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DESCRIPCIÓN GF.HEEAL DEL PBOYECTO

Sistema de £?£Í#AeÍén 9.000 Haa.

de Bstewsía Sl&eteiea 15.000

2« -Situacién y Estonsiont

®1 Proyeeto s« desarrollará em la

zoma sur do la Provincia del ©archive» el Caai-feán Memtúfai? ,

per ^ b a j o i la e -ó -fe a Ü . 8 f? Ora . anm .

" G0a el Bieg© se >fijief iciaráa ,laa pa

rrógiaiaa Cúrales de I,a Pa^4S©liva3? ,I»ós Andes entre loa 2850m '

anm. jademás ,las localidades de PuBir Cfr&Jide ,Pusir Ohlco,e-to.

so"bre el yí© 0feeta,0oia 0"©tas Íxtíeri©r«^ a l%64§m.ajam. De es-

ta manera se ae/táblecíe». dos ¡Soaas de El;eg©-¥ZONA ALÍA y ZOÍÍA

Batre las dos 2©ñas se «ficueatra la

loma dé Ga"bras,en la cual existe tma cald.a de 1.050m.de altu

ra "brutajgtte se piensa aprovechar gemeyaad© f-uerza eléctrica»

3. -Cuenca de aprovooliamientoi

La fneB.'fee de apr0veoliaml%»t» -

se «Bcueíalíra en la ciiéaaca supt3?i©r del rí© APAOTI >q,u« reco-

ge las aguas de los rio a Guaemal ^Kinae y Q,da. Las Lajas , ea



XX

:, la cota 2,?15tt*«tt&» eltuada al Bur-as-ta á* la oluáad da San-

- Gafcrlal (&£BU da o ata la e carx*oj&al5lé )»
.ey ^t

- - • • 11 caudal é« utiliBaGion •• 4 f 3 w /»• máa

Otam^/B. que a* tomarán *a Iwríaailio «TÚ «1 río San Oabrial

•1 Preyeet* ooat«mpla la r*ctif ioaoióm á« la acequia d«l Ar-

*& sua orlgaioee un caudal uuparlor a Ijn3

y *1 latíroam^to de agía a* oon las ae«%mias •3CÍ*t«nt«B

dartran a la parroquia á« Garol» iíor«»o con 0,5m /».

SOHÁ Has» m

Caudal
3

Con agua» d«l oanal dftl Irt«a6a 2.000 1,00

Oon InteroaiB'blD d* agua» da las
a

00
2 * 5®0 1f^O

(2.700 m.BBM» )
a) Zona Altai Bolívar ,1,00 Andes f

La Faa. (£Up00au tmm« a 2.700m«nm 4.500
u(l.é40, m

2*OCC
4 ,20

Bu «1 cuadro ant«rlor e« pu»d* c ti servar di
•*

f*r«ntea ooef ioi«nt«« d* dosif icaciénieatos ,e* lian adoptado

tomando «a oonelderaclÓH la calidad agrícola dal auelo

blo y la cantidad d« lluvia» %tt» predomlttan «a la zoaa.



xxx
toa oftüdttlea requerido» «e refieren al gante

per aegfundo áe lo» canal e e en la zona de riegofea decir,que -

con roenore» que lo» de captación j y a %me , decide & las p*rdi-

dae no llega a «u destino la cantidad total de agua que se ~

tenía «n el origen.

g,~T?nQr¿?ia Elootrioag

S al te ^3Mi t0

Caudal disponible

Potencia «1 pie del Salte N» 13*UOOK««.

I? BDL

La eaoaee» de agua, Inclusive para loa ffleaeetere» domíetico»

ftli cGnatante preooup*oi5n áe loe balitantes de la zoaa,par-

ticalar %tte lea lleva a la conetracolán d* acequian oomo la

del Arteeá» q.ue tiene un recorrido de aproximadamente lOOKm.

y cine a eu destino llega Bolamente una pequefia parte del cau

dal q.ue tiene en el origen,

La acoién erosiva del viento, que

puede ••timarse en un 2$£ del territorio fmáe la defiforeata -

olSn completan un ouadr© de deaolaoiín. getaa eoadioionec haa
t,

heoo de la re^i^n un lugar no apto para la habitabilidad , por

le cual «e produce el fenómeno de 1* ie*JÍgraei<5n de eua

tes a etroa lugares en busca de mejores condioionea de

y oportunldadeo de trabajo.

9e hftoe evidente ,entonoee que hay



^ qu« pon*r ex marcha «1 Proy*oto de Mon-^úfar.Con «1 llago se
i

incrementa**!* la |»roduosi6n agrícola regional y nacicnal.La
4 s*

— Central da Cabrán formaría parta d«l «lateroa Inteeral de E-

leotrificeoióm del País,

La ooaatruocián del Proyecte deten-

dría la iBmigraoián de la poblarían,mediante al mayor rendi
>>

miente áe las tiarraa y la oreaolóu de oportunidades de trab
t. **j

bajo mejor ramunerado.

' LA Energía Blíctrioa barata ai» coa-

auno de combustibles importados ea un faotor q.ue multíplioa

la riquaaa creada con «1 aistema de riegojpor tanto,l« elee

—laicidad determinaría la oraacién de iaduetriae de tranefor

inaoión de lae materias primao looalefl.

\a do coQunicQoi^nyl^ro&uctoogMero&áot

^ La carretera Paaameri
7

oana eruea la aoaa de riego y todos los pueblos 7 caserioa s

ae oomunican por viaa earrosablee darunte todo el a&o.

La primera soaa de riego produoetoerea
4M.

.̂ .les ,forrajea ,gaQadería. bobina y lanar j la flegunda atona es a

áeouada para loa produetoa subtropioalesiaaña de azúcar(que

aumináatraría al Ingenia Azucarero de Irababttra)talgodón,vid,

olivos y oleaginoaati.

La Región tiene doa mercados tradioio

: nales para «u producción!el interior del pal» 7 la Yeoina Be

pública de Colombia*
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l.-ESCTDIOG PRKLIlSIlTAaES BE&

Bn baae al primer anteproyectof(autoriIng.

Garlo* LandÍeuri,de la 0aja Uaoional de Biege,plano #1 ) «e

realizaron le* eetudioa telegrafieos y afora«icnte de lo* -

rioafcon el oonourao de una Brigada de eetudiea^de la oual -

tuve la oportunidad da formar parte,bajo lo* amapiole* de la

Duraat* *} dtanrrolle d«

dates 7 lao cqnoluoion«« ^u» mancienaré lu*ge*

La zona de «xpleraaiín B« enouentra utioa

da al Bur-aet* d* la Provincia d«l Oarohify «vt¿ 0«mpr«ndid*

•ntre le* eigniant»» límit»Btpor «1 nort«,la oeta

al «ur-o*»t«»«l raaot*9 q^m ;fojí»a 1» 1»** d« Caora»

•ur,el ríe Chotaj«l Ciietn. aguas arriba kaata dond» raoio* al

Apaquíjper al oaté «1 río ipaquf»la confluencia d* loa riae

Cuaamal y Minae,(luar de uoioaeláa de la tema) y per fin, «A

el nor-eate la oota 2«850m*eam,

Efl una gran extenaián del -berriterio a*

encuentra la «orna erocionadafq.u« mediante la irrigaoián pueóV

de -transformare* en vyi centre de producción agrícola* Ka la

lema de Cabra» existe una Qaída áe l.O^Om.que puede aprove *



a
ohara*,c0n «1 «alto total o fraoolonaáo fpara gonoraoiín do o

- • i**

lootricidad.
4 . .

fuadamontaloa»

¿1 •élftocionar lea poalbloa luga

roa daatinadoa a laa obra» hidráulica» fundamomtaloef Bocato-

ma ̂Oamal Principal, Cubaría &« Pr«»i5a «o oonoiliaroa loa orí

torio» téoaiooa y eoonSinlc*» a fin do tía» oí Froyooto lloguo

a «atiafaoor loa ro%no:rimiotti9ft dol Hlogo y Slootrif iaaoi¿B.

8o »btt«oé" oí moaor rooorrido poolblo dol Gaaal dotorminaado -

loa trames %mo con aogurldad »o dosoa ooma-ferulr dome túaol,-

0» lagar do oaaal a ololo abiorte,!.* monor lemgitud do canal

«ifülf&oa un d**pla*ami*nte do la aona do rio^o hacia loa to

r ron a a altoafpuoa a« diamitttty* la perdida do altura dobida a

IA oalda do la ^raAionte hidráulioat adomáo aigaifioa una ¿a*

aaaoia do potanoia o» la Contral Hidro*líctrica,y por fia»

ooato do oosatrucoién 7 «antonimioato,

Boado oí aapoeto geolégioo ao oaooa -

tro* qu* oí «tibouolo da la aoaa oatí oonatltuido por produo -

too do aodímoutaoi^n orna ternaria »d» «atorialoa Toloáaiooo

fluriolacaatr*»!»» dacir f«otrona« y tobaa v«loinic*B ,»atr« o

llaa «1 «atorial volcánico llamado Caagabua ,<|tt* «o o&euoatra

aflorando «a aucha» ¿roaa dol torritcrie.

Sxíato urna sena do falla, do diroooitfn

oa oí Jutteal.Pooo aá» arriba do iat« localidad («i-

la oarrotora ?aaaia«rieaaa) »eobrt oí Cheta9ao puodo -

Tor quo ya aparo&oK «uporf ioialmamto laa rooaa motamdrf ioa»



3

qu* forman parta 10 u* ••polen d»rir*d* 40 la Cordillera O-

^•ntftl.BatQB material»» pr»«*ttt»a una alta impermeabilidad,

eara0t0rlatl0a &t*0 d«t»rmin» una di»minucii5a «n 01 ao»te d0
(*\a r*v«»timi*ato» d*l Ca*al« v *

Su la sana t»a|a»a lo largo &01 Cheta,g»o-

I¿ffieatt0ftt0 00 0aeoat»l %u0 0sJLa%0a ¿00
ti

t0 á0fiai400f00br0 01 manto 40 roea aatá 01 aub0u»lo

dojforaado ppr lea mlamoa ma%0rial0a m»ncieaado«f ,** d«cír,B«-

dinuratoa ouat«raarlo«t«ol)re 01100 00 han d«po«i-fc*do loa mata
•ufr

rial00 ftluvlaloa arraatraáea per 01 r£* d0*d« la oua&oa aup0

rior(oaixlíoa rodadoa ouarc£f«ro« f 0 to* ) 7 aquello» qu» han caí«•
do de laa la&0&aa narglnal^a d«l «lamo valla per la acolé* 0

<Slloa y da laa

Ba 01 lu«er á01 terranc 0a 01

cual 00 bu e o ara 0! sitie apropiado para ubiaar lae o"brae d«

Al d»tertniBar 0at0 lugar 00 -

una •oluelón 000&£Bieayt0eai0am0at0 -

«•BOilla y «fioi0nt«.

D0»pala de aaaliaar laa ant«-

rior«« 7 «traa eoniiidepaoien»o B« 0Beonisr6 00100 lugar pai*a -

la tona la aenfluanoia d0 loa rio» Cuaanal y Xlaaavaobr0 la

cota 2,713**

alfa iap«rB«ttblid*d d* 10a aualoa 00 pone d» «anlfi00~
to •& 100 foa00 «ap0r£ieial00 f ppoftiado» (ju* oom«truy«a 10a ha
hitante» d*l lugar para r»oog*r laa a^maa lluvia» 7 atiliearla?
0a lo»



01 primer aatepr0jr«Gto «0 habí» pausado fea

cer la derivaoiéa d0 IB» agua» 401 río Micas al Cuanti«.l, me<•*

álaut0 IB «onstruoeiÓB de aa t&a01 traasvsrsal al divortium-

aouariua do la» caeaaan d« sotes rio«|la entrada a 0sts tú-

a01 «0 «aooatraba aobr* la eot* 3.730Bu0nau oea aaa leag-ltud

d* aproximftctftm0B-t«l.QOO«i» S»ta idea elrvlé o»m« bae« para -

lu«go buaear 0a 01 t»rr*ao an «lila q,a0 ofr0«oa «cjareo V«B*

p»na6 *u ua ti3a*l d» m»nor longitud|»i^ui«ade e» la

«0 «acoairc 01 lugar definitiva para 0! proyecto.

la «»t« lugarfpara la derivfceiía ao 00 a0e«»

sarta la oon»trtxcolÍB d* un tÚB01,aiao %&0 (!BB a^naa dal Mi

aaa (ÍBGluy«ndo laa d* la ftda.Lae Laja») »* llevarí-a al Oua»

mal,mediant* la coaetrucaion d* ua oanal A 01010 abiwríe d«

170». da loagltttd,«ebr<i la cota 2.Jl6m.an«.

Al hab0r ««leocionado 01 nuevo altie,coma 1*

g*r d» -fcoaiA,»» pi»rd« en altura 15*. lata pérdida, ^u* «paren

•60m«tt%0 aigaiflea diamiauoláa d0 la» BOBBB 40 ri0gofae e0 ai

ao ua d0«plBB«10B%0 planimétrlcc da la

0a 0f«oto ,1a ao0%ttla dol Art*eáa cubrirá tal

d0«d0 01 puato ¿0 vista hidroeléctrico ,1a pArdida de altura

a« p»»ft BÍ 00 ooBpara con 01 «alto ^B0 B« dlcpone 0a IB loma

d0 Cabras»Sa 0ata» ooadicion«e «1 sitio e*10ooioa*do 0a fao4

tibí*. Adamas »tíomo v0nta|a aáieÍ0&alfa e o te lugar B0 puedo 110

¿ar 0a vehículo motorizado d«ad* la oarr«t»ra Panamericanaf

todo 01 tr»y*oto»oon pe^u«n»e rasjoras pueds s«r

todo 01



5

1-5, "Lo Coíán y laa Qtrjop Ea;>oQ¿o3oqi

La Caída está ubicada -

entro las dos senas de riego,Be la eaída más alta del país

do las que hasta hoy so han wtudiado'para aprovechamiento .*>

hldreelfcgrieotLa pendiente transversal del tórreme eaella

.entre el 4©)fc y el 50JÍ* La oemstituoidn recesa de la lema se

manifiesta en las oapao inferieres,%ue constituyen su base -

de, Gimeataoié*n$en las capas tntp«rtere9ffsut constitución porto

nooe al tip» oomua de la sonafes decir ,1a Camgahua de-buena

resistonela»La crecían fiíaica. ha ondulado oí perfil del maoi

so eliminando las aristas vivas y las depresiones profundas.

Satas características ofrecen una buena garantía para la oi-

mentaelé'm de la tubería de presión*

- la* topografía permite -

escoger el aprovechamiento del salto en correspondencia con

el desarrollo do la demanda de energía.Esto e» debe a q.ae la

loma de Cabras es un ramal del nudo del Boliche <i«e penetra»

aisladamente do la aordlllera do los Andes,hasta el interior

del vallo del Chota*

Las Obras BspeoialesifanqL^* do Fresién -

Besaroaadoros / Beservorio de regulación, son el oomplomento

indispensable del sistema do aprovechamiento*para su ubica.-

oi¿B el terreno no presenta problemas considerables ,y más -

bien per ejemplo9on el Lugar de 7oma se puede aprovechar las

condicionen naturales del oauce del río Ouaamal*o.ue dadas sus

f características,con la construcción de un a»ud funcionaría -

como desarenadcr sin hacer alguna modificación del oauce,

o



Loa 0atudioe topo^rifieoa a» raaliaaroa

coa al 0fej0te 4a obt0n«r la información a »o» a aria y aufioiaa

t« d0 loa p#iadipal0a acoldantea del tarrea*. Satoa «otudioa

a0 han r«aufflid0 »a planea acotado» con ourvaa da mival co-

rraapondiantaa a 10a aigmlwfeaa lugaraai

a) Lugar da Tomaícenfluaíiol* da loa rloa Ou»«»al y atina*! á-

40má0 topografía adicional 0M la quebrada d« laa Laja».

fe) í*a ja do t«rr»no ,oenaiderada como auf Ioi«at0 ,para aotra 01

lia proyaotar al ttfaeada d«l Canal áft Coaducoién.

e) ?oaibl0« aitI0a dan da 00 utoloarífca laa o bar a a 0apooial00»

d) Po«ibl0a dir0oel0n«a deuda 0* ubicaría 1* tabaria d» pr0

Xa caca 40

Para ebt«n0r 0ot0 ofinjuato da planea

*« r0ali«aron f«&t0 10a trabajoc d0 e ampo oomo laa d« cfioiaa,

Loa prl»0roa O0mpr0md0ni poligonal rnlv01aoláa y parfilaa trama

2A • ~?o 1 i^ogaj o. La Poli^wnaX 0a la o t ín-eoci¿n aobr« la eual -

aarohan la nlv^laoián y 10a p«rfi!0a tran,er0raal«a.D» termina

0m ángulo 7 «a dietamoia la «ituaoián planimétrica da Io0 pun

toa del t0rr0no tomad o o oomo r«f«r0nciaa.Loa punto a da refa-

renoia 00 tomaron 0a función da loa aoeidaataa dal t0rrano ,

y 00gún laa a»coisidad0a ,con «atacadura inf»ri«r a 20 m. Laa

distancia» a0 midí»r«n coa ointa»



