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El Grupo AF de Estocolmo, Suecia y los Grupos Poyry de Helsinki, Finlandia, han concluido su fusion en una
sola entidad en febrero de 2019. El nuevo Grupo AF-Poyry 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

El objetivo del presente informe, segun lo dispone el articulo 151 del Cédigo de Aguas,
es presentar para su aprobacion el proyecto de la Bocatoma Manzano (Proyecto de
Construcciéon, Modificacion, Cambio y Unificacion de Bocatomas) en el rio Colorado,
comuna de San José de Maipo, provincia de Cordillera, regién Metropolitana.

1.1. BOCATOMA EL MANZANO EXISTENTE

La bocatoma Manzano existente corresponde a un canal abierto excavado en tierra, sin
control de acceso, de aproximadamente 7,5 m de ancho inicial, su captacion esta ubicada
en las coordenadas WGS 84 N: 6.284.745 my E: 374.819 m aproximadamente.

ROCAS / GAVIONES

SWINICIO CAPTACION EXISTENTE

CANAL HORMIGON

Figura 1-1 — Esquema Bocatoma Manzano Existente

En su conduccién, inicialmente posee una proteccion de su ribera izquierda compuesta
por rocas y gaviones que permiten encauzar el flujo hacia el canal manzano, luego de
aproximadamente 100 m de longitud el canal es de hormigén armado el resto de su
trayecto. La bocatoma el manzano cuenta con un derecho de aprovechamiento de aguas
asociado a un caudal de 0.4 m3/, segun constitucién de Comunidad de Aguas Canal el
Manzano de fecha 23 de agosto de 1994, del primer juzgado civil de mayor cuantia de
Puente Alto.

1.2. BOCATOMA EL MANZANO PROYECTADA

La bocatoma Manzano proyectada, como se mencion6 anteriormente, se encuentra
asociada a un derecho de aprovechamiento de aguas de 0,4 m®/s para el canal Manzano,
por lo cual se proyecta una captacién de 134 m de longitud, aproximadamente 43 m
aguas arriba de la captacion existente, con el fin de asegurar la captacion, mediante flujo
libre, del caudal por derecho para caudales minimos de 2,5 m3/s en el rio Colorado.

De esta forma, se proyecta una captacién a flujo libre por medio de una tuberia de 1,2 m
de diametro y de 99,1 m de longitud, para luego continuar su conduccién hidraulica con
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un canal abierto de hormigdén armado de 1,2 m de ancho, 1,45 m de altura minima y 35
m de longitud que permite la entrega al canal existente por medio de una compuerta de
1m de ancho y una abertura maxima de 0,34 m.

Al inicio de la captacion, se dispone de una valvula mariposa que permite cerrar el
acceso de caudal hacia la aduccién en el caso de crecidas y para mantenciones vy
limpieza del tramo en tuberia, esta captacién considera una camara de acceso para
inspeccion y mantencion de la valvula, y el nivel superior de esta camara se encuentra
sobre el nivel de agua para la crecida de T = 100 anos. De esta forma, la Bocatoma no
contempla un control de caudal en su ingreso, solo el cierre de la valvula en caso de
crecidas. Debido a esto, posterior al tramo de tuberia, se disefid, en el tramo de canal
abierto de aproximadamente 35 m de longitud, un vertedero lateral de excedencias de
19,8 m de largo, que permite evacuar el caudal en el caso de ser mayor al caudal de
disefio asociado al derecho de aprovechamiento de aguas de 0,4 m?/s.

Con respecto al vertedero lateral, se disefié para un caudal maximo de 3,75 m?/s, lo que
corresponde a un caudal en el rio colorado de 35 m3/s, lo cual se consideré como el
escenario mas desfavorable considerando que para la operacion de crecidas mayores
se cerrara el acceso a la aduccion mediante la valvula mariposa implementada al inicio
de la aduccidn.

De esta forma, el vertedero lateral es capaz de evacuar el total del caudal de disefo al
rio Colorado en el caso que la compuerta de entrega se encuentre cerrada o fuera de
operacion y, la compuerta, permite entregar al canal existente hasta 0,4 m%s justo antes
de entrar en operaciéon el vertedero lateral, lo cual se ajusta al derecho de
aprovechamiento de aguas a utilizar por el canal Manzano. Ademas, se dispone de una
compuerta de 0,7m de ancho y 1,47 m de alto hacia el rio Colorado con el fin de permitir
la mantencién y limpieza de la tuberia y el canal de empalme al canal existente.

La obra proyectada se disefia con un enrocado de proteccién consolidado en toda su
longitud con un espesor minimo de 1m y con rocas de diametro minimo de 0,5 m en
doble capa, Dicho enrocado consolidado se dispone con un talud hacia el rio de 1:1 H:V
y una profundidad de fundacion de 2,5 m.

En general, en este informe, se demuestra que la obra de intervencion (Con proyecto)

mantiene el escurrimiento en condiciones similares a las originales (Sin Proyecto), no
produce peligro a las personas ni genera alteracion a la calidad de aguas
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2. ANTECEDENTES GENER

ALES

2.1. INDIVIDUALIZACION DEL SOLICITANTE

Razén Social
RUT
Giro

Direccion Comercial

Representante Legal
Cl Representante Legal
Teléfono

Correo electrénico

Comunidad de Aguas Canal El Manzano
72.704.000-5

Captacion y Distribucion de Aguas

Camino al Volcan 11323, Interior Ex Estacion FFCC El
Manzano, San José de Maipo

Leopoldo A. Fajardo T.

