SECRETARIA O AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
SUBSECRETARIA CE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
DIRECCION GENERAL DE GRANDE IRRIGACIUN
SUBDIRECCION DE PROYECTOS
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P R.O.GR AM A
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UNIDAD DE CRGANIZACION, METODOS Y PROGRAMACION
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OBJETIVOS
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. CALENDARIO
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1 PRESENTACIOH

LA CRECIENTE NECESIDAD QUE TIENE EL PAIS DE PERSONAL
ESPECIALIZADO Y CON EL FIN DE PODER CUMPLIR CON EL PRO-
GRAMA DE EJECUCION DE OBRAS DE RIEGO DE LA DIRECCION GE
NERAL DE GRANDE IRRIGACION Y PARA DISPONER A LA MAYOR -
BREVEDAD POSIBLE DE TECNICOS CAPACITADOS PARA DESARRO--
LLAR ADECUADAMENTE LOS PROYECTOS RESPECTIVOS EN LAS RE-
SIDENCIAS ESTABLECIDAS EN DIFERENTES ESTADGS DE LA REPU .
BLICA, SE ORGANIZO EL ” CUARTO CURSO DE ESPECIALIZACION
_PARA INGENIEROS PROYECTISTAS -DE ZONAS DE RIEGO “.

EL PROGRAMA CONTEMPLA, ENTRE OTRAS COSAS: OBJETIVOS,
- TEMARTO, CALENDARIO. METODOLOGIA, EVALUACION, BIBLIOGRA
FIA. | '

1T  DIRIGIDO A:

INGENIEROS O PASANTES QUE LABORAN EN LAS DIFERENTES-
RESIDENCIAS DE PROYECTOS DE LA DIRECCION GENERAL DE --
GRANDE IRRIGACION.. '
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"I1] OBJETIVOS GENERALES

- CAPACITAR A TECNICOS PARA LA EJECUCION ADECUADA
D LOS STSTEMAS DE RIEGO QUE REQUIERE EL PAIS.

- FORMAR PERSONAL ESPECIALIZADO PARA’EL DESARROLLO -
" TEORICO-PRACTICD DE LOS PROCRAMAS DE ZONAS DE-—- .
RIEGO DE LA DIRECCION GENERAL DE CRAMDE IRRIGA—- = °
cIoN. | o



IV CONTENIDO TEMATIOD

- INTEGRACION

INDUCCION. INSTITUCIONAL

* ANTECEDENTES HISTORICOS

* LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA
FEDERAL .

* ESTRUCTURA DRGANICA DE LA SECRETARI&

* REGLAMENTO INTERIOR

* ESTRUCTURA ORGANICA DE LA DIRECCIUN GENERAL

* OBJETIVOS

% POLITICAS

% FUNCIONES

- HIDRAULICA

% HIDROSTATICA

* ECUACIONES FUNDAMENTALES DE LA HIDRAULICA

* RESISTENCIA AL FLUJO EN CONDUCTOS A PRESION

% ASPECTOS GENERALES SOBRE EL FLUJO PERMANEN-
- TE EN CANALES |
* FLUJO UNIFORME

* CLASIFICACION DEL REGIHEN DE UN CANAL

T FLUJO GRADUALMENTE VARIADO

*  FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO

*® a1 ow .



i

FLUJO EN CANALES NO PRISMATICOS
DISENO HIDRAULICO DE LAS ESTRUCTURAS DE:
DISTRIBUCION

PROTECCION

CAUCE

MECAMICA DE SUELOS Y LABORATORIO DE
MATERIALES -

SUELOS

LOS SUELOS COMO APQYO DE LAS OBRAS
INFORMACION QUE DEBE TOMARSE EN CUENTA
PARA EL PROYECTO

EMPUJE DE TIERRAS |
LOS SUELOS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION

REVESTIMIENTO DE CANALES ™~
- % TIPOS DE-REVESTIMIENTO

“#' "CONCRETO HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO DE
CANALES

*  FACTORES.-GHE (ARCCTAY. Fiw RROYECTO



3

EsrﬁucTﬁaﬁs DE ?DN&RETD

. * MATERIALES NANUFACTURADOS
PRESAS DERIVADORAS
CAMIND Y KEnOPISTAS

EL- CONTROL DE CAL IDAD

. PLANEACION IF 7GRS LE RIEGD

RELACION SUFLO-PLANTA-AGUA
METODOS DE RIEGO Y CALCULDS DE COEFICIENTE UNITARIOS
PLANIFICACION DE UNA ZONA DE RIEGO

DISERO FISICG-HIDRAULICD DE L0S SISTEMAS DE CONDUC-

.CION Y DISTRIBUCION DE UNA ZONA DE RIEGO °

DISERO ESTRUCTURAL

% ESTRUCTURA REPRESA-PUENTE-CAIDA
* MROS LE SOSTENIMIENTO
*  PLANTA DE BOMBEO
* ALCANTARILLAS Y SIFONES
* PUENTES
* CONCRETO PREESFORZADO
, " *  ADAPTACIONES DE OTROS PROYECTOS



INTEGRACION DE DATOS PARA CONCURSOS DE OBRA
EQUIPQ PARA CONSTRUCCION
" PROGRAMACION DE OBRAS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y ELABORACION DE
PRESUPUESTUS

DOCUMENTACION PARA CONCURSO Y TRHMITES
CORRESPONDIENTES

*  DOCUMENTACION TECMICA

ORGANIZACION DE RESIDENCIAS DE PROYECTOS

DRENAJE EN ZONAS DE RIEGOD

)

HIDROLOGIA .

CICLO HIROLOGICO
*  PRINCIPALES CARACTERISTICAS. DE UNA CUENCA

CONCEPTOS BASICOS DE DRENAJE EN ZONAS DE RIEGO



*  IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DEL DRENAJE EN LA
AGRICOLTURA .

* . DRENAJE EN ZONAS ARIDAS Y TROPICALES
C.  DISENO DE SISTEMAS DE: DRENES EN ZONAS DE RIEGO |

D.  EJEWPLOS PRACTICOS



v CALEMDARIO

FECHA

17-v1]1-81

18"'1’} I ]‘M.
07-1X- 81

08-1X-AL
25-1X%-81

2B-IX-N.,
19-4-81

2-5-AL
06-X1-8L .

O9XT-AL
26-X1-81

t

TEAS

[INAUGLRACTCN
PRESENTACICH
INTEGRACTON

INDUCCION THSTITUCIONAL

HIDRALLICA

M.CANICA TE SUELGS Y
LABORATCRIO [E MATE-

RIALES

PLAEACION [E Z0MAS

' IE RIEQD

DRENAE EN ZONAS LE
RIEQD

DISERG ESTRUCTURAL

TIEMPO

- 30 HIN.

- 30 1IN,
5 HRS,
2 HRS. .

) KRS,

78 IRS,

90 HRS,

78 RS,

78 HRS,

INSTRUCTOR

ATORIDATES

LIC, PARLO ARENAS E,
LIC, PARLO ARENAS E.
LIC. ARACELY BRAVD
ING. J. HREERTO BER
LANGA OCHOA

ING. iRI0 CARVAJAL
ING. JAIME CAWARGD
ING, EZEQUIFL SAAVE
[RA

ING. CARLOS VELAZ—
QUEZ

ING.USCAR R.. PLAI-
SANT.
ING. RODOLFD A. (R
TEGA A,

ING. FERMANDD LOZA
MO M. ‘
ING. HECTOR GOMEZ

ING. FILIEERTO CAM
POS



FECHA TEMAS

27-XI-A.  TMTEGRACION IE DATOS
LAISEL ppps CONCURSOS TE OBRA

XA VIAE IE FRACTICAS
18-X11-81

TIEMPO . INSTRUCTOR

" ING., ALEJANERD HURTADD

66 MRS, . ING. JESUS GUZMA R.
ING, FRANCICD GLERRA

. 40 RS,



VI METODOLOGIA

EN LA CONDUCCION DE LOS TEMAS Y DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES PROGRAMADAS QUE CONTIENE EL TEMARIO, SE-
HARA USO DE TECNICAS INSTRUCCIONALES O DIDACTICAS --
QUE FACILITARAN EL ANALISIS Y DISCUSION DE LOS CONTE
NIDOS,

L0S INSTRUCTORES EXPONDRAN SUS TEMAS DENTRO DEL -
AULA APOYANDOSE EN LAS EXPOSICIONES VERBALES, APUNTES
Y BIBLIOGRAFIA QUE ENTREGARAN A LOS PARTICIPANTES AN
TES Y DURANTE EL DESARROLLO DE LOS TEMAS. TAMBIEN U-
TILIZARAN ACETATOS, LAMINAS, PELICULAS, ETC. PARA RE
AFIRMAR EL APRENDIZAJE DE LOS PARTICIPANTES.

SE HARAN PRACTICAS DE LABORATORIO;_DONDE-SE.ANALT
ZARAN LAS MUESTRAS. ASI MISMO SE HARAN PRACTICAS DE-
CAMPO, |






VI EVALUACION

CON EL OBJETO DE COMPROBAR, SI LOS ESFUERZOS Y RE- -
CURSOS DESTINADOS A LA CAPACITACION SON APROVECHADOS-
EFICAZMENTE, LOS INSTRUCTORES ESTARAN CONSTANTEMENTE-
EVALUANDO, TAMBIEN SE HARA UNA EVALUACION DE LOS AS--
'PECTOS QUE INTERVIENEN'DIRECTA O INDIRECTAMENTE EN EL
PROGRAHA.

ALGUNOS DE LOS ASPECTOS A EVALUAR SERAN LOS SI----
GUIENTES:

~ BASES TEORICAS DE HIDRAULICA
MECANICA DE LOS SUELOS
PLANEACION DE ZONAS DE RIEGO
DRENAJE- EN ZONAS DE RIEGO
DISERO ESTRUCTURAL
INTEGRACION DE DATOS PARA CONCURSOS DE OBRAS
ASI COMO TAMBIEN SE EVALUARAN LAS ACTITUDES DE LOS -
PARTICIPANTES, POR MEDIO DE LA INTEGRACION GRUPAL.

LA EVALUACION SERA EFECTUADA POR L0S INSTRUCTORES
COORDINADORES RESPONSABLES DEL CURSO Y POR LOS MIS--
MOS CAPACITANDOS.



YIil

REQUISITOS Y DISPOSICIONES ACADEMICAS

-~

.

SER PROFESIONAL, TECNICO O PASANTE

' TENER UN ARO DE ANTIGUEDAD EN LA SECRETARIA

COMPROMISO  CONVENI0-BECA
FIRMAR PAGARES DE CONVENIO-BECA

TENER CONOCIMIENTOS TEORICUS PRACTICOS DE OERAS
DE RIEGU

EL CURSO SE CONTEMPLARA PARA EL SISTEMA ESCALA-
FGNARID DE LA S A, R H.

