 [|0.835 [1.595 [|0.890]2.120 [0.855 [1.770 |0.810 [1.385

29|0.880(2.02010.980(3.220]0895|2.170 [0.845|1.6B0 |0.880(2.020]0.825|1.505

30]0.870(1.915 3537 [0.895(2.170 [0840(1.640 [0.900]|2.230 |0.830[1.550

31]0.910(2340 0.880/2.020 0.865(1.865 [0.825 1.505

NOTA.- En las cosillas en que no consta el valor de h, el de Q se ha obtenido a base de la esco-
rrentia total diaria.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
TESIS DE 6RADO

PROYECTO MIXTO "RIO PITA"

GASTOS MEDIOS DIARIOS
m3/ seg
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A

s

Lo

Fecha

MARZO - 65

ABRIL — 65

MAYO - 65

JUNIO - 65

JULIO —65

AGOSTO - 65 ||

h

Q

h

Q

h

Q

h

Q

h

Q

h

Q

0.820

1.460

0785

1.195

0.920

2.455

0.870

1.915

0.860

1.820

0.845

1.680

0.820

1.460

0785

1.195

0.870

1.915

0.870

1915

0.875

1.970

0.840

1.640

0.820

1.460

0.780

1.160

0.800

2.230

6.140

0.875

1.970

0.835

1.595

0.830

1550

0.790

1.230

0.900

2230

1065

4,555

0.880

2.020

0.840

1.630

0.835

1.595

08lo

1.385

0.855

1.770

0.930

2570

0.875

1.970

0.835

1.595

0.835

1.595

0.840

1.640

0.920

2.455

0.850

2.120

0.820

1.460

0.930

2.570

0.830

1.550

0.920

2455

0.885

2.070

0.820

1.460

0.870

1.915

0.905

2.285

0.905

2.285

0875

1.970

0.820

1.460

0.940

2.695

0.865

1.865

0.915

2395

0.865

1.865

0.830

1550

1.070

4.640

0.900

2.230

0.930

2570

0.855

1.770

0.820

1.460

0.885

2.070

0.885

2.070

0.895

2175

0875

1.970

0815

1.425

0.845

1.680

0.905

2.285

0.885

2.070

3.425

0.B05

1.340

0.855

1.770

0.890

2.120

0,880

2.020

2910

0.810

1.385

0.870

1.915

0.890

2.120

0.880

2.020

0.875

1.870

0.800

1.300

0.905

2285

0.915

2.395

0.885

2.070

0.850

1.725

0.800

1.300

0.910

2.340

0.870

1.915

0.915

2.395

0.865

1.865

0.800

1.300

0.875

.970

0.855

1L.770

0.955

2.885

0.870

1.915

0.800

1.300

0.885

2.075

0.845

1.680

0.930

2570

0.850

1.725

0.800

1300

0.860

1.820

0.855

1.770

0.905

2.285

0.850

1.725

0.795

1.265

0.865

1.875

0.850

1.725

0.920

2.455

2370

0.795

1.265

0.840

1.640

0.855

.770

0.915

2.395

3.499

0.800

1.300

0.820

1460

0.860

1.820

0.900

2.230

0.965

3.015

0.800

1,300

0.800

1.300

0.920

2.455

0.925

2515

0.895

2.170

0.800

.300

0.785

L195

0.895

2175

0.925

2.515

0.880

2.020

0.790

1.230

0790

1.230

0.880

2.020

0.885

2.070

0.875

1.970

0780

1.160

0.800

1.300

0.870

1.915

0870

1.915

0.855

1.770

0.785

1.195

0.810

1385

0.875

1,970

0.870

1.915

0.850

1.725

0.785

1.195

0.820

1.460

0.880

2.020

0870

1.915

0.850

1.725

0.780

1.160

0.815

1.425

0.875

1.970

0.865

1.870

0.850

1.725

0.775

1.1258

0.900

2.230

0.870

1.915

0.860

1820

0.855

1.770

0.775

1.125

0.860

1.820

0.845

1.680
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Nacional de Hidrologia y Meteorologia.

tienen del Limnigrama y cuando las condiciones de operacién de la
estacién lo permiten, se acostumbra hacer por lo menos tres lectu-'A;F

ras diarias del limnimetro que va instalado conjuntamente,

1-3-3-3 Curva de caudales o de descarga.-

Para poder convertir los valores de alturas medias, obtenidoa?ﬁ :
a base del limnigrama, a caudales medios diarios, es necesario de- '

terminar la llamada curva de caudales o de deséarga.

La determinacidén de la curva puede hacerse aplicando uno de

los varios métodos que existen para el objeto. Hay que aclarar que

todos ellos tienen como bagse l1o0s datos y resultados de aforos rea—i"

manente de las fluctuaciones del caudal,

Entre los métodos de mayor utilizacién para el cdlculo de la

curva, puedo indicar los siguientes:

a) No consiste sino en graficar en un papel milimetrado los rg;
sultados obtenidos en los aforos, obteniéndose una serie de puntos,’
que tienen por ordenada la altura y por abscisa el caudal; se traza.
luego una curva continua que pase por el mayor mimero de puntos po--..
sible. Este método tiene el inconveniente de requerir de gran nime-.
ro de aforos y ademds limitar la utilizacién a los valores extremos

dados por los aforos. Cuando se quiera obtener valores por encima of”!.

Tk

por debajo de estos limites, es necesario extrapolar la curva, paran

lo cual debe contarse con la llamada nube de puntos.




) Metodo de la curvagggﬁami'

) ek

Q = caudal; h = caladoj p = caudal para la condicién h-ho ;

ho = valor del calado para el cual Q = 0; n = constante.

MRIZ_ WS e T
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1-3-4 HIDROLOGIA APLICADA.-

“1=3-4-1 Diagrama cronolégico de caudales.-

TSN T

la representacidén grafica del perfodo total de tiempo (nmimero de -~

dfas al afio) en que los diferentes caudales son disponibles. A la




h Q h Q h Q h Q h Q h Q h Q h Q

075| 0.955] 0.82|1.460| 0.89| 2.120| 0.96|2.950] 1.03 [3.960] 1.10 |5.190] 117 | 6.640| 1.24 |8.335
0.76 | 1.020| 0831550 | 0.90|2.230§ 0.97 |3.080] .04 |4.125] 1.1 [5380] L.I8 [6870] 125 |8.600
0.77|1.090] 0.84(1.640| 091 (2340 0.98|3.220) 1.05 |4.290] 1.12 |5.580] 1.9 |7.100| 1.26 [8.870
o78 (1160 | 085|1.725 | 0.92|2.455] 0.99 |3360| 1.06 |4.465]| 1.3 |5780] 1.20 [ 7.335] 1.27 |9.144 |
0.79]|1.230] 0.86 (1820 | 093 [2570| 1.00 |3.501| 1.07 |4.640| 1.14 [5.990} 1.2] | 7.508] 1.28 |9.424
0.80(1.300] 0.87 (1915 | 0.94|2695] 1.0} |3.650] 1.08 [4820] LI5S [6.200( 1.22 [ 7.830]) 1.29 [9.709
0.8] [1.385 | 0.88 [2.020| 0.95 (2820 | 1.02 |38I0 | 1.09 [5.000] Li6 |6.420| 1.23 | 8.080] .30 |I0000

TABLA DE VALORES OBTENIDOS CON LA ECUACION Q=10(h-030)29% (a)

Ne | FECHA ALTURA AREA |VEL.MEDIA CAUDAL
LIMNIMETRIC. m?2 m/seg m3/seq
l 8-1X-64 1.10 3.28 1.638 5.38
2 9-I1X-64 1.08 3.16 1.460 4.62
3 | 30-x-64 0.885 2.04 0.863 1.76
-4 12-X1-64 0.85 .92 0.930 1.78
5 18-X1-64 0.87 2.08 1.030 2.14
6 | 23-X1-64 0.84 2.00 0.835 1.67
7 13-1-65 0.83 2.12 0.735 1.56
8 | 20-1-65 0.82 2.04 0.725 .48

CUADRO DE AFOROS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
TESIS DE GRADO

PROYECTO MIXTO "RIO PITA"

RELACIONES h-Q SEGUN ECUACION " A"
CUADRO DE AFOROS
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sobre la misma ordenada, obtenemos la curva de caracteristica hiﬁo
; e

La caracteristica hidrolégica tiene gran importancia en el cam
porde la hidrologfa aplicada, »‘pu"é's a base de ella y segin se trate
de instalaeiong‘s qte fiuncionen a candal menor o mayor que el medio,

,": A Y - @ --J"a.,{ G v} "’:Q"' .

*1 ”'a) Bacorréhtia *mfuﬂ, apmova‘éhad:a.ﬂ_ﬁém ‘Tainsfalneién para el -

ﬂ‘%&h&fé‘l ﬁ:‘ai‘a?dd*'i‘ T gt L S T TN IV PR
ces 4B) sBdorrenttiague Wﬁé&&éwéﬂaﬂ:&m&eﬁ @a\ﬁﬁ%cfﬂ‘ﬂ&nﬁe»]:a:drﬂs—

(s =

v Agtackén (este val”c.r R obtiens ¥nicamente cuamdo el caudal

Sait 5 dj?sepq“aB %eno‘).; ;ﬁ%.w m_y_;" LEwmaTRe . e DyRemalia B
B VgL -> umet; ag;q;gn%; %gz%iﬁggio g“prove'%‘iente de oﬁ‘gg, fuentes,

N 5,50
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CAPITULO

OBRAS DE CONDUCCION
GENERALIDADES,—~

lacién, las obras de conduccién.

De acuerdo a las condiciones topogrificas y geoldgicas que se
encuentren a lo largo de la ruta fijada, se tendridn tramos de con~~
ducocidn en canal abierto, en tinel y ademds obras especiales como

sifones, puentes canales, acueductos, etc.

Considerado el proyecto global puedo indicar los siguientes

CANAL ABIERTO
TUNEL



Datos para el diseho:

Caudal 3 m3/seg. (Q)
: ;?”/ Pendiente de la solera 0,5'%0 (s) )
Y ; Coeficiente de rugosidad 0,014 (n) valor indica-ﬁ_

Bl Adopto como ancho en la base b = 1,4 mts., valor que aumentapf;f

do el ancho de revestimiento lateral, se encuentra dentro de los 1g5;

mites para poder realizar la perforaci6n empleando maquinaria.

De acuerdo a la férmula de Mawning:

K'= _3 x 0,014
1,48/3 x 0,0006%

b

é@anto la tabla indicada en el

Con el valor de X' y me



" SECCION TRANSVERSAL.-

a=bxD=1.4x1.92 = 2.688 m2. [
| +%  PERTMETRO MOJADO.- iy
Rt Dmb +2D m 1.4 +1.92x 2 = 1.4 + 3.84 = 5.24 m.

., RADIO HIDRAULICO -
e : : )
i a 2.688 7.
N - == T = 00 13
o - 5.24 2
"7 VELOCIDAD (Segin férmula de Mavming)

_1.2/3 3

0.014 = 1,122 m/s ﬁL

vV ®0.014

L

5:: ﬁg - 1.12 n/seg.