La mivolaoié* %iao ao •*****< «a 1» llamada

ffoémotrlaa.Coa aota oporaeiám tojrosrífioa ao do,**

tormlmé la dlforoacia do nivol aatl*ta*4* «tro le» puntea de

raf aromóla dal torrono , 0c«o*«imdo an al Lugar de fomafe»fiti*

nuande a travéa á* I«n dif*r**tc* piaatea «i-fcuado» a 1» larga

?*l£ff9Be,fco»ta t*rmima» •» las falda» da la lana da Ca~

atraa palabra» la niv»laoláfl «atablaaié laa aataa da

loa puntea dal tarraao,

2C<**?Qgf41oo ^gapoyogoalODi loa parfil** d»tar»t&an laa for-

ma» tra»«r*r»ale» dal tarra»» y aa ^andl«ttta*Bat«a parfilaa

aa tomaron a partí? da laa aataa dal peli£eao?haela la i«-

tuiarda y feaaia la dor«&ha,midi*mdo la diataaeia planlmltrl-

aa aa cada trama oujra dif»rr»oi« da nlral antro loa oxtro-

ttaa ara igual a 1 ««tro.B» aata «an<ira laa ourvao da alvol -

tlo&aa tt»a a^tildiatiMioia da 1 metr* 7 >u*d«B dibujara» faoil

manta «

l^á^S Q^^Bbajoa | tjlor. Qg&p teal

COA laa dato» ianaáaa aa al campe

ao vaallaavo» laa algulomt** trabajo» da oficinas

3aa^?ol&f?oaall Odíenla da rumbo» fofilo»lo da aaardoaadaa ,ropar

tieltfn da orroro* y oorroociía da ooe»damadaa»

da ootaa,rapaj?tiolém da orroroe y cal

culo do cotas

piaalMaato fy» coto loa datos diopoalblea ,ao

loa plAne» topogrifiooB »*te hojao IttdapoudiaatoB do I9l

por 0»50m. y a oaoala Itl000. ¿áanJUí aa dibnjí un plaso ímdi

ea a eeeala



- C A ? I ? ü L O II

2o -ESTUDIOS HIMOLOGICOS

Para poder llegar a conocer lea recursos

de una Guaaaa que sirva da fuente para el aproreotiamiante -

orgánica(hidroolíotrice,irrigaeiáa,eto*) «s indispensable -

raaliear 10a Entudica fiidrolég-ioes ,a fia de obteaar les re-

sultadas previateajde le contrarié,preaoindiende de tales -

flfl-trudioa ,ee llagará a resultados e^uivoeadoe,egn la Oonai -

gtaiente perdida de dinero y otos desengaíIoB»

por eer un problema da probabilidadea y

de aetaaiatioa»loo estudio» hídrolígicos as realiean con a*,

bumdantea dates,ragiatradoa durante el tranaoarae Se muohoa

aSoe.Por ejamplo,ea indiapanaable medir oonstantamanta el -

caudal para sabor las alternativas que eufre íete ,de acuerdo

a la mayor e menor entidad de laa preGipttaoionea,,

este int«r»saatíaitno servicio e8-cwbl^eiebde eatucieaea de a

foro y publicando «stadÍBtiaaa.Ea nuestro Faía^por deagrac?ia

esta labor oaai se ignora»SI número de aatacienas mantenidaa

«s eaoaao y por elle an el presente trabaje, se ha intentado

como tizar tftleS estudios» («1 &ermcio Wc^ctonol de H.^ Í\. c-9 de C7?okCtón recianW

Tomando en cuenta sata realidad eouatoria

ma yla urganeia de la realisaoién asi Proyecte,y la finali-



dad de esta tecla, ae ha t-ratade» ouiáado*aine*te de encatusar

la propia Iniciativa para 11***» mi ráele fU« la falta de da

toa iiidrení trico*

~2-I0 -Arco do

oueíac* del AP»CL*Í h*«t* «1 Lugar -

de la f«M puede eetimarae en 10» «iguieatoa datoet
2 /1 \a y quebrada las taja» ^rt^Vm* VA/

quebrada Las Lajae

de

por ?pi&*« d* diverti&m-a0ti*rixim limítofea o«n 1»

y r«oib« tambiín préa,ií,ji*a,oie»e» de «11».

la oordlllara Oriental- loa ca

rro* d» mft )

» la cüane* del

lílaae.Bl

de

te pefidieni» 7 d« tip« a»tam«nt* t*rr*nGial) lo*

rlari»#A pluvial r t«mp©ralffl»Bt« nivo-plurial*

ouanoa «A a?adia4. y 1* red de dr*&mj* radial,

5-S~2ft~I,BO grooip&'SaoioDpo y IQ Hooorrentíat

mes de la oueaoa DO se han registrado fuaioafflen*e

á« 9 a» Qabrijei que par* «1
/«\

toa d» p

totallson 965 PB.

medie

lluvlo anual
del Ecuador "

do
1 $500*00 © r {***».

i& y



jm* h« obnervM© durante loe «otu-

d* ottrapo/feaaia «1 «ate de **a Qabrt»l,l*B preeipiteo$,o*

nea a» Iaer«mentan de u ja a manera ¿©tabla.Haca jpefcsa-ar f entonces

y aneada|%tte euaXltfttlvam&até la ascorrentía a« abundante>la»

precipitaciones ae baoen mayore» a medida %n» ae acercan a la

d*tfdiil»re. Oriental.

lío aelamente qu« en «ata forma ae obtiene -

un aumento en Icos derrames,alna Cambien »una oierta oompeasa-

oían hldricaiya qu*Calendo al régimen Oriental opaeeto al Oo

oideDtal(aiB,aa y Guaamal respectivamente) ^ay una marcada -

cona-tftfioia »tt loa oaudal*a de lea rie» tornado» en oon^unto.

La coaotaaeia de loo oándalee eatableoo que

cuando euoade al al verano áo la Bierra y el gaato del üuae-

aal ñi»mlttiaare(en oaoilaoiones pafuaüas per al efeoUo reculad

dor de la cuenca) el invieno Oriental t(iue a« produce contempo

raaeanentefcubre tale» deáMelemcitta y víóeyeraa amando suoede

al «Btlftje del Bimis,(veraao Oriontal).

La regulación d»l caudal so se bao* per me-

dio da lagoeipuaa no &0 eortoo»n tal*» espej©» da agua»El aub

»u*l© da 4f«n»ja q.ue baeer las veoea da una verdadera eapern^-

^a ^ la abundante ve^etaclán han determinado «a la oueaoa ti-

na alta ratansiáB. áe las agua a %ua luag-o «a derraman 7 ali-

mentRn a> Ion eursoe rocoleotorea ,de&de laa «1 tur ae (páramo*).

Con reñpeo-to a loa darramee meracea anetar-

• e loa Bl^uleates dato ai a) oboervaolonee de la cosilaián día

XVJOAOVtnV#»g*«*» d» I0962i aQa?«oi»ntee orientalee indicaron
Sua aaadal aip&&ac|a«á& de Stlm^/a.» aa al Apatjiíií(fruta de lumia*

chaca de L» F*lt}w>** .



b)BX Xft£#B»Mff»Í

pRq.u£»m»áido «jatee á« «u
1oo) f*a ámllft da 19^2, uno*

7 y S » * *

11
d«l rio A

eon 01 >f* Ma*aqu£(pi»

jr en **tia¿* fea oaloalaéo

r?orria tro do Caxadalooi

Kn lee Batuáloa ¿0 Campe o« prao

aforo» «fflpl«aüdo iíolinat».Lo« otttae» aferadon son »

lOB

a} Cuaamal,an al xsarao m*át#(&aa Lui») y a* «1 curco Infartar

o aaa a» la Ooariuanoia e034 *1 Hiaaa(lugar da la

la oflmJTIxteaola con al QuafcMal»

La* LajasfOGBfluancla ao» al Klaae y f

d)TBle Sam SaT>ri*l*aia al ouran*» Infarie»(affwaa que «o

para ittcraraaatar él caudal a*l í

ffin laa pig-inaa slgttiaata» aa -

cuatro aforo* oorra*poitdiaiil!aa a loa ottraoe cuyo

dal «a pía»»* aprovechar,^ lo» ragiatro» da aforo a* ka

plaado ía aléala»ta aornaaela^tarai

!• Dlatancia horizontal daeida al ptuato a» «1 qaa a» laoa al

molinada haata «1 punte de origan da la erilla d»l ourae»

^oag. $ t* tftfmara da Mafcruadea «m la vartioal.

V_*val*sÍdaáaa a& al ^u«to y «a lavartival raapee-bivamanta

,fii*-w*unidad w«áí.a y ¿raa da la fiacoián "

9H cstda «aa da lea vartlcíilaa da aondao.

Y
ya»
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omj>loado of^loa oforosi

to emplaade en lo* ftfóro» oenaietiíS en d«t»rmlnur IB

á«& »*•£<» d*l emtfBB 7 el ar*tí. áe la ««o o ion transversal fen

«1 litio de aforo.

Par* «1 *fftta*t0 BB oelcoó ua puent* desde

vi cual «« r«*llxA3?on l«a n»ái<j lenca. BB ua» de l«a m¿rg«m*a

del rio »« d»t*rmit!.¿ un punto de origen para 1* medio loa do

IBA dietaattciau.La «eooión tpaUBveraal ee obtuvo por «ondeo

de IBB profundidadea ,a partir d*l punuo da origen y a Inte-

valoB bortzontaleB de un metro(o roonoree em lae orillaB),en

direoeiÓB trauBTernal ni movimiento del agua.

La velocidad en cada una de las verticalee

dé »end*o ee obtuve u» and o el molinete Gtt-11234. Para «ete

molinete 1*0 fénaAÍAB de oáleulo 00x1 las elgulenteai

V« 0,2354* 40 ,026 | el a BB menor gue 0,6

v. D I 9555* +e»oi4i*i * «** »*te* o»6 y 4
TV Gf259n i ai n *B mayor (jtie 4

n f e a la freciaancla «n revelTaclonea por eegunde(fi)

Y,ea la velocidad media en «1

La profundidad de la obB«arvaeió& fue ftlempr* el 4Q£ de la -

profundidad da &onéeo ̂ medida a partir del fondo, *«-&G con «1

Cl ivertical ,1a Veloetaad media, v '

-jf (!)*-*!,* ir«leoldad BU mma. vertió»! fA»atro d«
de 3JÍ y u» wedj.0 de ljC,se presenta a 0,6 de ^la profundidad"
(medida d«ade «1 nlv*l libre).Srattter y ting, Mnl.de Hidlea.
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S* lutBBtó m*̂ ir 1» velocidad pop «1 método

de lategraeíáaf es 4*elr fen oada vertical ,toerleado «1 «411-

nete lentamente a velooidad uaifottm* de «da la auperfici* 11

br« hajsta el fotede 4«1 ourso y'volvl»Bd« au«v**»nte a dioha

«up»rflol« 7 cteervaado »1 tiempo 7 él fcüa«ro d» ravoluoie*

a**. S» abandona «»t« m^-todo por a«r má« práatico y •«ncillo

el »¿-fcod0 deecrito aja tertorment*.

APLICABA AL.

do

Pttra lo» tr«« ouruoa «a estudio se

la curva d« caudalesha calfftixado y

se plano »P2).

Antea S« explicar «1 deaarrollo de

10a oilouloa me pareoe oportuna traneeriblr un reaunaen de u

na putllifacién de la Caja S"acio»al de Bie^o , aparecida ea la

reváeta TBClfICÁ N»12 de la Beouela Técnica de Ingenieros en

Mayo do 1*962.

tina ve* ^ue 9* semeea los dato» *

del linn i sarama ea neceaarie eetableoer BU relación coii loa

caudaleoie» deoir»ea neoe»ario traaar la curva completa de

le« gaetc» bidrauaiooB del río. Gen e e te fin me han ideade

7 ae realiEftn varié* métodos entre lee oaale» ee mencionan

ICB Biguienteaj

Primeramente loa datos de loa afe

rea a* locallaan e* papal roilimetrado , tomando como ordena-



das loa oblados y carne abscisas lo* caudales.trabando lu«go

tima ourv» continua por loa puntos medica de esoa puatoa? ae

obtiene así usa eurva de aaudale» ,valIda solamente para ~

los calado* limitado» per loe ftferoa.Para les demás calados

a» pmede extrapolar hacia arriba y hacia «bajo si «e dispo-

ne á« la llanada &ub* da puntos.

Guando no *s posible obtener la nube de

puntos ,*1 problema radica en extapolar la curva cea la me-

nor cantidad de aforos para incluir todos los calados posi-

bles del ría y obTeaer loa caudales para luego dibujar el

Hidrograma ® el Biagrama Cronológico de caudales,Esto resnl

ta de gran ecoaoifiía ouando no ae dispone de una permanente

Bl Meto de de la Corva Logarítmica se ba

sa en que la curve da caudales puede representarse por la e

ouaoioni

3 - P (l»»)m

la que % e» «1 caudal en metros cúbicos pos eegundo,D el

oalado en metros ,p , e ,B f constan tes que hay que determinar me

diante procedimientos ingeniosos pero relativamente complí-

oadoe.

Exiete un método relativamente fácil, re

quiere ^u« la curva de caudales tenga por frcuacián la si -

guieatei

«4 » a 4 b3> -̂  «D



Bu la féremia anterior hay <|U* determi&ar las eonstaatessaf

b,c fttediaBte tres eomaciones sinmltáasA-s con lo* datos de

tres aforos e da tres jautos á* Xa curva de caudales obten!ff

da con los afores*

Kl miiodo de las aprexíttaoionee sueesivas

de Leach se baaa ea férmula* para canal»» a'biftrtoe y r«qut«

r« del oáloulo dal perfil longitudinal del nivel libre del

agua.

Hl moiíQáo do la Cajo Faolonol áe -Riego .del Louadori

Partiemdo

de la formula de Matoning para leo caudales9el Ing.Cfirloa Laj.

dácari lia ideado la fórmula eig-uientet

en la <iue el gaste de •acpreaa en «uncían del ¿rea y el radio

hidráulico,propi«dad98 que se ooaoocn con muoha facilidad -

cuando «e toa dibujado la aecpión TranaTereal del río.

Loa valoree ««Haladoe con subíndice 1 co -

rreapea*e& a une solo de loe afores realizados e también a

UB «ole pu»t« de la curva provioiomal de gastos.Bata fórmula

tiene la ventaja eobre laa deíaas de ser de aplicación simple

7 da directamente resultados tabulares partie&de de los da-

tes de un solo aforo,

Hasta ahora ae ka pedido comprobarle», los

ries de la Provincia del Tungurahua,qu« «ata fámula da resul-



muy a*ft*J«ttt** a lea atoteaiát&s m*&taiM&« la aplioaoi5*

d* otro» *í todos.

Im «ata te sin a» fea «mpl»ad© «ate Ultime ral

todo 7 «A lo <i*ie ra*peota a la taorí* 7 val id a B da la fórmu-

la aa pu»&* deoir lo «ígnita tai

Sabido «a %%» «ja una e«eeién prismática d*

ru^oeldad y p«jidi«a-t* á»fl»$4a» *1 saudal varia «a fuíioiáa

dvl calado 0 aaa d» lae propiedad** hidrAullóa» d« la ««ocien*

Ka oft*na«GU«aoia al s« soneos «1 valor d* ^^para uaa profundi-

dad oomooida,d«Btro d» una seooiéR d«f lalda(ferma da la e»o-

ci5a)ffl» puad» calcular loe caudales para otas profundidades

por ej«mlo u man do la fórmula da Kaa&i&g* 4 « ar ' » /2;i

Al trabar a e d» 8»ooion«a oara curaos

raída fouya forma a* aproxima a una para"bolaj*s d«oir con. oa-

rao-t«ríatic*B ««om^t^leaa y propiedades hidraiilicas q.us lia -

d*a povll)!* la aplioabilidad d¿. la» fértitilaa d«l meviroá*ti-bo

uniform» la fárroula «n «studi© a» eumpl» eem mu vrrer qu« pa* -•

ra afaotas do la práctica *a d»«pr«ciable0

31 «• -t^ma •! fas^ea e*/a para al caao d»

«1 río Gtiaaaalst pu*d» var qv.e resulta práfi tic amenté la uni-

dad. Kn al aitio Ca pr»«a la pe&di«nt« «a O «60093 y »1 oo«fi-

oi«nt« d* rugosidad a *• 0,030 que oorraapond» a o anal» e d«

oorri«nt«» natural»* (lorton) , limpio» da mal«0ac fBÍB. *nd*du»

raa ni rebalsa profundas.

03 » 0,03^5/0f®S * 1 (priotioamanta)

?ara otrae profundidad»» reeul-tia %w* «1 factor s* aparta



d* 1* unicUd.Sa-t* apar«jit» difcQ4**pft»ola no

Influímol* •* la «seaa-fcitud d» 1» «urv* «i •• yi*A*ft v*« mi»

gumc d« loa «troa pr^o»dlml»B't*eB íraran-blBa 1* absoluta «xa-

•xaotltttd.

Fara »1 o»loul* d* 1*« ourra» d* caudal»»

di?» 0» ha a»^uide »**« último mi»

,pai-a 10* »f#ot«á d« la préotio» d» r«*ulta-

por o»r UB proo»dimi»Btio ecuatoriano.

d» aou»rdo a la* a«aolob»B á» afeoo(ve-

as» laa aeoclon»» B» mf*v® »B »1 plano ff&2,»a »1 míame pía*»

« • h a Aldujado las curra» d» caudal»a)

5-4-l&«-C&l<n*lp &o loo pugvps do oanüaléot ' '

Q«B»ralt rt

d«

la»

d» amltlplicaclém i
A 1»
Vi

«m»m«ade «1 oa.lioulo á«od» »1 f»ftdc d»l cur«o f laB al tu

ras h e» haDl3.ao3?«iD«tttado »B iu -bárralos d» 200»* I* o» T?lor»a

im1i»rm»dÍOB qu» •• T«a »n «X plaao d» ham «xtraido á» la our

VA d» caudal»» dibujada con les Bigui»»*»» datos: ( tatlaa)

»«
& la
radie

a d»l d»aarr»llo
usada «a B.ü.

e» ham ob-6*nldo del
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de Captación»
Cuando n© a* dispon» da «buadan4

tea detaa hldram¿tri0oe(QQBio en él presente aaBo,uaa de loa
preblenaaa máa difícilesipor la importábale $ue representa ¿
la i$$e?*i$&ya0 dctarmiaar al caudal 4 u e aa puede derivar y
&ua garantió» al apj?ov»clienil«nto dmraate tode ai ti e cap o da

funcionamiento otan al mínimo da iaterrupoioae*.

