UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA HIDRAULICA

DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD

“VIRGEN DE GUADALUPE”

PROYECTO DE INVESTIGACION PRESENTADO PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO HIDRAULICO

AUTORES:

Deyci Viviana Pullotasig Taco

Juan David Taipe Jaya

TUTOR:

ING. Xiomara Alejandra Zambrano Navarrete Msc.

LATACUNGA, FEBRERO 2025

Escaneado con CamScanner



Latacunga, 21 de febrero del 2025

DECLARACION DE AUTORIA

Pullotasig Taco Deyci Viviana y Taipe Jaya Juan David, declaramos ser autores
del proyecto de titulacion “DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA
COMUNIDAD VIRGEN DE GUADALUE", siendo la Ing. Xiomara Alejandra
Zambrano Navarrete MSc tutora del presente trabajo de titulacién; y eximo
expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes
legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos

en el presente trabajo de titulacion, son de mi exclusiva responsabilidad.




CARRERA DE INGENIERIA
HIDRAULICA

i UNIVEKDIDAD
uﬁ gTEcm%( DE

| COTOP.
/

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebran de una parte DEYCI VIVANA PULLOTASIG TACO identificado con cédula de
ciudadanfa No.050366189-4 de estado civil soltero , a quien en lo sucesivo se denominard LA
CEDENTE; vy, de otra parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema, en calidad de
Rectora, y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en
la Av. Simén Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le
denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Hidraulica, titular de los derechos patrimoniales y morales sobre el
trabajo de grado “DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD
VIRGEN DE GUADALUPE.”, la cual se encuentra elaborada seglin los requerimientos
académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas que a continuacién se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Abril 2021 - Agosto 2021

Finalizacién de la carrera: Octubre 2024 — Marzo 2025
Aprobacién en Consejo Directivo: 21 de febrero

Tutor: Ing. Xiomara Alejandra Zambrano Navarrete MSc

Tema: “DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD VIRGEN DE
GUADALUPE.”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su
repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autorizaa LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes
derechos patrimoniales; pudiendo a p firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

f) La reproduccién parcial
conocido como repositori

.

medio de su fijacion en el soporte informético
e

mmmmmmmmmmmmmmmmm






| UNIVERSIDAD

|
CARRERA DE INGENIERIA

. TECNICA DE n
' COTOPAXI . s

S—

CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR
Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesién no exclusiva de obra, que
celebran de una parte JUAN DAVID TAIPE JAYA identificado con cédula de ciudadania
N0.050437758-1 de estado civil soltero , a quien en lo sucesivo se denominaré LA CEDENTE;
¥, de otra parte, la Doctora Idalia Eleonora Pacheco Tigselema, en calidad de Rectora, y por tanto
representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simé6n

Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA
CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes;

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Hidraulica, titular de los derechos patrimoniales y morales sobre el
trabajo de grado “DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD
VIRGEN DE GUADALUPE.”, la cual se encuentra elaborada segln los requerimientos
académicos propios de la Facultad; y, las caracterfsticas que a continuacién se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Abril 2021 - Agosto 2021

Finalizacién de la carrera: Octubre 2024 — Marzo 2025
Aprobacién en Consejo Directivo: 21 de febrero

Tutor: Ing. Xiomara Alejandra Zambrano Navarrete MSc

Tema: “DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD VIRGEN DE
GUADALUPE.”

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacién ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en su
repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador. o Sy .

CLAUSULA CUARTA. :
CEDENTE, transfiere defini
derechos patrimoniales;
f) La reproduccién p

conocido como

C ONTRATO: Por el presente contrato LA
ONARIA y en forma exclusiva los siguientes
del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

su fijacion en el soporte informatico



cen ﬁv& de LA CESIONARIA ¢l dcrccho.a explotar la obmie:.x fcnna
marco establecido en la cldusula cuarta, lo que implica que ninguna otra
LA CEDENTE podrd utilizarla,

USULA OCTAVA, - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS, - LA CESIONARIA

licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de

CEDENTE en forma escrita,

LAUSULA NOVENA., - EI incumplimicnto de la obligacion asumida por las partes en la
sula cuarta, constituird causal de rcsnlw-i"m del presente contrato. En consecuencia, la
lucién se producird de pleno derecho cuand s 2e las partes comunique, por carta notarial,
otra que quiere valerse de esta cihnnala, 5

i UBULA DECIMA. - En todo is po previzin por las partes en el presentc_ contrato, it @
sten a lo establecido por la Ley de Frop l,mm tntelectual, Codigo Civil y demds del si i
que resulten aplicables, wtcma

A UNDECIMA. - Las controversias que pudicran suscitarse en torno al pre
metidas a mediacion, medlamc ¢l Centro de Medmlén dcl Conscjo.




Wv:—-_‘._.,

Latacunga, 21 de febrero del 2025

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Trabajo de Investigacién sobre el titulo: “DISENO DE
BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD VIRGEN DE GUADALUPE",
propuesto por los estudiantes Pullotasig Taco Deyci Viviana y Taipe Jaya Juan David
de la Carrera de Ingenierfa Hidraulica, considero que dicho proyecto de titulacién
cumple con los requerimientos metodolégicos y aportes cientffico-técnicos
suficientes para ser sometidos al tribunal de lectores.

inQ-Xim : andra Zambrano Navarrete, MSc.




Latacunga, 21 de febrero del 2025

AVAL DE APROBACION DE LECTORES

Cumpliendo con el Reglamento de Titulacién de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
en calidad de Lectores de Tribunal de Proyecto de Investigacién con el Titulo
“DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD VIRGEN DE
GUADALUPE", propuesto por los estudiantes Pullotasig Taco Deyci Viviana y Taipe
Jaya Juan David de la Carrera de Ingenieria Hidrdulica, me permito indicar que los
estudiantes han concluido todas las observaciones y realizado las correcciones
sefialadas por el Tribunal de Lectores, ademés de validar el funcionamiento de la
propuesta (aplica para propuesta tecnolégica), por lo cual presentamos el Aval de
aprobacién del Proyecto de Titulacién correspondiente a la modalidad Proyecto de

Investigacién en virtud de lo cual los postulante puede presentarse a la Defensa de
su Proyecto de Titulacién.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines legales pertinentes.
Atentamente,




' UNIVERSIDAD = FACULTAD DE
- TECNICA DE - CIENCIAS DE LA
- COTOPAXI ®  INGENIERIA Y APLICADAS

/
CERTIFICACION DE INFORME DE SIMILITUD

En mi calidad de Tutora del Proyecto de Investigacién con el tema: “Disefio de bocatoma
lateral para la comunidad Virgen de Guadalupe”, de Pullotasig Taco Deyci Viviana y
Taipe Jaya Juan David, de la carrera de Ingenieria Hidréulica, remito la captura de
pantalla del reporte del sistema de reconocimiento de texto Turnitin, con un porcentaje
de coincidencias del 4 %; y, expreso una vez mas, mi conformidad en cuanto a la direccién
del trabajo de titulacion.

4% Similitud general

El total combinado da todas las las & A ..,

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Temto citade

*  Texto mencionado

* C d de 15




AGRADECIMIENTO

Con un agradecimiento profundo, quiero destinar
estas palabras a quienes han sido mi apoyo en este
recorrido.

A mis padres, por su amor incondicional, su
dedicacion y sacrificio, y por ensefiarme con su
ejemplo el valor de la perseverancia y el esfuerzo.
Gracias por confiar en mi incluso en los momentos en
que yo dudé.
A mis hermanos, por su compaiiia, su respaldo y por
recordarme siempre la relevancia de la familia.
Gracias por ser mi refugio y mi inspiracion para
continuar.

A toda mi familia, quienes con su dnimo y carifio han
estado ami lado en cada fase de este proceso. Su amor
v apoyoe han sido esenciales para lograr esta meta.
A mis amigos, aquellos que me han acompainiado en
momentos de dificultad y alegria, gracias por su
confianza, sus consejos y por recordarme que los
suefios pueden hacerse realidad con esfuerzo y
dedicacion. Igualmente, a mi novio, por ser el apoyo
en los momentos mds duros de esta bella etapa.
A cada individuo que, de una forma u otra, ha
contribuido a este logro, mi mds sincero
agradecimiento. Esta tesis también les pertenece a

ustedes.

Deyci Pullotasig

i

Escaneado con CamScanner



AGRADECIMIENTO

Quiero iniciar con el principal agradecimiento a
Dios, quien ha sido la luz en mi camino y el faro que
me ha guiado en cada paso de esta travesia, y le estoy
eternamente agradecido por las bendiciones

recibidas.

A mi familia, gracias desde lo mds profundo de mi
corazon. Ustedes son mi mayor inspiracion y cada

logro que consigo es gracias a ustedes.

A mis companeros de clase que hemos enfrentado
retos y celebrados logros durante todo este proceso,
estoy profundamente agradecido por cada uno de

ustedes, por su compromiso, dedicacién y amistad.

Finalmente, a los docentes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, que con una excelencia

académica me han ayudado a aprender y crecer.

A todos ustedes, jgracias! Este logro es un reflejo

de su apoyo

Juan Taipe

1ii

Escaneado con CamScanner



DEDICATORIA

Principalmente de lo dedico a Dios por ser fuente
de vida, sabiduria y fortaleza. Gracias por
guiarme en cada paso de este camino, por darme
fuerzas en los momentos dificiles y por llenar mi
vida de bendiciones. Sin Tu luz, este logro no

habria sido posible.

A mis padres: Martha Taco y Antonio Pullotasig,
por su amor incondicional, por cada sacrificio,
por su apoyo constante y por enseflarme con su
ejemplo el valor del esfuerzo y la perseverancia.
Gracias por creer en mi, por impulsarme a
alcanzar mis suefios y por ser mi mayor

inspiracion. Este logro es tanto mio como suyo.

Con todo mi cariiio y gratitud.

Deyci Pullotasig

v

Escaneado con CamScanner



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a mi querida madre Carmen quien
ha sido mi guia en momentos de duda y mi fuente
inagotable de amor, esfuerzo y apoyo incondicional,
también por hacerme creer que lo imposible es solo
una cuestion de perseverancia. A mi querido padre
Luis, un hombre cuya sabiduria y amor incondicional
ha dejado una huella imborrable en mi corazon.
Aunque ya no esté fisicamente a mi lado, siempre le

tendré en mi corazon.

A mis herman@s Javier, Carla, Luis v Joselyn, con
quienes comparto risas, aventuras y desafios. Juntos
hemos construido un lazo irrompible que supera
cualquier obstdculo. Ustedes son mis motivadores y

mis mejores amigos.

Juan Taipe

Escaneado con CamScanner



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: DISENO DE BOCATOMA LATERAL PARA LA COMUNIDAD “VIRGEN DE
GUADALUPE”

Autores:
Pullotasig Taco Deyci Viviana
Taipe Jaya Juan David

El presente estudio de investigacion tiene como proposito el desarrollo de una bocatoma lateral
para la comunidad "Virgen de Guadalupe", con el objetivo de mejorar el acceso al agua para

actividades agricolas a partir del rio Illuchi. Para ello, se llevé a cabo un andlisis hidrolégico y

3
morfométrico de la microcuenca del rio Illuchi, obteniéndose un caudal promedio de O.QImT.

El estudio morfométrico mostré que la cuenca presenta una forma ni alargada ni ensanchada,

lo que indica que la microcuenca posee una morfologia intermedia.

3
. R . m wii
De esta manera se determiné el caudal de disefio agricola de 0.091—5 que se determind en base

a normativas. Obteniendo de esta manera el disefio hidraulico que abarcé la camara de
recoleccion con dimensiones de 1.20 x 2.10 m, la rejilla de captacién de 1.10 x 1.05 m, el canal
de aduccion con una longitud de 1.30 m y el aliviadero tipo Creager que tiene una altura de 0.80
m, esta altura se determind tomando en cuenta la eficiencia de la bocatoma para caudales
maximos. Ademds, se disefi6 un tanque de almacenamiento para el final del sistema y una canal
rectangular de base 0.60 m y altura 0.50 m, con una longitud total de 750 m. Este proyecto
tendrd un costo de $12020.17 délares, los cuales serdn una inversion beneficiosa para la

comunidad.

Palabra claves: Bocatoma lateral, hidrol6gico, morfometria, aliviadero, Creager, distribucién
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

TOPIC: DESIGN OF A SIDE INTAKE FOR THE COMMUNITY "VIRGEN DE
GUADALUPE"

Authors:
Pullotasig Taco Deyci Viviana
Taipe Jaya Juan David

The development of a lateral intake for the “Virgen de Guadalupe” community has the objective
of improving access to water for agricultural activities. For this purpose, a hydrological and
morphometric analysis of the Illuchi River micro-watershed was carried out, obtaining an

3
average flow of 0.91 mT The morphometric study showed that the basin is neither elongated

nor widened, which indicates that the micro basin has an intermediate morphology.