PARA QUE LOS PARTICIPANTES PUEDAN TENER DERECHO
A LA CARTA CONSTANCIA O DIPLOMA DEBERA CUBRIR
UN 90% DE ASISTENCIA EN LAS ACTIVIDADES PROGRA-
MADAS Y EL 90% DE LAS EVALUACIONES QUE SE APLI-

GUEN



IX BIBLIOGRAFIA

TITWLO ' AJTCR

- HIDRALLICA GNERAL GILBERTO SOTELO AVILA
= HIDRAULICA GENERAL " FRANCISCO J. DOVINGUEZ S,
~ HIDRAULICA GNERAL JORGE E. RUSELL
~ OPEN CHANPEL HIDRALLICS VEN T, CHE:
- FECMWICA IF SELOS
( 370405 ) _ JUAEZ BADILEO-RICO RIXZ
- 1.0S DISTRITOS LE RIEGD FMRIGUE ESPINOZA VICENTE
~ FL RIEQD o JOSERH D. ZEHERMAY
- HIDROLOGIA ROLANDO SPRINGALL GALINDO
~ HIDROLOGIA CH. 0: WISLER- E. F. BRATER
- ESCURRIMIENTO EN CLENCAS .
GRANDES ROLANDO SPRIMGALL GALINDO
- LRENAE EN CLENCAS ' .
PEQLERAS ROLANDO SPRINGALL GALINDO
~ APPLIED HIDROLOGY | R. K. LINSLEY, M,A KOHLER

. S.L. PALRSS
- ESPECIFICACIONES [E ' .
PUENTES PARA CAMING S.AH.0.P. 194
|~ NUALISIS ESTADISTICD Y
PROBABILISTICD DE DATCS
'HICROLOGICS ROLANDO SPRINGALL. GALINDO
- CONCRETO PREFIRZAL0. T.Y. LIN



TITLO

- ASPECTUS AUNDAMENTALES
DEL CONCRETO REFORZADO

- DISEFQ [E PRESAS PEOLEFAS
- FETODOS, PLANTEAMIENTO Y
EQUIPOS LE CONSTRUCCION

AJTCR

OSCAR M. GNZALEZ C.-
FRAHCISCD ROBLES F.V.-
DU CASTLLAS-ROGR
DIAZ LS QUSSIO

BUREA INTERIOR U.S.A,

R.L. PELRIRYY



IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAY DE
LONAS DE RIEGD

MATERIZA: HIDRAULICA

Rl Y IV

PROF: ING. MARIO CARVAJAL DIAZ.

AGUSTO, 1981,

Hulacio dy Mine,ia Calle de Tacuba 3 primer piio Mexica 1, D. F. Tel: 521-40-20 Apde. Poulal M-2985
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BECRETARIA DE RECURS0S HIDRAULICOS
DIRECCION DE PROYECTOS.
~ DEPARTAMENTO DE CANALES

DATOS HIDRAULICOS DEL CaNAL.

6.11 m3/seg
1.35 »
0.000%
Q.04
1.5

1 .2/3 1/2 1 2/3 1/2 2/3
v, » T R _s wiri {0.0005) o 1.59714 K

B 4 o g O
|

L st
v A

2 A
Suponiende d = 1,37 =

Aad{b+md) = 1,37 {1.35 ¢ 1.3 % 1.37) = 4,66405 w2

peber2d/ tom etad3e2x 137 /1 ¢ 1.5 u 6209604 m

4,66485

- ﬁ.EESIEI}l - ﬂ-?‘t'ﬁ?i | 1

re= &
F
+3 L 5619364

Sustituyendo

V. @ 1.59714 x 0.819364 = 1,309 w/1eg

¥ 6.11
2 8 ees - 10309 m/seg

Yia¥2 {tirante supuesto es #l Correcto}

2

R vd 13090

Vo3t Tx g 2007

Disefio de la seccidn del conducto.

Proponliendo unas seccidn rectangular £sts deba da Cumplir

la siguients relacido . B |
.!_:'. L] 1[25
H

AC o



ino

= Altura interior del condurto

B = AnCho de 1? plantiila del conducto

He ,1.25 B (1)
A= BH {2}

A w Area de la seccidn del conducto.
Sustituyendog "1¥ en ™27

Aw1.25 B2

Despe jando "BY

A

VAR

En funcidn d= la carga hidréulics disponible se prepusie
ron varias secclones, suponiendo diferentes valocidades y sa wscogid la
que did wuna sumd de pérdidas mis o menos igual & la carga disponible.

Suponiendo una velocidad igual a 1.60 -fug

R . T3 B R
A=y 100 3.819 m2

3.819
B = T.2% a 1,75

He 1.7 x 1.29 » 2-15'

Se adopta H = 2.15 m

Datos hidriAulicos del conducta.

Q = 6.11 m3/seyg
B=1.,7%n

Haa215m

Carteles de 15 % 15 cn
n = 0.0%4

Aw 2,17 x 1,75 = {Mi-;—-gﬂ:'-) 4 = 3,175 m

P (1.75 = 0.30) 2 + (2,15 = 0,30) 2 + 4/::.15’ . n.uz a 7.448%20 m

-3‘ 1? ‘
r ET%EE%EE w D.499091 »

6,11

S 3175 = 1:644 n/eey



=3

Lio de seccicnes de la transiclén sea brusco y con el cual se reéduce liw
geramenta el costo de los miamoss PFor 10 tanto nuastra longitud gueda -

daca por la Formulail
L = (__;r__%_;) cot 22* 30

Bi al repolvar la expresién anterier j4 ESICUBGLTS un VA~
lor fracclonaric, s recomendable redondsarlo,

Tabe2od 1,35+ 2 x 137 x 1ad = 5.46 &
twl.?%m

L = [5-45 ; 14?1} £.4%4 243

Sa adepta L = 5.00 w
Funcionamiento hidriulico del aifén.

Una ver epcogida ia seccidén ¢el conducto y determinadan »
la longitud de transicifng con la topografis detallada del cruca se tra=
ta wl perfil del terrenc y sobre dste dibujanos sl perfil longitudinal -
dal sirfén.

Ee dajd un rellenc de 2,00 m da la rasants dal arfroyo a =
li‘paru superior dal conducto en la cota del caucey en las laderas e =
dejé un colchén ninimo de 1,00 o . Las transiciones ss localitaron fue~
ra de las laderad del arroya, quedando totalmentn entarradas on sl terrq

Ao natural.

Trazado ¢l sifén procedemos S, calcular la ntmtrl; dal »
miczo; hecho asto sa tenardn 148 lugaras en loa cuales pusde haber piral

dan da Cargs.

El desnivel entre los gradientes de energis de entrada y
dr: wdlida de 18 estructura tendrd que ser igual & Ja suma de today las ~

pirdidas de carga que $e presentes en ul sifén.

Acl pusa, las pérdidas de carga que &8 T:anen son)



2 .. ) . " "
hv = -':-;H_?g%-“ e Ua138 ’I_B-‘ voan . " Hf; e
o (o 2 | (Lebtd ;'u.61i]= hi <o d;f:;; L

. r-.s,’; F 0.629158 F-o

Longltud de transicifn.

Las transiciones tienem su justificacién cuando ¢) canal
en su localizacién tenga que intercalirseld unsa Esiructura qua nog - =
obliga a cambiar de seccibn, ya que este Canbio no dabs de hacerss brug
caments, sino por medio de transiciones con la finalidad de reducir a2l
mininc las pérdidas de cargs y obtener por #nde, la mayor sficiamcia hi
driulica posible.

La longitud de la transicién se determina €a acuerde con
al criterio de Hinds, que consiste en considerar gue el dngulo que deba
formar la laterseccidn da la superficie del agua y la parsd, en &} pip
ciplo y fin da 1a transicién, con el e)e de la estructurs ses 12° X

e L : ._I

Eiendo:

T = ancho 4 la superficie libre dol agus =3 el canal,
f = ancho de ls wuperficis libre del agua s 1o mitrada del condusto.
L e longitud 4o transicidn.

daspejanda L
L (L;—l) cot o o e 120 _30¢

Seglin experientias de la antigua Coalsida Macional de =
Irrigacifn, el énguio pusde ser sumentado hasta 22° 30° ain Qus »l r°



hy = Diftrencia de cargss de velocidad emtre los puntos t y 2

21 w 1980.72 = 1970.0] » 1482 =

d.l a .37 m

hf1 « D.087 &

d! - hv2

dﬂ * h'lf: - ht. w Ja3AT M peasssssisnvansartaepitnd {I]

- ht‘ = 1.89 ¢« 1,37 » 0.087

4

Suponienda dz = 3,296 n
J'-z w 1.7% % 3,296 = 8,765 ul

.1
‘-’2 - 5,708 ™ 1.0%9 w"uq

2
hv 1.0%45
2 = 9.62 ™ G057 .

My = 0.2 (0,087 « 0.057) = 0.006 m

Sustltuyendo en (I) .
3-295 L D-Dﬁ? - D.ﬂﬂﬁ -, 3-1*7

El tirante supussto e el correcto,

’J - — LI, T cﬁt # = 2
e - o w 26714
d

\f 1“ i mk —da

P A\ H 2+1%

\‘_’E//”]_ € v Soeot " Toagaad - B0
X de ahogamiento = 2 52:‘3' = 0«37}
X ahogamiento o 37.3 X ) 0%

Bernoulli antra 2 y )
|

‘1'} + h?j += " dz * h?a # BB sosnovssstunusnspnopas (IIJ’

h = pirdida de carga por salida = 02 4hv
:'-3 = altura interior del ¢onducto

h"'] = Carga de velocldad wma al conducto

‘—'-“- = presldn interior del agua an al punto 3



1.- Transicidn exterior de entrada C g mAn
2.= Entrada al conducto R
3.= Fricclén an los conductos
4,=- Codos © cambios da dirsceidn
Ss= BGallda del conducte
6. Transicidn exterior de salida,
. 1
o o,
O m o
O m o - -
T o o m w 2 ::;j
N o n © Q- N o
* o T m 14} - -I*Im
o, - o e Nia 0, -
=l + ® + |2 =
wlv Q - 12y w|
— e WW - FRT RN W R
— — awm [ [ ] [ ] e Y
EN | W I
: 2
5:4
. ! [
L '
| .
P Traasicion Conductty ! Trﬂun-;y_:itiu_:

"|" salida

f‘%nﬁ}udﬂ

Aplicando sl Teorssa de Dernoulli ds aguas abhjo hacia
" aguas arriba, por tratarse de us rhgimes tranquilo.

Bernoulll entre V' ¥y R}

dz » hvz - 21 » I‘ * hv‘ + RLth

el

Z, = Dasnivel entrs los puntos 1 y 2

4, = tirante normal del canal , I

nv, = carga da valecidad sn el canal

dé = tirante & la salida del conducto
hvz = carga de velocidad a la salida dgl andu:t&
ht. = pérdida de carga por transiciédn sxterior de salida

ht. - 0.2 A nv

AL



d3 - 2“5 E ] dz L 3-25‘5 ]

hyv, = 0,180 m hv, = D.05T =
3 s

h, = 0.2 {Q.136 = 0,057) = 0,016 =

Sustituyendn en II

2-‘5 + D38 « P_ = ]IH‘ + 0,057 » Diﬂ“

-
W
P
- .
” 1-.08'.
Bernoulli entra 1 ¥ 4
P F
Z + de » nhv t‘i-d + hv t—l * h fh.

& « ¥ 3 Y ' w 0

24 = desnivel entre 108 puntes 3 y 4 = O

%% a9
I‘I"'-h?]
P, P
;i -;—1 + B!+ he (1I1)

hf = pétrdida de carga por Friccibn en el interiar dsl conductos

3
L]

0,001338 L - L = 48,10 &
» 0.,001330 x 48,10 » 0.004 m
pérdida de carga por caabio de direcciln del comducta,

-
¢ ¢ S0 Mc

ndmerca de codos = 2

o
2

C = Coeficiente que estd en funciédn de la deflexidn Cuye valof comunments
se adopta de 0,25 (segin Ninds).
= Angulo de la deflexlén o« 26°34" o 26.%7°

hv, = Carga de velocidad en el conducto = D138 w

h: |- d x 'D-Eﬁ f 26_96";‘5'2' {911331 - 0-03? [ ]

:1 w 1,07 =



Sustituyendo en (1I{)

54 m 1,001 ¢ D.064 ¢ 0017 = 1,962 &

barnoulll entrs 4 ¥y 3

dst » nv5 - d* + hv‘ * E‘ + hc
d5 = tirante a la entrada del conducto
hvi = Carga de velocidad a la entrads dal cenducto
hII= w plrdida de carga por catrads w 0.7Av
d‘ - 2.15 "
nv, = 0,18 =
54 - 1,182 m
d

- hv5 - he m 2,1% « 0.138 » 1,182

dﬁ - h‘i‘5 - ht = .47 m

Suponiendo d5 u J.426 m

A% w 1.79 % 1.426 = 5.95& nd

.11

v
5 = :H—EB'E » 1.019 m/aep
2
1.019
h¥g * T5.62 = 9033 m

n, = 0«1 ( 04138 = 2,033) » 0,009 -
¥

Sustituyendo en IV !