0**aao la •»oorr«ñtla aa abundan
ti y da duraoiátt permanefite can r» lacio a al caudal requeri-
do jes deeir cuando p»p.-«imple iaa pe ocian d» leo diagramaa,-
al oaudal requerido eatá por debajo del oau.dal otadlo duran*
ta todo al tiempotB* paede asegurar «1 funcionamiento del -
aietama com un minimo de int«rrapoion*a.La* in^arruoionea -
y au fraouenoia aeran menoriee en ouanto m¿e peq,ueao aea el
caudal reo^u^rido r a apeo te al oaadal »»dio»

I,a inauficieacia da datoa «a ha
pretendido atiplir oo» lac pyopiae obaervaoioaes y de scuer*

dé OOB lea datos regintradoa aa Ka heoho una apreoiaoiín da
le» caudales que posiblemente paadea captara».

El caudal da oaptaoiá» «elecoiaa
.. —

de papa «1 ?royeeto no a» al abaslatamente preoieojpero en

cambio nualíjuier variaciáa,dentre de 100 valorea medio», aa

tiene la coafianza en que »* a» aparte da lea valore» eaco*

Para de terminar el caudal de cap*

taoián,apftrte de lea datoa númeriooafae ha tomado en cuenta
1* alternaljilidad ea la secuencia de laa preeipitaoiexiea aa
tve laa cuencas del Kiíaaa 7 Guaamalfq,ue eatableoe una oier«•e
ta compenaacián hídrica.

00 neceaarie hacer inoapie en %ma

laa neoeeidadeo del riego(verano de laa aonao aerraaaa) ae

preeentaa cuando ocurren las oreoidaa del Minfta(invierno o»

riental) q.üe oompenean laa pequeEae ooollacionae del Ouaa -

mal(rio áe la Sierra)»

De acuerdo a eataa eeneideracione*



y a agua el cuadro d*l ati»es?al 4 de la £ agina II, al cabdal -
da aaptaeiéa eerái4,3» /«.L©e t*** ourooe asman «ata eaudal

áa la »ljrui»at« mamara* •»
Hío SuaBmal 2,4ar/a.
Río Hiñas

$da Las Laja» ©,a "

»
Be i Bía Baa Gabriel a» temarán «a -ferí-aelte 0*2 ar/B,10aj oua

laa atrvtlráa para cubrir laa pérdidaa,

Al «xftmánaar al Bia^raaia da Duración
da Oaud»l«a a« pxiad« deduoir fm« Mmr/99 $aa »c» áaatifiadea
para íttarea eláotrio» ti«a«a urna düraoláa ptra^La^ata jno a-

\i eoa le» aaudal»« q.ua aom e*p*rior»a a 3,2fflJ/». para ou-

yoa val&raa s« pra**ataa p»riüdoa da ««eaaaa de agua.

Bn %alaa eirouBataaciaa ,BÍ no ac -

úomatruy» ua dapóalto da 3?«fulavj&iéB«a«r¿ a«o*»arle di«mlaalr
laa dotaoionac da agua «v l«a sámaa cuyo» etiltlvoa no ra -
<jul*raa may«raa exigeaolas de agTia(c«rflal«a y aimilarea ti-

p»a d« culttvoa %u« ptiadaa reaifitla? praloagadoa da aaqtifa}
* Loa parí «de* da •»oaa«& da agua r«-

praBaa^adoa am loa b.ldíog2?amftB oeurrafi ax mlaiao tiempo que
loa periodos da pAacipitaeián da lae coaaa da riege.Bata aa
luo'ioa eatalilaoida ha data-isBiinaíio ^ue la eelecciín del caui
dal de cap1íaoi©B eate per eaolma del oaudal míaime registra
de, a fifi da «x plomar al wáxim© loa recuraoe da la cuenca,

La aalmei&a (jue ae augiere arriba, ea
tranai-tcriajea el fuiuxo aera maeaaa^la la cena truco ioa d*
UH depaaite da compeaaiaoióa.

la primara »eluoléaf«a deolry rea tria
gir laa dotaolonea da agua, el eemieaae d« la explotaoloá dal
aiatemafea náa cenvaaieate que cena tina ir una ebra da regula-
ciáa,ya qua la demanda da agua bo a* copa aa pocea aftía. ^ *

(1)0- BxpGPioncla^ de la CHI? s^lj^aávm %ue al a tatema da Me a tú
tar llegará e ooparoe on un p»i«di0 aa a*ao» da



• fttf
5~4~5o-.nl Caudal de Groólos to pora oí 3it3o£ío«

"El caudal &«
©Maltrate de die«So es «1 caudal máximo probatl»,»! cuel que

da defiaid© come 0! gaato man eraad* %u« raeeaafel **•&«« pm«
de «8{)»rarB» q.tie ocurra eobr« OB eurao de agua dad«* en um »

siti»

«• suc«d»

tas p«rlodoa &« tiempo rela^tlrajüeat» oortee.Latt aenft«ott»noiaB
^ *af««r00a %u* a« 4*riV»a ocurran aai ateao fr*«uaxit«tt*at«

per lo cual las obran d* tama 8* han áiaaHaá» para $a* «op».

portea tal»B ••fuerza». E«t« oatidel d« di«*Ho «a m«a«r %u* «1

méxtjno mexlmorum 7 no «« ka tomado en ementa «ate último -

pop %m« al dia^fiar la* etra» pava »«t* caudal raatiltam antia
oonlifiioaa. Adama» tl*« oreo ida» mAmima» o«urr«n

tr« oiaxtoa da aaoe (pueda Ocurrir a pccog dlao d«
la ebra)

11 oaudal máximo de dla«Eo «e ha oal -

oulade ;,a partir d« laa aareea alta a dvl ríe dejada.» per la

«&•$« Calculo e* ha oombina-de el método d« aao

y p*ttdl«t« ooa al c&lotilo Se @amdal»a •& cúreos na tu*

ralaa.Adaaa a» ha ealaniadefoz* «1 »átcdo comparativo,

y vo.looldad ^
Para a

pilcar «at» mwtoéo «« r*t%l#r*x o«me dato» da aappe fe a e BÍ-

a) Ba «a trama B«l«ooi«Bado da ríe(luffar d» la dcrlveciín)-

«B determinas la» B»OQÍ*B*B ex trama 8 d*l tramo seleocioaade

b) Se det«írwi»a la pemdteBte euperficial del ourao o la di*

fere&eia dtt nivel e»tre lafl dea seooloaea extremas

o) BB aeoeftBJPie diBpoaer de un perfil ^ue preproduzca la« -

marcea altas dejad»» per laa oreóle» tea*

d) KB además ̂ Itil practicar afore» pare calcular el ooefie-

ciento de

ef Bao lamati6m^l>*«Í§«»if 0«ra|»i Dama,
Kavarro y ^traail^Saltee de áffta»



27

La velocidad «* pu«d» cálcala.? t«a la Biguicmt* fámula*

2 si
2 _ _ M * »_ fe - 2* . 4 / * A \

A ** T v - • • J ^ T* \ -W / X

n^ » 2ff AD A*u» «• « x

* *, la»* «
8 •• «1 radio hidráulico promedio da la» radio» hidr¿U»lÍeoa
da la» do» aa«oi«ft*a
p «a al parímairo aojado
V aa Xa valaoidad oadia,!* ^m* attltipllcaá» par la aao01¿&
oorr»*p*adiaBta a la» maro»* alia» d»l cttrae ea G^>ti»na al
caudal &• araelda d« diaafií) Qm
0 aa «1 oaafiolaata da oir&ulftoiSix dal oaudal da la
da 8k**y para ea»ala» abiarioaty « C/B»

0a»e pr»B*xt*a la difaraaeia da ntval a*tre la»
*a« «e &a etítaaido por alvalaaiáa gaoáltrloa 7 la

• a la a*oai4a 4a afero.

*.. Cfíloulo de l a . . C r e o l f a t Q g Q 0 ! gSp

>gopAedadOG hiágfiulioaa áo. lDo__goooÍonQOt

p, » 1$S. p^ «•
* • o . * a

* *o*_<* ^ ^ 22,58»;

B-s « I»57»«

t - 3-500».

Srueva Coroft&l ,nidr*»3.i*ft * Cmal Maro o a Gándara s.
Apun-ta» da la oattdra A* Hid^aálioa AjplloadafB.P»H4

ror-ma aa fea aaloalado par» al aríe Hi&aefp*ro



¿lo lo . .p lpoidaa

Lo* Yalcr*» pr««dic» «e**

« 1Q 4 14 »4Q— -

cío

O

1* f&rttttla á* 1*

3,36 - T* 3

m <|iMfp|' « ¿ y )
9

m * 0,©305 |»»«€m Horto»)

,. 39
a * - O

d» Ba»l*i (aü#flci*mt» d* x'ügovldaá - I f38 )

4*
** ha aumentado



coa °^s?^o OÜODOQD dol

V

Aat» la falta d0 date» pluriométricee ¿0

la 0tt0adft«00a0 oálaulo aproximado ,00 ha comparado 1» euoaca
0a 00tudi0 coa otra» cuencas dol gaía'^'tua 00 e e e mojan «a
la cantidad d« lluvia» , altitud tr«ilieve , orlentaclóa f»to. y -

** ha dft«r minado •! oaudaX •apaoífloo ,•» lltre» per ••¿»oa-
d» 7 por kil¿K*ire cuadrado d* la «nparífioi» d« dr»n&J*.

Para d*t*r mimar •! caudal ••pveifieo con
T*fti9*t* •» ha tomado «a ou«ata loa afecto» y factor*» ^ue
0oaol«vatt y nodiflvan !«• d*rra»*89 d« acuerdo a les alguien
te» orit^rlfia j aorna».

La iaten»idad d* la» lluria» disminuye
(a

oca el I#*a abarcad a por la i J.Y\fia »«$&Mffg^«« oueaca» la» «a_ > e v
yor00 er0olda» «0 predao**
ta & ua d0»bi»10 de la ai*ve aoumalad* ea la* e*n*»

$&-att»l 00 aeeíor» p*jp la ¿lavl* tepplada $ué cae sobre ollu
c% XI caudal do orocldc a« reduce por cual
quior posibilidad d0 o»bal»0 0a pant¿noatlagoa y especial -
nearte en 0! wletie CCL»»* del ?£& «1 wlovarFO 0!

"íaorbién reduce a lae feáxiroa*

la capacidad da ro-fceaeiéia d01 te*roao y la vejetaoiáa de ma

lea bosques,paroe* ^uo tlondea a redu
woir fmá» biea Is» riadas

Cuanto más fuarte 00 la peadi0nte d*
ladera y de les cauces m£» proat* Adciui0r» 01 our»e una 000»

oila d0't0rmlaa4a,daade lagar a <|u* «0a maysr 0! plce da la
areaida*

La forma de la oueaoa y la o,oá*^.gujpaoi5n
de «u red da dr»a&je influy*fi eoeBoialweate 0a 10» csudale»
de aTealda^a que,»n una eueae* alargada tarda 0! agüe mía
ti0»pe 0a llegar al flkal <iu0 0a 0tra oaeaoa de la aleña á~»
rea y dispuaata radialneate.

-.--..-i».- nin..-. .u •- TI-. .11 ni T,

""¿SVai?i?o P0boG
n HocíLoael do n



Ce» *1 Iraa da arañaba tlaaáa a día» lúa ir al oaudal par a&i
dad da aupar fíela*

Sagtln antea amtaoadantae ,»a ha agualdo pa
5 ™*ra al píe Cuaamal an caudal aepaoíftoo d* 100 lta/a*/k»f 81

2¿raa da dranaja d* la euanoa va 225ka>» Bl caudal da oraeida
aai

Bl raaültado obtanida aa aaatajaata al cal
a*

culada par al m<tode ant«rior*Para al diaafio da las earaa -
t

aa ka t»»ado 26«J/B9

la eucnoe tlama urna laaglimd da 35ka. tpra
aa»ia «na alta r»t«noiátt da la» a&ttaa Hurla» ipar tamar ua
rallara caai plaap y par aar da rajata«l£a da materrala» «~
t»nadam%aa «a oatablaoa %m «fawbe rallador da laa oracidaa,
d« allí %a« l«a valora» calculad»» ma aaaa ornar

ra^iatrada» ,dttra»ta um
da o-baarvaelíft^aca menerae da 15* 3 /*.:,•£!» amanta an ua pa-

da e'baarvaoiáa tam oertc no «a paail»la a«*gur»r la «n
da la» oraoiaataa y »u fraouamoia,i)ara alie »oa nao»»

• arla» muohoa afta» da o'bsarreóiéB »paro loa ooaficlaatao da

«affürldad %ua «a ha ia»ad$ am al dtaaft* da laa ebraa,eún aa
i —

^r» lea 2iSn) /** beca* confiar aa la aata^llldad y buam fum-
oionamlaato da laa obra».

ítt aümd 4a tiarra q.ue aa ha preyaotada -

ti*** uaa iraráadara rálrule áa aa^mrláad qna «» al raptada»
r» ofifi-tlfl^e al a»ud,o1ay» capacidad d* araonasiém aa al oau
dal total da oraoidafaa dacir qu» aa aupoaa %«» al o anal d»
oe*4tto»i4a «o paaatra ai la unidad mamar da aaudalfl

0on la oraoianta salariada,al prod4olraa^
no axtsta paliara de iaftUxdaaiixdSs la mirgnn laq.aiarda d*l
ría 7 anlaa«anta an al alila da pra»a fa* aaoaaario rallaüar

al tarrano haatft la eo-ba ccrraapandian-Sa a la a la altura
da la or»*1»a dal aeud a fia da ancatiaar laa agcia» al baoal
an airacolana* da «tafear aro»lán,o9»ia tamliia» par aar an «ata

al rellar» oaai plana«



C A P I .g U I, O III

3« - Bigpn an fc¿5. PESAS sn

3 -10 -
Ven* capítulo eoftpraade -

el áieefie hidráulico y «»1urao1¡ural de las ebrav ae0e»arlae
para fea&er la d»rivaoi**a del eaadal ra^mertde y entregarle
al e anal de aeadaooiám.

SI ebietiipe directo de ta™ *•
lea ofc*a* ee el oeatrel del flujo del agua en el camal 7 ea
el ríe f<3<9a3uatamem-te y e»tetteea ,el prlasr pa«o e& lee diee-
fio» e» el auálieí* hldrAttllce de laa eemdieieliee bajo las
ouaiee «e «u pe» e que fT3Bcio»arA la otra» Las oamtldadea que
•a Upa» ea Jue^e ea eete aaállaie «emsel gaate f la velocidad,
la pendiente superficial y el mivel del «tma*

¿ea arreglo a qtue ae han -
h*ofe.0,para qti« la otra cumpla ee» el prepéniljo y au« dimea»
«ieaea «e ba*»a a*br* el reaultade de »»t» aaíliaie.

urna ree t«rwi*ad»e lea -
oálauloe bldrAuliooa eomiemaa el dieefie eatrue^ral de la»
obra* 7 Itteffo deepuía lee dibuje» eerreapeadieatea o^ue »ue«
tram la« j^ar^ee fija» y mérilee de lae e^>ra».

Lee pumte» Bfrbre leu
lee «e deearrollarojí l«e eeaeifteraaiettee t**e *e

a).-3effuriáad de la **-fertsettara
V)p- -Facilidad de operaoíén.

Cada paste de las *"brae «e ha calculado para *eai*tir,au r

:̂ ; . propio p*ec,la preaiítt de 1» tierra e la prealé*a del
e onalquldra etra fuarse q.ae «e oeiieiderS aplioada
la ebra.