5.394.375-6

+56 9 82739458

presidente@carelmanzano.cl

2.2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en la ribera derecha del rio Colorado situada
aproximadamente 3 km aguas arriba de la confluencia de este rio con el Maipo, en la
cuenca del rio Maipo, comuna de San José de Maipo, provincia de Cordillera, Regién
Metropolitana. Especificamente entre las coordenadas UTM Datum WGS84 huso 19:

374.850,44 m E; 6.284.736,88 m

Ny 374.718,67 m E; 6.284.754,96 m N.
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Figura 2-1 — Esquema Ubicaciéon General del Proyecto
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Zona de proyecto Bocatoma

Manzano

Figura 2-3 — Vista aérea zona del Proyecto Bocatoma Manzano
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Figura 2-4 — Esquema Ubicaciéon General del Proyecto con coordenadas

La ubicacion general del proyecto se muestra en los planos 6395-CI-PLA-3005 y 6395-
CI-PLA-3006 en el Anexo G

2.3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

La Bocatoma Manzano se ubica en la ribera derecha del rio Colorado y cuyas obras se
describen a continuacion:

2.3.1. CAPTACION

Se compone de una captacion de hormigdn armado que asegura el acceso de agua de
0,4 m3/s minimo, mediante flujo libre, para un caudal minimo de 2,5 m3s en el rio
colorado. Para luego pasar a una tuberia de HDPE de 1,2 m de diametro. La Captacién
contiene una valvula 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 m?/s. A continuacion, se muestran las figuras de la captacion:
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DETALLE CAPTACION
Y VALVULA MARIPOSA
6395-ME-PLA-3001
6395-ME-PLA-3004

NICIO BOCATOMA

N i

i
5 Q{t=100 afios) = 243 s - NIVEL AGUA 943.10 menm
Q=100 = 243 mls - WATER LEVEL 342,10 msnm

VALYULA MARIPOSA DN=1200mm
BUTTERFLY VALVE DN=1200mm

REJILLA GRUESA DE ENTRADA 1440x1700mm
INTAKE TRASHRACK 1440x1700mm

iPro” OSIMILAR
0" OR SIMILAR

(EL.93869)

SECCION A-A
SECTION A-A
Escak 128

ScaLET:2s

Figura 2-6 — Elevacion Captacion Bocatoma Manzano

2.3.2. TRAMO TUBERIA HDPE 1,2 m DE DIAMETRO

La aduccion de la bocatoma Manzano continua aproximadamente 99.1 m. de longitud
con una tuberia de HDPE de 1,2 m de didmetro con un enrocado de proteccion

consolidado de 1.00 m de espesor minimo, talud de 1:1, anclado a una profundidad de

2,5myrocas de 0.5 m de diametro minimo y 180 kg de peso minimo, tal como se muestra
en la siguiente figura:

REV. A04 Page 11 of 37



& péYRY PART OF AFRY 6395'H|'|NF'7001"A04
~ INFORME DE PRESENTACION - BOCATOMA STRABAG

ENROCADO ESCALA/ SCALE:
SUPERIOR

[ 5 1 15 2 25m A1 ESCAA 125

1,00 m ESPESOR — ] A3 ESCALA 1150
SECCION TIPO ¥ DETALLE 1/TYPICAL SECTION & DETAIL 1

ACOSTILLADO

ENCAMADO

/
. Lo,15
CIMENTACION ESTABLE
GEOTEXTIL NO TEJIDO
TUBERIA HDPE (PEAD) PRESION ADMISIBLE TIPG BIDIM 20 6 SIMILAR
PN§ Y TENSION ADMISIBLE PE80 O SUPERICR.
DIAMETRO =120 m. ESPESOR = 45,9 mm. TALUD ENROCADO 1,00 m ESPESOR

SECCION TIPQ
[YPICAL SECTION

Figura 2-7 — Seccidn transversal tramo de tuberia HDPE de 1,2 m de diametro y enrocado de proteccion

Debido a las caracteristicas del area, la solucion 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 operacion de la futura Bocatoma
Manzano

A lo largo de la conduccidén en tuberia se dispone de 3 camaras de accesos para
mantencion y limpieza de la tuberia, como se muestran a continuacion:

A DOBLE PARED AMARA DE ACCESO
10" 6 SIMILAR VER DETALLE 1
©os

6395-CI-PLA-3002

=

Figura 2-8 — Vista en Planta las camaras de acceso dispuestas en la tuberia
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TAPA DE ACERO PARA HORMIGONAR
TIPO C2, DIAMETRO = 1,00 m

e

\

APLNS)

SR
\ \\ NN
/\/\\// \//\/ R,

NN

LRI

S0O3050s300) =

OO 0Oc7057

Figura 2-9 — Seccion Transversal Camara de acceso dispuesta en la tuberia

2.3.3. TRAMO CANAL Y VERTEDERO LATERAL

Luego de la conduccion en Tuberia, se proyecta un tramo de 35 m de un canal de
empalme con el canal existente el manzano, el cual contiene un vertedero lateral de
excedencias de 19,8 m de largo que permite regular el caudal a entregar junto con las
compuertas de entrega al final del canal, a continuacion, se muestran las figuras del canal

de conexion:

REINFORCED CONCRETE

REV. A04

HORMGON ARMADO SEGUN CALCULOS
ACORDING CALCULATIONS

Figura 2-10 — Vista 3D del canal de conexion y vertedero lateral

VERTEDERO LATERAL L=19.5m
SIDE SPILLWAY L=19.8m

VISTA 3D
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Con el fin de proteger la obra ante crecidas del rio se extendio el enrocado de proteccion
consolidado por toda la extension del canal , con una cota coronamiento aproximada de
942 m.s.n.m. tal como se aprecia en la siguiente figura:

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

938.89

Figura 2-11 — Seccién transversal canal de conexién y enrocado de proteccion

2.3.4. COMPUERTAS

Al final del canal se dispone de una compuerta de entrega al canal existente el Manzano,
mediante una compuerta de ancho 1 m y alto 0,9 m con una abertura maxima de 0,34
m, la cual permite regular el caudal de entrega al canal. Ademas, se dispuso de una
compuerta de 0,7 x 1,47 m hacia el rio Colorado disefiada para permitir la limpieza de la
tuberia y el canal de conexion, a continuacion se muestra la disposicién general de las
compuertas y su mecanismo de operacion:

COMPUERTA DESLI;
SLIDING GATE 700x1

2450

[0 (EL. 94(
A 4

COMPUERTA DESLIZANTE 700x147|
VER PLANO: 6395-ME-PLA-3003

1730

(EL.939.38) N
SLIDING GATE 700x1470mm, STRO| W— E=ou
SEE DRAWING: 6395-ME-PLA-3003

COMPUERTA DESLIZANTE 1000x300mm, |

VER PLANO: 6395-ME-PLA-3003

438 82)

SLIDING GATE 1000x900mm, STROKE =
SEE DRAWING: 6395-ME-PLA-3003

2000

VISTA ELEVACION
RIGHT SIDE VIEW
ESCALA120

SCALE 1:20

Figura 2-12 — Disposicidon general de compuertas
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La descripcion detallada de las obras proyectadas, asi como su operacion se presentan
en el Anexo A

2.3.5. CONTROL Y MONITOREO

Para el control y monitoreo del caudal captado por la obra de captacion y que ingresara
finalmente al canal EI Manzano, se monitoreara a través de una estacion limnimétrica
autébnoma con telemetria, que se ubicara inmediatamente aguas arriba de la compuerta
existente de admision al referido canal (aguas abajo de la entrega proyectada al canal
existente), tal como se muestra en las siguientes figuras. La estacion estara dotada
principalmente de: limnimetro autbnomo GPRS; datalogger; sensor de nivel tipo radar;
regleta limnimétrica de fiero fundido; pasarela sobre el canal; y cerco de proteccion para
los equipos.

Esta estacion de medicidn, en conjunto con la compuerta existente seran replanteadas
en terreno, ajustandose a las nuevas condiciones de las obras proyectadas sin modificar
su ubicacion, de forma de asegurar el flujo libre de la entrega del canal proyectado al
canal existente El Manzano. De esta forma, se debera mantener, en este tramo, la
pendiente proyectada de 0,4% desde la salida de la obra de entrega hasta la compuerta
existente.

" Sector de obras
modificacion proyectadas ##
para la bocatoma del = 8
Canal El Manzano

Canal El Manzano
o

Figura2-13 — Esquema ubicacién estaién limnimétrica
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A5 /09 /20 19/ R~
b 70

Figura 2-14 — Detalle de ubicacion de estacion limnimétrica

Los detalles, planos y dispositivos a implementar se presentan en el Anexo K

3. ESTUDIOS BASICOS

A continuacién, se presentan los estudios basicos que fueron necesarios para el

desarrollo del proyecto.

3.1. TOPOGRAFIA

Se realizé un levantamiento topobatimétrico en el sector de la Bocatoma Manzano, con

fecha diciembre de 2018, para caracterizar el lecho del cauce y sus riberas. Para esto se
realizé con GPS RTK, Spectra Precision Modelo EPOCH 50 y modelo R8. Practicamente
la totalidad del levantamiento se efectu6 desde un bote zodiac, en un sector de 200 m

de longitud en rio Colorado, y se utilizé informacion de un vuelo dron de forma
complementaria. A continuacién, se muestra un esquema de la topografia:
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Figura 3-1 — Esquema de Topografia El Manzano

Ademas, se realizd una topografia de mayor longitud en el area del proyecto de
aproximadamente 1.250 m en el cauce del rio Colorado, con GPS RTK y
complementada con vuelo dron para abarcar la parte terrestre y acuatica. La parte
terrestre fue levantada principalmente con el dron y enlazada a las coordenadas del
proyecto por medio de puntos de referencia (PRs) medidos con GPS. Adicionalmente se
tomaron puntos de control con GPS para verificar la precision del levantamiento con dron.
La parte acuatica fue levantada con GPS directamente.

Finalmente, utilizando ambas topografias complementadas, se utilizé una longitud de
550 m, considerando 280 m aguas arriba de la obra proyectada y 150 m aguas debajo
de esta.

Toda la informacion correspondiente a la Topografia realizada y sus puntos de referencia
se encuentra adjunta en el ANEXO D

3.2. HIDROLOGIA

Para la hidrologia se utilizé la base de datos que brinda el ministerio de obras publicas a
través de la Direccion General de Aguas, y la estadistica hidrolégica 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
(Cddigo BNA 05707002-1), la cual cuenta con datos de caudales instantaneos desde
julio de 1940, suficiente para una estimacion representativa del comportamiento del rio
en crecidas para 100 afios 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.

Para los caudales mininos se ha utilizado la informacion disponible en la Evaluacién de

impacto ambiental, en particular la informacion de la Adenda 1, Anexo 13, Estudios
Hidrolégicos donde se presenta la informacion en el punto 6 (P6) Rio Colorado en
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Descarga Maitenes. Ademas, se considera el caudal ecolégico de la bocatoma Maitenes
de 2,51 m®/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.

Finalmente, los caudales considerados son los siguientes:

-Q 100 afios periodo de retorno = 242,9 m?/s
-Q 150 aiios periodo de retorno = 257,0 m?/s
-Q min = 2,51 m¥/s

Toda la informacion de calculo Hidrologico se encuentra en el ANEXO A Memoria de
Calculo Hidraulico — 6395-CI-MCA-7001.

3.3. ESTUDIOS GEOTECNICOS

Para estimar los parametros Geotécnicos se utilizaron los siguientes informes de
Mecanica de Suelos:

e “Informe de Laboratorio” elaborado por EUROCALIDAD en la cual se adjunta la
granulometria, esta se toma como referencia ya que debe ser validada por el
ingeniero especialista al momento de ejecutar las obras.

Se adjuntan las coordenadas donde se han tomado las muestras de terreno para
la elaboracion de la granulometria: Coordenadas: WGS 84: -33.5525249, -
70.3005432 Fecha: 16 agosto 2019.

e Informe N° 87. Mecanica de Suelos. Bocatoma El Manzano en el rio Colorado.

Rodriguez y Goldsack. De fecha 15 de diciembre de 2020.