Fijando para el revestimiento, que se lo hard de hormigén sim-t*

ple y total, un espesor e = 0.2 m. y una seccidén transversal como 1

indicada en la figura N° 1, calculo ireas de excavacién y de reves—

RN - _timiento.

AREA DE EXCAVACION

’ ar R

| by 2
f ‘ Aex = by x D + 7‘81
b1 - b + 26 - 1.4 + O.4 - 108 M
52

.- 50092 m2.
AREA DE REVESTIMIENTO
Arev = Aex - A libre




Revestimiento

de Hormigon
Simple

PROPIEDADES HIDRAULICAS

3
3.0 m /segq
0.0006
0.014

2.688 m
5.24 m
0513 m

1.122 m/seg
A.excs 5.092 rn2
A.rev.= 1.634 m2

noun

Km0 O

1

T D L e
LA
ChanZeligl

L 1.40

|
[ ™1

ESCUELA POLITECNICA NACGCIONAL
TESIS DE GRADO
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m 2

L 1,

A libre = 1.4 x 192 + —ITA— = 2,688 + 0.77 = 3.458 m2.
Nota: ‘s
El espesor previsto para el revestimiento, puede cambiar en %
funcidén de la calidad de suelo que se encuentre en la zona, deter- 3
¢ i
minada a base de los estudios de suelos por realizarse. F
OBRA ESPECIAL DE DESAGUE EN LA QUEBRADA SAN AGUSTIN.- i
Para el caso de realizarse trabajos de reparacién en el tramo é
final de tinel o en las obras especiales como desarenador, tanque %

de presidén, tuberfa de paso directo, que hagan necesaria la suspen—

sién total del servicio, he previsto la construccién de una descar-. ;;
ga en el tramo que corresponde al oruce del cauce de la quebrada San:
Agustin. Si bien es cierto que es necesario recalizar un corte rela- g
tivamente grands, a fin de habilitar el lugar para la construccién s
de la obra indicada, como puede deducirse del perfil longi tudinal )
presentado en el plano N° 4 , este trabajo no se equipara al que ]
se tendria que hacer en caso de considerar el desagiie total -inme- ;

diatamente antes del desarenador, i

Las condiciones.topogréficas encontradas en el cauce de la qug:?
brada San Agustin me demuestran que con trabajos adicionales de po—?ﬁ
ca envergadura, es posible desagiiar el caudal total previsto (3m3/sﬁ§
Debo indicar ademds, que aparte de servir para—la.descarga total,
esta estructura funcionarfa como aliviadero de los excesos de cau-

dal que puedan presentarse entre este sitio y el aliviadero que le

antecede.
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Los elementos cuyo disefio voy a realiéar son:

a) Vertedero

b) Canal lateral

¢) Compuerta lateral de fondo y canal de descarga al cauce

d) Cuneta de coronacién

e) Seccidn tipo para revestimiento de la acequia "Taxourco"

a) Vertedero.-
Para obtener el desagiie dal caudal total es necesario, como
puede comprenderse, realizar una obturacién completa de la seccién

de circulacién.

Con este objeto he previsto la instalacién de una compuerta
del tipo de tablero (compuerta de madera que correrd en las guias
laterales colocadas para el objeto) a mas o menos 1.5 mts. aguas

abajo del final del vertedero.

Analizando el problema, como se encuentra planteado, para el
disefio del vertedero, deberfa considerarlo como caso limite del ver
tedero oblfcuo (X = 0°) segin indicacién del autor Dominguez en su
texto "Curso de Hidrdulica, pdgina 285, segunda edicién ampliada,
Santiago de Chile 1945",

Por otro lado, si consideramos que a medida que la compuerta
desciende, se inicia un remanso de elevacién, el mismo que alcanza—
rd su valor maximo cuando se haya realizado la obturacidén total de
la seccién de escurrimiento; podemos decir que en esta situacién es
tamos en el caso de un vertedero a través del cual se realiza el de
sggﬁe 8in existir wvelocidad inicial, de carga ligeramente variable

¥y con contracciones por los lados de agua arriba y abajo. Por segu-
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ridad tomo en cuenta 6l coeficiente de reduccidén indicado para y‘

tederos oblicuos y que vale:

?{ = 0,8 + 0.2 sen

TS NS A 37 R -

Como X = 0%, sen X'm O y ¢- 0.8 S .,

Conozco que para vertederos la férmula general es: Y
a=cu’? (1) \
- tomando en ’éuenta. la correccién antes indicada tendria:
_ Q =dcL 1/2 (2)
gz, g?*te‘% caso presente:

7{ = 0.8; H = 0.35 (valor que me impongo); C = f[

Con los valores indicados y mediante la férmula (2), ca.lculﬁb la,vj"
longitud del vertedero:
3 =0.8x1.8xL x0.35

SESLRA R
L =

—3/2

3 _ 3
0.8 x 1.8 x 0.2071 0.298

m 10.05 ~ 10 mts.

gy ¢ N Wy o AR

b) Canal Lateral.-
Por las condiciones de funcionamiento a las que Bse encuentra

sujeto este canal, es decir recolectar y evacuar el gasto provenien

ST )

te del vertedero, diré que corresponde a los llamados de "GASTO VA-

el -
P

RIABLE", E

Existen, como es conocido, varios métodos o procedimientos de

dimensionamiento expuestos en diferentes tratados de Hidraulica,

3 e

uno de los cuales he escogido para el presente disefio,

PROCEDIMIENTO DE CALCULO.~

Para el cédlculo he dividido a la longitud total del canal en

tres tramos, dos de elloa de dos metros de longitud, y el tercero

P LA



estd sujeto a una altura de carga constante para toda su longi tud,

puedo decir que el gasto por metro lineal de cresta (q) serd cons~-"-

tante e igual al cerociente entre el caudal total de evacuacién

(Q) y la longitud del vertedero (L)

De acuerdo a lo expuesto, si Q =3 m3/seg y L = 10 nts:

.‘."IT.V.‘S'R"":"\.' AT T et 1 LT Lok VR MR TR 50T L L e A L - - TNTT T e LR LIE L %Al gt Y

- - - 3 ™ E.
q L 10 o, 3 m /seg/mt ?“

El gasto a través de una seccién cualquiera del canal, ubicada é

Vil

a una distancia "x" del origen del vertedero, serd:

. L
I

anqox

tremas de éadarci} de los tres tramos en que estéd dividido el cdn‘;‘

PR TR W

tendré:
X o} 2 4 10
Q O 0.6 1.2 3.0

(Vo = 0,5 m/seg; Vp = 3.0 m/seg) y admito una variacidn linealﬂﬁf.,
tre ellas (funcién de x) tal como la expresada por: :
VF -Vo

Vx = -——3:——- x + Vo

8%

estoy en capacidad de determinar la wveloocidad para los diferentes

valores de x adoptados:

B sy qriag)

G,
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x 0 2 4 10
vV 0.5 1.0 1.5 3.0

Debo aclarar que la valocidad Vp escogida, se encuentra dentro

de los limites aceptables, considerando que el canal se construird

con hormigén y ademds que tendrd funcionamiento ocasional.

Conocidos Q y V, a base de la ecuacidn general de continuidad
Q =A . V, calculo las &reas respectivass
x 0 2 4 10
A O 0.6 0.8 1.0

'S1 bo y bp representan los valores del ancho de la base del ca
nal para x = 0 y x = 10, que al igual que en el caso de velocidades
me impongo y ademés:

bp -~ bo

L x + bo

bx

puedo calcular b en cualquier seccién ubicada a una distancia x del

origen
x 0 2 4 10
b 0.2 0.26 0.32 0.5
e Sabiendo que A4 = (b + h/2)h para un canal trapezoidal cuyos ca

Jeros tienen una inclinacién 1:2 (relaci6n‘horizontal-vertical), en
donde h es el calado, tengo:
h? + 2bh - 24 = O

‘-gbivﬁfi_,_gA 061527
2

h

sustituyendo en la \dltima ecuacién por los valores de b y A:
x 0 2 4 10
i h 0 0.865 0.985 1.0

A PR DR RS B -
[




b
.2

12-h2+Y2
hy2
12-h2+ -
=

1 - vh 2+_(‘§)L;.h/2x/§

' | h O 0.865 0.985 1.0
1 0 0.967 1.10 1.12

8i el perimetro mojado vales

pwb +21

x 0 2 4 10
P 0.2 2.194 2.52 2.74

Fl radio hidrdulico (R) conozco que es la relacién por cuo —

:
s
i
3
b
3
3

ciente entre el area y el perimetro mojado, luego

R -A/p

x 0 2 4 10
R O 0.274 0.317 0.365

Una ves determinados los valores de R, mediante la

'ﬁ% Manning, calculo los del coeficiente de eirculacién C.
%
R1/6

cCal
n

Para el coeficiente de rugosidad n adopto un valor igual a

. 0.025, con lo que se toma en cuenta, ademds de las pérdidas por




:ye por el canal.

R O 0,274 0.317 0.365
C 0 32.2 33.1 33.85

1.0

1.5

AX 2 2 6
hey 0.0070 0.,01296 0.1296
Zhe 0.0070 0.01996 0.14956

La altura representativa de una velocidad A

: 1.5
"
‘¥ hy 0.013 0.051 0.115 - 0.457

0 2 4 10
0.013 0.058 0.135 0.606
0.013 0.923 1.120 1.606

Por dltimo tengo:
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-Una vez obtenidos los valores de hy +Zhg, que representan la

icaida del nivel del agua, los comparamos con los que se obtienen,

f‘aplicando la férmula de Julian Hinds.

