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El Grupo AF de Estocolmo, Suecia y los Grupos Péyry de Helsinki, Finlandia, han concluido su fusion en una
sola entidad en febrero de 2019. El nuevo Grupo AF-Péyry fue rebautizado como Grupo AFRY. La nueva marca
AFRY es una combinacion de las letras de AF y Poyry: AF+RY.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE

En este documento se detalla el estudio hidraulico sobre la zona del rio Colorado vy el
disefio de la bocatoma El Manzano, para reubicar, modificar o mejorar la bocatoma
destinada a los regantes del sector de la asociacién El Manzano, asegurando la
captacioén de las aguas en periodos de caudales bajos.

Se considera en el disefio lo siguiente:

e Tuberia HDPE de diametro 1,2 m, protegida con enrocado de 1.00 m de espesor.

e Valvula para cerrar la toma de agua para mantencion, esta considera una cadmara
de acceso para inspeccioén y control, el nivel superior de esta cAmara se encuentra
sobre el nivel de agua para la crecida de T = 100 afios.

e 3 camaras de acceso alo largo del enrocado para acceder a inspeccién y limpieza
de la tuberia.

e Un canal de empalme al canal existente con un vertedero lateral de excedencias
de 19,8 m de largo, una compuerta de entrega al canal existente de 1m de ancho
y 0,9 m de alto con una abertura maxima de 0,34 m y una compuerta de 0,7 m de
ancho y 1,47 m de alto que permite evacuar el caudal al rio colorado para
mantencion.
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2. METODOLOGIA

Para la apropiada representacion del comportamiento del rio, se dispone de la
topobatimetria de la zona, de la rugosidad del rio mediante estimaciones del coeficiente
de Manning, tanto del lecho del rio como de sus riberas, las condiciones de borde en los
extremos, ademas del caudal proveniente del estudio hidrolégico realizado a través de
las estaciones cercanas al tramo en observacidén, con la estadistica de caudales
instantaneos.

El levantamiento topobatimétrico sobre el sector de la bocatoma del canal Manzano,
brinda planos del sector mediante su vista en planta exponiendo las curvas de nivel que
indican las cotas de los sectores terrestres y acuaticos. Estos datos fueron medidos con
GPS RTK (Spectra Precision modelo EPOCH 50), y dron (linea Enterprise de DJI,
modelo Matrice 210 con camara fotografica modelo X4S, 20 MP de resolucion),
enlazados con coordenadas locales por medio de puntos de control. Ademas de registrar
profundidad mediante vadeos de sectores someros del rio y a bordo de bote zodiac.

El sistema de coordenadas (Datum) utilizadas para el calculo y proyeccién de las obras
es el UTM WGS84, Huso 19.

El modelamiento del rio es realizado mediante el software HEC RAS 5.0.0 de modelacioén
hidraulica unidimensional, importando el alineamiento del eje del rio y sus secciones
transversales.

Los datos de caudales de sequia fueron extraidos de la Evaluacién de impacto ambiental,
en particular la informacién de la Adenda 1, Anexo 13, Estudios Hidrolégicos donde se
presenta la informacién en el punto 6 (P6) Rio Colorado en Descarga Maitenes, y los
caudales de crecida fueron extraidos de la plataforma de informacién en linea de la
Direcciéon General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas del gobierno de Chile,
medidos en la estaciones fluviométricas en el rio Colorado. La estadistica de caudales
instantaneos predice el caudal minimo para los periodos de sequia que requiere el
estudio.

El modelo generado es una representacion del eje hidraulico en el caso de una sequia.
Es posible extraer los valores de altura que alcanza el rio en las secciones ingresadas,
conociendo su altura normal, critica, eje hidraulico, y la velocidad media alcanzada.

Una vez conocida la altura que alcanzara el rio, se realiza un estudio de captura del
caudal requerido por los regantes, que corresponde a 400 litros por segundo, de este
modo se calcula la nueva ubicacién que debe tener la boca de acceso para la captura
de este nivel de caudal, segun el minimo que recorre el rio en ese instante.
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3. INFORMACION EMPLEADA
3.1. Topobatimetria

Se realiz6 por solicitud de Poyry a la empresa Aquaflow, un levantamiento topografico
en el sector donde se emplaza la bocatoma actual y la bocatoma futura.

Estos datos fueron medidos con GPS RTK (Spectra Precision modelo EPOCH 50), y
dron (linea Enterprise de DJI, modelo Matrice 210 con camara fotografica modelo X4S,
20 MP de resolucion), enlazados con coordenadas locales por medio de puntos de
control. Ademas de registrar profundidad mediante vadeos de sectores someros del rio
y a bordo de bote zodiac.

Figura 3-1 — Nube de puntos obtenida del levantamiento topobatimétrico

Procesada la informacién, se procede a su representacion mediante software AutoCAD
Civil 3D, generando una vista en planta con sus curvas de nivel, su alineamiento y las
respectivas secciones transversales. La Figura 3-2 muestra la topobatimetria del sector
en estudio en su condicién actual. El cuadro destacado corresponde al sector que
encierra la bocatoma original y futura.

$ PLANTA GENERAL

Figura 3-2 — Sector El Manzano, del rio Colorado.
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El levantamiento de detalle abarca una longitud de 575 metros del lecho del rio (a
diferencia del primer levantamiento que involucraba una extension de 1000 metros), de
los cuales 550 metros corresponden a alineamiento, 209 secciones transversales de
70 metros de ancho, enumeradas desde (Dm.) 0,00 hasta 550,00, desde abajo hacia
arriba (de izquierda a derecha en la Figura 3-3), en contra del sentido de escurrimiento
del rio (de derecha a izquierda).

UBICACION
BOCATOMA ACTUAL
.

UBICACION
/BOCATOMA FUTURA

L oo

i
N X RIO COLORADO/ /

X
< “\RIOCOLORADO

Figura 3-3 — Alineamiento del rio en el sector El Manzano, que abarca entre la bocatoma original y futura

El punto mas bajo de la seccién mas alta (aguas arriba a la derecha arriba en la Figura
3-2) se ubica en la cota 944,16 msnm y el punto mas bajo de la primera seccion (aguas
abajo a la izquierda en la Figura 3-2) se ubica en la cota 936,86 msnm. Existe por lo tanto
una pendiente media de 1.33 %.

Se dispone de las cotas de los sectores que estan bajo el agua como los que no lo estan.
Ademas, se conoce la ubicacion de la bocatoma original, y por consiguiente se estima la
ubicacion de la toma futura que permite capturar los 400 L/s incluso en condicion de
sequia.

Se levantaron un total de 209 perfiles desde la topobatimetria utilizando AutoCAD Civil
3D. En la zona donde se ubica la obra se levantaron 121 perfiles con una separaciéon de
1 m, en el resto del tramo del rio Colorado se levantaron 88 perfiles transversales con un
espaciamiento de 10 m. Los perfiles transversales o Cross Sections se pueden ver en la
Figura 4 1.

La bocatoma proyectada se encuentra a una distancia aproximada de 6 m con la seccion
aguas arriba (0+280) y a una distancia de 14 m aproximadamente de la seccion de aguas
debajo de la captacién (0+300).

3.2. Rugosidad de Manning

Uno de los datos necesarios corresponde a la rugosidad del rio mediante la estimacion
del coeficiente de Manning, utilizado en la ecuacion de Manning que es empleada en los
calculos del eje hidraulico en HEC RAS y en pérdidas de carga.
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En términos de modelamiento computacional del cauce del rio, cada seccidn transversal
se divide en 3 subsecciones, ribera derecha, ribera izquierda y cauce principal, y en cada
una de estas subsecciones se debe evaluar el coeficiente de Manning.

Ribera Cauce Ribera
lzquierda Principal Derechs [

wmamann

'

Figura 3-4 — Seccion transversal del rio estandar para modelamiento

Este valor fue estimado a partir de 2 alternativas. Inicialmente se cuenta con la relacion
propuesta por Cowan, (Guide for Selecting Manning’s Roughness Coefficients for Natural
Channels and Flood Plains, 1956), (Ecuacidén (1)) que desarroll6 una expresion que
permite determinar el valor de la rugosidad de Manning a través de la interaccion de
diferentes parametros que permiten describir o valorar caracteristicas concretas de un
cauce.

n=my+n +n,+nz+ny) nsg (1)
Donde:
ny = Valor base de n para un cauce recto, uniforme y liso en funciéon del material
del fondo.
n, = Factor de correccién para implementar el efecto de las irregularidades
superficiales.
n, = Valor que afiade las variaciones de forma y tamafio de la seccién del cauce
ng = Valor que implementa el efecto de obstrucciones.
n, = Valor que incorpora el efecto de presencia de vegetacion.
ng = Factor corrector que implementa la sinuosidad del cauce.

Asi, con este método, partiendo de un canal tedrico recto, uniforme y liso de un material
dado al cual le corresponde un valor de coeficiente de rugosidad de Manning
determinado, a éste se le van anadiendo valores que representan la presencia de
elementos y caracteristicas que condicionan el paso del flujo.

De acuerdo con los antecedentes disponibles e inspecciones visuales realizadas por los
profesionales involucrados en el estudio referenciado, el cauce en la zona del Manzano
presenta un lecho granular, grueso y extendido, con un cauce principal bien definido y
con poca vegetacion en las riberas.

Si se aplican las observaciones y se valorizan segun el método de Cowan, la obtencién
del coeficiente de Manning quedaria como muestra la tabla siguiente:

REV. M04 Page 11 of 146



S POYRY

. 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Tabla 3-1 — Coeficiente de Manning mediante el método de Cowan

_—- Ribera izquierda | Cauce principal | Ribera Derecha

Material Grava Gruesa ng 0,028 0,028 0,028
Grado de irregularidad Menor ny 0,005 0,005 0,005
VRMEEIENGE AN | g 0,005 0,005 0,005
transversal del canal
Efecto relativo de los Menor n3 - 0,010 -
obstaculos Apreciable n3 0,030 - 0,020
Vegetacién Baja s . 0,005 .
Media Na 0,010 - 0,010
Grado de sinuosidad Menor 1,000 1,000 1,000

Coeficentede Mamning | |n| 008 | 005 | 0w |

Finalmente, los coeficientes de Manning adoptados para cada seccion de estudio del rio
Colorado en la zona de la bocatoma del Canal Manzano fueron los siguientes (siendo
derecha mirando hacia aguas arriba), considerando la formula de Cowan:

Tabla 3-2 — Coeficiente de Manning cauce principal y riberas rio Colorado en la zona de descarga

Coeficiente Ribera Cauce Ribera
de Manning izquierda Principal Derecha
L n

0,08 0,05 0,07

A continuacion, se adjunta fotografias del sector que dan cuenta del valor de Manning
adoptado para la modelacion

Figura 3-5 — Fotografias del sector Bocatoma Manzano
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4. HIDROLOGIA

A continuacion, se presenta la hidrologia correspondiente al proyecto. En donde se
realizaron dos analisis. En primer lugar, para la obtencién de caudales minimos en el rio
Colorado, se analizé el caso mas desfavorable que permita captar los 0,4 m3/s en la
bocatoma proyectada Manzano. Eso es, tomando en cuenta la entrada en operacion del
proyecto Alto Maipo, y considerando una situacion extrema, el caudal minimo quedaria
determinado por el caudal ecolégico de la bocatoma Maitenes de 2,51 m3/s, sin
considerar aportes intermedios, pese a que dicha bocatoma esta ubicada
aproximadamente 18 km aguas arriba de la ubicacion de la obra proyectada el Manzano;
y luego se analiz6 su suficiencia mediante la curva de variacién estacional para caudales
medios mensuales a fin de verificar el caudal minimo en el rio Colorado requerido para
la obra. Por otro lado, se procedio a la obtencién de caudales maximos mediante analisis
de maxima frecuencia con los datos obtenidos de la DGA.

A partir de estos datos se puede realizar los analisis hidraulicos presentados en el
informe.

4.1. Caudal Minimo

Para determinar el caudal minimo en el rio Colorado requerido para la obra proyectada,
se ha utilizado la informacion disponible en la Evaluacién de impacto ambiental, en
particular la informacion de la Adenda 1, Anexo 13, Estudios Hidrologicos. Se toma como
base la informacion presente en el punto 6 (P6) Rio Colorado en Descarga Maitenes para
luego mediante transposicion de caudales obtener el caudal correspondiente al punto en
la bocatoma Manzano.

A continuacion, se presenta un esquema de los puntos de control utilizados en el analisis.

Figura 4-1 — Ubicacién puntos de control en cuenca colorado
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Descarga ChiMaitenes
Rio-Colorado

BT-Manzano

Google Edfthiiovaipo
A TN

&

Figura 4-2 — Cuencas de la descarga de la Central Maitenes y del Bocatoma Manzano

En la figura anterior se muestra en color verde el area de la cuenca correspondiente al
punto de descarga Maitenes, ademas el area de la cuenca del punto en bocatoma
Manzano corresponde a la suma de la cuenca de maitenes (color verde) y el area de
color azul.

La curva de variacién estacional en punto de control rio colorado en descarga maitenes

segun la Adenda 1, Anexo 13, Estudios Hidrolégicos del estudio de impacto ambiental
es siguiente:
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—0—5%

—0—10%
—t—20%
—3—50%
—0—85%
—%—95%

Caudal [m3/s)

Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Figura 4-3 - Curvas de variacion estacional P6: Rio Colorado en Descarga Maitenes (Adenda 1, Anexo 13)

El area de la cuenca correspondiente al Rio colorado en descarga Maitenes es de
aproximadamente 1.465 km?, y el area correspondiente a al rio colorado en la bocatoma
manzano es de 1.644 km2. A partir de esta informacién se estima la curva de variacion
estacional en bocatoma manzano, la cual se muestra a continuacion.

120
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Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct  Nov Dic Ene Feb Mar

Caudal medio mensual (m?®/s)

——Q95% Q85% =—@=Q50% Q20% Q0% =—#=Q5%

Figura 4-4 - Curvas de variacion estacional Rio Colorado en Descarga Bocatoma Manzano
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Tabla 4-1 - Probabilidad de excedencia Rio Colorado en Bocatoma Manzano, escenario Base, sin la operacion
del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo

[ Abr T 3438 314 26.9 213 15.7 13.5
Pvay 247 22.4 20.2 16.8 135 10.1
n 236 21.3 18.0 14.6 12.3 11.2
Pl 236 21.3 18.0 14.6 12.3 11.2
Az 224 19.1 18.0 135 10.1 9.0
[sep | 247 224 20.2 16.8 12.3 10.1
ot | 359 325 29.2 224 15.7 12.3
PNov 617 56.1 49.4 35.9 24.7 18.0
[bic ™ 999 88.7 75.2 53.9 35.9 26.9
| Ene | 1111 95.4 80.8 58.4 40.4 325
PFep 853 74.1 62.8 49.4 35.9 314
Mar | 550 49.4 42.6 33.7 26.9 22.4

De la tabla anterior se puede observar que el caudal ecolégico de la captacion Maitenes
(2,51 m3/s) esta presente durante todo el afio. Por lo que, una vez iniciada la operacion
del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, el caudal minimo de 2,51 m3/s considerado en el
disefo constituye un caso en extremo desfavorable en el rio Colorado y que asegura que
el caudal de 400 I/s correspondiente al canal Manzano, siempre esté disponible para su
captacion mediante la obra proyectada.

De esta forma, se considera el caudal ecologico de la bocatoma Maitenes de 2,51 m3/s,
asociado a la operacion del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, para efectos de definir el
caudal minimo en el rio Colorado a tener en cuenta para el proyecto de bocatoma El
Manzano en cuestion.

4.2. Caudal Maximo

Para el modelamiento hidraulico se ha utilizado el caudal de 100 afios de periodo de
retorno, con respecto a la base de datos que brinda el ministerio de obras publicas a
través de la Direccién General de Aguas, y la estadistica hidroldgica en linea con la que
cuenta la red de estaciones Hidrométrica. Mas en particular a través de la estacion
cercana al lugar de estudio, es decir, la estacion Rio Colorado Antes Junta Rio Maipo
(Codigo BNA 05707002-1), que se encuentra a solo 3 km aguas abajo de la ubicacion
de la bocatoma y cuenta con datos de caudales instantaneos desde julio de 1940,
suficiente para una estimacion representativa del comportamiento del rio en crecidas
para 100 anos de periodo de retorno.

El analisis estadistico se formulé a través del software TERESA, que permite realizar un
ajuste a diferentes distribuciones de probabilidad estadistica.
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Se extrae la serie de caudales maximos diarios instantaneos y se filtran los maximos
anuales. Luego, se hicieron dos analisis: en uno se consideraron todas las crecidas,
independiente de su origen, y en el otro se separaron por su origen, nival o pluvial, para
luego estimar una distribucién de probabilidad combinada. A continuacion, se muestra
se muestra el primer analisis. La Tabla 4-2 muestra la serie de caudales maximos
instantaneos que se utilizaron en el andlisis de frecuencia.

Tabla 4-2 - Serie de caudales maximos anuales en la estacion Rio Colorado antes junta Rio Maipo

Q Q
mis) | Feeha | (g

1993-05-03 | 329,8 | 1942-02-01 | 110,0
1991-05-28 | 193,3 | 1957-12-27 | 109,3
1980-04-10 | 183,8 | 2012-05-27 | 107,8
1952-01-18 | 173,5 | 1953-01-28 | 107,7
1961-01-26 | 173,1 | 1974-01-31 | 106,6
1963-12-24 | 171,9 | 1969-12-31 | 106,1
2008-06-04 | 168,6 | 1970-02-18 | 105,7
2005-08-27 | 165,2 | 1984-02-21 | 105,4
2001-12-17 | 163,9 | 1971-12-27 | 104,8
1986-06-16 | 160,3 | 1956-01-10 | 104,6
2006-07-12 | 154,6 | 1944-12-19 | 104,0
1987-07-14 | 153,9 | 1976-01-22 | 103,3
1964-01-23 | 153,5 | 1967-01-30 | 102,5
1960-12-06 | 152,2 | 2007-01-03 | 102,3
1979-01-08 | 151,7 | 1943-01-06 | 101,9
1951-12-13 | 151,3 | 1966-01-26 | 101,2
1982-06-27 | 147,6 | 1981-02-06 | 101,0
1978-12-26 | 146,0 | 1995-12-24 99,3
2003-01-03 | 142,0 | 1999-01-02 96,4
1983-01-06 | 141,4 | 1962-02-06 95,5
2000-12-18 | 141,1 | 1988-12-31 94,7
1989-08-24 | 140,4 | 1950-01-13 94,7
1972-08-13 | 139,9 | 2004-01-09 93,3
2002-12-31 | 139,6 | 2017-01-29 93,2
1998-01-19 | 137,8 | 1949-01-03 92,0
1973-01-20 | 135,2 | 1985-03-05 89,5
1975-01-31 | 134,2 | 1948-12-13 88,1
2015-08-06 | 133,6 | 1954-12-21 87,7
2016-04-17 | 129,5 | 1996-01-07 83,8
1977-07-22 | 127,1 | 1968-01-31 81,4
1997-12-17 | 124,6 | 2010-01-28 81,2
1958-01-09 | 124,565 | 1947-12-07 79,0
1965-08-11 | 119,4 | 1955-11-26 77,3
2009-09-06 | 117,565 | 2014-01-14 75,4

Fecha
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Fecha (m?Is) Fecha (m?Is)
1941-11-27 | 114,8 | 2013-01-16 | 73,0
2011-12-29 | 114,5 | 1940-12-31 72,1
1959-12-25 | 113,1 | 1945-01-17 | 69,5
1994-12-23 | 112,4 | 2018-02-17 | 62,8
1992-12-28 | 111,8 | 1946-12-31 62,7
1990-01-07 | 111,2 | 2019-12-31 61,5

A la serie de caudales maximos anuales se le ajustan 6 distribuciones de probabilidad:
Normal, LogNormal, GEV, Gumbel, Pearsonlll y LogPearsonlll. Los resultados se
muestran a continuacion:.

Colorado antes Rio Maipo - Return Period for Annual Maximum Discharge

< Empirical Data @ aia
Normal Lo LT
i LogNormal 5 S
S —-|— GEV | | T
—— Gumbel T
-~ Pearsonlil - T -
— — LogPearsonlil e

Discharge (m3/s)
200 250

150

100

o T ] T T T T

1 5 10 50 100 500

1000
Return period (years)

Figura 4-5- Caudal maximo anual segun periodo de retorno

Estas funciones de probabilidad que representan un valor de caudal estan asociadas a
un cierto periodo de retorno, y la que mejor se ajusta a la serie de datos de caudales
maximos es la que se utiliza para estimar el caudal maximo de disefio.
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Colorado antes Rio Maipo — Discharge Distribution Functions
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Figura 4-6 — Probabilidad de no excedencia segun caudal

Tabla 4-3 — Parametros de distribucién de las diferentes funciones de probabilidad

Pearson Log Pearson

mu=120,978 mu=4,75373  xi=0,0420084 mu=104,844  xi=0,674705

$=38,3623 $=0,281794 mu=104,095 beta=27,2233 mu=62,7198

beta=27,2109 beta=47,281
(1) MSPE= 5350 4670 4480 4610 5300
(2) KS= 0,141 0,1026 0,07692 0,07692 0,4744
(3) p-value [KS]= 0,41992 0,80655 0,97513 0,97513 4,77E-08

(1) MSPE: Mean Square Prediction Error

(2) KS: Kolmogorov-Smirnov statistic. Lower values -> better fitting

(3) p-value (KS): p-value of the Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test

xi=23,1416
mu=3,40057
beta=0,0584728
4740
0,07692

0,97513

Tabla 4-4 — Caudales de las diferentes funciones de probabilidad seguin periodos de retorno

m [LogNormaI] [GEV] M [PearsonIII] [LogPearsonIII]

153,3 147,1 143,7 145,7 115,2
10 170,1 166,5 162,5 166,1 143,5
25 188,1 190,0 185,5 191,9 182,3
50 199,8 206,9 202,0 211,1 212,4

REV. M04

145,9
168,1
197,2
219,6

Page 19 of 146



S POYRY

‘ 6395-CI-MCA-7001 ‘ STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

m [LogNormaI] [GEV] & [Pearsonlll] [LogPearsonIII]

210,2 223,5 217,9 230,1 242,8 242,9
150 215,8 233,0 226,9 241,2 260,8 257,0
200 219,8 239,7 233,3 249,0 273,6 267,0
250 222,7 245,0 238,1 255,1 283,5 275,0
500 231,4 261,1 252,9 274,0 314,6 300,6
1000 239,5 277,1 267,2 292,9 245,8 327,5

La estimacién del caudal de disefio para la crecida del rio Colorado, que sufrira el sector
el Manzano, es aquella modelada por la distribucién Log Pearson lll, ya que brinda el
mayor caudal de todas las distribuciones y tiene de los mejores ajustes (bajo estadistico
de Kolmogorov-Smirnov). Por lo tanto, la crecida con un periodo de retorno de 100 ainos,
utilizando todos los caudales sin separarlos por origen, tiene un caudal maximo
instantaneo de 242,9 m3%/s y la de 150 afios 257 m?/s.

Para el segundo analisis, se procedié de manera similar solo que se generaron dos series
de caudales de maximos anuales distintas y a cada serie se le ajusté una distribucion de
probabilidad. Luego de elegir la distribucién que mejor se ajusta a cada serie se estima
la distribucion de probabilidad combinada®, como se muestra en la siguiente ecuacién

(1)
Po=P+P,—P P, (1)

Donde P; es la probabilidad de excedencia de la distribucién de probabilidad combinada
para un caudal Q, P; es la probabilidad de excedencia asociada a la primera distribucién
de probabilidad para un caudal Q y P, es la probabilidad de excedencia de la segunda
distribucion de probabilidad para un caudal Q. En este caso P, corresponde a la
distribucion de probabilidad derivada de la serie de caudales maximos anuales de origen
pluvial y P, a la de origen nival. Para definir estas series se consider6 que las crecidas
ocurridas durante los meses de abril a septiembre son de origen pluvial y las ocurridas
entre octubre y marzo son de origen nival.

La Tabla 4-5Error! Reference source not found. muestra la serie de caudales maximos
instantaneos que se utilizaron en el analisis de frecuencia para las crecidas de origen
nival.

Tabla 4-5 - Serie de caudales maximos instantaneos anuales de origen nival utilizados para el analisis de
frecuencia

Fecha Q (m?/s) Fecha Q (m?/s)
1952 173,5 1970 105,7
1961 173,1 1984 105,4
1963 171,9 1965 105,2
2001 163,9 1971 104,8
1964 153,5 1956 104,6

"U.S. Army Corps of Engineers (1982). Mixed-Population Frequency Analysis.
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Fecha Q (m?¥/s) Fecha Q (m?/s)
1960 152,2 1944 104,0
1979 151,7 1976 103,3
1951 151,3 1967 102,5
2005 146,5 2007 102,3
1978 146,0 1943 101,9
2003 142,0 1966 101,2
1987 142,0 1981 101,0
1983 141,4 2008 99,5
2000 141,1 1995 99,3
2002 139,6 1999 96,4
1982 138,1 1962 95,5
1998 137,8 2016 95,0
2006 137,4 1988 94,7
1973 135,2 1950 94,7
1972 134,2 2012 94,1
1975 134,2 2004 93,3
1986 128,1 2017 93,2
1977 126,8 1949 92,0
1997 124,6 1985 89,5
1958 124,5 1948 88,1
1993 121,8 1954 87,7
1980 121,6 2015 87,1
1989 119,6 1996 83,8
1941 114,8 1968 81,4
2011 114,5 2010 81,2
1959 113,1 1947 79,0
1994 112,4 1955 77,3
1991 112,2 2009 76,2
1992 111,8 2014 75,4
1990 111,2 2013 73,0
1942 110,0 1940 72,1
1957 109,3 1945 69,5
1953 107,7 2018 62,8
1974 106,6 1946 62,7
1969 106,1 2019 61,5

La Figura 4-7 y Figura 4-8 y la Tabla 4-6 y 4-7 muestran los resultados del analisis de
frecuencia para la serie de caudales maximos de anuales de origen nival.
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Figura 4-7 — Caudal maximo anual segun periodo de retorno para la serie de caudales maximos de origen nival,
junto con las distribuciones de probabilidad ajustadas
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Figura 4-8 — Probabilidad de no excedencia segun caudal para la serie de caudales maximos anuales de origen
nival
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Tabla 4-6 - Parametros de las diferentes distribuciones de probabilidad ajustadas a la serie de maximos
anuales de origen nival

mu=111.263 mu=4.68237  xi=-0.133441 mu=98.3325 Xi=11.6434 Xi=54.1
$=26.8668  $=0.244938 mu=99.904 beta=23.5037  mu=18.6506 mu=6.48827
beta=24.7281 beta=7.95407  beta=-0.0333807
(1) MSPE= 2740 2760 3640 2940 2730 2710
(2) KS= 0.1 0.075 0.0875 0.075 0.075 0.075
(3) [”Kg‘il Y¢ 0.81862 0.97804 0.91936 0.97804 0.97804 0.97804

Tabla 4-7 - Caudales para diferentes periodos de retorno estimados a partir de las distribuciones de
probabilidad ajustadas a la serie de caudales maximos anuales de origen nival

ot noma)optomal |68 _iouma) e oo

133.9 132.8 133.6 133.2

10 145.7 147.9 164.8 151.2 147.3 146.8

25 158.3 165.9 198.6 173.5 163.8 162.1

50 166.4 178.6 226.5 190 175.1 172.5
100 173.8 191 257 206.5 185.8 182

150 177.8 198.1 276.1 216 191.8 187.3
200 180.5 203 290.3 222.8 195.9 191

500 188.6 218.6 339.2 244.4 208.8 202.1
1000 194.3 230.3 380.4 260.7 218.1 210

De acuerdo con el estadistico de Kolmogorov-Smirnov hay cuatro distribuciones que
presentan un ajuste similar (0.075): LogNormal, Gumbel, Pearson Ill y Log Pearson lll.
Estas distribuciones entregan caudales similares para los periodos de retorno
analizados. Luego de analizar la Tabla 4-6 se decidi6 elegir la distribucion Pearson Il
para describir la serie de caudales maximos anuales con origen de deshielo, ya que
graficamente tiene un mejor ajuste. De todas formas, la diferencia no es mucha con las
otras distribuciones. Por lo tanto, la crecida con un periodo de retorno de 100 afios de
origen nival tiene un caudal maximo instantaneo de 186 m3/s y la de 150 afios 192 m?/s.

La Tabla 4-8 muestra la serie de caudales maximos instantaneos que se utilizaron en el
analisis de frecuencia para las crecidas de origen pluvial.

Tabla 4-8 - Serie de caudales maximos instantaneos anuales de origen pluvial utilizados para el analisis de
frecuencia

Fecha Q (m3/s) Fecha Q (m?/s)
1993 329,8 1999 45,9
1991 193,3 1952 45,2
1980 183,8 1998 44,0
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Fecha Q (m?¥/s) Fecha Q (m?/s)
2008 168,6 1956 43,6
2005 165,2 1948 43,2
1986 160,3 1981 43,1
2006 154,6 1953 42,4
1987 153,9 1959 42,0
1982 147,6 2007 40,1
1989 140,4 2010 39,5
1972 139,9 1966 39,5
2015 133,6 1985 39,0
2000 132,7 1954 38,8
2002 131,6 1942 38,3
2001 130,7 1962 38,0
2016 129,5 2004 36,4
1977 1271 1944 35,8
1965 119,4 1957 34,9
2009 117,5 1990 33,3
1960 114,9 1950 31,2
1978 109,6 1967 31,0
2012 107,8 1943 29,8
1941 106,4 1975 29,5
1961 92,1 2013 29,3
1984 91,3 1971 28,8
1992 85,3 2019 28,6
1958 82,6 1945 28,6
1997 81,4 1970 28,4
1963 78,4 2018 27,1
1973 76,8 1996 27,1
2017 73,8 1951 26,4
1969 72,1 2011 25,4
1979 71,1 1964 25,4
1974 66,0 1940 23,8
1983 59,6 1955 23,1
1994 58,5 1976 22,9
1988 58,1 1968 22,5
1995 51,9 2014 20,2
2003 48,0 1947 18,6
1949 46,8 1946 14,7

La Figura 4-9 y 4-10, junto con la Tabla 4-9 y 4-10 muestran los resultados del analisis
de frecuencia para la serie de caudales maximos anuales con origen pluvial.
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Figura 4-9 - Caudal maximo anual segun periodo de retorno para la serie de caudales maximos de origen
pluvial, junto con las distribuciones de probabilidad ajustadas
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Tabla 4-9 - Parametros de las diferentes distribuciones de probabilidad ajustadas a la serie de maximos
anuales de origen pluvial

mu=73.7175 mu=4.05116 xi=0.22353 mu=50.3122 xi=1.15596 Xi=6.78212

$=55.5292 5=0.69824 mu=46.0494 beta=35.816 mu=14.5534 mu=2.18195

beta=32.2558 beta=51.1816 beta=0.275608

(1) MSPE= 11200 9480 7480 8760 9600 11500
(2) Ks= 0.2 0.125 0.2125 0.1875 0.125 0.1125
() [plgs‘}‘il Y 0081519 0.55956 0.053968 0.12008 0.55956 0.69199

Tabla 4-10 - Caudales para diferentes periodos de retorno estimados a partir de las distribuciones de
probabilidad ajustadas a la serie de caudales maximos anuales de origen pluvial

m [LogNormaI] [GEV] m [PearsonIII] [LogPearsonIII]

120.5 103.4 87.2 108.6 100.8
10 144.9 140.6 103.1 130.9 146 149.9
25 170.9 195.1 119.8 164.9 194.9 238.8
50 187.8 241.1 130 190.1 231.5 330.7
100 202.9 291.6 138.7 215.1 268.1 450.7
150 211.1 323.5 143.2 229.7 289.4 537
200 216.8 347.1 146.2 240 304.5 606.8
500 233.5 428.7 154.4 272.9 352.4 886.1
1000 245.3 497.1 159.5 297.7 388.6 1169.7

Si bien el estadistico de Kolmogorov-Smirnov indica que las distribuciones Log normal y
Log Pearson lll presentan un mejor ajuste, estas distribuciones entregan caudales
excesivamente altos por que tratan ajustarse a la crecida mas grande del registro
(329,8 m3/s). Se decidié considerar las distribuciones de probabilidad que no tratan de
ajustar esta crecida, ya que su valor de caudal puede no estar correcto porque fue
estimado con la parte extrapolada de la curva de descarga y porque puede tener un
periodo de retorno mucho mas alto que el que le asignan estos métodos (~ 80 afios).
Analizando la Tabla 4-9 se puede observar que la distribucion de probabilidad Gumbel
presenta un mejor ajuste sin considerar la crecida mencionada anteriormente. Por tanto,
la crecida con un periodo de retorno de 100 afios de origen pluvial tiene un caudal
maximo instantaneo de 215 m3/s y la de 150 afios 230 m?/s.

Habiendo definido las distribuciones de probabilidad que mejor se ajustan a las series de
caudales maximos anuales de origen nival y pluvial se calculd la distribucion de
probabilidad combinada utilizando la Ecuacién 1. La Tabla 4-11 muestra los caudales
obtenidos a partir de la distribucion de probabilidad combinada para los periodos de
retorno analizados.
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Tabla 4-11 — Resumen de resultados de los dos analisis realizados

T (afios) Q (m3/s) Q(m¥/s) | Q(m¥/s) Q (m?/s)
[LogPearsonlll] | [Gumbel] | [Pearsonlll] | [Combinada]

5 145,9 104 133 142
10 168,1 130,9 147,3 158
25 197,2 164,9 163,8 180
50 219,6 190,1 175,1 198

100 242,9 215,1 185,8 222
150 257,0 229,7 191,8 240
200 267,0 240 195,9 250
500 300,6 272,9 208,8 275

El analisis realizado utilizando solo una serie de caudales, sin separarlos por origen,
entrega caudales mayores (entorno a un 8%) que al usar series separadas para luego
estimar una distribucion de probabilidad conjunta. El separar las series de caudales
maximos anuales, por lo general, entrega resultados mas precisos?, sin embargo, de
manera conservadora, se decidié utilizar los caudales entregados por el analisis de
frecuencia de la serie sin separar. Por tanto, para la modelacién hidraulica se utilizé el
caudal de 100 afios (242,9 m®/s) para disefiar y el de 150 afios (257,0 m?/s) para verificar.

5. SIMULACION HIDRAULICA
5.1. Modelo HEC-RAS

Las ilustraciones que se muestran en este capitulo fueron obtenidas desde el software
indicado. Hay que destacar que las vistas de los perfiles transversales del rio estan
“‘mirando” hacia aguas arriba, en disposicion contraria al escurrimiento del flujo.

El inicio de la obra de toma se ubica en el River Station 263, y el punto final de la obra
queda en el River Station 143. La obra de toma original se ubica en la River Station 220.
Adicionalmente a esta informacion, el capitulo 4.3.1. se expone con detalle la ubicacion
exacta del punto de captacion.

5.1.1. Perfiles Topobatimétricos

De los modelos generados en AutoCAD Civil 3D 2020, se exportan los perfiles y el
alineamiento al software HEC RAS 5.0.0. Estos programas por defecto poseen sentidos
opuestos de alineamiento, esto significa que para un correcto modelamiento en HEC
RAS, se debe asegurar el sentido contrario al alineamiento en AutoCAD Civil 3D (por
consideraciones técnicas de software. Esto se logra evidenciando la enumeracion de los
perfiles transversales desde aguas abajo hacia aguas arriba) antes de exportar los datos.

2 USGS (2019). Guidelines for Determining Flood Flow Frequency Bulletin 17C
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Previo a la exportacién se debe procurar que las secciones transversales no se crucen
entre ellas.

El perfil 1 (en HEC RAS denominado River Station 550, por su distancia en metros desde
la referencia en el Dm. 0,0) se encuentra a la derecha de la Figura 5-1, asi
consecutivamente hasta el ultimo perfil que se encuentra a la izquierda de la Figura 5-1
o denominado River Station 0.