Toda la informacién y estimacién de los parametros geotécnicos se encuentran en el
ANEXO C

4. MODELACIONES HIDRAULICAS

El modelamiento del rio Colorado es realizado mediante el software HEC-RAS 5.0.5 de
modelacién hidraulica unidimensional, importando el alineamiento del eje del rio y sus
secciones transversales, tanto para la condicion original (Sin proyecto), como la
condicién con la obra proyectada (Con Proyecto).

El modelo generado es una representacion del eje hidraulico en el caso de una crecida
segun los caudales descritos anteriormente. Donde es posible extraer los valores de
altura, velocidad media, nivel de energia y otros parametros que alcanza el rio en las
secciones ingresadas.

Para el proyecto, se consider6é 280 metros aguas arriba del inicio del proyecto y 150 m
aguas abajo del fin del proyecto.
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Legend

—/—
WS PF1

Ground
.
Bank Sta
- —

Levee

Figura 4-1 — Isométrico caudal minimo (2,5 m3/s)

Todos los parametros de la modelacién, tales como: metodologia empleada, caudales
de modelacion, coeficiente de rugosidad y las condiciones hidraulicas de borde que
permiten simular la escorrentia, asi como los resultados y andlisis se presentan en el
ANEXO A: Memoria de Calculo Hidraulico - 6395-CI-MCA-7001. En esta memoria se
presentan los resultados de salida de la modelacion en HEC-RAS, como las tablas de
resultados y las respectivas secciones transversales con el eje hidraulico con y sin
proyecto.

Ademas, se incorpora el modelo efectuado en el software HEC-RAS en el ANEXO E.

5. MECANICA FLUVIAL
El andlisis de Mecanica Fluvial del proyecto corresponde principalmente al calculo del
enrocado de proteccion y a las socavaciones generalizadas producto del emplazamiento
de las obras proyectadas, mediante el estudio de caracterizacion del lecho del rio
Colorado.
Toda la metodologia empelada para el calculo de socavacion y disefio de enrocado, asi

como los resultados y analisis se presentan en el ANEXO A: Memoria de Calculo
Hidraulico - 6395-CI-MCA-7001.

6. CRITERIOS DE DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL
6.1. BASES DE DISENO HIDRAULICO

6.1.1. Rugosidad de Manning

El coeficiente de Manning se calcula de la siguiente manera:
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o Propuesta por Cowan (Guide For Selecting Manning’s Roughness Coefficients For
Natural Channels and Flood Plains, 1956)

n=Mmyg+n, +n, +ns+n,) ne (1)
Donde:
ng = 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 anade las variaciones de forma y tamano de la seccion del cauce
ng = Valor que implementa el efecto de obstrucciones.
n, = Valor que incorpora el efecto de presencia de vegetacion.
ns = Factor corrector que implementa la sinuosidad del cauce

6.1.2. Hidrologia

Para la determinacién de los caudales maximos y minimos se utilizaron los siguientes
criterios:

. Caudales minimos:

- Se define un caudal minimo en el rio Colorado para el proyecto de bocatoma El
Manzano, considerando el caudal ecologico de la bocatoma Maitenes 2.51 m3/s
asociado a la operacion del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo.

- Se realiza una transposicién de caudales para obtener el caudal correspondiente
a la bocatoma El Manzano; se utiliza la curva de variacion estacional rio Colorado
indicado en “Evaluacién de Impacto Ambiental Adenda 1- Anexo 3”.

. Caudales maximos:

- Para el modelamiento se ha utilizado un periodo de retorno de 100 afios, con
informacion obtenida de la red de estaciones hidrométricas (estacién Rio Colorado (BNA
05707002-1)

- El analisis estadistico se realiza mediante el software TERESA, donde los
caudales maximo anuales se les ajusta 6 distribuciones de probabilidad (Normal,
LogNormal, GEV, Gumbel, Pearsonlll y LogPearsonlll).

- Finalmente se utiliza el mayor caudal entregado por Log Pearson lll, el cual tiene
un mejor ajuste segun Kolmogorov — smirnov)

6.1.3. Simulacion Hidraulica

Para el modelo hidraulico se realiza la extraccion de secciones de Civil 3D, las cuales fueron
exportadas a Hecras.

Se define el eje principal del cauce y los bank a cada lado de la rivera, se agrega el coeficiente
de maning para cada seccion y se realiza una interpolacion de esta.
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Se definen condiciones de borde y se realiza el analisis para caudales minimos y maximos segun
lo indicado en 5. “Simulacién Hidraulica” 6395-CI-MCA-7001-M02.

6.1.4. Analisis de Flujo Detritico

El caudal detritico se puede calcular como se muestra en la siguiente ecuacion:

Qui
Qdetr = 1 _qu
Donde:
Qlig = Caudal liquido.
C = Concentracion en volumen de sdlidos.
Qdetr = Caudal solido mas caudal liquido.

DGA (2016). Guias Metodologicas para Presentacion y Revision Técnica de Proyectos de
Modificacion de Cauces Naturales y Artificiales.

6.1.5. Diseno Hidraulico Bocatoma Manzano

6.1.5.1. Nivel Maximo de Funcionamiento por gravedad

Se propone un funcionamiento de la tuberia por gravedad, evitando la conduccion a
presion.
Rpgx = 0.75-D
h,=32cm <75-120cm =90 cm = hyq,

6.1.5.2. Perdida de carga en la entrada de la captacion

Para el calculo de la perdida producto de la reja hidraulica, se tiene lo basado en la Hidraulica
Aplicada al Disefio de Obras de Horacio Mery (2013):

: L v’
Pr.. =K, xKpr"sxf(E)xsenHXE

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.

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 seccion circular, y 0,32 para la
seccion rectangular con puntas semicirculares.

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%.