Vamte ea el dlaefie hidria-
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o.lia» a»»* «B »1 «»trüot*r*l né «acaulmé d»t*Bldaft«*ta la -
eofiir*fti#m01a pava «1 *apl«« d* $6*flsiaa't»a»Aata» da a«r u»
aadaa ,a* »»lac«i»n< cea cuidada la» fámula» ,y»ade daad» -
pr0a»dial*ftt0« rifitira»»» faaírt* loe alamenlíftla* f»«gá* loa oa
ate.«a «i»r1>*« acucio*»» bantá al u»0 d* aa» fórmala
oa Y o oona aa «1 eaae A»I eéloulo del e«*al lataral

da la pr«Baffuí a»o*0&rio idaar um
pava dieka oaloftla(ni*vl«iiamlio o*m oaudal yartabla)

3«*£«•».!»~np;&oo rroBogcloa oobro loo C'bpqa ¿e

Isa Obrea d* C&pt&olin «dinpramda» la»

Oattaaaiema e^bjp* «1 PÍO Miaaa.
e6« asad d* t larva aobr» «1

C).-OaBal d* eamaxiéa «Mira laa tenaa

La primeara $*«»(*} avti ubicada patsaa suatre» máa alta
la 8»*uada{b)0Bl camal d« oonduoclá* r*«iba laa agua» daada
la «»fiUíftdéí ta*ta(teaa eotr» »1 Cuaímaljotl eaaal qu» laa ua«
»* tim eamal 00rna(17fv* ) %%* d«a*te^oca « 130», agua* arriba
da la $»&a (%).H1 trant» d* ríft (6uB»niftl) oom^raadlde «atra -
la pT*a« 7 «1 Aaaaga* d«l Canal da Coaasl^a fuaol«nar¿ e*n«

para lea finas d«l

f*L nic

abra» m«8*«a#iaa para haear IB d*riv&ei4n dal caudal

a
d» Sierra ,oen %BA altara míaclffia da

81 *bj«te prltiolpal «a elavar «1 ni val á»l a^ua dal ríe,ta»
EN»

$» para lucrar la darivaoitfn haaia al beoal,oomo para obtá*
»*r mma aaooiáa trau«v«raal oora?««pojadi«Bt* a la requerida
per «1 dftnaraftador*

y Zea



ESQUEMA DE LAS OBRAS DE TOMA

t

Toma Caucasiana
2 Canal de Conexión

3 Presa de Derivación

4 Boca !
5 V e r t e d e r o
6 Cano! de Conducción

7 Canal de Desfogue

Regulador
Canal Lateral

10 Compuertas
Desarenador Natural



Bocal afeiorto»a itlvol llferofeea u*a léminj* do 0,29** y am-

Vart»d*r© do la proaa coa capacidad para o
todo oí caudal o0rr»aj>*»dia*to a la «Axi»a eroeioato

y paaal lataral dol ror-t»doyefc

Boffalftdor dol caudal do omtr»dafformado -
por doo paatallaatuaa df flla^fumciomaado »üai«r^ida para -
la oondiaitfm do MAH9

do Migada aatro oí tecal y •!
oa^oooro dol oaiaal dé cótodaoalo*»*

D*ft*r»mad*r do watorial Alrdiamé y fimo %uo
00 oeaatruirá »n «1 oftüo* d»l río» 5» ara la lt»pl»*a o* fea pro
TÍ«%o do» compuerta* dé f*nd»c

A€oni«tol cftB«l do dáofofuo^am ««rroapondoa
ole oo» laa oompuortao* do doafoffmo »ooaduoirá oí oaadal total
quo lagroo* por oí vortodore do la prosa.

L* übioaoKa do la %ona ao ha hooíio do acuoi-d* a loa
toa

ti »itl» aolooolomado
proa*»** uwa carra do radio graada, LA p*qu«fca pomdloato dol
f*»do(0 ,00^93) (p*Bdioat* Büparftol*!.) ka dotormlaado la fer

maoií» do la eurya,a fin ¿La a3rOam»ar 4.a oeta aoovoarla para
Hogar a BJU. dj»aoB&&0adiura •» oí río Hima»,»l amoho dol río
oa i»forior a 11».

3r»2!ltu_r

la forma dol p «rimo tro mojado «p
o» testan*» rotular / 0« aaomo^a a u» a parábola plaaa,

,» STAft* Sitf&ifiea SriVoI do Aguaa Sormaloa<



V. . carada Junte a la ourv* «^^«arlor y 0» forman la»

da» hoya», 11 ffttiá» arrastrado oacjfroviwoata ya «a «1 arigoa

á*l eupeo uaa olaoif ioeoiéa do tamaBo» f»igui»jnle •! mi* poquo

S0 la curva, al paso fia» al m*;r*ir •» «uov» «a lia» a rocta y

lloga a 1 a^oya. doado adquioro «1 *ovi»i»»to turtilloaarlo *

q,u« lo lamsa ooatra «1 íalud 4« dicha aavidad gérntigua a la

curva ifi1i»riop|l*» *l*m*atcii *&m fina» le» H*T* haoia la -

»up«rfi»i« y 10» má* ffra«»e» ̂ a* mi» pu«d«a a«r !• vastad o» -

ooríaa •igutwado su dl»«a»ií» a lo lar ge d« la» par*d»* e

por «1 fomd» d» la hoya,"

*I *»p»oto hidráulioc ,1a nbioaci*

olea d» la toma «a la curva »act«rlor d»l riofq.a« o» dond» »

«o ha proyieiade ,pr»a*ate la voa^aáa do podor captar la» a-

gua» li»í>ia» do aoarroo».»* oí lû ar o«Gos>ido o« obtiono «a
*•

,fujieAíittBBji*tito sonoillo 4* le» alomoato» hl-

fftteill(led $*#a la ooao-truofll^* y oí ateo^re do di*

«oro oowparaado ooa oWoa poslljloo oitioo.Adomí» orí ahorro

do dím»^* per oomoop-feo do la oeas-feírtiaQ

l*»-á* «1 aopoeto

oioaadOjQoa «1 tipo do toma y olomoato» o» «,*.*.«.• u. u,
; ^''"•»'*" •£••

la» aiaomtaüieao» omeontraria ua buoa »u*lo á-o&, apey'« y

roliv* lia permitido lograr la diaposioiám á»

do la toma do tal raaaora qüo proootttan urna B&mtieiÍTi eimpio»

ofÍQÍoatofy arqLUlt^O'fcé^ioamoStto o» ti tic a 0 ..



.szaa.Apj.scos*
Ge* el etojete 4* uniformizar la

aeneaelafura »* fea aegmlde la t** ** ***» «» loe gatadee U*i

dea y $ue eatd os*-fee»lda e* el Manual de Hidráulica da Ira-

tte# y tlftg*

Loa o&leulea «enalaanají dtad» «1 -

Camal d« Condjtéoi^B ,peoo &at«* d* laa pamtallaa d* r»gultcláa

*• »igu« ftguaa arriba hasta ttrwiaar «m la presa,

la avta «aeolln «o «• «xplloa •!-

1 oaloül* d»l aamal d* o«mtm0Qlim9*l cáloulo ptt«d« v*raa

*b «1 t«»atS»o01o»éa tipo d*l Canal da Goaduceiám.

Ant«» da Iniciar «l oáloule da la

tana aa pr«a»aía a o*»tlnaaeiáa «1 oeloulo d»l

3 ̂ 3 ̂ 1 , ̂  ana AílTOÁBOfi , , 1) ACTP. AI EII f.L CAUCí; SHL H IC .

Ttl aiatama

d* tfrma pr»y»etado Hia*a «a v*ataja •& ^u« «1 oaxia* d*l río

a»t»rioa? a la pr»sa B« pueda aprovechar para %ua fttmeie&« -

oevo mm deearenador «floleate para lea fifi es de la Irrigado»

( el deearemader paz» a la Cantral íKeurlo» eati ubicado al

riaal del Oa**l de Coaducci^m).

la poaible ^u* »* paalla* la deaa*

remacida dadas laa caracteríeticas espeelftlea del rio y la

calidad y oarntidad de loa arraatrea del río. La v»looldad «a.

eotlaje e» 0,40»/e0 y ea iB^lerao lle^a a

.*- Valor»» ebtem¿d*e ptar aforofl reallasado» es <peoaa
el íjajpítülc II,



Por lo 0b«»rvAdo «m «1 ríe a« guada dacif qtuw^oen 1* ral«el
1 ' - mr-

dad B«mor aa *«dii»»biam la* a?a»aa*aja* *« «1 *mleo natarial

da arp&at*ajeaft la T«locl<ftd mayor e a a* *• eraelaata nadia

laa *r*aa» «o» aríamtrajl&a •»'tftt)l»oi**do»» d» *«ta «avara a

ma ««di«»*1íaoi4a

p«r la» avenidas 7 «raadtB.Oo» la pr«*a y oaa iaa oom

ao »&lam«»1j« ^u» •• «ftfliíi»»»» ta^aa «e»

dlctoaae aaturaltv ,aia« ^Q* s« ha» »»J«r&4o a fia d* «bt*aar

la ••dim*fttftolá» d* laa ftr«aa» «a a fina»»

0aR«#aliNFft$* «1 S*»aif»»a4í>p •« uaa afera ^

e«*t0«a{ para la C*»tral Bl»ctrioa á«I Amí»i»«a la Prevínola

da I ra^ abura »la Caja Kaoloael á* Bl«f« la pr««upti«aitado *l
Í1Ídaaax»*ma¿07 «a S( 500*000 ) V»' al ocaatruir tal abra apr**

«1 &«ma* d*l vio,** erblto ^«* a* »«tá haeland» una

oondiolonoo (yao clobo oanl i r un

dor pora cyuo ou fuacioncnlonto ooa

aa -

aa xhftti*?» a loe ala^amaa á« ri»g*f«l d«sar«*ader vi»n« a a

»«r u.» ttllnitaador d«l material arrastrado por lo* ri«e,euya

finalidad «a pr«a»pvar dal ft«olv« al Camal trluelpal »m ra-

B¿D á* ^u» «ate aatarlal d«p««itaAe fdlamlatty» la capacidad

d* aondiofllén d«l oaadal para «1 qu» ba «Id» 41fi«flado «1 ce

mal y «fellga a «lairadaa costo» da linpi«»a.

- 11 caudal d» futtDl«*Rmi»»-fe9 e»



5a el Si» te»» de niego de la Provínola del Chimboraeo ,el de

eareaüder se había conetruide 9 ale» deapue*e de teraiaada i

la feaafaatea de «u eoae trucólo1»,e» u» alie afie el eaaal ee

había aftelYado,ea lea primeree JtlKaetree,llegando la eapa

Ae aedlaeatee a 1 «etro de altura,

Ad*£áa ai el caudal eelld* lleg* a las twr

de

dl*nlm%ol¿a d« r»»dlml*mt» pu«d«

llegar d«ed» al 10̂  al 50# y tl»»e tamt» mis leportanota v

ouaat» mtm alta a*a •! valar d*l cal>all«-liora 7 ouaata mía

a*o**ldad d« »a«rgía haya •& la <po»a «a qu« «• produe» el

Para lo» fin«a d* la »*dl««ntaol¿»f la v*

lotldad d«l agua em *1 d«p6*lte d«b* •«tar compreadlda «mtr»

0,l6n/»0 y 0 ,50 o/ "<» proourftado q.uc «u roparticíá» «»a tiaifor

la turlsuléaela ata r»duoida0

La lomgitud d«l d«píoite dvb* «»r tal qua

ua re e* rr id e del eguafde«de el oemlene* bao tu el fl

malfduraaue VLB ticmpe ao meaor de 5 atlm€t&a»

| . , „ „ . . . , „ . QH

Segám el perfil

de la eeooi£a traavereal media del treno de ríe «e ha» ebte

mido lae el^uientee áreas a lae cuales ee referirió lee cal

CttlOB.
^ii>Í^^*f^^ftHmm!l*l^<ÍÍ^'^ÍÍÍÍI^^'^fff»^f^9^l^fft •U.'1 . * \&f- 9'-S f-^^*^

(S).-Oítoez Bavarre y Jnaa Araüil,Ob.Cit,> teme X



Cota»

d»l rí« 2»713f40

15,00 13,82"

15t50 20,04"

lé^O S7f47«

16,50 3¿fSf*

Sa «atlaj* «am un caudal á« 4»3» /a. para p*d** afetaaa* u

aa w«l«oidad da G,20»/»o »* **q.uiar* uaa «»«ol«a

ár«a e»ai

91 «a dtwafia la pr«»a á* tal m»a*ra ^ua «1 HAV* «at<

la o»ta 2o715>50 a* pu*d* *ot»a»r dioha v*la«idad^ oaaado

•1 faW«*a;%l •& la teta eitad*,»« aotamdrá *aa T»l9otdad ;

ai

•m or«oi«»t* m«dia»«o'bp* la e«ta 2,716,50 y o«» «a oaudal

d« liar/»« la velocidad e «raí

« «atia|* •! a aoh» «m^arivr á* la •*o«l4a

m«dla d«l oaac^c t - 13*$&te« I>« prefuadidad m^dia *«réi

3» r»q,ai*r« %«» •* a«álii*a-fc«a la» araaaa d» tamaño nayar *



Para **$« t*»*a» á* p»riíoula« 1» v«iaoiá»d É« a*di««ataai¿>

0a agmim t3?aa$ailaa m a« 0, 053»/a«, (1)» Cuando «1 agua «etá 0a

»ovi»l«ate 0x10*0 uas r*l©cidad w d«bida a la turtul«moia -

&0 la« p*3?tlcula« y

f érmfclai ^ '

IA fdrmml» aat»ri»i?ty «» 1* velocidad d«l agua «a •! d»«*
«• 1* pynfttftdldad medí» d*l

La Locp&frafl. del. Bgi?_5o.AtQ« J*aa?A 0.00 «na

1* «mp«rfiol«fa la «n-tradA^^ttéfa ti«»p«

00» d»0e«aá«r ha ata 01 f0aá«,*0 r«4\il»r*

por. la

situada 0a

,e -

lentitud dada

u *

Bata •« la lea^itud mínima de sedlwaatiaoíó»,» a0a la oorr«a

al t lampo miaimoo lDor0m0ataad« al daiilt 00^0 val

a* ptttda e0a0id*rar ua valor raB0nabl0 #00^úa BÍmllar0»

coa» trald a*.

del .gopfioiliQ» Para Ia0 oomdloiofi*a aat0rler0a

o oocv 104. olr.i iceuda.&eLsjqi) iaorGD0 pr0v0a,paj?a la 0floi0»-
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e la A«l <U*ar«nftdoF»ttm

« »aa m* tiompe do

COSME» 1»

mima «1

l« o apa* Id ad

lft lomgitud »« ka

Mayor A* J60 Y«o*a «1 caudal

<r A* 5 mlmu-be».

mo *» aolawo&to la quo Aa*or*

4*1 áa«Ej»«3iaAor ,«lac tu» -

1 ti»»pe á*

A« aouardo a

Ao»p tanda uaa oapaoidad da Xa capacidad •*

aa tt«o«»arl* incluir un reíd»»* adicional qu» aará o

por lea »*dÍB*ntea0Con0iá«rando «ma llispiava oada 12

y i» e«amt£« d»l arrastra «a 1 per nll •• obtiam* «1

ocupado «»r loé acarreo»,V t
* m

DI ^olwnen íiotcl

T » 1*548 -i' 186 - 1,

La longitud •foc'tÍTft»^u» aat< dada por oí

oitado

eritorio *

a

•a la loaffltttd ^ne A ola o toi^or oí do^tfoite para quo

• floioato«»mto on



Stt «&<**** ** re fiar» a la loa^itud d»l d»aar*nador

rí» M-'-Jjt 0feti»tt* IMPLA» arriba &» Xa pir««a «la ooaatruir -

aiuguBa obra adioiemal, apert» á* 1*0 l»410f«ttii«%il«« para »
«M

f«oto á« lograr la

C l c u l o ÜG! ¿Lescgonsdog on orooionto DOdlo /o)

La

«<

la profundidad «•Aiagpara »I aaoho «uparior $ « X9,30»(

B

;1 üocEfOnonto úo la volcal&ad debido a la turbulencia!

Osles

T aipBeyo.fl305. t« e,,
* -Opo l s - ¿1033 * 17*5*'

Gamo «a •! oae» &at«rler,*»i¿ Iwm^ltud «B

la eap acidad »n la B¿^

la ouantla t« 1*0 aoarr«o0,«B »Taj)»n» ^u» «atea al o as*

o«tt ua valer Igual a 3 por mll(ir»l«r ^raad» para al rio Ouaa

mal)0«B lo tu» i* »t)-fci«ii» ua «árff*a 4* «•ffttrtdad «H al cálculo,



Volénon d C

oí»

v * 3

B»gturidfti«

defici«aeie

LA SSriPJI-'iRA BES, ^rSAP.nP

Radia»

eam u*

fuño loa a»»
operador , la*

d»fioi»m

a»

Bata- 0p*p*fti¿tt

a a ka

a#

al

asi «« hft di*»Slado da tal moéo tu* a»

*I

«Km a. fia
. •

la.* conáiolft»**

eouar

l *b«-

la. lia

oosduo

arraatre,



la»

d*

I0« ea-iibioB d* ftrma e

d* ca**l*« oca

para q.u« 1» traaelciín A» una

7

a e toa v* haga

0xoé»lvaB,H»

me «0

•1 %ooal y «1

amlia * urna

«I tima

lo a*

q,u« a la

ooa. la» cempu^rte» tcmjre oáleu

*» legraba &«$#ó&it&ir lao ocm-

d» tan *B*ayo» »»^r» \

»* **t* oca«*iMJy«mao ayudará»

Im

dQ dg ln eoolda

«« Of v* ó»

d* Sldr£ttllo»,l»»4r»«paltpi368



SECCIÓN TIPO EN EL CABECERO DEL CANAL

ESCALA 1:40

o
IT)
(N

PROPIEDADES HIDRÁULICAS
2

Q = 4.5 m/seg

n= 0.016 horm.ciclópeo.

S= 0.001

V = 1.40 m/seg

0*3.22 m?

P = 5 . 2 2 m .

r = 0.62m.

AREV = 1.10m.

200

PANTALLA EN EL CABECERO DEL CANAL

PROYECTO: ING.DIRECTOR DE TESIS!



i . l o l

tot» pfttt$£&l« »*t¿ «tfrfcftwKft al ff&Mtl 4* le $3rtt»siei¿*,$«ft« 4

1**••
ri

d*

for»aa,do HA*

*iMi fe*
5

*» *Ht»»

*m

£é» «<&**&«• *« lúe* httslio d» »cia»r(ie

t Q » 4,3*- /», fi« ha p»*«itid» urna pira id*
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o loa» a r*m-

al o"bj*-fec da «IttflrlfMa» 01 ciloulo

da laa apa?oxl»#Qlcuia»faa pm«d* haca»

cdnotó d« laa lava * tija-

«1



la reamen f el pi»oe«Ai»l«mte> fo0»*l*te *a aaar la-

fftntt&ft 4» Hinde «a cada tramo á*I cana 1 I, la ¿no ó* futía V1 _

00 calcula dlr0ota»eüt« cocía férmula t

*«,"!« ir

«a la cual (1) 0* I* dietanola d»»d« «I oriff0n a la «»oolóa

d«l tramo oon»id»raá«.