3
In this way, the agricultural design flow of 0.091 mT was determined based on regulations. Thus,

the hydraulic design was obtained, which included the collection chamber with dimensions of
1.20 x 2.10 m, the intake grid of 1.10 x 1.05 m, the adduction canal with a length of 1.30 m,
and the Creager-type spillway that has a height of 0.80 m. This height was determined taking
into account the efficiency of the intake for maximum flows. In addition, a storage tank was
designed for the end of the system, and a rectangular canal with a base of (.60 m and a height
of 0.50 m, with a total length of 750 m. This project will cost 12,020.17 dollars, which will

directly benefit 75 inhabitants of the community.

Keywords: Lateral intake, hydrological, morphometry, spillway, Creager, distribution
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1.  INFORMACION GENERAL
Tema del proyecto: Disefio de bocatoma lateral para la comunidad “Virgen de Guadalupe”

Modalidad de Titulacion:

Propuestas Tecnolégicas

Proyectos de Investigacién |

Carrera: Hidrédulica

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: Gestion y uso del agua: Soluciones para

Comunidades de la Zona 3.

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacién: Pullotasig Taco Deyci Viviana, Taipe Jaya

Juan David, Tutor de Titulacion Ing.- Zambrano Xiomara Alejandra

Area de Conocimiento:

Tabla 1. | Campos de la Ciencia y Tecnologia UNESCO [1]
3305.15 Ingenierfa Hidrdulica

33 Ciencias | 3305 Tecnologia de la | 3305.38 Abastecimiento de Agua

Tecnoldgieas: | Constmocion 3305.32 Ingenieria de Estructuras

Linea de investigaciéon: Meteorologia, Hidrologia, Mecanica de fluidos, Sistema y obras

Hidraulicas.

Sublinea de investigacion de la Carrera: Gestion y manejo sostenible y/o sustentable del

recurso hidrico.

2. INTRODUCCION

En Ecuador el riego se encuentra estrechamente vinculado al desarrollo territorial. La presencia
de sistemas de riego en una determinada parte refleja la mejora de los procesos de produccién
agricola, asi como de las condiciones econdmicas, especialmente en zonas de agricultura.[2]
En el mercado actual de riego, existen diversos sistemas disponibles para los agricultores, [3]
por lo cual los sistemas de riego para las comunidades rurales ecuatorianas deben ser eficientes
sobre todo porque son el sustento econémico para cada una de las familias. El porvenir de la

produccidn agricola y alimentaria estard determinado tinicamente por la disponibilidad de agua,
1
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ya que su escasez, obtencion, acceso a ella, calidad y su utilizacion eficiente.[4] De la misma
manera el gobierno Nacional Ecuatoriano impulsa el Plan Nacional de Riego que se encuentra
vigente hasta 2027. Este plan busca aumentar la cobertura y eficiencia de los sistemas de riego,
para asi fortalecer las instituciones de riego y promover la distribucién de caudales justos.[5]
En el mundo, existen dos principales desafios que son la seguridad alimentaria y la disminucion
de la pobreza. En cualquier caso, se trabaja para abordar estos problemas, lo que ha llevado a
reconocer la relevancia de gestionar los recursos hidricos en la agricultura. Esto abarca la
administracion del agua utilizada en la produccién de cultivos, la cria de animales y la pesca,

entre otras actividades. [6]

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca en su Plan Nacional de Riego y
Drenaje del periodo 2012-2027 menciona que, Ecuador cuenta con abundancia de recursos
hidricos la cual se encuentra disponible para satisfacer las demandas de agua para el riego en la
agricultura. Por lo que se conoce que tiene un drea total de 3,1 millones de hectdreas, de las
cuales solo 942,000 representan un tercio y se estan utilizando para riego y ganaderia.[7] En la
provincia de Cotopaxi se ha observado una escasez de precipitaciones y una considerable falta
de agua en el sistema de riego en dreas rurales, lo cual se atribuye a varios factores, como el
incremento en la cantidad de usuarios del sistema de riego, los cuales no se encuentran
disenados adecuadamente; dafios en los canales y que los cultivos han excedido los limites
agricolas. [8] De la misma manera comunidades rurales y urbanas se vinculan a recursos
naturales para obtener beneficio poblacional y desarrollo familiar, adaptdndose al entorno y
generando estrategias de desarrollo econémico, los sistemas de riego son necesarios para la
sustentacién econémica en los sectores rurales asi mismo son el abastecimiento de alimentos

para la zona urbana.[9]

El diseno de una bocatoma lateral en la comunidad Virgen de Guadalupe surge como una
respuesta a la necesidad de garantizar un acceso eficiente y sostenible al agua, un recurso vital
para las actividades agricolas y el consumo humano. En esta regién, la dependencia de los
recursos hidricos naturales es alta, y la captacion eficiente de agua resulta indispensable para
mejorar la calidad de vida de los habitantes, por lo cual al optimizar los sistemas de riego y
mitigar problemas asociados con la escasez o el uso inadecuado del recurso hidrico, ayudara al
manejo eficiente de los recursos. [10] Una bocatoma lateral permitird la derivacién de agua
desde el rio hacia canales o reservorios, es decir que facilita su uso en actividades agricolas, de
abastecimiento doméstico y posiblemente en sistemas de saneamiento o generacion de energia.

En otras palabras este proceso considerara la ubicacion estratégica de la bocatoma, la cual tiene
2
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diferentes elementos como desarenadores, rejillas de proteccion y canales de derivacion, y la
construccion de muros laterales para guiar el flujo de agua.[11] Es decir estas estructuras son
fundamentales para garantizar el acceso sostenible al agua en regiones donde los recursos son
escasos o donde el cambio climdtico ha alterado los patrones hidricos.[12] Se tiene que tomar
en cuenta que las bocatomas laterales son ideales para captar agua sin necesidad de represar
completamente el rio. [13] Por lo cual el desarrollo de nuevos esquemas de disefio y la mejora
de los existentes, asi como de soluciones de disefio individuales para los elementos del sistema
hidraulico de captacion de agua, tienen previsto garantizar la seleccion de caudales de disefio
con el menor arrastre posible de sedimentos del lecho del rio hacia los canales de suministro

ayuda a un proyecto eficiente. [14]
2.1. PROBLEMA

2.1.1. Situacion Problematica

En la comunidad “Virgen de Guadalupe”, la agricultura es el pilar fundamental de la economia
local. Sin embargo, el riego ineficiente y la falta de una infraestructura adecuada para la
captacion de agua han limitado la productividad agricola ya que existe un alto porcentaje de
agua usado por el sector agricola. [15] Por lo cual se propone el disefio de una bocatoma lateral

que permita un manejo éptimo del recurso hidrico, pero se enfrenta a varios desafios.

Primero, la variabilidad estacional del caudal del rio podria resultar en una disponibilidad de
agua inconsistente, afectando la planificacion del riego, por lo cual se debe obtener el caudal
Optimo para el proyecto el cual dependerd de las la cantidad de terreno que se regara. Ademads,
el disefio debe prevenir la sedimentacién y obstruccion del sistema, lo cual requiere un estudio

detallado de la hidrologia local y patrones de sedimentacion.

Este disefio de bocatoma lateral representa una oportunidad para mejorar la eficiencia del riego
agricola en la comunidad “Virgen de Guadalupe”, pero requiere una planificacion cuidadosa y
colaborativa para superar estos desafios.

2.1.2. Formulacion del problema

El acceso al agua para riego es limitado en los sectores rurales de Cotopaxi, debido a la

variacion de caudales del rio y de la alta demanda en las temporadas de sequia.
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2.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.2.1. Objeto de Investigacion

Disefio de una bocatoma lateral para agua de aspersion.

2.2.2. Campo de Accién

Tabla 2. 1 Campo de accién [1]

3305 Tecnologia de la Construccion

3305.06 | Ingenieria Civil

3305.15 | Ingenieria Hidrdulica

2.3. BENEFICIARIOS

2.3.1. Directo

2

Comunidad “Virgen de Guadalupe’

2.3.2. Indirecto

Comunidad cientifica en general.

2.4. JUSTIFICACION

El “Disefio de bocatoma lateral para la comunidad ‘Virgen de Guadalupe’™ es esencial para
abordar la escasez del agua como un aspecto critico para el desarrollo sostenible de las
comunidades, especialmente en regiones donde la hidrica afecta la produccién agricola y, por

ende, la seguridad alimentaria y el bienestar general de la poblacién.

No solo ayudara a la mejora de este recurso, sino que también proporciona una valiosa
oportunidad de aprendizaje que trasciende las aulas, impactando positivamente en la sociedad.
Al integrar este tema en la educacion, se infunde la creacién de una cultura de responsabilidad
ambiental, se desarrollan habilidades practicas y se promueve el desarrollo de soluciones

sostenibles, contribuyendo asi al bienestar de las comunidades y al futuro del planeta.

La bocatoma lateral permitird una distribucién equitativa del agua, esencial para el cultivo

4
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durante las temporadas secas y de escasez. Este disefio es de gran importancia y ayudara a
conservar el agua, reduciendo la dependencia de fuentes no sostenibles y disminuyendo el
impacto ambiental y mejorar significativamente la calidad de vida en la comunidad, asegurando

la seguridad alimentaria y proporcionando un medio para el desarrollo econémico sostenible.

Ademds, el proyecto tiene el potencial de servir como un caso de estudio para otras
comunidades con desafios similares, proporcionando un disefio replicable que puede adaptarse

a diferentes contextos geograficos y socioeconémicos.
2.5. OBIJETIVOS

2.5.1. General

- Disefiar un sistema de bocatoma lateral para la comunidad “Virgen de Guadalupe”.

2.5.2. Especificos

- Determinar la disponibilidad hidrica de la microcuenca de aporte mediante la
delimitacion de su drea, la estimacion del caudal con base en parametros hidrolégicos y
la caracterizacion morfoldgica de la microcuenca.

- Identificar la ubicacién 6ptima para la bocatoma lateral mediante el andlisis de mapas
generados en SIG, considerando la tipologia del suelo, la pendiente y el uso del suelo.

- Disenar la infraestructura de bocatoma lateral y su sistema de distribucién mediante el
desarrollo del diseno técnico definitivo, garantizando su eficiencia hidrdulica y

viabilidad economica.

2.6. SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 2. 2 Sistema de Tareas del Plan de Titulacion

Objetivos . Resultados Técnicas, Medios e
Actividad (Tareas)

especificos esperados Instrumentos
Determinar la [ Delimitacién y | -Mapas -Utilizar
disponibilidad andlisis de la | topograficos y | herramientas  de
hidrica de  la | microcuenca. geologicos de la | SIG (Sistema de
microcuenca de zona. Informacién
aporte mediante la Geogrifica) para
delimitacion de su realizar un analisis
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area, la estimacion

del caudal con base

minucioso.

-Base de datos del

en ardmetros
P INAMHI
hidrolégicos y la
caracterizacion
morfolégica de la
microcuenca.
Identificar la [ Usodelsueloen | Generar  mapas | Utilizar
i 3. el drea de estudio. :
ubicacion  dOptima = que muestren las | herramientas  de
Consiguiente
para la bocatoma areas identificadas | SIG (Sistema de
obtener datos sobre
lateral mediante el ; , como optimas | Informacion
la tipologia del
andlisis de mapas para la bocatoma | Geograifica)
suelo, como
generados en SIG, e lateral.
caracteristicas de
considerando la
textura.
tipologia del suelo,
la pendiente y el
uso del suelo.
Disenar la | Elaboracion de un | Calculos y planos | Para la
infraestructura  de | disefio que incluya | también obtener | representacién
bocatoma lateral y | todos los | un informe | grafica  disponer
su sistema de | pardmetros para un | detallado que | software como
distribucion sistema eficiente y | presente los | AutoCAD y para
mediante el | ejecutar un analisis | resultados del | los cdlculos Excel.
desarrollo del | financiero para | analisis de costos s e alEcisads
disefio técnico | determinar la |y beneficios, o
esta evaluacién, se
definitivo, eficiencia, destacando la e ..
utilizardn técnicas
garantizando su | rentabilidad y la | viabilidad de aniiisia
eficiencia sostenibilidad del | econémica del e andiarocome &l
hidraulica y | sistema en el | proyecto stidlisis de. GostHE
viabilidad
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econdmica. tiempo. fijos y variables,
también  emplear
medios como
software de analisis
financiero y hojas

de cédlculo

3. FUNDAMENTACION TEORICO

3.1. OBRAS HIDRAULICAS

Las obras hidrdulicas son construcciones disehadas para gestionar y aprovechar los recursos
hidricos, ya sea para el suministro de agua, control de inundaciones, riego agricola, generacién
de energia hidroeléctrica, entre otros fines. Se puede senalar que desempenan un papel
fundamental en la infraestructura hidrdulica. Cabe destacar que tienen una funcién esencial
en la infraestructura de agua. Estas son edificadas para favorecer el crecimiento econémico de
una zona o nacion, se debe tomar en cuenta que involucra grandes inversiones de recursos

financieros, naturales y humanos.[16]