L ’ . . . .
f(Z) = se evalua con la siguiente expresion:
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L L b
Z)=8+23=+24—
TS b L

S

angulo de inclinacion de la reja

\% Velocidad del cauce

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 (1/D), donde t es el espesor de

la valvula y D es el diametro de la tuberia

6.1.5.3. Flotabilidad

Para el calculo de la flotabilidad se utiliza la siguiente ecuacion:

Vs
U= ZDZ(S(»
Dénde:
D: Diametro de la tuberia, m.
é,- Densidad del agua, 1000 kg/m3.
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 ecuacion que representa la situacion planteada es:

WTl'erra = 6secoHsecoD + ((Ssat - 5w)(Hsub + 0-1073D)D

Dénde:

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

Osecos peso especifico seco del relleno sobre la tuberia.

Hgeco, profundidad de la capa de tierra en estado seco por sobre la tuberia.
D, diametro 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.
Hgyup, profundidad de suelo saturado hasta la clave de la tuberia.

0.1073D%, érea de suelo entre la clave y los extremos laterales de la tuberia.
Consideramos una densidad de tierra en estado saturado de &4, = 2200 [kg/m3], y

8ary = 1900 [kg/m?] en estado seco.

6.1.5.4. Aplastamiento en Tuberia

El aplastamiento se calcula mediante todas las cargas externas que actuan en la tuberia
comparada con su resistencia admisible indicada por proveedor.
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6.1.5.5. Vertedero Lateral de excedencia

Para el dimensionamiento del vertedero de excedencias se ha considerado la siguiente
ecuacion, obtenida de Hidraulica de Horacio Mery:

Q=mLhy2gh

Donde:
Q : Caudal de disefio (m3/s)

L : Longitud del umbral (m)

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

6.1.5.6. Compuerta

Para el dimensionamiento de las compuertas se ha considerado la ecuacion siguiente obtenida
de Hidraulica de Horacio Mery:

v, =.[2gx(H-C, xa) g=C, xax,2gx(H-C_xa)

i '::_0, 5] LB
= r_ | Z
| .
| v
rl 1o _LID“ '4"-. e X
ST S N
BN e
1 —— ¥ -
"'.':':.'r/},- ',f_/-;')?’.'f'._rrj:: rr_'}rr,'/;".?: rLf‘.'-'.-,u.;ﬂ.*?‘/‘r-','.":?.'?????ﬁ_?‘
i A 5 |
Donde:
V2 = velocidad de salida de la compuerta (m/s)
g = aceleracion de gravedad 9,8 (m/s2)
H = altura de agua en el canal (m)
Cc = coeficiente de contraccion
a = abertura compuerta (m)
q = caudal por unidad de ancho (m2/s)

6.1.5.7. Enrocado de proteccion

Para la obtencion del tamafio o peso de las rocas que componen el enrocado se utiliza la férmula
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 afio 2018:
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MANZANO
_0,0113-5-V°
(s = Dsen(p — 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.

% = Velocidad media de escurrimiento (m/s).
¢ = Angulo de reposo del enrocado (°).
0 = Angulo de inclinacion del talud (°), medido con respecto a la horizontal (<90°).

e Lopardo-Estellé

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

1/6

2,1/4
Fs=1 3><(—) x 1—(“"0)
s dg seng
Siendo:
v
Fg=———
v g(s - 1)ds
En donde:
Fs = Numero de Froude del enrocado.
h = Altura de escurrimiento local, durante la crecida de disefio, m.
dg = 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 inclinacion del talud, 45° medido con respecto a la horizontal (<90°).
g = Aceleracién de gravedad, 9,8 m/s2.
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/m?.

e California Highway Division 2

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

F, = 1,92 x \/sen(¢ — 0)

= Numero de Froude del enrocado.

= Factor de seguridad, igual a 2.

= tamano del enrocado, m.

= Angulo de reposo del enrocado, 70°.

= Angulo de inclinacién del talud, 45° medido con respecto a la horizontal (<90°).
= Altura de escurrimiento local, durante la crecida de disefio, m.

S oe a8 nE
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6.1.5.8. 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 construccion de estructuras en el cauce como puentes, espigones, en este caso,
la bocatoma

Existe una férmula 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.

Tabla 6-1 — Valores de socavacion del lecho del rio

Blench (1969)

Q0.784
Maza (1973) s = 0,365( )

B0_784d500.157

q0.710
Lischtvan hms = 0,333 <_0 199)
dso

En donde:

B = Ancho del cauce (m).

dm, dso = Diametros caracteristicos de la granulometria del lecho.(Ver Anexo B)
Nms = Profundidad media socavada (m)

Q = Caudal de paso (m?s), para 150 afios de p. de retorno. Q=257 m3/s

q = Caudal efectivo (m3/s m). Q/B.

6.1.5.9. Socavacion Local

Segun lo indicado en manual de carreteras se puede realizar la verificacion 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

= an (b)

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

h = Crecida para T=100 afos.
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2. Envolvente de datos experimentales (EDE) de diversos autores:

6395-HI-INF-7001-A04
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S o5 parats 2
- = 25 paray

ancho de la seccion perpendicular al flujo
altura de socavacion
Crecida para T=100 afos.

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

0.35

h
- 0.43
2G) v

F=V//gh

b —

Sc

h =
Sc
b

b =

Sc =

h =

V =

g =

F =

ancho de la seccidn perpendicular al flijo
altura de socavacion

Crecida para T=100 afos.

Velocidad media del cauce.

Aceleracion de gravedad 9.81 m/s2
Numero de Froude

6.1.5.10. Transporte de Solidos

La metodologia para efectuar este analisis esta basada en el libro Hidraulica Aplicada al Disefio

de Obras de Horacio Mery (2013).

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

Donde:

REV. A04

To=pP 8 Rn-J

: Densidad del agua [kg/m?].

: Aceleracion de gravedad [m/s?].

: Radio hidraulico del canal [m].

: Pendiente de la linea de energia [m/m].
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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
T, =
pr(s—1)-g-ds
Donde:
T, : Parametro de estabilidad de Shields.
To : Tension tangencial [kg/m/s?].
P : Densidad del agua [kg/m?].
s : Densidad relativa de los solidos del lecho con respecto al agua [-].
g : Aceleracion de gravedad [m/s?].
dy : Diametro representativo de las particulas del lecho [m] (d; = ds).