(I,) «« la lon^itmá f«tel tel irarl>0á0»o*Sl **!$» ú*« (T«) •«

qti» a* a«tt«»,y »stó llmlUado poí^ la*

aná-

a

la formula (11 ) %m0 d0t*:rmina la rayioián §0 la» v*loeidad»«

para la» oomdieleae» 40 oauáell

dal

de la Lln0a 4

pava »1 canal lateral del provéete que «* e«M e»tudiaudOe

total, de aYacH00±*M «.

« a© ««

para «X $a%áAÍ total«2 f5m

Loo Üipg'uoaio üo á^loulo»0Qa la» »i^ttl0ntl*i f f 1# J)

f JL|t S0ool¿n del canal r coa» tante «m toda la

velocidad variatlt liii*íilia*Bt* ,d0*d0 efri^e al



t* «MM»

I"

f* tt*

*•

*«

*«



1**

Bu la

**»%m* r»p**»entm *

la

a*m*«ft«n»ia la

It

r*looi¿táái ÍAlol»!

1* oo

**
«üpf^ioír la

á*

d* la»

j^r»4wal «« 1* 4*«clí*,EB »1



•on ooaatan-b**

ctt*nciA,l

n*al 44 l

cien jj acatólica

á i u u c i m M i . n OQHM

a Tardadora d» o Al o u lo »»* variación 11 -

* 1» T«l<?0idad o r&rla

DI DU CC IOS ABTALIflCA,

guio A»B' (fle*a),»« puado

olí» par» la»

la

«i triáaa

proyor -

"SP* <Mf
""*

h* I" ^x A* 1*

dado» «n la» «c nao lome a (13) *#

valor*»

«1 valor d* V^ *» ll»ffa a lax
la l«y á« varleoián d* la

r~
r V I/ JR
at - V01/ f

Ooa »•%• f aramia d«l afaa



£0

á* la «ontiaulda

la» ¿?»a» d* laa »»0clan»B $0 oad» VrA»í) y «m

d* l»a «eooioB*» d* oaá* frim»?

Apart* ft* IB. vartsoián d* 1» -rtlpoidad »3c-

la réy*uÍA (11) «« puod» enooalírar ri/or ««dio d*

otra ^artfroldjft d« ift r«looidAd af» la

«* t«udrá 1*«

Lo» oa*o* d* áluttfio d« oftjtal*» o o» caudal

loa na* eoKúttva loa caxtelva da i»aool*cclétt 0m T*r**dapoa da

or«oifnt»a d» la» pr«*aw fall*l*d*í-o» *a 16» oatial*» y gal*-

ría» «& la» ton»* oanca«ia*a«,

§1 ^roycoto t%^* »» «»*< aa-feudlando -

&«. Ü3t03tM» 01 diaeEo completo d*l canal latar»! «ieui«ndo

güp* (3a) r»prB*0tt1ía la» variado *

n«» d« la T»looidad y&lit- runoidn d» la* altura» oorr»*-pondi»ii

i»a a la T»laoidad.;' -.M^..-. t -¿ - ; / . • • • - , - , • : r:.-.^.-^!^ .-.;-, . < - .- . .-.

&*9 figura» (31») 7 (3o) »r*p^e»*atan la vi*-

ta *n fSattla y 1& «la^&oiSft d01 di*<iao d«fl»ltivo,

IB 1* Tlfc-ta df eleraoiAn s» nota una aum«r-

d«l r0ri*d*f*ot«n 01 -bremo inioiaitc°n 00^0 rwcurao 01

o d» 0aeemra01átt »»mcr»* %%» 01 01

altara «01» limiaa llbr»»Lo» «aléalo» 00 r*produo«n 0a la*
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T«*9 «1
la trajiBÍció*n

i»

Í*a

d* la& re!l¿etóAá»li te laa dos «¿cotonas d«

de X» grftire&itá^á ha t«ft*A* igttal 10m/a

* partir de XA» área* de la» aecoiomeet

3 §S§ , 4 > . ? t!

La ve I acidad proia*dia

(máo

La

ángulo la párdlda d« nlval «Ji

10x3 1 37

•1 calado

Para «1

«n u e i i t* n ^ u ú ,« * * » e B es

o«lcularla •olamon'fc* par^ obi«n«ir »u forma definida

a» i» casción do

d« tratí,íiioi6ii

}

¿loa valoree tafculad<

ta* fíoiidieion*» K«* 0,2

Siguiendo en

a9 jba a*lo|>'9adfií p&j?

En Ife

Loa

24° 4S'

» papa ea

era del o anal una p® jad lente 4* 0

d* la p%ima 8la puede notara» la

.a» don «teccioueB dé -brUBcieión»

leí perfil del ni^el del agua ae

han resumido en la «tiguíenfe* tabla. (B* pu«d;e notar olarameat*

uqe el di^éSo «a majror q» el defiuitive»
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C A N A L DE CONEXIÓN— SECCIÓN TIPO N§ 1

DESDE 0 - 0 0 0 HASTA 0+0086-0

ESCALA 1:20

15

110

30

40

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

Q a 1.90 m3/seg

n = 0.015

S = 0.007

V = 2.50 m/seg

a =0.76 mf

p = 2.60 m.

r = 0 .29 m.

PROYECTO: ING.DIRECTOR DE TESIS:



do SQQ oopoioneo tipo clol ccacl ¿lo ocmoa&

I» «*l*y» agae*

el

oQ*4«tt«m «a 1* *alM« d» la

4* la»

*• ooü*«rTit 1» forma d» «»o

o+oo

final a« la ffal*a?£ftt (rcaa» á« 1*

"b « O »88in.

d * 0,8a».

rugosidad >i>ajra apliear la

1*« del tramo



CANAL DE CONEXIÓN— SECCIÓN TIPO N§ 2

DESDE 0 + 0086-0 HASTA 0*170

ESCALA 1:40

NAM

NAN

116 20

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

Q = 1.90 m/seg

n = 0-015

S = 0.002

V = 1.62 m/seg

a = 1.18 m.

P = 2 . 8 8 m .

r = 0.40 m.

PROYECTO: ING.DIRECTOR DE TESIS:



Badio hiáriuliooi

r • m od

o * »alor tabulado *fc función d« la rdlaoián d« la profuadi«»
dad del a£tta mi Uto oh o d* la ( '

» 0,976 para «1 oualt

o * 0,345

r « 0,345x0,86 . 0,29».

Cálculo d« la

fl * 0,00?

De«nÍT«l vanelde» 8fáxO,007 * 0,06».

P«ftnÍT«l rtataata « 0,40 - 0«06 - 0,34».

la

Longitud * 170a. Catada! - Q * l,

Inolinaeién da lea taludee J a 1 (ralaoiéa horieontal a var

ilcal).Sl oa«floi»n-k» 4* rugoaidaá «a •! nl«»o que para la

«•colón tipo anterior. Bl hormigón oiclópao raaulta barato ,

/a que la pitara ** ptiad* oto testar del rife fciaa*,*n •! mismo

•i tío d« la obra.

P*adi*at« rao.uaridaí

Calado &* a£&*& » d * O

~Kinfftifanual da Hidrmulioaf^wibla ?8,p««ÍTO



«• treta da un ti

á* tema nu»ro «& «1 f&£ft y %Q« para 10» río» á* monta -

«n

i* toma Gauo«.*tftnftft d«l Ift^^Sviatoelav troohin

A* 1*9^3 r á« lac «xplica-

Car*ao vO^íotioao áo lao ObrQo ¿o j>gpqe_ opavoDp&oaloo ago

un río da

rio»«na e<MO£%0*ta dft iimpiaaa »& «1 »l«»3fBBa ragllla

vertical aituaáa *n traa orilla y a tay4a d« 1» «mal a* adai-

t» «I ag-tta y r f«n«íf*2.»«nt* ma dwc&ntador.

Bata a oVraa BOU ooate»»» ^ ^«r *ato é« han «a

tediado otra» yarianl;*» ,»10ndo una d« lá« «á» notal>l»« 1* to

•a taucaalana ó tirolesa planada a«i poí^ ha^>*r «Ido uttada ea

r;locjontoo do loo toaas _

«e



d* «na rejilla d« adraiftiín colocada no * na lado »ino hori-

BOBtalmeateaobr» 1» or*»ta ¿«1 ajsnd f cubriendo una galería -

den tro d* «-al» £it« va «3t decantado» o a YBG*B

«1 canal, cfc»o «n «i ca«o pr»»e»te.

&a rejilla *t« hae» de barra* de Ki*rro d* 0*00
.;;- : - - - ' :: / > r - - * * ? . . •* ' . . v "* -
r»ct«Bffular o fe2»apeK$ld«l «031 1» baae mayor fcaeia arriba, co

locada* paral«la»*n^» a la dlp«cctón del rlo.ffe a» acense -
' '

ja a laa barra» r»doada« f0p obalurttire» mtay rájíida«*i3t* con

aracte y j:i*dt» fina, 5s lea lre»áaa laa barra» *«%áa eujetaa

a un mareo d« bl»rro 7 a *r«e*fc «• deja girar **$e marco al-

rededor da un *¿» h0rl»onDal para facilitar la limpie*».

la aeparaoión Aa-tr» las barra» varia de 5m«a a 10

•n.La aeooián de la* barra» e» eBeo¿» «a fa.no ion á« su longi

tad y a ba*e áe o*nttid«raoio&<»« mecánica* | «e decir, para que

puedan re«i«tijf «in doblarle ,*1 paeo de la» piedrae «raadee.
*

8» 0i3ftaa ooaoiene» «e coloca una raja grueea en-

cima para prote^ar a la fina del j?a»o da la» pl»dra».Váa fre

cuent#««n1;e»e áa a la rejilla ana p«q.u«aa inclinacián(h»ata

«1 aoj<)»a dir*c«ió» á« la corriente para facilitar el paao

da loa canto» rodado».

rn «1 di»»8o oenvenciosal

la reja d»b» «atar a cierta altAra «obre el fondo rgeneralmen

te por 10 «»no» 6o ow. «para «vitar ^na la» piedra» peque&a»

entren al canal y %w» la» grande» tapen la reja»

Adewá» la 1 falto a d« ftffta %tie pa*a por la rea» tiene

un cierta »»p«*or r i'e^ttier* 1ta»bi*n 4a ana car^a adicional



para ¥»&$*# la* í»«i*teaoia« hidrAulicae.como eonaeouenoia,

*1 aimd rara ve» tiene una altura menor de l»20m, para poder

la cantidad necesaria de aguafq.ite en eatieje puede -

«1 oaaáal toral del río.

Ea «1 cae© da la toma eatioaeiana 1» altura d*l a**
*ud puede llegar a «»r cero aln ^tt® «ato i«j>14* au 0flel«̂ t0

norj&alffi*ftt» »u ftl-tur«(o»cili^iitr* 90 7 50 om

Esto r0pr«a»nta mtia ooa*td*rabl0 «canomía d« nata

0a 01 volurcB d0 la 9bra(a«ttd pr»pifiB»Bt» aioho)

aiae en 0! «ampaado pue« al disminuir la *lturi^B« hac«(mucho

meaor la »n*rffía fm« feay <|H0 diíipar a^via» abajOogn eegundo

Ittgar la jjooa altara d01 aimd p«r»ite t«0 dwraat* la* or«oi»&

t0a f«a»ti p^r 0n«l«a fáolla«nt* laa pl»drft* y loa matarialaa

laa 1wma» oettT0&clonalea la ofe»trttü0ióa oauaada

01 aand bao* ftt0 la» pi*áp«* tf*a&d*a «0 d»po»lt»n a^uaa

arribe d« él aln %«« la oe«pu»rta d0 limpieaa pr0««&ta una

•oluoián »atiefaotori*»i,m tom* eawoBa!ft»& jj^rmit» auprimlr

la oomptt0rta d0 llapi«aa %u0 va una e»trtt«tura rclatlvam«nt0

n «1 liaVinr* depeaieián da fÍ*ár««y0ata8 alta-

«uy poce 01 funcionamiento da la toma.

La diferencia da oáloulo oon la toma conv«nclo»

aal «0 r0du«0 al 41»«&0Íc»iia»i0&te d0 la *«Jt»33a y da la gale-

ría.

Calculo ÚQ i | l a i ^0,1 illa

ta admiaién a la galería pued» haoarae

por «0dl0 d« «tea rejilla 4» bft^ra» pa^Alel*» al sentido de la



& fe# m*dio 4* ana plaueha **rf«**tftt**» orifi-

cio a r*ttmdoa*

de la» 4o» 041*0* fea *ido

«I primar oitao %n« «0 *1 »á«

a la noriapntai »«

la eftuaolá* d* a^noülli f*»f.

«I aaefeo d* la r«álll* 9% * envido p0r3>*ndiculftjp al

«• h* dewgatrado q,n* para «I

Tapiado con caudal d«oreoi*nt«,la «uar-

#«y*oífica % «ti eonataa*»*

»atona«a f«AÍana0 ti orinan d* l'mm oordeaadae

#1 terdir »up*i-ier d« la r*áille f $*#|¥a&&« raapaoto a X

Para oalottlar »Z 0»ud*l f«« at«nrlfr>a la y*íilla «« hac* las

aon
la



d» 1« hidro»tfí*Í«»»r«Bétt por I* flual no «* ptt»d» tomar

«ükvt Xa re^tlla la altura d* I^^UK %u» >ay aebr* «IX**

Para una partícula á* agua cjtal^ul*ra aituada a

i«i 9dml*&»& d* la 3r»3tllafl* &0wpon»a»nV*

d* la yeloaidftd.úatíaada por la paraaiín $ an «1 flu

oompoa«ttt* ítorlaott-bel d» la rtlooidad aarí

2fif(Bo *

la r^looldad r*»ultaat* oom la «mal •!

paaa por la raáillaypafa una partícula

í

tanto e* $as&* r»r $*t* 1* relouifmd &on %ü» «I agua

1* r*Jllla «0 conwtaii-fc» «a ma^ltad aa todo» «4a

1*

0** 1MMA1A& ttAifor** a lo larg-o d»

A* Iti*
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31 Talo» 6*1 coeficiente eetá dado pon

C » Go - 0,3251

00 * 0*6 par* *

CQ » 0,5 para e/a ^4

Clamando n * GKcoejímed. y d««putfe áe un d»»Bt*rGllo

oo »» ll*f« A 1«

I. -

«1 oáloulo d»

1» r»jlllaelín la práotloa «e *oottQ«jablft %ue «1 valer d« L

no pa»* á» 1^23».

Para pod#i» aplicar «ata fáramla aa n«o««a-

rlo conocer al valor da Horlo cual a« hac» e& la forma al**

guiantei

11 aJtud trabaja oomo Tart»d«r0 da or*«ta a

ancha «iaupr*

Conociendo el valor da Q, * al caudal de captación de la e-

ouaoiá* conocida para verted«roe de oreeta ancha

ae puede deape^ar el valor de R

G. ee el ooefioieate de cií-oulftoióii para vertederoe da oreata
aéoha



á la P

$s»a a una galería «ttuadft *n el ottarpo ¿«1 asma fuá la lie

va bft*1** al e a» al,

Bl caudal va aamantattdo ka® la agua* abajo

y naa aprcolebl* oantidaa d* »m«r^l« «» piarda *n la nevóla

tuy1)iíl*jita del Atfua <ju« a« *Baú« oon el aíftm %«« y» fluya

11 o^loulo v« *facWa «« la «iffui»Et* for-

«a.»

La longitud, total 1) d* la Balaría «a divi-

da «» parta» igi*al«« ? «1 cabdal *a eaáa pwto ae datarniaa

á* la formula

«lando I la diatanoia daadft «1 oomi*nío áa la galería.

Faj?a teaer la «agaridad da fuá toda* la»

piadraa y arana» qua Jiam panade por la ramilla aaaa arraat*a«*
dan haola «1 dacantador ,«1 Aromadlo á* la Ttlocídad «& la

l*rí» d»ba a* i? alto y por lo mejioa igual a

Papa fma «ata «« cumpla a« toma noraalffl*a%e una raleo id ftd d«

da la falacia y al final una valo&idaá V

y«looiáad «n cada punto s* d«t»rmina con



la férmulai

Tac m Z t

La reUMBiáa ent»» el caudal y la Yelooidad da «1 área y por

taato el calado *e0**a*ie de agua para oada rento de la gaie

ría.

La gradiente ém la «uperfioie del agua se la obtie*

A* d» la ooaeclda fórmula dé Gbeey

fyz
tf

en la cual «1 oo»f iclénte 0 pu»de obten«r»e d« las fórmula»

de Mannlng o Pavlovski.

£1 oo»ficl«n-t# B a« toma al-fcotd» 0,02 a 0,03 para

temar «n cuenta la» pérdidas adiciónala» defcldaa al finjo ^

a»liooidBl 7 alta»i»nt» turbulento (jue a« produo* on la ¿-al»

ría.

SI priner calado ea igual a o«ro aegúa «1 cálculo p»

ro «0 aconaejabl» ponerle igual a 30 o nú / además dejar un

eepaoio libre de 1© om» entre la auperficie del agua 7 la -

parte más baja de la rejilla.