3.1.1. Obras de bocatoma

Las obras de bocatoma, se define principalmente como agrupaciones de estructuras en el drea
de captacion de agua las cuales facilitan el uso adecuado y eficaz del recurso hidrico disponible

en las fuentes para el beneficio de la humanidad.[17]

3.1.2. Obras de regulacién

Las instalaciones de regulacion hidrica o mas conocidos como obras de regulacién son
estructuras disefiadas para retener grandes cantidades de agua, las cuales se obtienen de los rios
mediante embalses construidos artificialmente, donde es importante aprovechar las condiciones
naturales y la topografia del lugar. Donde su principal proposito es gestionar un volumen de
agua, lo cual busca mitigando los efectos de las inundaciones rio abajo y facilitando su

irrigacion o distribucion en periodos de sequia. [18]

3.1.3. Obras de conduccion

En obras hidraulicas de conduccion utiliza principalmente los canales como obras de
7
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conduccion de agua, se clasifican en: naturaleza originaria (rios o quebradas) o simulado (por
intervencion del hombre) adentro de estos finales se incluye todos aquellos que son a tajo

cerrado (tiineles, tuberias, alcantarillas).[19]

3.1.4. Obras de distribucion

El objetivo de estas infraestructuras es transportar el agua desde la fuente hasta el punto de uso,
garantizando condiciones superiores de calidad y cantidad. Los canales y los sistemas de
distribucion de agua potable y agua de aspersion son ejemplos destacados de este tipo de

obras.[20]

3.1.5. Obras de recoleccion

Su principal funcion es recoger el agua en exceso y dirigirla hacia las tuberias o canales de
desagiie correspondientes, un ejemplo mds distintivo se encuentran los empotramientos de

aguas servidas los sumideros. [20]

3.1.6. Obras de proteccion y mejoras de cauces

Son estructuras que se encuentran disefiadas para controlar los niveles del agua y evitar
inundaciones, funcionando de manera similar a los canales de los tios. Los ejemplos comunes

incluyen diques, canales, rectificaciones de rios y esclusas. [20]

3.1.7. Obras de transformacion de energia hidraulica

La energia hidriulica requiere el dominio técnico de dos conceptos basados en la mecdnica de
fluidos (hidrostdtica e hidrodindmica) las cuales se aplican a la transformacién de la energifa.
Sobre todo, es importante respetar el orden de este proceso porque los principios de la
hidrostatica son aplicables a las presas y compuertas de los embalses de la misma manera se
debe tomar en cuenta que los conceptos de la hidrodindmica son fundamentales para la gestion

y utilizacién del agua. [21]

3.1.8. Obras miscelaneas

Las obras misceldneas son aquellas que no se clasifican dentro de las categorias previamente
mencionadas. Algunos ejemplos destacados incluyen muelles para actividades recreativas o
navegacion fluvial, instalaciones para la cria de peces conocidas como pescas deportivas y
estructuras similares. Ademas, es importante mencionar las obras destinadas al control de la

erosion. [20]
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3.1.9. Obras de almacenamiento

Las obras o estructuras de almacenamiento se componen de presas que deben cumplir con el
bloqueo del cauce de un rio o un lugar adecuado para asi crear un reservorio o embalse. Estos
reservorios facilitan el control del flujo del rio, ya que permiten almacenar agua durante las
temporadas de crecidas y utilizarla en periodos de sequfa. La efectividad de este tipo de presa

esta sujeta a diversas condiciones. [22]

3.1.10. Presas o embalse

Presa o represa es una estructura edificada con cualquier material, las cuales dependen del
sector donde se encuentre construida, en una definicién mds especifica es que cruzan un cauce
natural o artificial, con el objetivo de incrementar el nivel del agua o crear un embalse,
generando asi una distribucion de caudales que difiere de la natural o inicial. Sin embargo, una
represa es una estructura o barrera que se sitiia a través de un curso de agua o rio para almacenar,

regular y desviar el agua. [23]

3.2. BOCATOMA

Una bocatoma es una estructura hidrdulica disefiada para captar un determinado caudal de un
rio, lago o embalse; estas construcciones hidrdulicas pueden ser tanto superficiales como
profundas. y de la misma manera tienen diferentes materiales al momento de su construccion.
Se debe tomar en cuenta que existe un punto muy importante que la seleccion de una bocatoma

depende del periodo de utilizacién y del caudal de disefio del rio.[24]

3.2.1. TIPOS DE BOCATOMAS
3.2.2. Toma directa

Es una construccién hidrdulica que recoge el agua de manera directa mediante un canal lateral;
se puede senalar que emplea un brazo fijo del rio que facilita la recoleccion de un caudal mayor
al que se pretende captar. Se puede recalcar que la principal ventaja es que no es necesario
construir un embalse o azud ya que generalmente representa una de las partes mas costosas del
proyecto. Sin embargo, también existen desventajas, ya que puede ser facilmente obstruido

durante las crecidas del rio ademads de permitir la entrada de sedimentos al canal de desvio.[25]
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3.2.3. Toma Mixta o Convencional

Se trata de una obra de captacién que lleva a cabo la bocatoma mediante el cierre del rio con
una estructura conocida como azud o presa de derivacion, la cual puede ser fija o mévil segiin
el material empleado. Serd fija cuando se utilice un elemento rigido, como el concreto y sera
movil cuando se utilicen compuertas de acero o madera. En este tipo de bocatomas, la bocatoma
se efectiia a través de una ventana que puede operar como orificio o vertedero, dependiendo del

nivel de agua en el rio.[25]

3.2.4. Toma Movil

Es un trabajo de captacion que realiza la bocatoma cerrando el rio con una estructura llamada
azud o presa de derivacion, que puede ser fija o movil, dependiendo del material utilizado. Sera
fija si se emplea un elemento rigido, como el concreto, y serd mévil si se usan compuertas de
acero o madera. En estos tipos de bocatomas, la captacién se realiza a través de una ventana

que puede funcionar como orificio o vertedero, segtin el nivel de agua en el rio.[25]

3.2.5. Toma Tirolesa o Caucasiana

Cabe destacar que estas tomas son conocidas por lo que sus estructuras hidrdulicas como la
bocatoma estdn ubicadas en la seccién del azud, en un drea que se ha dejado dentro de €l las
cuales necesitan estar muy resguardadas por una malla que evita la entrada de materiales
pesados. En términos generales, estas captaciones no son recomendables en rios con un alto
arrastre de sedimentos, dado que pueden causar una rdpida obstruccién de las mallas y
acumulacién de materiales solidos. Es crucial destacar que la mayoria de los rios en Perd son
relativamente jovenes y transportan grandes volumenes de sedimentos durante las épocas de
lluvias, por lo que la ubicacion de estas captaciones debe ser en zonas donde las condiciones

sean propicias. [25]

3.2.6. Bocatoma lateral

La bocatoma lateral es un tipo de proyecto de captacién que se utiliza principalmente para
recoger agua de un rio, siendo esta estructura la mds comtinmente utilizada, por ser mas
eficiente y econémica. La manera simple de concebir una bocatoma lateral es una bifurcacién.

[26] La cual se puede observar en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 Bocatoma Lateral [26]
3.2.7. Bocatoma de fondo

El agua se capta a través de una rejilla colocada en la parte superior de una presa, la cual fluye
en la misma direccién que el rio. El ancho de esta presa puede ser igual o menor que el ancho
del rio, lo que depende de las normativas actuales en la Figura 3.2 se muestran los componentes
mis relevantes de este tipo de bocatoma. [27]

- e _
= - )
oy e
- i

oo B
-

Solado Solado
Supenion Rejilla inferior

=
Cémara do | Tuberia
recoleccion s de excosos
Conduccion al Verledero
desarenador ¥ de excesos

Figura 3.2 Bocatoma de fondo [26]
3.2.8. Bocatoma frontal

Las tomas de agua frontales son estructuras hidraulicas que tienen como objetivo principal
regular y captar un flujo especifico de agua. De manera similar, esta toma de agua facilita la
extraccion de agua de los rios, asegurando que la cantidad de agua captada sea constante, al

mismo tiempo que evita la entrada de materiales sélidos y flotantes.[28]
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3.2.9. Bocatomas con presa derivadora

Es una captacion que lleva a cabo la bocatoma de las aguas del rio al cerrar el cauce con una
presa derivadora, aunque presenta una desventaja al perjudicar al resto de zonas con
necesidades hidricas, de la misma manera asegura una bocatoma mas regular de las aguas,

debido al relanzamiento producido.[29]

3.2.10. Bocatoma de barraje fijo

Cuando una presa derivadora se encuentra constituido o por un componente solido, por lo
general de concreto. Este tipo de bocatomas se utiliza comtinmente en rios con gran caudal y
aguas rapidas, de la misma manera cuando el volumen derivado es menor que el caudal medio

de rio.[29]

3.2.11. Bocatoma de barraje movil

Se construyen cuando la retencién del agua se logra a través de varios pilares que sostienen
compuertas, las cuales obstruyen el flujo y elevan el nivel del agua para redirigir parte de las
aguas del proyecto, sin afectar la circulacion del recurso hidrico. Su principal ventaja es que
son adaptables para modificar el nivel del agua y para la eliminacién de sélidos. Se utilizan

mayormente en rios con un gran caudal y pendientes suaves.[29]

3.2.12. Bocatoma lateral con bombeo

Ideal en rios con secciones anchas y grandes caudales. Un dato muy importante que se debe
tener en cuenta es el requerimiento minimo 2 bombas, y una de ellas permanece en reserva en
caso de emergencia. Es importante considerar que, para evitar la obstruccion de la entrada al

pozo de succidn, se utiliza una rejilla que impide el paso de elementos voluminosos.[30]

I":'. Tuberia de

: ' succidn Bo mh‘?
Pozode Y i} = o SHNY 0
¥ | succion | 1} ALK

; ¢  iRefila,
C} h H i )
/ji 1 F A‘lf‘ .
- =11
. = Vélvula de
" pie y coladera

[ /

| ¢ Compuerta

Planta Conle transversal

Figura 3.3 Bocatoma lateral con bombeo, en vista planta y corte[30]
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3.3. PARTES DE UNA BOCATOMA O CAPTACION LATERAL

3.3.1. Camara de recoleccion y excesos.

Esta construccion se divide en dos secciones que manejan el almacenamiento del flujo
capturado. Es crucial sefialar que esta estructura tiene la funcién de dividir el caudal de disefio,
que serd enviado al desarenador, mientras que la otra seccién se ocupa de acumular y transferir

el caudal excedente, que serd regresado a la fuente superficial.[31]

Cémara de recoleccion: Usualmente tiene forma cuadrada o rectangular, con paredes de
concreto reforzado que pueden tener un grosor de entre 10 y 30 centimetros, y su altura es igual
a la de las paredes laterales. Dentro de ella hay un vertedero lateral que dirige el agua hacia una
tuberia de excesos, la cual tiene como propésito devolver el agua hacia el curso natural. Es
importante dejar una cubierta en la parte superior y una escalera para facilitar el acceso al

personal de mantenimiento. [32]

3.3.2. Ventana de bocatoma

Es una estructura enrejada que impide el ingreso de materiales sélidos y flotantes que son
demasiado grandes, por lo que el umbral de la reja se coloca a una altura especifica sobre el
lecho. Por lo general, el agua se capta a través de un orificio situado en una o ambas orillas;
este orificio cuenta con barrotes verticales o levemente inclinados que evitan la entrada de

elementos flotantes y piedras que sean mayores que el espacio entre ellos.[33]

3.33. Rejilla

Larejilla se utiliza para evitar que los materiales arrastrados y en suspension entren a la cimara
de recoleccién, ya que esto podria provocar obstrucciones y el desbordamiento de las aguas
debajo de la bocatoma. La distancia entre las rejillas se recomienda segitin el tipo de material
que se desea bloquear; esta separacion oscila entre 0.025 m y 0.10 m para materiales finos y de
0.10 a 0.20 para materiales gruesos. De la misma manera se debe mantener un periodo de

limpieza para mejor eficiencia. [32]

3.3.4. Canal de aduccion.

Recibe el agua que fluye a través de la rejilla y que ha sido llevada a la camara de recoleccion.
Este canal puede tener una pendiente del 1 al 14% y su objetivo principal es garantizar una
velocidad minima. Su disefio es rectangular para facilitar la limpieza tanto de la rejilla como

del canal de aduccién. [29]
13
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3.3.5. Muros