1.426 » G-n53 = 0.009 = 1.47

Bernoulll entre 5 y 6

zﬁ * dﬁ + hvﬁ - d5 - hv5 + hte

dﬁ = tirants sn el canal
/
h“ﬁ w Carga de velpcidad sn 21 canal

2. - desnivel entre los puntos 5 y & = 1580.8) = 1978,.83 « 2,00 =



1T = pérdida de carga por transicibin exterior de entrada « 0.1 A hv
=

H - 3-4:b )

g

hvﬁ » 0.053 =

d. = h?a —_ ht. a 1,479 & lllllllilllll.llllll'{v)

b
Buponlendo dE = 1.40 m

A, = 1,40 (1.35 » 1.5 % 1.40) = 4.83 a2

b
6.11
6 . m = T.26% vﬁlcﬁ
2
- hw 1.205
& = 5.6z " 0-002 .
ht

e s 0.1 {0,082 = 0.053) = 0.002
Sustituyendo en (V)

1.40 » 0.082 ~ 0.003 = 1.479

-

Eesunen da pérdidas)

Transicién de entrada - 0.003 =
entrada - Q.009 =
friccién - .0c4 &
Codos - 0.0)7 =
salida - 0.016 m

Transicidn de salida - 0.006 »

_fh - ﬂ-‘]"l

Bernowlli entrs 1 v 6
2.* difhﬂﬁlﬂ,‘ ¢ by, o+ = h
& o= 1980.83 = 1980.72 » 011 &

n»t: L 1-4“ L B-DHE - ll!? + 'DIDB? L] u‘laj

Carga disponible « 0.110 g
Suma do pérdidas = D.115 m

Hay un readnse 48 2,5 Cm aguas arriba del conducts.
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INS pdLCTIVO PARA "L CALCULD hIU{;ULIPD De QT RIFOH INVIATIDO.

Unafvez eleglda Ia seccidn delconductio ¥y conqcinndn'el per

1l lon-itudipal del terreno en ¢! ¢ruco, se pracedurq a un trnzo -

geométrico preliminar para cuantificar’las pdrdidas’de EA\Tga que a6
preuventan en el eifdn, - - - -

Bl funcinnumihntu hidrdulico icorcocto cerd aquél en que ol
dannivel cntre loa gradlentEr de engrrfa de entradn ¥y Fnlida da la-
eatructura, sea lgual n la suma de todas lae pdrdidas de warpa que-—
se presunten on el sifdén. '-

S5e¢ puede prosentar ¢l caoo en nue ge tennn oblinmado el des
nival entre las plantillas de los cannlea de liesada y salida; cuan
do se tenga esta cohndicidn pe munifeastardn los eigulentes efectoss

lo.- Cuando 1a suma de lnao p-hrdldun de carga en el sifén-
i sean mayores que ol desnivel entre lna plantillas de-
1os canales, se tendrd un remnnso a la nntrada de la-—
entructura, que+puede ser toleruwhle viempre y cuando—

no pongo €n peligroe un desbordamiento en el canal.
20.- Cuando ¢l desnivel entra las plantillap de lo8 canfee
lea8 &8 wmayYor que 1la suma de laa pérdidns do enrons en

el sifén, se formard un abatimiento del nivel del agu:

-ocacionando un aumento en la velocidad en 1n antradoa-
a la estructura dde nuede llegar a ser perjudieinl en
el ecanal de llegnda, cuando $ste no se encuentre pro-
terido con reveotimento,

La forma ée loos conductos pucde mer cuadrada, Tectanaular,
cireular, herradura, etc, Desde el punto de vista hidfdulice, 20 2
cononejable serfa la seccidn circular y para fines de conatruceién -
Be recomienda 1n rectangular jguardande simpre la relacidn que 12 al
tura sea de 1.,2% del uncio del conducto, ddndole como ninimo un an-
cho de un netro.

« -+ Luu principales pérdidas de carfa en un sirdn 1nvertido ——
que llegan a precentarge gson 123 plpuientess

1., Por tranoicidn exterior de entrada.

2.~ For entrada (s) a {ol){loe)} conducto (a).

3.~ Por trinsicidn interior de entrada.

4.~ Por friceidn ecn el (los) conduecto (s).

5.~ Por' cnmbios de direccidn.

6 .- Yor Trunsicidn interior de wsalida

8.,=- Por transicldn oxterior de oalida,

-

= Por noallda del condueto, | ;;gm



Ta= PﬁhDIDA FOR 0 ISICTON EXTURIOR-DE UHTIADA,-

La pérdida de.carga por cambio, de saccién'pur trunaicldén de
entrada fe ¢ﬂnaidariﬂiguul a un couficiente de la forma de la m‘ 1=
¥ & la diferencis de las cargas de velooldad prnduﬂidaa 4Nt 150 QUB=-

Baoclonume extrenmun de la trqnnioidn.

2 Z
v Y
lﬂ ﬂt‘
ht . = ( b - 2 } Qiii-oilli!liilinthj
aa 37, 28 28 .

~«Bhod

dondet Vz = Velocidad del agua en el canal.

VlrE Yelocidad del agua al término de la trannicién.

alnn.

Kt T Coeficlente que dePJndu de la forma de la miu-
2t

. ma,
LS '
g & Aceleracidn de la pravedad (9.8 m/aagzj '
- i
Nt TR

£

4

En transiciones alabeadas K, = 0,1

En Trunsiciones con aristas vivanp Kf = 0,2

1I.- Eitd) ) 7R CONDURTO

—

i t
Esta pérdide de carga ee tanto menor cunnto mencs difivul--
tad (ménor cumbio de direccidn) tengan los filetes al penetrar al —
conducto y odemds es proparcional a la carga de velocidad del condue
‘to, 'Eatd?dnda por 13 férmula:
?2
hacﬂ.ﬂa'—""- "I'.il".]'l..li‘--lI.'.I.{H)

gdonde; X, = Cocficiente gue depende del grade de abocini--
: niento de la entrada,

—  _ _¥Y¥alores 4de ' K,

TUDO ENETENTE 4y neniroereronncnnsrosnnsenns 0.75
Entruda con arigtaﬂ rc:tas-..“”........... 0,%0
Entrada con aristas ligeramente redondeadan 0,25
Entrada Aboclnada ..viveetevearivrnnneanses ©.05



L
Ku = 0,75 Ky = 0.50 Ky = D.E% Ky = 0.0°
}

111.- PAHDIDA TOR TAMSICIC TN tI{}t DS ENTtADA,

La péraida de ‘earga por tranaicidn interier de entrada es -

Factunyvisr & ure seecivh -
1w debida al cambio de una aecriﬁniclrculur ¢ heorradura, efectuando..
dicho cambio de sequﬁn en forma gradunl para tratar de lograr la e

menor pdrdida de ca}ga posible.

La fdrmula usada es la siguiente:

V2 4

h = ' A gl 'j
tiﬂ 2g

donde: :
V = Velocidad de la seccidn maynr.

K. = Coefeclente que depunde del dngule de raduccidn, dado -
ror lg signiente tabla:

. a® K.
cmemeem 0,06

15 scmmmae- 0,18

T = 20 commmwe 0,20

e . . ﬂ;?:.:;:,- e I 25 —ceemee 0,22
e { 30 —mmmeem 0.24

45 —onmeem 0,30
60 = 0,32
TS e 0,34



b

IV.- PLADIDA Tur PRIGGICH BW 1,05 CLILAUCIOS, S

gata pérdida’ €0 proporeional a 1a 1onritud ¥ velucidad dal—
conauctc, ¥y 8 ademda,ﬂ}n de mavor imp?rtancia en la an&r1]idaﬂ GQm

oy, - 9 "

lose capos, o . -
En el cdlculo’ para cualguier fnrmﬂ de cnnductq ge ueard la-

férmula de Chezy con el coef. de Hanning.

Vv eoyis - c-(ns)lfz...,.....'fr., (1)

!
donde ¢ =l gl/6
n.

i

Suanltuyunda el valor de C en 1 férmula de “hezy (1)

se tiene: vﬁ,.l 1/6 g1/2 q1/2 _ 1 2/3 51{2

i.
Sabiendo que la pendiente hidrdulica es de:

B-'—'—' ™

L .

h, = (%ﬁ;)a L (D)

1

a Velocidad del zguan en £1 e¢cnducto. -
Radio hidrdulico del: cendugto.

= Coeficlente de rugosidad. ‘

= Longitud del codducto.

Donde:

¥
R
n
L

Cuundo el conducto es circular, tambidn puede valuarse la -

o m—— —

- -Jnﬂef. Kozanye.
2

- hfﬂ( 4,427 )2. L v
8,86 Log.d + N d  2g

=Darcy-ieinbach-

2
L ¥

hE = r.—.._._-..._
d 28

=Hazen-\rilliamp-

hf = - L q_la'jl

3 i
; :

] . !

. ]
4L



L S PERDIOS I'C: CAMTIC BE . OIGECCION,

Como el j;erfil del conducto no'‘eae recte 8ino unn linea gque-
brada, formada vor trames recton unidoa por medio de codos, cnda cam
blo de direccidn en la ¢irculacidn eo motivo do una pdédrdida de carra
Epta pdrdida de carga ce obtisne aplicando 1la fdérmulsz de Welshbach —
para gonaucto rectangular.

|
hcﬂg'—:x_'—‘—vz—' = IKG—?—"‘—" Sratew e {E)
90 2a 2E

"Valor de Y - 0,124 + 3.098{ n/R )3.5

Pﬁra conducto circular la fdrmulag de Weishbhuch es la Bli=e

gulente: _
2
o k'
hﬂ llz; - : oo 2
90 EE LI N BN B B B B R RN RN R ] trl -
S = 0,131 + 1.847( 1 )1/2 Para 1
' E I
"~ .
R * 5
01 mmmmmew— e 0,131
€42 m—emsme—e—me—e (3,138
Oud mmmmmma o 0.158

Dud e 0,206
0.5 mmmmeaee e 0,204
0ub im0, 440
0427 ——mmmemmeeme - 0.661

U.a P S A - —— 0-9?7 _3(2!_



VI.- P HDIDa IPGR TRAUSICTON IMINKIC:! OB SAIIMA. -

La pérdida de cargn por transicidn interior de salida, al =
1cua1 que la de transicidén interior de entrada, es tanto menor Cusne
to nenos difioultad haya en el camblp de seccién, La fdrmula "eRpY e am

da ss la de Giboon. . 2 e _— -
n = ( E -1 }2 Kﬂ —'vg"" ) e ‘.?}
tiﬂ 2 2z . ]

B

donde: Ro =h5rea dal conducte do mayor dimBnLidn.
“2 = Area del conducte da menor dimensidn
Kw ="Coeficiente quo depende del dngulo con que ge-
efectuurd la ampliac¢idn,
Vo, = Velocidad en el conducto de mayor dimensldn,

Yal.ores da K -

wo- | K,

R S 0.14
10 _:,,____---- .20
15 mo—mmmmmmee 0,30 |
20 0,40 !
30 —emmmmmeem 0,70
i 40 commm— e - 0,90
50 mm—mccrmemm 1,00
60-90 -~ - 1.10
vII.- PCUIDA POR SALIDA DEL CCHMHUCTO.