La razén para aplicar la férmula de Hinds es que en un canal {
lateral, recolector de aguas de descarga de un vertedero, 6 en cua;f
quier otro caso en donde el éaudal es variable (galerfas de las Qgi‘
mas caucacianas por ejemplo), las inicas fuerzas generadoras del mgg

&
vimiento son el producto de la pérdida o caida de nivel del agua er
(8%

e

‘<Hinds aplica la teorfa de la conservacién de la canti-

‘fégnto en el sentido axial.
k4

4

‘% mezcla con el flujo del carnal, sin que quede un residuo o remanen-

L te que intervenga en la aceleracién de la masa de agua en el senti

' ,E%Q1 ¥ V4 = caudal y velocidad respectivamente en la seccién al ori-
o gen del tramo

#Q2 ¥ V2 = caudal y velocidad respectivamente en la seccién al final
- del tramo
& = aceleracidn de la gravedad.

e —— L



Tramo entre X = 0 y X = 2 :

Q1 ¢ ( ) 3
» 0,6 (0.5 + 1.0) | 0.6) |
V1 = 0.5 A1 = "9781 (0.6) k“ -0-0.5) +==5% y
Q@ = 0,6 ‘
AT, = 12— . 0,152
Vo = 1.0 1% 9.81
AX = 2
2 Tramo entre X = 2 y X = 4
::“,y':*-»‘ - Qq = 0.6 e N
REVE 1.2 (1.0 + 1.5) 1.0(1.2-0.6) -

1.0 AYp = 9.81(0.6 + 1.2) L(us - 1.0) + s J

3.0 o
17.7 x 1.0 = 0.17

N
(1.5 s 3.0) | 1.5(3.0 = 1.2) |
9. 81(1 243. o) (3.0 - 1.5)+ 3.0 J

1_3_.2 -
3.0 AYy = 11.2 x 2.4 = 0,788
6
- - Comparando los valores
X 2 4 10

hv+ihe 0.058 0.135 0.606
Ay 0.152 0.322 1.110

Como puede apreciarse por los valores obtenidos para hv +_ hy
y =AY, seria necesario proceder a un redimensionamiento del canal
con el objeto de disminuir la diferencia qﬁe se tiene, pero este
trabajo tendria su justificacidén si se tratara de una obra que va

a estar sujeta a un servicio constante, o tambidn en el caso de que




mentos del sistema de aprovechamiento. Analizado el caso presente,

¥, puedo decir que si tomamos en cuenta las disponibilidades topogra-

ficas y por otro lado el aspecto econémico, sumados al servicio es

y% ' :@Q porddico de la obra, es posible aceptar las diferencias encontra-
- V ’: das.

X
N B

constructivos yf%ﬁicacidn de la obra!

c) Compuerta lateral de fondo y canal de descarga al cauce.-

Con el objeto de poder dcscargar hacia el cauce de la quebd:
da los sedimentos que puedan depositarse en el canal principal,?é@;w

los periodos en que se suspenda el servicio mediante la operacigp

de la compuerta anterior al ultimo tramo de tiunel de
se ha previsto la instalacién de una compuerta de fondo. El agu%fﬂ_g
y materiales provenientes de la compuerta serdn conducidos haciég;f
el cauce de la quebrada mediante un cgnal de séccién rectangular
que sirve ademds para recibir y evacuar las aguas que circulen :

el canal lateral del vertedero.

El disefio de la compuerta 1o haré en base de la coneideraciﬁﬁw%:

de que no se trata sino de un orificio de grandes dimensiones (séh';

mensién vertical es mayor que la décima parte de la altura de c%ﬁ?,ﬁ

ga que existe sobre su centro de gravedad). }‘

Q = C.A [/ 2¢ Ho (1) “  i

S
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H

s
8%
¥,

A = drea del orificio

g = aceleracidén de la gravedad

Ho= altura de agua sobre el centro de gravedad (para orificios ngg 3
“urnergxdvoj '

C = coeficiente de gasto (variable segin el funcionamiento del

orificio)

B o]

De acuerdo a la figura:
Ho = To -~ 0.5 a

<3
n

pero To = H + hy y hy = EE

1 H H i 0 '
unego: Ho = H + 28 - 0.5 a

Reemplazando el valor de Ho en la férmula (1), tengo:

Q-CA\/2g(H +-§2-—05a) (1a)

Para la determinacién del coeficiente C, considerando que la
compuerta no seri sumergida, se aplica la férmula de Chertonsov,

cuya expresién ess

a
c - 0.62 (1 - 0.12 To) (2)
Tom 2.22 + 1,122 = 2.22 + 0,064 = 2,284 ~ 2,28 *
2g
C =0.62 (1 - 0.122—)

2.28

si A = a2 (orificio de forma cuadrada), luego: {;;'

. 2(1- -
Q = 0.62a2(1-0.12 2. 28) \/2g(2 28 0.5 a)

Como puede deducirse de la Ultima ecuacién, Q es una funcidn

de la dimensién vertical del orificio de la compuerta.
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Sabiendo que Q debe ser igual o mayor que el caudal normal que

circule por el canal principal (3 m3/s) y después de varios tanteos
con diferentes valores adoptados para a , he llegado a establecer

como aceptable a = 0.95 my con lo ques

Q = 0.62 x 0.952(1-0.12 2—%%) \/19 62(2.28 - 0.5 x 0 ;5)*

“ = 0.589 x 0.902 \/19 62(2.28-0.475) = 3.15 m3/seg.

.m,’«:

»no :sumergida, como he supuesto, para eLéalculo del coefﬁ@ﬁ‘g'ﬁ

‘,'l/
SR

: . al - 0064 a b . P ‘u*
% &
2) Se determina a continuacién el valor pa.ra. el calado criti- %

co (bep), a base de la ecuacién:

b = a (seccién cuadrada)

3) Si ne mayor que hgp, entoncea si hp mayor que a, la com —
puerta es libre y si h, menor que a, la compuerta es sumergida.
Si hg menor que her hay que encontrar la altura conjugada
hoy cuya expresidn es variable de acuerdo a la forma de la sec-

cién.

4) Una vez calculada hp, si ésta es mayor que hp,:la com -

puerta es libre ¥ si ho menor que h,, la compuerta es sumergida,

N . T S
LSt 3t LGS T B
YRR ). Y, ik,
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Para el caso en estudio tendria:

b, = 0.64 x 0.95 = 0,608

[ ———

3 —_—
\ /1.1 x 3.15

0.95" x 9.81

Como hgy 3> ho (régimen superoritico), es necesario calcular

la altura conjugada h»

e

he 8 ¥
hz,-—z'(\/1+gﬁcj'-1) X = 1.1
‘ . b-a,

0.608 , /. 8.8 x 9.92
hy = =5 ( VG 9.81 x 0.9 x 0,225

hp = 0.304 (6.73 =1) = 1.742

der al dimensionamiento del canal de descarga.

K .8/3 &
n .

Conozco que: @Q

3.15 m3/s
0.014

= 0.95

0.01 (1%)

Qxan_  3.15 x 0.014 0.0441 0.505
- = - T = m 0O,
/3 & 55503 x G 0872 x 0.

Sis

o 8 o
"

s

x1

De acuerdo a la Tabla N° 94 del Manual de Hidraulica de W,
é King, tengo: ‘

X! = 0.505 hn/b = 1.04

hy = 1.04 x by = 1.04 x 0.95 = 0.988
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Finalmente, como h2 > hp, queda comprobado que la compuerta
no es sumergida, como habia supuesto para el cdlculo del coeficien

te C.

En el canal que descarga las aguas provenientes de la compuer
ta y del canal lateral del vertedero en el cauce de la quebrada,
he previsto la construccién de un trampolin en su parte externa,
con el objeto de alejar el chorro del pie del barranco, evitando
de este modo socavaciones en la pared que posteriormente podrian

afectar a la estabilidad de la obra.

d) Cuneta de coronacidén.-

Para el caso de presentarse desborde de la acequia de Taxour-
co o si se tiene presencia de agua superficial proveniente de llu-
vias, infiltraciones en los taludés gque ocircundan a la estructura
de paso, etc., he considerado necesario construir una cuneta dé
proteccidn, que permita descargar dichas aguas al cauce de la que-
brada, en sitios que no afecten en absoluto la seguridad de los ta

ludes que circundan a la obra.

La cuneta ird dimensionada de tal manera que esté en capaci-
dad de desaguar el caudal mdximo que circula por la acequia, para
el caso de producirse una obstruccidn total de la seccidn de cir-
culaoién como consecuencia de un derrumbe por ejemplo. (El tipo de
disefio y construcciGﬂ de la acequia, que data de muchos afios atras,
no garantizan una absoluta seguridad para casos de emergencia como

el indicado.).

Adopto para el disefio de la secciédn tipo una pendiente del 1%

¥ considero ademis que ird con un revestimiento de hormigén simple.
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Datos para el dimensionamiento:
Q = 0.4 m3/s
8 = 0,01
n = 0,014
b = 0.3 m.
z = 0.25 (talud de los cajeros)

1 |
LKL
! n
a 1 _04x0014 _ 0.0056 56, .,
T 0.3%/3 s oo 0-04x 0.1 T4 T

D/b = 1.57 para K1 = 1.4
D - 003 X 1-57 = 0047 mtB.

Considerando una altura de seguridad o franco de 0.13 mts., ob

tengo que la profundidad total de la cuneta serd 0.60 mts.

e) Seccidn tipo para revestimiento de la acequia Taxourco,-

Con la excavacién de tineles pilotos en varios de los cruces
del proyecto sobre quebradas, con caracteristicas semejantes a las
encontradas en la de San Agustin, es decir en donde la acequia de
Taxourco se encuentra relativamente préxima al proyecto, se ha de-
terminado la existencia de aguas provenientes de infiltrgcionea a

través de les paredes y solera de la acequia,

Como es natural, la presencia de estas aguas afedta las condi
ciones del terreno que circunda a las zonas de entrada y salida
del tinel, lo que hace indispensable realizar el revestimiento del
cauce de la acequia en todo el tramo que tenga influencia directa.

El revestimiento tiene también su justificacién en el hecho de que
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si no se lo realiza, la construccién del tiinel resulta peligrosa y
antiecondmica (el uso de entibados durante el perfodo de construc-
cién y un aumento del espesor de revestimiento por malas condicio-

nes del suelo, encarecen enormemente el presupuesto).

De acuerdo a derechos de propiedad, constantes en escritura
piblica, por la acequia de Taxourco en periodos normales deberdn
circular como miximo 400 litros/seg., por esta razén el dimensio-

namiento lo haré considerando como volumen mdximo el indicado.

Datos para el diseiio:
Q = 0.4 m3/seg.
0.008 (8%0)
n = 0.020 (segin tabla N° 73 del Manual de Hidrdu-

s

lica de W. King para superficie de mam—

posterfa con cemento,)

b = 0.9 mts = ancho en la base

1
Q - 'I'C'— b8/3 S%

n
0.4 x 0.02 0.008
Kl= 5,755 x 0,089 ~ 0.067 = 0119
para K'= 0.119 . D/b = 0.34

nal de revestimiento serd 0.5 mts.

Los tramos en que la acequia funciona en tinel como pue
se en el detalle topogrdfico de la hoja N° 4 de la seccidén

el revestimiento debe aumentarse a una altura de 0.8 mta.
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- MAMPOSTERIA DE PIEDRA CON REBOQUE DE
CEMENTO

1
t
|
i
1
i
’

SECCION TIPO DE REVESTIMIENTO PARA LA ACEQUIA DE TAXOURCO.

_2¢2 OBRAS ESPECIALES PARA EL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

En esta seccidn se hard el disefio de las siguientes obras:

~ DESARENADOR
- TANGUE DE PRESION
- TUBERIA DE PRESION
- OBRA ESPECTAL DE PASO DIRECTO.
2v2-1 DESARENADOR.-

2-2-1-1 Generalidades.—

Cuando en una instalacién se tienen elementos tales como sifo [-~%

nes, tuberias de presifn, turbinas, eto. a los que afecta la cirou . -
lacién de agua con velocidades relativamente altas y cargada de mg{t
terial sélido en suspensién (especialmente arena), se hace necesa- *

ria la construccién de tanques sedimentadores que anteceden a di -

chos elementos y que permitan la obtencién de agua libre de arenas.-

Las exigencias en cuanto se refieve al tamafio miximo de par - .
ticulas cuyo paso se permite, serdn funcién del tipo e importancia_, 

que el elemento tiene dentro de la instalacidn.