---- Perfiles Transversales
Bank Stations
---- Alineamiento rio Colorado

Figura 5-1 - Alineamiento y perfiles HEC RAS rio Colorado, sector Manzano

5.1.2. Rugosidad de Manning

Aquellos puntos rojos (en la Figura 5-1 y Figura 5-2) técnicamente definidos como Bank
Stations, dividen la seccion transversal en ambas riberas y cauce principal, siendo el
tramo central aquel por donde escurre el agua en condiciones normales. Esta diferencia
fisica es mesurable a través su coeficiente de Manning. Se comprueba en la parte
superior de la Figura 5-2, con los valores entre flechas.
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Figura 5-2 — Seccion transversal, en el River Station 550 (0+000).

Un analisis de sensibilidad del parametro de la rugosidad de Manning brindé informacién
util con respecto a la poca influencia que este parametro generd en el comportamiento
del rio para las condiciones aqui analizadas.

La metodologia empleada para la determinacién de la rugosidad de Manning se presenta
en el numeral 3.2 del presente informe.

5.1.3. Condiciones de borde

Para las condiciones de borde, se establecié altura normal y se extendio las pendientes
existentes en los tramos extremos, es decir, para el tramo que comprenden los perfiles
RS 450 y 550, la pendiente aguas arriba es de un 1,2 %, y se realizé lo mismo para el
tramo de los perfiles RS 0 y 100 aguas abajo donde la pendiente es de un 0,8 %.

En HEC RAS se modela un estado de flujo constante o Steady Flow para cada valor de
caudal, acompafado de la respectiva geometria ingresada segun corresponde el
escenario. Antes de compilar el analisis hidraulico se configura un régimen de flujo mixto
(dadas las opciones sub-critico y super-critico), en la ventana emergente de compilacion.
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5.2. Resultados
Una vez que los procedimientos de modelamiento se han desarrollado, se extrae la

informacion relevante con respecto al flujo del rio en las condiciones ingresadas, altura
de la superficie del flujo y velocidad. Estos valores se pueden verificar en el anexo B.

5.2.1. Caudal minimo

La geometria ingresada, proveniente del levantamiento topobatimétrico, y con el caudal
de sequia como flujo estable, se puede ver en la siguiente figura.

Bocatoma_EI_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo  8/12/2020

Rio Colorado Sin Proyecto I
9461
Legend
EG PF1
WS PF1
9441 Crit PF 1
e s
Inicio de la Ground
bocatoma
royectada
~ 9421 ithidd
% Bocatoma 2
3 - Original
z Findela
Y 940 bocatoma
proyectada
- ,‘,.0"‘
938 ; o
P~ \‘_J/
936 T T T T T )
0 100 200 300 400 500 600

Main Channel Distance (m)
Figura 5-3 - Eje hidraulico caudal minimo de disefio (2,5 m3/s)

En la Figura 5-3, la linea segmentada verde corresponde a la linea de energia del cauce,
la linea azul corresponde al eje hidraulico o superficie del rio, la linea punteada roja
corresponde a la altura critica, y la linea de la base corresponde a la cota minima de
cada seccion del terreno.

El software permite la visualizacion 3D, o disposicion isométrica, como la siguiente figura.
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Figura 5-4 — Isométrico caudal minimo de disefio (2,5 m3/s)

La Figura 5-4 muestra la zona de estudio donde se ubica la bocatoma actual del Canal
Manzano en rio Colorado, en su condicién de bajo caudal y por supuesto de baja altura
del eje hidraulico.

Las velocidades alcanzadas en el tramo se muestran en los siguientes graficos:

Bocatoma_EI_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo

Rio Colorado Sin Proyecto =I|

167 Legend

14 Vel Chnl PF 1
' Vel Right PF 1

PR —
Vel Left PF 1

081 Bocatoma
Original

Vel Left (m/s), Vel Chnl (m/s), Vel Right (m/s)

06
Fin de la \/ Inicio de la
0.4 bocatoma bocatoma
proyectada proyectada o
0.2
0.0 R T T T T T )
0 100 200 300 400 500 600

Main Channel Distance (m)
Figura 5-5 - Velocidad media del flujo caudal minimo de disefio (2,5 m3/s)

En este caso se alcanzan velocidades que alcanzan los 1,60 m/s lo que es suficiente
para considerar un arrastre de fondo bajo, al igual que una baja erosion, para un rio en
estas condiciones.

La Figura 5-6 muestra el eje hidraulico de la situacion con proyecto para el caudal

minimo. La Figura 5-7 muestra la comparacion de la situacion sin y con proyecto donde
se puede observar que no hay diferencias.
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Bocatoma_EI_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo_ConProyecto
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Figura 5-6 - Eje hidraulico caudal minimo de disefio (2,5 m3/s) para situaciéon con proyecto
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Figura 5-7 — Comparacion eje hidraulico para el caudal minimo para situacion sin y con proyecto

La Figura 5-8 muestra una vista en 3D del eje hidraulico del rio Colorado para el caudal
minimo de la situacién con proyecto. La Figura 5-9 muestra la velocidad media del flujo
a lo largo del cauce para la situacion con proyecto, se puede observar que las
velocidades maximas son similares a la situacion sin proyecto.

REV. M04 Page 32 of 146



S PEYRY | sreror are ‘ 6395-CI-MCA-7001 ‘ STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Bocatoma_EI_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo_ConProyecto E
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Figura 5-8 - Isométrico caudal minimo de disefio (2,5 m3/s) para la situacién con proyecto
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Figura 5-9 - Velocidad media del flujo caudal minimo de disefio (2,5 m3/s) para la situacién con proyecto

La Figura 5-10 muestra la seccion transversal donde se ubica la entrada de la bocatoma
para la situacion sin y con proyecto.

REV. M04 Page 33 of 146



& POYRY | oaer or arer 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Bocatoma_E|_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo Bocatoma_E|_Manzano Plan: Plan_Q_Minimo_ConProyecto
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Figura 5-10 — Seccion transversal del inicio de la bocatoma para situacion con proyecto y sin proyecto

5.2.2. Caudal maximo

A continuacion, se muestran los resultados de la modelacién hidraulica para los caudales
con periodo de retorno de 100 y 150 afos de la situacion sin y con proyecto.

La Figura 5-11, Figura 5-12 y Figura 5-13 muestran los resultados de la modelacion
hidraulica de la situacion sin proyecto para los caudales con periodo de retorno de 100 y
150 anos. El plan Q100 corresponde a un caudal de 100 afios de periodo de retorno para
la geometria sin proyecto, y el plan Q150 corresponde al analisis realizado con un caudal
de 150 afios, donde practicamente no hay variabilidad importante, tanto en eje hidraulico,
como en velocidades.

Bocatoma_EI_Manzano Plan: 1) Q150 2) Q100
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Figura 5-11 - Eje hidraulico para el caudal de disefio (242,9 m3/s) y verificacion (257 m3/s) para situacién sin
proyecto
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Figura 5-12 - Isométrico del eje hidraulico para la situacion sin proyecto con los caudales de periodo de retorno
100 y 150 afios

La Figura 5-13 muestra la velocidad media del flujo a lo largo de cauce para los caudales
con periodo de retorno de 100 y 150 afios. La velocidad media maxima que se alcanza
en el tramo de rio en estudio corresponde a 6,37 m/s para un periodo de retorno de 100
anos y 6,48 m/s para 150 afios. Para la seccion donde se emplazara la obra de toma se
alcanza una velocidad maxima de 3,92 m/s para un periodo de retorno de 100 afnos y
4,00 m/s para 150 afos.
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Bocatoma_EI_Manzano Plan: 1) Q150 2) Q100
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Figura 5-13 - Velocidad media del flujo para el caudal maximo de disefio (242,9 m3/s) y verificacién (257 m3/s)
de la situacion sin proyecto

Ahora, se revisan los resultados de altura del eje hidraulico, velocidades y vista 3D de
los casos con crecidas de 100 afios para el disefio de la obra, y 150 afios de periodo de
retorno para su verificacion.
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Figura 5-14 - Eje hidraulico caudal maximo de disefio o crecida (242,9 m3/s) y de verificacién (257.0 m?/s)

El plan Q100P corresponde a un caudal de 100 anos de periodo de retorno para la
geometria con proyecto, y el plan Q150P corresponde al analisis realizado con un caudal
de 150 afios, donde practicamente no hay variabilidad importante, tanto en eje hidraulico,
como en velocidades.
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Figura 5-15 - Velocidad media del flujo para el caudal maximo de disefio (242,9 m3/s) y verificacion (257 m3/s)
de la situacion con proyecto

Para la crecida, el modelamiento del rio advierte que las velocidades maximas que se
registran en el sector (en estudio, no dentro del tramo donde se ubica la obra), seran del
orden de los 6,37 m/s, sin embargo, a lo largo de la obra la velocidad maxima que se
presenta corresponde a 4,11 m/s, que es cerca de 0,2 m/s mayor que la condicion sin
proyecto, por tanto no hay grandes diferencias entre la condicidn sin y con proyecto. Este
parametro tiene gran influencia en la eleccién del tamafio minimo que debe tener el

elemento del enrocado de proteccion.

Estos valores fueron verificados para la crecida de 150 afios, y ciertamente que no varian
considerablemente. La velocidad maxima del tramo en estudio corresponde a 6,49 m/s,
y en el tramo donde se ubica el enrocado, la velocidad maxima equivale a 4,25 m/s.
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Bocatoma_EI_Manzano Plan: 1) Q150P
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Figura 5-16 — Crecida de 150 afios. Vista 3D Hec Ras

La visualizacion en 3D del sector en estudio muestra que la obra del enrocado en
practicamente toda su extension queda cubierta por el agua durante la crecida, es por
esto que se debe verificar con detalle fendmenos como la flotaciéon, o calcular
cuidadosamente el tamano del enrocado, en este caso consolidado, para evitar que la
obra sufra deterioro durante este evento.

La Figura 5-17 muestra la comparacion entre los ejes hidraulicos de la situacion sin'y con
proyecto para un caudal con periodo de retorno de 100 afios. Se puede observar que
solo hay una diferencia en los ejes hidraulicos de la situacion sin y con proyecto, esta se
ubica entre la entrada a la bocatoma hasta unos 30 m aguas arriba, donde debido a la
reduccién de seccion del rio por la incorporacion este se peralta generando un eje
hidraulico en torno a 1 m mas alto que la condicion sin proyecto.

La Figura 5-18 muestra la seccion transversal donde se alcanza la mayor profundidad de
escurrimiento para las secciones ubicadas donde se emplazara la obra para la situacion
sin y con proyecto. La Figura 5-19 muestra la seccion transversal donde se alcanza la
mayor velocidad media de escurrimiento para las secciones ubicadas donde se
emplazara la obra para la situacion sin y con proyecto
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Figura 5-17 - Comparacion eje hidraulico para el caudal minimo para situacion sin y con proyecto
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Figura 5-18 - Seccion transversal en donde se alcanza la mayor profundidad de escurrimiento para la situacion

sin y con proyecto
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Figura 5-19 - Seccién transversal en donde se alcanza la mayor velocidad de escurrimiento para la situacion
sin y con proyecto

5.2.3. Analisis de flujo detritico

Al encontrarse la obra en una zona montafiosa con fuertes pendientes, poca vegetacion
y material del tipo detritico suelto es posible que se generen flujos detriticos. El caudal
detritico se puede calcular como se muestra en la siguiente ecuacion:

Qui
Qaetr = ﬁ

Donde Q.. €s €l caudal detritico que considera el flujo liquido mas el solido, Q;;, es el
caudal liquido y C es la concentracién de volumen de sélidos. La DGA recomiendo usar
una concentracion de solidos no menor a 30%3. Usando la recomendacion anterior se
obtiene un caudal detritico para un periodo de retorno de 100 afios de 347 m?3/s.

Utilizando el caudal antes mencionado se procedié a modelar hidraulicamente en Hec-
Ras la situacién con proyecto y sin proyecto. Para la situacion sin proyecto se alcanza
una profundidad maxima de 4.61 m en la seccién 234, y para la situacién con proyecto
se alcanza una profundidad maxima de 4.81 en la misma seccion (ver Figura 5-20). La
Figura 5-21 muestra el perfil longitudinal y eje hidraulico de la situacion con proyecto y
sin proyecto. En general, no hay grandes diferencias entre la situacion con y sin proyecto.

3 DGA (2016). Guias Metodologicas para Presentacion y Revision Técnica de Proyectos de Modificacion
de Cauces Naturales y Atrtificiales.
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Figura 5-20 — Seccion transversal con la profundidad maxima para la situacion con proyecto y sin proyecto
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Figura 5-21 — Eje hidraulico de la situacién con y sin proyecto

5.2.4. Ubicacion de la nueva toma

R
500
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Con los resultados del modelamiento hidraulico en HEC RAS y H-Canales es posible
estimar el lugar donde se intersectan los ejes hidraulicos de la tuberia de la bocatoma
proyectada con el eje hidraulico del cauce natural durante la sequia, para asegurar aquel
nivel de captacion en el momento de caudal mas bajo registrado estadisticamente. Este
desplazamiento de la bocatoma corresponde a 43 metros hacia aguas arriba (lugar
donde se intersectan ambos ejes hidraulicos, de la tuberia como del cauce del rio).
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Figura 5-22 - Ubicacion bocatoma original y futura. Vista en perfil longitudinal alineamiento de detalle

Una visualizacion en 3D o isométrico del sector en estudio, visto desde a \ajo, la
obra en la ribera izquierda, y con caudal de sequia, se observa er luiente
representacion hecha por medio del software.
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Figura 5-23 — Isométrico modelamiento HecRas Canal Manzano. Con obra y Caudal de sequia
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6. DISENO HIDRAULICO BOCATOMA EL MANZANO

Para un correcto disefio y disposicion final de la obra de toma para los regantes del sector
Colorado Canal Manzano, se debe cumplir con 3 requisitos previos de disefio.

6.1. Nivel maximo de funcionamiento del flujo por gravedad

Se propone un funcionamiento de la tuberia por gravedad, evitando la conduccion a
presion, y para esto se proyecta instalar la tuberia a 43 metros hacia aguas arriba del rio
desde el lugar donde se encuentra la bocatoma actual, con una cota inferior interna del
orden de los 939.44 msnm, y con esto se obtiene una captura de cerca de 32 cm de
altura, siendo un 27% del diametro, de 1200 mm de la tuberia proyectada, esto es,
evidentemente menor que el 75% como maximo nivel de agua que propone la normativa
vigente para un eficiente funcionamiento de tuberias operando por gravedad.

hmax = 0.75-D
h,=32cm <75-120cm =90 cm = h,y, 4,

Segun el eje hidraulico para el caudal minimo con proyecto, la entrada a la tuberia
considera una altura aproximada de 47 cm, 15 cm por sobre los 32 cm necesarios para
captar los 0.4 m3/s. Esta diferencia de altura se considera como revancha para vencer la
pérdida de carga por condicidon de entrada.

6.2. Obra de Captacion

Se compone de una captacién de hormigén armado que asegura el acceso de agua de
0,4 m%s minimo, mediante flujo libre, para un caudal minimo de 2,5 m3%s en el rio
Colorado. Para luego pasar a una tuberia de HDPE de 1,2 m de diametro. La Captacién
contiene una valvula Mariposa para cerrar la toma de agua para su mantencién, ademas,
considera una camara de acceso para inspeccion y control, el nivel superior de esta
camara se encuentra sobre el nivel de agua para una crecida de T = 100 afios periodo
de retorno, para un caudal de 242,9 m3/s, ademas se dispone de una reja para impedir
el acceso de material grueso dentro de la captacién mediante una reja hidraulica de
espaciamiento entre barras de 10 cm, como se muestra a continuacién:
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Figura 6-1 — Captacion proyectada

Para conocer la pérdida de entrada se considera la ecuacidon de Bernouilli
inmediatamente antes de entrar a la tuberia e inmediatamente después dentro de la
tuberia.

6.2.1. Pérdida de carga en la entrada de la captaciéon

Al inicio de la tuberia la altura para un caudal de operacion de 0,4 m3/s es de 32 cm
(altura critica) y con una velocidad de 1,54 m/s, mientras que en el rio Colorado para un
caudal minimo de 2,51 m®/s en la seccién justo antes de la entrada a la tuberia su
velocidad media es de 1,37 m/s, considerando el incremento de velocidad tangencial de
un 35% se obtiene una velocidad del rio de 1,85 m/s lo que nos entrega una altura de
agua necesaria en el rio de 27 cm.

Luego es necesario conocer la pérdida producto de la reja hidraulica dispuesta, para
esto, se tiene lo siguiente basado en el libro Hidraulica Aplicada al Disefio de Obras de
Horacio Mery (2013):

L L v
PRE;'E =Kﬂ‘ '{K-J;- XP 8 xf(E}XSEHﬁx E
Donde:

Kd = Coeficiente que depende del estado de limpieza de la reja, su valor varia
entre 1,1 y 1,2 con limpia reja automatico; 1,5 con limpia reja antiguo. Para reja con
limpieza manual, varia de 2 a 4. En este caso se considera limpieza manual con factor 2
Kf = Coeficiente que depende de la forma de la barra. Se pueden adoptar los
siguientes valores: 0,51 para barras rectangulares alargadas; 0,35 para la seccién
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circular, y 0,32 para la seccién rectangular con puntas semicirculares. En este caso se
considera el factor 0,32.

P = el parametro p, corresponde a la relacion entre la superficie ocupada por
las barras y las vigas de apoyo (superficie de llenos), y la superficie total (bruta) de la
reja. Este valor varia normalmente entre el 22 y el 38%. Para la reja dispuesta se
considero el 26% lo que nos entrega un parametro p de 0,29 m2.

L ” ' . .z
f(;) = se evalua con la siguiente expresion:

L L b
—)=8+23—+24—
f{b) R

- b - T, T
| ]
L v (] [

1 v 1 iL 1 1 L
—g gt '
vV v v
' 1 1
(a) (b) (©)

Figura 6-2 — Parametros para pérdida de carga en reja hidraulica

Se considera, L=0.075 m; b=0.1m, lo que da un valor de 12.92.

0 = angulo de inclinacién de la reja, en este caso 70°.

Y = Velocidad del cauce, en este caso de 1,37 m/s incrementada 35% a 1.85
m/s considerando la curva del cauce en el sector.

Con estos parametros la pérdida de carga estimada en el sector de la reja hidraulica es
de 16 cm.

Finalmente, es necesario estimar la pérdida de carga en la valvula mariposa, para esto,
se tiene lo siguiente basado en el libro Hidraulica Aplicada al Disefio de Obras de Horacio
Mery (2013):

Pvalvula = Kv*(v2/2*g)
Donde:
Kv = coeficiente de pérdida que depende de la relacion (t/D), donde t es el

espesor de la valvula, en este caso 0.25m y D es el didmetro de la tuberia, en este caso
1,2 m. Por ende, se obtiene un valor de: 0.21. En donde segun la siguiente figura:
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Figura 6-3 — Coeficiente de pérdida de carga para valvula mariposa

Se obtiene el coeficiente Kv=0.5, luego, considerando la velocidad de 1,54 m/s dentro de
la tuberia, se obtiene una perdida total de 5 cm producto de la valvula mariposa.

Finalmente, considerando la altura necesaria por pérdida de entrada de 27 cm, mas la
pérdida en la reja hidraulica de 16 cm y mas la pérdida de carga producto de la valvula
mariposa de 5 cm, se obtiene una altura total necesaria para la conduccién a flujo libre
de 48 cm, para la operacion de un caudal de 0,4 m?s en la tuberia, considerando el
caudal minimo de 2,51 m3/s en el rio colorado.

De esta forma, en el RS 265 del modelo hidraulico, justo en la entrada de la captacion
de la obra proyectada, la altura de agua se encuentra en la cota 939.95 msnm.
Considerando la cota de fondo de la tuberia de 939.44 msnm se obtiene una diferencia
de alturas de 51 cm, lo que permite el flujo libre por gravedad dentro de la tuberia para
el caudal de operacion de 0,4 m3/s.

6.3. Tuberia 1,2 m de Diametro

La tuberia seleccionada debe ser de HDPE (PEAD) y cumplir con los siguientes
requerimientos, debe contar con capacidad para soportar presion, se recomienda como
minimo una presion nominal PN6 (presion de trabajo sobre 6 kg/cm2) y el material debe
tener una tension admisible PE80 (80 kg/cm2) o superior. Estos parametros se ajustan
a especificaciones comerciales. Esta tendra un diametro nominal de 1,2m y 45,9 mm de
espesor.

6.3.1. No Flotabilidad

Las tuberias flexibles como las de plastico o metal, debido a su construccion ligera, se
considera propensa a la flotacién. Son de especial atencion para los ingenieros aquellas
instalaciones de tuberia en donde el suelo nativo sea de baja permeabilidad y/o se
encuentren mantos freaticos altos, o donde se utiliza CLSM (material controlado de baja
resistencia, por sus siglas en inglés, controlled low strenght material) como material de
relleno. De hecho, todos los materiales de tuberia y otras estructuras enterradas son
propensos a que exista algun nivel de flotacion. Cuando el levantamiento en la tuberia o
estructura excede la fuerza debida a su peso de la estructura y la carga que transporta,
la tuberia (o estructura) se elevara.
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Esta fuerza hidrostatica de levantamiento (Empuje) debe ser equilibrada por la
sobrecarga de tierra y el peso de la tuberia de manera que se asegure que la tuberia no
flotara, mediante la siguiente expresion:

Doénde:
D: Diametro de la tuberia, m.
5,: Densidad del agua, 1000 kg/m3.

En el caso de la crecida de disefio para 100 afios de periodo de retorno, en la ubicacion
que tendra la obra (43 metros hacia aguas arriba de la actual captacion), se espera una
cota de superficie del agua que alcanzara los 943,1 msnm. Se verifica ademas para un
caudal de 257 m3/s que corresponde a 150 afios, donde la cota de agua en el punto a
evaluar corresponde a 943.54 msnm.

La tuberia en su punto mas bajo se encuentra en los 939,44 msnm. Por lo tanto, tiene
3,66 metros (para la crecida de disefio, y 4,1 m para la verificacidon) de columna de agua
por encima de la base. Ahora, se plantea la situacién que permita asegurar que el relleno
sobre esta estructura impida que se eleve hacia la superficie, y asi no ser arrastrada por
la corriente.

Para verificar la flotacion causada por fuerzas hidrostaticas se debe calcular la
sobrecarga de tierra que debe equilibrar las fuerzas de empuje que evite que la tuberia
flote. La ecuacién que representa la situaciéon planteada es:

WTierra = 656COHSQCOD + (6sat - 6w)(Hsub + 0-1073D)D

Dénde:

Weierra peso de todo el relleno de tierra por sobre la tuberia.

Oseco peso especifico seco del relleno sobre la tuberia.

Hgeco, profundidad de la capa de tierra en estado seco por sobre la tuberia.
D, didmetro de la tuberia.

Osat peso especifico saturado del suelo sobre la tuberia.

Sws peso especifico del agua ubicado al interior de los intersticios de suelo.
Hgyp, profundidad de suelo saturado hasta la clave de la tuberia.

0.1073D?%, area de suelo entre la clave y los extremos laterales de la tuberia.

Consideramos una densidad de tierra en estado saturado de &, = 2200 [kg/m3], y
84ry = 1900 [kg/m3] en estado seco.

La tuberia de HDPE tiene un diametro de 1200mm y comercialmente cuenta con un peso
de 168 a 170 kg/m.

La condicion limite que genera el evento de flotacion ocurre cuando el nivel de agua se
encuentra en su maximo es decir para crecidas del rio Colorado.
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Si se plantean diferentes niveles de profundidad de relleno bajo la capa de 1 metro de
enrocado, la relacion entre los pesos sobre la tuberia y el empuje debajo se muestra en
la siguiente tabla, como factor de seguridad.

Tabla 6-1 — Verificacion de flotabilidad para distintos espesores de relleno en tuberia

D U w1 Wtub F.S Para Espesor del Relleno Sobre la Tuberia

[mm] | [kg/m] | [kg/m] | [kg/m] | O[m] | 0,1[m] | 0,3[m] | 0,4[m] | 0,5[m] | 0,6[m]

1200 | 1131,0 | 2016,0 | 1680 | 2,86 2,99 3,24 3,37 350 3,62
En donde:
D: Diametro interior de la tuberia [mm].
u: Fuerza por metro lineal de levantamiento hidrostatico vertical debido al

manto freatico, [kg/m].

W1 Peso del enrocado sumergido (1,0 m de espesor) por metro lineal, [kg/m].
W tub: Peso de la tuberia por metro lineal (segun datos del fabricante), [kg/m].

Como se puede ver en la tabla anterior es relevante destacar que el disefo propuesto,
con una capa de enrocado consolidado sobre el relleno permite una seguridad de mas
de un 100% por sobre la fuerza de empuje. En cuanto a la consideracion de 60 [cm] de
profundidad de relleno, las fuerzas de peso de la tuberia y el enrocado superan en 3.62
veces la fuerza de empuje que ejerce la supresion debajo de la tuberia.

Con la informacion disponible, y el analisis realizado, considerando la capacidad
requerida de la tuberia y el caudal que es necesario asegurar en periodos de sequia, la
tuberia de 1,2 metros de didametro, un relleno de 0,6 m, y un enrocado de 1 metro de
espesor resulta suficiente para ser utilizada en la obra.

6.3.2. Aplastamiento en Tuberia

Las tuberias de HDPE (PEAD) cuentan con una capacidad admisible que depende del
material con el cual estan constituidas, en este caso como minimo debe ser un PE8O
igual a una tension de 80kg/cm2.

La verificacion se realizara por metro de tuberia.

,292 m.
.100 kgf/ml
30 kgf/ml
,10 m.

000 kgf/m3

Diametro exterior de tuberia

Peso enrocado (e=1.0m)

Peso suelo (e=0.6m maximo)

Nivel de agua maximo (T=100afos)
Densidad del agua

Peso agua sobre tuberia

Carga de Aplastamiento

Espesor tuberia

Area de carga en tuberia

Tension admisible material (PE8=80kg/cm2)
Carga de Aplastamiento admisible

327 kgf/ml
,6 cm
.092 m2
00.000 kg/m2
3.600 kg/ml

L | 1 | | I 1 | Y { ||
N
©
N
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Factor de seguridad (F.S) =7.89
Aplastamiento admisible 73.600kg/ml > Aplastamiento calculado 9.327 kg/ml

Entre el la carga de aplastamiento real y la carga de aplastamiento admisible existe un
factor de seguridad igual a 7,89, por lo que la eleccion de la tuberia satisface los
requerimientos.

6.3.3. Presion Maxima en Tuberia
En un caso desfavorable, donde exista una crecida y la valvula de entrada a la tuberia
no haya sido cerrada, el agua que ingresa estara en presion por lo que se requiere de
una verificacion para validar que la tuberia no falle.

La tuberia seleccionada debe ser PN6 o superior, esto indica que la presion admisible
dentro de la tuberia tiene un valor de 60 m.c.a.

A continuacién, se aprecia la verificacion correspondiente:

Altura de agua sobre la tuberia (T=150aros) =4,10 m.c.a
Velocidad de acuerdo con modelo HecRas = 3,08 m/s
Altura de Velocidad =0.484 m.c.a
Presién dentro de la tuberia =4,584 m.c.a
Factor de Seguridad (F.S) =13

Segun la verificacidon anterior se demuestra que la tuberia soportaria la presién maxima
generada en una crecida, F.S de 13, por lo que la seleccion de la tuberia es adecuada
con los requerimientos y capaz de soportar la eventualidad antes descrita 0 mayor.

6.3.4. Radio Minimo de Curvatura en la Tuberia

Para la definicion del alineamiento de la tuberia en curvas se aprovecha la capacidad de
flexion de los tubos, segun catalogo de tuberias de HDPE del proveedor KRAH® propone
un radio de curvatura entre puntos (aquellos pertenecientes a los perfiles transversales
donde se ubica la tuberia) del trazado de Rmin=70+20 DN (didmetro nominal).

Ademas, segun recomendaciones de este mismo proveedor y otros (grupotridente y
hydroseal) se establece la siguiente relacidn, la cual establece para una SDR (relacion
entre diametro y espesor D/e) el radio minimo.

Tabla 6-2 — Radio de curvatura minimos

SDR R/D
41 50
33 40
26 30
17 20

1 20
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Verificacion curvatura:

Diametro nominal tuberia =1,2 m

Espesor tuberia =0.0459 m
e Criterio Rmin=70£20 DN

Rmin = 50*DN

Rmin =60 m
e Criterio segun tabla

SDR =26

R/D asociado =30

Rmin =36m

El menor radio utilizado en el tramo de tuberia de HDPE corresponde a 68m, por lo que
cumple satisfactoriamente con los requerimientos establecidos en ambos criterios
mencionados.

6.4. Canal de Empalme a Canal Existente y Vertedero Lateral
6.4.1. Canal de Empalme

Luego de la aduccion mediante la tuberia de HDPE de 1,2 m de diametro, se dispone de
un tramo de 35 metros en canal abierto con un vertedero lateral de 19,8 m de largo con
el fin de evacuar el caudal excedente al rio colorado. Este canal tiene un ancho efectivo
de 1,2 m, una pendiente de 0.48%, altura de muros desde 1,45 m hasta 1,60 m al final
de la obra para mantener la revancha respectiva y la cota de umbral del vertedero se
encuentra a 0.81 m de altura especificamente en la cota 939.78 msnm, como se muestra
en las siguientes figuras:

2O 20
1.2
- |
MURO DE (e
HORMIGON G-30 N\ -
6=0.25m \ o
L K- - _
= e P OO
D)

LOSA FUNDACION
HORMIGON G30

e=0.30m N? \ ’ 2 :

= R

Figura 6-4 — Seccion transversal del canal empalme y vertedero
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VISTA 3D

HORMGON ARMADO SEGUN CALCULOS.
REINFORCED CONCRETE ASSEMBLED ACORDING CALCULATIONS
VERTEDERO LATERAL =18 m
SIDE SPILLWAY L=19.8m

Figura 6-5 — Vista 3D del canal de empalme y vertedero lateral

Como el fondo del canal posee una pendiente de 0.48%, los muros alcanzan hasta 1,60
metros de altura al final del canal y el umbral del vertedero llega hasta 0.91 m de altura.

Al final del canal se proyectan dos compuertas con las siguientes caracteristicas:

. Compuerta deslizante de ancho 1m y 0,9 m de alto con abertura maxima de 0,34
m: esta compuerta se situa al final del canal, con el fin de entregar el caudal regulado al
canal existente de 0,4 m3/s.

. Compuerta deslizante de 0,7m de ancho y 1,47 m de alto: esta compuerta esta
disefiada para la limpieza del canal y evacuar las aguas al rio Colorado.

A continuacion, se muestra el esquema de compuertas y su plataforma de operacion
sobre el canal:
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1200

COMPUERTA DESLIZANTE 700x1470mm, APERTURA NOMINAL=700mm
SLIDING GATE 700x1470mm, STROKE = 700mm

2450

(EL.940.44)
h 4

y

(EL 939.38)
g

g

1730

B=0umn

2000

VISTA ELEVACION
RIGHT SIDE VIEW

ESCALA 1:20
SCALE 1:20

Figura 6-6 — Esquema de las compuertas y plataforma de operacion del canal

6.4.2. Vertedero Lateral de Excedencias

Para el dimensionamiento del vertedero lateral de excedencias, se ha considerado como
caudal de disefio el caudal maximo que es posible captar con la obra proyectada, el cual
corresponde a 3,75 m?/s, segun se sefiala en el numeral 6.6. del presente documento
técnico.

De esta forma, se considera la siguiente ecuacion para el disefio del vertedero lateral de
excedencias:

O=mLh\2gh

Donde:

Q : Caudal de disefio (m?/s)

L :Longitud del umbral (m)

h : Carga sobre el umbral del vertedero (m)
m : Coeficiente de gasto.

El coeficiente de gasto para un vertedero frontal corresponde a m = 0,49, puesto que
dicho valor es el equivalente a la curva de descarga de una cresta redondeada con radios
de curvatura asimilables a un perfil tipo Creager, que es el considerado en el disefo.
Para el caso del vertedero lateral, se ha considerado un 80% del coeficiente de gasto, el
cual corresponde a la operacion del vertedero quedando en un valor de m=0,392.
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A continuacion, se muestra la curva de descarga para un vertedero de 19,8 m de largo,
el cual permite evacuar la totalidad del caudal de 3,75 m3/s, considerando las compuertas
cerradas.

Curva de descarga vertedero Lateral

0.30
0.25
0.20
0.15

0.10

Altura de carga sobre el vertedero (m)
o
o
(93]

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Caudal (m3/s)

Figura 6-7 — Curva de descarga vertedero lateral con compuertas cerradas

6.4.3. Compuertas

Al final del canal de empalme y vertedero lateral se dispone de 2 compuertas como se
muestra en la Figura 6-6. Anterior.

Para el dimensionamiento de las compuertas se ha considerado la ecuacion siguiente
obtenida de Hidraulica de Horacio Mery:
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Figura 6-8 — Compuerta de descarga plana

Donde:

V2 = velocidad de salida de la compuerta (m/s)
g = aceleracion de gravedad 9,8 (m/s?)

H = altura de agua en el canal (m)

Cc = coeficiente de contraccién

a = abertura compuerta (m)

q = caudal por unidad de ancho (m?/s)

Los coeficientes de contraccion utilizados para el calculo son los siguientes, de la
recomendacion de Hidraulica de Horacio Mery, segun la relacion entre la abertura (a) y
la altura de agua (h1).

Tabla 6-3 — Coeficientes de contraccién

alhV ()| CC() |a/hV ()] CC()
0,0 0,73 0,6 0,77
0,1 0,73 0,7 0,78
0,2 0,73 0,8 0,80
0,3 0,74 0,9 0,90
0,4 0,74 1,0 1,00
0,5 0,75

La geometria del canal, al final de su trayecto incluye un escalén de 0,57 m con el fin de
entregar correctamente el caudal al nivel del canal existente, 1o que entrega una cota de
fondo de la compuerta de 939.99 msnm, debido a esto, para caudales menores a 0,4
m?3/s la entrega funciona a flujo libre.

De esta forma se obtiene la siguiente curva de descarga para la compuerta de entrega
de 1,0 m de ancho y 0,9 m de alto con una abertura maxima de 0,34 m, ubicada en la
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salida del canal de empalme con el canal existente, considerando la compuerta con su

abertura maxima y sin la operacion del vertedero lateral, para caudales mayores a 0,4
3

m°/s.

Curva de descarga compuerta de entrega

940
939.95
939.9
939.85
939.8

939.75

Nivel de agua en el canal (msnm)

939.7
0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75

Caudal de Salida (m3/s)

Figura 6-9 — Curva de descarga compuerta de entrega al canal existente de 1,0 m de ancho y abertura maxima
de 0,34 m

De la curva de descarga se puede apreciar que el caudal maximo de salida es de
0,69 m3/s sin considerar la operacion del vertedero lateral de excedencias.

Para la compuerta de mantencién y limpieza que evacua las aguas hacia el rio Colorado,
de ancho 0,7 m y alto 1,47 m se obtiene la siguiente curva de descarga, considerando
una abertura de 0,7 m:

Curva de descarga compuerta lateral para una abertura de 0,7
m

940
939.95
939.9
939.85
939.8
939.75

939.7
1.52 1.57 1.62 1.67 1.72 1.77 1.82 1.87 1.92 1.97

Caudal de Salida (m3/s)

Nivel de agua en el canal (msnm)

Figura 6-10 — Curva de descarga compuerta lateral de entrega al rio Colorado de ancho 0,7 m y 1,47 m de alto,
con una abertura de 0,7 m3/s
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De la curva se puede apreciar que la capacidad de descarga maxima, para una abertura
de 0,7 m, es de 1,91 m®/s para un nivel de carga en el canal de 940 msnm, sin considerar
la operacion del vertedero de excedencias.

6.5. Eje Hidraulico Captacion

Para el eje hidraulico de la aduccidn, se consideraron 33,5 m del canal existente, donde
se instalara el dispositivo de control de caudal, Para esto se consider6 un pendiente del
canal existente de 0,4%, tomando en cuenta que el canal de hormigdn existente se
encuentra con sedimentos y debera ser limpiado y ajustado en terreno para lograr esta
pendiente.