Si la depcarga se hace a un recipinete que contenga una gran.
masa liquida, al operarse el mecunismo de difusidn la carca de velo-
¢idad se plerde en lo que poedria llamarse pérdida per desaceleracién.
¥ 2

S
g
siendn Vo, 1a veloeclidad en la eeccldn inmedialniente anterior
. @& }a salida, ¥ Bt 1n deocarga oo hace @ un canal, 1a pérdida =T valdw
de acuerde con la fdérmula de PBorda: :
‘{YB - vc ]2
hB e “— .
. )14

S5iendo Vc la veloeldad en el zanal

han




SVITY .- IFaoIDA To ¢ PGUSTOTCH BXI:20 UE SATTDA. f

. -:inh: L‘
Bot:r pérdida depende de la forma de estn misma ealidas y de-

. el incremento de cargns de velocidad producidas entre.la doa eeccio=-

nes axtremas de la trangicidn,
2 2 ;

v - ¥ ‘ :
ea 2g '
tornde ?1 = ¥elocidad dul'anua al principic de lm transicidr

?2 = Velocidnd del zgua en el cnnal.I
Ky = Coelicicnte que devends de la forma de la misma..
& = Aceleracidn de la gravedad {- 9.8 m/ﬂﬁgzl

&

Yaloresa de K,

Para tranoicidn alabeadil cerecaneees 02
Transieldn con aristis vivan ,....00 0.3

DET . INACION DI LAS HLEVACIQNES DE LaS DISTINYAS SECCIONES DEL SIFGH

Partiendo de 1la elevacidn de 1a pluntllla del canal en la sa
1ida rse jpueden deternminar las siguienteo elevaciones,

Aplicando la ecuacidn de Energias de Daniel Bernocullil:

Eice. J]




" Do la observacidén de la anterior. figuru y.por la ecuacidn do

Barnoulli: \

LrTs

Para las secciones 5 ¥y ¥
NS htyy
Para lae seccicnes 5 ¥y 4

P

5

Gy + hv, + =4dg + hvg + hs

w
EET L3N I
Parn las secciones 4 y 3

3 + h\'j +=_{z3 :-'34) +

Pnfa lan secgiones 3 y 2

* P
. i 3
dy + hv, =;d3 +ﬂhv3 + ;— + hy
BUARTR & S - T

Para las seccionea 2 y 1

L

- - - —— e —— —_ -
¥
htﬁa N
Para comprobacidén se puede aplicar entre la transicidn LH«L
1a 63

dy + hvy + {Zl - ZE} e dg + hvg + {Suma de pérdidas de 1 a 6)

d; + hvy + (Elev. A - Elov, D) = &g + hvg + Zh

El gifén invertido as una eatructura empleada con mucha fre
cuencia para salvar rios, arreyos, barrancas, viaa férreas, carrele
raes, etc,

En el s8ifén invertido el escurriniento ee produce por efecto
-da la accidn de la gravedad debido al deanivel que existe entre 1 en
trada v la salida {(Difercneia de cargas) y swexplicacidén se justifi-
ca en el principio de los vasos conunicanteo, )

VELOCIDAD BN XL CCHOUCTO,
Se fijord una velocidad que no provoque erooidn en el mate-
rial de que estd conotruida Ja ohra, o que evito azclves que chatruya

el papo del agua; también aque no ccasione grandes pérdidas de cn
guedando entonces comprendida entre loa limites:

2 m/aag ~eeem ¥ ee--= 3 m/oeg,



Para fijar lan e#levaciones de la clave y de 1la plantilia —_
del conuucto para lo eual ce dejari un ahognmiento que aminore 1la Do
aitle reduccidn de '1a cupacidad del conducto, motivnda por la intro-
duceidn de aire, *: ' :

Se oeguirdn en oste cano, las especificaciones del 1ibros
“OI'BN CHAITIEL HTIDRAULICS® que indican: Bl valor recomendado del ahp
cariento en la entrada se encuentra entre un ninimo de 1.1 Ahv y un”
ndxime do 18 pulga.-{46 cm.) o 1.5 A hv eligidndose el mayor para-
egta aesundo caso. Para la salida se deja un ahogamiento 1gual & ==
A bv, :

‘Atv = Diferencia de carpgas de velocidad en-~tre sl conducto ¥
el c¢anal.

LUNGTIIUD DE LAG TAANSTCIONES,

Una regln*uﬂaptada por lu oiicina de tierrae y aguos de los
Egt.dous Unidos consiste en hocer la longitud de la eatructura de —
trancicidn, en la seccidn longitudinal de dota; de tonl mdgnitud que-
la recia quo une los extremcsd du lap lineas superiores de 1od cana—
les formen un Zncule de 12° 300, Segin las experiencias de la an-
tigua "Comislidn Naclional de Irrigacidn", el dngulo puede mer aumenin
do a 22% 10' ain qus @1l cenble de paccienes en la transicién sea - -
“brusea; segun deto:

T = %
2

L = Cot. 22° 30' = (T « t} x 1.2071

Le 1,2071( T = ¢ )

Dondu:
Tyt = Ancho de 1n superficie 1ibre del agua en las
peccidniextremasde 1la trananicidn.
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PARA QUE NO SE PRODUZCA SEDIMENTACION.
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INUENIENIA MDA L EN MEXHT)

Alorador Ventort de sasto constante

)

RESUMEN

A Secretaria o Recwnsos Hidedlicos  tiens,

S degde 1968, ol gropdsito e natadiliciar e siste.

tind sl cabro del servicio de Riego gue e da a los
FESTNTR VS

Li=ta Torma de disteibwcidn del e ida motive
aoaple [0S agriendiores no eaiien o] voliimen gue
st =M enosus pareelns, o pesine el asesora-
i Ictnieo g b brinda S prepia Sceretaria
o s de su Daeparisnzento de Ingenieria de Rie-
o & L aeena e,

La nwadifieacida preopnaesta il sisbeinig adminis.
Pro v flo T scevheioss o e, cunsisie on ol
NN PV R NP TTITTO

Fati modileaetdn, teae consign ke tiova de cogs-
truie o prien monekers 9 ocstructuras sloradoras o
mwive] e wsiinebo e cpeit BYesteite e [ieeo, Estas
vatrueieras detaeein ser Tcilea de cotstouir, goe
prosvesien pocie acrdadie de carga, teoer bBago cosito
¥ ser doe operiemon sebetlla,

El Labovatovio idriclico, revibid Lo recomens-
docidn e ensanane fos dispositives aforadores quie
mejar s adaptarcan o la resolucidn de ese pro-
o,

Las pnucla- on of Laboraterio, se swientaron
desde un prbcipia g alvioizar dos finididades: pri-
Ity a0 fEscbune . milpar e csteEcinr alors-
dorin e st e I gean vieiedind e capalies
it los Disnctios ale s, fonelonndy oo blaon
wrids de cxperitark e b nwedindan de] gisto ¥ osegEun-
G0, p e nag o shsposd livo gewe fuaneionande coimn

* I dele o) Drqartaneente e Tngenberia Kaperiinen.
il e La Sevivbio b te oo uesas T Endvdaliees.

** Iy Encarcoadde ale los FaDidies e Tonigiors s il
Partwr i Hebvaon by e Lo Sececian bl ol Tecunsos 11H-
uraulicus.

Par JJosf Antonic MAZY ALY ANBEREA "
Willredo ZAMBRANAY PENATAL
s, Civiles,

Traknrwr prvsen tadlo OF VI Comgnaean e Lo -
minh s Inderessciomul e g ¥ Diremsije, o=
hitwahs on g ciodod e Mexws e ataal e
Pty gl LIE Crenpgresa Latmedinespeatnd de Hi-
didwtinea celeladn s Bnenos Adees ot no-
cienniere e 190N,

incilule, absorldceen las varviaciones de hos niveles de
Lo supeerTicie filwee daot aguz on Kes canalea, pwira des-
A W sl IS 0 menos constioibe denlvo de
levs Moanites aeepladns poe lo awhminizeacwm de los
Péistpidess dler Deivg,

Sy O an afarador Ve rectimalir yose
corprtb e se judaptaba s bicen i3 ligs neeesidkie-
ch el priner punde del progracm.

Foara cprephr con el segtiwls puoila, seoadaptd
umi pantalli ol extremo del estrechianento de B
e,

Liaoabwrtiti e la pantally eonvenicoleinenle
vichibizela prrmeite fimiiag o patso de Lo corrieale
tnadu Jos nivetos del nem sont Tecjos, o] escurrfs
urivnlo vy g supeeficie Hhee, pord dezpees, al suliy
ol pivel el ocua ¥ wear ol Lo inferier de la
conipuerty, vambiar brascanienie, o eseunrrinienta
e arifien, Th estsn meaners, = aldivie gn inere.
ntentor weamle de earga s casi el miisme gasio,

La pantallo pucte, ademis de culibear los gas-
Luas, seervip ele compuerti e ke estrecinra.

ANTECEDENTES

Eai la mayuria de Jos Iistotos de 3een, el ser-
sicio de riept se din por cuota fijn —hectdre: vie-
soe— e dlele ser cubterla por Jos agricultores
Puend oy,

Fiste servivio ndministrative thn, o veves, mativo
ol los estiivios oo iomen s nwdidag necesa-
vevs i el despepdicios el o,

Faeseder o] afion ide 2966, Jas attun idades superiore,
the L Seveelittia reromesadio ol cambio e esla
Lormnie o serviclo y dicron IsTUecones para g
s oeapeZa el i neganizar el colu de cuotu s jor vo-
st de apua uliligivlo en cada rego, Coin esle
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fin, »¢ encomendd al Laboratorio Hidraulico de In
Secretaviy b Becursos Hidraalicos el ensayo de
algunos slisposibivos aforodores gque fueran Gtiles
a los Distritos de Rivgo,

Los THsirites gperan, en las altimas ramificu-
viones de lns canahes, con gastos que varian entry
50 y 2003 1 5 Fa ahi dopnde deberan instalarse las
eslructuris alvradoras para conocer ¢ volumen
eniTerads al usuario ¥ aslcakeular la cuola corres-
pondiente,

FPor otra parte, et la operacién de los canales se
presentia Ly dilivaliad de mantener ¢l agea a ni-
veles comslantes, va que la practica del viege obli-
gt & abrir ¥ cvriar 1as compuertas de las obras de
toma a intervikes wrregufures, 1o gue provoes fhie
tunciones de aleunas considerucicin en oy niveles
del agua, e bl wanet gque, aungue go cdisponsi
de un sencilfo dispositivo de afore, Lo detesmina-
cidn del volumen ot de! agrua ull:hm:id en el
riego de una parcely, Na ¢s MUY HCC, @ mehos
que, mictitras thive el riggo se pracliquen dos o
mas observiciones &n Ly medida del gistio,

La localizieidn de los puntos de adupg (rente
parcelas o eallivo, chiyvas drvas e loles de
aproximatimenie 3 Ha., olligard o que se cons-
175 por ¢hio

fruya un gran ndmero de eslrocturas,
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que deberdn ser de diseiio sencillo, du bajo costo de
vonstruecidn y de facil manejn v muwnacmn

l.a medida del gasto, dentro dol neesinismo ad-
ministrativa de los Disteilos de Rwcen, o5 til, que
1o exigo una gran exactitucd y powcde neeptar on
lu practica de los aforos, desvinciones hiasta mis
o mehos 10 por cienta del gasto real

Fn el Laberatoric Hidriuhca se|proyvectaron
algunos disefios de estrugturas aforidoras y se hi-
cieron varios ensayos sobre los mismos. Estos
COSAYOS ¢ orienlaron a In obtencidn e oun dis-
positive sencilln gue pudicrn ser construido con
materiales prefabricados para abativ los cosios v
vuyo funcionamiento petmilicea, s an Jado, afo-
rar con exictilud el pasto v par ulo, Emitar ¢
vslabilizar ol gasto enlregindo o los usiarias, aun
cuando el agna on los canales sufriera variaciones
e osus niveles,

ENSAYOS EN EL LABORATORIO

Entre las estructuras ensayvadas, la que mostrd
sl 14 nas convenionte os la Damada “Venlw"™
que e muestbrg en b figurea Nom. 1 Consiste on
un estrechamdento praclicado en ol cionl, capaz
de provocar vl Liranle critico en ja covricinte; el es-
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eyl ato oy de seevicn rectaneelar formado
paor dos eiresdiea Lilerades de laneitad igual o Lres
vewes ol ol del estrchamicnto; su parle inicial
v feirnid oo o sceemenie de civenlo v las paredes
Lernnirmn eoan g ey el ol bliuseo para em-
Peoleirse vo does taludes ded canal,' ¥ 2

Loes peinowros ensiayes st Ldcicron en e alori-
o ede 143 e e aneha construida en oun ciaoad
Pectanpgubio o aneha de plantill de 40 cm.