Tratdndose especificamente de tuberias de presién y 6rganos dét%



abrasivo.

242-1=2 Calculos Hid:éulicos.-

Para el disefio hidrdulico he considerado como elementos prin—;g

cipales, los siguientes:

a) Compuerta de entrada
b) Transicién
c) Depésito de sedimentacién

d) Compuerta de fondo y canal de desagiie de sedimentos

e) Vertedero de paso al tanque de presién.

Como elemento complementario:

f) Canal de paso directo con su compuerta de entrada.

a) COMPUERTA DE ENTRADA.-
La seccién transversal del sitio en donde se instalari la cqi.ﬁ

puerta, tiene las mismas caracteristicas hidrdulicas que las del

es de 1.4 mts. de ancho por 1.92 mts. de altura.

Los detalles constructivos para la instalacidn y operacién d
esta compuerta (guias y losa de operacidén), pueden verse en la ho+. "

ja R° 5 de la seccién planos.

b) TRANSICION.-




ros a fin de obtener para el perfil superficial del agua unf

continua y eliminar zonas muertas o de remolino.



R ST

De acuerdo a lo expuesto tengo:

TARS

longitud de la transicidn ;

ancho al origen del tanque;sedimentador

¢

.ﬁ§%%§£ ;

&

= velocidad al origen = 1.12 m/seg.

= velocidad al final = 0.16 m/seg

= aceleracién de la gravedad

= coeficiente que varia de acuerdo al valor del
dngulo 2X y a la relacién lo/14. Para este ca-
so he tomado lo/l4 ~ 4.25 y 2X = 25° (Fig. 191
pigina 376, Hidrdulica de Dominguez)

- 2
101 - 0-16
L 129 ‘62 )_ )¢ 0055 = 0.026 mf-S.




¢) DEPOSITO DE SEDIMENTACION,.-
Calculo de la longitud.-
Como ya indiqué& anteriormente al referirme

necesario producir la decantacién de las arenas

el agua, con el objeto de evitar grahdes desgastes en la tuberiaiyykﬁ

érganos de la turbina. De acuerdo a la clasificacién general para..
g
oo o4

v

arenas, en cuanto a didmetro de las particulas se refiere, diré d@s

R
aguas tranquilas (u) segin Hazen es 0.032 m/seg., considerando el

agua a 10° C y con un peso especifico de 2.65 (Abastecimiento de;_“ﬁ 

Aguas y Alcantarillado, E. Stell, tabla N° 20, pig. 285). L

Cuando el -agua estd en movimiento hay una wvelocidad adicionggx;,

v

507 + 2.3D

W o

D = profundidad media del depdsito

v = velocidad media de movimiento del agua ed%gﬁ'

depbsito.

397) 1a velocidad 17mi te por debajo de la cual el agua deja de ag;f :
_ 55“ i ; v‘_;
" trar arena fina es de 0.16 m/seg. De acuerdo a esto y supucstaiﬁ%gp

- 0,16
5. 7 +2.3x 2.8

W=
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La velocidad efectiva de cafida seris

U -

Para calcular la longitud que debe tener el depésito aplico

la f6rmula siguiente:

L =

en un 40%. Para este caso considero como valor aceptable 0.2.

Reemplazando valores tengo:

L =

He comprobado el cdlculo de la longi tud mediante la £érmul;

obtenida por dicha férmula,

L =

h =

U=

a =

culas con didmetro mayor o igual a 0.3 mm.

W = 0.0324 - 0.0132 = 0.0.192 m/seg.

v
(1 +K%) Do~

_0.16_

(1 +0.2) 2.8 0.0192

= 28 mtB'

h
U

A

'y,
o

profundidad del depésito (se considera también’

-
frcon

el valor medio)

velocidad media del ague
velocidad de sedimentacidén de los granos mas
finos considerados.

2.8
0.032

x 0.16 = 14 mts.
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L efectiva = K1.L = 2 x 14 = 28 nts.

AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL.-

q“ r'd 4 - '
El 4rea de la seccidn transversal de acuerdo a la ecuacidn de

la continuidad sera:

Considerando uné seccién transversal de las oaracterfstiég,

de,

L
-
F

adas en la figurafsiguiente, en correspondencia del origen

’ﬁ‘traneiciJn), tengos

B +b
B I 2

A = 18-75 m2. - )
P=B-h ‘

xh

-

B = 8 mts. ?
18.75 = 8—*—(—%-'—11l xh RN
37.50 = 16h - h2 o

h2 — 16h + 37.50 = O

16 * /256 - 150 i

h 2

Como se puede observar, el valor h = 2,85 obtenido, difiere?

o

ligeramente con la imposicién hecha anteriormente para el célculé;;




s 5.._,',»:.'5.4.4-I

to (sin tomar en cuanta la zona que ocupardn los sedimentos) es

74 e
P A s -
—— A""" L .
de la Iongiwmuy-vwe—. ... ___ P que la profundidad media del depdsi

D = 2.8 mts. La diferencia sin embargo no afecta al valor encontra

do para la longitud, si se toma en cuenta la participacién que tie

nen los coeficientes K y K! y adends sus 1fmites de variacidn.

VOLUMEN UTIL.-

Tomando la longi tud hasta la iniciacién del vertederv de paso

al tanque de presién (L = 28 mts) y el 4rea de la seccién transver

sal obtenida a base de la scuacién de la continuidad, puedo calcu~

lar el volumen iitil del depdsito:
VubdxL=18.75 x 28 = 525 n3

VOI‘UMEH TOTAL.>, B S5 LR TR

RNV~

MERY Sl

M I |

Se 1o obtiene afiadiendo el volumen 1util el que corresponde al

desarrollo del vertedero. De acuerdo a la figura:

% 2 apcq L N
! ;“‘ /8.7517 2 ' <
_l 5/5
CORTE A-A co=
Vp = Vu + ¥y e e e o
v -_1_(7/’ 52_x§_ 7 x 5.15 5.15
152 3 4 3

X
4
Vy =% (134.2 - 35.8) = 49.2 m3

)

N o+t a: El cdlculo de V4 se ha hecho considerando que correspon—

de a 1a mitad de unfono truncado de base mayor de 8 m de

didmetro y base menor de .15 m de didmetro.
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El volumen total seras
Vp = 525 + 49.2 = 574.2 m3

De acuerdo al valor obtenido deducimos que la capacidad del

depdsito es aproximadamente 191 veces el caudal Q.

Con el objeto de incrementar la capacidad del depésito, reco-
miendo la instalacién de cualquier tipo de difusores (de manera es
pecial un tipo para el cual se se tiene experiencia en obras cons-
trufdas) a la iniciacidén de la transicién. Con este dispositivo se
podria alcanzar la velocidad recomendada para iniciar la sedimenta

cidén, antes de que el agua llegue al final de la transicién.

CAPACIDAD DEL DEPOSITO RECOLECTOR DE SEDIMENTOS.-—
La capacidad“délvﬁép651ﬁo desfinédéig la recoleccién de sedi-
mentos, es;fuhcién delrintervald‘de-tiempo entre limpias del desa-

renador y»adémés"del porcenfaje en volumen de los acarreos.

La experiencia en obras construidas en el pais usando aguas
de rios con qaracteristicas senejantes al que se aprovecha para es

te proyecto, ha demostrado que el acarrec medio tiene un valor de

1%0.

Para el cdlculo considero unicamente el 0.5%0, pues tomo en
cuenta el funcionamiento del desarenador que se conetruird antes

del sifén que cruza el cauce del rio "El Salto",

Con el valor de acarreo indicado y suponiendo un intervalo de
12 horas entre limpias, calculo el volumen de sedimento(Vg). El va-
lor de 12 horas indicado, variari de acuerdo al perfodo del aifio que

se considere y en funcidén de la experiencia que se vaya obteniendo
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dos cpppg; PaEEnd9Svenales: se realize el flujo y que son: 1) baja
carga hidrostitioa.veriable y92) eiwculaeidn a3nivel libre.

Refizifndome el.gpEundo,gasgevpare. sl dinensionaniento; heosu
madocal  cendal: QugyiRETESes ROT) 18a CONRLRTbA 1 A8 OUY TAASy . nEORSRTL P
pere fagilifareel,dgpaleds de 8flidesucel.aus e8igbiiene POT~pUPs-
gisnbes eppre; £la VRILEON, popaly deleAopdsioe(ingluyendes el dgnlapy
trengicifnday 1 fiampessy elw-oualube,epdigade.pugderrpaligarse la

1implaers]l nicrecidctrica (horas 4e carga bdajal.
» o

bebe aplarar.guenglasegunde gaudaldndicade bignegardoer. ne-
tamente arbitrario si se toma en cuenta la variacién que sufre el
volumen desde la inigia._ciép}g_g la operacidn de limpieza hasta que
q ™ T ST w 0udh w aeg,
la compuerta llega a."funclbgﬁg a nivel libre.
sumnde €l mivtawa funsiome obtn 1 mi ees. 3 valor 1si cauial

. El yolumen total seri: ‘
te ayudai Qa) s-rf de 1 mireg., com lo cual <@ raudal Lois. de i

~

cxYass i zurfs Vow Vbj+ Vs + Vpg

Yp=wdvd1BfieB Hai78et6hi%omphopianents’afons*€574.2 nd)
pi vez fii¥sc=syYolumen de egdimegﬁe@:éJBamék e usnidy. ge done
tininidad tengo: ViR Wlume’nw de la transicién.
El valor de Vqgp lo ok@pggg poy el producto de la longitud de

la transicién y el promedio entre las dreas al origem y final.
v = 1.5 m/8eg, valer permisible csonsidsranio yus el

cars1Ayes al origeny 1.0%: Zuledsw,2%T40€ormtrufdc ov Lorwigsa.