XI oáleulo arriba mencionado ee realica para estiaje

«a decir 9para la captación del eaudal total d* estiaje del

rio*

Para el oaeo de creciente ee aceptta que al canal no

entre mam de un 18-20̂  de ezeefto , regulándolo con pantallas y

ae hace el cálculo por 0ueoe«ir*a aproximaoione* en dirección



de agua» arriba desde «1 canal hasta fue «a iguala oon al cau

dal q.u» eatra por la rejilla es e«ta« condicione»*

Sabido al heohs da producir»» la a tunear »l<5n da la ga

lerín en «recién ta,<«*« 3ra no trabaja o cao caaal abierto »Í&e

o orno tubo»&echo a.ue naturalmente «e considera «m «1 cíloulo.

ta galería iambitfn puede o o al otilar «e «egú& el pro-

cedimiento q.ue a« deeoribló para el ®aao del eattal lateral

del vertedera de la preaa de tierra ya o,ue lea dos oaaoe pe»-

teneoen al morimiento don eaudal «íadaelmente variable.

río Hi

Bate río ^ieae un regiw^^

mea netamente pluvial de origen oriental y en periodos cor-

toe nlvoplurialoS» un tífico rio de montaña,*» deolr,s« ea»

ratsteriita por tener una gradiente grande, *1 rededor de 1,8#,

y ua o alad o pequeHe|el agua ea limpia con un oudal aumamen*

te variable como puede veres en el Iiár®grattavlaa creciente»

no aon de grao magnitud , pero lao t^ue ae producen aon de cor-

ta duraoién originada* por lluvias torr«nci»Ie» en la ouenoa

superior y que traen canaigo gran aantiáad de arene gruesa ,

pandea y nateriai f3L@t»sste

3 -> 1 3 • 3 a •»•• S o 1 o o o i 6 n del Sitio á e g r ee e ••

En el plañe de ubicación

de la» obraa ae pueden ver lo» posible» nitios de presa %ue

•e han tomado en ouente para la saleoqciSn del sitio defini

el »itio(A)fel ríe tiene un ancho o.ue e» el de-



felá respecto si del ei*io (*) y ofrece la ventaja da podar

hacer el deavlo del rio p«r la aargaa leojaierda,sin q.ae as*

te interfiera «1 desarrollo de 10a trabajes de la obra.@eft

la to»a ubicada en «ata sitio el canal da conexión tendría

1* longitud major(raspeoto a lea o tro e toa sitios) 7 «dañas

al volumen áa 1» cbra aera al »i« grande ,y mucho «agror

«1 «i-fcio (0)»* «eme3anea del anterior,el dea

vi® «e puede hacer oo» facilidad por «I trame ia^uierdo del

oonatruir al asad en «1 braao derecho. 151 canal da oe-

twdría ana longitud menor %u« en al aitio(A) y 1* »*

oere&na al dea&rensder.fodaa estaa relatabas ee pierdan

ouamtQ uaa ye» con«trida la pro«a aa neoeuario haoer u-

na otra ndioional para taponar al traeo iü^uierdo y adeuáa

en eate lugar 1» cota necesaria para la. derivación difíoil
«ente se aloan*aría0

STn «1 aitio (i}tct* a* al fielcoeionado,el rio

presenta un e»treoha*iento de 30 n. de longitud,!* que sig

ai-fiaa q^ue el acuá tendrá ua vclumétt da obra pe^uefito. Bl

dee^lo de las «guas puede hacera* tanto por la Mareen i»<iuier

ao«o por 1* dereofea^Por la primer* resultaría un tanto

costosa <jue por la segunda,Mi» aconsejado aa hacerlo por

la margen derecha para lo cual primeraa^ate ¿aba construirse

el oaisal 4* conexión con la embocadura prorioional a«uaa a»

rriba del »««á^ott|i esto 1»» aguas del río (Hiñas) ae encausa

riac al rio Cuaswal con una peo^uefia atagía de «acollera y «1

aitic da preaa %««dftrt en seco p*ra la



-4,*» CÁLCULOS HIPIUPLICOS

•s •
i Hío Mina» * X f 7 «r/*fl

%
laa Laja» 0,2 a***

Par* la #»£& «e «j»fl«»r<a barra» ft* hierro d» s«ooi¿n i»otaa

ancho t «

alto « . 1̂ " » 3,173

1*

*/» * 3 » 175/2 » If88 «cjaop $«t* 4 / por

c®*0 ,5

Bl o*afiot*mt0 d* oentraecí** O *»r*i

C » 0^5 - 0 «395x0 ta m Of435

Bl ooeflelíüt» %u* radtto* »1 ¿»ta «& fo*a «f«ctira dtaponlbl»

»1 paap ¿«1 agua



t*9

*« f Tf *

Ift
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afta fcaja t* 1* #*fa*ft» tl*n« la a«

ría ftt&iiátM» a nÍT»l libr».

Ir» l*BfitKA t%« cubra la r*3* * la galafla

• 1 Ángulo &

la

a cada

definitiva *»r¿ 1«» 9«n. la sual »•

4* Xa 7*4* p*-r» I®»

al eor*aar ea¿« m»*a?o n©

¿a la ^ 103a}.

lia tomado

y

ka

A á» la

*m auanlra

•n «1 in^arior

la d« ikaa^r O «a && obtunido por 1» formula áf

r ** «1

la «alaría «a

oo«flci*m%a *« rugoaidad

tara tomar

»« producán

a* la

d*i«r»lnado para «1

fírmula «pilcada *a

al oAloulo

a. y 1» inicial aa

Moatkor

»ntr« p*Jaa ralai

aa ka tomado l,7m/a(
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ÜG. ooparcoióa. palsgo 2,oo

Profundidad

» i «a * W

*)
* 7»

Caudal de oreo ion te on el río



0* ha admitido q.u« azi creolefltc pase a la galería ua 10̂  mea

d»l oatsáaí de ee/pt&oión.

Q, K 1,9*1,1

3* ha calculado para «1 caso de hao»r la regulación del eau

d*l oon ttJELffc epl» pan1i»lla

Sección taa^0 la pantalla

'— • f\~ ' • <'-mi"*# • "•"*• "** *„ * * - - -

i
Altura dé tsar^a «u la pantalla para Q . 2,lOw^/0. t según la/ ^

fáafmala á» loa ©i*i£iei0R % « Oa^S^i » &1 aa la «It^ra dé

carg* «a la pantalla 7 ec Igl^al a la dif«3?caela t« nirel *B

iré lo» oaledoa d* aftaaa arriba y ftgu&a abajo d« 1* paütallat

la

tubo ll«uo y í.a perdida qu« B* prodno* a» fuacián de la gra

diotíte hidra ulíea»@xiB-fee mas. párdldai adlolonal por oarobie

d» Air^oci^n d«l flu Jotero ao a* lm t o asedo «a eu*n1ía por a

»«r wuy pe^uefia.

t** s» b.*J&.^í*^feaí?Í€?ttad© «a la mia
la *eraa «eb*« «1 rio Cuasmal.



la f<5í-wttia i* J®jr orificios s«t

1 erí. s.

1,75*

s B« ka -feo

adloioimleB de

*1 tli%«yÍQÍ* de la

do

*a 4*

f¡¡»£ BU

la



_3-»l4~2«- Cfl&loulp üeí epudal_j\ug_ji_Doo^_ppVro .oí aaud»

Ka al ^

cu*ppo d»l **ud aa Ha hacho la aaoatadttra da longitud 6,8»

para ubicar 1» r*4».A loa «matado* a» ooaaaarra la forma d»l

partfll Gr»m«»r ,Iiaoim la ttargían isqulard* e0« rnna long-itud da

I B* y hacia la narcr*^ Mr««liA con una longitud de 1,2».

pajp* aajb* e&loulo «* lia *0fliaáo la parta del

ptrfil 03P»a«a 9,35^- »** alta fuá la parUa «üparior A* la ra

Ja»(para «««alr *1 daaftrrollo d»l ciloulo vaaaa la» figuraa

da la pinina 110% ).

I»a parta (1) dal a»ud au craotanta fuaoiona

oo*ú rarta dar o da eraata anoha.La formula A* oáleulo para a»

ta oaao a«»

• 1,6 (líanafia da HidrAullca,i:ing y Bratter)

. 6,8»

« 0»64 (ausaa d* la» pérdidaa)

ta parta (2) rano4,orna COBO *artadaro Qraa^ar

y la fivatmla da ciloalo aa 1» ai^uiantai

0. . 2,22

g *

«a la attjftfc á» 10» oaü4*l*a %1



1W

,6 -v O «Té - Í|3S*

f«ürioa»*ttt* «i «« «moa «1 caudal fu* pa»a por «1 a*ud y

«1 caudal derivado por 1» tima *1 p»*ultmdo d#"b« »«r

*1 <s*ud«l d# or«oi*tot« tot*l,S*ífdn «1 oáloulo anterior»

•a
Cmud*i tm» $»«* por «X

lnor*B& a la toma. 2,10 rt (valor aupuaato)

valor •» m*Boar q»« •! o*udal total te» oraei*nta 130 /•

1* toma «ata in^rwaajido mayor oau-
1dal 4u» a^len^/Bo q,u» «ii «I limlt* fijado* «a definitiva -

fita la ragttl ación no *« »fioi«nt«c

?ara coaaaguir una ma^or r*^ulaoi6n »• co-

ló car i wn* pantalla m&a »n la» «lamas oondielafi*» %«• la aa

ttriOf o a*a aituada agua» a%ajo a 9m da d le tañe la 7 a ras

dal mi "ral liVra.

la firdl&a toatal itt6lur*»do la longitud «a

t^a paatallaa y la pirdida por roaamicnto »n *ata longitud

jr ad*»A* la perdida «a la «guada pantalla

Sórdida antarlor 0»64m

Bn la pantalla H«2 0,33m

Bntr* laa pantalla*

total 0,99»

Oomo «n alfiaao anterior lea <* ándala» ftl y



©p |otz^o ^o uo,

($%a« i» aatf
* IB

*

«II «*%»*£ I«

«f

«fita a$$&«i;<tw$*« «^ *B

t« *^^ «OjC«tt *ft

4 *



aattdaa a* ctma-fcrByajj aofcra

Y* o i ó * dal aarat «m »1

á* 1* 3V«M*ft*

Jform*lni»to1ía lo»

paraiaablaa 7 1» «obraala-

* 4110 la oaatidad d« agua

ift

no

dal 2*»|iaado ,r*Y*atir al

d» íaa

juoaibilidad »» fcaoar

da flltroa y prov**í al

a* feaeatt laa dos o osa*

1* rtloeldad per »»dlo

fi-ina* p*j?a diawlnulr 1»

al oíloalo da »»má«a antoae^» ame da

ua ü*y t^* raaelra* «a

**#&& y al ««p**o¡p tal «awpaado par* ^tte la

&# »a-fcl*faííioi*iaiBaií1í*0para aato «xia1¡#n rari*>a mí todo». A 00»-

-tlnuaoión a« aacf0tt«a 1»» «a*e« más O0ne01d0* y f l»al-m*nt« la

para al »aao da ia tea* o*u?>aalaaaf

¿le la prooi6n o do Diluía»

hidráu-Sa aaiím* qtt» la vaariaoláa da la

lica da la»



114

todo •! contorno d» la fundación.Eeta ttoría fuj publicada

por Bligfe *n 1912.

En «1 método d» Bligli la longitud total 1

á* la ftmdaaijft •• ¿««arrolla a le largo d* una r«cta y •*

dibuja la Yariaeián lineal d» la prteión d*ad« «1 comi»nao

con *1 valor 1 haata «1 final ooa valor c«ro. 1 »a la dif»»

rancia d* &iv*l «ñire *1 calado *up*rior / al infarior,

la gr«ál*at* hidrAalioa ^u« «• aupone oona

tanta para todo *1 rveorrido y para cada uno d* loa punto»

*• I/I.

(1856)

" " - • -T « JE , - . - - • . : -

alendo la velocidad d«l flujc aubt»rran«o V y it el eo«floi*m

t* á* p»rmebilidad d*l sualo.

D«ap»jado d* la eeuaoién da Daroy la longi-

tud •* ti*a*i

1 « ̂ p X • OX

SI o0«fiei*at« C á*pén&* dé la «tlaaa d« vuelo y fea nido pbta

nido *xp«rlm*ntalm»nta por Blí^y Lañe*
v . -. -. • -

Kl fin bttaoado por al mítodo da Bliglx no «a

impedir la filtraoién «ino «largar al r*eorrldo d»l agua lo

aufloi«nti» par* 0oa«*guir una velocidad inofanaiv».

Gum|>lida acta condición d* Ift longitud nwoaaa

ria «* paaa * diaaftar al B*jap*a&o«Rl p««o d*l Zampeado deb» a*r



Sxi«t»H a&taitt otro» Método» como *$ Hidrodinámico »n *1

int*yri*n* Ja «olucién d« la «íuaeién d» Lupino» f *i método d*

Po^ohhtim»!',»! método d» pRvlov»klfp*ro #sr »*r «1

o a* o con üü* carga d* agua p*<iu«Ea y por tanto 10»

d* «tibpr»«15n y filtrarían d* poca «ntidaii no •« kaa

Bu"bpr*«ián «fe 1»» toma» ü*ticA*i»naB «u

«itii*3?«m »*r o*ldttlada8*SB *1 pr*e»Bt« diatfio la

forna y dim«n«i<3n*B d*l aeud ««toan d» tai-minado maa bi«n por

oon»id*raoi0B*» oonatruotiraa y por la condición hidrAulios

d*1írrinl»a «1 funcionaBii*nte d»l azud oono r*r$*&*r& d*

anchare d»oir $u* •! anoho d«l v*a?t«4*xo á*1i* «atar

coopr»ndi4o antr» tf5 y 10 ?*$*« X* altura a* la lámina f«*to

• «,étttjc'e 0*75 y 3ra*?*ra «1 di e año v* lia tomado If68m.

Por ao d»¿ar d» lagar a oontinaaciín va pr«»»nta

la* oáloulo» para ob1¡»n»r la longitud da filtraoián

4a*

do Lase»

B«ooi?rid0» r»r-tioalea - 1^55 4 1^55 ^ 0,15 f ©fÍ5 - 3*4»

l»* « 0*4© t ©t4© Hf 0,88 - l,6Sw

1át filtración * It68x£ ̂  3,4 * 3,96m,(«n •! áie*&o)
*?

tooande ® « 2|5 (aajffift lan» para l*eho

con oantoa rodado» , grava y ar»tt«.) E «

L » OH - 2,5^0^5 » l

COBO #u*i« r«ytí» *at* ralor «« *r«« v«0ft»

á«X dí»*ad, obtenido por laa coaai£*pa<íi0ti*is aatorior»»3a1í» w«n

oionaáaa.



•9

•a

**



f$&*l*a y aomo «*&*l«a * átalo *bi»rto.íar* *»

te* tratóo* fuá a@a parf «ct«*«n'fca ¿«finida» aa ha fa»ono al a*

calcula da la« 8»ealem««

3-15-1* «» Pyeeoclimig&to. ¿e Cálculo»

SA gaaarftl aa ha aplícate

la f£f»ul« Ha Jfannlng tran«for«*dii para podar amplaar laa

•fea>l<uB áal Manual éa Sidr Áulica ia fi.V«Eiü^ y B*r.Brata»
3_| a^p^H&L

dueldo |r *d*í»t*Ü© al »&at*«i« mátriOQ daaimal par Saatia^o A-

laaaa, j palizada por ITflJl » pari»*ra «dioica *m lepafiol.

3-l5«»l¿U°» I.Q _?oaáionte. tío la ..

B«l»co inflar la

ftia da%a daj?a* *1 camal a« 11110 d« loa protlaman «¿a difícil»»

y da maa tfi**B r**3M>*»afril!iít**.tfta p«ndiaat«» m%r «rand»» oom

dmoam * *«oo loa«a pa%&«S»« j»ntr» -tanto ^u» iaa pa^aafiaa paa

diastaa proporoioawi «#eolojx*» á* *aco*raalén gr«na«««Si biaa

con laa pirittaraa »* otj-bi*a» una diamlauolóm «a al oo»to da ooa»
«w

trtioúi^fii»» omatíiG par al pl*«o iaolinaát %,tta fera* la »ol»ra

a* diawiamy» ím *att»n»ián tal íraa r»ff*ll«.Bn aata aaae tan-

teáaa «a p3?«n3luo» la pé^did* da al tur» pa#* al amito a» la

tral aií0t3*io*,p«ro aata no paa* ooapftraadol* oon laa

liáadaa %ma «a á£»p*aa (1«§|0^«}0

3>*ÍJ« anotaaa» t ampian %u» al oompl»m«nto

dal Canal d* Via«» da Kon tufar aa «1 a&0«ttttta#l*iit0 racional

da la *0»<iül* dal Irt^aán %^a oorr*rá par 1* part* «up*rior

cubicado lo» é«apl*a*ttiamt#a ac*dion*do» por la pera id*



d« nlT*l tfW^oerife^, fer 1* pamd&t&'l* a 1© Xa**» da todo »1 aa

nal.

