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1.~ INTRODUCCION

La idea de elaborar un manual de obras tipo sur-
gid como una necesidad vital en el desarrollo de ios pro
yectos de puesta en riego de los Sistemas Mauie Norte y
Digua. La participacibn de diferentes firmas consultoras
en el desarrollo de los provectos, unido a un gran niime-
ro de obras por proyectar y un plazo corto para realizar
las, aconsejaban uniformar los criterios de disefo, Prin
cipalmente de aquellas cbras repetitivas, tales como si
fones, caidas, cruces de requero, marcos partidores etc.

La normalizacién de las obras de riego abre nue-
vas cspectativas de experimentacibn, pues la constrac -
cidn de éstas, proyectadas con padrones y criterios simi
lares, permitira@n un anilisis met&dico de su comporta -
miento hidrdulico y estructural en canales y accidentes
tipicos de la topografia de nuestro pafs.

El logro de ecstas espectativas serd pcsible en
la medida que los ingenieros proyectistas constructores
Yy administradores de operaci6n de obras hidrdulicasc estén
concientes de la existencia de esta obras tipo, se fami-
liaricen con su uso y aporten nuevas experiencias a su
contenido. Este es el objetivo principal de nuestra rre-
sentacidn a este Cuarto Coloquio de Ingenierfa Hidrfuli-
ca.

2.- COMENTARIO GENERAL

El manual de obras tipo se ha publicado en los
documentos de trabajo N°8 y N°9 de junio de 1978, donde
se han scparado las obras mayores de 1 m3/s de las meno-
res de ese caudal.

Para los efectos de nuestra presentaci®n, las o
bras se describen agrupadas de acuerdo con sus caracte -
risticas esenciales y los rancos de caudales que cubren.

Respecto al campo de aplicaci®n de las mismas,és
tas se utilizan en el proyecto de canales nuevos o en el
mejoramiento de canales existentes, ya sean revestidos o
no, en el entendido que estas obras se han discfado para

k- 4
su emplec en canales de dimensiones comunes Y pProyectadog o

con las normas de uso corriente en nuestro pafs. Para ca
s muy especlales, como son los canales muy anchos o, a
‘31 inversa en canales muy angostos, el proyectista dcbe
\ rificar el buen funcionamiento hidriulico de la obra
ara asegurar la correcta aplicacifn del plano tipo.

En todo casc el uso de un trabajo de esta natura
za exige que quien lo aplique sea un ingeniero civil
especialidad en este tema.

OBRAS TIPO

3.1 SIFON DE CAMARA VERTICAL (sv)

5;3_1 Rango de aplicacibn y descripcifn general

‘El s5if6n de c8Smara vertical (Figura 1), puede em
learse para un gasto mé@ximo de 1,7 m3/s. El disefo d;
cimaras permite un desnivel miximo de 4m entre el

do de la transicibén de entrada Y el fondo de la tube-
. El sifbn tipo se puede aplicar en canales cuya altu
normal maés 0,15m,no sobrepase el valor del parémetro

correspondiente a la altura del muro de la cimarade en

La obra consiste en un sifdn invertido provisto
sendas cimaras verticales de hormigén a la entraday a
A salida, unidas por una tuberfa horizontal compuesta
‘tubos prefabricados de hormiaén comprimide.

Ambas c&maras incluyen una transicibn paulatina
re el ancho de un canal supuesto(pardmetro E) y el an
minimo especificado para la ca@mara. Dicha transicidn
omplementa con una transicién en tierra que permite

cdar la obra tipo a las caracterfsticas reales del ca
sobre el cual ir§ situada.

l.2  Par&metros caracterfsticos

La obra tipo se individualiza al hacer el proyec
ando valores a diversos parémetros caracteristicos
la definen. Estos son los siguientes :
a.- Diametro de los tubos (D)
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Este ira definido por la disponibilidad de
carqa ¥ las pfrdidas que la obra introduce,
b.- Cotas de radier de las cfimaras dec entrada y
salida.
¢.- Longitud de la tuberia(L)
Esta se determina seyGn el accidente que dg

termina la obra.
d.- Disposicibtn de las cimaras de entrada y sa-

lida.