De esta forma, se procedi6 a calcular el eje hidraulico de la captacién, para un caudal de
operacion de 0,4 m®/s considerando el caudal minimo en el rio Colorado de 2,51 m3/s,
este calculo se realizé mediante el software Hec Ras, considerando los siguientes
tramos: 5 m de canal con ancho de 20 metros aproximadamente emulando las
condiciones del rio colorado con n=0.035, 99.1 m de tuberia con leaves (techos)
considerando las tuberia de 1,2 m de diametro con n=0,01 y pendiente 0,48%, 35 m de
canal, con n=0,014, pendiente 0,48%, compuerta con cota de fondo 939.39 msnm,
abertura de 0,34 m y coeficiente de descarga de 0,6 y 33.5 m del canal existente con
n=0,018 y pendiente 0,4%, considerando el canal luego del ajuste y limpieza en terreno,
los resultados son los siguientes:

842.5

Tuberia 1,2 m de diametro T | we e

2 T —
9420 T ] Ground |

i, ——
N 1l

941.5

Compuerta abertura 0,34 m

a41.0

-

940.5

Elevation (m)

940.0

9305 |
M

- / :

Canal existente

9385 T T T T T
-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.08 0.08 0.10 0.12 0.14

Main Channel Distance (km)

Figura 6-11 — Eje hidraulico para caudal de operacién de 0,4 m3/s
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Del eje hidraulico para el caudal de operacion de 0,4 m3%s se puede observar que la
altura aguas arriba de la entrada es aproximadamente 47 cm, similar a la altura calculada
con las pérdidas de entrada en el numeral 6.2.1.

Al ingreso de la tuberia, el flujo logra altura critica, para luego estar influenciado por la
compuerta en la cota 939.76 msnm como nivel de operacion. Luego de la compuerta, el
canal continua por 2 metros antes de la entrega al canal existente con flujo critico, para
luego generar un resalto debido al cambio de seccidon con el canal existente y flujo
subcritico, por lo que para esta condicibn de operacién la compuerta no se ve
influenciada por el nivel aguas abajo.

Para caudales mayores de operacion, hasta el caudal maximo de 3,75 m%s, el eje
hidraulico o nivel de operacién en el canal, junto con la abertura de la compuerta para la
entrega de 0,4 m3/s requerida, se muestra en la Figura 6-15 del presente documento
técnico.

Los resultados del modelo se presentan en el Anexo E del presente informe.

6.6. Operacion de la Obra de Captacion

Para la operacién de la captaciéon Bocatoma Manzano, considerando los aspectos antes
mencionados se realizé un analisis con el Modelo Hec Ras del rio colorado, donde para
caudales mayores a 35 m3/s del rio, la cota del eje hidraulico en el sector del vertedero
lateral supera la cota del umbral de 939.78 msnm por lo que se considera inundado y no
opera segun las condiciones expuestas. Por lo que segun la curva de variacion estacional
presentada en la Figura 4-4 este caudal corresponde al flujo disponible en la zona de la
bocatoma con una probabilidad de excedencia del 5% para los meses de abril a octubre,
Por lo que la captacion puede operar con la valvula mariposa abierta, con los fines que
se disefd la bocatoma para caudales minimos en el rio Colorado.

Para los meses de maximos caudales entre noviembre y marzo, la operacion contempla
el cierre de la valvula mariposa en el caso que el caudal supere los 35 m3/s, el cual ocurre
para el mes de enero con una probabilidad de excedencia del 95%. Superando este
caudal, todo el canal se encuentra inundado por lo que la captacion no podra operar
normalmente, es decir, el caudal seria captado como opera actualmente las obras
existentes.

En el siguiente grafico se muestra la altura de agua desde la cota de radier de la tuberia
de HDPE de 1,2 m de diametro con respecto al caudal del rio Colorado, en donde se
puede apreciar que para un caudal de 15 m?%/s el nivel de agua coincide con la clave de
la tuberia lo que implica que posterior a este nivel la tuberia entraria a conduccion en un
tramo de presion. Para lo cual se estimé la maxima capacidad de presion de la tuberia
en el numeral 6.3.3. por lo que la tuberia cumple con esta condicién para el
funcionamiento de la captacion. Por otro lado, se puede apreciar que para el caudal de
35 m3/s en el rio Colorado el nivel del eje hidraulico del rio se encuentra 0,6 m por sobre
la clave de la tuberia.
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De esta forma, la operacién normal de la captacion proyectada segun el caudal del rio
Colorado, es de 0 a 15 m¥/s a flujo libre y de 15 m3%/s a 35 m?%/s con el tramo de tuberia
funcionando en presion, segun se muestra en la Figura 6-12.

Caudal en rio Colorado v/s altura de agua sobre el fondo de Ia
tuberia

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

Caudal en rio Colorado (m3/s)

5.00

0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Altura de agua sobre la cota de fondo de la tuberia (m)

Figura 6-12 — Caudal del rio Colorado v/s altura de agua sobre el fondo de la tuberia

De la misma forma, considerando las pérdidas de carga en la entrada de la tuberia, se
puede obtener el caudal a captar por la bocatoma con respecto a la altura de agua sobre
el fondo de la tuberia, el cual se muestra a continuacion:

Caudal captado por la Bocatoma Manzano v/s altura de agua
sobre el fondo de la tuberia

4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

Altura de aguas sobre la cota de fondo de la tuberia (m)

Caudal captado por la Bocatoma Manzano

Figura 6-13 — Caudal captado por la bocatoma Manzano v/s altura de agua sobre la cota de fondo de la tuberia
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De los graficos mostrados, se puede apreciar que para un caudal de 35 m3/s en el rio
Colorado, con una altura del eje hidraulico desde el fondo de la tuberia de 1,8 m, es decir
0,6 m por sobre la clave, la bocatoma puede captar 3,75 m3/s, por lo que la obra es capaz
de evacuar, mediante el vertedero de excedencias, la totalidad del caudal en el caso de
tener las compuertas de entrega cerradas y la tuberia se encontraria operando en
presion.

La operacion de la captacion funciona influenciada por la compuerta de entrega
dispuesta aguas abajo al final del canal de empalme, lo que controla el flujo hacia aguas
arriba de la captacién. En algunos casos, se produciria un resalto ahogado para caudales
superiores a los 2,5 m3/s en la captacion, los cuales se encuentran contenidos dentro de
los muros del canal y no influyen la operacion del vertedero ubicado 10 metros aguas
abajo del empalme tuberia — canal.

A continuacion, se presenta un grafico que muestra la operacion simultanea de la
compuerta de entrega hacia el canal existente, considerando su maxima abertura de 0,34
m y la operacién del vertedero lateral de excedencias, esto para caudales captados por
la bocatoma Manzano desde 0,4 m3/s (caudal minimo en el rio Colorado de 2,51 m3/s),
hasta el caso mas desfavorable de 3,75 m3/s (caudal de 35 m3/s en el rio Colorado, justo
antes de inundar la obra).

Operacion de vertedero y compuerta de entrega
3.50

3.00 3.09
2.50
2.00

1.50

1.00
0.66

0.50

0.27
0.10

Caudal evacuado por compuerta o vertedero (m3/s)

0.00
0.40 0.90 1.40 1.90 2.40 2.90 3.40 3.90

Caudal captado en Bocatoma Manzano

Caudal Vertedero Caudal Compuerta de entrega

Figura 6-14 — Operacion simultanea de compuerta de entrega al canal existente y vertedero lateral de
excedencias para distintos caudales de operacion de la captacion Manzano.
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De la Figura 6-14, se puede observar que, el caudal entregado por la compuerta, con su
abertura maxima de 0,34 m, al canal existente varia desde 0,4 m®/s hasta 0,66 m%/s para
un caudal captado en la bocatoma de 3,75 m®/s, para esto se recomienda ajustar la
compuerta para caudales mayores segun la siguiente regla de operacion:

Abertura de compuerta segun niveles de operacion del canal

939.98
939.98
939.96
939.94
939.92
939.90
939.88
939.86
939.84
939.82
939.80
939.78

0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24

Nivel de agua en el canal (msnm)

Abertura en compuerta para entrega de caudal constante de 0,4 m3/s (m)

Figura 6-15 — Abertura de compuerta de entrega proyectada para distintos niveles de operacion del canal

De la Figura 6-15 y Figura 6-14, para un caudal de captacion de 3,75 m3/s se puede
apreciar que el vertedero lateral de excedencias permite evacuar 3,09 m?d/s
correspondientes al 82,4% del flujo total, mientras que la compuerta permite entregar
0,66 m3/s, por lo que es necesario, en este caso, ajustar la compuerta una abertura total
de 0,18 my asi entregar al canal existente 0,4 m?/s.

Cabe destacar, que para caudales mayores y crecidas, la valvula mariposa debera estar
cerrada y asi evitar mayores caudales de entrega al canal existente, pues para caudales
menores la captacion proyectada se regula para entregar los 0,4 m3/s a flujo libre.

6.7. Enrocado de proteccion

La estabilidad de un enrocado expuesto al flujo esta determinada analiticamente por los
esfuerzos cortantes creados por el flujo y de su capacidad de recubrimiento para soportar
estas fuerzas.

El buen funcionamiento de una proteccion con enrocado esta relacionado con las fuerzas
hidrodinamicas de arrastre y levantamiento, las que son creadas por las velocidades de
flujo y son proporcionales al esfuerzo cortante local.

En este informe se considerara el calculo para un talud de razén (H:V) = (1:1), los
resultados y consideraciones en el disefio son los indicados a continuacion:
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6.7.1. California Highway Division 1

Para la obtencion del tamafio o peso de las rocas que componen el enrocado se utiliza
la formula de la California Highway Division (CHD) de los Estados Unidos, segun la
expresion contenida en la ecuacion 3.708.302(5).1 del Volumen 3 del Manual de
Carreteras del ano 2018:

W 0,0113-s-V*
~ [(s = Dsen(¢ - 0)]?
En donde:
w = Peso del enrocado (kg): aproximadamente el 70% de las unidades debe tener
un peso igual o superior que W.
s = Peso especifico o densidad relativa al agua del enrocado (2,65 maximo). En

el caso que el agua contenga sedimento en suspension o sea salina, el peso
especifico del agua y, > 1 ton/m3. Se considera un peso especifico del agua
de 1,05 ton/m3.

%4 = Velocidad media de escurrimiento (m/s).

¢ = Angulo de reposo del enrocado (°).

) = Angulo de inclinacion del talud (°), medido con respecto a la horizontal (<90°).

Recurriendo al estudio realizado por Lincoln Alvarado Montero de Santiago de Chile, en
honor a Francisco Javier Dominguez, extraido de los anales de la Universidad de Chile
de 1985, denominado “Uso de enrocados en Obras Hidraulicas”, especificamente en el
punto 4 de Proteccion de taludes.

La principal caracteristica del enrocado es su trabazon. La trabazén depende,
fundamentalmente, de la forma del enrocado (aristas redondeadas o angulosas) de su
colocacion. Estos factores representan al denominado angulo de reposo. Se pueden
lograr mejores angulos de reposo usando roca de cantera colocadas en forma ordenada,
en cuyo caso se podria utilizar un angulo de hasta 70°.

¢ = 70°

El angulo del talud (con respecto a la horizontal) tiene una importante incidencia en la
estabilidad del enrocado. Se considera para el célculo el talud (H:V)=(1:1). El dngulo
asociado corresponde a:

0=t ‘1<1)—45°
Segun lo que establece el manual de carretera en el punto 3.708.103(4) se recomienda
que en ningun caso el talud debiera ser inferior a (H:V)=(1:1), considerando que las
velocidades presentadas en el rio y obtenidas a partir del modelamiento hidraulico son
bajas en el sector de la obra, ademas de tener un enrocado consolidado.

A partir del modelamiento hidraulico, la velocidad maxima de escurrimiento del tramo
donde se presenta la obra de enrocado equivale a 4,11 m/s, con lo cual segun lo indicado
en el manual de carreteras la velocidad media puede aumentar un 35% debido a la curva
por lo tanto la velocidad maxima para el disefio del enrocado corresponde a 5.55 m/s, es
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importante recalcar que dicha velocidad maxima ocurre solo en un tramo pequefio del
total de la obra la cual corresponde a la estacion 200 (RS 200), el resto de estaciones
disminuyen su velocidad por lo que el enrocado disefiado ya es bastante conservador al
asumir que la velocidad es la misma para toda la obra.

El peso especifico de la roca que compone el enrocado es del orden de 2,65 tonf/m3, y
por otro lado el peso especifico del agua del rio es del orden de 1,05 tonf/m?3.

Finalmente, el peso de las rocas que componen el enrocado deben corresponder a:
Wl:l = 3121 kg
El peso del enrocado debe ser como minimo el valor mencionado anteriormente. Este

valor se encuentran asociados a una roca de 1.06 m de diametro , considerando una
roca de cantera, angulosa, y colocada manualmente generando trabazon.

6.7.2. Lopardo-Estellé

Ambos investigadores, de manera independiente, -el primero en el Laboratorio de Ezeiza
(Buenos Aires) y el segundo en el INH (Pefaflor)-, en forma experimental llegaron a la
misma relacion, que puede presentarse unificadamente:

h\Y® seng\> A
Fs=13x (d_s> % [1 a (senq)) ]
Siendo:
v
FS R r———
vV g(s - 1)ds
En donde:
Fs = Numero de Froude del enrocado.
h = Altura de escurrimiento local, durante la crecida de disefio, m.
ds = tamano del enrocado, m.
v = velocidad media de escurrimiento del rio sobre el enrocado, m/s.
¢ = Angulo de reposo del enrocado, 70°.
0 = Angulo de inclinacién del talud, 45° medido con respecto a la horizontal
(<90°).
g = Aceleracion de gravedad, 9,8 m/s?.
s = densidad especifica de la roca a razén de la densidad del agua, en este caso

se utilizé una densidad de roca de 2,65 ton/m? y una densidad del agua de 1,05
kg/m3.

Para la obtencidn del tamafio de las rocas que componen el enrocado se calculd la altura
de escurrimiento como la diferencia entre la cota de la superficie del agua y la cota
minima del perfil del cauce, es decir, en el caso mas desfavorable de relacion entre h/ds.

Se realiz6 un proceso iterativo con los valores de ds, para obtener un numero de Froude

del enrocado igual en ambos casos (tanto para la formula de Lopardo-Estellé como para
la formula conocida de Froude), por supuesto cumpliendo el rango de validez de la
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férmula de ambos autores, que expone que la relacion h/ds debe comprender entre 9 y
67.

Se calculd el tamano del enrocado en todos los perfiles transversales de la obra de toma
(RS 263 hasta la RS 143). Los resultados para cada perfil se pueden encontrar en el
Anexo E. Dado que se ha modificado la velocidad este método no aplica ya que para
ninguna estacion se cumple ya que estan fuera de su rango de validez

De la misma forma se procedié con la metodologia de California Highway Division 2,
iterando el valor del diametro nominal, haciendo que ambos numeros de Froude se
igualen.

6.7.3. California Highway Division 2

La formula propuesta en el texto de Horacio Mery, “Hidraulica aplicada al disefio de
obras”.

F, =192 x \/sen(¢p — 0)

Fg = Numero de Froude del enrocado.

S = Factor de seguridad, igual a 2.

ds = tamafio del enrocado, m.

¢ = Angulo de reposo del enrocado, 70°.

0 = Angulo de inclinacion del talud, 45° medido con respecto a la horizontal
(<90°).

h = Altura de escurrimiento local, durante la crecida de disefio, m.

Del mismo modo, se realiza un proceso iterativo donde converjan ambos numeros de
Froude, y de esta forma se obtiene que el diametro nominal debe tener un valor de 1.32 m
para un talud de 1:1.

A modo de resumen se presenta la siguiente tabla con los valores obtenidos por medio
de las férmulas expuestas.

Tabla 6-4. Diametro nominal de los elementos del enrocado para un
Talud 1:1

Método ds Diametro nominal [m]
Talud 1:1

California Highway Division 1 1,06
Lopardo-Estellé No aplica
California Highway Division 2 1,32

Estos valores fueron obtenidos con un caudal de 242,9 m?3/s, que es el caudal de 100
anos, y se verificd para un caudal cuyo periodo de retorno es de 150 afos, que equivale
a un caudal de 257,0 m?/s.
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En definitiva, teniendo en cuenta el espacio disponible para la colocacién del enrocado
en el lecho del rio, se considera un talud 1:1. En los casos que se utiliza enrocado
consolidado, es posible disminuir a un tercio el diametro de las rocas, ya que, al unir las
rocas con hormigon la trabazén entre estas aumenta considerablemente.

Para el diametro de las rocas del enrocado se considera el mayor diametro calculado
con las formulas presentadas anteriormente para un talud de 1:1, lo que corresponde a
la férmula de California Highway Division 2 que es de 1,32 m (3.192 Kg), al proyectarse
enrocado consolidado, es posible disminuir el diametro de las rocas a un tercio, lo que
implica una reduccion del diametro de las rocas a 0.50 m (180 Kg) como minimo a
disponer en el enrocado en doble capa consolidado con un espesor final de 1m minimo.

De esta forma, considerando lo dispuesto en el Manual de carreteras se tiene la siguiente
distribucion granulométrica:

Tabla 6-5. Distribucion granulométrica para enrocado de proteccion

DISTRIBUCIONES GRANULOMETRICAS DE ENROCADOS DE PROTECCION

ESPECIFICACION CLASE | CLASE I CLASE Il
Diametro Peso Diametro Peso Diametro Peso
Nominal (kg) Nominal (kg) Nominal (kg)
(mm) (mm) (mm)

100 % menor que 500 180 750 600 1.200 2.400

a lo menos 20 % mayor que 450 130 600 300 900 1.000

a lo menos 50% mayor que 400 100 500 200 750 600

a lo menos 80% mayor que 250 100 400 100 500 180

Sin perjuicio de que el enrocado se considerara consolidado con hormigén y en doble
capa, se sugiere utilizar diametros mayores al minimo de 0,5 m segun la distribucién
clase lll para velocidades mayores a 4,5 m/s, considerando un espesor minimo del
enrocado de 1 m.

6.8. Profundidad de socavacion
6.8.1. Socavacion General

La socavacion consiste en la profundizacién del nivel del fondo del cauce de una
corriente causada por el aumento del nivel de agua en las avenidas, modificaciones en
la morfologia del cauce o por la construccién de estructuras en el cauce como puentes,
espigones, en este caso, la bocatoma.

Existe una formula propuesta en el MC2015 Vol.3, en el capitulo 3.707.403(1), Férmulas
de calculo de la socavacion local en el extremo de estribos y espigones.

Cuando el lecho es grueso, como es el caso, la socavaciéon que da la féormula a la que
se refiere el Manual de Carreteras, es excesivamente conservadora al no tomar en
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cuenta efectos de acorazamiento y de tamano relativo del sedimento con respecto al
ancho de la estructura. Dado que no existen estudios sistematicos de este fenomeno y
que la sobreestimacién puede conducir a recomendaciones de disefio irreales, se
sugiere considerar el efecto de acorazamiento, lo que resultaria en un valor de
socavacion mucho menor.

Considerando lo anterior, para el andlisis de las condiciones de socavacién, se han
utilizado las férmulas empiricas mostradas en la siguiente tabla.

Considerando la relaciéon entre profundidad luego de socavacién hms, el tirante de agua
previo a la socavacion h, la profundidad de socavacion ds se calcula como:

Tabla 6-6 — Valores de socavacion del lecho del rio

Einstein (1930) hms = 0,222 (W)
dso
q1/3
Blench (1969) hins = 1,23 <m>
50

QO.784-
Maza (1973) hs = 0,365 <—>

Bo_784d500.157

q0.710
Lischtvan hns = 0,333 (—0_199>
dso
En donde:
B = Ancho del cauce (m).
dm, dso = Diametros caracteristicos de la granulometria del lecho.
(Ver Anexo B)

Ams = Profundidad media socavada (m)
Q = Caudal de paso (m?s), para 150 afios de p. de retorno. Q=257 m?/s
q = Caudal efectivo (m3/s m). Q/B.

El valor de los diametros caracteristicos se obtiene a partir de un informe (N° 47,319-
7812) granulométrico realizado por la divisién Laboratorio de Ensayo de Materiales de
Eurocalidad, del 28 de Agosto de 2019 (Anexo B), el cual se resume en la siguiente tabla:
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Tabla 6-7 — Granulometria rio Colorado
\EIE] Abertura % que pasa
ASTM mm acumulado
125 100
100 100

75 85
63 79
50 70
37,5 59
25 43
19 34
9.5 22
4,75 16
2 14
N° 40 0,425 8
N° 200 0,075 2
100
80
o
©
o
o
E 60
o
(1]
©
@
S 40
)
3
o
X /
) /
0 T T T T 1

0.01 0.1 1 10 100 1000
Abertura del tamiz, mm

Figura 6-16 — Curva granulometria rio colorado

El d50 corresponde al diametro de tamiz el cual deja pasar un 50% del material
muestreado. En este caso se interpola linealmente entre el logaritmo de las aberturas del
tamiz de los d59 y d43 que equivalen a 37,5 mm y 25 mm respectivamente. Por lo tanto,
el d50 corresponde a 29,85 mm.

La Figura 6-17 muestra la socavacion general que se podria alcanzar en el tramo de rio

que se ubica la obra (RS 263 a RS 143) para la crecida con periodo de retorno de 150
anos, de acuerdo con los métodos mencionados anteriormente.
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Figura 6-17 — Profundidad debida a la socavacion general luego de una crecida de 150 afos.

La profundidad de socavacion (general) que se generaria a lo largo del cauce en la zona
de ubicacion de la obra de toma alcanzaria entre a 0,20 a 1,60 m para la crecida de
periodo de retorno de 150 afios.

En la seccion transversal con la mayor velocidad de flujo se estimd la socavaciéon
utilizando el método de C.R. Neill. En este método la seccion transversal se divide en
franjas en donde se calcula su socavacion. En cada franja se calcula la velocidad critica
de arrastre, que depende de la geometria de la franja, caudal y granulometria del lecho
del rio, luego se calcula la profundidad que requiere la franja para que la velocidad critica
de arrastre sea lo suficientemente baja para que no genere socavacién. La diferencia
entre la profundidad actual y la requerida para que no haya arrastre es la socavacion.

La seccidn transversal numero 224 es la que presenta mayores velocidades por tanto
fue la que se eligio para calcular la socavacién mediante este método (ver Figura 6-18).
Se calculé para la situacion con proyecto y un caudal con un periodo de retorno de 150
afos. La Tabla 6-8 muestra los resultados del calculo de socavacion mediante el método
de C.R. Neill.
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Figura 6-18 — Seccion transversal para la que se calcul6 la socavacion mediante el método de C.R. Neill y
franjas en que se dividio

Tabla 6-8 — Resultados del calculo de socavacion mediante el método de C.R. Neil

. Caudal Area . PEOf'. Vel. Ancho D50 Ks hsi Socavacion
Franja (m¥s) Mojada | hidraulica (m/s) (m) (mm) (mm) (m) (m)
(m?) (m) (D65)

1 5,63 4,63 0,78 1,22 27,3 29,85 44 0,14 0

2 130,79 | 27,07 3,08 4,83 8,8 29,85 44 4,85 1,77

3 97,84 22,75 2,59 43 8,79 29,85 44 3,77 1,18

4 22,08 9,14 1,04 2,42 8,8 29,85 44 1,04 0,00

5 0,67 1,11 0,19 0,6 16,31 | 29,85 44 0,04 0

La socavacion maxima calculada mediante el método de C.R. Neill es bastante similar a
la calculada con los métodos anteriores (1,77 m versus 1,60 m), por lo que la profundidad

de anclaje debe ser mayora 1,8 m.

Por otro lado, la profundidad del enrocado debe ser, al menos, el 50% de la altura de

agua, la cual alcanza hasta 4,29 m.

Por lo tanto, se sugiere utilizar 2,5 metros de profundidad de anclaje del enrocado de
proteccion, como lo muestra la Figura 6-19 que corresponde a una seccién tipica de la

obra.
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ENROCADO ESCALA/ SCALE:
SUPERIOR 0 5 1 15 2 25m A ESCHA 125
1,00 m ESPESOR — ‘ h t ] A3 ESCALA 1:50

SECCIGN TIPO Y DETALLE 1/TYPICAL SECTION & DETAL 1

RELLENOQ INICIAL ——— m— \\\
“LINEA MEDIA- 1,20

ACOSTILQ‘O\

ENCAMADO
. L0,15
CIMENTACION ESTABLE | 1,80
GEOTEXTIL NO TEJIDO ‘
TUBERIA HDPE (PEAD) PRESION ADMISIBLE TIPO BIDIM 20 6 SIMILAR 2,50
PNB Y TENSION ADMISIBLE PES0 O SUPERICR. | |
DIAMETRO = 1,20 m. ESPESOR = 45,3 mm. TALUD ENROCADO 1,00 m ESPESOR == — 100 /A
SECCION TIPO N

IYPICAL SECTION

Figura 6-19 — Seccion tipica del tramo en tuberia de la captacion Manzano

En el tramo de canal abierto se mantiene el enrocado de proteccién con una profundidad
de anclaje a 2,5 m, y manteniendo la cota del coronamiento del enrocado del sector de
aduccion de tuberia como se muestra en la siguiente figura:

T=100 Afios, Q=242,9 m3/s CON PROYECTO
941,60

=
o

Figura 6-20 — Seccion tipica del tramo en tuberia de la captacién Manzano
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6.8.2. Socavacion Local

Para la verificacion de la socavacion local en la bocatoma se utilizara lo indicado en el
manual de carreteras correspondiente a pilas cilindricas de seccion circular afectadas
por socavacion se llevara a la geometria de la bocatoma.

Segun lo indicado en manual de carreteras se puede realizar la verificacién por 3
métodos distintos los cuales corresponden a BNSh, EDE y R, a continuacion, se detallan:

1. Breusers, Nicollet y Shen (BNSh).

Sc — 2tanh h

b= an (b)

b = ancho de la seccién perpendicular al flujo.
Sc = Altura de socavacion

h = Crecida para T=100 afios.

2. Envolvente de datos experimentales (EDE) de diversos autores:

Sc h 0.35

=2 ) h<2
= (b para— <

S 5 parats 2
= 2.5para

ancho de la seccion perpendicular al flujo
altura de socavacioén
Crecida para T=100 afios.

Q)
o
-

3. Relacion de Richardson (R) para numeros de Froude mayores a 0,5:

0.35
E =2 (E) F0.43
b b

F=V/Jgh

ancho de la seccion perpendicular al flijo
altura de socavacion

Crecida para T=100 afios.

Velocidad media del cauce.

Aceleracion de gravedad 9.81 m/s2
Numero de Froude

mTQ <> W o

1. Factores de correccion

REV. M04 Page 70 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Factores que toman en consideracion la geometria de la pila, grupo de pilas,
granulometria etc.

a. Factor de forma de seccion transversal (Ks)

El factor Ks depende de la forma de la seccion transversal y en elevacion de la
pila ; los valores para distintos tipos de seccion se consignan en la siguiente tabla.

Tabla 6-9 — Factor de forma de seccion transversal (ks)

FACTOR DE FORMA DE SECCION TRANSVERSAL DE PILAS (Ks)

Forma de la Seccién Transversal de la Pila L/b Ks
En Planta:
Lenticular 3-2 07-028
Eliptica 5-2 06-038
Circular - 1.0
Rectangular 5-1 1.0=1.2
Rectangular con extremo semicircular 3 0,90
Rectangular con extremo redondeado 4 1,01
Nariz semicircular y cola triangular B 0,86
Rectangular con nariz triangular ; angulo al centro de 28° a 3 0,65-0,76
537
En Elevacioén:
Con forma piramidal angostandose hacia arriba - 0,76
Con forma piramidal invertida ensanchandose hacia arriba - 1.2

Nota: b = ancho de seccidén normal al flujo; L = largo de seccién paralelo al flujo

Se considera a nivel general como rectangular y se elige un factor intermedio:
L'b = 8.00/5.48 = 1.5
Ks = 1.10

b. Factor de esviaje de pilas rectangulares (Kw)
En el caso de pilas rectangulares se ha derivado un factor de correccién que toma en
cuenta el esviaje o Angulo que forma el eje principal de la seccién con la direccion de la
corriente, cuyo valor viene dado en el siguiente grafico:

FACTOR DE ALINEAMIENTO PILAS DE SECCION RECTANGULAR CON LA CORRIENTE ( ]\n)

7

o

0 15 30 45 o B0 75 20
w(®)

Figura 6-21 — Factor de alineamiento de pilas de seccion rectangular con la corriente (Kw)

Donde:
w = es el Angulo formado por el eje del cauce y el eje principal de la estructura.
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Figura 6-22 — Angulo formado por el eje del cauce y el eje principal de la estructura

En la figura se indica en magenta el eje del cauce y en azul el eje principal de la
estructura, el angulo formado corresponde a 12.93°.

Kw = 1.10 aproximadamente.

c. Factor de dispersion granulométrica (Kg)

El factor toma en cuenta la dispersién granulométrica de sedimentos no uniforme del
lecho cuando este es arena o gravilla

e Lacurva D50 < 0.7 mm esta definida en el rango sin arrastre del lecho no
perturbado, pero si cercano a este: 0.8 < % <1

e Lacurva D50 < 0.7 mm abarca teéricamente un rango de D84 de 0.7mm hasta
42mm.
e Lacurvade 0.7 < D50 < 4.1 mm es similar a la anterior, salvo en el rango de og
de1a?2.
o Esta curva extenderia el rango de aplicacion de Kg hasta D84 de 24.6mm.
De esta forma, segun la granulometria del rio colorado mostrada en la figura 6-8, el

D50=29,85 mm y el D84=75 mm
Se considera un factor Kg = 0.8

d. Factor de grupo de pilas (Kgr)

Factor que considera un grupo de pilas segun lo indicado a continuacién.
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Tabla 6-10 — Factor para un grupo de pilas (Kgr)

DISTRIBUCION ESPACIAMIENTQ Kor
DE LAS PILAS e
PRIMERA PILA SEGUNDA PILA

hsigeof, § b 1,00 0,90
—_— D Db 2ba3b 1.15 0,90
T >15b 1,00 0,80
e?\® b 1,90 1,90
— 5b 1,15 1,20
& >8b 1,00 1,00
@ -t b 1,90 1,90
— “ 2ba3b 1,20 1,20
@ —t >8b 1,00 1,00

Para este caso no aplica ya que solo corresponde a una estructura, por lo tanto Kgr =
1.00.

e. Factor de afloramiento de la base de fundacién (Kr)

En el caso de pilas rectangulares en que la socavacion deja a la vista la zapata de
fundacién de una cepa, segun se indica en la siguiente tabla:

Tabla 6-11 — Factor efecto de la base de fundacién para pilas de seccion circular (Kr)

FACTOR K EFECTO DE LA BASE DE FUNDACION PARA PILAS DE SECCION CIRCULAR

i

b/ Ky
1.00
1,03
1,04
1,05
1,06
1,06

RN = md b =
o~ wo

Al no tener una Zapata aislada y tener una lose de Fundacion se considera b*/b = 1 lo
que implica que Kr=1.00.

f. Factor del tamafno del sedimento (Kd)

Para tomar en cuenta la influencia del tamafio relativo del sedimento al tamafio de la pila,
sobre la socavacion local por medio de un factor Kd, Raudkivi y Ettema establecieron la
siguiente clasificacion para el tamafio de sedimento que permite distinguir entre
sedimentos finos y gruesos uniformes:

e Sedimento fino % > 1.30

e Sedimento intermedio 130 > % > 30

e Sedimento grueso 30 > % > 8

.y b
e Socavacion no observable T <8

Se considera lo indicado en la siguiente tabla:
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Tabla 6-12 — Factor de forma del sedimento

TABLA 3.707.402.D
VALORES DE K, SEGUN FORMULAS ALTERNATIVAS

b/ Dy, Ettema Chiew y Melville
(1980) (1987)

8 0,72 0,68

10 0,77 0,74

15 0,87 0,83
20 0,94 0,89
25 1,00 0,93
30 1,00 0,96
50 1,00 1,00

Segun la curva granulométrica del rio Colorado mostrada en la Figura 6-8 se tiene lo
siguiente:

b/D50 = 183.5

VALORES DE K; SEGUN FORMULAS ALTERNATIVAS

b/ Dy Ettema Chiew y Melville
(1980) (1987)

8 0,72 0,68

10 0,77 0,74

15 0,87 0,83
20 0,94 0,89
25 1,00 0,93

30 1,00 0,96

50 1,00 1,00

Finalmente, para b/D50 > 50 se considera conservadoramente Kd=1.
g. Resultados

Tabla 6-13 — Resultados Socavacion Local

b /b

(m) (m) m/s (m) (m) (m) (m)

| 548 | 301 0.55 3.55 0.65 5.48 8.89 7.37 7.24
ks kw kg ke ke kd K Semax
[1e0 1 110 0.80 1.00 1.00 1.00 0.88 6.38

Finalmente, la socavacion local promedio corresponde a 6.38 m, lo cual se considera un
valor muy conservador, pues no toma en cuenta el efecto de acorazamiento del suelo, lo
cual limitaria la socavacion local en la captacién. Sin embargo, se proyecta proteger la
obra en su captacion mediante un enrocado lo cual disminuye la socavacion local, esto
segun lo indicado en la investigacion elaborada por la Universidad de los Andes “Medidas
de Proteccion contra la Socavacion Local en Pilas de Puentes”. En dicho estudio, se
investigan distintas geometrias de pilas en las cuales recubren con enrocado
consolidado segun se muestra en la siguiente Figura:
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w Direccion del flujo
-5
1.7

Figura 6.
Geometria D probada por Acosta (Mdxima reduccion 93%)
Figura 6-23 — Esquema de proteccion para pilas de puentes

De esta forma, se dispone a extender el enrocado consolidado una distancia de 2,7 m
en el extremo derecho de la captacion y 1,7 m en el extremo izquierdo con la intencion
de desviar las lineas de flujo que puedan incidir directamente en la captacion y asi
disminuir hasta en un 90% la socavacion local, como muestra la siguiente figura:

Figura 6-24 — Enrocado de proteccion consolidado para Socavacion Local

Finalmente, se concluye que considerando el enrocado consolidado dispuesto en la
entrada de la bocatoma, la socavacion para pilas rectangulares se reduce hasta en un
90% por lo tanto la socavacion maxima en la bocatoma corresponde a 0.64 m < 2.50m
considerados para la fundacion del enrocado consolidado (fundada bajo el terreno
natural), adicionalmente se debe considerar que hay arrastres de sedimentos los cuales
tenderan a acumularse en la zona de la bocatoma, dicho estudio se muestra a
continuacion.
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6.9. Transporte de sélidos

Para analizar el efecto que tendria la bocatoma El Manzano sobre el transporte sélido
de la seccién del rio Colorado en estudio se realizé6 un estudio de transporte de
sedimentos utilizando el modelo hidraulico en HEC-RAS, caudales medios mensuales y
las caracteristicas del lecho del rio. Se compard la capacidad de transporte de sedimento
de la situacién actual y la con obra en tres secciones: aguas arriba de la obra (RS= 265
0+285), en medio de la obra (RS= 240 0+310) y aguas abajo de la obra (RS= 130 0+420).
Para ello se utilizaron caudales medios mensuales con probabilidad de excedencia de
85%, 50% y 5%. Estos caudales fueron extraidos de la curva de variacion estacional. La
metodologia para efectuar este andlisis esta basada en el libro Hidraulica Aplicada al
Disefio de Obras de Horacio Mery (2013).

Para analizar la ocurrencia de transporte de fondo se estimé el parametro de estabilidad
de Shields (1) el cual depende de la tension tangencial entre el escurrimiento y el lecho
del rio (10) y la granulometria del rio. En canales la tensién tangencial (10) se puede
calcular con la siguiente expresion:

To=p 8 Rp-]J

Donde:
P : Densidad del agua [kg/m3].
g : Aceleracién de gravedad [m/s?].
Ry, : Radio hidraulico del canal [m].
] : Pendiente de la linea de energia [m/m].

Los valores del radio hidraulico y la pendiente de la linea de energia fueron calculados
para cada caso utilizando el modelo hidraulico en HEC-RAS. El parametro de estabilidad
de Shields (1+) se calculo mediante la siguiente expresion:

To

_p'(s_l)'g'ds

T

Donde:

T, : Pardmetro de estabilidad de Shields.