I: i . . N

P Ty Lav Lornggiti ol cuberandor os ignal a3 b

A vslructina fue constiiinda de mamposteria
the Budrille aplasods de ecmento 3 en ella se hi-
vieren las siznenies prochas,

goBe olituva siocurvie il pastos,

by Se Tijoo ol lindte misime e abogamicnto
Que i ablera o pisto extda.

) Be nrobaron distintos tipos de rugosidid en
las pavcdes de la esleoelora.

Cabe mencionar que susinle se deseribe on este
Irabajo se refivie a corvieonlss de baja veloweidad,
donde las covpas de velieskal san munimas 3 ogue
pr lanto ng se 1arnnn o eienti,

[n curva de gostos abtenbks es deb Hipo pacn-
Lolice semejante al e Lis estructurvas Gy seecion
the control, wa que looestructira haee e la
corriente rase de rogimen onguilo, aeaas arriba,
u rapido, al final v L econtroceion.

La curva de gastos pars esle dispositivo alora-
dor se moestra en la Lo Nam., 2,

Lim resullados abienioas con esta ssirustura
i 183 em. fueron tumiddos como base para dise-
i thzpositivos con eloos aochius, aplicandu b 1eo-
i b o similitud,

Poviune los ensavos se obsorvd gque la eslrue-
e wermitia grandes voarioeiones en el nivel del
agidis despuds del eslrechamicnto sin que se alte-
cava b descarps ni Ly elevaeidn del agua en el
cinal ¢ apoas arpilis, Despuds de ung sepie de
pruclas poara diterentos Enstoes se determing que
e linsite del funclommmicnto de I estroeiura hasia
dande T descargss prosde considerarse liboe, os la

X d
Felicidn 1
valin mienlras ol tirimie e aguas abajo sea me-
nar al 7Y por cleno det Graoke de agoes areibs,
LV ease I liguea Nans, 1)

Seddelerminason carvas de mslos s diferen-
tes comdicianes e ahoahmiento hasia legar a
valores del U5 o cienlo, Los resultidios olilonidos
NO se presentann en este frabaju por considorarlos
e un interds secundario, sin embarpgo ostin g dis-
posicion de guien los solivite, 1] preseate trabajo
solo dust.'ril_:ui el funcionamivnle de la estruciurs

= 0T0 es degiv, yue Ta descarpn nw

' Charles Judper Eagmoerng Fluid Mechanien, Puckie
ohd Sun Limbinl. Londres, 1961,

*oaltrede Chrodle Hour, Celesting Martine:  Fepes
e del Afarutes Hoelloflel ou 1egineed supcmedoce, 11
i‘omlt;ﬁt*;o Latisatnenvane de Hididulba, 47 ecis,  jus
io,

IMUHANIERTA AL NS HEXH

vn thopgamientos menores o dpued al 700 pop
cicealo,

EI heelo de que exte alorioder poremila un abingi-
micnto tan grande sin alterios o1 valivs o] ensto
e e prean wiiidad, prineipalineiie vin lus Distritog
e Ricpo muy planos, dunde los comales Theoen
Pl es gy bajas vy ono achiniten 3 slalacion
des eslruelurns gue provoguen laerbes aeedidos de
L, H

Clutiee estoes dispositivos alurindores sern oons-
truidos e el cionpo baje distintos Hine the sapaer-
vising v ehilizmde diversos oierindes, e oesludid
wic vl Tabsralario la variacion guie i sulric of
vislo, debimda o diferentes mdisidigles e s pae-
redis el afoendour, Se pealsmren st lneas de ce-
Lo iy lisies, ety repiosdnbel slescehiitc, s esi-
Mo en + o HNZE my drns cun aealkade may ru-
Froasts, B o= THOEES b, sl cumno gl e colistelidias eon
bunie e sieero e = DODUGT, = enpeealad e ta
rageosidag denteo de los miles exhuadincus no afec-
Ll ol vandoe ol grosto.

Pe-puds e b preebas con el oforador de
1332 vin. de jncho gue salo aleaiizaley a aforar en
fnnne pedelicn Gnicanwnle goslos mwenores de
L3 s s peoevilit i conslruie eteag bres estruetu-
Famo e alserepeieny raneos baslio Qo 20l o en el
o, s s pooimeerns e g leria de ladri-
Hu recubiertas de censente con acidsudo noemul y
anchos 2 20y 0 oe, respeciivinende; ke teree-
Fa b Jwechan e Bimia de acere s ancho de 30 an,

Fl slurindoy the 200 eny, de ancho se colocd en un
ikl Tragaenat con talades 1.5:1 8 sus masicio-
tes e Licheran ean radia de 20 e L de -0eing,
= sl oo doama fateral de un vanl] con i
les vstraeleristicas, perg su Leansicion se g con
tn rindio dee Wiy el de lmdma dhe oeere Tae ce-
lacselo coan Ly misoa pesician gue ol peimere ¥ su
Faatin e tephsicelon e eseogio de So0on.

Como yooseomwenelond, @ partic e s resulta-
thus obttenidos con el aforador de 333 cooe y apli-
catdu las Jeyes de similited, se ol beran las cur-
vits e giastens de T 3 nuevay vstruciurs, Estos
resullados o comapaearon con lus vubaees reales
shtenidos durante Lis pruebis e diviis estructs
vis A S etangeolnd, coimo puehen verse oy las fi-
2uris 3 v b ogque by deseurgis eeoes alectuda por el
cidine ele teimisicion, ol poes B ragusibol e las pa-
Uadess il fasr ol sehin del cingd o gpe es1én coto-
citus, Bl po =0 psicion relativic tespecto al eje
el canad, vs dlevir, stoestan alinssles o perpen-
tliculares o Gl "o infhiaa g of gque estuvieran
caliweadas ooouez catd fragascial o neclaegeular,

Cun tondos lus vilores wbitenidos en los aforado-
Pes, seoobluvy boeeuacion genwesa! pari la deter-
rumacion deb pusto, iguol a

At

Q=050 b Hey/ g ... i)

Sue comprobd también gue eslu expresion es va-
da en cuubyuer alurador siernjoe ¥ cuandg w]
tirante aguas ubigo ses iowal o 0.7 del lirunle de
druas arviba Cabopamicato dol TU e ciento}),

Cuando L instolavidn e eslias esiiuchyras se
baece eo un ctnal de pemtiode muy  peguena,
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es probable gque ¢l porcentaje de ahogamiento bl

s mayor de 1.7, con lo gue la curvn de gistos
esludiada agui, se allera. Para reducic el valor de

d .
. H-pc-r debajo de 0.7 debe construire el aforador

sobre un esealon colocado en Ia plantitla cuya lon-
glid sea igund ol del aforador ¥ coya ultura sei
Ipual a 1o diterenein (d — 0.7 T Lo councidn
propuesta no se allera sensiblomende o pesay del
escaldn ya que en la practica, el cnnal s azolvi
rapidamente aguas arriba del escaldn.
coo
REGULADOR DE GASTO CONNTANTE

1

Al aforador ya deserito se e Ricicion diversas
adaptaciones pats oblener wi Cslrdelui gms g
o mitiers extroer un gasto constante Jentro de nn
error de mas o mwenos 10 por eleito, o resae e
gue hubivian variaciones del nivel dei agoa enoel
canal de apuas arriba.

Lz adaplacikny mas simple, que dio pesullados
mis sulistacforios, consistid en B coleaciin e
una pantalla al final del estrechamicnto. Cun esli
pantallio s loges que L eoevicate e gy cmmn
esellrrimdeto o sapueciivie e coammbie o esed-
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Fyntianands como prhdig. Yisle hola agudd arriba

vreimienta norovis de un orificio vn cuanto la su-
perlicie libie del agua toca el lalsin infovior de o
pakrtindia, .

Como es subide, el cambio sehalada en el tlpo
de eseurrimiente, da lugar a cuivas de gastos con
una fuerte inflexidn, ya gue ¢l funcignamients
enmao orificip liene la caracieristica de gue al in-
crementar boearvgn, os incremwenlios en gasto son
mucha menares gqoe los correspundicnies A escu-
reimientos w superiicie libee, '

baa mejor posieion de Ja pantalla se 10 a 45 Db
dil extreme te apuas abajo del estrechamiento,

o llevd o eubo un viclu b cosayos para deter-
minar s curvas de castos die ks estructuras con
anchos de 134, 2 v 0 o, vy diferentes abaer-
Oiras ¥ = cHCQird gue Bit cant pondia variioe wn
M por elento sin gue variar o] gasto dentro el
narpen establecido, En L fieoea 5 pleden verse
las clvas de gites para Lo estrietues de 20 em,,
erddn s adesein restular dhseargas de o edoM
W) 1 s, Con todos dos roesulliedos vepisbrados, s¢
uhluvo a sigulente ecaacion, cdundu ol [ubcivti-
micnto o5 (e orifivio.

Q=053 a b+ 2gH ....... {2

Lo: valores dil aasto didos por esta expresldn

sun correclos mieniras el teide s alstjo se



LH

menar de (03 veces al tiraite de aguas aeviba, es
tecir, que o alwgamiento scw nmenor del 5O por

o

riento a 0
M

Una venlagis isdicionat ulienida eon este tipo de
Catructuras es cpee, por st nedvil o pantaldla, al
laterla de tn espesor eanvenienle pucile servie
perfectamenle vomo puerta o obtoroe complota-
mwenle el pase el aagaa, Parit que 13 pantaila steva
para regular dislintos gastos v oo ebiurador se
necesila pruveerbs de alpn wecali=mg de fija-
cidn,

Despudcs de odilener unas cunnitis cuirvas, 1os en-
sBVOS Y eslurdbos seodivigiorint o coaonbar un pro-
vedimienta punsye abilener wa aierlura a™ gue
permiticri verubye an casto ljolo de antemana.

Para determiinne le alweriues Je ta paplalla se
hare 1o sigubente: Se haoe pasar por 2] gforador
un gasto dguad al B por eleiie el gasto que se
thesics regiihir, 2 Lgga ln panlalla hasta que roce
L supaerlivie lilne & e esthonetors funeione coms
aviticio; o ewrinuacion =0 sobe muy enkmente
Liasta gue L venss Byuida s odespreenda de su borde
nlerior v pussviiziente tutcivie s siperficle libre,
Fau ese mwomema se fijo W pantalla y queda deli-
it e abwyiuara,

Mari cnevntenr lg alwertuen mds apropinds do
I eeanpuerti, en b fovimine Jdeserita, se reguierr

temer la esteelurs constoalde, Siose desea s

utge abweriuti en formn goalitien v oasi tener una
idea aproximuda de s valor, sp pucde resolver
ol siguiente sisteina de cetieines, on Ins que 2]
walive L debey mer tijindo de andeiano,

Q- 1w b My o oo i3
Q-25 abH ... L. Bl

ki este sisloensi gque fo debee ser usado pura ens-
vonfrar cirsies b peaslos, se tija Qv oy U de
dhlermanng, s obbivie T oen L ecwacion supaoerior
Lot substitaivl en T ilerior y de elly espe-
Jie "al.

I nwchis ovasbones, omnmlo va S0 Hene cghs-
Cruddic B estroetincag, puetie colingerse o valar de
T parre el gmisde e = clesea meadalar, con lh pvies
chic de su coprrespaanlicote vurvae de gaslos o s dles-
caneggan Jibee v de e La st de L aantillo con
v siguienie iguiddoed:

a -~ hgy 11 L Frar e (D)

El valor de " obtenido con b gyvuda de las
veldaciones anlerpn s, ditivee doe Los sleriuras en-
cottradas durinle s preaelis en w10 peor vienlo
oMo Maximo. Se pecormnicndin, por tanto, tijaoe L
b iUy Nervsiit b conn B preaetee doeseritin, song e
se fiede usar L abaertara aldenidic smadn waknen-
Ta, para temy e eleie afrosionada de s vador,

Las ventahss oo L esliietms vosiayvada son:

INGEMIERIA INDRAULICA EN HEXICG

o} me dispone e un alforabee e grun exactitud
euando funeioni i sugaerticie ]itn';u.