Area al final : 8.0 + 5.15 ;
No conviens tqmg? unyvalor §h3935p§r18115v9?orfﬂa~7 yres si

......

bien em cierto gue on §?§a5ciones rovnzie s de funciovai e2ts {agua
Area promedio : “ = 10,72 n2 .
s2u poce cdhtenido da ﬂegimnntaq,, al noraigdr puede 20portar vela-

eirades nayorss ﬁmﬁ.i Wé??@’xeT5?6tl T@@ngl alto conienio de 8913

iee. dererminar s un efesto abrasivo en passdes y feonde.
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Cota de solq‘ra. a:'la.m.-i;ic:gacusn de la

transicién * ¥ , ' 3303.684
N.A.N. en el ,a,eggw_gp_gg%;ﬂ1 @_.%eg. 4y 3305,208
N.A.N. en el dep8sifd m Fa 3.0 seg. 3305. 308

Cota de la &uyesta idel vef}}feﬁaﬂ.‘d'.éi e ¢213305.008
Cota de soléra: 41 Ufipnal ,de Jda& ranaicién 3302.458

Pendiente de larselena :de La (bnalsidién 8.17%
: P .00 T G s 0,52 27 lhAmow de . e oadn wrenes
f) Canal de paso ’“dire’éto‘.-} ' Q. N , ’ dn
Ve EARL G
Bl canal de pas@ éztmeoto, q_‘ue se lo construird paralelo a la
- Ut

pared izquierda del d?épé)sito de sedimentacidn, ird disediado de mo-
do que permita la’:éikcﬂdﬁiﬁn del caudal total, pues.es necesario

considerar que en cua.lagﬂﬁem mo%exa%%. p?r ;:;azones de reparacién por
LY

eaemplo, dicho depos:.to. ~l:e‘nga. que &emd: efiiminado d’ompieﬂhmente del

s,er‘f.g?ig'j‘.‘% TRAD

tn DE FNTRA DAL=

Bp: dnddoade -wenfis ¢hicasonenmy (deefaivotiabke, sl que-. en -oondicis !
nesrormaled de /Bincignamiemxito iyripase i opla imentes considerad ool pe~
£l 34 al fngia @l nansdl semdd Ak Hhd condued rraai: e vbaryus’ de
ﬂmh&mlardlﬁeﬁancmasmmbne el caudal de llegada y el que‘ ingresa
al desarenador pémﬁ;ta*yuda!n'.‘emél desalojo del material sdlido iete—

nido., 2} tuprs « 0,95 mi,

EthOé*f-@faaﬁa’.se?l Ad gefigegalacién pusios varse &n Ta snrw N7

Te sera, 8y plurQe 3 m3/seg.

ol ST uig ,..n = 0,014
~ A pdL TLAaCE R RLYTUC LR Ry
) = 0,01 . .
B BN S R AR 1?..,’ B i La% M&Jé:s 1%’(168%08‘“ BEISLORR S VT RGETS
b = 1-0 mt. . : -
Aalc o Tanes des depfaive o0 rer canad dg o pasy Civee Ll a Dagy

Palud paredaed:Latenalies:. veritical: ~ericrusnta, ¢r ~4ts seer -




3303.684
3305.208
3305.308

3305.008
3302.458
8.17%

do que permita la circulacién del caudal total, pues, es necesario

K]
r




53.0 x 0.014 _ 0.042 3
1 x 0,100 0.100 33

..._.g.

'-v,éz establé’bldaé las d.:umens ones Qe las secciones tranever

|
del da,jgésito icomo d.el ca.nal de paso dipeoto a base de

)

' 3

!

‘ xr"’mﬂ"




haré un ligero andlisis del funcionamiento estructural de los di fas+

rentes elementos, con el objeto de completar su dimensionamiento. .

CANAL DIRECTO @
yd

DESARENADOR VERTEDERO

=

; ’éi‘%eaa contrarestifg,

.




.~ Fl empuje »ﬂte# i

|
!
E







o

| "’ 58

Tratandose de rozamiento entre hormigén y arcilla limosa con i

cierto contenido de arena, el valor aconsejado para At es 0.45, lo




"ﬁ?’u 0.65 x 0.65 x 2, 2"

-.+0424-2976Tn
. 2:952 x 1.115 + 0.424 x 1.734 _




S

y su punto de aplicacién respecto al punto A, valdra:




. 2. 552 x 1.115 + 0.90 x o;s 52.85 + 0.45
3.452

. B

0.40 x 0.30°

T v
S o

PR

s

T
J

"~y
nQ
- N

B




Y,

; b) tanque de presién llgﬁé“

A4 o 5. '
] | | ABw [/2.552+ 1.275°

2 Pl T IER g




fm

2.85 (§31“4 2:55)
3 (0.6 + 2.55)_ﬂ

- P o
e e ek

2,55 x 1.425

-

" 9.105
= 7.22

I
b




. e__f‘""““. 1‘
' g0







g - *‘m "
fene como tnica flnalidad

ﬁggmﬁlﬂeﬁa, -normas de disefio a’;ggnas-

-

. de serwcio netajﬁén hldroelectr:.co) pa.ré;v_g




L. TERIT T i é‘z |

termina en la compuerta de deg— '

xi-{

j,

usar rejilla demasz

v <o ‘_', ERN A Y 1 i L o e ERMATNT E  re H‘-

fina, pues se dismlnuye mucho la seccldn de desague, teniendo,aeﬁgﬂA

el



S
O° con la vertical. Por razones de orden construct:.vojL

elevaclén entre la parte inferior y la superior de-




4.7
*73.05 x 0.03 T8

PERDIDA DE CARGA

vesar el

. S
i & ' .
R

v = velocidad ezi%ﬁia:’_t seccién neta (1.2 m/seg.)







& .
“proceso de desa.rena.-r"'




s
=

-
X

72

= total previsto, en los periodos en que por cualquier razén, el sis
~tema hidroeléctrico quedare fuera de servicio y no fuere posible

usar el vertedero de excesos,

Como en el caso de la compuerta de fondo del desarenador se

presentan dos condiciones de funcionamiento: con carga hidrostdti-
ca variable y a flujo libre. El dimensionamiento lo haré tomando

en cuenta unicamente la segunda condicién, es deocir a flujo libre,

. Datos: peﬂdiente (8) -—— - - 0.01
. ancho (b)- -~~~ - ~-— 1,00 m
% caudal (Q) - -- -- -~ —-- 3 m3/seg

coeficiente de rugosidad (n) 0.014

1
o K"' b8/3 B%
n

Q

1 3 x 0.014 0.042

K=31x0.10 = o.10 =042

D/b = 0,90 para K' = 0.42
D =bx 0.90 =« 0.90 (calado)

. Calculo ahora la wvelocidad de circulacidn:

r2/3 5%
n
1.0 x 0.90 0.90

= 2/3
= 4.0 + 0.90 x 2 2.80 =0-321 3 7’7 =0.469

F V- Qiéégux 0.10 = 3.35 m/seg.

RS 0.014
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el funcionamiepn
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WELEEHE el TA@ED

e da mlepmaty, enemele lea mones veRlered pa by Am

sdllendlen del
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x 1.066 + 6 1.732




pues debe tenerse e“ﬁ .
canal de desagiie del

monolitico.

LLA

| PANTA

Sz
ci i

o — El va.lor d en la.. COsk

FUNDAcronN




e SR

.cresta del

ITIAT -é.ltu:aﬂ y refuer
mes: I-I, II-IT y BEL-LIT:

LF e -

55
-/ 1518000 *

o determina con 1§
g & 1518000 ;
;1200 x 0.897 x 55




Se colocardy, 13

- 78
Y S, )
p5/0 WA om oo gy o
Seoeion II-IT.~
Tae .1""«11 ] 9’ d
i Lyrmes wyireris .E’%x

’8_% em“aﬁ.as & 108 z:ir'm-s wuk 83 Lie: wu

&%50 x9 -14‘5 Tn
iy oad “m“}l 42 x

Tnsm, -
Pl b'-:lz..on_sgs. se%‘?m;ran haz ms és!
Q.ﬁ PNRRE TS ""“&"L pade MA- J”mrmﬂp@af 0‘416‘ o] 5 a’ - 0'—4:66

AT se
Lpelen,

VRT 89 ”i"'}h .41, 5 Lp

i ”%5'%#“.04’ wh odfds urns 15
lag Syanse x,fmm:le: [:599_9__ awéﬁ'ﬁ‘p ubeqm s b%f}:‘:m
100
¥ oanhe i en 1a sesoifn T-¥ jue em
P&]’;’E r = 0. 622 OF‘-b
1""“’&5!. goriantes.

§-023’1 ’
% ? 8. 0.923
pEREal 450000 .
?ﬁﬁwooXo 923 x41 6

= 9.9 em?

Se prolengﬁ"ém ":’ieii “éi‘a,me.a a'ﬁfberﬁ.or 2 ¢ 5/8" centryles y se afa-
ﬂimn 5 ¢ " empotra&ag i

os clel tramo a:ater:.or.
'S A4 hoarielsmieste i) <
Eeéeidn HIII~IJ_§(I'.$-
E-g-x1. 2-0.5012.25-: 125 Tn.
Ta' = ” (ﬂ‘-ﬁ’:fj - '8 b4 f“";_\n ab 5
M1, x‘o‘f-ossefnnnt
’eﬁtiﬁnbd 96" &‘ ¥

Fg'ne
:ﬁ d)éaf% F'd - 0‘.333 m.

- -‘Q@“é“*&d RETREL rfes?

23.75
Tap w4 e ‘x"’.hﬁs 29

‘Raa &1.19‘2 — Tboraes = 1146 Kg/om?
e B = 0,186 3 k = 0,959,
e TEAEFLRS A Ias

-
e BT

Somka L

L2 3

<

ae Lraac] u



10,125
wn Toa . 'zi 64#7?I(ﬁ9 33- 3 18 KS/ch ‘f 5 Kchm

En la- c‘é.g?a ‘ex‘terio‘b Jde 1a pantalla se colocardn @ %“ @ 20 cm

c. g c. en el gentido vert:.cg]_, y §-3/8" @ 20 om c. a e. en e;
sentido hor:l.:aonﬁ“'a& como arma.dura. de temperatura. '
cALcnm DE LA FmAcmﬁ, T T
e b EJ. disefio d;a la fundac:.én t:.ene qne ‘hacerse como en log oasos

st antériores ba’.ﬁe el critério de que la resultante ﬁnal de las fuer—
zas dotudirtes Pase op: élrjezx01~o~ meddordey La. bule: Los -esfueros:
originados en el suelo no superen el valor limite establecido para.
el tipo de te'rre_g_xgk &fgq_allneﬁ'lﬁ qpe{ue}}j 5'“’;.“ qa ?encuen'bre sgguro ocon

tra desligzamiento.

145 "'fw?:)‘u AR Y
Luego de va.rios preshseﬁos, he llegado a fijar las dimensiones
el o PN O P o
y fo;r:ma. 1ndioa.d.os en 1& flgura siguiente. : g
lamte Cth AL AN ELL T ‘es A -
Fuerzas Estabihzanteaz
T iegtidn o e SO SRS ML

" Péso pantallas

£ [(0]25 Th
" g 240. ' '
:;]_ N > --45x24-432Tn
= Wr R lz j oRiE d". R e TGN “N ¥
T ,L 3.0 26y 08 E~' Eeso fun %@15113 S e, el g
| £4 t
- T ;—::::;;:‘T_—-——.—_—A—z_‘ - :b“ ‘h n_ .".,‘v > g L’(
Peso prisma de agua: “%
t»n TN o 2 uﬁx-{':‘:,' 7‘.1']}'.&9’%-‘ AN 4 i
J W = 3.0 x 4.5x10:1.0-13.5Tn
L Pesotf totals
Ao Wy Wy + W F Wy & 24,1480 ool slnotel



l‘%BLﬁ!ﬂAﬁL‘;‘- CA LT v aA,

ha sido posible dentro del programa

: realizacidn de ensayos que permitan

G = gravedad especifica, 2.49 para el caso presente
Yw = peso especifico del agua 1 gr/cm3
V = volumen de la muestra ensayada

£ peso de sélidos = relacidén peso sobre densidad.