To : Tension tangencial [kg/m/s?].

p : Densidad del agua [kg/m3].

s : Densidad relativa de los sdélidos del lecho con respecto al agua [-].
g : Aceleracion de gravedad [m/s?].

dg : Diametro representativo de las particulas del lecho [m] (ds = ds).

Para que exista arrastre de fondo se debe superar el parametro de estabilidad de Shields
critico [(T+)c], que segun Julien (1995) se calcula con la siguiente ecuacion:

(t.)e = 0.06 - tgds ;d, > 50

Donde:
(t.)c :Parametro de estabilidad de Shields critico.
D : Angulo de reposo [°].
d, : Diametro adimensional.
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El didmetro adimensional se calcula con la siguiente expresion

3s=1-g
mafoms

Donde:
d. : Diametro adimensional.
g : Aceleracién de gravedad [m/s?].
dg : Diametro representativo de las particulas del lecho [m] (ds = ds).
s : Densidad relativa de los sdélidos del lecho con respecto al agua [-].
v : Viscosidad cinematica del agua [1,3 - 107% m/s?]

El didmetro adimensional correspondiente a la granulometria (ds, = 29,85 mm) del lecho
del rio del tramo del rio Colorado en estudio corresponde a 627, por lo que es posible
utilizar la ecuacion de Julien (1995) para estimar el parametro de estabilidad de Shields
critico. Considerando un angulo de reposo de 30°, (t.). tiene un valor de 0,035. La Figura
6-25, Figura 6-26 y Figura 6-27 muestra el pardmetro de estabilidad de Shields y el
parametro de Shields critico para situacion sin obra y con obra y para caudales medios
mensuales con probabilidad de excedencia 85%, 50% y 5%. Se puede observar que en
todos los casos el parametro de estabilidad de Shields supera su valor critico, por tanto,
existe transporte de fondo. En la seccidén aguas arriba de la bocatoma (RS= 265 0+285),
la situacién sin obra presenta mayores valores del parametro de estabilidad de Shields
que la situacion con obra, esto indica que se pierde capacidad de transporte. Por el
contrario, en la seccién intermedia (RS= 240 0+310), la capacidad de transporte
aumentaria una vez que se construya la bocatoma El Manzano, aunque no de manera
tan significativa, ya que la situacion con obra presenta valores del parametro de
estabilidad de Shields mayores que la situacion sin obra. En el caso de la situacién aguas
abajo (RS= 130 0+420), no hay cambios en la capacidad de transporte, lo que era
esperable dado el régimen de rio que presenta el rio Colorado en ese tramo.

REV. M04 Page 77 of 146



s péYRY PART OF AFRY

STRABAG

6395-CI-MCA-7001
BOCATOMA CANAL MANZANO

0.350 1
1 c-mec Q85%N el (Q85% P
1 --®- Q50%N —8— (Q50% P

0,300: coder Q5%N —8— (Q5%P B
o~ ] eeeeee Parametro critico de Shields o 'm
t"‘, ] .
» 0.250
E -
.2
=
©n
- ]
S 0.200 A
o J
<
=
—§ J
2 0.150 1
o J
<
£ ]
£ 0.100
8 ]
<
A

0.050

0.000 T T T T T T T T T T T !

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

Figura 6-25: Parametro de estabilidad de Shields en la seccion RS= 265 0+285 (aguas arriba de la bocatoma)
para la situacion sin obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de

excedencia 85%, 50% y 5%
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Figura 6-26: Parametro de estabilidad de Shield en la seccion RS= 240 0+310 (en medio de la bocatoma) para
la situacion sin obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de excedencia

85%, 50% y 5%
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Figura 6-27: Parametro de estabilidad de Shield en la seccion RS= 130 0+420 (aguas debajo de la bocatoma)
para la situacion sin obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de
excedencia 85%, 50% y 5%

Para estimar el transporte de sélidos de fondo se utilizé la expresion empirica de Meyer-
Peter (1951), la cual fue deducida de una serie de experimentos en laboratorio con
mezclas de arena. La formula se muestra a continuacion:

41, 3/2 —3
qs = (—— 0,188) -\[(s— 1)gd
* \p(s— Degds 8%
Donde:

ds : Gasto volumétrico por unidad de ancho [m3/s/m].
To : Tension tangencial [kg/m/s?].
P : Densidad del agua [m?/s].
S : Densidad relativa de los sélidos del lecho con respecto al agua [-].
dg : Diametro representativo de las particulas del lecho [m]. En esta expresion,

dS = d50.

La Figura 6-28, Figura 6-29 y Figura 6-30 muestran gasto sélido de fondo, que es el gasto
volumétrico integrado sobre el ancho de la seccion, para los distintos casos en estudio.
Como era de esperar, se observa el mismo comportamiento que con el parametro de
Shields, es decir, aguas arriba de la obra la capacidad de transporte disminuye, en el
medio aumenta y aguas abajo se mantiene igual. Sin embargo, en las tres secciones y
para todos los caudales estudiados existe transporte de fondo. El gasto solido de fondo
dependiendo de la seccion y el caudal varia entre 0,01 y 0,60 m?/s.
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Figura 6-28: Gasto sélido de fondo en la seccion RS= 265 0+285 (aguas arriba de la bocatoma) para la situacién
sin obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de excedencia 85%, 50% y
5%
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Figura 6-29: Gasto sélido de fondo en la seccion RS= 240 0+310 (en medio de la bocatoma) para la situacion

sin obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de excedencia 85%, 50% y
5%
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Figura 6-30: Gasto so6lido de fondo en la seccion RS= 130 0+420 (aguas de la bocatoma) para la situacion sin
obra (N) y con obra (P), y para caudales medios mensuales con probabilidad de excedencia 85%, 50% y 5%

7. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Finalmente, luego de las verificaciones se puede establecer con mayor precision una
geometria en funcion de los requerimientos de caudal minimo, la topografia del sector,
la crecida de disefio, el tamafo y talud del enrocado, en conjunto con algunas
recomendaciones por parte de los proveedores de tuberias de estas caracteristicas.

7.1. Estructura de protecciéon

Esta obra se compone de una tuberia de 1,2 metro de diametro interior, de 45,9 mm de
espesor, protegida en la base por un encamado de 15 cm de materiales clase |, 1l y/o I,
compactado a un 90% del Proctor estandar como minimo, el cual debe apoyarse sobre
una cimentacion estable. Si se requiere excavar para la instalacién de la tuberia, el ancho
de la excavacion recomienda tener 2 metros.

Sobre el encamado se proyecta un acostillado, que se compone de materiales I, 1l y/o Il
que rellene todos los espacios entre la tuberia y la pared en capas de 40 cm como
maximo, hasta la linea media de la tuberia, es decir, hasta 60 cm sobre el encamado. En
este caso se instalaran 2 capas de 30 cm cada una.

Sobre el acostillado se proyecta el relleno inicial, el cual se ubica entre la linea media de
la tuberia y por sobre 24 cm por sobre la clave de la tuberia. Este se conforma de
materiales tipo I, Il y/o lll, en 2 capas de 30 cm y una tercera capa de 24 cm por sobre la
clave de la tuberia.

Se proyecta el relleno final, con un espesor de 35 cm compuesto de materiales tipo |, I
y/o 1.
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Sobre las capas de relleno se proyectan 2 capas de rocas de cantera de 50 cm,
colocadas manualmente, para generar trabazon, y consolidadas con hormigdn,
generando finalmente un enrocado de 1,0 m de espesor minimo en la parte superior de
la obra.

El talud del enrocado que enfrenta el agua del rio posee un talud de (H:V)=(1:1), y el
enrocado posee un espesor minimo de 1,0 m, segun lo sefalado anteriormente, es decir
dos capas de roca de cantera de 50 cm de diametro consolidadas con hormigon.

Una vez llegado al cauce del rio, el enrocado se ancla a una profundidad minima de 2,5
metros, y luego de alcanzada esa profundidad se construye un pie horizontal de 1,8
metros de ancho y 1,0 metro de espesor minimo, para este pie se debe considerar un
enrocado de mayor peso.

Debido a las caracteristicas del area, la solucién optada de proteccion superior de la
tuberia ejerce la funcién también de mitigar el deterioro de la vida util de la futura obra
en lo que se refiere a impactos producto del escurrimiento de suelo que ocurren de forma
natural. El acumulo de material sobre el enrocado de proteccion (producto de
escurrimientos naturales del talud, arrastres de crecidas fluviales o bien debido a la
influencia pluvial) sera monitoreado en la etapa de operaciéon de la futura Bocatoma
Manzano.

Ademas, se dispuso de un geotextil no tejido bajo la base del enrocado proyectado para
evitar el posible lavado de finos ante una crecida que inunda la obra.

7.2. Clasificacion de rellenos en tuberia

Los materiales de relleno son aquellos usados para el encamado, acostillado y relleno
inicial tal como se muestra en la siguiente imagen:

;

RECUBRIMIENTO MINIMO
PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

+

RECUBRIMIENTO MINIMO

FPARA PAVIMENTO RIGIDO |

RELLENO
FINAL

Figura 7-1 — Materiales de relleno para tramo en tuberia
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Segun lo indicado por el proveedor las clases |, 1l y Il corresponde a:

Clase I: Piedra o roca triturada angular, gradacion densa o abierta con pocos o sin finos
(de %" a 1 72" de tamafio).

Clase II: (GW, GP, SW, SP, GW-GC, SP, SM) materiales limpios de grano grueso, tales
como la grava, arenas gruesas y mezcla grava/arena (tamafio maximo de 1 7%”).
(Clasificacion AASHTO A1 & A3).

Clase lll: (GM, GC, SM, SC) materiales de grano grueso con finos incluyendo gravas o
arenas limosas o arcillosas. La grava y arena deben comprender mas del 50% de los
materiales clase Il ( 1 2" de tamafio maximo) ( Clasificacion A-2-4 & A-2-5).

Segun lo indicado en el catalogo del proveedor el encamado, acostillado y relleno inicial
y final pueden ser con materiales de clase |, Il y IlI.

Encamado: Corresponde a la base donde se apoya la tuberia, este debe tener un
espesor de 15 cm y compactado un 90% de la densidad Proctor estandar. Los materiales
Clase I,Il 'y Ill son adecuados para el encamado.

Acostillado o Relleno Lateral: Esta capa proporciona la mayor parte de resistencia y
estabilidad a la tuberia, se debe tener cuidado en que se llenen todo los espacios entre
la tuberia y la pared de la zanja, los materiales adecuados para el acostillado pueden ser
Clase 11y lll.

Relleno Inicial: Esta capa es fundamental para dar desempefo estructural adecuado a
la tuberia. Se pude utilizar para relleno inicial materiales Clase 1,11 y Ill.

Relleno Final: El relleno final en general se realiza con los materiales excavados, sin
embargo se utilizara materiales Clase I,Il y Ill.

7.3. Acceso a mantenimiento Camaras de acceso
Se considero la construccién de 3 Camaras de acceso a lo largo del alineamiento de la

obra, que posean acceso por la parte superior del enrocado mediante camaras y tuberias
verticales de 80 cm de diametro, ancladas en un dado de hormigén, de 1,2 x 1,2 metros.
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Figura 7-2 — Ubicacion en planta de las camaras de acceso

La ubicacion exacta de estos elementos es la siguiente, aclarando que las coordenadas
se refieren a la parte superior del centro de la tapa que permite el acceso en datum WGS
84 H 19:

Tabla 7-1 — Ubicaciéon exacta de las camaras de acceso a mantenimiento.

ANHOLE COORDENADA COTA
ESTE NORTE

msnm

374,827.18 6,284,747.83 942.18

2 374,803.84 6,284,756.67 942.06

3 374,779.19 6,284,759.95 941.95

Estos elementos estan enumerados desde el mas cercano a la captaciéon hasta el mas
alejado. La seccion transversal que define la geometria de estos elementos es la
siguiente:

TAPA DE ACERO PARA HORMIGONAR
TIPO C2, DIAMETRO=1,00m

.
A | '

G,Lok//ﬁ* ‘ 4 %
AU ’Dor\’\;{ ‘ SR
SRR | AR
7 &

SOOI | BOYSOYSTOC

Fereerre~e NIV
o 2,00——=

Figura 7-3 — Seccion tipica de la boca de acceso para mantenimiento.
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8. CONCLUSIONES

La ubicacién actual de la obra de captaciéon requiere su modificacién para asegurar la
seguridad de suministro de agua a los regantes del canal Manzano en periodos de
estiaje.

Se presenta una extension del canal 43 metros aguas arriba de la actual captacién
existente, con el fin de lograr una cota del lecho que permita captar 0,4 m3/s considerando
un caudal minimo de 2,51 m®/s en el rio Colorado. Por lo tanto, se proyecta una tuberia
con su enrocado respectivo de 99.1 metros de extension y un canal de empalme de 35
metros con un vertedero lateral de excedencias y una compuerta de entrega al canal
existente.

La seguridad de las obras en cuanto a la flotacion y erosion ha sido disefada para una
condicion de crecida de periodo de retorno de 100 afios, y verificada para 150 anos,
cumpliendo con los criterios solicitados por la autoridad.

Es muy importante que el enrocado que compone a la obra que protege a la tuberia debe
estar compuesto por rocas cuyo tamano minimo es de 0,50 metros (180 kg), deben ser
angulosas provenientes de canteras colocadas manualmente de forma ordenada, y
consolidado con hormigdn para una mayor trabazén mecanica.

La profundidad de anclaje de las rocas bajo la superficie del terreno sera de 2,5 metros
para asi evitar dafios generados por la socavacion.
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Anexo
A

(Analisis granulométrico suelo rio Colorado)
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DIVISION LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Infonue de Ensayo N* 47.319-7812

Pigina 1 de 1

INFORME DE ENSAYO N* 47,319- 7812 CORRELATIVO DE OBRA 7812
Cliente :  Strabag
Direccion : Calle Los Militares 5001, Oficina 903, Las Condes
Obra :  Proyecto Hidroelectrico Alto Maipo
Sector : Rig Colorado

Fecha dn de ensayos

Ensayos solicitados I Mucstra N°| 7067
Granulometria (M.C. 8, 8.102.1 (2014)} 28.08-19
Limite Liguido. Limite Plastico. IP (NCh 151771079, NCh 1517/2.0179)
Clasificacion AASHTO / USCS (ASTM D3282-15, D2487-11)

Muestreado por | Pedra Coronado Fecha muestreo| 27-08-19

Fecha recepcion de muestras 27-08-19 Solicitud de Ensayo N"l -

A)  IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Muestra N° 7067
Material Existente
Procedencia Intake Manzano
Muestreo Obra

B) ENSAYOS SOLICITADOS
B.1) CLASIFICACION

5
4n 100
3n 85
2y 79
o 70
1% 59
» 43
3/4" 34
38" 2
N 4 16
N° 10 14
N° 40 8
N°200 2
Limite Liquido (%)
Tipo de acanalador
Método empleado
Limite Plastico (%)
P (%)

Clasificacion (*)
AASHTO

USCS

C) OBSERVACIONES A
+(*): La actividad marcada se encuentra fuera del alcance de aﬁ;ﬁdir 01
{

Santiago, 29 de agosto de 2019

Los resultadas obtenidos sok a con yadas.
Prahibida la reproduccian parcial de ¢ste Informe. Para su reproduccaon total se deberd solicitar aulorizacion escrita de
Laboratorio EUROCALIDAD S.A

Casa Malriz: Hanga Roa 656 - Recoleta - Fono: 2 24747474 - Laboratorio - Suc.: Av. Einstein 1224 - Independencia - Fono: 227369533 - Fax: 2 27369862
e-majl: info @ eurocalidad.cl - ivancalvo @ eurocalidad.cl - asalazar@ eurocalidad.cl - jdavid @ eurocalidad.cl - www.eurocalidad.cl
Fiscar. 1Y) ABr 16 ‘
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(Resultados simulacion
del rio Colorado HEC-RAS)
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Tabla B-1 — Resultados de la modelacion en HEC RAS para el caudal minimo en el escenario sin proyecto

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel | Flow | Top | Froude
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | # Chl

(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) | (m)
550 2,50 | 944,16 | 944,71 | 944,58 | 944,74 | 0,008481 | 0,79 | 3,17 | 11,27 0,47
540 2,50 | 944,05 | 944,64 | 944,47 | 944,66 | 0,006473 | 0,71 | 3,52 | 11,91 0,42
530 2,50 | 943,93 | 944,60 | 944,36 | 944,62 | 0,003162 | 0,53 | 4,68 | 14,15 0,30
520 2,50 | 944,01 | 944,55 | 944,39 | 944,57 | 0,006042 | 0,64 | 3,92 | 14,83 0,40
510 2,50 | 943,97 | 944,42 | 944,35 | 944,47 | 0,019564 | 1,03 | 2,43 | 10,88 0,69
500 2,50 | 943,79 | 944,25 | 944,17 | 944,30 | 0,014842 | 0,91 | 2,75 | 11,98 0,61
490 2,50 | 943,66 | 944,19 | 944,03 | 944,21 | 0,004860 | 0,58 | 4,52 | 17,45 0,35
480 2,50 | 943,57 | 944,10 | 943,96 | 944,14 | 0,009142 | 0,87 | 2,88 | 9,33 0,50
470 2,50 | 943,47 | 944,02 | 943,87 | 944,05 | 0,008413 | 0,80 | 3,14 | 10,84 0,47
460 2,50 | 943,37 | 943,78 | 943,78 | 943,88 | 0,042574 | 1,45 | 1,73 8,24 1,01
450 2,50 | 943,05 | 943,67 | 943,48 | 943,70 | 0,005026 | 0,68 | 3,66 | 10,82 0,38
440 2,50 | 943,02 | 943,54 | 943,48 | 943,60 | 0,020130 | 1,12 | 2,23 8,88 0,72
430 2,50 | 942,94 | 943,36 | 943,29 | 943,41 | 0,018261 | 1,01 | 2,48 | 10,79 0,67
420 2,50 | 942,66 | 943,04 | 943,04 | 943,14 | 0,043072 | 1,40 | 1,79 | 9,10 1,01
410 2,50 | 942,36 | 942,92 | 942,74 | 942,94 | 0,006416 | 0,72 | 3,46 | 11,29 0,42
400 2,50 | 942,18 | 942,89 | 942,56 | 942,90 | 0,002691 | 0,52 | 4,84 | 13,90 0,28
390 2,50 | 942,31 | 942,79 | 942,73 | 942,84 | 0,022487 | 0,98 | 2,56 | 13,42 0,71
380 2,50 | 942,15 | 942,57 | 942,52 | 942,62 | 0,020431 | 0,95 | 2,62 | 13,46 0,69
370 2,50 | 941,90 | 942,25 | 942,25 | 942,32 | 0,048720 | 1,20 | 2,08 | 14,56 1,01
360 2,50 | 941,38 | 941,98 | 941,77 | 942,00 | 0,003685 | 0,54 | 4,67 | 15,72 0,31
350 2,50 | 941,45 | 941,86 | 941,79 | 941,92 | 0,018880 | 1,09 | 2,30 | 9,14 0,69
340 2,50 | 941,39 | 941,71 | 941,64 | 941,74 | 0,015006 | 0,82 | 3,04 | 15,52 0,59
330 2,50 | 941,09 | 941,47 | 941,44 | 941,54 | 0,027223 | 1,17 | 2,16 | 10,29 0,81
320 2,50 | 940,75 | 941,17 | 941,15 | 941,24 | 0,033233 | 1,19 | 2,11 | 11,22 0,87
310 2,50 | 940,39 | 941,04 | 940,91 | 941,07 | 0,009633 | 0,79 | 3,16 | 12,12 0,49
300 2,50 | 940,49 | 940,92 | 940,84 | 940,96 | 0,013712 | 0,83 | 3,01 | 14,13 0,58
290 2,50 | 940,32 | 940,72 | 940,67 | 940,78 | 0,023020 | 1,11 | 2,26 | 10,18 0,75
289 2,50 | 940,30 | 940,69 | 940,65 | 940,76 | 0,024516 | 1,13 | 2,21 | 10,13 0,77
288 2,50 | 940,27 | 940,67 | 940,62 | 940,73 | 0,022471 | 1,10 | 2,27 | 10,17 0,74
287 2,50 | 940,24 | 940,64 | 940,60 | 940,71 | 0,022515 | 1,11 | 2,25 9,94 0,75
286 2,50 | 940,22 | 940,62 | 940,57 | 940,68 | 0,022602 | 1,09 | 2,30 | 10,52 0,74
285 2,50 | 940,19 | 940,60 | 940,55 | 940,66 | 0,022535 | 1,09 | 2,30 | 10,53 0,74
284 2,50 | 940,16 | 940,57 | 940,53 | 940,63 | 0,026119 | 1,13 | 2,20 | 10,55 0,79
283 2,50 | 940,13 | 940,53 | 940,50 | 940,61 | 0,030414 | 1,24 | 2,02 9,55 0,86
282 2,50 | 940,10 | 940,50 | 940,47 | 940,58 | 0,029367 | 1,26 | 1,99 | 8,89 0,85
281 2,50 | 940,07 | 940,46 | 940,44 | 940,55 | 0,033063 | 1,32 | 1,89 | 8,56 0,90
280 2,50 | 940,04 | 940,41 | 940,40 | 940,51 | 0,0349%0 | 1,39 | 1,80 | 7,87 0,93
279 2,50 | 940,01 | 940,37 | 940,36 | 940,48 | 0,034182 | 1,43 | 1,75 7,21 0,93
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278 2,50 | 939,97 | 940,34 | 940,32 | 940,44 | 0,034073 | 1,42 | 1,76 | 7,27 0,92

277 2,50 | 939,94 | 940,30 | 940,29 | 940,40 | 0,034252 | 1,42 | 1,76 | 7,32 0,93

276 2,50 | 939,91 | 940,27 | 940,25 | 940,37 | 0,033993 | 1,41 | 1,77 | 7,39 0,92

275 2,50 | 939,88 | 940,24 | 940,22 | 940,33 | 0,032658 | 1,39 | 1,80 | 7,49 0,90

274 2,50 | 939,85 | 940,18 | 940,18 | 940,30 | 0,041510 | 1,50 | 1,66 | 7,36 1,01

273 2,50 | 939,82 | 940,18 | 940,13 | 940,25 | 0,024710 | 1,20 | 2,09 | 8,63 0,78

272 2,50 | 939,79 | 940,11 | 940,11 | 940,21 | 0,043601 | 1,43 | 1,75 8,58 1,01

271 2,50 | 939,76 | 940,08 | 940,05 | 940,16 | 0,027393 | 1,23 | 2,02 | 8,51 0,81

270 2,50 | 939,54 | 940,08 | 940,00 | 940,13 | 0,018698 | 1,03 | 2,44 | 9,82 0,66

269 2,50 | 939,48 | 940,07 | 939,96 | 940,11 | 0,012114 | 0,90 | 2,79 | 9,87 0,54

268 2,50 | 939,66 | 939,98 | 939,97 | 940,09 | 0,035340 | 1,43 | 1,75 | 7,33 0,94

267 2,50 | 939,63 | 939,95 | 939,93 | 940,05 | 0,032581 | 1,39 | 1,80 | 7,45 0,90

266 2,50 | 939,60 | 939,92 | 939,90 | 940,02 | 0,031416 | 1,36 | 1,84 | 7,56 0,88

265 2,50 | 939,56 | 939,90 | 939,87 | 939,98 | 0,029022 | 1,32 | 1,90 | 7,69 0,85

264 2,50 | 939,53 | 939,85 | 939,84 | 939,95 | 0,035154 | 1,44 | 1,81 | 7,68 0,93

263 2,50 | 939,50 | 939,81 | 939,80 | 939,91 | 0,035341 | 1,43 | 1,83 7,77 0,93

262 2,50 | 939,46 | 939,78 | 939,76 | 939,88 | 0,035881 | 1,43 | 1,85 7,85 0,93

261 2,50 |939,44 | 939,75 | 939,73 | 939,84 | 0,036448 | 1,42 | 1,88 | 8,08 0,94

260 2,50 | 939,38 | 939,72 | 939,69 | 939,80 | 0,029329 | 1,31 | 2,04 | 8,33 0,85

259 2,50 |939,34 | 939,71 | 939,65 | 939,78 | 0,021245 | 1,19 | 2,26 | 8,41 0,73

258 2,50 |939,31 | 939,70 | 939,62 | 939,75 | 0,016368 | 1,08 | 2,54 | 9,23 0,65

257 2,50 | 939,29 | 939,68 | 939,59 | 939,74 | 0,015480 | 1,08 | 2,55 | 9,06 0,64

256 2,50 |939,27 | 939,67 | 939,57 | 939,72 | 0,014277 | 1,07 | 2,54 | 8,80 0,62

255 2,50 |939,25 | 939,65 | 939,55 | 939,71 | 0,013698 | 1,07 | 2,50 | 8,52 0,61

254 2,50 | 939,23 | 939,63 | 939,54 | 939,69 | 0,013774 | 1,09 | 2,43 8,18 0,61

253 2,50 |939,20 | 939,61 | 939,53 | 939,68 | 0,015163 | 1,15 | 2,31 | 7,83 0,64

252 2,50 | 939,18 | 939,58 | 939,52 | 939,66 | 0,018567 | 1,25 | 2,11 7,61 0,71

251 2,50 | 939,16 | 939,56 | 939,51 | 939,64 | 0,023445 | 1,25 | 2,07 | 8,42 0,78

250 2,50 |939,13 | 939,55 | 939,48 | 939,61 | 0,015133 | 1,07 | 2,41 | 8,77 0,64

249 2,50 | 939,11 | 939,56 | 939,42 | 939,60 | 0,007955 | 0,87 | 2,98 | 9,26 0,47

248 2,50 | 939,08 | 939,56 | 939,36 | 939,59 | 0,004848 | 0,73 | 3,51 9,67 0,38

247 2,50 | 939,04 | 939,56 | 939,32 | 939,58 | 0,003301 | 0,64 | 3,99 | 10,03 0,32

246 2,50 | 939,00 | 939,56 | 939,28 | 939,58 | 0,002456 | 0,58 | 4,42 | 10,39 0,28

245 2,50 | 938,96 | 939,56 | 939,25 | 939,57 | 0,001935 | 0,53 | 4,80 | 10,68 0,25

244 2,50 | 938,93 | 939,56 | 939,23 | 939,57 | 0,001620 | 0,49 | 5,13 | 11,06 0,23

243 2,50 | 938,91 | 939,56 | 939,21 | 939,57 | 0,001487 | 0,48 | 5,31 | 11,26 0,22

242 2,50 | 938,90 | 939,56 | 939,20 | 939,57 | 0,001409 | 0,47 | 5,44 | 11,47 0,21

241 2,50 | 938,89 | 939,56 | 939,19 | 939,57 | 0,001332 | 0,45 | 5,57 | 11,61 0,20

240 2,50 | 938,87 | 939,55 | 939,18 | 939,56 | 0,001195 | 0,44 | 5,72 | 11,47 0,19

239 2,50 | 938,85 | 939,55 | 939,17 | 939,56 | 0,001101 | 0,43 | 5,90 | 11,68 0,19

238 2,50 | 938,82 | 939,55 | 939,15 | 939,56 | 0,001010 | 0,41 | 6,11 | 11,98 0,18
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237 2,50 | 938,79 | 939,55 | 939,14 | 939,56 | 0,000924 | 0,40 | 6,34 | 12,29 0,17

236 2,50 | 938,77 | 939,55 | 939,13 | 939,56 | 0,000840 | 0,39 | 6,59 | 12,59 0,16

235 2,50 | 938,74 | 939,55 | 939,11 | 939,56 | 0,000755 | 0,37 | 6,87 | 12,73 0,16

234 2,50 | 938,72 | 939,55 | 939,10 | 939,56 | 0,000696 | 0,36 | 7,03 | 12,67 0,15

233 2,50 | 938,79 | 939,55 | 939,10 | 939,56 | 0,000719 | 0,36 | 6,95 | 12,59 0,15

232 2,50 | 938,85 | 939,55 | 939,14 | 939,56 | 0,000890 | 0,39 | 6,55 | 12,96 0,17

231 2,50 | 938,90 | 939,55 | 939,21 | 939,56 | 0,001329 | 0,43 | 5,89 | 13,75 0,20

230 2,50 | 938,92 | 939,54 | 939,24 | 939,55 | 0,001945 | 0,49 | 5,21 | 13,62 0,24

229 2,50 | 938,94 | 939,54 | 939,26 | 939,55 | 0,002278 | 0,51 | 4,92 | 12,81 0,26

228 2,50 | 938,96 | 939,53 | 939,30 | 939,55 | 0,003118 | 0,56 | 4,49 | 12,63 0,30

227 2,50 | 938,99 | 939,52 | 939,34 | 939,54 | 0,006195 | 0,71 | 3,50 | 11,32 0,41

226 2,50 | 939,01 | 939,50 | 939,35 | 939,54 | 0,008093 | 0,85 | 2,93 | 8,81 0,47

225 2,50 | 939,03 | 939,48 | 939,36 | 939,53 | 0,010471 | 0,93 | 2,69 | 8,61 0,53

224 2,50 | 939,03 | 939,46 | 939,37 | 939,51 | 0,014108 | 1,03 | 2,43 8,37 0,61

223 2,50 | 939,04 | 939,42 | 939,37 | 939,49 | 0,023251 | 1,20 | 2,08 | 8,32 0,77

222 2,50 | 939,05 | 939,37 | 939,37 | 939,46 | 0,044475 | 1,33 | 1,87 | 10,45 1,01

221 2,50 |939,02 | 939,27 | 939,30 | 939,40 | 0,072318 | 1,60 | 1,57 | 9,61 1,26

220 2,50 | 938,87 | 939,33 | 939,19 | 939,37 | 0,008647 | 0,83 | 3,00 | 9,93 0,48

219 2,50 | 938,83 | 939,32 | 939,19 | 939,36 | 0,009272 | 0,86 | 2,90 | 9,59 0,50

218 2,50 | 938,81 | 939,30 | 939,20 | 939,35 | 0,013226 | 0,96 | 2,61 9,61 0,59

217 2,50 | 938,79 | 939,27 | 939,20 | 939,33 | 0,017511 | 1,08 | 2,32 8,85 0,67

216 2,50 | 938,78 | 939,25 | 939,19 | 939,31 | 0,019858 | 1,14 | 2,20 | 8,55 0,71

215 2,50 | 938,76 | 939,22 | 939,17 | 939,29 | 0,022007 | 1,17 | 2,14 | 8,56 0,75

214 2,50 | 938,74 | 939,20 | 939,15 | 939,27 | 0,022874 | 1,18 | 2,11 8,58 0,76

213 2,50 | 938,72 | 939,17 | 939,12 | 939,25 | 0,022741 | 1,18 | 2,12 8,59 0,76

212 2,50 | 938,71 | 939,15 | 939,10 | 939,22 | 0,022476 | 1,17 | 2,13 | 8,64 0,75

211 2,50 | 938,69 | 939,13 | 939,08 | 939,20 | 0,022601 | 1,17 | 2,13 8,65 0,76

210 2,50 | 938,67 | 939,11 | 939,06 | 939,18 | 0,022561 | 1,17 | 2,13 | 8,68 0,76

209 2,50 | 938,66 | 939,08 | 939,04 | 939,15 | 0,022645 | 1,17 | 2,13 | 8,70 0,76

208 2,50 | 938,64 | 939,06 | 939,02 | 939,13 | 0,022843 | 1,17 | 2,13 | 8,72 0,76

207 2,50 | 938,62 | 939,04 | 938,99 | 939,11 | 0,022770 | 1,17 | 2,13 8,75 0,76

206 2,50 | 938,61 | 939,02 | 938,97 | 939,09 | 0,023002 | 1,17 | 2,13 | 8,77 0,76

205 2,50 | 938,59 | 938,99 | 938,95 | 939,06 | 0,022887 | 1,17 | 2,14 | 8,82 0,76

204 2,50 | 938,57 | 938,97 | 938,93 | 939,04 | 0,022967 | 1,17 | 2,14 | 8,84 0,76

203 2,50 | 938,56 | 938,95 | 938,90 | 939,02 | 0,022923 | 1,17 | 2,14 | 8,88 0,76

202 2,50 | 938,54 | 938,92 | 938,88 | 938,99 | 0,022957 | 1,17 | 2,14 | 8,91 0,76

201 2,50 | 938,52 | 938,90 | 938,86 | 938,97 | 0,022752 | 1,16 | 2,15 | 8,96 0,76

200 2,50 | 938,51 | 938,88 | 938,83 | 938,95 | 0,022809 | 1,16 | 2,16 | 9,04 0,76

199 2,50 | 938,49 | 938,86 | 938,81 | 938,92 | 0,023007 | 1,15 | 2,17 | 9,19 0,76

198 2,50 | 938,48 | 938,83 | 938,79 | 938,90 | 0,023388 | 1,15 | 2,17 | 9,36 0,76

197 2,50 | 938,46 | 938,81 | 938,76 | 938,88 | 0,023484 | 1,14 | 2,19 | 9,53 0,76
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196 2,50 | 938,44 | 938,79 | 938,74 | 938,85 | 0,023565 | 1,14 | 2,20 | 9,70 0,76

195 2,50 | 938,43 | 938,77 | 938,72 | 938,83 | 0,023403 | 1,13 | 2,22 | 9,88 0,76

194 2,50 | 938,41 | 938,74 | 938,70 | 938,81 | 0,023064 | 1,11 | 2,25 | 10,06 0,75

193 2,50 | 938,39 | 938,72 | 938,67 | 938,78 | 0,022222 | 1,09 | 2,29 | 10,29 0,74

192 2,50 | 938,37 | 938,70 | 938,65 | 938,76 | 0,020692 | 1,06 | 2,36 | 10,45 0,71

191 2,50 | 938,36 | 938,69 | 938,63 | 938,74 | 0,018370 | 1,02 | 2,46 | 10,63 0,68

190 2,50 | 938,34 | 938,67 | 938,61 | 938,72 | 0,016136 | 0,97 | 2,58 | 10,90 0,64

189 2,50 | 938,32 | 938,66 | 938,58 | 938,70 | 0,013265 | 0,91 | 2,75 | 10,99 0,58

188 2,50 | 938,31 | 938,65 | 938,55 | 938,69 | 0,010958 | 0,86 | 2,90 | 10,87 0,53

187 2,50 | 938,29 | 938,64 | 938,53 | 938,68 | 0,008910 | 0,81 | 3,08 | 10,80 0,49

186 2,50 | 938,27 | 938,64 | 938,51 | 938,67 | 0,007639 | 0,77 | 3,23 | 10,85 0,45

185 2,50 | 938,26 | 938,63 | 938,49 | 938,66 | 0,006827 | 0,74 | 3,38 | 11,13 0,43

184 2,50 | 938,24 | 938,63 | 938,48 | 938,65 | 0,006173 | 0,72 | 3,48 | 11,12 0,41

183 2,50 | 938,22 | 938,62 | 938,46 | 938,65 | 0,005701 | 0,71 | 3,55 | 11,00 0,40

182 2,50 | 938,20 | 938,62 | 938,45 | 938,64 | 0,005473 | 0,70 | 3,56 | 10,77 0,39

181 2,50 | 938,19 | 938,61 | 938,43 | 938,64 | 0,004920 | 0,68 | 3,67 | 10,72 0,37

180 2,50 |938,17 | 938,61 | 938,41 | 938,63 | 0,003998 | 0,64 | 3,91 | 10,75 0,34

179 2,50 | 938,15 | 938,61 | 938,39 | 938,63 | 0,003477 | 0,61 | 4,11 | 10,97 0,32

178 2,50 | 938,14 | 938,61 | 938,37 | 938,62 | 0,003217 | 0,60 | 4,19 | 10,84 0,31

177 2,50 | 938,12 | 938,60 | 938,36 | 938,62 | 0,002977 | 0,59 | 4,26 | 10,60 0,30

176 2,50 | 938,10 | 938,60 | 938,34 | 938,62 | 0,002801 | 0,58 | 4,32 | 10,48 0,29

175 2,50 | 938,08 | 938,60 | 938,33 | 938,61 | 0,002615 | 0,53 | 4,70 | 12,31 0,27

174 2,50 | 938,07 | 938,60 | 938,31 | 938,61 | 0,001717 | 0,46 | 5,39 | 12,65 0,23

173 2,50 | 938,04 | 938,60 | 938,27 | 938,61 | 0,001282 | 0,42 | 6,02 | 13,45 0,20