Para que exista arrastre de fondo se debe superar el parametro de estabilidad de Shields
critico [(1+)c], que segun Julien (1995) se calcula con la siguiente ecuacion:

(ts)e = 0.06 - tgd, ; d, > 50

Donde:
(t.) :Parametro de estabilidad de Shields critico.
D : Angulo de reposo [°].
d, : Diametro adimensional.

El diametro adimensional se calcula con la siguiente expresion

3l s—1D-g
d, =d,- ’T

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

Para estimar el transporte de sdlidos de fondo se utilizd la expresién 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:

4ty 3/2
qs = (m - 0.188> : /(S — 1)gd3
S

Js : Gasto volumétrico por unidad de ancho [m3/s/m].
To : Tension tangencial [kg/m/s?].

Donde:
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P : Densidad del agua [m¥/s].
S : Densidad relativa de los solidos del lecho con respecto al agua [-].
dg : Diametro representativo de las particulas del lecho [m]. En esta expresion, ds =
dSO.

Toda la informacion y el detalle de los calculos hidraulicos se presentan en la Memoria de Calculo
Hidraulico 6395-CI-MCA-7001 en el ANEXO A.

6.2. BASES DE DISENO ESTRUCTURAL
6.2.1. Normativas

Los disefios deberan cumplir con los criterios de estabilidad y capacidad regidos por la
normativa vigente, la cual se muestra a continuacion:

e NCh 170:2016. Hormigdn — Requisitos generales. Instituto Nacional de
Normalizacion.

e NCh 43 Of.2010. Cargas de nieve. Instituto Nacional de Normalizacién.

e NCh 1537 0Of.2009. Cargas Permanentes Y Sobrecargas De Uso. Instituto
Nacional de Normalizacion.

e NCh 3171 Of.2010. Disefo estructural - Disposiciones generales y combinaciones
de cargas. Instituto Nacional de Normalizacion.

e NCh 204 Of.2006. Acero - Barras laminadas en caliente para hormigéon armado.
Instituto Nacional de Normalizacién.

e ACI 318. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural.

¢ Manual de Carreteras Vol-3. Ministerio de Obras Publicas.

6.2.2. Materiales

Los materiales utilizados y sus correspondientes propiedades son los siguientes:
6.2.2.1. Hormigén G-30

El hormigon utilizado debe tener una resistencia cubica de 350 kgf/cm2 a 28 dias de
acuerdo con NCh 170 of 2016 y una resistencia cilindrica minima de 300 kgf/cm2.
Kgf

Kgf

cm?

E= 15100\/2' = 261.540

6.2.2.2. Emplantillado

Se considera hormigdn de calidad G-10 segun lo especificado en la NCh 170 of 2016. El
espesor de emplantillado sera de 5 cm.
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6.2.2.3. Acero de refuerzo

Se consideran barras corrugadas de acero de calidad A630-420H, con las siguientes
propiedades:

_ Kgf
f, = 420052
£, = 630029L

cm?

6.2.3. Cargas de diseino
6.2.3.1. Peso propio (D)

Se consideras como cargas de peso propio al peso de la estructura. Para el hormigon se
considera un peso especifico de 2.5 ton/m3.

6.2.3.2. Cargas de nieve (S)
De acuerdo con lo expuesto en la Norma Chilena NCh 431 se tiene para una altitud de

800 y 1000 msnm y una latitud entre 32° y 34°S, se utilizara una carga de nieve igual a:
Qnieve= 0,12 [ton/mz]

6.2.3.3. Empuje Estatico del suelo (H)

El empuje estatico del suelo adyacente a los muros es calculado a partir de la teoria de
Rankine la cual se calcula como:

Empuje pasivo (Pp):

1
Pp = EYHZKp

Cos a ++/Cos2a — Cos?@'
Cos a — \/Cos2a — Cos?@")

Kp = Cos a

Donde:

a: Angulo de inclinacién del suelo (°)
@’: Angulo de friccién del suelo (°)

H: altura del muro(m)

y: Peso especifico del suelo (ton/m3)
Kp: coeficiente de empuje pasivo. H

Empuje activo (Pa):

1
Pa = EYHzKa
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Cos(a — 0)y/1 + Sin?@'Cos¥Pa
Cos20(Cosa + +/Sin?@' — Sin2a)

Ka(R) =

Sina
Sin@’

lz"a=5in_1< )—a+20
Sin@'SinPa

14 — t -1
Ba an (1—Sin¢’CoslI/a

Donde:

8: Angulo de inclinacién interior del muro (°)
B'a: Angulo de inclinacion empuje

Ka: coeficiente de empuje activo

6.2.3.4. Empuje sismico del suelo (HE)

El empuje dindmico del suelo adyacente a los muros es calculado a partir del método de
Mononobe y Okabe, el cual se calcula como:

1
Pae = EYHZ(l — Kv)Kae

Sin?(@' +  — 6"

Kae = 2
_ _ Sin(@' + 6)HSin(@' — 6" —a
I 2 — 0" -4’
Cos 0'Sin? B Sin(B—0' —3§') 1+j5in(ﬁ—5’—9’)5in(a+ﬁ)
o' — tan-1 Kh
=TT
Donde:

d: Angulo de friccién con muro (2 @)

kh: Coeficiente sismico de aceleracion horizontal (0.18)
kv: Coeficiente sismico de aceleracion vertical (2/3*kh)
Kae: coeficiente de empuje sismico

6.2.3.5. Empuje sismico del agua (AF)

Se considera la accidn del agua contenida en la direccidén perpendicular al eje del canal,
esta corresponde a una carga parabdlica cuyo valor se puede expresar como valor
constante mediante la siguiente ecuacion:
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, Coef.sismico
AF = 0.055h *

0.10

Coef. Sismico = 0.18.
h: altura de agua (m)

Esta carga resultante es aplicada sobre la pared de la estructura a una altura de 0.4h,
desde el fondo del canal, como se aprecia en la siguiente imagen.