2.49 x 1 x 49,16 '_ ] 122.5 _ ; 1.39
- 13.22 , " 51.2 =1
1.431




De acuerdo al tipo de suelo establécido con los énéayos de cla
sificacién y que corresponde a una afcilla limosa con bajo conteni-—
do de grava y mediante un cuadro que presenta el texto "Basic Soils

Engineering" de B.K. Hough, he podido determinar los valores de las

[, PP

oL

relaciones de vacios médxima y minima, necesarios para determinar el

valor de la densidad aparante (Dd1)’ Que se calcula con la férmula:

¢ - 3200 lbs/sc} ft = 1.56

:deduce que 1os;iif5res antes obtenidos para 95 ¥ %p

- e =

estin por debajo del establecidb—gﬁz?ﬁnci3ﬁrdel tipo de materialf'

encontrado en la zona ( b = 1.5, es decir hay coeficiente.de segg—

bR

i3 A

- "R

Para la determinacidén del refuerzo neoesario en la fundacidn,

considero como en el caso de 1a pantalla, que se: traia.de_das;VLg_s,;,




G948 Vol

DDDWD[]

PROr

resultante se puede

diagrama

el mliembro estd sujeto a dos tiu

¢ una actuante de arriba hacia!

tramo de longitud X y la otra
DIAGRAMA RE&-

abajo hacia arriba en un tramo? .
SULTANTE 7 ﬁﬁg

O AP ERI L SLN S Y-S SUTS NN, o~ L 5 i Sl

16,432
= T6.80 = 24

0.5
1.197

/1433000
100




1433000
1200 b4 SO b4 0 89

457000
1200 x‘50 x 0.934

Para el caso en que el depésito se encuentrs vacio, la reac -

cién del suelo de fundacién se absorveri prolongando la armadura re

gistente de la pantalla por la cara inferior de la fundacidén,
REFUERZO=EH=EL" DEDO.~_

= 45 Kg/om?

= 1200 Kg/cm?

14.5 Kg/cm?

exist
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ST L 257000 5
o " s fe = 7200 x 50 x 0.9a9 = 472 °”
DIAGRAMA RESULTANTE 4?‘ S A (¢ 20 cm. c. a c.
. —— [ ’
Fuerzd cortante: Q = l‘i“glzil X 0.8 = 6.56 Tn = 6560 Kg.

o T 6560
Esfuerzo de corto: €, 100 x 50 x 0.949

= 1.39 Kg/cwl.: 4.8 Kg/c

CASO (2).—
v Se trata de un muro de sostenimiento de tierras, ya que la con

dicién critica de operacidn se tiene cuando el tanque de presidn se
encuentra vacio. El empuje de aguas proveniente del tanque, se con-

traresta con el pasivo del suelo del lado exterior del muro.

ones de disefio hidrdulico, la altura del muro es 4.64

- e, "

Por raz




by

-45 = 7.95 Tn.m.

.m»..r:

o 39
89,1

= 0.393

T 4244 Kg/ca®

e Eit
T




P

caran hierros'gﬁ ; @f ‘g@iom en el sentido vertical y de

RN Tt

o . . 2 250 e
Tz . s -

e e

5.480
100 x 35 x 0.885




Pl

a“%;é:% "distancia igual %ﬁt

“u




= 22.92 x 0,50 = 11.@

W

CALCULO DEL REFUERZO NECESARIO.= %

9

1l diagrama resul tante y como ya se

anterior, el taldén de la fundacidn estd sujeto
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,/ 421500/100 *




e

/ 1240000,/100
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o , x 93
o S, : |
o oo b __Egk,«h” = 1.06
' ™ : W3sooo/1oo
% - a3 21 f3m2 - 0.95 ‘
Doxpay ¥ 13T Eghtn2 5 k- 0.951 ..o
¥ B RN -l -‘:{ Lo ‘:2 AT vl_‘,,.', 2 ‘«é.”

135000
209 X 39 x O, 951

@ ’ » 1Y
fo = 3 03 om2

-7

P 2. ¢3/8:' empa.ta.d.qs a %Q_s. hlgpres del tramo a.n‘be:ﬂ-“or.

En la ocara exterior gomo en los casos anterioraa, se celoeara.n
hierros de #" en alkseﬁtiﬁo vertical y de 3/8" en el fmr:i.zontal.
CALCUSO-DE'EA! FUNDAGTONs— = - = © = T.2' . . . 4,60

| -“PESO. DE LA PANTALLA

et { \ °* . 0.3 x 5,03 x 1.0 x 2.4

, ‘ - o3x503x05x2.
PESO DE LA FUNDACION ".ﬂ

A Lo _]I_D.fl_ /.4-.? } B :‘%

) ~ 3.0 x 0,3 x 1,0 x 2.4 —2.4‘3‘4@&:

PESO DEL SUELO
N

o | = ,,")O3x503~x05x149 %m
e . i oy - fa & Sl "
g___ L %:* 14 x 5.03 x 1.0 x 1, i? g», AT”“

PESO T@TKL?T- ‘1—9;@1 P, s .« v'i",;,a:,u.rt': ’
- Tomando fgomenﬁas resPeeto a.l punto A tend.r:{d‘.': ":f A

o FERE N T T . L A

19.21 x X 3.62 x 1.*15 + ,1;_81 xlfl_" 4 2 16 x 1. 5 + 1 12 x 1 5 +

+ 10,5 x. 2.3 . o, o :
'-'T‘ R R =1 e T A
X = 19121 f-1 86

¥. b -
Y e - ‘; :
A 3 [y E
' R I L
PR S
S



r _2?- —— = O, 347

ifgéoooo)1oo

% - 49.7 Kg/cm2 3 8 = 0.383 3 k = 0,872

520000
© 1200 x 25 x 0.872

Se colocardn 10 @ 5/8"w 10 cm c. a c. -;xv

(AR

= 19.9 cm?

REFUERZ0 EN EL TALON,-
Para deferminar el refuerzo necesario en el taldén ya es nece-

sario componer las cargas debidas a peud propio y'sobrecarga debida

al relleno (cargas de cardcter permanente) con la reaccién del sue

lo a fin de obtener el diagrama resultante.

e M om —é—— (2 x 6.93 + 3.51) = 5.67 Tn.m.
—2 . 0.3
V567ooo/1oo

" m 2, -
axigg ™ 023 Kg/cmc ;3 k = 0,868

567000
= 1200 x 25 x 0.868

= 21.8 cm?

Se colocardn 11 @ 5/8" (¢ 9 cm c. a c.

Al igual que en los casos anteriores en la cara exterior de la
pantalla se colocardn @ 3" (& 20 cm. en el sentido vertical y ¢ 3/8"

(# 30 cm. en el sentido horizontal,

Todos los detalles constructivos correspondientes a desarena-

dor y tanque de presién se encuentran indicados en las hojas Nos,






risticas para las cuales no es aconsejable el uso de ninguno de los

otros materiales indicados. La tuberia serd del tipb con soldadura

(suelda longitudinal) Y se emplearén uniones dresser para la co -

nexién de los tramos,

El diseiio hid:éulico de la tuberia comprende la determinacién

de los difdmetros, espesores de tramo y pérdidas de carga.

El cédlculo de los valores indicados es funcidén-de las caracte-

risticas del salto y que para este caso son losisiguientes:

Cota del N.A.N. en el tanque de Presidn.......ceae. 3304.808
Cota en el eje del Anyector.ceeeieciatintianiaaans 3108.918
Albura de cafda DIUBE «ereeesesensecssennneonsesnees 195890 m.
Longitud de la tuberia essecescssccoccsacssssscessss 380.00 m,

Ca'udal ..“..‘...7............'......‘..‘....'..‘..” BmB/SGgo

2-2-3-2-1 Nimero de Tuberias,—
Para centrales, en)donde por razones técnicas es necesarﬁa la

~instalacién de dos o mds grupos turbina-generador y si consideramos
el punto de vista de seguridad de servicio, convendria la instala-—.
cidén de una tuberfa por grupo, tuberias que delante de la casa de
méquinas podrian interéonectarse por medié de un colector (con vil-
vulas intermedias que permitan aislar a una cualquiera de ellas)del
que partirian ramificaciones a las turbinas dotadas también de cie-

rres a fin de poder aislar una cualgquiera de ellas.

De acuerdo al andlisis presentado en el texto de hidrdulica de

J. L. G6mez Navarro en las pdginas 597 y 598, ge llega a establecer



Tt

‘ Ti;rbd‘ﬁcirse una ;ﬁ‘ ﬁ QJ-T‘B.»"

“genptds 3
1circu1acion delzﬂgng,'@n;;iégubena sea baJa ya.?;

rLi‘u

tencl a di sp onibl*.g»‘




ta de la energia, cantidad de ella que en las diver—-

afio absorba el mercado, precio del material, de la

=
_%ﬁa mano de obra, gastos de conservacidn; eto.

v

a en tres tramos (de acuerdo a perfil longitudinal

e
# la hoja N° 8 de 1la secoidn planos) y para cada uno
scard el valor minigo de la suma del costo anual del

S atimérdida anual de energia; a dicho valor minimo corres-

?ﬂ;u‘

o

@letro mas econdmico,

#¥beria, el transporte al sitio de la obra y su montaje.

a2 anualidad se ha caleculado a un interés del 5.5% en



: . L&
del nimero de ¥w-h anuales que no cs posible generar debido ﬁ{;q_

pérdidas de carga en la tuberia por el precio unitario. H

.i2-2—3—2—ZB Féroulas

y valorﬁ&@

e b
6P
SNl

s

o

“Pérdida de

presente se ha t;; o égmﬁf‘Lo§ryaloggngg_s se E?g{

h’-“x:?" ¢ m e . e

e
b

s

T, .
<Epticorrosiva,.
>

3%,

L% ~.. t-w;. K3 Myroih
del tramo




For inféi*m&siéntre@ib‘i&a en la Seceién Téonivs ds.la Caja Na-

gional de Rieg,o, gl preo:n.o As la tonelada de tuberia de aesero pues-
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De acuerdo al cuadro anterior se deduce:que los digmetros mas
econémicos para los tres tramos en que he dividido la longitud to-

tal de tuberfia son:

Tramo 1 — 2 Pi = 1.16 mts.
tramo 2 - 3 @i =.1.09 mts.
tramo 3 - 4 i = 1.04 mts,

'2=2-3-2-3 Estudio de las Pérdidas de carga.-

Las pérdidas de carga se producen a lo largo de la tuberia de-
bido a diferentes factores;. para el estudio se los ha dividido en
dos grupos: a pérdidas por rozamiento continuo y b) pérdidas locali

zadas.

whr s - s a

S NG L. v moymet N
R P kLT s e

1

&

»1f%) Pérdidas por rozamientoiepy
Al circular el agua a través de la tuberia se origina una
resistencia entre la masa liquida en movimiento y las paredes del
conduoto; diche resistencia al movimiento, en la préctica se tradu-
ce en un descenso del nivel piezométrico (hf) que se denomina pér—

dida de carga por rozamiento continuo. ' -

Si L es la longitud de la tuberfa, como ya quedd indicado an-
teriormehte, la relacidn hf/L se denomina gradiente o pendiente pie

zométrica.