Estas construcciones se sitiian tanto rio arriba como rio abajo del dique, y se levantan en ambos
lados con el propdsito de dirigir el rio y resguardar los elementos de la toma de agua. Los muros
pueden ser de concreto simple, concreto reforzado o enrocado, dependiendo de la disponibilidad
de materiales en la regién, las pautas de diseno y la rentabilidad econémica.[34] Se pueden
fabricar principalmente de concreto simple o reforzado; el diseno se fundamenta en la capacidad
de gestionar el posible desbordamiento del nivel mas alto del agua, lo cual contribuye a prevenir

la erosion de las estructuras de captacion.[33]

3.3.6. Barraje o Azud

La altura del vertedero se establece para elevar o mantener un nivel de agua en el rio, lo que
ayuda a desviar un caudal hacia el canal principal o de derivacion. Asimismo, debe permitir
que el agua que sobra fluya sobre su cresta, evitando asf afectar a las otras comunidades.[25]
Es una estructura de derivacion que se coloca de manera transversal al rio. Su objetivo es elevar
el nivel del agua del rio para obtener el caudal requerido para el desempefio de la bocatoma, la

cual no debe cubrir toda la extension del rio.[33]

3.3.7. Zampeado y colchon disipador

Es una estructura hidraulica que se encuentra cominmente al pie del vertedero. Su funcion
principal es evitar la erosion y el deterioro del azud provocados por las crecidas de los rios, lo
que puede causar erosiones en el cauce. Asi, el zampeado se emplea para disipar la energfa,

permitiendo que el cauce tenga velocidades relativamente bajas.[35]

3.3.8. Azud tipo Creager

Este disefio se distingue por poseer una estructura en "V" invertida, con una seccién central mas
ancha y lados mds delgados. Esta configuracion facilita la disipada de energia del agua y reduce
la erosion en las dreas circundantes al azud. Debido a su geometria, este perfil experimenta una
presion casi inexistente en todos sus puntos.[36] En la Figura 3.3 se observa el Azud tipo

Creager con las caracteristicas ya mencionadas.
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Figura 3.4 Azud tipo Creager [36]

34. CANAL

Un canal es un conducto en el cual el agua circula con una superficie libre. Se debe tomar en
cuenta que tienen diferentes origenes un canal puede ser de origen natural o creado por el ser
humano. Los canales artificiales son los que se levantan o se desarrollan a través del trabajo

humano.[37]

3.4.1. Elementos geométricos de la seccion transversal del canal.

Los componentes geométricos reflejan las propiedades de las secciones transversales de un
canal y se pueden describir en su totalidad mediante la forma de la seccién y la profundidad del
flujo. Son sumamente relevantes, por lo que se utilizan de manera extensiva en los calculos de
flujo. Para una seccién transversal simple y uniforme de un rio, los componentes geométricos
se pueden representar matematicamente en relaciéon a la profundidad del agua y otras
dimensiones de la seccion. Es importante considerar que, en el caso de secciones complejas y
de rios naturales, estos factores no pueden ser descritos con férmulas simples; sin embargo, es
posible trazar curvas que muestren la relacion entre estos factores y la profundidad del flujo

para ser aplicadas en cdlculos hidriulicos.[37]
3.4.2. Tipos de canales

Los canales se dividen en dos categorias dependiendo de si son naturales o creados por el ser
humano.
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3.4.3. Los canales naturales

Son rios, corrientes de agua y cascadas. A las depresiones naturales en la corteza terrestre se les
puede llamar canales naturales, considerando que algunos son poco profundos mientras que
otros son mds profundos, dependiendo de si estdn en montafias o en llanuras. Algunos de estos
canales facilitan la navegaci6n, generalmente sin requerir limpieza.[38] Esto se puede observar

en la Figura 3.4.

f——T4—

Figura 3.5 Canales naturales [39]

3.4.4. Los canales artificiales

Se clasifican en diversos tipos como: canales de suministro, drenaje, riego, evacuacién de aguas
pluviales y residuales y de navegacién.[40] Los canales artificiales son aquellos que han sido
disefiados o construidos por la acciéon humana, tales como los canales para irrigacion,
navegacion, gestion de inundaciones, canales empleados en plantas hidroeléctricas, sistemas de
drenaje pluvial y sanitario, canales de desbordamiento, canaletas de madera, cunetas a lo largo
de carreteras, cunetas para el drenaje agricola y ejemplos de canales construidos en entornos de

laboratorio.[38]

3.4.5. Canales por su forma prismatica

3.4.6. Canal de seccion triangular

Del canal de seccion triangular mostrado en la Figura 3.5 se puede decir que es mayormente

se usan para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de tierra pequefios.[38]
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Figura 3.6 Canal seccién triangular [39]

3.4.7. Canal de seccién trapezoidal

EL canal de seccion trapezoidal observado en la Figura 3.6 suelen ser utilizados en canales de
tierra puesto que ofrecen las inclinaciones requeridas para la estabilidad, y de igual forma en

canales revestidos.[38]

—0b —=
Seccién trapezoidal

Figura 3.7 Canal de seccién trapezoidal[39]

3.4.8. Canal de secciéon rectangular

El rectangulo, al tener dos lados verticales, se usa comtinmente para canales hechos de
materiales duraderos, acueductos de madera, canales excavados en roca y para aquellos

revestidos.[38] Se puede observar en la Figura 3.7.

=T =b—

T -
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Figura 3.8 Canal de secci6n rectangular[39]
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3.4.9. Canales de seccién parabdélica

Se pueden observar en pocas ocasiones ya que son canales revestidos por lo que, toman esta
forma por el tiempo ejemplos claros serian canales naturales y canales viejos de tierra[38]
3.4.10. Seccion circular y seccién de herradura.

Se emplean comiinmente en sistemas de drenaje y en infraestructuras hidrdulicas significativas

por su durabilidad. En la Figura 3.8 se observan las secciones circulares. [39]

Figura 3.9 Seccidn circular[39]

3.4.11. NIVELES EN EL CANAL DE ADUCCION

El nivel del agua, tanto rio arriba como rio abajo, se establece mediante el andlisis del
movimiento en el canal, suponiendo que todo el volumen de agua se concentra al inicio del

canal.[41]
4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1. ANTECEDENTES

Las bocatomas laterales son estructuras hidrdulicas que sirven para desviar parte del caudal de
un rio o canal hacia un sistema de riego o abastecimiento. Entre algunos ejemplos conocidos

son:

"Disefio de la Bocatoma y Canal de Derivacion de la Comunidad de Marripén' (2017):
Este proyecto tuvo como objetivo realizar el diseno hidrdulico y estructural de una bocatoma
en el rio Chiniama, en la comunidad de Marripén, Peri. De la misma forma esta obra permitié
recoger agua del rio y llevarla a través de un canal de tres kilometros hacia las dreas de cultivo.,

mejorando el abastecimiento hidrico para actividades agricolas y ganaderas. Antes del proyecto,
18

Escaneado con CamScanner



se irrigaban 295 hectdreas, y con su implementacion, se logré aumentar la cobertura de riego
hasta 340 hectdreas. Este proyecto cumplio con la expectativa de la zona y ayudo a una mejora

econémica considerable.[34]

"Disefio y Construccion de un Prototipo de Bocatoma Lateral para el Laboratorio de
Hidraulica'" (2021): Este estudio, realizado en la Universidad Cooperativa de Colombia, sede
Villavicencio, se centr6 en el disefio de una bocatoma lateral como estructura hidraulica para
fines educativos y experimentales en el laboratorio de hidraulica de la institucién. En este
proyecto se toma en cuenta los diferentes caudales maximos, minimos y medios. Cabe recalcar
que gracias a este proyecto se visualizé que los caudales practicas fueron diferentes a los

caudales tedricos ya que esto es en un prototipo.[32]

"Disefio de Bocatoma y Linea de Conducciéon para el Municipio de La Mesa,
Cundinamarca' (2020): Este trabajo propuso el disefio de una bocatoma lateral y su linea de
conduccion la cual fue de 3 km con un diametro de 8 a 12 pulgadas por lo cual se utilizaron
tuberias de concreto, la cual se permiti6 abastecer de agua potable al municipio de La Mesa, en
Colombia. El proyecto incluy6 el andlisis hidrolégico de la zona y el disefio de las estructuras

necesarias para garantizar un suministro adecuado de agua.[42]

"Bocatoma en el Rio Chicama, en la Zona de Facala" (2015): Esta tesis se ocupd del disefio
de una bocatoma en el rio Chicama, ubicado en la regién de La Libertad, Perd. Se enfocé
principalmente en el andlisis hidrolégico de la zona para determinar la cantidad de agua
necesaria para los cultivos y, como resultado, presentd el disefio de la estructura de captacion

adecuada.[43]

Los anteriores casos mencionados confirman la importancia de las bocatomas laterales ya sea
para riego o consumo humano, estos proyectos son mucho mds efectivas, pricticas y tiene
mucho mejor viabilidad econémica. De la misma manera se puede decir son proyectos para

diferentes localidades y diferentes propoésitos por lo cual tendran algunos cambios.
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4.2. DIAGRAMA DE FLUJO

4.3. HIDROLOGIA

4.3.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

Figura 4. 1 Diagrama de flujo

Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, a través del Anuario Hidrolégico,

proporciona informacion sobre los caudales del rio Illuchi Aj Cutuchi (CVA Ambato),

identificado con el codigo HO857. De este anuario se han obtenido los valores de caudales

maximos, minimos y medios registrados para su respectivo andlisis.[44]

En la Tabla 4.1 se observa la recoleccion de los caudales médximos los cuales se encuentran en

3
unidades de % cabe recalcar que se realizo el estudio desde el afio 2007 a al 2013 el cual tiene

un intervalo de 7 anos, esto sirvié para realizar un promedio general para obtener un caudal

miximo de 5,38 '“T

3

Tabla 4. 1 Caudales midximos [44]

CAUDALES MAXIMOS m3/s
Afio / mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
2007 [ 13| 03 | 13|66 |21 |100]| 17| 89 3,7 38 27,2 22 5,76
2008 [ 21| 25 | 89 |89 [193]|33 |99 3.8 9.9 14,1 9.9 2.8 7.95
2009 [ 28| 99 | 23 |11.9]22 |141| 38| 99 0,5 1.7 0.2 0,5 4,98
2000 [02 ] 1.0 | 20|99 |12 ]23]|15] 50 0,7 1,2 52 2,4 2,72
2011 | 1,7 | 10,1 | 1.7 |43,0| 99 | 68 |[11.9] 2.8 44 5.1 2.6 59 8,82
2012 [29 ] 90 | 26 | 30|45 |29 33| 57 25 9.0 9.7 33 4,87
2013 [ 14| 29 | 21 | 2190|2641 08 3,5 0.8 0.8 0,7 2,56
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En la Tabla 4.2 se observa la recoleccion de los caudales medios los cuales se encuentran en

3
unidades de mT cabe recalcar que se realizo el estudio desde el afio 2007 a al 2013 el cual tiene

un intervalo de 7 afios, esto sirvid para realizar un promedio general para obtener un caudal

3
medio de 0,92 mT

Tabla 4. 2 Caudales medios[44]

CAUDALES MEDIO m3/s

Afio / mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
2007 10,17 007] 026]097]0,73|2.16[035] 1,07 048 034 1,32 060] 071
2008 {048| 082f 1.18]1.21[1,69]1,75]|1,67] 0.95 111 1,83 1.36 1,15 1,27
2009 | 1.28] 1.,15] 0,74]1,53]|0,73|1,39]0,87| 0.49 0,10 0,25 0,05 0,10 0,72
2010 | 0,07 0.15] 0.07]1.19]0.31]0.71|0.46] 0.76 0.13] 0.23 1,27 0.78| 0.1
2011 Jo41| 138] 042(257]|248]|2.09]|246]| 122 1.24] 049 0.60 2.34 1.47
2012 181 233] 1,30]1,52]1,30]0,90[0.87] 0.82 0,68| 093 0,75 1,26 1,21
2013 J0.20( 098] 0.41)0.43]1.13]0.68[0.76] 0.18 096| 0.15 0,16 0,18 0,52

0,92

En la Tabla 4.3 se observa la recoleccion de los caudales minimos los cuales se encuentran en

3
unidades de mT cabe recalcar que se realizoé el estudio desde el afio 2007 a al 2013 el cual tiene

un intervalo de 7 anos, esto sirvio para realizar un promedio general para obtener un caudal

minimo de 0,22 mT

3

Tabla 4. 3 Caudales minimos[44]

21

CAUDALES MINIMOS m3/sg
Afio / mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio

2007 |(0,00] 0,00 (0,00|0,14]0,18]0,34 (0,02] 0,11 0,05 0.01 0,16 0,11 0,09
2008 10,01 0,05 | 0,24 |0,11{0.,11]0,51(0.43] 0,28 0,25 0,12 0,56 0,56 0.27
2009 (0,51] 032 | 0.10 |0,25]0,14 0,06 (0,02 ] 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,12
2010 (0,02] 0,04 | 0,06 |0,03]|0,04|0,05(0,04] 0,02 0,02 0,01 0,04 0,28 0,05
2011 0,04 0,03 | 0,02 10,02 1,11]0,61(0,99] 0,61 0.47 0,04 0,03 0,94 0,41
2012 (0,97] 1,03 | 0,65 |0.86]|0,75]0,23 (0,23 0,23 0,24 0,07 0,07 0,49 0,49
2013 (0,07 ] 0,07 | 0,07 |0,07]0,30]|0,07 (0,07 0,07 0,36 0,07 0,05 0,05 0,11

0,22
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4.3.2. MORFOMETRIA DE LA CUENCA DEL RIO ILLUCHI
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772000 776000 780000 784000 788000 792000
I — I

MICROCUENCA RiO ILLUCHI

Zona: 17 M
774383.00 mE
9896515.00 m S

@ Ubicacion del proyecto
Orden de cauce 4

Microcuencra Rio Tlluchi
Banda 1: Layer_1

4.188
3.073

————————— —————— ———————
772000 776000 780000 784000 788000 792000

Figura 4. 2 Cuenca hidrogrifica del rio Illuchi
Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe
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La cuenca estudiada, que abarca un drea de 77,976 km? y un perimetro de 60,624 km, tiene una

forma alargada con un factor de forma de 0,410 y un coeficiente de circularidad de 0,27, lo que

indica una respuesta hidrolégica moderada ante lluvias fuertes. Su desnivel altitudinal de 1076

m, con altitudes que oscilan entre 4186 y 3110 msnm, muestra una pendiente considerable que

puede favorecer la erosion y la rapidez del escurrimiento. El coeficiente de compacidad de 1,92

sugiere una morfologia irregular, influyendo asi en la distribucién del flujo. En términos

generales, la cuenca presenta un tiempo de concentracién relativamente alto, lo que disminuye

el riesgo de inundaciones repentinas, pero la inclinacién pronunciada podria ocasionar caudales

elevados en eventos extremos, lo que demanda estrategias para el manejo de suelos y el control

de la erosion. Estos datos se pueden observar en la Tabla 4.4.

Tabla 4. 4 Parametros Morfométricos Generales

Parametros Morfométricos Generales
Parametro | Simbolo |  Valor
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Perimetro (km) P 60.624
Area (km?) A 77.976
Longitud maxima (km) LM 13,798
Longitud cauce principal
LCP 12,33
(km)
Ancho de la cuenca (km) AC 5,65
Desnivel altitudinal (m) DA 1076
Cota Médxima (msnm) Cmx 4186
Cota Minima (msnm) Cmm 3110

En la Tabla 4.5 se puede observar parametros morfométricos asociados a la forma de la cuenca.
Con su respectivo parametro, simbolo, el valor obtenido en el momento del calculo y las

observaciones para conocer la morfometria de la cuenca.

Tabla 4. 5 Parimetros Morfométricos Asociados a la Forma de la Cuenca

Parametros Morfométricos Asociados a la Forma de la Cuenca
Parametro Simbolo Valor Observaciones
Factor forma FF 0410 N1 alargadany
ensanchada
Clase 3: Oval-
Coeficiente de compacidad Ke 1,92 ohlanga &
rectangular -
oblonga
Coeficiente de circularidad CC 0,27 Alargada

Factor de forma de Horton, Kf

Al realizar los célculos, con la Ecuacién 4.1 la cual representa la férmula de Horton para
conocer la forma de la cuenca, que se puede seleccionar mediante el resultado ya obtenido, se

puede elegir la forma de la cuenca mediante los valores aproximados de la Tabla 4.6.

" A (4.1)
f= La?

Donde:

Kf= Factor de forma.

A= Area total de la cuenca en Km?.

L= Distancia directa entre los puntos mas distantes de la cuenca Km.

Tabla 4. 6 Valores interpretativos del factor forma
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Valores Aproximados Forma de la Cuenca
>0.22 Muy alargada
0.22 - 0.300 Alargada
0.300 - 0.37 Ligeramente alargada
0.37 - 0.450 Ni alargada ni ensanchada
0.45-0.60 Ligeramente Ensanchada
0.60 — 0.80 Ensanchada
0.80 - 1.20 Muy Ensanchada
>1.200 Rodeando el desagiie

Coeficiente de compacidad

Este coeficiente representa la disposicion de la superficie de la cuenca, segun su delimitacion,

y su efecto en los escurrimientos y el hidrograma que se origina de una precipitacion, se puede

calcular la Ecuacion 4.2, y de la misma manera se conoce la forma de la cuenca segtin el indice

de compacidad de la Tabla 4.7.[30]

P 0.

Kc = =

z]

2

Donde:
Kc= Coeficiente de compacidad
P=Perimetro de la cuenca en Km.

A= Area total de la cuenca en Km?

28P (4.2)

VA

Tabla 4. 7 Formas de la cuenca segtin el indice de compacidad

CLASE DE FORMA INDICE DE | FORMA DE LA CUENCA
COMPACIDAD (K)

Clase 1 1.0a1.25 Casi redonda a oval-redonda

Clase IT 1.26 a 1.50 Oval-redonda a oval-oblonga

Clase III Mayor a 1.51 Oval-oblonga a rectangular -
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oblonga

Coeficiente de circularidad

Con la Ecuacion 4.3 se obtiene el coeficiente de circularidad, el cual se debe comparar con los

pardmetros mencionados.

0<Cc<x1
Si Cc tiende a 1; Cuenca ensanchada

Si C_c tiende a 0: Cuenca alargada

4.3.3. Caracterizacion Geoldgico

774000 776000 778000 780000 762000 784000 786000 788000

MAPA DE SUELO DE LAFAO
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E: 774383.00 mE
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774000 776000 778000 780000 782000 784000 786000 788000

Figura 4. 3 Mapa de suelos de la FAO
Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe

9893000

(4.3)

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura) clasifica

los suelos en diferentes categorias segin su capacidad de uso y limitaciones.

Clase I (Suelos de Alta Capacidad Productiva)
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- Son los terrenos mas productivos y fértiles.

- Cuentan con una superficie plana o ligeramente inclinada.

- Tienen una buena profundidad y drenaje, con una textura equilibrada.

- Presentan un alto contenido de materia orgdnica y nutrientes fundamentales para la
agricultura.

- Son idéneos para casi cualquier tipo de cultivo sin requerir grandes modificaciones o

mejoras.
Clase TH (Suelos de Tierras Himedas o Temporales Himedas)

- Se trata de terrenos que normalmente mantienen la humedad durante gran parte del afio.

- Pueden hallarse en regiones con mal drenaje o en zonas de humedales.

- A menudo necesitan técnicas de gestién especificas, como drenaje artificial o control
del nivel del agua subterrdnea.

- Son adecuados para cultivos especificos que se adaptan a condiciones himedas, como

el arroz, pastos o especies de drboles.

4.4. Area de estudio

UBICACION ESPECIFICA DEL PROYECTO

774384 774400 774416 774432 774448 774464 774480 774486

9896600

9896580
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PP 9595515.00 m S
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[

9896540

9896520

Ubizacian del proyecia |

I Ecuadar
[T Provincia de Cotopas
B Canton Latacunga

774384 774400 774416 774432 774448 774464 774480 774496

Figura 4. 4 Ubicacién especifica del proyecto

Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe
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El presente estudio se desarrolla en la Republica del Ecuador, especificamente en la provincia

de Cotopaxi, dentro del cantén Latacunga. La investigacion se centra en la parroquia rural Juan

Montalvo, en la comunidad Virgen de Guadalupe. La cual se encuentra en la zona 17 M, con

sus coordenadas (774383.00 m E; 9896515.00 m S). La cual se puede observar en la Figura

4.1 Esta zona se caracteriza por su entorno geografico particular, su relevancia dentro del cantén

y su influencia en las actividades socioeconémicas de la region.

Zona 17M
Coordenada Este 774383.00 mE
Coordenada Norte 9896515.00m S

Tabla 4. 8 Coordenadas del proyecto

4.5. DISENO HIDRAULICO

4.5.1. CAMARA DE RECOLECCION

La camara de recoleccion se ubica después de la entrada lateral de agua en la bocatoma, con el

objetivo de captar el agua y sedimentar los sélidos transportados.[32]

4.5.1.1.Altura lamina de agua (H)

Superficie libre del agua en un canal, rio u otra estructura hidraulica donde el flujo estd expuesto

a la atmosfera, también es conocida como la Altura de entrada a la camara de recoleccion. [45]

Donde:

H = Altura ldmina de agua (m).
i m3
Q = Caudal de diseno( T)'

L = Ancho del rio (m).
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4.5.1.2.Longitud de la presa

Debido a la existencia de las contracciones laterales, es fundamental llevar a cabo la correccion

adecuada de la longitud de vertimiento.[46]
L'=L—-(01xnxH) (4.5)
Donde:
L” = Longitud de la presa (m).
L= Ancho del rio (m).
n= Coeficiente de Manning.

H = Altura de lamina de agua (m).

Tabla 4. 9 Valores de n dados por Horton para ser usados en las férmulas de Kutter y Manning

Superficie Perfectas| Buenas | Medianas | Malas

Tuberia hierro forjado negro comercial 0,012 0,013 0,014 0,015
Tuberia fierro forjado galvanizado comercial 0,013 0,014 0,015] 0,017
Tuberia de latén o vidrio 0,009 0,01 0,011 0,013
Tuberia acero remachado en espiral 0,013 0,015 0,017] 0,017
Tuberia de barro vitrificado 0,01 0,013 0,015 0,017
Tubos comunes de barro para drenaje 0,011 0,012 0,014] 0,017
Tabique vidriado 0,011 0,012 0,013 0,015
Tabique con mortero de cemento 0,012 0.013 0,015 0,017
Superficies de cemento pulido 0,01 0,011 0,012 0,013
Superficies aplanadas con mortero de cemento 0,011 0.012 0,013 0,015
Tuberias de concreto 0,012 0,013 0,015 0,016
Tuberias de duela 0,01 0,011 0,012 0,013
Acueductos de tablon - Labrado 0,01 0,012 0,013 0,014
Acueductos de tablon - Sin labrar 0,011 0,013 0,014 0,015
Acueductos de tablén - Con astillas 0,012 0,015 0,016 0,017
Canales revestidos con concreto 0,012 0,014 0,016 0,018
Superficie de mamposteria con cemento 0,017 0,02 0,025 0,03
Superficie de mamposteria en seco 0,025 0,03 0,033] 0,035
Acueductos semicirculares metalicos, lisos 0,011 0,012 0,013 0,015
Acueducto semicirculares metilicos corrugados 0,0225 0,025 0,0275 0,03
Canales y zanjas - En tierra, alineados y

uniformes 0,017 0,02 0,0225] 0,025
Canales y zanjas - En roca, lisos y uniformes 0,025 0,03 0,033 0,035
Canales y zanjas - En roca, con salientes y

SiNU0s0s 0,035 0,04 0,045 0,05
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Canales y zanjas - Sinuosos y de escurrimiento

lento 0,0225 0,025 0,0275 0,03
Canales y zanjas - Degradados en tierra 0,025 0,0275 0,03] 0,033
Canales y zanjas - Con lecho pedregoso y

bordes de tierra en hiervados 0,025 0,03 0,035 0,04
Canales y zanjas - Plantilla de tierra, taludes

dsperos 0,028 0,03 0,033] 0,035
Corrientes naturales (1) Limpios, bordos rectos 0,025 0,0275 0,031 0,033
Corrientes naturales (2) Igual al (1) pero con

algo de hierba y piedra 0,03 0,033 0,035 0,04
Corrientes naturales (3) Sinuoso, algunos

charcos y escollos, limpio 0,033 0,035 0,041 0,045
Corrientes naturales (4) Igual al (3), de poco

tirante 0,04 0,045 0,05 0,055
Corrientes naturales (5) Igual al (3), algo de

hierba y piedras 0,035 0,04 0,045 0,05
Corrientes naturales (6) Igual al (4), secciones

pedregosas 0,045 0,05 0,055 0,06
Corrientes naturales (7) Rios con tramos lentos 0,05 0,06 0,07 0,08
Corrientes naturales (8) Playas muy enyerbadas 0,075 0,1 0,125 0,15

4.5.1.3.Velocidad del rio

Velocidad es un factor clave en la comprension de la dindmica fluvial del rio, ya que influye en
la movilidad del cauce, el transporte de materiales y la estabilidad del sistema debe situarse

entre 0.3 m/s y 3 ni/s para que sean aplicables. [47]

_Q (4.6)
V=1

Donde:

V= Velocidad que ingresa el agua a la cimara de recoleccién (?)_
. m3

Q = Caudal de disefio (T)'

A= Area (m?).