172 2,50 | 938,03 | 938,60 | 938,27 | 938,61 | 0,001312 | 0,42 | 5,97 | 13,40 0,20

171 2,50 | 938,02 | 938,60 | 938,26 | 938,61 | 0,001327 | 0,42 | 5,90 | 13,12 0,20

170 2,50 | 938,00 | 938,59 | 938,25 | 938,60 | 0,001310 | 0,43 | 5,76 | 12,10 0,20

169 2,50 | 937,98 | 938,59 | 938,23 | 938,60 | 0,001262 | 0,43 | 5,81 | 12,11 0,20

168 2,50 | 937,96 | 938,59 | 938,22 | 938,60 | 0,001128 | 0,41 | 6,03 | 12,24 0,19

167 2,50 | 937,94 | 938,59 | 938,20 | 938,60 | 0,001091 | 0,42 | 5,99 | 11,69 0,19

166 2,50 |937,93 | 938,59 | 938,20 | 938,60 | 0,001122 | 0,42 | 5,88 | 11,41 0,19

165 2,50 | 937,95 | 938,59 | 938,22 | 938,60 | 0,001235 | 0,44 | 5,70 | 11,31 0,20

164 2,50 | 937,95 | 938,59 | 938,23 | 938,60 | 0,001340 | 0,45 | 5,59 | 11,46 0,20

163 2,50 | 937,95 | 938,58 | 938,24 | 938,60 | 0,001452 | 0,46 | 5,49 | 11,65 0,21

162 2,50 | 937,95 | 938,58 | 938,25 | 938,59 | 0,001571 | 0,46 | 5,39 | 11,85 0,22

161 2,50 | 937,95 | 938,58 | 938,27 | 938,59 | 0,001890 | 0,49 | 5,10 | 11,84 0,24

160 2,50 | 937,95 | 938,58 | 938,29 | 938,59 | 0,002109 | 0,51 | 4,93 | 11,84 0,25

159 2,50 | 937,94 | 938,57 | 938,29 | 938,59 | 0,002283 | 0,52 | 4,81 | 11,84 0,26

158 2,50 | 937,94 | 938,57 | 938,29 | 938,59 | 0,002352 | 0,52 | 4,81 | 12,07 0,26

157 2,50 | 937,94 | 938,57 | 938,30 | 938,58 | 0,002653 | 0,54 | 4,66 | 12,21 0,28

156 2,50 | 937,94 | 938,56 | 938,31 | 938,58 | 0,003165 | 0,58 | 4,34 | 11,67 0,30
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155 2,50 | 937,94 | 938,56 | 938,32 | 938,58 | 0,003639 | 0,61 | 4,07 | 11,03 0,32

154 2,50 | 937,94 | 938,55 | 938,32 | 938,57 | 0,004048 | 0,65 | 3,86 | 10,50 0,34

153 2,50 | 937,94 | 938,55 | 938,31 | 938,57 | 0,004349 | 0,67 | 3,71 | 10,03 0,35

152 2,50 | 937,93 | 938,54 | 938,30 | 938,56 | 0,004439 | 0,69 | 3,64 | 9,76 0,36

151 2,50 | 937,93 | 938,54 | 938,29 | 938,56 | 0,004307 | 0,68 | 3,66 | 9,62 0,35

150 2,50 | 937,93 | 938,53 | 938,27 | 938,55 | 0,004041 | 0,66 | 3,81 | 10,13 0,34

149 2,50 | 937,93 | 938,53 | 938,27 | 938,55 | 0,003774 | 0,64 | 3,90 | 10,24 0,33

148 2,50 | 937,94 | 938,52 | 938,27 | 938,55 | 0,004120 | 0,65 | 3,82 | 10,40 0,34

147 2,50 | 937,94 | 938,52 | 938,28 | 938,54 | 0,004645 | 0,68 | 3,68 | 10,38 0,36

146 2,50 | 937,94 | 938,51 | 938,30 | 938,54 | 0,005551 | 0,72 | 3,49 | 10,34 0,39

145 2,50 | 937,95 | 938,50 | 938,32 | 938,53 | 0,006744 | 0,77 | 3,26 | 10,15 0,43

144 2,50 | 937,95 | 938,49 | 938,32 | 938,52 | 0,006862 | 0,78 | 3,21 | 9,87 0,44

143 2,50 | 937,96 | 938,49 | 938,31 | 938,52 | 0,006283 | 0,73 | 3,43 | 10,90 0,42

142 2,50 | 937,96 | 938,48 | 938,30 | 938,51 | 0,007227 | 0,74 | 3,40 | 11,83 0,44

141 2,50 | 937,96 | 938,48 | 938,29 | 938,50 | 0,006132 | 0,74 | 3,40 | 10,44 0,41

140 2,50 | 937,96 | 938,47 | 938,28 | 938,50 | 0,006146 | 0,73 | 3,40 | 10,52 0,41

139 2,50 | 937,96 | 938,46 | 938,28 | 938,49 | 0,006146 | 0,73 | 3,40 | 10,51 0,41

138 2,50 | 937,95 | 938,46 | 938,27 | 938,48 | 0,005953 | 0,73 | 3,41 | 10,31 0,41

137 2,50 | 937,95 | 938,45 | 938,26 | 938,48 | 0,005813 | 0,73 | 3,43 | 10,28 0,40

136 2,50 | 937,95 | 938,45 | 938,26 | 938,47 | 0,005660 | 0,72 | 3,46 | 10,27 0,40

135 2,50 | 937,95 | 938,44 | 938,25 | 938,47 | 0,005565 | 0,72 | 3,48 | 10,31 0,39

134 2,50 | 937,95 | 938,44 | 938,25 | 938,46 | 0,005495 | 0,71 | 3,50 | 10,35 0,39

133 2,50 | 937,95 | 938,43 | 938,24 | 938,46 | 0,005408 | 0,71 | 3,52 | 10,40 0,39

132 2,50 | 937,95 | 938,43 | 938,23 | 938,45 | 0,005368 | 0,71 | 3,54 | 10,46 0,39

131 2,50 | 937,95 | 938,42 | 938,23 | 938,45 | 0,005340 | 0,70 | 3,55 | 10,50 0,39

130 2,50 | 937,94 | 938,41 | 938,22 | 938,44 | 0,005311 | 0,70 | 3,56 | 10,56 0,39

129 2,50 | 937,94 | 938,41 | 938,22 | 938,43 | 0,005304 | 0,70 | 3,57 | 10,61 0,39

128 2,50 | 937,94 | 938,40 | 938,22 | 938,43 | 0,005326 | 0,70 | 3,57 | 10,67 0,39

127 2,50 | 937,94 | 938,40 | 938,21 | 938,42 | 0,005345 | 0,70 | 3,58 | 10,72 0,39

126 2,50 | 937,94 | 938,39 | 938,21 | 938,42 | 0,005395 | 0,70 | 3,57 | 10,76 0,39

125 2,50 | 937,94 | 938,39 | 938,20 | 938,41 | 0,005461 | 0,70 | 3,56 | 10,81 0,39

124 2,50 | 937,94 | 938,38 | 938,20 | 938,41 | 0,005559 | 0,70 | 3,55 | 10,85 0,39

123 2,50 | 937,94 | 938,38 | 938,20 | 938,40 | 0,005671 | 0,71 | 3,54 | 10,90 0,40

122 2,50 | 937,94 | 938,37 | 938,20 | 938,40 | 0,005808 | 0,71 | 3,52 | 10,94 0,40

121 2,50 | 937,94 | 938,36 | 938,19 | 938,39 | 0,006007 | 0,72 | 3,48 | 10,97 0,41

120 2,50 | 937,93 | 938,36 | 938,19 | 938,38 | 0,006199 | 0,72 | 3,45 | 11,00 0,41

110 2,50 | 937,85 | 938,30 | 938,13 | 938,32 | 0,005531 | 0,66 | 3,79 | 12,74 0,39

100 2,50 | 937,83 | 938,21 | 938,11 | 938,25 | 0,010405 | 0,84 | 2,99 | 11,20 0,52

90 2,50 | 937,67 | 938,17 | 937,97 | 938,19 | 0,003630 | 0,55 | 4,53 | 14,07 0,31

80 2,50 |937,49 | 938,16 | 937,81 | 938,16 | 0,001277 | 0,38 | 6,65 | 16,69 0,19

70 2,50 |937,31 | 938,15 | 937,65 | 938,15 | 0,000613 | 0,31 | 7,95 | 14,75 0,14

REV. M04 Page 93 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | #Chl

60 2,50 | 937,15 | 938,15 | 937,48 | 938,15 | 0,000264 | 0,23 | 11,04 | 18,39 0,09

50 2,50 | 936,99 | 938,14 | 937,50 | 938,15 | 0,000582 | 0,29 | 8,57 | 17,15 0,13

40 2,50 |937,83 | 938,07 | 938,04 | 938,12 | 0,027865 | 1,01 | 2,48 | 14,83 0,79

30 2,50 |937,42 | 937,71 | 937,70 | 937,78 | 0,043532 | 1,15 | 2,17 | 14,68 0,96

20 2,50 |937,13 | 937,51 | 937,43 | 937,54 | 0,013948 | 0,83 | 3,03 | 14,49 0,58

10 2,50 | 937,08 | 937,39 | 937,30 | 937,42 | 0,010777 | 0,77 | 3,23 | 14,06 0,52

0 2,50 | 936,86 | 937,30 | 937,18 | 937,32 | 0,008422 | 0,73 | 3,44 | 13,66 0,46

REV. M04 Page 94 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Tabla B-2 — Resultados de la modelacion en HEC RAS para el caudal minimo con proyecto

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel | Flow | Top | Froude
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | # Chl

(m3/s) | (m) (m) (m) (m) (m/m) | (m/s) | (m2) | (m)
550 2,5 944,16 | 944,71 | 944,58 | 944,74 | 0,008631 | 0,79 | 3,16 | 11,25 0,48
540 2,5 944,05 | 944,64 | 944,47 | 944,66 | 0,006473 | 0,71 | 3,52 | 11,91 0,42
530 2,5 943,93 | 944,6 | 944,36 | 944,62 | 0,003162 | 0,53 | 4,68 | 14,15 0,3
520 2,5 944,01 | 944,55 | 944,39 | 944,57 | 0,006042 | 0,64 | 3,92 | 14,83 0,4
510 2,5 943,97 | 944,42 | 944,35 | 944,47 | 0,01953 | 1,03 | 2,43 | 10,88 0,69
500 2,5 943,79 | 944,25 | 944,18 | 944,29 | 0,014922 | 0,91 | 2,74 | 11,97 0,61
490 2,5 943,66 | 944,19 | 944,03 | 944,21 | 0,004943 | 0,58 | 4,49 | 17,42 0,36
480 2,5 943,57 | 944,1 | 943,96 | 944,14 | 0,009147 | 0,87 | 2,88 | 9,45 0,5
470 2,5 943,47 | 944,02 | 943,87 | 944,05 | 0,008426 | 0,8 3,14 | 10,84 0,47
460 2,5 943,37 | 943,78 | 943,78 | 943,88 | 0,042402 | 1,44 | 1,73 8,25 1,01
450 2,5 943,05 | 943,67 | 943,48 | 943,7 | 0,005106 | 0,69 | 3,64 10,8 0,38
440 2,5 943,02 | 943,54 | 943,48 | 943,6 | 0,020219 | 1,12 | 2,22 8,88 0,72
430 2,5 942,94 | 943,36 | 943,29 | 943,41 | 0,018031 1 2,49 | 10,81 0,67
420 2,5 942,66 | 943,04 | 943,04 | 943,14 | 0,043874 | 1,41 | 1,78 | 9,07 1,02
410 2,5 942,36 | 942,92 | 942,74 | 942,94 | 0,006397 | 0,72 | 3,46 | 11,29 0,42
400 2,5 942,18 | 942,89 | 942,56 | 942,9 | 0,002683 | 0,52 | 4,84 | 13,92 0,28
390 2,5 942,31 | 942,78 | 942,74 | 942,84 | 0,024072 1 2,49 | 13,15 0,74
380 2,5 942,15 | 942,58 | 942,52 | 942,62 | 0,019616 | 0,94 | 2,66 | 13,62 0,68
370 2,5 941,9 | 942,24 | 942,24 | 942,32 | 0,05413 | 1,25 2 14,23 1,06
360 2,5 941,38 | 941,98 | 941,77 | 941,99 | 0,003747 | 0,54 | 4,64 | 15,67 0,32
350 2,5 941,45 | 941,86 | 941,79 | 941,92 | 0,019355 | 1,1 2,28 9,1 0,7
340 2,5 941,39 | 941,71 | 941,64 | 941,75 | 0,014422 | 0,81 | 3,08 15,6 0,58
330 2,5 941,09 | 941,48 | 941,44 | 941,54 | 0,026687 | 1,16 | 2,17 | 10,31 0,8
320 2,5 940,75 | 941,17 | 941,15 | 941,24 | 0,033233 | 1,19 | 2,11 | 11,22 0,87
310 2,5 940,39 | 941,04 | 940,91 | 941,07 | 0,009625 | 0,79 | 3,16 | 12,12 0,49
300 2,5 940,49 | 940,92 | 940,84 | 940,95 | 0,013755 | 0,83 | 3,01 | 14,12 0,58
290 2,5 940,32 | 940,72 | 940,67 | 940,78 | 0,022665 | 1,1 2,27 10,2 0,75
289 2,5 940,3 | 940,69 | 940,65 | 940,76 | 0,023848 | 1,12 | 2,23 | 10,16 0,76
288 2,5 940,27 | 940,67 | 940,62 | 940,73 | 0,022069 | 1,09 | 2,29 | 10,19 0,74
287 2,5 940,24 | 940,65 | 940,59 | 940,71 | 0,021972 | 1,1 2,27 | 9,97 0,74
286 2,5 940,22 | 940,62 | 940,57 | 940,68 | 0,022659 | 1,09 2,3 10,51 0,74
285 2,5 940,19 | 940,6 | 940,55 | 940,66 | 0,023252 | 1,1 2,28 10,5 0,75
284 2,5 940,16 | 940,57 | 940,53 | 940,63 | 0,027629 | 1,16 | 2,16 | 10,47 0,81
283 2,5 940,13 | 940,53 | 940,5 | 940,61 | 0,030709 | 1,24 | 2,02 9,53 0,86
282 2,5 940,1 | 940,5 | 940,47 | 940,58 | 0,029887 | 1,26 | 1,98 | 8,88 0,86
281 2,5 940,07 | 940,46 | 940,44 | 940,55 | 0,032728 | 1,32 1,9 8,58 0,89
280 2,5 940,04 | 940,41 | 940,4 | 940,51 | 0,03509 | 1,39 1,8 7,86 0,93
279 2,5 940,01 | 940,37 | 940,36 | 940,48 | 0,034046 | 1,43 | 1,75 7,21 0,93
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River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | #Chl

278 2,5 939,97 | 940,34 | 940,32 | 940,44 | 0,034026 | 1,42 | 1,76 | 7,26 0,92

277 2,5 939,94 | 940,3 | 940,29 | 940,4 | 0,034066 | 1,42 | 1,76 | 7,33 0,92

276 2,5 939,91 | 940,27 | 940,25 | 940,37 | 0,03337 1,4 1,78 7,4 0,91

275 2,5 939,88 | 940,24 | 940,22 | 940,33 | 0,032646 | 1,39 1,8 7,45 0,91

274 2,5 939,85 | 940,18 | 940,18 | 940,3 | 0,04151 | 1,51 | 1,66 | 7,32 1,01

273 2,5 939,82 | 940,1 | 940,14 | 940,25 | 0,067537 | 1,68 | 1,49 | 7,86 1,24

272 2,5 939,79 | 940,08 | 940,11 | 940,22 | 0,0669 1,66 | 1,51 8,19 1,24

271 2,5 939,76 | 940,09 | 940,05 | 940,16 | 0,028102 | 1,21 | 2,06 | 8,98 0,81

270 2,5 939,54 | 940,08 | 940,01 | 940,13 | 0,018712 | 1,01 | 2,48 | 10,26 0,66

269 2,5 939,48 | 940,07 | 939,96 | 940,11 | 0,012182 | 0,88 | 2,83 | 10,35 0,54

268 2,5 939,66 | 940 | 939,97 | 940,09 | 0,029817 | 1,34 | 1,87 | 7,68 0,86

267 2,5 939,63 | 939,98 | 939,94 | 940,06 | 0,025528 | 1,26 | 1,99 | 7,89 0,8

266 2,5 939,6 | 939,95 | 939,9 | 940,03 | 0,022888 | 1,2 2,07 | 8,08 0,76

265 2,5 939,56 | 939,94 | 939,87 | 940 | 0,019284 | 1,13 | 2,21 8,31 0,7

264 2,5 939,53 | 939,89 | 939,85 | 939,98 | 0,029454 | 1,37 | 1,83 | 6,92 0,85

263 2,5 939,5 | 939,85 | 939,82 | 939,95 | 0,03029 | 1,39 1,8 6,78 0,86

262 2,5 939,47 | 939,82 | 939,79 | 939,92 | 0,031957 | 1,42 | 1,76 | 6,68 0,88

261 2,5 939,44 | 939,79 | 939,77 | 939,89 | 0,032578 | 1,42 | 1,76 | 6,76 0,89

260 2,5 939,38 | 939,77 | 939,73 | 939,86 | 0,027319 | 1,34 | 1,86 | 6,85 0,82

259 2,5 939,34 | 939,74 | 939,69 | 939,83 | 0,023856 | 1,3 1,92 6,7 0,77

258 2,5 939,31 | 939,72 | 939,67 | 939,8 | 0,021996 | 1,26 | 1,99 | 6,87 0,75

257 2,5 939,29 | 939,7 | 939,64 | 939,78 | 0,022234 | 1,27 | 1,96 | 6,74 0,75

256 2,5 939,27 | 939,68 | 939,61 | 939,76 | 0,019823 | 1,23 | 2,03 6,72 0,72

255 2,5 939,25 | 939,66 | 939,58 | 939,74 | 0,017854 | 1,2 2,09 6,7 0,68

254 2,5 939,23 | 939,64 | 939,56 | 939,72 | 0,017516 | 1,21 | 2,07 | 6,48 0,68

253 2,5 939,2 | 939,62 | 939,54 | 939,7 | 0,018924 | 1,26 | 1,99 | 6,17 0,71

252 2,5 939,18 | 939,59 | 939,53 | 939,68 | 0,02241 | 1,36 | 1,84 | 5,83 0,77

251 2,5 939,16 | 939,56 | 939,53 | 939,65 | 0,027445 | 1,35 | 1,86 | 6,97 0,83

250 2,5 939,13 | 939,55 | 939,49 | 939,62 | 0,018697 | 1,17 | 2,13 | 7,44 0,7

249 2,5 939,11 | 939,55 | 939,43 | 939,6 | 0,009778 | 0,94 | 2,65 | 7,89 0,52

248 2,5 939,08 | 939,56 | 939,37 | 939,59 | 0,005859 | 0,79 | 3,16 8,3 0,41

247 2,5 939,04 | 939,56 | 939,32 | 939,58 | 0,003967 | 0,69 | 3,62 | 8,68 0,34

246 2,5 939 | 939,56 | 939,28 | 939,58 | 0,00294 | 0,62 | 4,03 | 9,07 0,3

245 2,5 938,96 | 939,56 | 939,25 | 939,57 | 0,002301 | 0,57 | 4,41 9,39 0,26

244 2,5 938,93 | 939,56 | 939,23 | 939,57 | 0,001916 | 0,53 | 4,74 9,8 0,24

243 2,5 938,91 | 939,56 | 939,22 | 939,57 | 0,001756 | 0,51 | 4,91 | 10,03 0,23

242 2,5 938,9 | 939,55 | 939,21 | 939,57 | 0,001661 | 0,5 5,05 | 10,26 0,23

241 2,5 938,89 | 939,55 | 939,19 | 939,56 | 0,001557 | 0,48 | 5,18 | 10,42 0,22

240 2,5 938,87 | 939,55 | 939,18 | 939,56 | 0,001385 | 0,47 | 5,35 | 10,29 0,21

239 2,5 938,85 | 939,55 | 939,16 | 939,56 | 0,001262 | 0,45 | 5,53 | 10,41 0,2

238 2,5 938,82 | 939,55 | 939,15 | 939,56 | 0,001151 | 0,44 | 5,73 10,6 0,19
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237 2,5 938,79 | 939,55 | 939,14 | 939,56 | 0,001056 | 0,42 | 5,92 10,8 0,18

236 2,5 938,77 | 939,55 | 939,13 | 939,56 | 0,000967 | 0,41 | 6,13 | 11,01 0,17

235 2,5 938,74 | 939,55 | 939,11 | 939,56 | 0,000889 | 0,4 6,33 | 11,19 0,17

234 2,5 938,72 | 939,55 | 939,1 | 939,56 | 0,000818 | 0,38 | 6,53 | 11,37 0,16

233 2,5 938,79 | 939,55 | 939,1 | 939,55 | 0,000814 | 0,38 | 6,56 | 11,52 0,16

232 2,5 938,85 | 939,55 | 939,14 | 939,55 | 0,000955 | 0,4 | 6,26 | 11,66 0,17

231 2,5 938,9 | 939,54 | 939,21 | 939,55 | 0,001334 | 0,44 | 5,67 | 11,79 0,2

230 2,5 938,92 | 939,54 | 939,24 | 939,55 | 0,001845 | 0,48 | 5,16 11,9 0,24

229 2,5 938,94 | 939,54 | 939,27 | 939,55 | 0,002214 | 0,51 | 4,89 | 12,01 0,26

228 2,5 938,96 | 939,53 | 939,3 | 939,55 | 0,003097 | 0,56 | 4,43 | 12,09 0,3

227 2,5 938,99 | 939,51 | 939,34 | 939,54 | 0,006434 | 0,72 | 3,47 | 11,33 0,42

226 2,5 939,01 | 939,5 | 939,36 | 939,53 | 0,008307 | 0,86 | 2,91 8,8 0,48

225 2,5 939,03 | 939,48 | 939,36 | 939,52 | 0,010768 | 0,94 | 2,66 8,6 0,54

224 2,5 939,03 | 939,46 | 939,37 | 939,51 | 0,01454 | 1,04 2,4 8,36 0,62

223 2,5 939,04 | 939,42 | 939,38 | 939,49 | 0,024189 | 1,22 | 2,06 | 8,29 0,78

222 2,5 939,05 | 939,37 | 939,37 | 939,46 | 0,044475 | 1,33 | 1,87 | 10,45 1,01

221 2,5 939,02 | 939,28 | 939,3 | 9394 | 0,070145 | 1,58 | 1,58 | 9,63 1,25

220 2,5 938,87 | 939,33 | 939,19 | 939,36 | 0,008904 | 0,84 | 2,97 | 9,89 0,49

219 2,5 938,83 | 939,32 | 939,19 | 939,36 | 0,009569 | 0,87 | 2,87 | 9,56 0,51

218 2,5 938,81 | 939,3 | 939,2 | 939,34 | 0,013762 | 0,97 | 2,57 | 9,56 0,6

217 2,5 938,79 | 939,27 | 939,19 | 939,33 | 0,017685 | 1,08 | 2,31 8,84 0,68

216 2,5 938,78 | 939,25 | 939,18 | 939,31 | 0,019858 | 1,14 | 2,2 8,55 0,71

215 2,5 938,76 | 939,22 | 939,17 | 939,29 | 0,022007 | 1,17 | 2,14 | 8,56 0,75

214 2,5 938,74 | 939,2 | 939,15 | 939,27 | 0,022874 | 1,18 | 2,11 8,58 0,76

213 2,5 938,72 | 939,17 | 939,12 | 939,25 | 0,022741 | 1,18 | 2,12 8,59 0,76

212 2,5 938,71 | 939,15 | 939,1 | 939,22 | 0,022476 | 1,17 | 2,13 | 8,64 0,75

211 2,5 938,69 | 939,13 | 939,08 | 939,2 | 0,022601 | 1,17 | 2,13 8,65 0,76

210 2,5 938,67 | 939,11 | 939,06 | 939,18 | 0,022561 | 1,17 | 2,13 | 8,68 0,76

209 2,5 938,66 | 939,08 | 939,04 | 939,15 | 0,022645 | 1,17 | 2,13 8,7 0,76

208 2,5 938,64 | 939,06 | 939,02 | 939,13 | 0,022843 | 1,17 | 2,13 | 8,72 0,76

207 2,5 938,62 | 939,04 | 938,99 | 939,11 | 0,02277 | 1,17 | 2,13 | 8,75 0,76

206 2,5 938,61 | 939,02 | 938,97 | 939,09 | 0,023002 | 1,17 | 2,13 | 8,77 0,76

205 2,5 938,59 | 938,99 | 938,95 | 939,06 | 0,022883 | 1,17 | 2,14 | 8,82 0,76

204 2,5 938,57 | 938,97 | 938,93 | 939,04 | 0,022967 | 1,17 | 2,14 | 8,84 0,76

203 2,5 938,56 | 938,95 | 938,9 | 939,02 | 0,022923 | 1,17 | 2,14 | 8,88 0,76

202 2,5 938,54 | 938,92 | 938,88 | 938,99 | 0,022957 | 1,17 | 2,14 | 8,91 0,76

201 2,5 938,52 | 938,9 | 938,86 | 938,97 | 0,022794 | 1,16 | 2,15 | 8,95 0,76

200 2,5 938,51 | 938,88 | 938,83 | 938,95 | 0,022829 | 1,16 | 2,16 | 9,04 0,76

199 2,5 938,49 | 938,86 | 938,81 | 938,92 | 0,023027 | 1,15 | 2,17 | 9,19 0,76

198 2,5 938,48 | 938,83 | 938,79 | 938,9 | 0,023346 | 1,15 | 2,18 | 9,36 0,76

197 2,5 938,46 | 938,81 | 938,76 | 938,88 | 0,023419 | 1,14 | 2,19 | 9,54 0,76
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196 2,5 938,44 | 938,79 | 938,74 | 938,85 | 0,023456 | 1,13 2,2 9,7 0,76

195 2,5 938,43 | 938,77 | 938,72 | 938,83 | 0,023227 | 1,12 | 2,23 | 9,89 0,76

194 2,5 938,41 | 938,74 | 938,7 | 938,81 | 0,022781 | 1,11 | 2,26 | 10,08 0,75

193 2,5 938,39 | 938,72 | 938,67 | 938,78 | 0,02176 | 1,08 | 2,31 | 10,3 0,73

192 2,5 938,37 | 938,7 | 938,65 | 938,76 | 0,02002 | 1,05 | 2,38 | 10,46 0,7

191 2,5 938,36 | 938,69 | 938,63 | 938,74 | 0,017594 1 2,49 | 10,65 0,66

190 2,5 938,34 | 938,68 | 938,61 | 938,72 | 0,015312 | 0,95 | 2,63 | 10,93 0,62

189 2,5 938,32 | 938,66 | 938,58 | 938,71 | 0,012625 | 0,9 2,79 | 11,01 0,57

188 2,5 938,31 | 938,66 | 938,56 | 938,69 | 0,010491 | 0,85 | 2,94 | 10,89 0,52

187 2,5 938,29 | 938,65 | 938,53 | 938,68 | 0,008666 | 0,8 3,11 | 10,82 0,48

186 2,5 938,27 | 938,64 | 938,51 | 938,67 | 0,007468 | 0,77 | 3,26 | 10,86 0,45

185 2,5 938,26 | 938,63 | 938,49 | 938,66 | 0,006696 | 0,74 | 3,4 | 11,14 0,43

184 2,5 938,24 | 938,63 | 938,48 | 938,66 | 0,006079 | 0,72 | 3,49 | 11,13 0,41

183 2,5 938,22 | 938,62 | 938,46 | 938,65 | 0,005631 | 0,7 3,56 | 11,01 0,39

182 2,5 938,2 | 938,62 | 938,45 | 938,64 | 0,005439 | 0,7 3,56 | 10,77 0,39

181 2,5 938,19 | 938,61 | 938,43 | 938,64 | 0,004904 | 0,68 | 3,67 | 10,73 0,37

180 2,5 938,17 | 938,61 | 938,41 | 938,63 | 0,003998 | 0,64 | 3,91 | 10,75 0,34

179 2,5 938,15 | 938,61 | 938,39 | 938,63 | 0,003477 | 0,61 | 4,11 | 10,97 0,32

178 2,5 938,14 | 938,61 | 938,37 | 938,62 | 0,003217 | 0,6 | 4,19 | 10,84 0,31

177 2,5 938,12 | 938,6 | 938,36 | 938,62 | 0,002977 | 0,59 | 4,26 10,6 0,3

176 2,5 938,1 | 938,6 | 938,34 | 938,62 | 0,002801 | 0,58 | 4,32 | 10,48 0,29

175 2,5 938,08 | 938,6 | 938,33 | 938,61 | 0,002615 | 0,53 | 4,7 | 12,31 0,27

174 2,5 938,07 | 938,6 | 938,31 | 938,61 | 0,001717 | 0,46 | 5,39 | 12,65 0,23

173 2,5 938,04 | 938,6 | 938,27 | 938,61 | 0,001282 | 0,42 | 6,02 | 13,45 0,2

172 2,5 938,03 | 938,6 | 938,27 | 938,61 | 0,001312 | 0,42 | 5,97 13,4 0,2

171 2,5 938,02 | 938,6 | 938,26 | 938,61 | 0,001327 | 0,42 | 5,9 | 13,12 0,2

170 2,5 938 | 938,59 | 938,25 | 938,6 | 0,00131 | 0,43 | 5,76 12,1 0,2

169 2,5 937,98 | 938,59 | 938,23 | 938,6 | 0,001262 | 0,43 | 5,81 | 12,11 0,2

168 2,5 937,96 | 938,59 | 938,22 | 938,6 | 0,001128 | 0,41 | 6,03 | 12,24 0,19

167 2,5 937,94 | 938,59 | 938,2 | 938,6 | 0,001091 | 0,42 | 5,99 | 11,69 0,19

166 2,5 937,93 | 938,59 | 938,2 | 938,6 | 0,001122 | 0,42 | 5,88 | 11,41 0,19

165 2,5 937,95 | 938,59 | 938,21 | 938,6 | 0,001235 | 0,44 | 5,7 | 11,31 0,2

164 2,5 937,95 | 938,59 | 938,23 | 938,6 | 0,00134 | 0,45 | 5,59 | 11,46 0,2

163 2,5 937,95 | 938,58 | 938,24 | 938,6 | 0,001452 | 0,46 | 5,49 | 11,65 0,21

162 2,5 937,95 | 938,58 | 938,25 | 938,59 | 0,001571 | 0,46 | 5,39 | 11,85 0,22

161 2,5 937,95 | 938,58 | 938,27 | 938,59 | 0,00189 | 0,49 | 5,1 | 11,84 0,24

160 2,5 937,95 | 938,58 | 938,29 | 938,59 | 0,002109 | 0,51 | 4,93 | 11,84 0,25

159 2,5 937,94 | 938,57 | 938,29 | 938,59 | 0,002283 | 0,52 | 4,81 | 11,84 0,26

158 2,5 937,94 | 938,57 | 938,29 | 938,59 | 0,002352 | 0,52 | 4,81 | 12,07 0,26

157 2,5 937,94 | 938,57 | 938,31 | 938,58 | 0,002653 | 0,54 | 4,66 | 12,21 0,28

156 2,5 937,94 | 938,56 | 938,31 | 938,58 | 0,003165 | 0,58 | 4,34 | 11,67 0,3
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River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | #Chl

155 2,5 937,94 | 938,56 | 938,32 | 938,58 | 0,003639 | 0,61 | 4,07 | 11,03 0,32

154 2,5 937,94 | 938,55 | 938,32 | 938,57 | 0,004048 | 0,65 | 3,86 10,5 0,34

153 2,5 937,94 | 938,55 | 938,31 | 938,57 | 0,004349 | 0,67 | 3,71 | 10,03 0,35

152 2,5 937,93 | 938,54 | 938,3 | 938,56 | 0,004439 | 0,69 | 3,64 | 9,76 0,36

151 2,5 937,93 | 938,54 | 938,29 | 938,56 | 0,004307 | 0,68 | 3,66 | 9,62 0,35

150 2,5 937,93 | 938,53 | 938,28 | 938,55 | 0,004041 | 0,66 | 3,81 | 10,13 0,34

149 2,5 937,93 | 938,53 | 938,27 | 938,55 | 0,003774 | 0,64 | 3,9 10,24 0,33

148 2,5 937,94 | 938,52 | 938,27 | 938,55 | 0,00412 | 0,65 | 3,82 10,4 0,34

147 2,5 937,94 | 938,52 | 938,29 | 938,54 | 0,004645 | 0,68 | 3,68 | 10,38 0,36

146 2,5 937,94 | 938,51 | 938,3 | 938,54 | 0,005555 | 0,72 | 3,49 | 10,34 0,39

145 2,5 937,95 | 938,5 | 938,32 | 938,53 | 0,006748 | 0,77 | 3,26 | 10,15 0,43

144 2,5 937,95 | 938,49 | 938,32 | 938,52 | 0,006866 | 0,78 | 3,21 | 9,87 0,44

143 2,5 937,96 | 938,49 | 938,31 | 938,52 | 0,006287 | 0,73 | 3,43 10,9 0,42

142 2,5 937,96 | 938,48 | 938,3 | 938,51 | 0,007223 | 0,74 | 3,4 | 11,82 0,44

141 2,5 937,96 | 938,48 | 938,29 | 938,5 | 0,006136 | 0,74 | 3,4 | 10,44 0,41

140 2,5 937,96 | 938,47 | 938,29 | 938,5 | 0,00615 | 0,73 3,4 | 10,52 0,41

139 2,5 937,96 | 938,46 | 938,28 | 938,49 | 0,00615 | 0,73 3,4 | 10,51 0,41

138 2,5 937,95 | 938,46 | 938,27 | 938,48 | 0,00596 | 0,73 | 3,41 | 10,31 0,41

137 2,5 937,95 | 938,45 | 938,26 | 938,48 | 0,00582 | 0,73 | 3,43 | 10,28 0,4

136 2,5 937,95 | 938,45 | 938,26 | 938,47 | 0,005671 | 0,72 | 3,46 | 10,27 0,4

135 2,5 937,95 | 938,44 | 938,25 | 938,47 | 0,00558 | 0,72 | 3,48 | 10,31 0,4

134 2,5 937,95 | 938,44 | 938,25 | 938,46 | 0,005509 | 0,72 | 3,5 | 10,35 0,39

133 2,5 937,95 | 938,43 | 938,24 | 938,46 | 0,005425 | 0,71 | 3,52 10,4 0,39

132 2,5 937,95 | 938,42 | 938,24 | 938,45 | 0,005384 | 0,71 | 3,53 | 10,46 0,39

131 2,5 937,95 | 938,42 | 938,23 | 938,44 | 0,005357 | 0,71 | 3,54 10,5 0,39

130 2,5 937,94 | 938,41 | 938,23 | 938,44 | 0,005331 | 0,7 3,56 | 10,55 0,39

129 2,5 937,94 | 938,41 | 938,22 | 938,43 | 0,005324 | 0,7 3,57 | 10,61 0,39

128 2,5 937,94 | 938,4 | 938,22 | 938,43 | 0,005346 | 0,7 3,57 | 10,66 0,39

127 2,5 937,94 | 938,4 | 938,21 | 938,42 | 0,005366 | 0,7 3,57 | 10,72 0,39

126 2,5 937,94 | 938,39 | 938,21 | 938,42 | 0,005419 | 0,7 3,57 | 10,76 0,39

125 2,5 937,94 | 938,39 | 938,21 | 938,41 | 0,005486 | 0,7 3,56 10,8 0,39

124 2,5 937,94 | 938,38 | 938,2 | 938,41 | 0,005588 | 0,71 | 3,54 | 10,84 0,39

123 2,5 937,94 | 938,38 | 938,2 | 938,4 | 0,005701 | 0,71 | 3,53 | 10,89 0,4

122 2,5 937,94 | 938,37 | 938,2 | 938,4 | 0,005839 | 0,71 | 3,51 | 10,93 0,4

121 2,5 937,94 | 938,36 | 938,2 | 938,39 | 0,006039 | 0,72 | 3,48 | 10,96 0,41

120 2,5 937,93 | 938,36 | 938,19 | 938,38 | 0,006228 | 0,72 | 3,45 | 10,99 0,41

110 2,5 937,85 | 938,3 | 938,13 | 938,32 | 0,005489 | 0,66 | 3,8 | 12,76 0,39

100 2,5 937,83 | 938,21 | 938,11 | 938,25 | 0,010452 | 0,84 | 2,99 11,2 0,52

90 2,5 937,67 | 938,17 | 937,97 | 938,18 | 0,003662 | 0,55 | 4,52 | 14,07 0,31

80 2,5 937,49 | 938,15 | 937,81 | 938,16 | 0,001286 | 0,38 | 6,63 | 16,69 0,19

70 2,5 937,31 | 938,15 | 937,65 | 938,15 | 0,000616 | 0,32 | 7,93 | 14,73 0,14
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River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl | Area | Width | #Chl