313 Procedimiento de diseno

La eleccifn de la obra va definida en grimer la-
gar por el caudal de disefo, el gue se refleja-e? :1 ?a—
r&metro de gasto de acuerdo con las tablas suministradas
en el manual. En segundo lugar, por el parﬁmétro Zor ?u?
es el desnivel entre el radier de la transicidn de en;fe
da y el fondo de la tuberia, fijado de acuerd? :o;aah;j
caracteristicas topogr&ficas del punto dende ir i

Los otros parametros caracteristicos son la lon-
gitud de la tuberfa y la disposici®n de las cémaras«<e er
trada y salida. El didmetro de los tubos y las cotéi de
radier de las camaras se fijan calculando las‘pérdxuis
de carga que introducc la obra para el gasto de ?1s:nn,-
mediante los abacos gue se presentan en el manual e o
bras tipo. |

Finalmente, vdlido para todas las obras tl?ot se
calculan las cubicaciones mediante fSmmulas y coeficien-

tes tabulados para este efecto.

3.2 SIFON INCLINADO(SI)

Y € Rango de aplicacifn y descripcibn general

Este sif6n tipo se adopta como alternativa del

. £
sifén de c&mara vertical segfin las condiciones topografi

cas del lugar.

w.f
El sifén inclinado (Figura 2) puede emplearse pa

ra un gasto miximo de 2,7 m3/s en condiciones de veloci=
dad m&xima en los tubos y gran disponibilidad de carga.
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La obra tipo se emplea para longitudes de tuberia de has
ta 20 m y una carga de agua mSxima de 4 m.

La obra consiste en un s$if6n invertido provisto
de sendas transiciones de hormigén unidas For una tube-
ria compuesta de tubos de hormigén prefabricados. La tu
berfa comprende dos tramos inclinados unidos por un tra
mo horizontal central. Cada una de las transiciones se
complementa con una transici6n en tierra que permite a-

comodar la obra tipo a las caracterfsticas reales del
canal donde ir& situada.

3.2.2 Procedimiento de disefo

La eleccifn de la obra tipo se realiza en forma
aniloga a la descrita pPara el sif6n de c3mara vertical.

3.3 CAIDA VERTICAL (CV)

3:3.1 Rango de aplicacifn v descripcibn general

La caida vertical (Figura 3) se emplea para un
gasto miximo de 2,8 ml/s. Su uso permite tomar desnive
les entre 1,0 y 2,0 m Para gastos menores de 1 m3/s y

desniveles entre 0 y 2,0 m para gastos mayvres a 1 m3/s.

La obra consiste en una cafda de paramento ver-
tical sequida de un colch6n de aguas destinado a disi -
par la energfa de la cafda.

3.3.2 Procedimiento de disefo

La elecci6bn de la obra ests basada en el gasto
de disefio y el desnivel de los ejes hidr&ulicos de aguas
abajo y aguas arriba respectivamente. Con estos datos

se clasifica la obra tipo y en sequida se calculan sus
cotas caracterfisticas,

3.4 CAIDA VERTICAL Cv-1

La cafda vertical tipo Cv-1 (Figura 4)se
diferencia de la anterior en el rango de aplicacidny en
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ser una estructura més econfmica. Esta se emplea para un
gasto miximo de 1 m3/s y un desnivel miximo de 0,90 m.La
forma de la obra y el procedimiento de disefio son entera

tramo horizontal Y un Gltimo tramo inclinado de subida
~ gue termina en una transici®n de salida.

El gasto de disefic y el desnivel de ejes hidr&u-
licos de aguas arriba y abajo respectivamente,

mente anilogos a los descritos en el punto anterior para b 1a eleccitn de 1a obra.

la cafda vertical cCv.

definen

3.7 CRUCE DE REGUERO

3.5 CAIDA RECTANGULAR INCLINADA

El cruce de reguero (Figura 7A) se em -
plea para salvar en forma elevada diversos accidentes con
" luces de hasta 17 m y con un gasto m&ximo de 0,500 m3/s.