1) Se tiene un midedulo de gaslo consiante cuun-
do abajn como ordlicio,

r) Es muy sencilla de constriirse v calcularse,

o) Soparta grandss shomanientos que ng alte-
van sus curvis de gastas, 112 ahogmnionto
maxima como alorador os de 0.7 11y came
arificic 0.5 H.}

¢) No influye o ancho dol canal en gue et
celocado, sivinpre v cusndo Gsle Se nayor
de 3 veces ol estrechamienio de @ estrue-
turd, 1

F) La rugosidin! due las poredes de i estrietu-
rie o afectn 1o descavga dentre del rango
probarde (000001 =+ < ILRI2 m).

) s muy ceondmica v i sl patentada, pOr
los -£pug sdy - U e Aodulinweide Hibre,

CONCLUSIONES

Muodianle W eonstruccion de un estrechamiento
et un el o5 posible dispomer de una esjructura
aleradora CUYO IUNCIOTAIRICOTO (Hayeique Ui PEr-
duly dye carga yelutlvamente bija ¥y gue no 58
wheeDadbn vnn =0 degewrzy lhee memras os tirantes
de otz abujo no sean supericees o 007 dod tiriinte
il sneuas wriba, ™

Al colocar, on osip esrmweiera, una panlalla md-
vil o una distanwia igual a (03 B odel extrerno de
i abdjo dod pstrechamiento, se dispone de una
ed prclra reguladora de gastn consiante cenl ng
apusimacion el 0 por clento,

Iissplies o los ensuyos realiendus, se obinyvieron
lis ceniciones generales para cuda uno de los fun-
chomaemicotns, i ecuacion 1, »cuerivnde 5 sUper-
tivie Libre ¥ la ecuacién 2, luncionando como ori-
TR IR

s It inddicade Y feemma de determing fa aber-
foe o que peemite reguelir un gasto peefijado,
Guio experimentahmente en b astructirg €omo
anliticamente,

Las Nuuras 3 a 12 mueslvan s curvas do Eas-
to gque Nas uso preden 1ener on los Distrites de
Rivgn v gue culoen un rungo amplio de anches
dee plantilla en los canules,

Las figuras 14y 14 mestran cjemplos de ins-
tmlaeitn de lis estructinas, tinlo en en canal de
walihe de unmg abrs de tomg, come en sustitueion
e Ia compueerta olisica on obris de toma,

S INsER L eS8 s eslerdeiuras o1 canales con
velockdades e Thetiulis que o sean despreclables,
pirm cndrvies e s o son v ldss sioal volor el tiran-
fegehservade, se sein el valor de o curga d g celo-
bl rorrespeanslonle, &

Boovusto ady construcoian e esb eslppetnea oy
sy vartakde, ependiends del Jugar v ode los -
1eriales vinpleados,
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CAPACITACION PARA INGENIERQS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGOD

MATERIA: HIDRAULICA
TEMA: HIiDRAULICA APLICADA

PUENTE CANAL

PROF: ING. MARIO CARVAJAL DIAZ



iv. FPUENTEZ GAMLI

1. GEHERALIDADES
Ex el conjunto Foimadd por wn puéntés y un oopducte, par el
cual escurre el agua como canal; es decir, & la presifn atmoaférica

¥ par yeavedad.

Exte tipo de eptructura ef canveniante para salvayr cuiles.
quier depresifing, piespre que &4Ta aca de poca anchuzra. )

El pusmte Canal, como todas las esrructuras de cruce, s -
COAMTIUYS OO v material al que 3= le pusds dar mejor acabado, gee
el l:l.nl.l: con el pbjete de que 2cte admita velocidadss mayorss en el
1a.mu. par ser miy resistente 3 15 erosidn.  Por lo tanto y coms redun
da en peyaficla de la economia de la obra, al pusnte-canal se le da-
ré wvas seccibn Bidriulica sl pequefis qua la del canal.

Comz la estructura trabaja-como tanal, de acusrds con S =
secclidn, pmfdiente ¥ fugasidad, su Funcionamientp hidrlulice puede -
eatudiaree con is férmula da Manning.

v u s 23502
- A

El puente—canal ss calculs para gakbtd ¥ condiciones narwma—
les d¢ trabdjo, tenlends cuildads en tomar Dars -"r* »l valor adecuado.

La wecciln resultante debe ds tener un bordo likre apropia
du,- para permitir cierta Fluctuacién en &l gasto . 31 el clarg s -
corto mu funcionpuisnts estard regido por la posiclén ¥ cendicionee
d-e las Transicionss dr entrada ¥ :llidl; En ¢l pusnta=canal sa ten=
drd como pérdida de carga la diferencia de niveles entre la superfi=-
cie libre del sgua entre el principio y 4l fipal de la estructura ke
ri igual &l que haya entre las plaptillas de las mismen secclomes sl
Iratals Como canal en régimen tranquilo y sl po influys ninglin otro
fFactor, A esta pirdida hay que makarle las origicadan ea lay trensl
ciones de ¢ntrada y saiida.

El funclonwalento torrectn dal puente—canal sk Terminad con
el estudio de las tranciclones, 1o cual ipdicard la poslcidm relsti-
va que dabent Juardar en elavaclés las Jiferentes partes cue lo inte=-
graf, pATE Mue LrABAJER COTFeCTamemEe,

En casd de ik hays peiigro da azolves s la sStfuctuirs, —
$E pusds cOlocal un desarensdor, &4 la entrada de 1o miswh, o bhimy —



darie mayor velocldad al agus. a

Una wei definidn el funclonpmienta hidriuvlica ¥y por consi-
guients de las discnslones que deben tenRr sus partes, e contlimiard
can ¢l cllculo estructural.

El puente=Canal dabe dejar sapacio libre wuficiente para =
gue por debajo da &l pasen las aquan mhximas extraprdinarias del arro
yo, ¢ren, ¢ rio que me cruca sin nhuru‘ir la seccidn y oukl o9 el 0l
wel qua tendrdn Al conptruirse la obra. Cuando lo que s cruza =8 -
un cAMing, o Ferrogarril hay que dejsr el galibs suficiente qua per—
mita al paso de los vehiculos.

4

-

21 puente-canal pumda asr de un $610 Clarp o 44 varios, ns
. rh du un wolo clare Cuands de un mode scondmifo se pusda malvar &l -
espacio &z la depresifn con &1 pero 2i el espacig £z grande, tem=-—-
drin qua m:'tru!.rn varios traaos. )

En cada casd az deben hacer lap alternativas qua se cTrean
comveplentes Jars 4sCoger las langitudes Gorrectas, cl nfmero de tra
mod ¥ las pesiclonen d& los apovos.

Los apoyod &xtreass pucden aar &3tribon o caballetes y low
i.nttmt-?in pllas o caballutes. .

Cuando 21 pugnte-canal 3¢ Comatruye pars cruzal un rio, unm
dren o wn casal, low caballetes intermadios cCatThy dentro dz la Sec—
cifin pidriulica du estoy, reduciendo su drea, ¥ esto ze traduce &n =
una t;huelaﬂciu‘m del agud sntes tel puente)] mktn scbreslsvacidn as
astims de un md; aproximado ¥ es igual & la diferencia de cargas da

vélocim del agups, de la peccidn libre ¥y de la lec:ibg abatruida, ku

poniends que no varis el nivel del agan ¥ que el gasto permaece cons
tante. ' ’

. L]

-

Los apoyos degben calcularis comd los dy caminos o Ferrocs—

¢

rriles, para que soparcen todos los exfuerzod fus les trangaita la =
BUpEr4EtIUCTUrs ¥ las cargas que reaciba directasente, y daben quedar
desplantados sobre material Firme y protegides costra posibles asen—
tamientos, deslaves, m\r.uiml, aLc.

, Conviene sstudiar priscro la mupertStructuld, pra que da-
finiday las CArgas lqu tranamite & 19 subsstrutturs se proceds & cal
cular llﬁl-

]-h la superestructura s« distinguen dax Formas da trabajor
lﬂl primerc ey gl de formar una cubeta impermeabla, dx un LR

. —— . - L] - s

b
'



nal por donde eiourra el agua, %

El segundo »3 em 2entido longitudinel, pars lagrar gue tow
do ¢l (fams, Cargido Com Aua y todas lay cargas que deba spportar,s |

Crdba e Como ¥iga o COma puente Epoysdn En puF EX{TEROE-

2. CALCULOS HIDEAULICOS

Frimerinents chtendeesas los datas hidriulicos del canals
= 1.00 nY/1eg
» 2.00 m
= D.0OGTS
= 0,030
w 1,311

T O W e D

\",’-E 'I-lrmlllﬁ -

La weleCidad por £ontlouldsd ?1 dabe ser igual & la waloc)
dad obtenida por la Firwula de Manning [vaj

1,00
\'1' A

{n.mn‘h 2 | o.51873 £

Vy = no:u

Aond{bekd) ad (2.0 4+ 1.54)

P-h#-?dJ 14: =2+ 2 "‘T+'|e5 -31*3-‘05551

Supohowyd 4 = 0,54 &
A w064 (2,04 1.5 x 0,64) w V.B544 m2
P w2 3,50555 ¥ 0.0 = 4.307552 m

. 11159“

T Y 5007558 " 94786 m

v
l-z""‘3 = 0,578

1.00
'0"1 - m = 0.57787 .J"“ﬂ

V, v 0.912873 x 0,37031 = 0.52792 a/aeg

=¥ corTecto '

de donde ?1 2

Fara los cilculpos qua siguen me Canglderan

Ve 0.5 a/seg
¥ la carga d¢ velocidad



vz . 0.528%

h’l'!g-lxs.ﬂi w 0.014 = 7!

Entonces la energia especifica ami

DB m QB4 0,074 = D654 W

Se determinark la seccifn del puentu=Canal, caléulands sl -
anche mirimo como aeccidm critica.

4 . -

g = 1.00 mi/5eg
E = 0,45 M -

4

.'1 -1 --'1 -
B > dc i ﬂ: 3 E 3 x D654 0.4% n
5
3 ! a . ]
, d':- g .?ih
. L
(- bag
2 — !
b= -“3'-:-,_—- - :‘ - 1,109 = :
d: q 0. 437 x 9,81 7 ’

b ainima = 1,109 = i
f¢ adepta B o« 1.3 m, i efectuando varign tanteos, & ob i
servd que con b<< 1.30 m, el agus %¢ resanss Aquas arribe del puence—

canal,

Cllcula de las longltudses de trensiciden -

Lt e hz‘l cot 22¢ 30°

T =224+ 3x 0.8 w .92 m

LT = {(3.52 = 1,30) x 1.207 = .16
S usarl LT o .50 B . ; !

Sx hari la revisién hidrdulica dael puente ml lpl-iurﬂd -

1a ecuaciim de Bernoulli de la salida a la entrada.

2 1
. s
| . |
F ’ * 1
L L E-in) 1 2914 | 380 |
U Teamlcdn | Pussls - Connl T Tronucion !