La pérdida de carga por rozamiento continuo, comparada con las
localizadas, representa un porcentaje bastante alto de la pérdida
total. Su valor quedé establecido para cada uno de los framos, al
hacer el estudio para determinar el didmetro mas econdémico, a base .

de los valores tabulados para la gradiente piezométrica en la ta-
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bla N° 57 del Manual de Hidrdulica de King, pig. 187.

ﬂé pendiente piezométrica es una funcién del didmetro de la tu
beria (D), el coeficiente de rugOSidad correspondiente a la clase

de material empleado (n) y del caudal (Q).

Para el caso presente el detalle de las pérdidas de rozamien-

to continuo seria:

5 iy TR NP A M AT GO ATAT TS T b OTTIRACAET IR LY T AR WL
: ??Saﬁ““? Tramo 1 - 2 0.555 mts.

tramo 2 -3 -1.005 mts.

tramo 3 ~ 4 0?923 mtS,

Pérdida total: 2. 553 mts,

b) Pérdldas de carga localizadggﬁg

M%ff*sé orlglnan por varias razones tales como: cambio de ener—=

yor a otro menor o viceversa, existencia de codos horizontales o
verticales, existencia de bifurcaciones en la tuberia, intercala -:

cién de llaves de paso, eto.

Perdida a la Entrada;&#@ts

Se prodﬁce por dos causas:







Pérdidas por cambio

Se los caloula coh 7@ \ormula:

K4 = coeficiente gue esﬁi en funoidn de la relacidn

tros (mayor/menor §

1.16
aq1/d» "T76§ = 1.065

Vy = 3.21 m/seg.




»;s.xr F

‘ *ﬂiﬂ‘f’@ m




W X, v by

7° . 0.046 3.21 0.024
17° 0,046 3.53 0.029
74° 0.627 3.53 0.398

Para el caso del codo N° 6, que presenta deflexidn tanto en
el sentido vertical como en el horizontal, el dngulo verdadero de

deflexidn del codo se lo calcula con la férmula:

A = dngulo de deflexidén horizontal;

/?2 = pendiente. del tramo anterior al codo
/41 = pendiente del tramo posterior del codo. v

Y

Para el caso presente:

La pérdida total de carga por codos seriat
Zhy = 0,540

El estudio de ﬁérdidas de carga realizado corrcsponde al tra-—
mo desde el tangue de presién hasta el lugar en donde se inicia la
alimentacidén independiente para cada uno de los dos grupos turbina
generador que he previsto se instalardn en la central Lidroeléctri
ca,~ El resumen de estas pérdidas serfia:

Pérdidas por rozamiento continuo ......, 2.553 nts.
Pérdidas a la entrada sc..scessescececesr 0.021 mts,
Pérdidas por cambios de seccidn ........ 0.046 nmts.
Pérdidas pOr COdOS svesscecsasssscsccasss 0.540 mts,

Pérdidas en la reja (antes calculada) .. 0,050 mts.
- Pérdida total 3.210 mts.
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PLANCHA DE f
AcERo  sncRUS- .
74bA EN EL
HORMIGcoN

VARILLA DE
? A‘ﬁ[ ANGLATE SOLAADA
A LA TUBER/A

DETHRMINACION DE LAS FUERZAS ACTUANTES.-

Calculo en primér lugar el peso por metiro lineal de tubo lle-

‘no, para los 3 diferentes didmetros y espesores fijados:

#i =1.16 m; e = 0.008 m

Peso del tubos Wy = 7 (1.16 + 0,008) 0,008 x 1.0 x 7.85 = 0.235 Tn.

Peso del agua: Wy = x 1,0x 1.0 m 1,06 Tn

Peso del tubo lleno: W9 = 1.295 Tn.

Fi =1.09 m; e =0.014 m

_Wp =7 (1.09 + 0.014) 0.014 x 1.0 x 7.85 = 0.382 Tn

Tx 1.09°
Wp = -—jai%JZi— x 1,0 x 1.0 = 0,933 Tn

Wg o 1,315 Tno



X 1.0 X 1.0 - 0.851

s a2

o 7. SNE SR S N N

Como puede

es minima; para

1.347 Tn/m.1.

‘e

lon

4

&i tud

transmitird una fuerza normal al plano de fundacién igual al séﬁﬁﬁi'*

&L

-':Lf peso del tramo o sea: 8,082 Tn,
’ . T D
Bacia el lado en donde la tuberia tiene apoyo deslizante, és-

* .7  ta transmitird al bloque una fuerza normal a su eje de un valor
ot

8.082 cos ® ( X = dngulo que forma la tuberia con el plano horizon-

7

) ¥ se tendrad ademis una fuerza debida al rozamiento, en el sen

cién contraria segin se trate de dilatacidén o contraccidén respecti

vamente y de un valor 8,082 cos & . f (f = coeficiente de rozamien

una plancha de acero incrustada

hapfieme
vatura igual a la exter%g:w j;
s T ey T S R S P oy

- S o OPe TS el coeficiente de rozamiento ¥ya

? ) 058 (2 3
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De acuerdo al perfil longitudinal de la tuberia, presentado en

la hoja N° 8§ de la seccxén planos, se tienen 5 valores diferentes
para el angulo ¥ 7\ ~ Como no me es posible reallzar un disefio espe-

cial para cadaﬁgﬁa'de los casos, me limito al ectudio de un apoyo

tipo, tomando el valor mas desfavorable para « que en este caso

es 23%?« e mmEERL L e e s

-Resumiendo tenemos como fuerzas actuantes:

1) peso defia tuberia llena eﬁ'el lado en que se ancla {8.082
Tn).

2) peso de la tuberia llena en el lado del apoyo deslizante

o (8.082 cos X ) o

3) fuerza de rozamiento (+ 1.62 cos X )

}é 4) peso propio del blogue.

Adoptando para el blogue las dimensiones que se indican en las
. figuras siguientes, compruebo, empleando un método grafo—analiticb

e si los esfuerzos mdximos que soporta el terreno de fundacién, no so

brepasah el valor antes fijado de 1.5 Kg/cm?

]az

10.2

3.2
PLAMTA
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COORDENADAS DEL CENTRO DE GRAVEDAD DEL BLOQUE.-

Descomponiendo a la figura del corte A-A, en varias de forma co
nocida, calculo sus dreasj; reemplazo los valores de las 4reas por vec
tores aplicados en los centros de gravedad respectivos y tomc momen

tos respecto al punto O, tanto en el sentido X como en el Y.

Haciendo el cuociente entre dichos momentos y el sumatorio de

areas, guedan fijados los valores de X y Y del centro de gravedad.

FIGURA AREA  BRAZO DE PALANCA MOMENTOS RESPECTO 4 (O)
_N° (m2) X Y Sentido X  Sentido Y
1 1.92 1.6 0.30 3.070 0.580
> 0.35  1.45  0.78 0.507 0.273
3 0.33 0.88  1.35 0.290 0.446
4 0.28 0.91 0.54 0.255 0.263
5 0.40 2,60 1.27 1.040 0.508
6 0,20 2.39  0.93 0.478 0,186
7 0.15 2.59  0.74 0. 389 0.111
8 ~-(0.03) 2.95 0.55 -(0.088) -{0.016)

9 ~(0.06) 3,07 0.45 -(0.184) -(0.027)

Z3.54 % 35.151 Z£2.324

Notas: Enla figura 5 estd duplicada el drea por tratarse de dos

tramos simétricos.

2.157 '

X = = 1.6

3.54 3 f
COORDENADAS DEL CENTRO DE

Y = 2. 324 - 0.656 GRAVEDAD
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g 32.2 < 1.61
137 8.0 4.2%

= 4,03 + 0.38

31 X 051' 301 Tn.m.

31 3.1

ig =80 % 4.05 = +8820.73

Ty = 4.61 Tn/m2 ~ 0.46 Kg/cm2 5 3 = 3.15 Tn/m2 v 0.32 Kg/cn?

Los valores maximos serian: 5} = 0.46 Kg/cm? 5 T3 = 0.44
Kg/cmz, que se encuentran bastante por debajo del valor 1.5 Kg/cm2

fijado como aceptable para el tipo de terreno encontradoe en la zona,

Como ya indiqué anteriormente, se empleard el mismo diserio de
bloque determinado para X = 23° para los otros tramos en que  va—
ria, con excepcidn hecha del Ultimo tramo de tuberia en que < = C.
Para este caso se haran 1as.modificaciohes necesarias en el trazado
del blogue teniendo en cuenta que las fuerzas provenientes del peso
de la tuberia son normales tanto al gé de la tuberia como al plano

de fundacién,

En el lado en que la tuberia se ancla al bloque se colocaran
dos barras de 1" de diametro, empotradas en el cuerpo del bloque a
las que se fijard la tuberia lateralmente mediante suelda. E1l es-

fuerzo axial transmitido por el tramo de tuberfa serd de 6320 Kg.;

T = 3.65 Tn/m2 4 0,37 Kg/en2y T3 = 4.41 Tn/m2 ~ 0.44 xg/cm?'-f‘

Por otro lado: ' X
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ando como esfuerzo de corte para barras de hierro estructural - .=

LF S gl

%%ipo comercial 700 Kg/cm2 seria necesario dlSpOHQR’ﬁQ 5
= :

 @@§@ absorber el esfuerzo de 6320 Kgs. Colocando como: Qa ha. dzﬁh& -

1.16

“~ Didmetro aguas arriba

~'Didmetro aguas abajo 1.09

"Angulo de deflexidn ~-11°

T s 7

fUERZAS ACTUANTES
1) Fuerza hi
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Q = caudal ( 3 m3/seg).
3/ -71 Tn/m3
v = velocidad (2.84 m/seg).

g = aceleracidén de la gravedad (19.62 m/sZEQ)

Fp = 3,0 x 1,0 x 2.84
19.62

- 0.87 T™n.

bloque y la primera union dresser, pues el resto de tuberie del tvaA

mo, se encuentra autosoportada por los bloques de 2poyo).

Fj-:}?seno(

:Vs"

Fy = 6.48 x 0.56 = 3.64 Tn.

4) Componente axial del peso del tramo inferior de tuberia (co
mo en el caso anterior se toma el tramo de tuberia entre el blogue

y la primera unién dresser)

P! = 1.295 x 4.0 = 5,18 Tn.