60 2,5 937,15 | 938,15 | 937,48 | 938,15 | 0,000265 | 0,23 | 11,02 | 18,38 0,09

50 2,5 936,99 | 938,14 | 937,5 | 938,14 | 0,000586 | 0,29 | 8,55 | 17,13 0,13

40 2,5 937,83 | 938,06 | 938,05 | 938,12 | 0,032839 | 1,06 | 2,36 14,8 0,85

30 2,5 937,42 | 937,72 | 937,72 | 937,78 | 0,037297 | 1,1 2,27 | 14,75 0,89

20 2,5 937,13 | 937,51 | 937,43 | 937,54 | 0,013885 | 0,82 | 3,03 | 14,49 0,57

10 2,5 937,08 | 937,39 | 937,3 | 937,42 | 0,010326 | 0,76 | 3,27 | 14,08 0,51

0 2,5 936,86 | 937,3 | 937,18 | 937,32 | 0,008422 | 0,73 | 3,44 | 13,66 0,46
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BOCATOMA CANAL MANZANO

Tabla B-3 — Resultados de la modelacién en HEC RAS para la crecida con periodo de retorno de 100 aifos en
el escenario sin proyecto

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev | Slope | Chnl Area | Width
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) [(m/m)| (m/s) | (m2) | (m)

550 | 242,9 | 944,16 | 947,43 | 947,06 | 948,21 | 0,011 | 4,14 | 69,85 | 29,89
540 | 242,9 | 944,05 | 947,41 | 946,92 | 948,08 | 0,009 | 3,84 | 75,83 | 33,17
530 | 242,9 | 943,93 | 947,41 | 946,82 | 947,96 | 0,007 3,5 84,59 | 36,79
520 | 242,9 | 944,01 | 947,31 | 946,66 | 947,88 | 0,008 | 3,51 | 79,22 | 31,69
510 | 242,9 | 943,97 | 947,23 | 946,66 | 947,8 | 0,008 | 3,52 | 82,97 | 43,29
500 | 242,9 | 943,79 | 947,26 | 946,52 | 947,69 | 0,006 | 3,08 | 96,13 | 42,17
490 | 242,9 | 943,66 | 947,29 | 946,12 | 947,61 | 0,004 | 2,69 | 108,45 | 40,92
480 | 242,9 | 943,57 | 947,13 | 946,32 | 947,55 | 0,006 | 3,12 | 96,23 | 40,41
470 | 242,9 | 943,47 | 946,49 | 946,49 | 947,42 | 0,016 | 4,45 | 64,72 | 37,07
460 | 242,9 | 943,37 | 946,12 | 946,28 | 947,21 | 0,023 | 4,86 | 59,15 | 38,34
450 | 242,9 | 943,05 | 945,81 | 946,04 | 946,96 | 0,024 | 4,89 | 55,86 | 40,03
440 | 242,9 | 943,02 | 945,48 | 945,75 | 946,69 | 0,029 | 4,94 | 52,21 | 34,76
430 | 242,9 | 942,94 | 945,88 | 945,42 | 946,44 | 0,009 | 3,35 | 76,91 | 37,98
420 | 242,9 | 942,66 | 945,92 | 945,11 | 946,32 | 0,006 | 2,84 | 92,39 | 39,22
410 | 242,9 | 942,36 | 945,92 | 944,83 | 946,25 | 0,004 | 2,61 | 98,09 | 36,74
400 | 242,9 | 942,18 | 945,9 | 944,7 | 946,2 | 0,004 | 2,53 | 105,24 | 38,01
390 | 242,9 | 942,31 | 945,48 | 945,04 | 946,11 | 0,01 3,7 75,66 | 33,78
380 | 242,9 | 942,15 | 944,88 | 944,88 | 945,94 | 0,019 4,6 55,81 | 28,29
370 | 242,9 | 941,9 | 945,04 | 944,41 | 945,64 | 0,008 | 3,53 | 75,88 | 30,45
360 | 242,9 | 941,38 | 945,09 | 944,04 | 945,53 | 0,005 | 3,02 | 88,13 | 30,92
350 | 242,9 | 941,45 | 945,04 | 944,19 | 945,48 | 0,005 | 3,03 | 90,08 | 35,53
340 | 242,9 | 941,39 | 944,9 | 943,94 | 945,41 | 0,006 | 3,29 | 83,49 | 29,15
330 | 242,9 | 941,09 | 944,67 | 944,01 | 945,33 | 0,008 | 3,78 | 76,11 | 29,59
320 | 242,9 | 940,75 | 944,05 | 944,05 | 945,18 | 0,015 | 4,91 58,4 | 28,14
310 | 242,9 | 940,39 | 943,56 | 943,79 | 944,98 | 0,021 | 5,44 | 51,62 | 26,44
300 | 242,9 | 940,49 | 942,67 | 943,24 | 944,63 | 0,044 | 6,37 | 42,34 | 26,87
290 | 242,9 | 940,32 | 942,49 | 942,92 | 944,09 | 0,041 | 5,73 | 46,05 | 30,67
289 | 242,9 | 940,3 | 942,52 | 942,91 | 944,03 | 0,038 | 5,56 | 47,33 | 30,97
288 | 242,9 | 940,27 | 942,44 | 942,85 | 943,98 | 0,041 | 5,62 46,5 | 31,03
287 | 242,9 | 940,24 | 943,2 | 942,81 | 943,86 | 0,01 3,69 | 72,47 | 33,2
286 | 242,9 | 940,22 | 943,22 | 942,78 | 943,84 | 0,01 3,58 | 74,39 | 33,75
285 | 242,9 | 940,19 | 943,23 | 942,75 | 943,82 | 0,009 3,5 75,45 | 34,13
284 | 242,9 | 940,16 | 943,25 | 942,72 | 943,8 | 0,009 | 3,36 | 78,59 | 35,38
283 | 242,9 | 940,13 | 943,27 | 942,69 | 943,78 | 0,008 | 3,23 | 81,77 | 36,73
282 | 242,9 | 940,1 | 943,27 | 942,66 | 943,76 | 0,007 | 3,16 | 83,05 | 37,47
281 | 242,9 | 940,07 | 943,28 | 942,66 | 943,75 | 0,007 | 3,12 | 84,01 | 38,2
280 | 242,9 | 940,04 | 943,29 | 942,62 | 943,74 | 0,007 | 3,02 | 86,44 | 38,59
279 | 242,9 | 940,01 | 943,29 | 942,58 | 943,72 | 0,006 | 2,95 | 87,82 | 39,2
278 | 242,9 | 939,97 | 943,3 | 942,54 | 943,71 | 0,006 2,9 89,09 | 39,46
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River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow | Top
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev | Slope | Chnl Area | Width
277 | 242,9 | 939,94 | 943,28 | 942,56 | 943,71 | 0,006 | 2,92 | 87,87 | 39,12
276 | 242,9 | 939,91 | 943,28 | 942,5 | 943,7 | 0,006 | 2,88 | 89,17 | 39,37
275 | 242,9 | 939,88 | 943,26 | 942,47 | 943,69 | 0,006 | 2,93 | 87,22 | 39,36
274 | 242,9 | 939,85 | 943,24 | 942,45 | 943,68 | 0,006 | 2,97 | 86,07 | 39,51
273 | 242,9 | 939,82 | 943,23 | 942,43 | 943,67 | 0,007 | 2,98 | 85,71 | 39,7
272 | 242,9 | 939,79 | 943,23 | 942,43 | 943,66 | 0,007 | 2,96 | 87,59 | 39,9
271 | 2429 | 939,76 | 943,22 | 942,42 | 943,66 | 0,007 | 2,95 | 88,27 | 39,95
270 | 242,9 | 939,54 | 943,22 | 942,41 | 943,65 | 0,006 | 2,95 | 88,65 40
269 | 2429 | 939,48 | 943,19 | 942,43 | 943,64 | 0,007 | 3,02 86 39,17
268 | 242,9 | 939,66 | 943,1 | 942,48 | 943,62 | 0,008 | 3,25 | 79,98 | 37,68
267 | 242,9 | 939,63 | 943,09 | 942,48 | 943,62 | 0,008 | 3,29 | 80,86 | 38,06
266 | 242,9 | 939,6 | 943,09 | 942,46 | 943,61 | 0,008 3,3 82,39 | 389
265 | 242,9 | 939,56 | 943,05 | 942,47 | 943,6 | 0,009 | 3,41 | 81,06 | 40,71
264 | 242,9 | 939,53 | 943,06 | 942,41 | 943,58 | 0,009 | 3,43 | 83,85 | 40,82
263 | 242,9 | 939,5 | 942,98 | 942,47 | 943,56 | 0,011 | 3,62 78,6 | 40,09
262 | 2429 | 939,46 | 942,95 | 942,5 | 943,55 | 0,011 | 3,66 | 77,78 | 40,37
261 | 242,9 | 939,44 | 942,96 | 942,48 | 943,52 | 0,011 | 3,56 | 80,29 | 40,32
260 | 242,9 | 939,38 | 943 | 942,36 | 943,49 | 0,009 | 3,34 | 85,64 | 40,62
259 | 242,9 | 939,34 | 943,02 | 942,26 | 943,48 | 0,008 | 3,22 | 88,97 | 40,99
258 | 242,9 | 939,31 | 943,02 | 942,21 | 943,46 | 0,007 | 3,16 | 90,72 | 41,25
257 | 242,9 |939,29 | 943 | 942,22 | 943,45 | 0,008 | 3,19 | 89,76 | 41,24
256 | 242,9 | 939,27 | 942,99 | 942,27 | 943,45 | 0,008 3,2 89,45 | 41,26
255 | 242,9 | 939,25 | 942,99 | 942,25 | 943,44 | 0,008 | 3,19 | 89,34 | 41,36
254 | 2429 | 939,23 | 942,97 | 942,25 | 943,43 | 0,008 | 3,22 | 88,33 | 41,25
253 | 242,9 | 939,2 | 942,95 | 942,27 | 943,42 | 0,009 | 3,26 | 86,87 | 41,31
252 | 242,9 | 939,18 | 942,92 | 942,28 | 943,41 | 0,009 | 3,31 | 85,48 | 41,38
251 | 242,9 | 939,16 | 942,89 | 942,33 | 943,4 | 0,01 3,38 | 83,59 | 41,87
250 | 242,9 | 939,13 | 942,86 | 942,34 | 943,39 | 0,01 3,43 | 82,46 | 41,63
249 | 242,9 | 939,11 | 942,86 | 942,32 | 943,38 | 0,009 3,4 83,32 | 41,47
248 | 242,9 | 939,08 | 942,83 | 942,3 | 943,36 | 0,009 | 3,43 | 82,55 | 41,48
247 | 2429 | 939,04 | 942,82 | 942,3 | 943,35 | 0,009 | 3,43 82,2 | 41,39
246 | 2429 939 | 942,81 |942,29 | 943,34 | 0,009 | 3,44 | 81,56 | 40,5
245 | 242,9 | 938,96 | 942,8 | 942,26 | 943,33 | 0,009 3,4 82,38 | 40,62
244 | 242,9 | 938,93 | 942,79 | 942,24 | 943,32 | 0,009 | 3,41 | 82,09 | 40,64
243 | 242,9 | 938,91 | 942,78 | 942,23 | 943,31 | 0,009 | 3,39 | 82,71 | 40,41
242 | 242,9 | 938,9 | 942,77 | 942,23 | 943,3 | 0,009 | 3,39 | 82,41 | 40,19
241 | 242,9 | 938,89 | 942,75 | 942,25 | 943,29 | 0,009 | 3,43 | 81,49 | 39,91
240 | 242,9 | 938,87 | 942,74 | 942,24 | 943,29 | 0,009 | 3,45 | 80,86 | 39,49
239 | 242,9 | 938,85 | 942,72 | 942,17 | 943,27 | 0,009 | 3,45 | 80,47 | 39,14
238 | 242,9 | 938,82 | 942,71 | 942,15 | 943,26 | 0,009 | 3,44 | 80,44 | 38,98
237 | 242,9 | 938,79 | 942,72 | 942,11 | 943,25 | 0,009 | 3,37 | 82,74 | 39,12
236 | 242,9 | 938,77 | 942,73 | 942,05 | 943,23 | 0,008 | 3,32 | 84,06 | 39,51
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235 | 242,9 | 938,74 | 942,73 | 942,08 | 943,22 | 0,008 | 3,28 | 85,55 | 39,93
234 | 2429 | 938,72 | 942,73 | 942,09 | 943,21 | 0,008 | 3,23 | 87,29 | 40,59
233 | 242,9 | 938,79 | 942,72 | 942,06 | 943,2 | 0,008 | 3,22 | 87,45 | 41,11
232 | 242,9 | 938,85 | 942,71 | 942,06 | 943,19 | 0,008 | 3,25 | 86,51 | 41,12
231 | 242,9 | 938,9 | 942,68 | 942,04 | 943,18 | 0,008 3,3 84,77 | 41,08
230 | 242,9 | 938,92 | 942,64 | 942,04 | 943,17 | 0,009 | 3,38 | 82,45 | 40,88
229 | 242,9 | 938,94 | 942,64 | 942,05 | 943,16 | 0,009 | 3,38 | 82,76 | 41,2
228 | 242,9 | 938,96 | 942,62 | 942,08 | 943,15 | 0,009 | 3,41 | 81,86 | 41,54
227 | 242,9 | 938,99 | 942,55 | 942,1 | 943,14 | 0,011 | 3,56 | 77,36 | 40,3
226 | 242,9 | 939,01 | 942,54 | 942,09 | 943,12 | 0,011 | 3,56 | 76,76 | 40,07
225 | 242,9 | 939,03 | 942,4 | 942,1 | 943,1 | 0,014 | 3,87 | 68,89 | 35,77
224 | 242,9 | 939,03 | 942,36 | 942,09 | 943,08 | 0,015 | 3,92 | 67,61 | 35,36
223 | 242,9 | 939,04 | 942,34 | 942,08 | 943,07 | 0,015 | 3,92 67,5 | 37,15
222 | 242,9 | 939,05 | 942,35 | 942,06 | 943,05 | 0,014 | 3,85 | 69,02 | 37,84
221 | 242,9 | 939,02 | 942,37 | 942,02 | 943,02 | 0,013 | 3,72 | 71,78 | 37,28
220 | 242,9 | 938,87 | 942,43 | 941,92 | 942,97 | 0,01 3,41 | 79,82 | 39,23
219 | 242,9 | 938,83 | 942,45 | 941,91 | 942,95 | 0,009 | 3,32 | 83,79 | 41,05
218 | 242,9 | 938,81 | 942,4 | 941,97 | 942,94 | 0,01 3,41 | 81,14 | 41,59
217 | 242,9 | 938,79 | 942,35 | 941,96 | 942,92 | 0,012 | 3,53 | 77,03 | 39,87
216 | 2429 | 938,78 | 942,32 | 941,97 | 942,91 | 0,012 | 3,57 | 75,67 | 40,73
215 | 242,9 | 938,76 | 942,3 | 941,91 | 942,9 | 0,012 | 3,59 | 74,96 | 41,3
214 | 2429 | 938,74 | 942,3 | 941,95 | 942,89 | 0,012 | 3,56 | 75,68 | 40,61
213 | 242,9 | 938,72 | 942,27 | 941,94 | 942,87 | 0,012 | 3,59 | 74,49 | 40,03
212 | 242,9 | 938,71 | 942,27 | 941,97 | 942,85 | 0,012 | 3,53 | 75,63 | 40,02
211 | 242,9 | 938,69 | 942,27 | 941,8 | 942,84 | 0,012 | 3,48 | 77,35 | 41,26
210 | 242,9 | 938,67 | 942,28 | 941,78 | 942,82 | 0,011 3,4 79,66 | 42,84
209 | 242,9 | 938,66 | 942,29 | 941,72 | 942,8 | 0,01 3,32 | 82,02 | 42,24
208 | 242,9 | 938,64 | 942,28 | 941,69 | 942,78 | 0,01 3,33 | 82,28 | 40,71
207 | 242,9 | 938,62 | 942,25 | 941,7 | 942,77 | 0,01 3,37 | 81,39 | 40,83
206 | 2429 | 938,61 | 942,18 | 941,74 | 942,76 | 0,011 | 3,54 | 77,11 | 39,53
205 | 242,9 | 938,59 | 942,17 | 941,73 | 942,74 | 0,011 3,5 77,78 | 39,5
204 | 242,9 | 938,57 | 942,16 | 941,71 | 942,73 | 0,012 | 3,52 | 77,11 | 39,91
203 | 242,9 | 938,56 | 942,15 | 941,76 | 942,72 | 0,011 | 3,49 | 77,07 | 39,49
202 | 242,9 | 938,54 | 942,14 | 941,73 | 942,71 | 0,011 | 3,49 | 77,13 | 39,79
201 | 242,9 | 938,52 | 942,12 | 941,74 | 942,69 | 0,011 3,5 76,77 | 40,29
200 | 242,9 | 938,51 | 942,09 | 941,74 | 942,68 | 0,012 | 3,55 | 75,82 | 41,34
199 | 242,9 | 938,49 | 942,08 | 941,72 | 942,67 | 0,012 | 3,52 76,9 | 41,76
198 | 242,9 | 938,48 | 942,08 | 941,72 | 942,65 | 0,012 3,5 77,71 | 42,43
197 | 242,9 | 938,46 | 942,09 | 941,63 | 942,63 | 0,01 3,39 | 79,81 | 41,87
196 | 242,9 | 938,44 | 942,09 | 941,63 | 942,62 | 0,01 3,33 | 81,28 | 42,23
195 | 242,9 | 938,43 | 942,02 | 941,53 | 942,6 | 0,011 3,5 76,75 | 40,82
194 | 242,9 | 938,41 | 941,96 | 941,49 | 942,58 | 0,011 3,6 73,75 | 36,4
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River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow | Top
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev | Slope | Chnl Area | Width
193 | 242,9 | 938,39 | 941,93 | 941,44 | 942,57 | 0,011 | 3,64 | 72,66 | 34,57
192 | 242,9 | 938,37 | 941,93 | 941,47 | 942,56 | 0,011 3,6 73,14 | 34,64
191 | 242,9 | 938,36 | 941,93 | 941,49 | 942,54 | 0,011 | 3,54 | 74,19 | 35,79
190 | 242,9 | 938,34 | 941,94 | 941,49 | 942,52 | 0,011 | 3,48 | 75,83 | 39,72
189 | 242,9 | 938,32 | 941,94 | 941,45 | 942,51 | 0,01 3,44 | 77,09 | 39,79
188 | 242,9 | 938,31 |941,93 | 941,42 | 942,5 | 0,011 | 3,44 | 77,46 | 40,2
187 | 242,9 | 938,29 | 941,94 | 941,44 | 942,48 | 0,01 3,34 80,1 | 41,24
186 | 242,9 | 938,27 | 941,94 | 941,37 | 942,46 | 0,009 | 3,29 | 80,91 | 40,63
185 | 242,9 | 938,26 | 941,94 | 941,27 | 942,45 | 0,009 | 3,26 81,4 | 40,24
184 | 242,9 | 938,24 | 941,91 | 941,29 | 942,44 | 0,009 | 3,31 | 80,15 | 39,98
183 | 242,9 | 938,22 | 941,84 | 941,33 | 942,43 | 0,01 3,47 | 76,26 | 37,95
182 | 242,9 | 938,2 | 941,77 | 941,31 | 942,41 | 0,011 | 3,61 73,1 | 35,47
181 | 242,9 | 938,19 | 941,76 | 941,41 | 942,4 | 0,011 | 3,61 | 73,78 | 36,75
180 | 242,9 | 938,17 | 941,76 | 941,42 | 942,38 | 0,012 | 3,56 | 74,16 | 38,12
179 | 242,9 | 938,15 | 941,76 | 941,35 | 942,37 | 0,011 | 3,52 | 74,69 | 38,07
178 | 242,9 | 938,14 | 941,75 | 941,23 | 942,35 | 0,011 3,5 74,68 | 37,93
177 | 242,9 | 938,12 | 941,75 | 941,17 | 942,34 | 0,01 3,44 | 75,44 | 36,86
176 | 242,9 | 938,1 | 941,78 | 941,11 | 942,31 | 0,009 3,3 78,62 | 36,34
175 | 242,9 | 938,08 | 941,79 | 941,16 | 942,29 | 0,008 | 3,19 | 81,63 | 37,33
174 | 242,9 | 938,07 | 941,8 | 940,98 | 942,28 | 0,008 | 3,08 | 82,54 | 37,32
173 | 242,9 | 938,04 | 941,8 | 940,93 | 942,27 | 0,007 | 3,06 | 82,88 | 36,33
172 | 242,9 | 938,03 | 941,78 | 940,94 | 942,26 | 0,008 31 82,32 | 36,15
171 | 242,9 | 938,02 | 941,74 | 940,95 | 942,25 | 0,008 | 3,21 | 79,84 | 35,55
170 | 242,9 938 941,7 | 941,03 | 942,24 | 0,009 | 3,29 | 78,92 | 39,35
169 | 242,9 | 937,98 | 941,74 | 941,04 | 942,21 | 0,008 | 3,12 | 84,05 | 39,57
168 | 242,9 | 937,96 | 941,75 | 941 942,2 | 0,007 | 3,04 | 86,37 | 39,86
167 | 242,9 | 937,94 | 941,74 | 941,02 | 942,19 | 0,007 | 3,03 | 87,19 | 40,04
166 | 242,9 | 937,93 | 941,74 | 941,02 | 942,18 | 0,007 | 3,02 | 88,04 | 40,12
165 | 242,9 | 937,95 | 941,74 | 941,01 | 942,17 | 0,007 | 2,97 | 90,01 | 40,86
164 | 242,9 | 937,95 | 941,74 | 941,05 | 942,16 | 0,007 | 2,97 | 90,11 | 40,54
163 | 242,9 | 937,95 | 941,73 | 941,06 | 942,15 | 0,007 | 2,96 | 90,21 | 40,42
162 | 242,9 | 937,95 | 941,73 | 941,03 | 942,14 | 0,007 | 2,94 | 90,77 | 40,58
161 | 242,9 | 937,95 | 941,72 | 941,03 | 942,14 | 0,007 | 2,96 | 90,44 | 40,54
160 | 242,9 | 937,95 | 941,71 | 941,03 | 942,13 | 0,007 | 2,99 | 89,46 | 40,07
159 | 242,9 | 937,94 | 941,71 | 940,99 | 942,12 | 0,007 | 2,95 | 90,51 | 40,24
158 | 242,9 | 937,94 | 941,68 | 941 | 942,11 | 0,007 3 88,14 | 39,65
157 | 242,9 | 937,94 | 941,66 | 941 942,1 | 0,007 | 3,02 | 86,79 39
156 | 242,9 | 937,94 | 941,62 | 941,02 | 942,09 | 0,008 | 3,12 | 83,69 | 38,77
155 | 242,9 | 937,94 | 941,61 | 941,03 | 942,09 | 0,008 | 3,13 | 83,32 | 39,41
154 | 242,9 | 937,94 | 941,6 | 941,01 | 942,08 | 0,008 | 3,11 | 83,76 | 39,04
153 | 242,9 | 937,94 | 941,6 | 940,98 | 942,06 | 0,008 | 3,07 | 84,55 | 39,19
152 | 242,9 | 937,93 | 941,6 | 940,95 | 942,05 | 0,007 | 3,02 | 85,91 | 39,31
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151 | 242,9 | 937,93 | 941,6 | 940,93 | 942,05 | 0,007 | 3,02 | 85,56 | 38,64
150 | 242,9 | 937,93 | 941,58 | 940,9 | 942,04 | 0,007 | 3,03 | 84,73 | 37,82
149 | 242,9 | 937,93 | 941,58 | 940,89 | 942,03 | 0,007 | 3,02 | 84,96 | 37,38
148 | 242,9 | 937,94 | 941,57 | 940,88 | 942,02 | 0,007 3 85,53 | 39,64
147 | 242,9 | 937,94 | 941,57 | 940,86 | 942,01 | 0,007 | 3,01 | 85,28 | 39,61
146 | 242,9 | 937,94 | 941,53 | 940,89 | 942 0,008 | 3,08 | 83,08 | 39,01
145 | 242,9 | 937,95 | 941,53 | 940,84 | 941,99 | 0,008 | 3,04 | 83,85 | 37,29
144 | 242,9 | 937,95 | 941,54 | 940,81 | 941,98 | 0,007 | 2,99 | 85,16 | 36,97
143 | 242,9 | 937,96 | 941,54 | 940,78 | 941,97 | 0,007 | 2,94 | 86,39 | 36,74
142 | 242,9 | 937,96 | 941,54 | 940,75 | 941,96 | 0,007 2,9 87,97 | 38,05
141 | 242,9 | 937,96 | 941,53 | 940,77 | 941,95 | 0,007 2,9 87,35 | 37,35
140 | 242,9 | 937,96 | 941,52 | 940,77 | 941,94 | 0,007 | 2,92 86,3 | 38,13
139 | 242,9 | 937,96 | 941,49 | 940,78 | 941,94 | 0,007 | 2,96 | 84,49 | 37,24
138 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,8 | 941,93 | 0,008 | 3,03 | 82,24 | 36,81
137 | 242,9 | 937,95 | 941,45 | 940,8 | 941,92 | 0,008 | 3,03 | 82,15 | 36,75
136 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,75 | 9419 | 0,007 | 2,96 | 84,17 | 36,84
135 | 242,9 | 937,95 | 941,47 | 940,71 | 941,89 | 0,006 2,9 85,98 | 36,82
134 | 242,9 | 937,95 | 941,47 | 940,69 | 941,88 | 0,006 | 2,87 87 36,99
133 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,68 | 941,88 | 0,006 | 2,87 | 87,03 | 36,75
132 | 242,9 | 937,95 | 941,44 | 940,68 | 941,87 | 0,007 | 2,93 | 85,44 | 36,17
131 | 242,9 | 937,95 | 941,44 | 940,65 | 941,86 | 0,006 | 2,89 | 86,41 | 36,19
130 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,65 | 941,85 | 0,006 | 2,89 | 86,43 | 36,09
129 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,63 | 941,84 | 0,006 | 2,88 | 86,95 | 36,13
128 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,61 | 941,84 | 0,006 | 2,85 | 87,78 | 36,2
127 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,59 | 941,83 | 0,006 | 2,82 | 88,82 | 36,89
126 | 242,9 | 937,94 | 941,42 | 940,59 | 941,82 | 0,006 | 2,82 | 89,02 | 37,95
125 | 242,9 | 937,94 | 941,42 | 940,58 | 941,81 | 0,006 2,8 89,95 | 38,78
124 | 242,9 | 937,94 | 941,41 | 940,6 | 941,81 | 0,006 2,8 90,04 | 38,78
123 | 242,9 | 937,94 | 941,41 | 940,57 | 941,8 | 0,006 | 2,79 | 90,25 | 39,26
122 | 242,9 | 937,94 | 941,4 | 940,56 | 941,79 | 0,006 | 2,79 | 90,09 | 38,97
121 | 242,9 | 937,94 | 941,4 | 940,55 | 941,79 | 0,006 | 2,78 | 90,48 | 39,5
120 | 242,9 | 937,93 | 941,39 | 940,56 | 941,78 | 0,006 2,8 90,44 | 41,99
110 | 242,9 | 937,85 | 941,37 | 940,39 | 941,72 | 0,005 | 2,64 95,6 39,4
100 | 242,9 | 937,83 | 941,22 | 940,41 | 941,65 | 0,006 | 2,94 | 84,55 | 35,13
90 242,9 | 937,67 | 940,74 | 940,49 | 941,52 | 0,018 | 3,95 | 64,03 | 36,68
80 242,9 | 937,49 | 940,68 | 940,23 | 941,34 | 0,011 | 3,62 | 69,59 | 31,73
70 242,9 | 937,31 | 940,75 | 940,05 | 941,19 | 0,007 | 2,95 | 86,02 | 40,39
60 242,9 | 937,15 | 940,77 | 939,78 | 941,12 | 0,005 | 2,59 | 99,59 | 41,11
50 242,9 | 936,99 | 940,64 | 939,87 | 941,04 | 0,006 | 2,85 | 93,56 | 44,54
40 242,9 | 937,83 | 940,22 | 940 | 940,92 | 0,014 | 3,73 | 67,89 | 36,22
30 242,9 | 937,42 | 940,24 | 939,72 | 940,76 | 0,009 | 3,24 | 80,09 | 38,87
20 242,9 | 937,13 | 940,19 | 939,6 | 940,67 | 0,008 | 3,09 | 83,21 | 39,24
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BOCATOMA CANAL MANZANO
River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top
Sta Total Ch El Elev W.S. Elev | Slope | Chnl Area | Width
10 242,9 | 937,08 | 940,15 | 939,49 | 940,58 | 0,007 | 2,93 | 87,84 | 39,84
0 242,9 | 936,86 | 940,03 | 939,49 | 940,5 | 0,008 | 3,04 | 83,94 | 44,55
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BOCATOMA CANAL MANZANO

Tabla B-4 — Resultados de la modelacién en HEC RAS para la crecida con periodo de retorno de 100 aiios con
proyecto

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total ChEl Elev W.S, Elev Slope | Chnl | Area | Width | #Chl
(m3/s) | (m) (m) (m) (m) | (m/m) | (m/s) | (m2) (m)

550 | 242,9 | 944,16 | 947,43 | 947,06 | 948,21 | 0,0108 | 4,14 | 69,85 | 29,89 0,78
540 | 242,9 | 944,05 | 947,41 | 946,92 | 948,08 | 0,0091 | 3,84 | 75,83 | 33,17 0,72
530 | 242,9 | 943,93 | 947,41 | 946,82 | 947,96 | 0,0073 | 3,5 84,59 | 36,79 0,65
520 | 242,9 | 944,01 | 947,31 | 946,66 | 947,88 | 0,0078 | 3,51 | 79,22 | 31,69 0,66
510 | 242,9 | 943,97 | 947,23 | 946,66 | 947,8 | 0,0078 | 3,52 | 82,97 | 43,29 0,67
500 | 242,9 | 943,79 | 947,26 | 946,52 | 947,69 | 0,0055 | 3,08 | 96,13 | 42,17 0,57
490 | 242,9 | 943,66 | 947,29 | 946,12 | 947,61 | 0,0041 | 2,69 | 108,45 | 40,92 0,48
480 | 242,9 | 943,57 | 947,13 | 946,31 | 947,55 | 0,0056 | 3,12 | 96,23 | 40,41 0,57
470 | 242,9 | 943,47 | 946,49 | 946,49 | 947,42 | 0,016 | 4,45 | 64,72 | 37,07 0,92
460 | 242,9 | 943,37 | 946,12 | 946,28 | 947,21 | 0,0231 | 4,86 | 59,15 | 38,34 1,08
450 | 242,9 | 943,05 | 945,81 | 946,04 | 946,96 | 0,024 | 4,89 | 55,86 | 40,03 11

440 | 242,9 | 943,02 | 945,48 | 945,75 | 946,69 | 0,0286 | 4,94 | 52,21 | 34,76 1,18
430 | 242,9 | 942,94 | 945,88 | 945,42 | 946,44 | 0,0094 | 3,35 | 76,91 | 37,98 0,69
420 | 242,9 | 942,66 | 945,92 | 945,11 | 946,32 | 0,0056 | 2,84 | 92,39 | 39,22 0,55
410 | 242,9 | 942,36 | 945,92 | 944,83 | 946,25 | 0,0043 | 2,61 | 98,09 | 36,74 0,49
400 | 242,9 | 942,18 | 945,9 | 944,7 | 946,2 | 0,0037 | 2,53 | 105,24 | 38,01 0,46
390 | 242,9 | 942,31 | 945,48 | 945,04 | 946,11 | 0,0096 | 3,7 75,66 | 33,78 0,72
380 | 242,9 | 942,15 | 944,88 | 944,88 | 945,94 | 0,0185 | 4,6 55,81 | 28,29 0,97
370 | 242,9 | 941,9 | 945,04 | 944,41 | 945,64 | 0,0079 | 3,53 | 75,88 | 30,45 0,67
360 | 242,9 | 941,38 | 945,09 | 944,04 | 945,53 | 0,0049 | 3,02 | 88,13 | 30,92 0,54
350 | 242,9 | 941,45 | 945,04 | 944,19 | 945,48 | 0,0055 | 3,03 | 90,08 | 35,53 0,56
340 | 242,9 | 941,39 | 944,9 | 943,94 | 945,41 | 0,0055 | 3,29 | 83,49 | 29,15 0,58
330 | 242,9 | 941,09 | 944,67 | 944,01 | 945,33 | 0,0076 | 3,78 | 76,11 | 29,59 0,67
320 | 242,9 | 940,75 | 944,05 | 944,05 | 945,18 | 0,015 | 4,91 58,4 | 28,14 0,92
310 | 242,9 | 940,39 | 943,56 | 943,79 | 944,98 | 0,021 | 5,44 | 51,62 | 26,44 1,07
300 | 242,9 | 940,49 | 942,67 | 943,24 | 944,63 | 0,0445 | 6,37 | 42,34 | 26,87 1,48
290 | 242,9 | 940,32 | 943,52 | 942,92 | 944,09 | 0,008 | 3,46 | 78,49 | 32,57 0,67
289 | 242,9 | 940,3 | 943,52 | 942,91 | 944,08 | 0,0078 | 3,41 | 79,39 | 32,85 0,66
288 | 242,9 | 940,27 | 943,54 | 942,85 | 944,06 | 0,0071 | 3,28 | 82,12 | 33,35 0,63
287 | 242,9 | 940,24 | 943,55 | 942,81 | 944,04 | 0,0066 | 3,2 84,23 | 33,88 0,61
286 | 242,9 | 940,22 | 943,56 | 942,78 | 944,03 | 0,0063 | 3,11 | 86,19 | 34,57 0,59
285 | 242,9 | 940,19 | 943,57 | 942,75 | 944,02 | 0,006 | 3,05 | 87,36 | 34,99 0,58
284 | 242,9 | 940,16 | 943,59 | 942,72 | 944 | 0,0055 | 2,94 | 90,69 | 36,41 0,56
283 | 242,9 | 940,13 | 943,6 | 942,69 | 943,99 | 0,005 | 2,83 | 94,13 | 37,47 0,54
282 | 242,9 | 940,1 | 943,61 | 942,66 | 943,98 | 0,0049 | 2,77 | 95,65 | 38,2 0,52
281 | 242,9 | 940,07 | 943,61 | 942,66 | 943,97 | 0,0048 | 2,73 96,9 38,86 0,52
280 | 242,9 | 940,04 | 943,62 | 942,62 | 943,96 | 0,0044 | 2,65 | 99,29 | 39,31 0,5

279 | 242,9 | 940,01 | 943,62 | 942,58 | 943,95 | 0,0042 | 2,59 | 100,91 | 39,86 0,49
278 | 242,9 | 939,97 | 943,63 | 942,54 | 943,95 | 0,004 | 2,54 | 102,3 | 39,96 0,48
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BOCATOMA CANAL MANZANO

River Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top | Froude
Sta Total Ch El Elev W.S, Elev Slope | Chnl | Area | Width | #Chl

277 | 242,9 | 939,94 | 943,62 | 942,55 | 943,94 | 0,0041 | 2,55 | 101,39 | 39,73 0,48

276 | 242,9 | 939,91 | 943,62 | 942,49 | 943,93 | 0,0039 | 2,52 | 102,9 | 39,97 | 0,47

275 | 242,9 | 939,88 | 943,61 | 942,45 | 943,93 | 0,0039 | 2,55 | 101,61 | 39,98 0,47