3:5.1 Rango de aplicacifn y descripcifn general

La calida rectangular inclinada (Figura 5),se en-

plea para un gasto miximo de 2,8 m3/s y su uso permite

La obra consiste en un tubo de cemento
tomar desniveles entre 0 y 4,6 m, rango mayor que el de

. asbesto o de acero, con sendas transiciones de entrada y
 salida de hormigén.

las cafdas precedentes. Si se usan tubos de cemento asbesto
‘Ja longitud maxima admisible es de § m Yy para longitudes

de entrada adecuada
La obra comprende una cimara - ‘mayores de 5 m hasta 17 m, se usan tubos de acero.

como seccifn de control y un tramo inclinado de seccidn

fectanqular, que termina en un colch®n dentado donde se La eleccién de la obra se basa en el gas
de disefio y en las pérdidas de €arga que introduce 1la
tructura.

disipa la energia.

3.5°2 Procedimiento de disefio

En la obra tipo se consulta el usa opcig
de un vertedero lateral (Figura 7B) seguido da un -
de descarga al cauce sobre el
uce de requero.

La eleccifn de la obra estd definida por el qas-; . o P il
to de disefio y por el desnivel de ejes hidrfulicos de a-

guas arriba y abajo respectivamente.

3.8 OBRAS DE DISTRIB
La metodologfa que se presenta en el manual,per- 3 RA. DISTRIBUCION

mite posteriormente definir las cotas de radier y otros

Al tratar las obras de distribucibn se
parmetros caracterfisticos.

Seleccionado una obra de particicibn proporcional de
5 ollada con criterio de obra tipo y una obra de parti
3.6 CAIDA DE TU =

volumétrica que se ha tratado como norma de disefio.
Esta obra es alternativa de la cafda

rectangular inclinada en el rango de caudales donde son El partidor proporcional(Figura 9) mejor conoci-

St © el marco partidor, se emplea para un gasto méxi-
coincidentes.

1,0 m3/s. La obra va provista de una barrera de

igbn de forma triangular del tipo de escurrimiento
‘ 0, sobre la cual se realiza la particidn mediante
lancha de acero introducida en la barrera por

La caida en tubo (Figura 6€) se emplea
para un gasto miximo de 1,2 m3/s y su uso permite tomar;
desniveles entre 0 y 4,5 m. Es recomendable cuando se la

-

: su
puede asociar a otro accidente como cruce de camino,can

les, etec.

La obra comprende una seccibn deent 

2.51
da seguida de un tramo de tuberia inclinada de bajada,un




252
tramo de aguas abajo y hasta el umbral de la misma.

La disposici6n de la obra permite sendas derj-
vaciones a la izquierda y a la dercvcha de ella re-pecti-
vamente, formando un dngquloc recto con el eje central ¥
gue terminan en una transici6n en tierra revestida con
pedraplén que se debe construir adecudndola al canal de-
rivado.

La elecci6tn de la obra estarid definida por el
gasto "Q", reflejado en el ancho caracteristico "b" ¥ por
el saliente sea a la izquierda, a la derecha o de ambos
a la vez.

La altura de barrera "a" se calcula de acuerdo
con las experiencias publicadas en el libro de hidréuli-
ca de F.J. Dominguez.

Las dimensiones gue fijan las puntas partidoras
se determinan proporcionalmente a los caudales asignadrs
a cada uno de los derivados.

3.8.2 El partidor volumétrico(Figura 8) se emplea para

extraer un gasto maximo de 0,564 m3/s con un gastoc mixi-
mo de 1 m3/s en el pasante. Se puedep combinar varios sa
ques para un mismo pasante, aumentando de este modo el
rango de aplicacifn de la obra.