F4 - 5.18 X 0.39 = 2002 Tno

5) Fuerza longitudinal debida a la reduccidn de didmetro en la

parte de aguas abajo del codo,



?ﬁg de longitud (tramo de tuberia entre dos




as igual que para dilatacién, pues no hay ninguna fuerza gud
: E T W BITER L e i
e de signo, ’ e R A S R
El disenio del bloque

resul tante de lés fuerzas

“% v

e acuerdo
o,

respectiya
e




Un criterio y sistema semejantes al seguido para el caso del

bloque de anclajé.N° 1, he seguido para el resto de bloques que se

vcon excepcién del final (N°5) para el cual se




La informacién generai de fuerzas actuantes, pesos, @ggéhid
. h); : ~

excentricidades y coeficienfesrde trabajo del suelo de

para cada uno de los casos Se encuentran resumidos en el

spontinuacidns
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ANCLAJE N° 5

De acuerdo al estudio hecho en el texto "Turbine Pipe Lines",

Mannesmannrdhren - Werke, pdzs. 64 a 67, 1930, tratdndose del blo=

,_?‘

que de anclaje dltimo en una tuberfa, como en el presente caso, na“i?

es posible aplicar el mismo criterio de disefio que 8i se tratara’

de un anclaje intermedio.

Las fuerzas P que en casos anteriores (anclajes intermedios)-
actuaban tanto en el sentido de flujo, como en el sentido contras
rio, en el anclaje ultimo Unicamente tienen su accidn de arriba hs

cla abéjo (direccién del flujo). La explicacidn de las razones Péi'

ramente explicado en el estudio antes indicado,

L1 dimensionamiento del blogque debe hacerse de tal manera qﬁgr
se satisfaga con los
sultante de componer
de aplicacién dentro
del suelo de fundacidn no debe superar el

z0 maximo de trabajo

lor fijado (1.5 Kgfm2).




@g locas o suelda), sin juntas de dllatac16n y E

3
5
”
4

ﬁ?ﬁ;@bra de pa.so éﬁ‘.




135

recto con el canal de descarga de 1las turbinas, se inicia la obra
de conduccién hacia la planta de tratamiento, para el servicio de

agua potable a la Ciudad de Quito.

La estructura a emplearse es del4tipo denominada "RAPIDAY,que
no es otra cosa que un canal cuya solera tiene gran pendiente, Co-
mo consecuencia de la fuerte'pendiente, la velocidad de circula —
cién de la masa liquida es alta, razén por la que es indispensable
incrementar la rugosidad del cauce mediante la construceidn de un

endentado en la solera variable en forma,de acuerdo al disefio que

] s'pendiente de la solera de la estructura
J = altura de los dientes émplea&os para incrementar la rugo-~

sidad, referida a la solera.

De =2cuerdo 2i valor C/K y Se obtiene directamente la relacién
h/g~ y por otro lado la relacidn b/h, en donde h es el calado de

aguas sobre la cara superior de los dientes empleados para incre-

mentar la rugosidad y b el ancho de la estructura.

F—"| D/ ENTES PARA INCRE=-
MENTAR LA RUGOS/DAD

‘w=<<<<<

PLANTA
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Las secciones tipo para los tramos de estructura a cielo abier

to y tinel con los detalles constructivos pueden verse en la hoja

Ne o -
Con los valores: h/;-r =X =4 ; b/h = 2 = 3 ¥y o = 0,09 cal- ‘§

culo el valor de C para el Ultimo tramo, mediante la expresién: gé
: &

Q Eﬂ'x z+20( X + 1j}%
st [02xz (x+1)]32

C =

o 3 fo.o9 x4 x 3 +0.18 (4 + 1)] &
® 0.8

84 0.0081 xax3x (4+1)1¥?

1
A

O.

_ 3-395 x 1.41
0.884 x 0.339

14.1

El 4rea de la seccidn transversal wvaldrif

A=bxH=1.08 x 0,45 = 0.486

ST IR v e S e
T e

e T TEAEE L N e

El perimetro mojado seri:

p = 1,08 + 2 x 0,45 = 1.98

El radio hidrAulico valdra:

a0 SR

?s que la velocidad es igual a:

V=C/RS (FéSrmula de Chezy)

V = 14.1 x 0.494 x 0.884 = 6.15 n/seg,
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naso directo; en el segundo: la de paso del aliviadero en la gue-
brada San Agustin hacia el tidnel de conduccién, la de entrada al de
p6sito desarenndor y la ubicada en la iniciacidén de la tuberia de

presidn.

La determinacidn del tipo de mecanismo para movimiento, apli-
cable en cada uno de los casos, seréi funcidén de lua fuerze necesa-
ria en toneladas para equilibrar las resistencias en 21 ascenso y
descenso de la compuerta ( F y F!' respectivamente) y de la clase de

energfa usada en el accionamiento (humana, eléctrica, hidrdulica,

por ejemplo).

Las fuerzas F y F! dependen del material del gue se construya
la compuerta (peso propio), la carga de agua sobre el centro de la
compuerta, el cceficiente de rozamiento estdtico ¥ la superficie ex
puesta a la presién hidrdulica. L1 accionamiento manual tiene gran
aplicacidén cuando los esfuerzos réqueridcs no son mIy grardes y cuan

do se trata de mando local,

Para casos de mando lejano y esfuerzos altos, se hace indispen
sable el uso de motores, siendo recomendable disponer de un accio-
namiento manual para casos de emergencia (falla mecdnica del motor,

falta de energia, etc.).

CALCULO DE LOS ESFUERZOS NECESARIOS.-
Realizaré el célculo completo para una de las compuertas de la
instalacidn (compuerti de descarga de fondo del aliviadero ubicado

en la quebrada San Agustin).

Datos:

Ancho libre (1) - -~ -~ ---- 0,95 mts.



Altura (b)- - ---~-"-= -~~~ 1,00 mts.

Carga mdxima de agua (t)----2.57 mts.

compuerta., tomo G = 65 Kgs. a fin de 1nclu1r£

nas que sirven de amarre a los tablones y ademis




instalacidn;

en el cuadro

=

B 1,345 Tn.

A.“',Mu'

caso de degcenso, %s

s favorable,

1nd1cado, he determlnado log

‘b'-' 2




Alivizdero en Q{da.
San Agustin (Des-
carga de fondo)

Aliviadero en Qda,
San Agustin {com-
puerta fronial)

Entrada al depés
to desarenaior

f4 Entrada al canal
g de paso directo

de presién

6 Descarga de fondof
: del desarenador

* = Con51derando que el rozg Greoes U e g i

i-,___,,s_"érj
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Una vez establecidos los esfuerzos en cada una de las compuer-—
tas, determinaré de manera general, el mecanismo para operacién a

emplearse en cada caso.

COMPUERTA N° 1.
Para el ancho de compuerta (14 = 1.13) es posible el uso de un
solo tirante, de acuerdo a rebomendaciones existentes en los textos

que tratan del asunto.

A base de la consideracién anterior, he creido conveniente el
uso de un mecanismorde ruedas dentadas y cremallera, cuyo esquemnz
se indica en la figura siguiente:

RQR4
®R3nqn;
Q =F = 1345 Kgs.

Py = 25 Kgs. considerando que la

Py = Q

operacidn serd realizada por un solo

operario.

i I ny = np = 0,90 (rendimiento prome-

P S dio para engranajes cilindricos).

Tomando: Ry = 0,50 ; Rp = R4 = 0.05 y R3 = 0.35 tendrfa:

0.05 x 0.05
0.5 X 0035 X 0.81

Py = 1345 = 23.7 Kgs.

Para determinar la velocidad de elevacidn, igualo los trabajos
de las fuerzas Py y Q; llamando v la velocidad con que el operario
mueve: la manivela ( de 0.6 a 0,8 m/seg) y vy la velocidad del table

ro, tendré:



orls Ry e
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Tomando: Ry = 0,25 ; Rp = 0.08 j Ry = 0,20 5 Ry = 0.08 ;

Rg = 0.15 § ne = 0.9 ;5 nt = 0.7 y paso del tornillo
sin fin t = 0.035 {este valor es igual al paso de la
rueda helicoidal a la que va acoplado el tornillo;

la rueda tendrd 27 dientes parae t = 0,035 y R5 = 0.15)

0.08 x 0.035 x 0.08 x 2555 0.572
" 0,81 x 0.7 x 0.25 x 0.20 x 0.15 x 6,284 =~ 0.0267

La velocidad de ascenso como en el caso anterior serd:

21.4 x 0.7
vy = 2555 = 0,0059 m/seg.

1,920 - eimmimo—m— e o
TP = 0.0059 = 326 seg. f

Para las compuertas Nos, 3, 6 y 7 se empleard un mecanismo i&éé
tico al usado en la compuerta N° 2, Cambiaran ligeramente los valo—;

res de P, vy y T en funcidén del valor Q = F en cada uno de los casos:

COMPUERTA N° 4

Se empleard un dispositivo semejante al indicado para el caso

de la compuerta N° 1, siendo para este caso: Ry = 0,3, Rp = R4 = 0.05

Yy R3 = 0,25.

0,05 x 0,05 x 317
* 0.3 x 0,25 x 0,81

Py - 13 Kgs,

13 x 0.7

317 = 0,029 m,/seg.

Vi

0.2

0,029 © 33 ses.




valores de los radios de lzas

Ry = 0.36 ; Ry = 0,08

;’Z,’»? dientes ed la rueda)

0,08 x 0.10 x 0,06 x 5485

707x036x018x045x6284

‘ﬁ mecanismo previsto para la. operacidn @B
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[ 00
vy m 222X 0.1 111652{7 L . 0.0096
0,86 .
- ———— g .
T = 3.0006 = 0 °eg

N ot a: El dimensionamiento indicado para los diferentes tiros de

mecanismos indicados, tienen caricter netamente tentztivo,
R pued es conocido gue esta clase de material tiene caracteristicas

SR | cde digeno variables, de acuerdo a la casa fabricante.
OPERACION DE LAS VALVULAS DE MARIPOSA

Con el objeto de independizar entre si los dos grupos turbina-
generadbr en aquellos periodos en que por razones de disoonibilidad
de caudal sea indispensable sacar de zervicio uno cualquiera de ellos,
o también cuando sea necesario suspender la operacidn por trabajos
de mantenimiento, desperfectos mecdnicos,he previsto la instzalacién
de una vidlvila de mariposa en cada una de las ramificaciones de 2lji

mentacién,

La ubicacién de dichas valvualas serd inmediatamente antes de
iniciarse la bifurcacién de la tuberia hacia los dos inyectores con
que cuenta cadz uno de-los grupos, como esti indicado en el plano

correspondiente a FLANTA DE LA TUBERIA DE PRESION.

En cuanto se refiere al funcionamiento, puedo indicar que se
trata Unicamente de Srganos de cierre de opergcién voluntaria y no
de elementos del sistema de regulzcidén avtomdtica; dicha funeidn la
cumplirdn los inyectores (sistema de aguja de regulacidén y deflector

e

de chorro) comcndados por el regulador centrifugo (Governor) que va




gswitches: unos




9n e fina vA1¥its 4

N




e he limitado a indicar los elementos n

e e - ¥

operacién de las vdlvulas y sus caracteristicas
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