274 | 242,9 | 939,85 | 943,6 | 942,44 | 943,93 | 0,0039 | 2,58 | 100,7 | 40,12 0,47

273 | 242,9 | 939,82 | 943,59 | 942,42 | 943,92 | 0,0041 | 2,59 | 100,33 | 40,31 0,47

272 | 242,9 | 939,79 | 943,59 | 942,42 | 943,91 | 0,004 | 2,57 | 102,38 | 40,51 0,47

271 | 242,9 | 939,76 | 943,59 | 942,41 | 943,91 | 0,0041 | 2,56 | 103,14 | 40,56 0,46

270 | 242,9 | 939,54 | 943,58 | 942,41 | 943,9 | 0,0039 | 2,56 | 103,53 | 40,61 0,46

269 | 242,9 | 939,48 | 943,56 | 942,42 | 943,9 | 0,0042 | 2,61 | 101,18 | 40,31 0,47

268 | 242,9 | 939,66 | 943,52 | 942,48 | 943,89 | 0,0045 | 2,76 | 96,14 | 39,04 0,51

267 | 242,9 | 939,63 | 943,51 | 942,47 | 943,89 | 0,0046 | 2,8 97,35 | 39,56 0,51

266 | 2429 | 939,6 | 943,51 | 942,46 | 943,88 | 0,0046 | 2,8 99,43 | 41,15 0,51

265 | 242,9 | 939,56 | 943,5 | 942,47 | 943,87 | 0,0051 | 2,85 | 99,61 | 41,96 0,53

264 | 242,9 | 939,53 | 943,45 | 942,55 | 943,86 | 0,006 | 3,05 | 97,26 | 42,1 0,57

263 | 2429 | 939,5 | 943,06 | 942,9 | 943,82 | 0,013 | 3,98 | 70,41 | 40,55 0,82

262 | 242,9 | 939,47 | 943,07 | 942,88 | 943,8 | 0,0123 | 3,91 | 72,22 | 40,75 0,8

261 | 242,9 | 939,44 | 943,09 | 942,86 | 943,77 | 0,0115 | 3,8 74,44 | 40,59 0,77

260 | 242,9 | 939,38 | 943,14 | 942,76 | 943,74 | 0,0093 | 3,55 | 79,76 | 40,92 0,7

259 | 242,9 | 939,34 | 943,16 | 942,71 | 943,72 | 0,0084 | 3,45 82,1 | 41,25 0,67

258 | 242,9 | 939,31 | 943,15 | 942,69 | 943,71 | 0,0081 | 3,42 | 82,68 | 41,32 0,66

257 | 242,9 | 939,29 | 943,12 | 942,71 | 943,7 | 0,0087 | 3,5 80,86 | 41,41 0,69

256 | 242,9 | 939,27 | 943,1 | 942,72 | 943,69 | 0,0091 | 3,52 | 80,07 | 41,39 0,7

255 | 242,9 | 939,25 | 943,09 | 942,72 | 943,67 | 0,0093 | 3,51 | 80,14 | 41,44 0,7

254 | 242,9 | 939,23 | 943,08 | 942,71 | 943,66 | 0,0093 | 3,51 | 79,97 | 41,44 0,7

253 | 242,9 | 939,2 | 943,05 | 942,72 | 943,65 | 0,01 3,56 | 78,68 | 41,53 0,72

252 | 242,9 | 939,18 | 943,01 | 942,72 | 943,64 | 0,0105 | 3,65 | 76,87 | 41,52 0,74

251 | 242,9 | 939,16 | 942,98 | 942,73 | 943,63 | 0,0113 | 3,7 75,81 | 42,12 0,76

250 | 242,9 | 939,13 | 942,97 | 942,7 | 943,62 | 0,011 | 3,68 | 76,27 | 41,99 0,75

249 | 242,9 | 939,11 | 942,99 | 942,67 | 943,6 0,01 3,59 | 78,27 | 41,94 | 0,73

248 | 242,9 | 939,08 | 942,98 | 942,64 | 943,58 | 0,0097 | 3,57 | 78,43 | 41,73 0,72

247 | 242,9 | 939,04 | 942,96 | 942,61 | 943,57 | 0,0097 | 3,57 78,2 | 41,68 0,72

246 | 2429 939 | 942,96 | 942,57 | 943,56 | 0,0095 | 3,55 | 78,36 | 41,42 0,71

245 | 242,9 | 938,96 | 942,97 | 942,53 | 943,54 | 0,0087 | 3,47 | 80,15 | 41,24 0,68

244 | 242,9 | 938,93 | 942,97 | 942,5 | 943,53 | 0,0084 | 3,42 | 80,91 | 41,01 0,67

243 | 242,9 | 938,91 | 942,97 | 942,5 | 943,52 | 0,008 | 3,37 | 82,24 | 40,79 0,66

242 | 2429 | 938,9 | 942,97 | 942,48 | 943,51 | 0,0081 | 3,37 | 82,31 | 40,58 0,66

241 | 242,9 | 938,89 | 942,95 | 942,48 | 943,5 | 0,0082 | 3,38 | 81,81 | 40,32 0,66

240 | 242,9 | 938,87 | 942,94 | 942,47 | 943,49 | 0,0083 | 3,38 | 81,73 | 40,02 0,66

239 | 242,9 | 938,85 | 942,94 | 942,44 | 943,48 | 0,0081 | 3,37 | 81,78 | 39,86 0,66

238 | 242,9 | 938,82 | 942,93 | 942,41 | 943,47 | 0,008 | 3,36 | 81,68 | 39,78 | 0,65

237 | 242,9 | 938,79 | 942,93 | 942,36 | 943,46 | 0,0076 | 3,3 83,41 | 39,68 0,64

236 | 242,9 | 938,77 | 942,93 | 942,38 | 943,45 | 0,0075 | 3,29 83,9 39,86 0,63
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235 | 242,9 | 938,74 | 942,93 | 942,37 | 943,44 | 0,0075 | 3,26 | 85,01 | 40,39 0,63

234 | 242,9 | 938,72 | 942,93 | 942,36 | 943,43 | 0,0071 | 3,22 | 86,44 | 40,91 0,62

233 | 242,9 | 938,79 | 942,92 | 942,35 | 943,42 | 0,0072 | 3,25 85,9 | 41,41 0,62

232 | 242,9 | 938,85 | 942,9 | 942,35 | 943,42 | 0,0074 | 3,27 | 85,01 | 41,44 0,63

231 | 242,9 | 938,9 | 942,88 | 942,35 | 943,41 | 0,0078 | 3,31 | 83,51 | 41,48 0,64

230 | 242,9 | 938,92 | 942,85 | 942,36 | 943,4 | 0,0081 | 3,37 | 81,88 | 41,62 0,66

229 | 242,9 | 938,94 | 942,84 | 942,35 | 943,39 | 0,0081 | 3,38 | 81,95 | 41,84 0,66

228 | 242,9 | 938,96 | 942,81 | 942,37 | 943,38 | 0,0086 | 3,42 | 80,84 | 41,88 0,68

227 | 242,9 | 938,99 | 942,75 | 942,37 | 943,37 | 0,0097 | 3,56 | 76,48 | 41,3 0,72

226 | 242,9 | 939,01 | 942,67 | 942,37 | 943,35 | 0,0113 | 3,72 | 72,75 | 41,47 0,76

225 | 242,9 | 939,03 | 942,5 | 942,36 | 943,32 | 0,0152 | 4,07 | 64,02 | 37,05 0,87

224 | 242,9 | 939,03 | 942,48 | 942,35 | 943,3 | 0,0152 | 4,06 | 63,85 | 37,86 0,87

223 | 242,9 | 939,04 | 942,49 | 942,33 | 943,28 | 0,0143 | 3,97 | 65,48 | 38,39 0,85

222 | 242,9 | 939,05 | 942,5 | 942,31 | 943,25 | 0,0135 | 3,89 | 67,25 | 38,91 0,82

221 | 242,9 | 939,02 | 942,51 | 942,29 | 943,23 | 0,0127 | 3,8 69,04 | 39,11 0,8

220 | 242,9 | 938,87 | 942,54 | 942,22 | 943,2 | 0,0112 | 3,66 | 71,74 | 39,84 0,76

219 | 242,9 | 938,83 | 942,55 | 942,05 | 943,18 | 0,0103 | 3,57 | 74,03 | 41,44 0,73

218 | 242,9 | 938,81 | 942,51 | 942,22 | 943,17 | 0,0113 | 3,65 | 72,69 | 42,34 0,76

217 | 242,9 | 938,79 | 942,44 | 942,23 | 943,15 | 0,0127 | 3,79 | 69,11 | 40,88 0,81

216 | 242,9 | 938,78 | 942,43 | 942,21 | 943,14 | 0,0127 | 3,78 69,2 41,8 0,81

215 | 242,9 | 938,76 | 942,4 | 942,21 | 943,13 | 0,0132 | 3,83 | 68,26 | 41,81 0,82

214 | 242,9 | 938,74 | 942,39 | 942,18 | 943,11 | 0,013 3,8 | 68,59 | 41,6 0,82

213 | 242,9 | 938,72 | 942,4 | 942,13 | 943,09 | 0,0121 | 3,71 | 70,09 | 41,87 0,79

212 | 242,9 | 938,71 | 942,39 | 942,01 | 943,07 | 0,012 | 3,69 | 70,51 | 42,78 | 0,79

211 | 242,9 | 938,69 | 942,37 | 941,94 | 943,06 | 0,0123 | 3,72 | 70,04 | 43,19 0,79

210 | 242,9 | 938,67 | 942,33 | 941,91 | 943,05 | 0,0131 | 3,79 | 68,82 | 44,06 0,82

209 | 242,9 | 938,66 | 942,31 | 941,91 | 943,03 | 0,0132 | 3,79 | 68,66 | 42,46 0,82

208 | 242,9 | 938,64 | 942,3 | 941,86 | 943,02 | 0,0125 | 3,79 | 68,51 | 41,12 0,8

207 | 242,9 | 938,62 | 942,28 | 941,87 | 943,01 | 0,0123 | 3,79 | 68,45 | 41,45 0,8

206 | 242,9 | 938,61 | 942,13 | 941,89 | 942,98 | 0,0153 | 4,1 62,26 | 389 0,88

205 | 242,9 | 938,59 | 942,16 | 941,85 | 942,95 | 0,0143 | 3,96 | 64,78 | 39,4 0,85

204 | 242,9 | 938,57 | 942,15 | 941,85 | 942,93 | 0,0144 | 3,92 | 65,38 | 39,91 0,85

203 | 242,9 | 938,56 | 942,15 | 941,89 | 942,91 | 0,0142 | 3,89 | 65,68 | 39,89 0,85

202 | 242,9 | 938,54 | 942,14 | 941,87 | 942,89 | 0,0139 | 3,85 | 66,13 | 39,91 0,84

201 | 242,9 | 938,52 | 942,12 | 941,85 | 942,87 | 0,0138 | 3,85 | 66,15 | 40,35 0,84

200 | 242,9 | 938,51 | 941,99 | 941,88 | 942,85 | 0,017 | 4,11 | 61,26 | 39,66 0,92

199 | 242,9 | 938,49 | 942 941,8 | 942,82 | 0,0163 | 4,03 | 62,81 | 41,31 0,9

198 | 242,9 | 938,48 | 941,99 | 941,84 | 942,8 | 0,0161 | 4,01 | 63,48 | 42,26 0,89

197 | 242,9 | 938,46 | 942,06 | 941,73 | 942,75 | 0,0125 | 3,7 69,12 | 41,73 0,79

196 | 242,9 | 938,44 | 942,06 | 941,71 | 942,73 | 0,0116 | 3,63 | 70,57 | 42,16 0,77

195 | 242,9 | 938,43 | 941,93 | 941,63 | 942,71 | 0,0139 | 3,91 | 64,45 | 39,18 0,84

194 | 242,9 | 938,41 | 941,92 | 941,53 | 942,69 | 0,0133 | 3,91 | 63,85 | 31,24 0,82
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193 | 242,9 | 938,39 | 941,91 | 941,47 | 942,68 | 0,0126 | 3,89 | 64,24 | 32,84 0,8

192 | 242,9 | 938,37 | 941,91 | 941,5 | 942,66 | 0,0128 | 3,85 | 64,88 | 34,55 0,81

191 | 242,9 | 938,36 | 941,92 | 941,53 | 942,64 | 0,0122 | 3,77 | 66,38 | 354 0,79

190 | 242,9 | 938,34 | 941,92 | 941,49 | 942,62 | 0,0123 | 3,7 68,22 | 39,62 0,79

189 | 242,9 | 938,32 | 941,93 | 941,45 | 942,6 | 0,0118 | 3,65 | 69,86 | 40,46 0,78

188 | 242,9 | 938,31 | 941,91 | 941,45 | 942,58 | 0,012 | 3,66 | 69,72 | 40,95 0,78

187 | 242,9 | 938,29 | 941,93 | 941,45 | 942,56 | 0,0108 | 3,54 | 71,82 | 41,26 0,75

186 | 242,9 | 938,27 | 941,93 | 941,36 | 942,55 | 0,0103 | 3,49 | 72,49 | 40,78 0,73

185 | 242,9 | 938,26 | 941,93 | 941,31 | 942,53 | 0,01 3,45 | 72,93 | 40,29 0,72

184 | 242,9 | 938,24 | 941,89 | 941,34 | 942,52 | 0,0108 | 3,53 | 71,11 | 39,9 0,74

183 | 242,9 | 938,22 | 941,83 | 941,37 | 942,5 | 0,0118 | 3,65 | 68,13 | 32,47 0,77

182 | 242,9 | 938,2 | 941,73 | 941,36 | 942,48 | 0,0131 | 3,85 | 64,35 | 30,05 0,81

181 | 242,9 | 938,19 | 941,68 | 941,43 | 942,47 | 0,0143 | 3,94 | 62,98 | 30,72 0,85

180 | 242,9 | 938,17 | 941,7 | 941,46 | 942,44 | 0,0138 | 3,82 | 65,07 | 32,91 0,83

179 | 242,9 | 938,15 | 941,71 | 941,41 | 942,42 | 0,0131 | 3,75 | 66,31 | 32,99 0,81

178 | 242,9 | 938,14 | 941,69 | 941,24 | 942,4 | 0,013 | 3,75 | 66,16 | 32,93 0,81

177 | 242,9 | 938,12 | 941,7 | 941,18 | 942,38 | 0,012 | 3,65 | 67,98 | 33,08 0,78

176 | 242,9 | 938,1 | 941,74 | 941,12 | 942,35 | 0,0102 | 3,48 | 71,45 | 33,24 0,72

175 | 242,9 | 938,08 | 941,77 | 941,18 | 942,32 | 0,0087 | 3,31 | 76,58 | 37,51 0,67

174 | 242,9 | 938,07 | 941,82 | 940,98 | 942,29 | 0,0072 | 3,05 84,9 | 38,14 0,61

173 | 242,9 | 938,04 | 941,82 | 940,92 | 942,28 | 0,007 | 3,03 | 85,62 | 38,06 0,6

172 | 242,9 | 938,03 | 941,8 | 940,95 | 942,27 | 0,0073 | 3,07 | 84,51 | 37,49 0,61

171 | 242,9 | 938,02 | 941,75 | 940,98 | 942,26 | 0,008 3,2 81,33 | 36,49 0,64

170 | 242,9 938 | 941,71 | 941,06 | 942,25 | 0,0093 | 3,29 | 79,78 | 39,58 0,68

169 | 242,9 | 937,98 | 941,73 | 941,06 | 942,23 | 0,0084 | 3,19 | 82,82 | 39,75 0,66

168 | 242,9 | 937,96 | 941,73 | 941,07 | 942,21 | 0,0079 | 3,13 | 84,38 | 40,09 0,64

167 | 242,9 | 937,94 | 941,72 | 941,1 | 942,2 | 0,0082 | 3,14 | 84,13 | 40,31 0,64

166 | 242,9 | 937,93 | 941,71 | 941,09 | 942,19 | 0,008 | 3,13 | 84,71 | 40,53 0,64

165 | 242,9 | 937,95 | 941,71 | 941,1 | 942,18 | 0,0077 | 3,11 | 85,72 | 41,05 0,63

164 | 242,9 | 937,95 | 941,7 | 941,13 | 942,18 | 0,0078 | 3,13 | 85,32 | 40,91 0,64

163 | 242,9 | 937,95 | 941,69 | 941,12 | 942,17 | 0,0079 | 3,13 85,3 | 40,93 0,64

162 | 242,9 | 937,95 | 941,69 | 941,1 | 942,16 | 0,0076 | 3,1 86,15 | 40,82 0,63

161 | 242,9 | 937,95 | 941,66 | 941,11 | 942,15 | 0,008 | 3,15 | 84,63 | 40,54 | 0,64

160 | 242,9 | 937,95 | 941,65 | 941,1 | 942,14 | 0,0082 | 3,18 | 83,76 | 40,09 0,65

159 | 242,9 | 937,94 | 941,64 | 941,08 | 942,13 | 0,0081 | 3,17 83,8 | 40,18 0,65

158 | 242,9 | 937,94 | 941,63 | 941,08 | 942,12 | 0,0082 | 3,18 | 83,28 | 39,93 0,65

157 | 242,9 | 937,94 | 941,62 | 941,06 | 942,11 | 0,008 | 3,15 | 83,74 | 39,72 0,64

156 | 242,9 | 937,94 | 941,61 | 941,06 | 942,1 | 0,0083 | 3,18 | 82,89 | 39,53 0,65

155 | 242,9 | 937,94 | 941,6 | 941,06 | 942,1 | 0,0083 | 3,18 | 82,84 | 39,59 0,66

154 | 242,9 | 937,94 | 941,59 | 941,03 | 942,08 | 0,0082 | 3,15 83,2 39,5 0,65

153 | 242,9 | 937,94 | 941,59 | 941 | 942,07 | 0,0079 | 3,12 | 84,05 | 39,57 0,64

152 | 242,9 | 937,93 | 941,59 | 940,97 | 942,06 | 0,0075 | 3,07 | 85,23 | 39,73 0,63
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151 | 242,9 | 937,93 | 941,59 | 940,95 | 942,05 | 0,0074 | 3,05 | 85,58 | 39,73 0,63

150 | 242,9 | 937,93 | 941,58 | 940,94 | 942,04 | 0,0075 | 3,06 | 85,65 | 40,97 0,63

149 | 242,9 | 937,93 | 941,57 | 940,91 | 942,03 | 0,0073 | 3,04 | 85,96 | 40,99 0,62

148 | 242,9 | 937,94 | 941,57 | 940,89 | 942,02 | 0,0072 | 3,02 | 86,41 | 41,79 0,62

147 | 242,9 | 937,94 | 941,56 | 940,86 | 942,02 | 0,0072 | 3,01 | 86,03 | 40,89 0,62

146 | 242,9 | 937,94 | 941,54 | 940,88 | 942,01 | 0,0077 | 3,06 | 84,59 | 39,87 0,63

145 | 242,9 | 937,95 | 941,56 | 940,8 | 941,99 | 0,0069 | 2,95 | 87,57 | 38,94 0,6

144 | 242,9 | 937,95 | 941,54 | 940,79 | 941,98 | 0,007 | 2,97 | 85,76 | 38,15 0,61

143 | 242,9 | 937,96 | 941,55 | 940,76 | 941,97 | 0,0066 | 2,91 | 87,78 | 37,6 0,59

142 | 242,9 | 937,96 | 941,56 | 940,71 | 941,96 | 0,0061 | 2,84 | 89,57 | 38,13 0,57

141 | 242,9 | 937,96 | 941,54 | 940,76 | 941,95 | 0,0064 | 2,88 | 88,23 | 37,39 0,58

140 | 242,9 | 937,96 | 941,52 | 940,77 | 941,94 | 0,0066 | 2,92 | 86,43 | 38,13 0,59

139 | 242,9 | 937,96 | 941,49 | 940,78 | 941,94 | 0,0069 | 2,96 | 84,49 | 37,24 0,6

138 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,8 | 941,93 | 0,0077 | 3,03 | 82,24 | 36,81 0,63

137 | 242,9 | 937,95 | 941,45 | 940,8 | 941,92 | 0,0076 | 3,03 | 82,15 | 36,75 0,63

136 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,75 | 941,9 | 0,0069 | 2,96 | 84,17 | 36,84 0,6

135 | 242,9 | 937,95 | 941,47 | 940,71 | 941,89 | 0,0064 | 2,9 85,98 | 36,82 0,58

134 | 242,9 | 937,95 | 941,47 | 940,69 | 941,88 | 0,0062 | 2,87 87 36,99 0,57

133 | 242,9 | 937,95 | 941,46 | 940,68 | 941,88 | 0,0062 | 2,87 | 87,03 | 36,75 0,58

132 | 242,9 | 937,95 | 941,44 | 940,68 | 941,87 | 0,0066 | 2,93 | 85,44 | 36,17 0,59

131 | 242,9 | 937,95 | 941,44 | 940,65 | 941,86 | 0,0064 | 2,89 | 86,41 | 36,19 0,58

130 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,65 | 941,85 | 0,0064 | 2,89 | 86,43 | 36,09 0,58

129 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,63 | 941,84 | 0,0062 | 2,88 | 86,95 | 36,13 0,58

128 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,61 | 941,84 | 0,0061 | 2,85 | 87,78 | 36,2 0,57

127 | 242,9 | 937,94 | 941,43 | 940,59 | 941,83 | 0,006 | 2,82 | 88,82 | 36,89 0,56

126 | 242,9 | 937,94 | 941,42 | 940,59 | 941,82 | 0,0059 | 2,82 | 89,02 | 37,95 0,56

125 | 242,9 | 937,94 | 941,42 | 940,58 | 941,81 | 0,0058 | 2,8 | 89,95 | 38,78 0,56

124 | 242,9 | 937,94 | 941,41 | 940,6 | 941,81 | 0,0057 | 2,8 90,04 | 38,78 0,56

123 | 242,9 | 937,94 | 941,41 | 940,57 | 941,8 | 0,0057 | 2,79 | 90,25 | 39,26 0,55

122 | 242,9 | 937,94 | 941,4 | 940,56 | 941,79 | 0,0057 | 2,79 | 90,09 | 38,97 0,55

121 | 242,9 | 937,94 | 941,4 | 940,55 | 941,79 | 0,0056 | 2,78 | 90,48 | 39,5 0,55

120 | 242,9 | 937,93 | 941,39 | 940,56 | 941,78 | 0,0057 | 2,8 90,44 | 41,99 0,56

110 | 242,9 | 937,85 | 941,37 | 940,39 | 941,72 | 0,0048 | 2,64 | 95,6 39,4 0,51

100 | 242,9 | 937,83 | 941,22 | 940,41 | 941,65 | 0,0064 | 2,94 | 84,55 | 35,13 0,59

90 242,9 | 937,67 | 940,74 | 940,49 | 941,52 | 0,0176 | 3,95 | 64,03 | 36,68 0,9

80 242,9 | 937,49 | 940,68 | 940,23 | 941,34 | 0,0111 | 3,62 | 69,59 | 31,73 0,74

70 242,9 | 937,31 | 940,75 | 940,05 | 941,19 | 0,0073 | 2,95 | 86,02 | 40,39 0,61

60 242,9 | 937,15 | 940,77 | 939,78 | 941,1 | 0,0047 | 2,59 | 99,59 | 41,11 0,5

50 242,9 | 936,99 | 940,64 | 939,87 | 941,04 | 0,0061 | 2,85 | 93,56 | 44,54 0,56

40 242,9 | 937,83 | 940,22 | 940 | 940,92 | 0,0135| 3,73 | 67,89 | 36,22 0,83

30 242,9 | 937,42 | 940,24 | 939,72 | 940,76 | 0,0088 | 3,24 | 80,09 | 38,87 0,68

20 242,9 | 937,13 | 940,19 | 939,6 | 940,67 | 0,0077 | 3,09 | 83,21 | 39,24 0,64
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10 242,9 | 937,08 | 940,15 | 939,49 | 940,58 | 0,0069 | 2,93 | 87,84 | 39,84 0,61

0 242,9 | 936,86 | 940,03 | 939,49 | 940,5 | 0,0084 | 3,04 | 83,94 | 44,55 0,65

REV. M04 Page 112 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Anexo
C

(Resultados Modelacion Hec Ras Perfiles Transversales)

REV. M04 Page 113 of 146



S POYRY

PART OF AFRY

6395-CI-MCA-7001
BOCATOMA CANAL MANZANO

STRABAG

Figura C-1 — Perfiles transversales de la modelaciéon en Hec Ras para el escenario sin proyecto con el caudal

minimo y para la crecida con periodo de retorno 100 afos
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Figura C-2 — Perfiles transversales de la modelacion en Hec Ras para el escenario con proyecto con el caudal
minimo y para la crecida con periodo de retorno 100 afos

RS =550 0+000 RS =540 0+010

(—.08—)l(;405—)|(;.07—)| (—.08—)|‘—.05—’l‘—.07—)|
9707 Legend 9707 Legend
1 EG PF 1-Q100P EG PF 1-Q100P
9651 WS PF 1-Q100P 965 WS PF 1-Q100P
] Crit PF 1 - Q100P
960 EG PF 1 - QminP 960-| EG PF 1- QminP
= ) WSPF1-QminP | E WS PF 1 - QminP
(=3 o (=3
2 9554 S 955
© 4 [
[ i Ground 3 Ground
) E . [} .
Bank Sta Bank Sta
950 950
945 945+
940 T T T T T T 1 940 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m) Station (m)
RS =530 0+020 RS =520 0+030
.08 T .05 ‘lﬁ .07 [——.08 .05 —’I‘— .07
9707 Legend 9707 Legend
1 /| €6 PF 1~ ato0p EG PF 1- Q100P
9657 WS PF 1-Q100P 9657 WS PF 1-Q100P
Crit PF 1 - Q100P Crit PF 1 - Q100P
960 EG PF 1 - QminP 960 EG PF 1 - QminP
= WSPF1-QminP | E WS PF 1-QminP
% 055 Crit PF 1 - QminP é 455 Crit PF 1- QminP
3 Ground ? Ground
w . frr .
Bank Sta Bank Sta
950+ 950+
945+ 945+
940 T T T T T T 1 940 T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100
Station (m) Station (m)
RS =510 0+040 RS =500 0+050
——.08 .05—)}(—.07 ‘—.08—’}‘—.05—){(—.07*){
9657 Legend 9587 Legend
] EG PF 1-Q100P 956-] EG PF 1-Q100P
960 WS PF 1 -Q100P WS PF 1-Q100P
Crit PF 1- Q100P 954+ Crit PF 1 - Q100P
T EG PF 1 - QminP EG PF 1 - QminP
£ 9557 WSPF1-QminP | E WS PF 1 - QminP
5 CritPF1-QminP | §  geo Crit PF 1 - QminP
© 1 [} - S
® g Ground K Ground
o 950 . [ .
Bank Sta 948 Bank Sta
g 946
945+
944
940 T T T T 1 942 T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Station (m) Station (m)
REV. M04 Page 124 of 146




S POYRY

PART OF AFRY

6395-CI-MCA-7001
BOCATOMA CANAL MANZANO

STRABAG

RS =490 0+060

RS =480 0+070
sle

k—.08 % 05 + 07 )]I 08 .05 £ o7 =||
9547 Legend 960+ Legend
1 958
9527 WS PF 1-Q100P WS PF 1- Q100P
956+
1 Crit PF 1- Q100P
950-] EG PF 1 - QminP 954 EG PF 1- QminP
£ 1 WSPF1-QminP | £ WS PF 1 - QminP
_§ 048] CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
= 1 — | g —_—
3 i \ 7 Ground o 950 Ground
w . w .
Bank Sta Bank Sta
946 948
y ¢
1 \
946+
944+
1 944
942 : : : : - : , 942 : : : - : - )
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m) Station (m)
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WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
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965j Legend 9657 Legend
] EG PF 1-Q100P EG PF 1-Q100P
960 WS PF 1- Q100P 960 WS PF 1-Q100P
] 0oP Crit PF 1 - Q100P
EG PF 1 - QminP
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WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
C v cri -
EG PF 1 - QminP 955- EG PF 1 - QminP
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.08 | .05 ‘l|< .07 —’l .08 ‘I‘ .05 ‘I‘ .07 —"
9751 Legend 9751 Legend
970 EG PF 1-Q100P 970 EG PF 1-Q100P
WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
965- 00P 965- Crit PF 1 - Q100P
EG PF 1 - QminP
960 960 T ——
E i E WS PF 1 -QminP
% 0554 Crit PF 1 - Qmin| é 0554 Crit PF 1 - QminP
3 g Ground K Ground
w . w .
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945+ 945+
940+ 940 w _
935 T T T T T T 1 935 T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Station (m) Station (m)
RS =210 0+340 RS =200 0+350
.08 sk .05—)}‘—.07—>{ .08 sle ‘05—)|(—.07—)‘
975 T 975 T
Legend Legend
970 EG PF 1-Q100P 970 EG PF 1-Q100P
g WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
965+ C ' 965+ Crit PF 1 -
EG PF 1- QminP EG PF 1- QminP
~ 9607 ——— | __ 960 e
3 WSPF1-QminP | E WS PF 1 - QminP
= - N c I .
_% 955-] Crit PF 1 - QminP _% 955 Crit PF 1 - QminP
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970+ T i 970
b Legend Legend
965 —_— 965 —_—
] WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
Crit PF 1 - Q100P
960 960
EG PF 1 - QminP EG PF 1 - QminP
E 955 WSPF1-OminP| E g5 AN L
& CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
s PE—— —_—
3 950 Ground 3 950 Ground
w . w .
Bank Sta Bank Sta
945+ 945
935 T T T T T T 1 935 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Station (m) Station (m)
RS =170 0+380 RS =160 0+390
.08 .05 sk .07 —*i [«—.08 sk .05 sk .07—"
965 ! l 956 l I
Legend Legend
] EG PF 1-Q100P 954 EG PF 1-Q100P
960-] WS PF 1-Q100P 0524 WS PF 1-Q100P
00P Crit PF 1 - Q100P
950 =
955- EG PF 1 - QminP
3 WSPF1-QminP | E 9481 WS PF 1-QminP
% 9501 Crit PF 1 - QminP é 046 Crit PF 1- QminP
3 Ground K Ground
w . w 944 .
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942 1 7
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940-
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Station (m) Station (m)
RS =150 0+400 RS =140 0+410
—.08 ‘||< .05 + .07 —>{ [<—.08 + .05 + .07 —)‘
9607 Legend 960 Legend
1 EG PF 1-Q100P EG PF 1-Q100P
955 YVS PF1- Q100E 955 WS PF 1-Q100P
Crif -

] EG PF 1- QminP EG PF 1- QminP
£ 950 WSPF1-QminP | E 950 WS PF 1-QminP
5 CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
© © _—
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9601 Legend 9561 Legend
9544
955 WS PF 1-Q100P 952 WS PF 1-Q100P
Crit PF 1 - Q100P
950+
EG PF 1 - QminP EG PF 1 - QminP
£ 950+ WSPF1-QminP | E 948 WS PF 1-QminP
5 CritPF1-QminP | §  gy6] Crit PF 1 - QminP
= —_— | & ————
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956 Legend 9607] Legend
9541 EG PF 1-Q100P EG PF 1-Q100P
952-] WS PF 1- Q100F’ 955 WS PF 1-Q100P
0oP Crit PF 1 - Q100P
950 =
EG PF 1 - QminP
T 948 WSPF1-QminP | E 9507 WS PF 1 - QminP
5 osed CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
© o e —
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WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
C , cri -
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EG PF 1 - QminP EG PF 1 - QminP
E 944: WS PF 1 - QminP £ ga4] WSPF 1- QminP
8 CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
© © _—
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EG PF 1 - QminP EG PF 1- QminP
i 946 e cem— Y T p———
3 ] WSPF1-QminP | E 950 WS PF 1-QminP
_é 84 Crit PF 1 - QminP % Crit PF 1 - QminP
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[} . o 945 B
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940-
] 940+
938
936 T T T T T T 1 935 T T T T T T 1
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RS =50 0+500 RS =40 0+510
.08 | .05 ‘I‘ .07‘)1 .08 I 05 ‘I‘ .07—"
960j Legend 9607] Legend
1 EG PF 1-Q100P EG PF 1-Q100P
955 WSPF1- Q100F’ 955 WS PF 1-Q100P
] 0oP Crit PF 1 - Q100P
EG PF 1 - QminP
T 950 WSPF1-QminP | E 9507 WS PF 1 - QminP
§ CritPF 1-QminP | § Crit PF 1 - QminP
© o e —
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960 L T 952 T
] Legend Legend
] EG PF 1-Q100P 950 EG PF 1-Q100P
955 WS PF 1-Q100P WS PF 1-Q100P
C 3 948 Cri :

] EG PF 1- QminP EG PF 1- QminP
o= e | G- —
£ 9501 WSPF1-QminP | E WS PF 1 - QminP
5 CritPF1-QminP | § g4y Crit PF 1 - QminP
© © _—
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o 945 . w .
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950— .................................
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Anexo
D

(Resultados calculo de enrocados segun la féormula de Lopardo-Estellé)
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Tabla D-1 — Resultados calculo de enrocados segun la formula de Lopardo-Estellé para un enrocado con talud
1:1 (45°)

StRai‘;iec: n T::al (.li\:igl ‘IIE\:’eSv' (Xler:l h theta | cos | sen phi cos | sen ds h/ds | validez
(m3/s) | (m) (m) | (m/s) | (m) () (-) () (°) () () | (m) ()