El partidor consiste en uno o varios sacues late
rales asociados con un vertedero de control dispuesto
frontalmente en el canal principal. El saque lateral se
materializa mediante un vertedero ajustable tipo Cipolle
tti, consistente en una l&mina de acero que dispone de
un sacado con las dimensiones del vertedero. La hoja se
desplaza verticalmente mediante un sistema convencional
de compuertas. La medicifn del gasto saliente se har€ mi
diendo la carga sobre el umbral del vertedero ajustable
con un sistema de doble lectura.

El vertedero de control por su parte, consiste
en una estructura de hormigbén en forma de pico de pato

dispuesta frontalmente en el canal principal.

Ambas obras se definen fundamentalmente en base
al gasto de disefo correspondiente.

A continuacifn se presentan las figuras esguemé-
ticas de cada una de las obras tipo.

253




254

TRANSICION

EN_
| *Tn;nnn'{

v ICA

FLANTA

TRAN

LORTE _1-

SV

SICION

TICRRA

m.;»mae_su;i_ ¢ |

F_‘IR&NSICI
EN TIERRA

SORTE 3:3 —

P GASTO (mYs) | DESWVEL: 3
3 .
* 00 - 270 X-Z hasta 4

0,40~ 1,20 M

{17 ¢
IS S pre
o e DRSS

]
i

‘."_G v

-] +|,2n;-—7————rt’ :;"t——ﬁﬂ,wi- B4 EQRTE_ 2"..2.
: ¥ 4 -"'_““f-‘-lvrm-mwﬂnmnwwh - i { ‘!—! -;‘.
<l B A | _;i |4 ‘_h l
e i l l_l-r-o L b e
Ze|[' g 7 i;’\‘\l i
! %Zs| % : )
Y O C (2 N2+
e
[ FANS0 LE APLY ;
GASTO tedis) % CESHINE zgm}_‘t-
0.0 — ‘-TL_;L_. 0 .- a4ty :
FIGURA 1 DIAMETRO TuBOS G0 - 1ildm
SIFON INCLINADO (S1)
‘g,.._‘,.‘:a—‘
¥ Ev. £

et Y 4w
3
A
T

—n'
L]
!

i

HLNS:&IOH EN :
> ~Higara 10 E !
GIDA CON FECRAPLEN. |4

terasicion.
LTRrASIZON. )

EN TIFERA

RANGO LCE APLICACION

FIGURA 2

DIAMETRO TUuBCS

i el N S it S CICERSAITR T e 77, s

CAIDA _VERTICAL (CV)_ 2.55

i i =

[RANSL-. L1 TRASICION EN
i’t;éu‘sméj_ AR TS L3 e pote.

T
&
—2
.ﬁ:a_'
A
g

O HRANSCUN L yp de - ko150

dou CORTE 1-1 SR
R AN
- loe :;_I'ol
B :
i w H; i V‘TL'
RTE 2- R
g j v — 1
VL [ RANGO DE APLICACION
a]s GASTO [ mPs ) DESNIVEL [ m )
Frimeimeiss 0w - 100 1'00 - 2,00
=fp- b e . - =
e 100 - 2,80 0,00 ~ 200
CAIDA VERTICAL (CV-1)
PLANTA '

5
]

e L. 2

EN TIERRA

I RANSICION _l_{ ) |
| o
EN TIERRA I @l

PROTEGIDA CON
PECRAPLEN M1

CORTE_1-1

BASTO < 1 m ses
JESKNEL < I m

FIGURA 4




—
CAIDA_RECTANGULAR INCLINADA (CRI)

W PLANTA_ \H

i ﬂ 1 P et
' iy 1 g o 1
WL' e = b o g o
: H 4 ; = = ; I

.'4 = e Y !r';
i o] onasot L SN -

Hrﬂsskm tot-u t L2 T d
CORTE 1-1 el RS “"Ql 1 .