4.5.1.4.Transporte del solido camara de recoleccion

4.5.1.5.Alcance filo superior

El alcance del filo superior del agua hace referencia a la altura maxima que alcanza la superficie
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del agua en una estructura hidraulica en el momento de la captacion de agua, en este caso de la

camara de recoleccion.

2 4
Xs=036+V3+0,6*he? (4.7)

Donde:

xs= Alcance filo superior (m).

V= Velocidad que ingresa el agua al canal (?).

H= Altura de ldmina de agua (m).

4.5.1.6.Alcance filo inferior

El alcance del filo inferior da como referencia al nivel mids bajo que alcanza la superficie del

agua en una estructura hidrdulica durante en momento de captacién de agua.

4 3
Xi=0,18+%V7 + 0,70 « H% (4.8)

Donde:

xi= Alcance filo inferior (m).

V= Velocidad que ingresa el agua al canal (?).

H= Altura de ldmina de agua (m).

4.5.1.7.Base camara de recoleccion

Es la superficie inferior de esta estructura, la cual se encuentra disefiada para facilitar la
acumulacién y evacuacion de s6lidos sedimentados, esto debe asegurar un flujo eficiente y de

la misma forma debe evitar obstrucciones.

B’ = Xs+ 0,57 (4. 9)
Donde:
B“= Base de la camara de recolecciéon (m).

xs= Alcance filo superior (m).

4.5.1.8.MURO DE CONTENCION

Actuar como soporte estructural para canalizar el agua hacia las el ingreso de la rejilla. [12]
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Qmax 2 (4. 10)

h= a1’

Donde:

h= Altura del muro de contencién (m).
) m?

Qmax = Caudal maximo (T)‘

L= Ancho del rio (m).

4.5.2. REJILLA

Estan formadas por una estructura de soporte sobre la cual se colocan ldminas de acero. Se

sitian sobre la superficie hiimeda y previenen la entrada de materiales no deseados.[48]

4.5.2.1.Area de la rejilla

El area de la rejilla es la superficie que se encuentra disponible para el paso del agua la cual

debe retener los solidos.

Q (4.11)

Donde:

A= Area de la rejilla (m?).
3
Q= Caudal de disefio (’"T).
V= Velocidad entre barrotes (Ts—n).

4.5.2.2.Longitud real de la rejilla

Es la medida efectiva de la rejilla que se encuentra en contacto con el flujo del agua la cual debe

evitar el ingreso de solidos.

_ Anx(a+Db) (4. 12)
- ax*B

LR

Donde:
LR= Longitud real de la rejilla (m).

A= Area de la rejilla (m?2).
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a= Separacion entre barrotes (m).
b= Didmetro del barrote (m).

B= Base del canal (m).

4.5.2.3.Area neta de la rejilla

Es la superficie por donde pasa el agua, pero no se toma en cuenta el espacio que esta ocupado

por los barrotes.

(4. 13)

Donde:

An= Area neta de la rejilla (m?).
LR= Longitud real de la rejilla (m).
a= Separacion entre barrotes (m).
b= Diametro del barrote (m).

B= Base del canal (m).

4.5.2.4.Numero de espacios
Son las aberturas que existen entre los barrotes, esto facilita el paso del agua.

An (4. 14)
#E g =—=
spacios = ——

Donde:

#Espacios= Numero de espacios.
An= Area neta de la rejilla (m?).
a= Separacion entre barrotes (m).

B= Base del canal (m).

4.5.2.5.Numero de barrotes
Cantidad total de barrotes las cuales pueden ser en forma vertical o forma horizontal.
# Barrotes = #Espacios — 1 (4. 15)

Donde:
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#Barrotes= Numero de barrotes.

#Espacios= Numero de espacios.

4.5.2.6. Area neta final
Area total disponible para que el agua pase, pero que los s6lidos no sean una obstruccién.

Anx(a+b) (4. 16)
axB

Alging =
Donde:
ANying = Area neta final (m?).
An= Area neta de la rejilla (m?).
a= Separacion entre barrotes (m).

b= Didmetro del barrote (m).

B= Base del canal (m).

4.5.3. CANAL DE ADUCCION

El agua cruda o tratada suele ser transportada a flujo libre o a presion.[30]

4.5.3.1.Caja de aduccién
4.5.3.2.Alcance filo superior

Es la altura del canal superior, la cual determina el limite del flujo del agua.

Xs = 0,36 V3 + 0,6+ he? 1)
Donde:
xs= Alcance filo superior (m).
V= Velocidad que ingresa el agua al canal (%).
H= Altura de lamina de agua (m).

4.5.3.3.Alcance filo inferior
Altura del canal inferior, determina la profundidad del flujo del agua.
Xi =018+ V7 +0,70 = HT (4. 18)
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Donde:

xi= Alcance filo inferior (m).

V= Velocidad que ingresa el agua al canal (?).

H= Altura de ldmina de agua (m).

4.5.3.4.Ancho canal de aduccion

Es la distancia horizontal entre los bordes del canal, la cual determina la capacidad para

transportar el caudal.
B =Xs+ 0,175 (4. 19)

Donde:
B’= Ancho de la cdmara de aduccién (m).
xs= Alcance filo superior (m).

4.5.3.5.NIVELES CANAL DE ADUCCION

4.5.3.6.Profundidad critica
Profundidad maxima del flujo de agua del canal de aduccion.

Q% 1 (4. 20)

he:(g*BZ

)E
Donde:
he= Profundidad critica (m).
. m3
Q= Caudal de disefio (T)'
g= Gravedad ( SEZ).
B= Ancho del canal de aduccién (m).

4.5.3.7.Longitud del canal

Es la distancia total lo que va desde la bocatoma hasta el lugar de entrega o conexién con el

canal de distribucién o a su vez el tanque reservorio.
Lc =LR + 0,20 (4.21)

Donde:
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Lc= Longitud el canal (m).

LR= Longitud real de la rejilla (m).

4.5.3.8.Profundidad de aguas arriba

La altura del flujo de agua medida desde el fondo del canal hasta la superficie en la seccién

inicial del canal, cerca de la bocatoma.

i*Lc
3

(4. 22)

ho = (2= he? + (he — )2)%—§*iuc
Donde:

ho= Profundidad de aguas arriba (m).

he= Profundidad critica (m).

i= Pendiente.

Lc= Longitud del canal (m).

4.5.3.9.Profundidad total del canal de aduccion de aguas arriba

Es la distancia vertical desde el fondo del canal hasta el filo superior en la seccién inicial, esto
debe considerar la profundidad del flujo mas el tirante de seguridad el objetivo principal es

evitar el desbordamiento.
Ho = ho + Bl (4.23)
Donde:
Ho= Profundidad total del canal de aduccion aguas arriba (m).
ho= Profundidad de aguas arriba (m).

BL= Borde libre del agua (m).

4.5.3.10. Profundidad total del canal de aduccion de aguas abajo

Es la distancia vertical desde el fondo del canal hasta el filo superior en la seccion final, esto

considera la profundidad del flujo y el tirante de seguridad para evitar desbordamientos.
He = Ho + (i * Lc) (4.24)
Donde:

He= Profundidad total del canal de aduccién de aguas abajo (m).
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Ho= Profundidad total del canal de aducci6n aguas arriba (m).
i= Pendiente.

Lc= Longitud del canal (m).

4.53.11. Velocidad
Rapidez con la que el agua fluye en el canal de aduccion.

Q 4.25
Vee = Z ( )

Donde:

Vpc= Velocidad canal de aduccion (?).
5 m3
Q= Caudal de disefio (T)'
A= Area canal de aduccién (m?).
4.54. ALIVIADERO O VERTEDERO TIPO CREAGER

4.5.4.1.Aliviadero

Es la distancia vertical desde la base hasta el filo superior de la estructura de descarga, esto
sirve para determinando el nivel mdximo de agua antes de que el flujo se desborde por lo cual

evita dafos en la infraestructura.

. Qm 2 (4. 26)
= (g1

Donde:

Hd= Altura del aliviadero (m).
- m3
Qm= Caudal medio (T)‘
L = Ancho del rio (m).
4.5.4.2.Area sobre cresta / vertedero
Seccion transversal del flujo de agua que pasa por encima del vertedero.

A=L=xHd (4.27)

Donde:
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A= Area sobre el vertedero (mz).
Hd= Altura del aliviadero (m).

L = Ancho del rio (m).

4.5.4.3.Velocidad sobre cresta / vertedero
Es la rapidez con la que el agua fluye al pasar por el filo del vertedero.

_ Omax (4. 26)

="

Donde:

V= Velocidad sobre la cresta/ vertedero (?).

3
Qmax= Caudal maximo (mT).
A= Area sobre el vertedero (m?).

4.5.4.4.Profundidad critica
4.5.4.5.Caudal unitario

Es el caudal por unidad de ancho en un flujo en ldmina.
_ Qmax (4.29)
1="1
Donde:
- - m3
g= Caudal unitario (T)'
. m3
Qmax= Caudal maximo (T)'

L = Ancho del rio (m).

4.5.4.6.Tirante critico (Yc)

Es la profundidad del flujo en la que la energia especifica es minima
(4.30)
352
Ye= |-
g
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Yc= Tirante critico (m).
- . Tﬂ.3
q= Caudal unitario (T)'

g= Gravedad ( SEZ).

4.5.4.7.Velocidad critica

Es la velocidad a la que el flujo de agua en un canal alcanza el estado de flujo critico, donde la

energia especifica es minima.
Donde:

A * m
Ve= Velocidad critica (?).
Yc= Tirante critico (m).

g= Gravedad ( :1—2).

4.5.4.8.Perfil Creager

Este diseio se distingue por contar con una estructura en forma de "V" invertida, con una

secci6n central mas ancha y laterales mas angostos. [36]

He (4.32)
— > 1,33
Hd
Donde:
He= Altura critica final (m).
Hd= Altura del aliviadero (m).
4.5.4.9.Coordenada para el perfil de aliviadero
Son los puntos especificos que definen la geometria de la estructura de descarga.
Fhr (4. 33)

~ 2% HdO85

Donde:

Y= Coordenada Y.
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Xx= Coordenada X.

Hd= Altura del aliviadero. (m)

4.5.4.10. Calado contraido

Es la profundidad de un cuerpo sumergido en un fluido, determinar la capacidad de paso de

agua o flujo de un rio.

ek = q (4. 34)
K\/2g(P + Hd — hct)

Donde:

het= Altura calado contraido (m).
v R
g= Caudal unitario (T)‘

K= Coeficiente en seccion rectangular.

Hd= Altura aliviadero (m).

4.5.4.11. Altura maximo resalto hidraulico

Es la diferencia de altura entre el nivel del agua antes y después de un resalto.
hct 8 *q? i 2
h2=—:x| 1+——]————-1
2 g * het?

h2= Altura mdximo resalto hidrdulico (m).

Donde:

. . m3
q= Caudal unitario (T)'
g= Gravedad ( Sﬂz).
hct= Altura calado contraido (m).

4.54.12. Longitud de poza para el resalto (L.S)

Es la distancia horizontal que sigue el flujo de agua después de la caida o resalto, donde se

busca estabiliza el flujo.
Ls = 6+ (h2 — hl) (4. 36)
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Donde:
Ls= Longitud de poza para el resalto (m).
H2=Altura maximo del resalto (m).

H1= Altura calado contraido (m).

4.5.5. CANAL RECTANGULAR

4.5.5.1.Tirante hidraulico (Y)

Tirante de agua, es la profundidad del agua en el canal. [39]

*

_1 B
Q";*(B*}’)*(B+

Donde:

3
Q= Caudal de disefo (mT).

n= Rugosidad de Manning.
B= Base del canal (m).
Y= Tirante normal (m).

S=Pendiente (%).

Y2 A
3% S2
2y) .