I?*»* r»*lÍB*r lo» «attidlG» topofy*f¿Qo« a* había adop'*>
tule 1» p»Jadt»»t» da 0,3 por «upara •! priman tramo,»» daai*

daada Im füiHA l*»tft dond* ttrmín* la priw*r» »om* d*

$* *llí *n *d«l*mt» »« ll*v£ 1* p»ndi*nt» fi« 1 por mil,

d« r»aliaar lo» ciloulo» ftfgáa *«ta*

&o»o b*«« d* clculo ,«« á*finii 1* p«dl»nt» del

tr*a *WiT^» pj?*4aiii|ii:*. -:n»d«l tipo d»

*a «1 cual ptt*d» e*zm»-trtiir»« «1 caítal »!B r»v«*ti

*ott y»lootd»d*« ua tanto mayor»* <iu» lw/«. «in p«li

Loa r*v»iitimi»fitG» d* lo» oaaal»»

loa

d« la* pírdida*(»*fiaridad d« lo»

2} S«^ r**la%«tt** tanto «i *»pttd» d« lato tl»rra» como

a la «roalíii*

S«ífúa auto d«b»ria r»v«»tir«»

lo» 1sraw0» dtofid» «1 f*ff3?»no «a muy

»oa »áa 0«uro» q.u» l»a
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a par U Ir d* «ato* áft&eatm «* hioiaíOB lo* arr*arlo*

o una.

d* la *0&a&¿a 00 A «I calado o el amcho*

lo« tramo* *lñ Mm*ttai*ftt* «e adoptado velocidad»*

a 1 »/*»g» »a lo» -fcrawo* r*v*BÍldott 1» velocidad

a lt§ »/**«*

calculada* oorr«*pcmd*ji a loa *igal*nt*a

AAaiat* *« b» caloalado %0* i un*!»» %n* a er viran para

ni d**vio 4* la» %u*brada**B*^a» r«oQá«» las agua» lltt

d*T>ido a la posa y*m*abilidad de «o» cu»aca« reco-

lta tora* lo* 0«m4ftJl«* 9w* aomd,uo»a «en

i6n tja U.-

*Canal.... e cielo abierto i «1*4 * 5» /#*$*,

Socojan alo.reveatlpioato n « 0,0575 'l*

aaxeb© *a «1

para **t» valer y par* la* ínollnaclcn*» d* las parada* cita

da* 0* «« ota*»tra la ar*laoicm d«l eala*o al fútalo ^ '

ae" rugo^iiáí^l 4*
á© ::ia



SECCÍON TIPO DEL CANAL PRINCIPAL

ESCALA I-.50

_I/2

X

Relleno
con material/^
excavado

200

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

S =

n =

A =

P=

r =

V=-

4.5 m/seg.

O.OOI

0.0275

4.55 m,2

5.6O m.

0.81 m.

I.OO m/seg-

PROYECTO; Ing. Director de Tesis:
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Escala 1 i 50

lielleno oor* -uatorial

Ir..-, "Di rector de Te ai si
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4*3x0.017

T.1

SI
*

la ftf*MÍ* d« £ft«ml&#t

Z* «cuftGiSa <*« 1*
Y » 4*S/3»3 * l,3i»/imir*

Af*a de *xc*v*ati5n * 3 f l ^ 3»Í4 « 4f



SECCIÓN TIPO DEL CANAL PRINCIPAL

fO

OJ

ESCALA 1:40

,0

231

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

0= 4,5 n?/s.

S = O.OOI

n = 0.017

A = 3.24 m2

P= 6.13 m.

r = 0.53 m.

V = 1.37 m/s.

A.Exc.=5.7I m?

A.Rev.= 1.18 m2

PROYECTO: Ing. Director de Tesis:



3.-15-5»,- Spcoionoo do oonol pora raoto rienor que oí do
t • ..

o&ptaoicm 9&ooua 2a^/aP OB oí.

T* tm# «1 sanal

r* r*«ftr lo*

va

•. 1*

&»

conduce

al oáloulo da

3

«* 1*

/«* y a» /«*
a la tutaría da pr*«i<Sn.

oomó «m la*

m a B* % «»

a»

a» O

* 1,42*.

r »

la forma

1/2 a 1 j ee* u* anaho inf* -

o por #1

posdiontoff



SECCIÓN TIPO DEL CAHAL PRINCIPAL

Escala 1*50

Relleno oon material excavado
212

PROPIEDADES HIDH ÁULICAS: -
Sección sin revestimientoo

Q

3

n

A

P

3 m/seg

0,0014

0,0275
2

3 ni

0,655 Hio

1 m/sego

5» 22 m

ProyedtÓt Ing.Diroctor da Tesis:



on oasal a .piolo, abiogfto... coa

la

El

Q, -

B m

m m 0,015

fe * l»10tn»

(koraigán alisado)

I

d*

« © «ü

m O ,§1*1,10 -

*

fiSrflíttla 4*

un

a lo

a»

d» un

* i,4á»/**arB

oon

IB

Ika.

á* r«v»»timi*TQto alto.ra d« asguridad y



SECCIÓN TIPO DEL CANAL PRINCIPAL

ESCALA 1:50

\k
Relleno con

material excavado

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

O = 2.00 m3/s.

S = 0.0014.

n = 0.015

A = 1.38 m2

P= 3.09 m.

r = 0.55 m.

V= 1.46 m/s.

A.Exc. = 3.76 m?

A.Rev.= 0.57 rn2

PROYECTO: Ing.Director de Tesis:



F

c ion,. Hay fue «na-fea»

oa o caai

»*

c ñauar «I Qftüal

ftflüOJrramtÍA 0* «levaá£»i»ü

ti»a»n po-

por «1 cual

de deevlo

para 0! río San

oe laa «ecoio

r* lo crláM para

son d* ooj»ta

en

con tí -

y ooaoional

1* p»pt*

la» afeua*

oo»|íf*nd*^á aal

«1 pa*# im

*ap»rior d» loa

»**

majorca van

oon una loaa

cual correrá»

cuanto asi e»

0f00te 0» Jaa o al «miado mu a üa>la

la

100 por

d* •^carapi^». fara 01

«atea



TÚNEL DE DESVIO DEL RIO SAN GABRIEL

S E C C I Ó N T IPO

E S C A L A 1:50

'<í̂ ^̂ 3^g^SS2á^̂ ^̂ ^

340

PROPIEDADES HIDRÁULICAS

O = 28.0 m3/s.

S = 0.007
n =0.0275

A = 9.22 m?

P = 9.17 m.
r =1.00 m.

V =3.04 m/s.

A . E x c = I0.32m2

O
03
CM

Provecto: Ing. Director de Tesis
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» T A" !"11 ""VH n T:>? ITJTJrf» íl u' * J -. - \  1  -J »J¿J *-iu -1

tu Le -a*

««aoioaaio* *n la*

o en la Eaoio

-V*3?t»é<*#** d* y**» «i aana.1 de eesidaeolín,



-3C- e» 0

final de •ftyta» 1*»

f lolal«e a*e#tt*>auá<í de anta, manara tu» &1 1**

6»$*&i&*& para

la/*» di

reato á* caudal

* Xm

1̂

d«

la admiulóu al

oí d*e*W?*íiaá0r ruaeloiie aormalroente el ca

de oaudal %m« »e

al oanal

del e anal

I»

I» eveowaoitíii al míamo

del

«« haoe un a«*

osla» m*jrpr*a «e 0,3 «te* d« 414»*trompara laa



r» loo ideid* eaída

tt . 0

tranquila» (**gün Moctkov) ***

Gnaado «1 af«a •«*< «m *ft<ri«f**f* volate «una valoeláad v debí

a la tm^1ml«&ela qu» ti**a» a p*tra*ar «1

puede (jalcoltttoe por la »i«ui*nte

1 »* la

!«• «1 agua

V •« 1» velocidad •& »l d«p<5«lto

ll»tt«a po» á*¥a|o d» la« oaa^

laa ixr«na* fixtaa *« d« 0,13«/«.

«« ll»gro al día

a o,15m/». y pa

(profu&tidad m*dla)tla valeoldad w

ir * O

5«.l«-2A«-?,on£rÍtod ofootivc GD el

•f«otira

á*fc¿aita ri»n« dada por la *l^HÍ«nt* firmal ai ' ^

Vfe •* W

f «a un a la loagítud mínima
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Para un*

*1 rolla*»»

lo»

13 f 33

12

f5 per mil y «upo

d* **dimtnt»oB

•apCf

ex>rr«»pondi»n«•*
lo* ^ó« t»roao« d»

tran*v«ra«l da

* v*.

y ai

la

a vantaga dal áia»Eo»««ta Baecióh a» tema aa

«•ocien m*dia total áal áa«

8 - u,w f tr:

ít»«!«»*t̂ n«a dal deaaíanador t «n la «*0eián aadla (rafa-

ridaa mí EAW.)

auparlor»

Inoliítaói^ia á« lo« ooa-fradoai 1/S a 1 (kofcixcm-**! a variaioal)

Anoto

ancho

ancho »*dto

^ ¿,q\rm*

f «.AOm,



•o *««

&*« y

dia*H*¿Gn*sf*tt la

4-1-4»- L« capacidad

incluir

«1 d« ñora*» pr«

d

i* «otrada y

dif»»or*ir

1* loütfiitttd d* loa 10 m

« 270 ««ffumdo» » 4r5 *iv«íto»

del



ra »8i »* i**» «a ao mifttttoa «1 eaudml d*

••i

Im

*«

D* 1*



lo* dato» <wf»&Í®F«»t*Í

0,94 + 0,y4 4 1 « 2,88 nú

a » O

«* «na le cual «*

ft téw»^ en ou»nt» la- r^toaidad adicioaai

jror lo* o««!íffl»ñ*os ^o» a* a411»3NMi ft la

antarle* 4*tta*»trit ad»B¿«

una

Bl oaudal paira «1 dado por la

altura total d*l a^ua •» 4t

la atura «Ib li a*coián

6 * O ,

» Para «1 oo»fittl«&t» o «0 ,6

á«t*rvi«n* *« 1»
*

«*rát



¿> — O

-feo tai

d* la
14 *

« la

2/4 &• 1*

para #*#£« 00*0 «

«•día hora*

a toir»!
a

libr» «1 o»ud«i

mayor % m* 1»5« /**

1*

la« foca» a»«»«

•*

án la priotioa

8« goopign oo lo oorapusírta de. catrada. .al
- n - ii " TI un -ii '« • - - -

ijrap»**4dal d#l canal

para pod#r oeloear la*

a»rra 1* wiana

0,0014

al

eada 8 Ala»

d*

d« la iaatalaeitfa,

coa-

Para

0»73320fC3a25 * '

u*$üb Xa* taí»la« d«l



a* olstifrB» 1* alguien** relaoiéni

éa la cual b * I*8| - Ii78m*

Kl 4r«A hidráulica* 0,89*1,78 * 1*5?*?

11 peyiwe-bso mojado» 1*78 *

11 radio hidráulica -

*3 »3«*

la Teloaddftd por 1& fímuift d*

per la «cumoiéu d* la

BB «1 di»*ü0 d» la toma ya a* «atpli

eo la fuaoián da #«%• el0»*aio 7 la» ÜÜIMIM para «1 oiloulof

a%m£ ttp a* hará ooutan-fe*jio Elffuno,ee |>rc*0iit* «olo al calculo»

L* louffi-feud d« la trftB«Íoii5n,

ro üo adniaidn_.ql . ooaal. prinojlpal »-*

i fin de qu*

a» capten la* agua* aupei?f±<slAl*a ^«* «en la* QM «9

tr*n liupiaa da aaarrao» aa ha h»cbo al pa« á*l agua d»ada

el d*««3p»naáor haola «1 oanal median** un Yertedero.il Terte

dero a» ha ubicado al final d*l deptfiito j- en dii**ooiÓB oaai

a la \w* lleva al a$ua»



tt *A

1» ft^flflMf «o**O5¡c»

Spaoo ?¿$d¿« îK**rî &0« optivnoTMfl

pd»p t« *««tit*7it*fiti!f*9 *4fta •fl.tt*arao^JC«^vw «olct^** *» *^ owoo

tf ^E*€ ^
1 :

t/wt »m^
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•*
op
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ESQUEMA DEL MECANISMO,D£ ACCIONAMIENTO P/J

VOLANTE

CREMALLERA EMPOTRADA

W//////////////////W////Á

RUEDA MÓVIL

W/////S//////S///M////
1 1



U5

Con una longitud o feo t iva de 10».' al are» da la sección

veraal media eerát
3

En eate niama eeooión para una profundidad da 4m. al ancho me

dio aarái

* < *

llamando t al ancho en el fondo 7 h la profundidad y con ana in

cllnaciáa de loa cajeros de Ii2f el ancho inferior aer&t

« 6 » de donde

Js .(12 - 4)/2 . 4»0

El ancho attperior f aerát í * 4 A 4 -8

Yertederó de eagoeaoa, -

El vertedero tendrd capacidad para evae

ouar 3m /*« ea decir el caudal de laa horas de pico*

Con una altura de lámina de 0,30». la longitud de vertedero ae

5/2
., S3/ - 0,1643

- :T f%l,oatü,

, T«r tedero.-

Se trata del diae&o de un canal

con caudal variable y eo ha calculado aegún el procedimiento i

deado para eete oaao y que «e demoatrd ja en un cálculo similar

cuando aa traté de la evacuación de laa oreeienten en la Tona

eobre el rio Cuaeraal*

Le for«* y dimenaionea ee pueden ver en



148

La longitud da la rajilla inclujendo loa apoyoa aarái

4,50 m.
~ " ae& ir

la» earaoteríatica* d» la rejilla aont

Añono da ®a4 a reja iw* i ,77o».

aapaaor 2£w» 4»3lom*

longitud total . 4t5 »•

toa entra r»J*« * 3 o».

Velocidad entra laa rajaa . ü,72m/a.

Perdida do ODF^Q en la ^flla»

fara la perdida total da nivel,el

inganiaro O, £irechraer,en virtud da aáa proplaa experiencia»,

ha encontrado la siguiente f¿rmulat

sen a

TTfea la velocidad da loa filetoa liquidoa antaa da la rejilla

•fel eapeaor da lea barretea

b yla lúa entre barretea

a,el ángulo que la rejilla forma oon él plano horisontal

g9la aceleración de 3a gravedad»

3,un coeficiente que verla angdn la fonme de loa barrotaa.

Tara al eaao praaantas

a* 1t77ow.

b« 3 om»

para la forma rectangular,/ que aa al ooefie>

j



4 *7»7»-**-

AT7^1 TfTi» *¿~> t- ¿-'A V* i> •*

le á* leu

««t« tu»» a* ha d^aarrollado «1 oáloa

t«! *«^*Boxf *a ««4» tramo 7

©0*0 «e éijo aBt«ríorraeBt* 1* o*id* total a*

do» aaitoft^siiáa ÜDO á» »lloa coa ua raaapvo»

rio á« ra«ül«Kíióa diaria pitra aamantar «1 oaadal «a an metro oú
«•

uraui%« 1»8 hora» da p«*ek«

tea «alto a tia»«ü !«.*

Mal aa al

Cota an al »4* d« la turlslma. * * . * « , » . * . * 1.970

11 -tur a á« oaífia bruta. * . ^ * . 703»»

Cota

Co-ba *u al aja d* la turbina

».»n.m.

1,670

I* altura da oaída

loBtfitmd á« la tatoaríe

Pava le» 40» »a>l%otti Caufial

Caudal « 3 m



4*»_?rl • r ...ni,. Itóaogo. j3e .Vubg-r ian* -

Paada *1 jusalo a» vista d« la

4*1 a«rvlclo oeuvandrá 4&*$al&^ na» «01a tub*rt« per

eada turbina o a* ando »i* tina tab«í>ia per e«d* eeBtral»

«ra* *1 lHo6aY*ui*Bt* 4*1 ««»%« «lavado

tana Qémmm Havarro •» Saltea da 1; ua. .

dlo*i ^m« la pírdid»í! A» e*r§a varia «o» Za potunoáa 2/3 d«l

BÍ««t*ft áa »lla»<A*£ por *3*nrpl«,ai »• ti*ft*n 4 tmV«r£a* oon la

oiana v*looldatl y para &n miaño eaudal la pérdida 4# «ar^a »•

oto tea g« cfr» i&«afal p*«o «aril^tial *o loa do»

"Coa oa*tfaa jarcíala» 1* i?jroporci¿ÍB paed» «*r

poír podar «atar f?ftfea4*&&& ttOfl da «llaa a $£*»a oarga

la» ranstA^ta» a«t«a parada», con lo fuá «1 Ji*y orna tutoría por

turbina Xa perdida de «Itera «ara la náael»aynl«mtrma ^ua al

ftt»FA la %B**£l* dni«« la pirdld* e«rí Broche »*nor,M

M Bate diNKA*atr« la oonT*nt»Bola i«*á« «1 pusto d* vía

ta d«l fcpror»oha*íeat0 da 1* *ttergla,d* r*dit«ir »1 sumare da tu

berla» y b*4c a» U» ««j5*et<& 2a aoluctám éptlwn 90 Imatalar urna

aol* tu bar la"
f l )«obra *1 ml«»o tópico CHowltoa ttieat * ' í^.sSa al eaao

d» »lta» pr»»3LBB*« 0 arrand** ««Itoa »fr0oa»ftt**ant* ** utiliaa

una «ola tub*ía f oreada para todaa l*a turbinaa ,d*rlv*da»con

a&aa blfttreaclonwii *» al «actram» lafarlor cjna a lina tan dea o

náe tur binan*

11 0 -/: oI.-.n'nor. ' ion^ciñual ft«ftiw€ * î I»ga»i»r0 lílae trie lata
tono X



las r**cme«

en eaáa

rrolladc 10» eálouloa *B «1 pr*a*nte trabajo

para •!