6.2.3.6. Sismo (E)

La carga sismica sobre la estructura se calcula como:
E=C*P
Donde:

C: coeficiente sismico horizontal (0.18)
P: peso sismico de la estructura.

Esta carga actua en el centro de masa de cada uno de los elementos.

6.2.3.7. Subpresiones (SP)

Se considera actuando en 100% en la base horizontal de la fundacion, esta se determina
a partir de la siguiente expresion:

SP=H=x*Bxvy,

Donde:

H: altura de agua (m)

B: ancho de la base (m)

yw: Peso especifico del agua (ton/m3).

6.2.4. Combinaciones de carga

A continuacion, se indican las cargas actuando sobre un perfil tipo

REV. A04 Page 31 of 37



o PéYRY PART OF AFRY 6395'HI'INF'7001’-A04
= INFORME DE PRESENTACION - BOCATOMA STRABAG

Hi H

F2 ! F2

A5 | Bt |5

Para el andlisis se consideran las siguientes combinaciones de carga:

[T

6.2.4.1. Combinaciones de estabilidad:

Normal:

C1:D+F1+SC
C2:D+F2+H+SC
C3:D+F1+F2+H+SC
C4:D+F1
C5:D+F2+H

Eventual:

C6:D+F1+SC+EE+AF
C7:D+F1+EE+AF
C8:D+F2+H+ESS+EE + AF + SC (vacio)
Co9D+F1+F2+H+ESS+EE+AF +SC

6.2.4.2. Combinaciones de diseno:

C10=1,40-D
C11=120-D+160-L+1,60-H
C12=120-D+1,60-H+0,80-W
C13=120-D+1,00-L+1,60-H+1,60-W
C14=120-D+1,60-H+1,40-E
C15=090-D+1,60-H+1,60-W
C16=090-D+160-H+1,40-E

Para canales tipo cantiléver se debe considerar:

a) 12DL+16H (estructura vacia)
b) 1.2DL+16SC+16H (estructura vacia)
c) 1.2DL+16 H+14E (estructura vacia)
d) 1.4DL+14F1+05(1,6 H)
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6.2.5. CRITERIOS DE DISENO

6.2.5.1. Estabilidad

Para el disefio de estabilidad se debe considerar la verificacién de los siguientes casos:

6.2.5.2. Volcamiento

Se debe verificar que el factor de estabilidad al volcamiento sea superior a lo siguiente:
F.S Normal = 1.5

F.S Eventual = 1.3
6.2.5.3. Volcamiento

Se debe verificar la seguridad al deslizamiento a partir de lo siguiente:

Hf+Hc Ht Hp
1.5 4 4 15

= Y Fw (Estado Normal)

HE (He (At VAP S SFHE (Estado Eventual
13t 3 T3 T 13 = ZFHE (Estado Eventual)

Donde:

Hf: Fuerzas resistentes al deslizamiento debido a la friccion basal.

Hc: Fuerzas resistentes al deslizamiento debido a la cohesion.

Ht: Fuerzas resistentes al deslizamiento generadas por los empujes de suelo.
Hp: Fuerzas resistentes al deslizamiento debido a pernos de anclaje.

2Fn: Suma de la componente horizontal de las fuerzas solicitantes.

6.2.5.4. Flotacion

Para garantizar la seguridad a la no flotacion se debera verificar que:
%
12 > Y'F flotantes ( normal)

2V

1152 Y'F flotantes ( eventual y durante la construcciéon)

Donde:
2V : sumatoria de las fuerzas verticales que se oponen a la flotacion.
2 Flotantes: Resultante vertical de las fuerzas que favorecen la flotacion.
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6.2.6. Armaduras minimas

Para el calculo de las armaduras minimas se tomara un espesor maximo de 60 cm. Para
espesores mayores se colocara la armadura correspondiente a 60 cm.

Para la armadura minima a flexién se usan las disposiciones del ACI318S/08, Seccion
10.5.
0.8\/f'cxbwx*d 14

Asmin > Fy ZF—*bW*d

Expresandose fc y fy en [kg/cm?] las cuales definiran las unidades de Asmin.

Sila armadura de calculo fuese menor que As min calculada segun las férmulas anteriores,
la armadura dispuesta sera el menor valor entre la armadura de calculo multiplicada por
1.33 y As min.

En cuanto a la armadura de retraccion y temperatura, se siguen las disposiciones del
ACI318/08, Seccion 7.12.

La cuantia de refuerzo de retraccion y temperatura debe ser al menos igual a los valores
dados a continuacion, pero no menos que 0.0014 b * h:

Para acero A63-42H: Asretraccisn = 0,0018 b * h (por seccion)

En este caso se toma la altura total de la seccién “h”.

6.2.7. Control de fisuracion

La fisuracion se debera verificar para cargas de servicio, considerando un estado de
carga que represente una solicitacion permanente de la estructura.
Para el control de la fisuracién se calculara Z de la siguiente manera:

Ton
Z=fsxy2xdc2xs ( mf)

c

Donde:

Dc = Distancia entre el borde traccionando y el centro de la armadura mas proéxima (cm).
Dcmax = 5.00 cm.

S = Separacion entre barras (cm)

Fs = Tension del acero para el estado de carga respectivo (Tonf/cm2)

M k
S =1 —— = 2 —
fs=asvas j=1-3 K=yJ(p*xn?*+2xpxn—p*7
_Es _As
M= Ee P = bd

M = Momento con respecto a la armadura traccionada (Tonf.m)
d = altura util (cm).
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b = ancho de la seccién (cm).
As = Cantidad de acero (cm2).