Tabla 4. 10 Coeficiente n de Manning [37]

Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Maximo
Latén, liso 0,009 0,01 0,013
Acero - Estriado y soldado 0,01 0,012 0,014
Acero - Ribeteado y en espiral 0,013 0,016 0,017
Hierro fundido - Recubierto 0,01 0,013 0,014
Hierro fundido - No recubierto 0,011 0,014 0,016
Hierro forjado - Negro 0,012 0,014 0,015
Hierro forjado - Galvanizado 0,013 0,016 0,017
Metal corrugado - Subdrenaje 0,017 0,019 0.021
Metal corrugado - Drenaje de agua de
lluvia 0,021 0,024 0,03
Lucita 0,008] 0,009 0,01
Vidrio 0,009 0,01 0,013
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Cemento - Superficie pulida 0,01 0,011 0,013
Cemento - Mortero 0,011 0,013 0,015
Concreto - Alcantarilla, recta y libre de

basuras 0,01 0,011 0,013
Concreto - Alcantarilla con curvas,

conexiones y algo de basuras 0,011 0,013 0,014
Concreto - Bien terminado 0,011 0,012 0,014
Concreto - Alcantarillado de aguas

residuales, con pozos de inspeccion,

entradas, etc., recto 0,013 0,015 0,017
Concreto - Sin pulir, cimbra metdlica 0,012 0,013 0,014
Concreto - Sin pulir, cimbra en madera

lisa 0,012] 0,014 0,016
Concreto - Sin pulir, cimbra en madera

rugosa 0,015 0,017 0,02
Madera - Machihembrada 0,01 0,012 0,014
Madera - Laminada, tratada 0,015 0,017 0,02
Arcilla - Canaleta comun de baldosas 0,011 0,013 0,017
Aurcilla - Alcantarilla vitrificada 0,011 0,014 0,017
Arcilla - Alcantarilla vitrificada con

pozos de inspeccion 0,013 0,015 0,017
Arcilla - Subdrenaje vitrificado con

juntas abiertas 0,014 0,016 0,018

4.5.5.2.Tirante hidraulico critico (Yc)
4.5.5.3.Caudal unitario

Es el caudal de agua por unidad de ancho de un flujo. Este caudal sirve para conocer el flujo

del agua en el canal.

o] Bl

Donde:

3
g= Caudal unitario {'mT)-

3
Q= Caudal de diseifio (mT).

B= Base del canal (m).
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4.5.5.4.Tirante Critico

Es el tirante hidrdulico que se da cuando el caudal llega a su punto maximo. Para una energia
especifica determinada, o el tirante en el que se presenta un caudal especifico con la energia
minima.|[39]

(4. 39)
Yec =

W
Q|

Donde:

Yc= Tirante Critico (m).
" . m3

g= Caudal unitario (T)‘

g= Gravedad ( SEZ).

4.5.5.5.Area hidraulica (A)

Area hidraulica se refiere a la superficie que ocupa el liquido en cualquier seccion transversal

normal.[39]

A=Bxy (4. 40)

Donde:
A= Area hidrdulica (m?).
B= Base del canal (m).

Y= Tirante normal (m).

4.5.5.6.Perimetro mojado (P)
Perimetro himedo es la parte del borde del tubo que se encuentra en contacto con el liquido.[39]

P=2y+B (4. 41)

Donde:

P=Perimetro mojado (m).
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B= Base del canal (m).

Y= Tirante normal (m).

4.5.5.7.Radio hidraulico (Rh)

El radio hidrdulico es la medida representativa de la seccién transversal, cumple un papel

equivalente al didmetro en las tuberias y se calcula mediante la siguiente relacién: [39]

A (4. 42)
Rh = P

Donde:
Rh= Radio hidraulico (m).
P= Perimetro mojado (m).

A= Area hidrdulica (m?).

4.5.5.8.Altura total (Ht)

Es la suma del tirante de agua (Y) y el borde libre (BL), los cuales representan la distancia

desde el fondo del canal hasta su borde superior.

Htotal = BL+Y (4. 43)

Donde:
Ht= Altura total (m).
BL= Borde libe.

Y= Tirante normal (m).

4.5.5.9.Velocidad (V)
Mas conocido como la rapidez con la que fluye el agua en el canal.

Q (4. 44)
V=1

Donde:

V= Velocidad (?).
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A= Area hidrdulica (m?).

3
Q= Caudal de disefio (mT).

4.5.5.10. Numero de froude

Asocia las fuerzas de inercia debidas a la velocidad con las fuerzas gravitatorias, que se definen

en este contexto como:[39]

|4 (4. 45)

VI*y

Fr =

Donde:

Fr= Nimero de froude.
V= Velocidad (7).
Y= Tirante normal (m).
g= Gravedad ( ;"—2).
4.5.5.11. Tipos de flujo

Tabla 4. 11 Tipos de flujo

Tipo de flujo Definicion

Flujo subcritico F<«l En esta condicién, las fuerzas de gravedad se hacen
dominantes, lo que genera un flujo de baja velocidad,
que resulta ser tranquilo y pausado. En este tipo de
flujo, cada singularidad tiene un impacto hacia aguas

arriba.[39]

Flujo critico E=1 En esta situacion, las fuerzas de inercia y gravedad

estan equilibradas.[39]

Flujo supercritico F>1 En este estado, las fuerzas de inercia se manifiestan
con mayor intensidad, lo que provoca que el flujo sea
muy veloz, ya sea rapido o torrencial. En este tipo de

flujo, cualquier singularidad ejerce influencia hacia
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aguas abajo. [39]

4.5.5.12. Energia especifica

La energia especifica en una seccion de un canal se define como la cantidad de energia por

kilogramo de agua que fluye a través de esa zona, calculada en funcién del lecho del canal.[39]

Q2 (4. 46)
2g * y*?

E=y+

Donde:

E= Energia especifica.

. m3
Q= Caudal de diseno (T)'
g= Gravedad ( ]:—2).
Y= Tirante normal (m).

4.5.5.13. Contraccion del canal

La contraccion es cuando se reduce de un ancho a un ancho menor en el canal, por lo que cambia

la velocidad en el flujo.

El=E2 (4. 47)

1)2 2)% 4. 48

IV S (1) (4. 48)
2g * A12 2g * A22

Donde:

Y= Tirante normal (m).

3
Q= Caudal de diseio (’"T).
g= Gravedad ( Sﬂz).

A= Area hidrdulica (m?).
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4.5.6. CALCULO TANQUE RESERVORIO

Un tanque reservorio o de almacenamiento permiten la preservacién de liquido para el uso de

la comunidad, por lo que almacena el agua para su posterior distribucién. [49]
4.5.6.1.Tiempo de llenado

Es el periodo o tiempo necesario para que un tanque alcance su capacidad total a partir de un

caudal de entrada.

(4. 49)

Q| <

Donde:
t= Tiempo de llenado(min).

V= Volumen de agua (m?).
3
Q= Caudal de ingreso (mT).

4.5.6.2.Tiempo de vaciado

Es el periodo o tiempo necesario para que el contenido del tanque se vacie completamente a

través de un caudal de salida.

4.5.6.3.Principio de Torricelli (Velocidad)

La velocidad de un liquido que entra por un orificio es igual a la que tendria un cuerpo al caer

libremente en el vacio desde la altura del liquido hasta el centro de gravedad del agujero.[50]

V2=,2%xg=*h (4. 50)

Donde:

V= Velocidad del agua (?).

g= Gravedad ( 532).

h= Altura del tanque (m).
4.5.6.4.Caudal de un orificio

Es la cantidad de agua que pasa por un orificio, en el tanque de almacenamiento [50]
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Q:Aorificia*cd*vz*g*h

Donde:

Aorificio= Area del orifico.
g= Gravedad ( SEZ).
h= Altura del tanque (m).

Cd= Coeficiente de descarga.

4.5.6.5.Numero de Reynolds

Es el tipo de flujo que existe en un fluido.

VD
Re =
v

Donde:

Re= Reynolds (adimensional).

V= Didmetro hidraulico de la tuberia (?),
2

v=Viscosidad cinemadtica del fluido (m?).

D= Didmetro hidraulico de la tuberia (m).

4.5.6.6.Tiempo de vaciado

Tiempo en el que se vacia el tanque reservorio.

t:E

Donde:
t= Tiempo de llenado(min).

V= Volumen de agua (m?).

3
Q= Caudal de ingreso (mT).
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4.6. VIABILIDAD ECONOMICA

Para la elaboracién de la viabilidad econdmica en este proyecto denominado Disefio de
Bocatoma Lateral para la comunidad “Virgen de Guadalupe”, se tomé como referencia la
Revista Técnica de la Camara de la Construccién de Ambato, en la edicion nimero 69,
correspondiente al mes de febrero de 2023. Esta publicacion, titulada Modus Vivendi, es una
fuente técnica especializada donde se encuentra proporciona informacién actualizada y
detallada sobre costos, materiales y tendencias en el sector de la construccion. Ademds, cuenta
con el respaldo de la Cdmara de la Construccién de Ambato (CCA), garantizando asi la

confiabilidad y precision de los datos utilizados en la presente investigacion.[51]
5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Camara de recoleccion

Tabla 5. 1 Resultados camara de recoleccion

CAMARA DE RECOLECCION
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Altura de entrada a la camara de 0.12 m
recoleccion
Confirmacion de la base de la camara de 1.20 m
recoleccion
Velocidad del rio 0.63 m/s
Transporte de sélidos, cimara de recoleccion
Alcance filo superior 0.44 m
Alcance filo inferior 0.28 m
Ancho de la camara de recoleccion 1.05 m
Altura de los muros de contencién 2.10 m

Para el cdlculo de la cdmara de recoleccion se utilizd las Ecuaciones 4.4 al 4.10 donde se tomd

3
en cuenta el caudal de disenio 0.091 mT y una base asumida 1.20 m, ddndonos como resultado
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de la lamina de agua de 0.12 m. Posteriormente se realiz6 la confirmacion de la base de la
camara de recoleccion la cual se tomd en cuenta el coeficiente de Manning de 0.040 las cuales
se escogi6 por a siguiente descripcién: Corrientes naturales, con algo de hierva y piedras, la
cual se puede observar en la Tabla 4.10 y pardmetros como el ancho del rio y la ldmina de

agua.

La velocidad del rio fue calculada mediante la Ecuacion 4.6 se dio como resultado 0.63 my/s.
Para el transporte de solidos en la cdmara de recoleccion los pardmetros que se tomaron en
cuenta son la lamina de agua, filo superior, filo inferior y la velocidad mediante estos
pardmetros se calcula Xi= 0.28 m y Xs= 0.44 m para asi obtener el ancho de la cdmara de

recoleccion el cual dio el resultado de 1.05 m.

Finalmente, para el cdlculo de la altura de los muros de contencién a través de los pardmetros
de ancho del rio, caudal maximo y utilizamos un factor de seguridad de 0.30 dandonos como
resultado 2.10 m, podemos resaltar que la altura del muro es esta ya que se encuentra apta para
todos los tipos de caudales del rio. Todos estos cdlculos se utilizardn para la camara de

recoleccion por lo cual se observa un plano referencial en la Figura 5.1.

CAMARA DE RECOLECCION

H

woLe

' L=1.20m

Figura 5. 1 Camara de recoleccién

Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe
5.2. Rejilla

Tabla 5. 2 Resultados de 1a rejilla
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REJILLA

DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Velocidad entre barrotes 0.2 m/s
Area de la rejilla 0.51 m2
Longitud real de la rejilla 1.10 m
Area neta de la rejilla 1.016 m2
Niimero de espacios 25 -
Numero de barrotes 24 -
Altura rejilla 1.05 m
Area neta final 1.07 m2

Para el célculo de la rejilla se utilizaron las Férmulas 4.11 al 4.16, por lo cual se inicié con la

obtencidon de la velocidad a la que fluye el agua a través de los barrotes de la rejilla dandonos

como resultando en un valor de 0.2 m/s. Este valor demuestra que la velocidad del flujo es

moderada, lo que es adecuado para un sistema de toma lateral.

Posteriormente se realizé el cdlculo del drea de la rejilla y como resultado 0.51 m?. Este

pardmetro es importante para evaluar cudnta agua puede transportar potencialmente por la

rejilla en un lapso de tiempo especifico.

La longitud real de la rejilla fue calculada y como resultado fue 1,10 m. Se debe tomar en cuenta

que se necesitan los valores de espesor (b) y ancho (a) de la varrilla los cuales se eligen mediante

el criterio del disenador en este caso se eligio la varilla de 1” por lo cual los valores se pueden

observar en la Tabla 5.3. Este dato es relevante por lo que servird para el disefio en AutoCAD.

Varilla 1"

0,02

0,025

Tabla 5. 3 Propiedades

Se calcul6 un 4drea neta de la rejilla de 1.07 m?. Esta medida indica la superficie que se puede

utilizar efectivamente para la captacion del agua.

Mediante el cdlculo para el nimero de barrotes se identific6 que hay 25 espacios entre las barras,

lo que puede facilitar la entrada de agua en la rejilla. Por otro lado, el niimero total de barrotes
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es de 24, que ayudara a retener los s6lidos de mayor tamano.

Finalmente, el drea neta final disponible para la bocatoma de agua se estableci6 en 1.07 m2.
Este valor se obtiene al calcular la rejilla para mejorar su eficiencia, asegurando que se
maximice la cantidad de agua que puede ser captada para riego. Estos resultados se pueden

observar en la Figura 5.2.