TPRITEGICA €on g

SEMI CORTE 2-2

Fo

R
PLEN SASE

. CRUCE DE REGUERQ Y

PLANTA

VERTEDERO_LATERAL ?57

L AT

Lmsrmm an ca

. CORTE 2-2

RANGOD DE AFUICATICN

GASIO GO0 - 280 ms

DESNIVEL GQUO - 40 m

H T
=y | 2a-0s
=

A58 7

S

k.w«g—_
gRansiclen ) o o
}':u TiERRA T B " L

FIGURA 7A

e e 1

57 il TRANSICION
i A el EN TIERRA“I

RANGO OF APLICACION

GASTO 0,00- 0,50 m*/s
o 0,30+060 m
L §00-17,00 m

RO _LATERAL ASOCIADO A LA
CAMARA_DE_ENIRADA

F°q

-
“ead

FIGURA 6

FIGURA 5

CAID TU
T g

' : 21 Y
Bl T E =
= TR e L
’L"":hiu | .-""; e
l‘éﬁ&ﬁﬂ%wnn e e e SRy UYL N T e L5, — '_“;

7.
IRANSIC.ON EN
TLRRA FHOTEGOA CON
P=:’u‘ﬂzn

|

PLANTA

o

RANGO [E APLICACIUN

6ASTO 0,60 - 1,20 rs
DESNVEL 000 - 4,50 m

FIGURA 7B

RANGO DE APLICACION

GASTO  0,0C - 050 m/s
DESNIVEL HASTA 400 m




258 OBRA_DE PARTICION _VOLUMCIRICA Qe ]“};’j.ﬁ SOCIEDAD CHILENA DE INSENIERIA HIDRAULICA

2.59
Qs 0554 ! IV COLOQUIO NACIONAL
; PLANTA £
L l r . OBRAS DE SALIDA DE LOS TUNELES DE
! .,..,l U | :
i_ ; [ 3 DESVIACION DE LA PRESA COLBUN
)
i : : -
il L e :
| E Por
£
1l I| s =
e I : Ricardo Riedel G. (*)
| - P‘_rrrmnc_; DETaE ¢ ‘J"‘
Lo g i '
COMPUERTA CIPOLLETTI CORTE 1-1 e i i ' _
“:—:f— : el i
L’"[_l | S ' »T ey “_| J 1 ; RESUMEN
L A TR e i e |
r e \"H-O.I-S il : '\{p A
CORTE 2-2 UMBRAL GE LA M0 L 1
A TEN U SHACIONES i
. _U,ML_H_M_/ = £1 desarrollo hidroeléctrico del proyecto Colbin com-
1 um.\p EN SU POSIOCN i . de las obras del embalse Colbin en el rio Maule y las centrales Col -
MUASM B B ok -— N n y Machicura dispuestas en serie hidrdulica.
o = L La obra fundamental del proyecto Colbdn es una presa

-nerra de 116,0 m de altura mixima ubicada en una angostura del rio
ule. Para la construccidn de la presa, el rfo serd desviado a través de
FIGURA 8 X

'._t:‘meTes de gran didmetro excavados en la ribera derecha del cerro.
MARCO PARTIDOR _Qp=1 mseq

Un aspecto importante del proyecto de la desviacién

; i _'v1siona1 To constituye el diseiio de las obras de salida o de entrega
PLANT ey e ¥ rfo de los tineles de desviacién. Debido a que se trata de obras de
ELANTA ; ; o muy frecuente en la ingenierfa, de un disefio no tradicional, de gran-
_REGLA LIMNIMETRICA ‘

§ dimensiones y dado que en la literatura técnica existen pocos antece-
tes de proyectos similares, se ha considerado de interés exponer en es
"trabaJo las bases generales del proyecto de las obras de salida de los

les de desviacién de la presa Colbdn. La eleccidn de la solucifn pro

?]se ha efectuado fundamentalmente en base a un estudio en un modelo

ulico.

7/

Alin cuando en este trabajo no se pretende generalizar
l‘lseﬁo se considera que Tos antecedentes expuestos pueden ser un apor
- para el proyecto de obras similares.
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