coi*T»ni»nt« í»« talar

d«aa-

ooatoaa á« la

La t«b«ría r»pp»iiflnita ana parta

fll»* datarrolnar «1 áifirostro a -

la veleoidaá «n la

aaa «se*»* 7 aon«t^ul«BD«»*nte pequ«fla lo

r««al-la mayor «1 «alie ap3FsTr»afcafclafltt potauoia dlepootbla y 1*

o apata id aá da iBtrtaaa pe« »a veata.Ftre sata velocidad «no***

aurnaato 4*1 diám*t¡ro »eapft»or de la tub«r£a,y por

«ayor ooato,

XI diá»«tre mft« p*qu«fiofOorraapond* a 1* tubarla

o««**aipero t«t« ao

la» píédida» d» oar^a «en

2>* aft»»rdo ft lo dloho al diáa**^o má* eoonémioe «*

aacontrá *n 1* p*nellla0Iéit á« ««toa da* »»p«oto«t tioaieo y *-

d» vtnta d»

su üan jjropatate jara remolvar «1 y

*« oo»pr*ad« ^u* s*rá difícil llagar * raaultmdoa

fpor qm* on 1* citada d«t*r»iaaai6n Ínter ríanan

aon difícil»» do fijar d* aatúrnAao ,00*0 «OB pr««io

d« «lia **»» *» 1»« di» tinta» *-

aHi3 abearva «1 abroado tí>r»«io d«l »a tari al d* la tu-



Fara «ate »ál-

oulo aa ha divláiáo en tramo* la longitud %ot*l á« 1» toí>»rí*

y *e ha \>u«c*ae «1 valor minlme d« la *sma á»l casto afiaal d«l

«ayüai r la perdida anual ¿« «&«rf£a*7a^a «ata valor míaimo

raaalta al ala»*tro m«* *ooao*ia0,

total S«l capital inolaye «1 oecto d«l privar

*i coate &» op«raci6a*par» *1 oaao qu* a* *«

tá tratando a« lia eoaaláarado fm» al ooato é* op»raci<Sn a*r£

• 1 ral»»o para le» dif«rente» dtá»»1íro» áa 0aáa trame y «olo a«

ha tomado «a ou«nt* *1 oo»to dal prtw*r *a«a%l*oiaii*tt'k0^«» do»

oír» «1 acato GIF d« la tacaría maa «1 tranuport» al aiti® da

la e%#a r •* «oatala* Kl valer d« la aaualidad ** ka ¿alealaáe

a un interé» d*l 4»5^ *s üa plaao de 20 afio»,*» acuerdo a loa

QttaT»nlo» da praatawo» intarnttoional*» qu* aotualmutttd •* prac

Kl val«r afitt»! de la eger^ía oorreaponde a la plráiái

*& °*«° áe »° «xiatir la pérdida do oai*ga •» pi

Loa cálOQlo» «0 lian tabulado

en 1«« aicmiantaa págiaa* 7 loa aimbolo» empleadoa aon loa ai

« *« al áiám«*re latarlor d*l tubo
3ayaa M« «a «1 4r»a de la oecoién tranaveraal

T,ea la v «lenidad media dal agaa »n »1 tubot«a I/a»

• p«* la perdía** 4* «sajfga yosr ro^aaiento ocatínttw ,en » per •*



hf,la párdláa d« a arar» fiar '*»** «ontínae,*» «. ,paea i» loa*í-

**£ éá tm%0rta *apaeifi«aa* *n eada %#áw& d» tafearla*

0,0a «.*. 01 ««pena* «u 01 tramo finitl de $ufe0#£avoii eada tramo

C,aa aaeraa 0« 01 coate total da la %afc*r£a,a euyo valer 00

pliea^áal faotor d* anualidad»

A»«u «ocra» al valor da la aitatildad

Bran Iwlxtla in«rf£a anual pardida*

2,011 aucr00,al valor anaal d« la 0tt0»jff£a pardida.

*. leftfttud da tafearía «a oadatra»*,

rata «a «. (aadldad áaa40 al ÍAH «a 01 tasque d©

alln haatft al ex-brano final d«l Dramo ¿a tubería oeaaídarado)

á ''-V BjLa »u«a d* la anualidad y al valoren aaeraa d« la aaargia,

l«ia última eaoilla pttadv ropvaaaataraa per va fucoián

í i ama tro y r0*rulta une parábola oem 01 ver 1100 plano ^deatro

oual «0 anoaea-ftra él diámetra ma» eü^af-wlco.»! vér1sic0 pla-

no peralto una ol«¡rta litoortaá al «eeo3*r 01 dlemotro y al 00&

laeolonar loa valaraa Alficllas da fijar a prior!,costo d* la

alpres QDi>lpQdog ea oí otlloulQ»

La eouaciéíti da la oomtinmidadt ^ *

a « bfl, valorea tabulado» a ba** da la fáírmula da fian&lttff para

d,i*fii0 tro Acaudal y ooafialaslN» á« ra^aliaá n*Kata oo»floienta

a0 h*
Papa al *»p*«or de la tulia^la la »lgiai»n1í»

j.
T



ha

*a *£/*»* P',

1* tubería. T^raol^* «*

t* j *u* *e ha te*

áe la prooiáa

*cero y <ju» ««

,m, 1 r»

d* lm.»e para

4*

11 p«*o á* la tubíria r«»tal^a d* amllíXpliaar *a

r

«m Sí 8, 000 1*

factor á« anualidad para el

(1)

«xi la Caja Saoional á*

pa*«ta «n obra.

d*l 4*5̂  aneal

a un pía?e &* 20 afiü» «a O,

por en factor F

Ixa calaolaáo rntaltiplioaa

«1 inám«ro

la ai

f« «« «I faoíidr á« $a«fftu

d» oarga «O94i7« OtS32 r «3.

(1 )c-Claranv« Para
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D17

Laa pérdida» de car
ga »« prodaeen « lo largo da la» tafearía por las eauaaa que
ae esposarán a continuación y para «1 estudie ae laa divida

pardidaa por ro*a*iento eontíaluo 7 pérdida* Xeealiaadaa.a»

£& al movimiento dal agua
en Ifta tu^eríaa aa origina un* r«ni«ta&oia antr» laa maaa en
movlaleuto 7 la» faradaa dal oo&ductoDBb las práotioa la ra»
e lateada al no y i*l auto aa trttdttce a& rnaa pérdida da &ival

piaadKltrioa hf »q»a aa danowina plrdlda da carga* SI llamaaoa
1 a la longitud da la tuberia^la re laclen fef/i* »• daitomijia
pe&di«nta plaaow^tr-ioa.Katíi pérdida aa «a»ftiáara.&3.ama&*fea nay-
yor <iue laa r«» tanta» 7 <l^«dd calculada ja al Kaoar al eetua-
dlo de laa pltaanatttiTaa para la olaeoién del diá»etr6 otáa aee

n<5mloa. Sa oaleulá madiait%a loa valore» tafenladoa da la gra-
Í1Jdienta piaaomá tricarla %ue a au va» aatá en función del coe-

flaienta d« rug0aid«4 dal material tal tmbeifdal diámetro, y
dal oandal.Ioa valoree obtenldoa aotí loa

?ria*ra Caída» bf * 25» 10»

Segunda ffaída, b? » 5p04»

Sa originan por diferentee

1» «alida dal tanque,por efecto áa la tranoforma ~

oían áa la *nergí0 «i****** potencial en energía cinética,/

par efeote da la convergencia de 10» filetea liajUáoa.Sa piar

da 1* energía por efecto dal p*»o da wna tubería ancha a otra

aagoata y vioav«raa,por la existencia da curvaa codea bifurca

cianea,llava* da paao9ata«

rógaiüa a lo ontrafla» S»ta pérdida aa cálenla aa función da

la velocidad media dal tuto y da un coeficiente que dapaada

dal grado da abocinamiento da la entrad*. Según la alguiente

férmulat
H - ko^^/ag

' \+ Síanual da Eldránltca,King*



Safan «1 «afcttal oit&do .jMm s#a tovt** radonda adoia ko«o»15

J.ÜQ en loo oedoa.
8» calcula con 1* f intuí» «atarlos par*

10 cual «1 ooaflalímt* fe +**£ dado para la ralao£<5n «otra «i
radio da la oarva d*l codo y »1 diámatre da 1 tubo.

Perdida por cambie da aaeoidn (cambio da valooidaJ ).

K»ta da
da por la eigttlenta formula

11 . kj Ta/St

VI coaflolanta k¿ a ata *r f en oían dal átamete* e mayor al m»nor
d^/di («agoB -kablaa) Vtaa 1» ralooidad media *n al tubo da
diiwatro manor.

do eo^o.-

Perdida a la entrada*

te * 0,15
!« . O

p6 r»ft ifla.; p q r i opnbi o do... o e e Q&jS Q«/o o a ftg ac o i ¿n)

Cambio 9*1 da/di - 1,15/1,00 - 1,1J tKi « 0,06 « V . 3,82»/a,

6«M%ie 9*2 ft$/Ai «I/O,9 » 1,1 | lf- 0,05 f V » 4,7a*/e.

Il - C

on loo oocloo.-

,15*8,7 093 2,82w/a 0,15*

4
,6 0,40 4»75



4
7 10/0*9 * 11>* I *»«klk 4»7t 0,38».*

A ****• ftoAU*» locali*ada« »« ka ftKadid* 1** partida» «ft 1»
érdld»* «a *1 tabo d* a-

1* vAlralA t« *nlar«t* * 1**
día* total »«»* é* I*

1 * OAida bruta m**o* Pérdida»
tt » 703» - 2801.* 675 A»

pérdida *n poroafitftá» dal taita «nt
* 28x100703 * 4^ t«* «* aa valor

Pérdida »u la entrad»

JW&JF gifefl&le da
on loo coüoo*

»t t/s f

2 15/1*15*13 0,34 2,90* 0,15».

3 15/11%§**3 Of 34 2 f 90** C ,15**

5 S?/Iti5-13 0,24 fcfffc1* 0,15*.

a5,10m. (I)
loo «4. i» «da* (la o layando * la

Total oodocí o
«n^rada y «alai?lo d« »*eei£m Q
TÍ!mala»,r#Ja 7 tufco da aproxiai*cit5ai Off21tt.

Total pííáWa» l6o»llftada»t 0,96».
total rü*«»ien1ío $&&$£&m«i (>*rdida«) 5f04«.fl)
Total pérdida*
"¿ijo-vop oálGule d*l



lea

Caída Hé*$s £*± 29tm - ¿u** 2g.2m.,

Pérdidas en porcentaje d&l sali© brutos 6/298* 0,02

Hesumen8

Salto Bruto Pérdidas JÍ Salto Heto Central

28,OQm. 4 675,OOm. 1

6,00m. 2 292,0em. 2

SEL GOLP& DB ABIETE Y ESPESORES SEFII7ITI VOS BE

golpe de ariete es una sebrepresíón dimámiea

se ptfMueeen las tuberías,por la interrupción brusca de

la corriente líctuid&.Bstas sebrepresiones se producen sea,

por el cierre o por la apertura de la admisión a laa turbi-

nas«

Supongamos q_ue,debido a oscilaciones en la carga de tra-

bajo qtsie proporciona la turbina,el regulador de ésta cierra

la admisión del agua al motor.Debido a este cierre la colum-

na líquida contenida dentro de la tubería se ve obligada a

disminuir bruscamente sm velocidad,pero la energía total del

sistema no se anula instantáneamente,y se verifica una trans

formación "brusca de la energía cinética de la colunna líqui-

da en movimiento,en energía(d0 presión) potencial.Gomo cense

cuenoía la línea de la gradiente de energía se eleva respec

to al plano de las cargas iniciales y grece con el aumento ¿

de eobrepresión.

Al terminar &1 cierre del distribuidor,por

efecto de la elasticidad del líojaido y de Xas paredes de la

tubería,se produce el contragolpe es decir la ©nda de depre

sion q,ue recorre ¿odas las secciones del tubo,en sentido in

verso al anterior ,© sea desde el tanq.ue de presión hasta la

llava,originando presiones inferiores a las de regímennormal.

En la misma formaos! el motor necesita mayor

cantidad de aguace! distribuidos se abre rápidamente y se o»

rigina un golpe de aí-iete negativo,o de depresión^el cual se

transmite de abajo hasia arriba,por efecto de la bruaca acei



- 1* axtrevldad inf«rier d» 1*
«e producá «1 oontraffolp*,efl »«$* @aae positivo

*« «U0*d«n la» d*pr*»icmes y co»pr*aion*a p«ro alcmpra 4
OOB valora» ea&a v*a arla pa^uaCoa>haete anulara* co»pl«tam»n

«K

***

71 probl«wa oonaiat» »& aalcmlar la Dudaría para %n« puada
le* f«lp«a po«ítíiro»,«liio lea na^atíroa

a »«r muy p»ll$#o»ü».«» -Bra-feandoa* de aatoe

«« *m sradi*Bii« d» •narria && lleg^a a cor-
ta* al parfil á* la tüo«ría,pü«a «ate parttoulnr puade nignl-
fíear »« aplaelíftialento»

A prtaitra viata apariíca oowo uno léxica coluoi6n ,para dla-
mínala* I« ftt^raa á* lea felpa» da árlate,*! %&* al cierra d*
las tmrbtfiaa a*a latt<fc»>pa«TQ «ato no a« poaibl« ,por ottaa-te,»»
•1 o*ao d« la» «á^uinaa bláriullctaa ^u« *ll»«at*B a loa «•&*-*
raáoraa eleotrioo«i ^n» «1 oi*rr» a*a lo m&» rápido posible,
para qa« m* «* pr^duacac »otor«tenaion»« *B caao d« oortooir»
euitoa o r*p«ntl&aa á«ae«rgaa d» la l£n«a.

3B« t^doa wcdoa aonviena anotar %«« 01 el«i?r* no ea nunoa
la«ta&tí»*»ia p«ft«r d« ^u« lo» órgaao» d« r««uleción «on tan
praelaoa ^e» pufld«a raaliaar dlaba opuraoiéaa «n intarvaloa d«
tl*»po «ortoe (1 a é fl*ff«u»&0a)

CulQ^lQ_^e2.._GQilnÜQii cío i Ay&etq»»-
KI oál0ulQ «« ha r«ali0a4o

•1 fcétíidí) da Alliavfc ' ^.los el «nájate a d* aalomlo »oat

1**<? %•"% 3"«4
1,15». 1j©0»u O

443 »• 695 *u 4^5 »'
•(am*) 14»»* fi8fc». 33«».
a(»^a*) 945m/» 1.33% «/« Ioa60tt/a.

0,1

of Apil«d flydraulioa
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S I S T E M A H I D R O E L É C T R I C O Y DE R E G A D Í O DE M O N T U F A R

O B R A

CON CANAL DEL A R T E S Ó N

CON INTERCAMBIO DE AGUA DE LAS
ACEQUIAS EXISTENTES QUE VAN A

GARCÍA MORENO.

CON EL CANAL MONTUFAR

ZONA ALTA: BOLÍVAR. LA PAZ,
LOS ANDES.
CENTRAL DE CABRAS N-1
CENTRAL DE CABRAS Ni 2
ZONA BAJA: PUSIR

TOTAL DEL SISTEMA

SUPERFICIE REGABLE

EN HECTÁREAS

2.000

500

i. 500

2.000

9.000

P O T E N C I A

PERMANENTE

10.000

4.350

U. 350

^ EN KW

MÁXIMA

15.000
6.520

21.520
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ĵî
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. T " B L A 'ii ,

SÜI/LA. DE CAUDALES CROFOLOQICOS DB LOS BIOS TOMADOS

Q. - Lajas Q2 = Minas Qj ~ Cuasmal

IJEStEn.ero.

DÍA

1
2
3
4
|
6
7
8
9

10
11
12
13
14
Í5
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Q-j_ Cm3/seg)

0,16
0*13 .
0,10
0*09
0,10
0,13
0,10
0,1?
0,15
0,13
o»i?
0,12
0,12
0,24
0,26
0,41
0,41
0,41
0,35
0,32
0,24
0.26
0,15
0*14
0,;13
0*1^?
0,10
0,13
0,12
©,,17
0,10

$2 Cn.3/seg)

1,34
1,18
1,18
1,34
1,23
1,18
1,18
1,38
1T28
1,18"
1,18
1,44
1,34
1,62
1,80
2,06
1,86
2,15
2,00
1,86

• 1,44
1,34
1,23
1,34
1,23
1,18
1,23
1,13
1,08
1,23
1,13

O, C*3/seg

2,54
2,28
2,16
2,04
1,92
2,04
2,10
2,04
2,10
1,99
1,99
2,28

,
2,72
2*43
2,48

302
3,08
2,39
2y22

2,04
2,22
2*04
1,96
2,04
1,87
1,79
2,04
2,43

) Q C*3/Seg)

4,04
3,59
3,44
3,47
3,25
3,35
3Í38
3,61
3,53
3,30
3,28
3,84
3,89
4,52
4,78
4,90
4,68
6 13
567
5 26
4,07
3^82
3,42
3,70
3,40
3,2?
3,37
3*13
2,99
3,44
3,66

Caudal medio mensual =^3 ,

Caudal máximo mensual =? 6y13 m3/seg. ocurrido el día 18»

Caudal mínimo mensual = 2*99 ar/seg» ocin^rido el día 29*
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Ing-, Vicente Jacoino
raAar9KisxÓ9
Apuntes de Glasé , 1,

Ing Uimitri
PBOTfiOf 08

í de

General Ing l^aroos Gándara

\» de tóase * 1959-196° j Í960~19*í f
\« rp A ̂  <tft *1 ELin lí-T^rV fl B »• íí ** TI *» :tt íP í ff A.
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Apuntes de ola&et 19̂ 0̂ 1961$

de £lanl£i©4ó£6fi y
PLAJT GA101I»
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