REJILLA

a=0,0245 m b=0,02m

REJILLAS DE 1" }u }u

£
To)
=
1]
X
| —— a
L=1.10m
Figura 5. 2 Rejilla
Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe
5.3. Canal de aduccion
Tabla 5. 4 Resultados del canal de aduccion
CANAL DE ADUCCION
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Alcance filo inferior 0.28 m
Alcance filo superior 0.4 m
Ancho del canal de aduccion 0.6 m
Profundidad critica 0.13 m
Longitud del canal 1.30 m
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Profundidad aguas arriba 0.15 m

Profundidad total del canal de aduccidn de 0.30 m

aguas arriba

Profundidad total del canal de aduccion de 0.34 m

aguas abajo

Velocidad 1.13 m/s

Para el cdlculo del canal de aduccion se utilizan las Férmulas 4.17 al 4.25 donde se observa
que el alcance filo inferior se encuentra en 0.28m, mientras que el alcance filo superior se
encuentra en 0.4m. Este patrén sugiere que la profundidad del canal es adecuada para permitir

el paso del agua a lo largo del canal.

Para el ancho del canal de aduccién se tomd el parametro Xs que vendria siendo el filo superior

ddndonos como resultado 0.60m.

La profundidad critica utilizando los pardmetros caudales de disefio, base del canal y la
gravedad nos da como resultado de 0.13 m en la cual el flujo pasa de ser subcritico a
supercritico. Esto es importante para el control del flujo y el disefio estructural del canal. Estos

tipos flujo se pueden observar en la Tabla 4.11.

En el cdlculo de la longitud del canal se debe tomar en cuenta la longitud real de la rejilla para
obtener como resultado 1.30 m de longitud, se podria considerar un canal de corta distancia, lo
que indica que el transporte de agua se realiza en un espacio relativamente corto. Esto es

ventajoso para el control y monitoreo del flujo.

Para la profundidad de aguas arriba y abajo: La profundidad aguas arriba es de 0.15 m, mientras
que aguas abajo es de (.34 m. Esto sugiere que el canal tiene una mayor capacidad de retencién
de agua en el lado de salida, lo cual es un disefio bien estructurado para asegurar un flujo

continuo.

En la velocidad con el drea y el caudal de disefio el resultado fue de 1.13 m/s es moderada. Es
necesaria una buena velocidad para el transporte de sedimentos, pero se debe cuidar que no sea
demasiado alta, ya que podria causar erosion en el canal o pérdida de agua por salpicaduras. A

continuacién, se puede observar en la Figura 5.3 los niveles del canal de aduccion.
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NIVELES DE CANAL DE ADUCCION

L=1.10m Fs=0.20m
z S
2 a3 e 3
1 . 5 i
£0o he=0.13m
Lc=1.30m
Figura 5. 3 Niveles del canal de aduccién
Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe
5.4. Aliviadero o Vertedero tipo Creager
Tabla 5. 5 Resultados del Aliviadero o Vertedero tipo Creager
ALIVIADERO O VERTEDERO TIPO CREAGER
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Altura Aliviadero 0.19 m
Area sobre la cresta 1.14 m2
Velocidad sobre la cresta 4.73 m/s
Profundidad critica 043 m
Velocidad critica 2.06 m/s
Relacién de desprecio 1.80 m
Calado contraido 0.23 m
Altura max. resalto hidraulico 0.73 m
Longitud de poza para el resalto 3 m

En caso del cdlculo del aliviadero se utilizan las Férmulas 4.26 al 4.36 por lo cual se presenta

una altura de 0.19 metros, lo que indica que opera a un nivel bajo, adecuado para manejar

caudales moderados. Su drea sobre la cresta es de 1.14m? | lo que sugiere una considerable
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capacidad para gestionar flujos, un aspecto positivo para el control de inundaciones.

En cuanto a la velocidad sobre la cresta se utilizaron los parametros caudales maximo y el drea

lo cual nos dio un valor de 4.73 m/s.

Complementando esta informacion, la profundidad critica es de 0.43 metros, un valor que indica
que el flujo se mantiene bajo control y en una condicién aceptable para el disefio en la cual se

utilizé el caudal unitario, miximo y en ancho del azud

Para la velocidad critica se tomé en cuenta la profundidad critica y la gravedad y como resultado

fue de 2.06 m/s.

La relacién de desprecio, que es de 1.80 m, indica que el disefio del aliviadero estd condiciones

para operar eficientemente.

Por otro lado, el calado contraido presenta un valor de 0.23 metros en el cual influyo los
pardmetros como caudal unitario, altura del aliviadero y se utiliz6 el factor de perdidas

denominado k= 0.9 para seccion rectangular.

Para la altura maxima del resalto hidraulico es de 0.73 metros, en la cual se considero la altura
del calado contraido la gravedad y el caudal unitario, lo que sugiere que el resalto es
considerable y contribuye a la disipacién de energia del flujo, ya que es una caracteristica

importante en el disefio hidraulico.

Finalmente, la longitud de la poza para el resalto es de 3 metros, dimensionamiento que permite

una adecuada formacién del resalto.

5.5. Canal de derivacion

Tabla 5. 6 Resultados del canal de derivacion

CANAL DE DERIVACION
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Tirante hidriulico 0.21 m
Tirante hidraulico critico 0.13 m
Tipo de flujo F<«1 -
F. subcritico
Area hidraulica 0.13 m?2
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Perimetro mojado 1.02 m
Radio hidraulico 0.12 m
Borde libre 0.25 m
Altura total 0.50 m
Velocidad 0.72 m
Numero de Froude 0.50 -
Energia especifica 0.22 -
Contraccion del canal 0.2 m

Para el cdlculo del canal de derivacién se utilizaron las Formulas 4.37 al 4.48 por lo cual se
puede expresar que el tirante hidraulico fue calculado mediante la ecuacion de Manning
observado en la Tabla 4.9 dando como resultado 0.21 m, es superior al tirante critico 0.13 m,

lo que indica que el flujo en el canal es subcritico.

Con un drea hidraulica de 0.13 m? y un perimetro mojado de 1.02 m, el radio hidraulico se
calcula como la relacién de R =A /P =0.13 m?/ 1.02 m, lo que da como resultado un radio

hidraulico de aproximadamente 0.12 m.
La velocidad del flujo que se ha determinado es de 0.72 m/s.

El nimero de Froude se calculo a partir de los parametros, velocidad del flujo, gravedad y el
tirante hidraulico. Al realizar este cdlculo, se obtiene un nimero de Froude de 0.50, lo que

confirma que el flujo es subcritico.

Para la energia especifica se considerd los pardmetros como caudal de diseno, gravedad y el

tirante normal en el cual su resultado fue 0.22.

Finalmente, para la contraccidn del canal se tomd en cuenta el caudal de disefio, gravedad,
tirante normal, energia especifica y el drea hidraulica y el resultado fue 0.20m. Los resultados

ya mencionados se pueden observar en la Figura 5.4.
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CANAL DE

DERIVACION

Ih =0.50m

A=0.10m

b

B=0.60m

Figura 5. 4 Canal de derivacién

Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe

5.6. Tanque reservorio

Tabla 5. 7 Resultados del tanque reservorio

TANQUE RESERVORIO
DESCRIPCION RESULTADO UNIDAD
Tiempo de llenado 2.47 min
Velocidad mediante el principio de 5.42 m/s
Torricelli
Caudal de un orificio 0.043 m3/s
Tiempo de vaciado 541 min

Para el cdlculo del reservorio se utilizan las Férmulas 4.49 al 4.53 por lo cual obtenemos que

el tiempo de llenado del tanque reservorio se utilizaron pardmetros como el volumen y el caudal

de disenio dandonos como un resultado de 2.47 min.

Asimismo, para el cilculo del tiempo de vaciado se utilizé primeramente el principio de

Torricelli para obtener el valor de la velocidad, también para encontrar el valor del caudal que

pasa por la tuberia se utilizé el coeficiente de descarga de 0.975 y asi mismo calculamos

Reynolds dandonos un valor de 4.81E+05, que es un flujo turbulento.

Finalmente, el tiempo de vaciado es 5.21 min. Por lo cual se colocé una tuberia de salida de

4” para que sea mas practico al momento de regar los cultivos. De la misma manera se instald

una salida de lodos la cual facilitara su mantenimiento adecuado. Esto se puede observar en
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la Figura 5.5.

RESERVORIO

Tuberia de excadente

r =i

1.5m

h

Tuberia de salida
Sallda de lodos

h1=0.20m

BxA= 3x3m

Figura 5. 5 Tanque reservorio

Elaborado por: Deyci Pullotasig y Juan Taipe

5.7. Viabilidad Economica

Los siguientes rubros se tomaron de la Revista Técnica de la Camara de la Construccién de

Ambato, en la edicion nimero 69, correspondiente al mes de febrero de 2023. [51]

Tabla 5. 8 Rubros Econémicos

RUBROS REFERENCIALES
N.- DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO

RUBRO UNITARIO PARCIAL

1 LEVANTAMIENTO km 0,75 300 225
TOPOGRAFICO

2 REPLANTEO m 746 0,98 731.08

3 LIMPIEZA  MANUAL DEL | m2 42 1.6 67,2
TERRENO

4 EXCAVACION SIN | m3 40 2.39 95,6
CLASIFICAR

5 TRANSPORTE DE MATERIAL | m3/km 30 0,23 6.9
MAYOR A 3 Km.

6 PIEDRA COCO VOLQUETA | m2 50 8,98 449
METRO
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7 HORMIGON CICLOPEO 40% | m3 60,95 122,88 7489,536
PIEDRA F C=210 KG/CM2
8 VARILLA SISMORESISTENTE | u 100 13,31 1381
FY=4200 kg/cm2 12Zmm x 12m]
9 ENCOFRADO Y | m2 125 731 913,75
DESENCOFRADO PARA
ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
PARCIAL 11359,066
ALQUILER DE MAQUINARIA
CODIGO | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO
UNITARIO PARCIAL
1,0134 COMPACTADOR TIPO SAPITO | dia 5 50 250
WACKER
1,0181 GENERADOR 13 Hp dia 10 35,71 357.1
1,0197 VIBRADOR u 1 54 54
PARCIAL 661,1
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 12020.166

En la Tabla 5.8 se presenta el presupuesto total estimado para la construccion de la bocatoma

lateral, que asciende a 12020,166. Los mayores costos estdn asociados al hormigén ciclépeo

con 7,489.54 $, varilla sismorresistente con 1,381.00 $ y encofrado con 913.75 $, ademds de

dos partidas no especificadas que superan los 23,000 $. La distribucion de los costos indica que

los materiales estructurales (m3) suponen la mayor inversién con 7,585.14 §, seguidos por

unidades de materiales y equipos con 1,435.00 $ y superficies tratadas como encofrados y

limpieza con 1,429.95 $. También, el alquiler de maquinaria, el replanteo y la excavacion

representan una parte significativa del gasto. Este andlisis resalta la necesidad de optimizar el

uso de materiales y recursos para asegurar la eficiencia del proyecto.
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6.1.

6.2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante la delimitacién de la microcuenca tiene un drea de 77.976 km? y un perimetro
de 60.624 km. Su forma alargada presenta un factor de forma de 0,41 y un coeficiente
de circularidad de 0,27, lo que sugiere una respuesta hidrolégica moderada ante lluvias
intensas. Con un desnivel altitudinal de 1.076 m y cotas entre 3.110 y 4.186 msnm,
posee una pendiente que reduce la erosion y la velocidad del escurrimiento, tanto como
el caudal medio es de 0.91m?> /s la cual es suficiente para satisfacer la necesidad hidrica
para la bocatoma lateral.

La bocatoma lateral esta ubicada en las siguientes coordenadas 774383.00 m E -
9896515.00m S ya que la pendiente del terreno es 0.03 % la cual es esencial para lograr
una infraestructura hidraulica eficiente y durable, asi como la tipologia del suelo que se
obtuvo a través de los mapas de la FAO dos clases de suelos de tipo I y tipo TH los
cuales tienen buena profundidad y drenaje, con una textura equilibrada. para lograr una
estabilidad en el proyecto.

El desarrollo del disefio técnico definitivo para la infraestructura de captacidn lateral ha
demostrado que, con un enfoque adecuado en eficiencia hidrdulica, es factible
implementar un sistema que no sélo aproveche los recursos hidricos disponibles, sino
que también asegure su mantenimiento a largo plazo minimizando el impacto sobre el

ecosistema local.

RECOMENDACIONES

Establecer un programa de supervisiéon y mantenimiento regular para asegurar la
efectividad y longevidad del sistema de bocatoma lateral.

Instruir a la comunidad en el uso y cuidado del sistema, fomentando su adecuada
operacion y preservacion.

Analizar la viabilidad de reproducir este modelo en otras comunidades con
caracteristicas parecidas, logrando asi un mayor impacto beneficioso del proyecto.
Tomar en cuenta la incorporacién de tecnologias avanzadas, como detectores de nivel
de agua y sistemas de alerta temprana, para optimizar la eficiencia y sostenibilidad del

sistema.
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