' “h
Rarroulll entrs 1las secciones [1) v (2}

d, = 0,640 m hv, = 0,614 » -
. ) o



5 = 0.D007% 5 I.z w CO0075 x 3.5 - 0.001

12 + d2 * hvz - dl - hvﬁ * htl
d2 * hvz - ht. - di * hv1 - 22
Susiituyends datasy
d! * hva - ht. w 0,540 + CuO14 = 0,003 = D.651 =
Para encontrar loi datos faltantey ae procede por tANteOs.
. r
Ic suponie el tirants ¢l2
‘: w 0.5T% m
¥ %« hacae la revisidn

A m 0575 % 1.30 & O.TATS w2

Q 1,00
¥ oAy ¢ 10338 waeg

La carga de valocidad serks

o, .38y

223 "7Tx9.62

i
ht

hy = 0.0 m

e 0.2 Ahy 2 0.2 {0,097 = 0,014} = 0,018 m
4y + bv, = hts = 0575 ¢+ 0.09) = 0.015 = O.651 =

0.651 = 0.6%1 m
de 1o cual inferimos que la suposiclén hecha Fue correcta,

A copticuseldn we aplicari gl Teorema da Parnoulli entre -
las secclones ™2% y "3&, ) .
23*43+hv3-d2+hv24h!
da - 0'5?5-
R - 0.1 m
23 « 0.00075 x 29.14 = 0,022 A

De la térmula de Manning, obhtenesob? -

vnz
M-{?;'] L

daaih\l = Z, w4+ hv, = hl

2 3 J' 3 A * - '
d: - hva =N oa 0.97% « 0,091 = 0.022 = O.badn
Suponiends dj w 0,514 &

la wbx 43 = 1.10 x 90,614 = 0.79682 N2

F‘]-botda—1..!1.'.‘1-2:0.64-2.523-



. .
. &
3 0.7982
r] - ?3 - 1.52& s 0.5 m

. rgah = L4633 ’

C1,000 . !
Vy» m = 1,2927 m/seg

2
!htz!n : .
h'-!l - 19 62 o 0,07 m

i cm—m—m=m = =T
. = Pttt

medis o L2135 |y 295 wiseg

y 2 - . :
] 1.29% x 0.015) -
rFa TR X 20.74 » 0.049%' m

dﬂ » h\": - h.f a D.EVA & Q080 = 0.030 = 0,644 m

Oubtd m = O, 544 8 n

mmmmaj.u.su- N

Aplicandn el teorsma de Bernoulli entra las seccionas 3 vy 4

Z4+d4+lw‘-dj+hv3+h“

I

Z, = 0.00073 x 1.5 = 0,003 =

43 m 0,614
hv3 = 0.080 m

d4+h4-ht=-d!¢h13-l4

d4 * .'l'ul" - htn a 0,674 + 0000 = 0,000 = 0,691 w

Nusvastnte par tanteos '

suponiends d4 = 0.586 m

A, = 0.686 (2,00 + 1.3 x 0.686) = 2,078 m2
1.2
" . - 0,012 m

"t » 0.1 (0,80 - 0.012) = 0,007 m
"

y + ¥ = b = 0,686 + 0,012 - 0.007 = 0,697 m
' ﬂ-i’?‘ - U.E‘?'I

Por lo que estd blen la suponlciénm.

El spua dz] canal se romansa - -
D-ﬂi - 0,640 w 0.04‘ n

:III anvade €1 borde Litce €0 un 10% 1o cual e& 3CHpLAbla.

Por ilo anterior, la secclim nidriulica del paenta Canal que
ds definida com las sigulentes dimensiomes intericres:. '

. bel.30m
A w110 m
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IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE
ZONAS DE RIEGO

MATERIA: HIDRAULICA

T EMA: HIDRAULICA APLICADA
DIQUES

PROF: MARIC CARVAJAT, DIAZ

AGOSTO, 1961,



¥, DIQUES .

. GENERALIDADES

L ] ]

Cuando un canal principal w€ localita en ladera B4 encusn
tra con un obsticula (un bajn, una cafada, una corrients natural), =
ae putde crurar de lan siguientsd manerasr

Y. Medianre la comstruccidn de wn cifAn largoe.
2. Peyarrollando el canal ¥ Condtruyenda un slfdn eorto.
Y. Desarrsllando el canal ¥ permitiendc una entrada de agua.
4. Construyendo wn digque.

A Continuacidn se prefEnta un cuadro con lod apPectos que
e deben Conliderar en cada una de las alteraativan propuestas.

nml:t.us:dr.

Deben tomarse =n cuenta todos los faitores que puedan e
tervanir - obtener para Sada alternativa ura relacidn Beraficig-Coata,

La mejor Alterrativa serf la de mayor rcliciﬁn.

Considerando que s ha adoprtado la 4a, Jdrerpativa, 39 ==

tratard fnicasente sobre ella.

El wip de los diques en los canales prin:£p11=|; garanti=
14 un wtjor ahrnvechamientq del agua, va qu= can &llos ae 10§Ta fun=
brir 1a triple funcién de conduccidn, almacenamisnto ¥ regulariza-—
cién.

Deflnicidn. Lique 3 wna esrructtura empleada pard Conte—
ner o ratener las aguas, en Trathndose de canales, es la #sfmacturs

wgads Para lograr con el canal, crutar wna depresiln natwral en el =

+ .

|
terrene, en le cua]l genecaleente ExiEben etourrimientos ¢ arroyos, =

'
que Puwden wvariar &n su régimen, segln wsa la Fuente que los produce. «

Alternativas o solucienes qua pusdcn sugtituir a lps di-—



i:szzﬂm s

gltud del ailfdn.

di=rte,

¢

1 L L. T £ R W A T 1 v A .
CUNMDEAAR No. . No. 2 No. 3 Ma. & .

CARGAS Las frdidas son directamen Férdidze en el aifdn y #n-- | Férd ldem por friceifn vy - Mo exlsten ;Erdigad or nin- \
HIDEAULICAS te proporcionales a s lone #l canal por fricclén y pen | pendlente en =l canal, glin esoncepta.

RFECTAE {ON—DF LA

CTVA}

e o ——

["TERRA [COMS TDERAR
EI 5 O KO PRODUC-

Wo nfecta la tenencia de la
tlerma.

Afecta en 1o que el canal -
auxentia =zu Arxarrollo.

La sfectasidn aumsnta con
el desarmollo del canal.

Afecta el dres gue inunde el
vARD,

GEULOGTA
¥
MECANTION
[E
SUELOS

Qus 1a capa de dexplante no
extd tan profunda que re---
quiera granden sxcavasliones
o bombeo,

Que las sccavaclones produ-

cidas o0 deacublan &l 3I--

fén pon.dndola en peligro.

Naturaleza de] materidl de-
excevacidn para ol desarro-
11a del canel ¥ fdnl mate--=
rial de deaplants del sifdn.
Que las socavaciones no pon
Ean en peligro al sifdn.

Material de arrastre que--
pueds obetrulr el canal-
Yua 1I& enbreds de agus Do-
ponge en peligro los bor--
dos d#]l capal.Naturaleza -
de)! material por excavar -
para ®] dezarraollo del oa-
nal,

Impermeahilidad de 1o zons -
dal vasa.

Gue exista une capy Apropie-
da para clmentagidn & una --
profurdided ne muy grande.

™=

MATERTALES
DE
CONSTRUCCTON

Exfatencia de agregados (grave ¥ mm].ﬂﬂ i conatruceldn

Materinles con onracberfati-
caf adecundis y en cantlded-
sufielenty para folmar =1 --
cuerpo dal digue.

COMSECUENCTAS
ACUAS ABATD

Las pérdidas de cerga dle--
ninoyen 1a guperfice poaf--
ble de regar,

Reduceldn &n Je superflcie-
regable y sumento £n el ao-
vimiento dr terracerias.

Reducaidn en 1la supepflcia
regable y mayor mavimiento
de terracerfac.

Feroltie regar una mayor su--
parficie, por lo tants la --
Froduceldn £8 mayor.

FAX TH
AFROVECHAMIENTD
DEL AGUA

Mo existsn pérdIdam da agua,
pero Lampoco permits pingu-
na captacidn adiciomsl,

No existen pErdidas de agus,
pero taopoco permlie ningu-
na captacidn adioional.

Er poEible proporcionsT un
Eayor gAsto gue el que con
duce wl canal debldo & la-
entrada de Bgum.

Evaluacifn de] agus adjcio--
nal poaiole de captar y per-
didas por eveporacidn y til-
tracidn en el vazo., Ex posl-
Ble retener &l agux enviada-
¥y finalmente no usade, Puede
. proporoonar mayosr goato to-
1 mindolo del almacenibientos

FCONTMICON

Costo inleim]l, operacisn r-
pana ponatrvacidn.

Costo Inicial, operacidn y-
conyervacidn en cana] y wi-

g W

n

Coxto indelal. operacldn -
¥ mAyoT gonservacldn poer -
canal ¥ entrada de afus,

CpoRte Inlelal, cparanldn y -
acnarrvaclén ceal nule.



LIMITE DEL vASD

CIGQUE
SIFGN
ENTRADA DE AGUA
CANAL
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ques. 5

Para crurar con el camal, una depresidn naturai en &l te——
rrenc, Exlsten dos soluCioned qua compiten gan 14 de retenar el agua
por mediog da un dique. Tales Factores aomi

[ ]
a) Dewcabezanda o rodeanda la depresifn o Arcoye, para —

lo tual, se= siguen sobre el terrens lng nivaley que A apegusn A 1a -
rasante provectada, con 1o que automdiflcamente quedard (nCrementada =
la lomgigud del canal.

b) For medic de un 3ifén, que petuits ¢l Paso del Qasto -
del cazal por abajs del arroyo o depresidn del ferreno.
1]
Factores qua intervienen pars deterninar el eapl s d# di--
ey, ’ :

Extoe Factores soml

a) Factibilidad
b} EZatudie econfaico comparativo
)} Deneficios derivados de su uso

a} Al pragentarse el problewma de cruzar una depresidén o -
arroys ¢on ¢l canal dederd, en primer lugar dltﬂl'linl.l."lt la Factibili
dad de corttriuce] bn del digue. )

Por Fazones TopogidPicas pusde producirge imposibilidad, =
tal &2 21 caso, Cuande el cauce del um_'.ru ¢ demagliado cerrado v la
capacidad del vase per formarse, resultfa suy I"M‘.Iﬂ:dﬂ. En sty cado,
el diquse #3 incosteable, dado que, nn s contayis Com capacidad de ra
gutarizacifny ¥y la obre de excedencias, Fesul tarfa dnmmrcinmda.;ql_
te costoas. Entronces, el escurrimiento asf tratads, adquirirfa cerac '
terfscicas de entrada de agua al canal. -

For 1o tanta, deberf estudiarse la capacidad y la regulari
zacidn wgue 3¢ tendrl com el vaso, pars lo cual & determinard 1a cwr=
va de irga—capacidades, '

l:ﬂm:i caso d¢ solucidn no factible, ef cuando sl suelo e =
que debe llojlrile el vasp del dique ey domasiadp permtable, resul fan=
do en m:acumil:iz. que sc tendrian grandes pércdidas de agus por Fll-
tracida, I

| -
For 0ltimo, no deberS commtruirse diqua, = el caso da que

|
el subfuslo @ Fus s34 alajari la cimentaciln, presente gran permsabi-
y ;

i

4



&
lidad, o inestabilidad em 3oa mareriales que 1a integran, y cconfml-

Cauente PO Ses Comvenients ni posible ¢l tratamlenta ¢ suscituclin =
de low materiales en Jqua se desplantard la estructura.

b) Estudic econdmico comparativo. Uns wes qué S¢ ha vis
o que Je mm con los puntos anterlores es factible la consepuc-
cifn del dlqua, deberd procederss sl estudlo fcondmico coaparative,
tnire dique, sifén y descabezar el Arruy:; dando un desarralio de ma=
yor longitud en #] Canal.

Sk 0 pste satudio econdmico comparativo, reswlta de ae—
nor caste la conatrucclin del dique, no quadard duda de que c3a solu
cifn debe adoptarse, pero wi el dique resulta de mayor cosatt qua lax
Atras dos alternacivas, deberdn, todavia comsideraras los beneficlios
derivados del uso de lon digues. Estos beneficlos goeraiments no =
oo tomadod #n cusnta &n un simple evtudip tcondmito comparativo del
coata iniclal, y auchas veces, son motlve suficients para deteralnar
la convenienca de construir el diqua,

€) Benetic 33 derivados da su uso.