La abertura maxima probable de la fisura en elementos sometidos a flexién se puede
calcular mediante la férmula:

Wmax = 0.013 x Z (mm)

Segun el ACI 318-99 los valores maximos admisibles de Z y W segun el tipo de obra son
los siguientes:

: Abertura adm Fisura Zesuiilention)
Tipo de Obra
(mm) . »
Flexion Traccién
Obras Menores de Riego 0.4 31 28
Bocatomas, Vertederos,
Estructuras de compuertas, 0.3
Canales, etc. 23 21
Estanques, Puentes, 0.2
Acueductos ' 15 13

Ademas, el espaciamiento maximo de las barras debe cumplir con:

280
S =380 (—) — 2.5Cc

fs
Donde:
Cc = Es la distancia desde la superficie del refuerzo o acero de preesforzado a la cara
de traccién (mm),

Se realiz6 el disefio estructural de las obras de hormigdén armado que se proyectan, estas
son: captacidon, camaras de inspeccion y canal de conexion con vertedero lateral, segun
lo descrito en el numeral 2.3 del presente informe de presentacion

Toda la metodologia empelada para el disefio estructural, asi como los resultados vy

analisis se presentan en el ANEXO B: Memoria de Calculo Estructural — 6395-ES-MCA-
7001 y 6395-ES-MCA-7002.

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS
Las Especificaciones Técnicas Generales de las obras de la Bocatoma Manzano

descritas anteriormente en el numeral 2.3 del presente informe de presentacion, se
adjuntan en el ANEXO F.

8. CRONOGRAMA'Y PRESUPUESTO

El cronograma de construccién y presupuesto de las obras que componen la Bocatoma
Manzano, se incluyen en el ANEXO H y el ANEXO I respectivamente.
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9. PLAN DE MANEJO Y CONTINGENCIA

El Plan de Manejo de cauce y de contingencia durante la construccion, se adjuntan en el
ANEXO J

10.DESViO DE CAUCE
Los antecedentes técnicos: Memoria de Calculo Hidraulico y Memoria de Calculo

Estructural y planos correspondientes al manejo del cauce para la construccion se
encuentran en el ANEXO L

11.PLANOS DE PROYECTO
Los planos de proyecto detallan lo siguiente:

-Bocatoma Manzano: se detallan las obras de la Bocatoma Manzano mediante los
siguientes planos:

- 6395-CI-PLA-3001: Aduccion Manzano. Planta General y Perfil Longitudinal

- 6395-CI-PLA-3002: Aduccién Manzano. Perfiles con Obra Proyectada

- 6395-CI-PLA-3004: Aduccion Manzano. Secciones Transversales

- 6395-CIl-PLA-3005: Ubicacion General del Proyecto 1 de 2

- 6395-CI-PLA-3006: Ubicacion General del Proyecto 2 de 2

- 6395-HI-PLA-3007: Bocatoma Manzano. Eje Hidraulico Q=0,4 m3/s. Perfil

Longitudinal y Secciones Transversales.

Estos planos de la Bocatoma Manzano se complementan con los planos de arreglos
hidromecanicos que se detallan a continuacion:

- Planos de Arreglos Hidromecanicos: Aqui se detallan las formas de la captacion y el
canal de entrega con su vertedero lateral, asi como la descripcion de las obras
hidromecanicas como la valvula mariposa, la rejilla hidraulica y las compuertas al final
del canal.

- 6395-ME-PLA-3001: Captacion Bocatoma Manzano. Arreglo General Obras
Hidromecanicas. Detalle Valvula Mariposa. Bocatoma

- 6395-ME-PLA-3002: Empalme Canal Manzano Existente. Arreglo General Obras
Hidromecanicas. Detalle Compuertas de Desfogue

- 6395-ME-PLA-3003: Empalme Canal Manzano Existente. Arreglo General Obras
Hidromecanicas. Detalle Obra Civil y Piezas Embebidas
6395-ME-PLA-3004: Captacion Bocatoma Manzano. Arreglo General Obras
Hidromecanicas. Detalle Rejilla Gruesa Bocatoma

- Planos Rio Colorado: En estos planos se muestra la Modelacion Hidraulica realizada
en el rio Colorado en el sector del proyecto para los caudales de periodo de retorno 100
anos (242,9 m3%/s) y el minimo (2,5 m®/s). Para la situacion con Proyecto y Sin Proyecto.
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6395-HI-PLA-3001: Rio Colorado. Planta General y Perfil Longitudinal. Con y Sin
Proyecto

6395-HI-PLA-3002: Rio Colorado. Secciones Transversales 1 de 4. Con y Sin
Proyecto

6395-HI-PLA-3003: Rio Colorado. Secciones Transversales 2 de 4. Con y Sin
Proyecto

6395-HI-PLA-3004: Rio Colorado. Secciones Transversales 3 de 4. Con y Sin
Proyecto

6395-HI-PLA-3005: Rio Colorado. Secciones Transversales 4 de 4. Con y Sin
Proyecto

6395-HI-PLA-3006: Rio Colorado. Planta General T=100 afios. Con y Sin Proyecto
6395-HI-PLA-3008: Aducciéon Manzano. Disefio Basico. Ubicacion Puntos de
Control Hidrologia.

Planos Estructurales: Estos planos muestran el detalle de las obras de hormigon

armado con su respectivo detalle de enfierradura y cubicacion.

6395-ES-PLA-3001: Disefio Estructural Canal de Empalme. Planta y Elevaciones
1de?2

6395-ES-PLA-3002: Disefio Estructural Canal de Empalme. Planta y Elevaciones
2de?2

6395-ES-PLA-3003: Disefio Estructural Canal de Empalme. Detalle y Cubicacion
1de?2

6395-ES-PLA-3004: Diseno Estructural Canal de Empalme. Detalle y Cubicacion
2de?2

6395-ES-PLA-3005: Disefio Estructural Camara de Mantencién. Detalle y
Cubicacion

6395-ES-PLA-3006: Disefo Estructural Captacion. Detalle y Cubicaciéon 1 de 2
6395-ES-PLA-3007: Disefio Estructural Captacion. Detalle y Cubicacion 2 de 2

Desvio de Cauce: Estos planos muestran el manejo del cauce para la construccion de

la obra.

6395-HI-PLA-3009: Bocatoma Manzano. Desvio de Cauce. Rio Colorado

Los planos de proyecto se adjuntan en el ANEXO G
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