263 243 939,50 | 943,06 | 3,98 | 3,56 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,49 7,22 ERROR
262 243 939,47 | 943,07 3,91 3,60 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,46 7,76 ERROR
261 243 939,44 | 943,09 3,80 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 8,64 ERROR
260 243 939,38 | 943,14 3,55 3,76 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 11,07 OK
259 243 939,34 | 943,16 | 3,45 | 3,82 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 12,34 OK
258 243 939,31 | 943,15 3,42 3,84 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,30 | 12,77 OK
257 243 939,29 | 943,12 3,50 3,83 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 11,87 OK
256 243 939,27 | 943,10 | 3,52 | 3,83 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,67 OK
255 243 939,25 | 943,09 3,51 3,84 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,81 OK
254 243 939,23 | 943,08 3,51 3,85 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 11,86 OK
253 243 939,20 | 943,05 3,56 3,85 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 11,37 OK
252 243 939,18 | 943,01 | 3,65 | 3,83 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 | 10,48 OK
251 243 939,16 | 942,98 3,70 3,82 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 | 10,00 OK
250 243 939,13 | 942,97 | 3,68 | 3,84 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 | 10,25 OK
249 243 939,11 | 942,99 | 3,59 | 3,88 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,35 | 11,21 OK
248 243 939,08 | 942,98 | 3,57 | 3,90 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 11,50 OK
247 243 939,04 | 942,96 3,57 3,92 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 11,60 OK
246 243 939,00 | 942,96 | 3,55 | 3,96 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,98 OK
245 243 938,96 | 942,97 | 3,47 | 4,01 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 13,05 OK
244 243 938,93 | 942,97 3,42 4,04 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 13,78 OK
243 243 938,91 | 942,97 | 3,37 | 4,06 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,51 OK
242 243 938,90 | 942,97 | 3,37 | 4,07 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,57 OK
241 243 938,89 | 942,95 | 3,38 | 4,06 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,38 OK
240 243 938,87 | 942,94 3,38 | 4,07 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,44 OK
239 243 938,85 | 942,94 | 3,37 | 4,09 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,67 OK
238 243 938,82 | 942,93 3,36 | 4,11 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 14,91 OK
237 243 938,79 | 942,93 3,30 | 4,14 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,26 | 15,92 OK
236 243 938,77 | 942,93 3,29 4,16 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,26 | 16,18 OK
235 243 938,74 | 942,93 | 3,26 | 4,19 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 16,81 OK
234 243 938,72 | 942,93 3,22 4,21 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 17,57 OK
233 243 938,79 | 942,92 3,25 4,13 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 16,61 OK
232 243 938,85 | 942,90 | 3,27 | 4,05 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,26 | 15,84 OK
231 243 938,90 | 942,88 3,31 3,98 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,27 | 14,87 OK
230 243 938,92 | 942,85 3,37 3,93 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 13,83 OK
229 243 938,94 | 942,84 3,38 3,90 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 13,56 OK
228 243 938,96 | 942,81 | 3,42 | 3,85 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,30 | 12,83 OK
227 243 938,99 | 942,75 3,56 3,76 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,98 OK
226 243 939,01 | 942,67 | 3,72 | 3,66 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,40 | 9,24 OK
225 243 939,03 | 942,50 | 4,07 | 3,47 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,53 6,51 ERROR
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StRai‘:i: n T::al c“::igl ‘I’E\:,esv' C\:rer:l h theta cos sen phi cos sen ds h/ds | validez
224 243 939,03 | 942,48 | 4,06 | 3,45 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,53 | 6,50 | ERROR
223 243 939,04 | 942,49 3,97 | 3,45 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,50 6,95 ERROR
222 243 939,05 | 942,50 | 3,89 3,45 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,47 7,39 ERROR
221 243 939,02 | 942,51 3,80 | 3,49 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,43 8,06 ERROR
220 243 938,87 | 942,54 | 3,66 | 3,67 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 | 9,74 OK
219 243 938,83 | 942,55 3,57 | 3,72 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,35 | 10,72 OK
218 243 938,81 | 942,51 3,65 3,70 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 9,93 OK
217 243 938,79 | 942,44 | 3,79 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 | 8,70 | ERROR
216 243 938,78 | 942,43 3,78 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 8,78 ERROR
215 243 938,76 | 942,40 | 3,83 3,64 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,43 8,39 ERROR
214 243 938,74 | 942,39 3,80 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 8,63 ERROR
213 243 938,72 | 942,40 | 3,71 | 3,68 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 | 9,40 OK
212 243 938,71 | 942,39 3,69 3,68 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 9,55 OK
211 243 938,69 | 942,37 | 3,72 | 3,68 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 | 9,32 OK
210 243 938,67 | 942,33 | 3,79 | 3,66 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 | 8,74 | ERROR
209 243 938,66 | 942,31 | 3,79 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 | 8,70 | ERROR
208 243 938,64 | 942,30 | 3,79 3,66 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 8,73 ERROR
207 243 938,62 | 942,28 | 3,79 | 3,66 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 | 8,73 | ERROR
206 243 938,61 | 942,13 | 4,10 | 3,52 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,54 | 6,50 | ERROR
205 243 938,59 | 942,16 3,96 | 3,57 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,48 7,37 ERROR
204 243 938,57 | 942,15 | 3,92 | 3,58 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,47 | 7,63 | ERROR
203 243 938,56 | 942,15 | 3,89 | 3,59 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,46 | 7,84 | ERROR
202 243 938,54 | 942,14 | 3,85 | 3,60 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,44 | 8,13 | ERROR
201 243 938,52 | 942,12 3,85 3,60 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,44 8,12 ERROR
200 243 938,51 | 941,99 | 4,11 | 3,48 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,55 | 6,35 | ERROR
199 243 938,49 | 942,00 | 4,03 3,51 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,51 6,82 ERROR
198 243 938,48 | 941,99 | 4,01 3,51 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,51 6,92 ERROR
197 243 938,46 | 942,06 3,70 | 3,60 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 9,17 OK
196 243 938,44 | 942,06 | 3,63 | 3,62 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 | 9,79 OK
195 243 938,43 | 941,93 3,91 3,50 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,47 7,44 ERROR
194 243 938,41 | 941,92 3,91 3,51 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,47 7,47 ERROR
193 243 938,39 | 941,91 | 3,89 | 3,52 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,46 | 7,62 | ERROR
192 243 938,37 | 941,91 3,85 3,54 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,45 7,93 ERROR
191 243 938,36 | 941,92 3,77 | 3,56 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,42 8,52 ERROR
190 243 938,34 | 941,92 3,70 | 3,58 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 9,08 OK
189 243 938,32 | 941,93 | 3,65 | 3,61 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 | 9,59 OK
188 243 938,31 | 941,91 3,66 | 3,60 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 9,46 OK
187 243 938,29 | 941,93 | 3,54 | 3,64 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,64 OK
186 243 938,27 | 941,93 | 3,49 | 3,66 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,19 OK
185 243 938,26 | 941,93 | 3,45 | 3,67 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 11,62 OK
184 243 938,24 | 941,89 3,53 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,76 OK
183 243 938,22 | 941,83 | 3,65 | 3,61 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 | 9,58 OK
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182 243 938,20 | 941,73 | 3,85 | 3,53 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,45 | 7,89 | ERROR
181 243 938,19 | 941,68 3,94 | 3,49 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,48 7,24 ERROR
180 243 938,17 | 941,70 | 3,82 3,53 | 45,00 { 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,44 8,08 ERROR
179 243 938,15 | 941,71 3,75 3,56 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,41 8,65 ERROR
178 243 938,14 | 941,69 | 3,75 | 3,55 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,41 | 8,61 | ERROR
177 243 938,12 | 941,70 | 3,65 3,58 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 9,46 OK
176 243 938,10 | 941,74 | 3,48 | 3,64 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,19 OK
175 243 938,08 | 941,77 | 3,31 | 3,69 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 13,27 OK
174 243 938,07 | 941,82 3,05 3,75 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,22 | 17,38 OK
173 243 938,04 | 941,82 3,03 3,78 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 17,94 OK
172 243 938,03 | 941,80 | 3,07 | 3,77 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,22 | 17,18 OK
171 243 938,02 | 941,75 | 3,20 | 3,73 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 14,93 OK
170 243 938,00 | 941,71 3,29 3,71 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,27 | 13,62 OK
169 243 937,98 | 941,73 | 3,19 | 3,75 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,19 OK
168 243 937,96 | 941,73 | 3,13 | 3,77 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,19 OK
167 243 937,94 | 941,72 | 3,14 | 3,78 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,11 OK
166 243 937,93 | 941,71 3,13 3,78 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,27 OK
165 243 937,95 | 941,71 | 3,11 | 3,76 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,45 OK
164 243 937,95 | 941,70 | 3,13 | 3,75 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,05 OK
163 243 937,95 | 941,69 3,13 3,74 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 15,99 OK
162 243 937,95 | 941,69 | 3,10 | 3,74 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,46 OK
161 243 937,95 | 941,66 | 3,15 | 3,71 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,50 OK
160 243 937,95 | 941,65 | 3,18 | 3,70 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,00 OK
159 243 937,94 | 941,64 | 3,17 | 3,70 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,17 OK
158 243 937,94 | 941,63 | 3,18 | 3,69 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 14,96 OK
157 243 937,94 | 941,62 3,15 3,68 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,33 OK
156 243 937,94 | 941,61 3,18 | 3,67 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 71,00 | 0,33 | 0,95 | 0,24 | 15,03 OK
155 243 937,94 | 941,60 | 3,18 | 3,66 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 72,00 | 0,31 | 0,95 | 0,24 | 15,12 OK
154 243 937,94 | 941,59 | 3,15 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 73,00 | 0,29 | 0,96 | 0,23 | 15,65 OK
153 243 937,94 | 941,59 3,12 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 74,00 | 0,28 | 0,96 | 0,22 | 16,27 OK
152 243 937,93 | 941,59 3,07 | 3,66 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 75,00 | 0,26 | 0,97 | 0,21 | 17,29 OK
151 243 937,93 | 941,59 | 3,05 | 3,66 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 76,00 | 0,24 | 0,97 | 0,21 | 17,76 OK
150 243 937,93 | 941,58 3,06 | 3,65 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 77,00 | 0,22 | 0,97 | 0,21 | 17,64 OK
149 243 937,93 | 941,57 3,04 | 3,64 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 78,00 | 0,21 | 0,98 | 0,20 | 18,03 OK
148 243 937,94 | 941,57 3,02 3,63 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 79,00 | 0,19 | 0,98 | 0,20 | 18,42 OK
147 243 937,94 | 941,56 | 3,01 | 3,62 | 4500 | 0,71 | 0,71 | 80,00 | 0,17 | 0,98 | 0,19 | 18,62 OK
146 243 937,94 | 941,54 | 3,06 | 3,60 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 81,00 | 0,16 | 0,99 | 0,20 | 17,66 OK
145 243 937,95 | 941,56 | 2,95 | 3,61 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 82,00 | 0,14 | 0,99 | 0,18 | 19,87 OK
144 243 937,95 | 941,54 | 2,97 | 3,59 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 83,00 | 0,12 | 0,99 | 0,19 | 19,38 OK
143 243 937,96 | 941,55 | 2,91 | 3,59 | 45,00 | 0,71 | 0,71 | 84,00 | 0,10 | 0,99 | 0,17 | 20,69 OK
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Tabla D-2 — Resultados calculo de enrocados segun la formula de Lopardo-Estellé para un enrocado con talud
1,5:1 (33,7°)

StRai‘;iec: n T::al (.li\:igl ‘IIE\:’eSv' (Xler:l h theta | cos | sen phi cos | sen ds h/ds | validez
(m3/s) | (m) (m) | (m/s) | (m) () (-) () (°) () () | (m) ()
263 243 939,50 | 943,06 | 3,98 | 3,56 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,36 | 9,81 OK
262 243 939,47 | 943,07 3,91 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,52 OK
261 243 939,44 | 943,09 3,80 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,69 OK
260 243 939,38 | 943,14 3,55 3,76 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,00 OK
259 243 939,34 | 943,16 | 3,45 | 3,82 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 16,73 OK
258 243 939,31 | 943,15 3,42 3,84 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,22 | 17,31 OK
257 243 939,29 | 943,12 3,50 3,83 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 16,09 OK
256 243 939,27 | 943,10 | 3,52 | 3,83 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,81 OK
255 243 939,25 | 943,09 3,51 3,84 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 16,01 OK
254 243 939,23 | 943,08 3,51 3,85 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 16,08 OK
253 243 939,20 | 943,05 3,56 3,85 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,41 OK
252 243 939,18 | 943,01 | 3,65 | 3,83 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,27 | 14,18 OK
251 243 939,16 | 942,98 3,70 3,82 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 13,56 OK
250 243 939,13 | 942,97 | 3,68 | 3,84 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 13,89 OK
249 243 939,11 | 942,99 | 3,59 | 3,88 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,26 | 15,20 OK
248 243 939,08 | 942,98 | 3,57 | 3,90 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,58 OK
247 243 939,04 | 942,96 3,57 3,92 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 15,70 OK
246 243 939,00 | 942,96 | 3,55 | 3,96 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 16,21 OK
245 243 938,96 | 942,97 | 3,47 | 4,01 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 17,69 OK
244 243 938,93 | 942,97 3,42 4,04 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,22 | 18,68 OK
243 243 938,91 | 942,97 | 3,37 | 4,06 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 19,67 OK
242 243 938,90 | 942,97 | 3,37 | 4,07 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 19,74 OK
241 243 938,89 | 942,95 | 3,38 | 4,06 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 19,50 OK
240 243 938,87 | 942,94 3,38 | 4,07 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 19,57 OK
239 243 938,85 | 942,94 | 3,37 | 4,09 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 19,89 OK
238 243 938,82 | 942,93 3,36 | 4,11 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,20 | 20,21 OK
237 243 938,79 | 942,93 3,30 | 4,14 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,19 | 21,57 OK
236 243 938,77 | 942,93 3,29 4,16 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,19 | 21,93 OK
235 243 938,74 | 942,93 | 3,26 | 4,19 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 22,78 OK
234 243 938,72 | 942,93 3,22 4,21 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 23,81 OK
233 243 938,79 | 942,92 3,25 4,13 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 22,50 OK
232 243 938,85 | 942,90 | 3,27 | 4,05 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,19 | 21,45 OK
231 243 938,90 | 942,88 3,31 3,98 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,20 | 20,15 OK
230 243 938,92 | 942,85 3,37 3,93 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 18,73 OK
229 243 938,94 | 942,84 3,38 3,90 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 18,35 OK
228 243 938,96 | 942,81 | 3,42 | 3,85 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,22 | 17,38 OK
227 243 938,99 | 942,75 3,56 3,76 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 14,87 OK
226 243 939,01 | 942,67 | 3,72 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 12,52 OK
225 243 939,03 | 942,50 | 4,07 | 3,47 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 8,82 ERROR
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224 243 939,03 | 942,48 | 4,06 | 3,45 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,39 | 8,81 | ERROR
223 243 939,04 | 942,49 3,97 | 3,45 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 9,42 OK
222 243 939,05 | 942,50 | 3,89 3,45 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,02 OK
221 243 939,02 | 942,51 3,80 | 3,49 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 10,93 OK
220 243 938,87 | 942,54 | 3,66 | 3,67 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 13,20 OK
219 243 938,83 | 942,55 3,57 | 3,72 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,26 | 14,51 OK
218 243 938,81 | 942,51 3,65 3,70 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,27 | 13,47 OK
217 243 938,79 | 942,44 | 3,79 | 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,79 OK
216 243 938,78 | 942,43 3,78 | 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,88 OK
215 243 938,76 | 942,40 | 3,83 3,64 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 11,37 OK
214 243 938,74 | 942,39 3,80 | 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,69 OK
213 243 938,72 | 942,40 | 3,71 | 3,68 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 12,72 OK
212 243 938,71 | 942,39 3,69 3,68 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 12,93 OK
211 243 938,69 | 942,37 | 3,72 | 3,68 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 12,62 OK
210 243 938,67 | 942,33 | 3,79 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,84 OK
209 243 938,66 | 942,31 | 3,79 | 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,79 OK
208 243 938,64 | 942,30 | 3,79 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,84 OK
207 243 938,62 | 942,28 | 3,79 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,84 OK
206 243 938,61 | 942,13 | 4,10 | 3,52 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,40 | 8,82 | ERROR
205 243 938,59 | 942,16 3,96 | 3,57 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,36 | 10,00 OK
204 243 938,57 | 942,15 | 3,92 | 3,58 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,35 | 10,35 OK
203 243 938,56 | 942,15 | 3,89 | 3,59 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,63 OK
202 243 938,54 | 942,14 | 3,85 | 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,01 OK
201 243 938,52 | 942,12 3,85 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 11,01 OK
200 243 938,51 | 941,99 | 4,11 | 3,48 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,40 | 8,60 | ERROR
199 243 938,49 | 942,00 | 4,03 3,51 | 33,70 { 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,38 9,25 OK
198 243 938,48 | 941,99 | 4,01 3,51 | 33,70 { 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,37 9,38 OK
197 243 938,46 | 942,06 3,70 | 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 12,41 OK
196 243 938,44 | 942,06 | 3,63 | 3,62 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,27 | 13,25 OK
195 243 938,43 | 941,93 3,91 3,50 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,35 | 10,08 OK
194 243 938,41 | 941,92 3,91 3,51 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,35 | 10,12 OK
193 243 938,39 | 941,91 | 3,89 | 3,52 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,34 | 10,32 OK
192 243 938,37 | 941,91 3,85 3,54 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 10,74 OK
191 243 938,36 | 941,92 3,77 | 3,56 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,31 | 11,54 OK
190 243 938,34 | 941,92 3,70 | 3,58 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,29 | 12,31 OK
189 243 938,32 | 941,93 | 3,65 | 3,61 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 12,98 OK
188 243 938,31 | 941,91 3,66 | 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 12,82 OK
187 243 938,29 | 941,93 | 3,54 | 3,64 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 14,41 OK
186 243 938,27 | 941,93 | 3,49 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,16 OK
185 243 938,26 | 941,93 | 3,45 | 3,67 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,23 | 15,76 OK
184 243 938,24 | 941,89 3,53 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,25 | 14,59 OK
183 243 938,22 | 941,83 | 3,65 | 3,61 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 12,98 OK
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182 243 938,20 | 941,73 | 3,85 | 3,53 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,33 | 10,69 OK
181 243 938,19 | 941,68 3,94 | 3,49 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,36 9,81 OK
180 243 938,17 | 941,70 | 3,82 3,53 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,32 | 10,95 OK
179 243 938,15 | 941,71 3,75 3,56 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,30 | 11,72 OK
178 243 938,14 | 941,69 | 3,75 | 3,55 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,30 | 11,67 OK
177 243 938,12 | 941,70 | 3,65 3,58 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,28 | 12,82 OK
176 243 938,10 | 941,74 | 3,48 | 3,64 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,24 | 15,16 OK
175 243 938,08 | 941,77 | 3,31 | 3,69 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,21 | 17,99 OK
174 243 938,07 | 941,82 3,05 3,75 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,16 | 23,55 OK
173 243 938,04 | 941,82 3,03 3,78 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,16 | 24,31 OK
172 243 938,03 | 941,80 | 3,07 | 3,77 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,16 | 23,28 OK
171 243 938,02 | 941,75 | 3,20 | 3,73 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,23 OK
170 243 938,00 | 941,71 3,29 3,71 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,20 | 18,47 OK
169 243 937,98 | 941,73 | 3,19 | 3,75 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,59 OK
168 243 937,96 | 941,73 | 3,13 | 3,77 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 21,97 OK
167 243 937,94 | 941,72 | 3,14 | 3,78 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 21,84 OK
166 243 937,93 | 941,71 3,13 3,78 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 22,05 OK
165 243 937,95 | 941,71 | 3,11 | 3,76 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 22,30 OK
164 243 937,95 | 941,70 | 3,13 | 3,75 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 21,79 OK
163 243 937,95 | 941,69 3,13 3,74 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 21,70 OK
162 243 937,95 | 941,69 | 3,10 | 3,74 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,17 | 22,34 OK
161 243 937,95 | 941,66 | 3,15 | 3,71 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 21,04 OK
160 243 937,95 | 941,65 | 3,18 | 3,70 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,37 OK
159 243 937,94 | 941,64 | 3,17 | 3,70 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,56 OK
158 243 937,94 | 941,63 | 3,18 | 3,69 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,28 OK
157 243 937,94 | 941,62 3,15 3,68 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 70,00 | 0,34 | 0,94 | 0,18 | 20,78 OK
156 243 937,94 | 941,61 3,18 | 3,67 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 71,00 | 0,33 | 0,95 | 0,18 | 20,22 OK
155 243 937,94 | 941,60 | 3,18 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 72,00 | 0,31 | 0,95 | 0,18 | 20,24 OK
154 243 937,94 | 941,59 | 3,15 | 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 73,00 | 0,29 | 0,96 | 0,18 | 20,80 OK
153 243 937,94 | 941,59 3,12 3,65 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 74,00 | 0,28 | 0,96 | 0,17 | 21,52 OK
152 243 937,93 | 941,59 3,07 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 75,00 | 0,26 | 0,97 | 0,16 | 22,76 OK
151 243 937,93 | 941,59 | 3,05 | 3,66 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 76,00 | 0,24 | 0,97 | 0,16 | 23,29 OK
150 243 937,93 | 941,58 3,06 | 3,65 | 3370|083 | 055 | 7700 | 0,22 | 0,97 | 0,16 | 23,04 OK
149 243 937,93 | 941,57 3,04 | 3,64 | 3370 083|055 | 7800 | 0,21 | 0,98 | 0,16 | 23,46 OK
148 243 937,94 | 941,57 3,02 3,63 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 79,00 | 0,19 | 0,98 | 0,15 | 23,88 OK
147 243 937,94 | 941,56 | 3,01 | 3,62 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 80,00 | 0,17 | 0,98 | 0,15 | 24,08 OK
146 243 937,94 | 941,54 | 3,06 | 3,60 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 81,00 | 0,16 | 0,99 | 0,16 | 22,78 OK
145 243 937,95 | 941,56 | 2,95 | 3,61 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 82,00 | 0,14 | 0,99 | 0,14 | 25,59 OK
144 243 937,95 | 941,54 | 2,97 | 3,59 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 83,00 | 0,12 | 0,99 | 0,14 | 24,93 OK
143 243 937,96 | 941,55 | 2,91 | 3,59 | 33,70 | 0,83 | 0,55 | 84,00 | 0,10 | 0,99 | 0,14 | 26,50 OK

REV. M04 Page 140 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

Anexo
E

(Resultados Modelacion Hidraulica para caudal de operacion de 0,4 m3/s)
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River Sta | QTotal | Min ChEl | W.S. Elev | Crit W.S. | E.G.Elev | Vel Chnl | Flow Area | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2)

139 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03
138.02* 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03
137.04* 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03
136.06* 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03
135.08* 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03

134.1 0.4 939.44 939.91 939.49 939.91 0.07 5.97 0.03

134 0.4 939.44 939.78 939.77 939.9 1.5 0.27 0.96
133.00* 0.4 939.44 939.77 939.77 939.89 1.53 0.26 0.99
132.00* 0.4 939.43 939.77 939.76 939.89 1.51 0.26 0.98
131.00* 0.4 939.43 939.77 939.76 939.88 1.49 0.27 0.96
130.00* 0.4 939.42 939.77 939.75 939.88 1.47 0.27 0.94
129.00* 0.4 939.42 939.77 939.76 939.88 1.44 0.28 0.92
128.00* 0.4 939.41 939.75 939.74 939.87 1.54 0.26 1
127.00* 0.4 939.41 939.75 939.74 939.87 1.52 0.26 0.98
126.00* 0.4 939.4 939.75 939.74 939.86 15 0.27 0.96
125.00* 0.4 939.4 939.75 939.73 939.86 1.47 0.27 0.94
124.00* 0.4 939.39 939.75 939.72 939.85 1.45 0.28 0.92
123.00* 0.4 939.39 939.75 939.73 939.85 1.42 0.28 0.9
122.00* 0.4 939.39 939.75 939.72 939.85 1.4 0.29 0.88
121.00* 0.4 939.38 939.75 939.71 939.84 1.38 0.29 0.86
120.00* 0.4 939.38 939.75 939.71 939.84 1.35 0.3 0.84
119.00* 0.4 939.37 939.75 939.71 939.84 1.33 0.3 0.82
118.00* 0.4 939.37 939.75 939.7 939.83 1.31 0.31 0.8
117.00* 0.4 939.36 939.75 939.7 939.83 1.28 0.31 0.78
116.00* 0.4 939.36 939.75 939.7 939.83 1.26 0.32 0.76
115.00* 0.4 939.35 939.75 939.68 939.83 1.24 0.32 0.74
114.00* 0.4 939.35 939.75 939.68 939.82 1.22 0.33 0.72
113.00* 0.4 939.34 939.75 939.68 939.82 1.2 0.33 0.71
112.00* 0.4 939.34 939.75 939.67 939.82 1.18 0.34 0.69
111.00* 0.4 939.33 939.75 939.67 939.82 1.16 0.34 0.67
110.00* 0.4 939.33 939.75 939.67 939.81 1.14 0.35 0.66
109.00* 0.4 939.33 939.75 939.66 939.81 1.12 0.36 0.64
108.00* 0.4 939.32 939.75 939.66 939.81 1.11 0.36 0.63
107.00* 0.4 939.32 939.75 939.65 939.81 1.09 0.37 0.62
106.00* 0.4 939.31 939.75 939.64 939.81 1.07 0.37 0.6
105.00* 0.4 939.31 939.75 939.64 939.81 1.06 0.38 0.59
104.00* 0.4 939.3 939.75 939.63 939.81 1.04 0.38 0.58
103.00* 0.4 939.3 939.75 939.63 939.8 1.03 0.39 0.57
102.00* 0.4 939.29 939.75 939.62 939.8 1.01 0.4 0.55
101.00* 0.4 939.29 939.75 939.62 939.8 1 0.4 0.54
100.00* 0.4 939.28 939.75 939.62 939.8 0.98 0.41 0.53
99.00* 0.4 939.28 939.75 939.62 939.8 0.97 0.41 0.52
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98.00* 0.4 939.27 939.75 939.61 939.8 0.96 0.42 0.51
97.00* 0.4 939.27 939.75 939.6 939.8 0.94 0.42 0.5
96.00* 0.4 939.27 939.75 939.6 939.8 0.93 0.43 0.49
95.00* 0.4 939.26 939.75 939.59 939.8 0.92 0.43 0.48
94.00* 0.4 939.26 939.75 939.59 939.79 0.91 0.44 0.48
93.00* 0.4 939.25 939.75 939.59 939.79 0.9 0.45 0.47
92.00* 0.4 939.25 939.75 939.58 939.79 0.89 0.45 0.46
91.00* 0.4 939.24 939.75 939.58 939.79 0.87 0.46 0.45
90.00* 0.4 939.24 939.75 939.57 939.79 0.86 0.46 0.44
89.00* 0.4 939.23 939.75 939.56 939.79 0.85 0.47 0.43
88.00* 0.4 939.23 939.75 939.57 939.79 0.84 0.47 0.43
87.00* 0.4 939.22 939.75 939.55 939.79 0.83 0.48 0.42
86.00* 0.4 939.22 939.75 939.56 939.79 0.82 0.49 0.41
85.00* 0.4 939.22 939.75 939.55 939.79 0.81 0.49 0.4
84.00* 0.4 939.21 939.75 939.55 939.79 0.8 0.5 0.4
83.00* 0.4 939.21 939.75 939.54 939.79 0.8 0.5 0.39
82.00* 0.4 939.2 939.75 939.53 939.79 0.79 0.51 0.38
81.00* 0.4 939.2 939.75 939.53 939.79 0.78 0.51 0.38
80.00* 0.4 939.19 939.75 939.52 939.78 0.77 0.52 0.37
79.00* 0.4 939.19 939.75 939.52 939.78 0.76 0.53 0.37
78.00* 0.4 939.18 939.75 939.51 939.78 0.75 0.53 0.36
77.00* 0.4 939.18 939.75 939.51 939.78 0.75 0.54 0.36
76.00* 0.4 939.17 939.76 939.51 939.78 0.74 0.54 0.35
75.00* 0.4 939.17 939.76 939.5 939.78 0.73 0.55 0.34
74.00* 0.4 939.16 939.76 939.5 939.78 0.72 0.55 0.34
73.00* 0.4 939.16 939.76 939.49 939.78 0.72 0.56 0.33
72.00* 0.4 939.16 939.76 939.49 939.78 0.71 0.56 0.33
71.00* 0.4 939.15 939.76 939.49 939.78 0.7 0.57 0.29
70.00* 0.4 939.15 939.76 939.48 939.78 0.69 0.58 0.28
69.00* 0.4 939.14 939.76 939.48 939.78 0.69 0.58 0.28
68.00* 0.4 939.14 939.76 939.47 939.78 0.68 0.59 0.28
67.00* 0.4 939.13 939.76 939.46 939.78 0.67 0.59 0.27
66.00* 0.4 939.13 939.76 939.47 939.78 0.67 0.6 0.27
65.00* 0.4 939.12 939.76 939.46 939.78 0.66 0.6 0.27
64.00* 0.4 939.12 939.76 939.46 939.78 0.66 0.61 0.26
63.00* 0.4 939.11 939.76 939.44 939.78 0.65 0.62 0.26
62.00* 0.4 939.11 939.76 939.44 939.78 0.64 0.62 0.26
61.00* 0.4 939.1 939.76 939.44 939.78 0.64 0.63 0.25
60.00* 0.4 939.1 939.76 939.43 939.78 0.63 0.63 0.25
59.00* 0.4 939.09 939.76 939.43 939.78 0.63 0.64 0.25
58.00* 0.4 939.09 939.76 939.42 939.78 0.62 0.64 0.24
57.00* 0.4 939.09 939.76 939.42 939.78 0.62 0.65 0.24

REV. M04 Page 143 of 146



& PEYRY | raer or srr 6395-CI-MCA-7001 STRABAG

BOCATOMA CANAL MANZANO

River Sta Q Total Min Ch El W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev Vel Chnl Flow Area Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/s) (m2)

56.00* 0.4 939.08 939.76 939.42 939.78 0.61 0.65 0.24
55.00* 0.4 939.08 939.76 939.41 939.78 0.61 0.66 0.23
54.00* 0.4 939.07 939.76 939.41 939.78 0.6 0.67 0.23
53.00* 0.4 939.07 939.76 939.41 939.77 0.6 0.67 0.23
52.00* 0.4 939.06 939.76 939.4 939.77 0.59 0.68 0.23
51.00* 0.4 939.06 939.76 939.39 939.77 0.59 0.68 0.22
50.00* 0.4 939.05 939.76 939.39 939.77 0.58 0.69 0.22
49.00* 0.4 939.05 939.76 939.39 939.77 0.58 0.69 0.22
48.00* 0.4 939.04 939.76 939.37 939.77 0.57 0.7 0.22
47.00* 0.4 939.04 939.76 939.37 939.77 0.57 0.7 0.21
46.00* 0.4 939.03 939.76 939.37 939.77 0.56 0.71 0.21
45.00* 0.4 939.03 939.76 939.36 939.77 0.56 0.71 0.21
44.00* 0.4 939.03 939.76 939.36 939.77 0.56 0.72 0.21
43.00* 0.4 939.02 939.76 939.36 939.77 0.55 0.73 0.21
42.00* 0.4 939.02 939.76 939.35 939.77 0.55 0.73 0.2
41.00* 0.4 939.01 939.76 939.34 939.77 0.54 0.74 0.2
40.00* 0.4 939.01 939.76 939.34 939.77 0.54 0.74 0.2
39.00* 0.4 939 939.76 939.34 939.77 0.54 0.75 0.2
38.00* 0.4 939 939.76 939.33 939.77 0.53 0.75 0.2
37.00* 0.4 938.99 939.76 939.33 939.77 0.53 0.76 0.19
36.00* 0.4 938.99 939.76 939.33 939.77 0.52 0.76 0.19
35 0.4 938.98 939.76 939.31 939.77 0.52 0.77 0.19
34.99 0.4 938.98 939.76 939.21 939.77 0.43 0.93 0.16
33.991* 0.4 938.98 939.76 939.2 939.77 0.43 0.94 0.15
32.992* 0.4 938.97 939.76 939.2 939.77 0.42 0.94 0.15
31.993* 0.4 938.97 939.76 939.19 939.77 0.42 0.95 0.15
30.994* 0.4 938.97 939.76 939.19 939.77 0.42 0.95 0.15
29.995%* 0.4 938.96 939.76 939.19 939.77 0.42 0.96 0.15
28.996* 0.4 938.96 939.76 939.18 939.77 0.41 0.97 0.15
27.997* 0.4 938.95 939.76 939.18 939.77 0.41 0.97 0.15
26.998* 0.4 938.95 939.76 939.17 939.77 0.41 0.98 0.14
25.999* 0.4 938.94 939.76 939.17 939.77 0.41 0.98 0.14
25 0.4 938.94 939.76 939.16 939.77 0.4 0.99 0.14
24.99 0.4 938.94 939.76 939.16 939.77 0.4 0.99 0.14
24.000* 0.4 938.93 939.76 939.16 939.77 0.4 0.99 0.14
23.010* 0.4 938.93 939.76 939.15 939.77 0.4 1 0.14
22.020* 0.4 938.92 939.76 939.15 939.77 0.4 1.01 0.14
21.030* 0.4 938.92 939.76 939.14 939.77 0.4 1.01 0.14
20.040%* 0.4 938.91 939.76 939.14 939.77 0.39 1.02 0.14
19.050* 0.4 938.91 939.76 939.13 939.77 0.39 1.02 0.14
18.060* 0.4 938.9 939.76 939.13 939.77 0.39 1.03 0.13
17.070* 0.4 938.9 939.76 939.12 939.77 0.39 1.03 0.13
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16.080* 0.4 938.89 939.76 939.12 939.77 0.39 1.04 0.13
15.090* 0.4 938.89 939.76 939.11 939.77 0.38 1.04 0.13
14.100* 0.4 938.88 939.76 939.11 939.77 0.38 1.05 0.13
13.110% 0.4 938.88 939.76 939.1 939.77 0.38 1.06 0.13
12.120* 0.4 938.88 939.76 939.1 939.77 0.38 1.06 0.13
11.130* 0.4 938.87 939.76 939.09 939.77 0.37 1.07 0.13
10.140* 0.4 938.87 939.76 939.09 939.77 0.37 1.07 0.13
9.150* 0.4 938.86 939.76 939.08 939.77 0.37 1.08 0.12
8.160* 0.4 938.86 939.76 939.08 939.77 0.37 1.08 0.12
7.170* 0.4 938.85 939.76 939.08 939.77 0.37 1.09 0.12
6.180* 0.4 938.85 939.76 939.07 939.77 0.37 1.1 0.12
5.19 0.4 938.84 939.76 939.07 939.77 0.36 1.1 0.12
5.18 0.4 938.84 939.76 939.07 939.77 0.36 1.1 0.12
4.3233* 0.4 938.84 939.76 939.06 939.77 0.36 1.11 0.12
3.4667* 0.4 938.83 939.76 939.06 939.77 0.36 1.11 0.12
2.61 0.4 938.83 939.76 939.05 939.76 0.36 1.12 0.12
2.6 0.4 939.4 939.69 939.62 939.76 1.13 0.35 0.67
2.5 Inl Struct
2.29 0.4 939.4 939.63 939.62 939.74 1.42 0.28 0.93
1.5267* 0.4 939.39 939.63 939.62 939.73 1.42 0.28 0.93
0.7633* 0.4 939.39 939.63 939.61 939.73 1.41 0.28 0.93
0 0.4 939.39 939.61 939.61 939.72 1.48 0.27 1
-0.8750* 0.4 939.38 939.65 939.56 939.69 0.91 0.44 0.57
-1.7500* 0.4 939.38 939.66 939.53 939.68 0.66 0.6 0.41
-2.6250* 0.4 939.38 939.66 939.51 939.68 0.52 0.76 0.32
-3.5 0.4 939.37 939.67 939.49 939.68 0.43 0.92 0.26
-4.4500* 0.4 939.37 939.67 939.49 939.68 0.41 0.97 0.25
-5.4000* 0.4 939.37 939.67 939.48 939.68 0.39 1.02 0.23
-6.3500* 0.4 939.36 939.67 939.47 939.68 0.37 1.07 0.22
-7.3000* 0.4 939.36 939.67 939.47 939.68 0.36 1.12 0.21
-8.2500* 0.4 939.35 939.67 939.46 939.68 0.34 1.17 0.2
-9.2000* 0.4 939.35 939.67 939.46 939.67 0.33 1.22 0.19
-10.150* 0.4 939.35 939.67 939.45 939.67 0.31 1.27 0.18
-11.100* 0.4 939.34 939.67 939.44 939.67 0.3 1.33 0.17
-12.050* 0.4 939.34 939.67 939.44 939.67 0.29 1.38 0.16
-13 0.4 939.33 939.67 939.43 939.67 0.28 1.44 0.16
-13.944* 0.4 939.33 939.67 939.43 939.67 0.27 1.46 0.15
-14.888* 0.4 939.33 939.67 939.42 939.67 0.27 1.49 0.15
-15.833* 0.4 939.32 939.67 939.42 939.67 0.26 1.52 0.14
-16.777* 0.4 939.32 939.67 939.42 939.67 0.26 1.55 0.14
-17.722* 0.4 939.32 939.67 939.41 939.67 0.25 1.58 0.14
-18.666* 0.4 939.31 939.67 939.41 939.67 0.25 1.61 0.13
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-19.611* 0.4 939.31 939.67 939.4 939.67 0.24 1.64 0.13
-20.555* 0.4 939.3 939.67 939.4 939.67 0.24 1.67 0.13

-21.5 0.4 939.3 939.67 939.39 939.67 0.24 1.7 0.13
-22.500* 0.4 939.3 939.67 939.39 939.67 0.25 1.6 0.13
-23.500* 0.4 939.29 939.67 939.4 939.67 0.27 1.5 0.14
-24.500* 0.4 939.29 939.67 939.4 939.67 0.29 1.39 0.15
-25.500* 0.4 939.29 939.67 939.4 939.67 0.31 1.29 0.16
-26.500* 0.4 939.28 939.67 939.4 939.67 0.34 1.18 0.18
-27.500* 0.4 939.28 939.67 939.41 939.67 0.37 1.07 0.19
-28.500* 0.4 939.27 939.66 939.41 939.67 0.42 0.95 0.22
-29.500* 0.4 939.27 939.66 939.42 939.67 0.48 0.84 0.25
-30.500* 0.4 939.27 939.66 939.44 939.67 0.56 0.72 0.29
-31.500* 0.4 939.26 939.65 939.45 939.67 0.68 0.59 0.35
-32.500* 0.4 939.26 939.63 939.48 939.67 0.88 0.46 0.46

-33.5 0.4 939.25 939.55 939.52 939.66 1.45 0.28 0.86
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