Benelficion de funcionamiento. Los digues pregssnton la -
gran ventals de regqularizar er el canal las sxtracciones de las pre-
Ea¥, o las dtrivncion“ directas de los rios po controladoy, Pudien
dose efectudr entregay de rigimen constante, aunqua las derlivaciones
ne 1o sean, e decir, se hace Funclonar a4l canal como af Fuers uha =
FreEsn.

f Beaeficips «rondmicos. Las aportacicones de las auss gue
Encurren en lag cuencas d« los arroyns interceptadow en los digues,=
Vienen a Formar una capacidad adicional da ploacenamiento, quo serk
aprovechada pars ipcrementar las supurflcies de cul kiva,

En el caso de Canales slimentados por derivacidn dirscta
d& rfos cuyas aguas no ¢stldn controladas, se idrk, comy Consecusn—
€la del poder regularizador de lps Uiques, wn #Juste sntre, las apor
taclones de apusy torrencisles recibidep y las entregas reguladas —
que g Jan para cubrir las desandas de las tierras por beneficiarss,
aprovechindoss en mejor forma loa diCurrimientod que de otra MANET S,
irlan al mar, ' ;

Muy de& tomarse £n Cuepta coms bemeficia scondaica; e I.I.
reduccifn de la longitud de los canales que resulcs cuando 54 sigue
¢l criterio de construir Jdiques, ya que adewfis Jd= lograrse un mejor
aspecto, debido, a que se propicia en low canalds, un traro rtctilf—
nea con abundancia de grandes Tangentes, se obtiene, pult:rlﬂﬂmté‘

+
1



un mensr costo de conservaclon, ?; que Esfe e aplicard en wia memge

longhtud,

Es tanbidn econfmicamente importante, el desarrolle de le
ganaderia que es propiciada por la formaciln da vasas €n loy diques,
¥a ¢ serdn un zitio ideal pora 21 abrevaderg del ganado. Puede asd

misns, Fomentarse 1a explotacidn d= ganadg caprino,

-

Otra Fuente de riquexa que se p-l:l.:'dt crear en las diques,-
ey 1a explotacifn piscicola, lo que viene & Favorecer ¢l mejorasien—
o an la dieta d:c l1a poblaclfn #ural. Acrtualmente la Secratacia de
Eecursos Hidriulicos por medio de su Departamento Piscicola, depenw—
giente da la Direccidn de Districos de Riego, ha venido sembrands pe

s en loy vasos de 1oy diques exiscentas,

Coma  bemeficlp social y ta=blén econdmice, pueds Citarse
la recreacidn y turize: gque son propiciados =n los lagos artificia-—
les o vaina Je 1ul‘ diques, pueden desarrollares atrackivod, como la
peyca deportiva, €l exquil acultico, y navegacibn deportiva. Pensam
do en €3tos deneficlas, se estiza conveniente dewmontar, durante la
conEtruccidn dal didue, las hreas que ocupard ¢l eombalss del vasa.

Divargos tipos da oiquesn. .

Loz diques son ainbnimos de presas, pero de menores dimen
sipnes, por lo tanto pusden ger de tipos tan variados como las prags—
sas. Sin embargo, los diques =1 los canales, geseralsente ae Limlie—
tan & loa de tipo ¢¢ aecciln gravedsd cop materiales gradusdcs, y de¢
tlepraa

Tanblén podri pensarse en digques des mamposteria ¥ concre—
t, PIre £ETOR nd BON USAJSH en CaAnAlEd, .

Los digues mis usuales que se Condtruyen en 198 fanales,=
eatin Constituwidos por un coratdn impermeable da arcilia compactada
&l 95% de la prucha Proctor, con taludes variadles segln disefo, En
seguida B£ colocan los materiales de respaldn que generalmente estin
Constituldas por rexaga producto de sxcavaclén del prople canal, prp
curindose que Syta sea d¢ caracterisacicas parmeabley y con el mayor
pesa volumitrico posible, Exteriormente se coloca una chaps de rocs
de capaser variable seglo dlwefle.  La clmentacidn va provista de una
trincth:ra. la cusl es 1lenada con material imperwmeable Compactade y
ques viene & ser la base gel corazfn del dique. Debe procurarse qua
los l:Elplldal del dique 32 apienten zobre smaterial oo arclilloso, pa=
ra svilar riesgos de fallas por desligamientp. En alqunas ocasiones
1. pr'li.“l'tl [ luildiqutl de una zona de Flleros de arena, que se sitis



1
en la parl: '.;.n.f:nnr de)l reppalde 21 ladg da +guan abuto, ¥ AREXs -
al corazdn themenblu. Caando Sx hace pecezdarle decplantar toda la
|
cartind l.obrql saterialed arcillesan, 42 requiere acostar 1as taludew

fara lograr til.rll mayalr estabilidad.

b
Tanbiin son muy usaded en canales, los diques totalments
dr LleCra 1u:: Cusles 32 protegen =xterioraentt por una chaps de roca,
+
tanto &0 e talud de aguas erriba, Como de aguad abaio.
1

01 llquu o continuldad con nl.l bordo del canal,

Cuandg las canaales principales ipterceptan en su desarro—
llo pequefins depresiones naturales, ¢ convenients que esak depresip
nes del terrens sean ialvl.du.conltrur!ndale_. dnicamenta €l LETFi-r—
plin g postiza correspondiente al lado inferior de la ladera, lo = =
* tuwal di par resultado pequeflos diques qua vidnen & ser upa Contioule
gad del bordo del canal, Crta solucién es muy Pavorsble ya que aho
rra de inaediato el €osto de la construccidn de v Dordo, a9l como -
Ia estructurs para la entrads de aus que ne roqueriria. Estos pae
quefics d41ques viensn taxbidn a propiciar, el desarrollo de la ganads
rfa, ya que presentan eno el caral, puntas de FRCil accasg para el -
ganado, '

Como ejemplo de ugllizacién da sste tlpo de pequedos di—
ques s puede citar 21 Canal San Lorepnto, en £1 Estado de Eipaloa, =
ya que Ente, por tentr wn traic d¢ tendencia rectilioes, con abundag
Cia de grandes tangentes y por «a2tar alojads &n un terress bastanta
accidentads, vieng g interceptar &n su desarrgllo un grap nbmero de

paqueriat depresiomes naturales.

Capacidad adiclanal en los digues,

. ¢

Cuando las condicionss topogrificas le permiten, &2 ouy
Convenifnté, prayectds un demnivel entre la rasante Jdel canal & 1a -
antrads ¥ & 1a salida del dique.

De eatp prictica se Jerivan lay siguientes ventajase

a) Se dizpone de¢ una mayor capacidad de regulariracidn . J
RAYOr yolumen de agua almacenada pars riego.

b} Se gpvltan o diswinuyen las necesidades de Construly =

caldas ¥ ripidas ¢n los canples, Y& que #l1 desnlvel topogrifice aw
aAbzorbido & Igs dlques.

€} Fermite entregar en la obra de control del dique, =]



ganta mixime del canal, adn l:u..mdu?el dique no e=atd lleno a toda aw
capatidad. De esta maneca, 3¢ chtiene un mayod aprovechamicnto de =
la capacided de alaaceramliento, y e3 posible tambitn, trabajar laten
cwonalmente el embalye del dique ¢ tirantes meéhores que los corres—
pondlentes al N.A-H., ¥ 8in emhargo, sequirss aportands hacia aguas
absjo, el mizing Jactn disefiado para el canal. La ratdn que existe
para intenclonalmente trabajar el embalse del dique &4 tirantrs meng—
res que loa nanmal:s,les tratar de avitar el derrgMAnients pard ng =
invadir bardos libres en el canal, o bien porque no estl Convenlents
mente protegida la zona #n que ge descargan las excedencias,

Algunos de loa diques de¢l Canal San Lorenic ae proyectaee
ron c¢n dekniveley en lan rasantes del canal & la entrada ¥ a la za=
1ida. ¥ ve ba constatads que, de ¢3to s ha derivado gran weilidad
en sU gperaclén, yi que por condoclrTie aguas no controladas, existen
Lpocas en que dismiguyen las aportaciones -del rio y sin eabarge, si-
jus entregindose gastos Lotales durante algfin tiewpo.

Ercaioties s#montantes gn Candles, aguas ACriba de los di=-
qUER.

Es convenlente, sobro toda en :II caso de canales gue con-
ducen aguas 1y controladas, proveer al canal en &l 1itfio en que Lace
descarga en el dlque de un dentelldn que enmargue su seccldn, ya que
por lo gentral, dabidp a la depresldn del terremo, &= producen fuers
ten velocidades Cuandg 3e enpisza a verter agus en =1 vaso, lo que =
arigina ercsiopes que 24 remontan aguas arriba del canal ¥ cuyn avan
oo puede ser evitado com el citads dentellia.

Empleas de los diques. Un dique s= ﬁu:ﬂl emplear en loa
sigulenites casas )

1) Cumc sstrugtura de cruce. (Figs A), . Cuando un canal
que va en ladera se enfuentra con un obaticule tuys rasante ey infe-
rior & la superficic libre gel agua (un arroye o un bale). se cons—
truye un dique 4% tal! forms que =l aap que 3¢ FELEASAE &Y €1 Valo -—
formado, alqlncc la altura del tiranta &1 =1 canal.

1Y} Para levantar 1a rasante dei canal {Fig. B)s Cwanda
por cundicioi-m: topogrificas la rasants del tanal se ha bajado hasta
wna deter-inidl CQtaA y €8 necesario leveantarla hasta otrs cota esta-
blecida p¢:|1dar1- agua & la franjs comprendida entre las dos COTan.
Eaxto ea puliﬁle hacerie elevando la corona del dique hasth una cofs



&
superior a ta cual 3e quiers desplantar el canal.

TiI) Como regulador ¢e loa gantas en &l canal {Fig. O}, Cuande
€l gagto requerido aguas abajo del diquec ey mepor qub sl que conduce
¢l canal, la diferencla me puede almacenar poniendo una coMpuerta en
el canal, a la salidd del vaso, do tal Porms que controle el gasto -
qud pase por «lla, De igual manera, cuando Tl gasto requerido aguas
abalo as mayor que €l qua comduce wl canal, la diferencia pusde aper

tomala del vasa, $i el almacenamiento exigstente lo permlte,

I¥) Captaciéh pars abastecimiento de agud potadle [Pig. D). —
En reglones donde &1 agua £8 =3cama, o3 posible obtenerla del vaso -
mediante la construcclén de un chrcamo, para abastecimiento de agua
potable a poblaciones cercanas, dipdnles a dpta un trateslents mﬂ-

mico. '

¥) Como centro departive y de recres. Ep 8l vaso se puedsn -~
practicar 1os deportes aculticos da las regatas, #agul y la pesce, -~
5i previimente se introduce alguna variedad de peces, ¥ comd favore-
ca al desarrolla d¢ la Flors y la Fauna, 9] lupar puede aprovecharss
| CoMd Centro de recrec parsa Familiss) siempra ¥ cusands tenga un busy
camino de accenn, no e3td muy retirado ¥y la peblacidn cuente ton po—
cos lugars=s de ssparcimiento de ence t!:pu. -

VY1) Fara contrel 4 avenidas. Cuands las avenidas de una co—
rrigate causan perjulcios, el dique pusds controlarlas y reduclr la
magnitud de los dafioa. .

Un dique pusde 32T Construido para uno 0 para varlos de los gb=

tetivos menclonados anferiormenta,

2+ CARACTERISTICAS HIDRAULICAS ¥ ESTRUCTURALES.

H Por lo que se refitre 3 su Forea o planta, as tismem: di=
qued rectas, curvol o quebradod.

Il1. En cuanto al proyecto hidrlulico, &n digques vertedores y -
na veprtelores.

IIT. Por la naturalezs de low materialed que 1o forman, e rin_L

doa y flexibles, Los rigides ae dividen ear seccidn gra~-
! wedsd, contrafuertes (loss plans y 4n arto mfiltipls) ¥ ar-
co (gravedad y bSveda). Llox Flexibles se dividen en: de
tierra (de secclén homopknea y de materiales gradusdos) y

di sArocamients.,



. if
Loz diques rectos pueden tener un trazo paralels o forman

do un clerto Anfulo com el ele longitudinsl del canal.

o —

La disporicidn rectilines da menor lu:ngitud que 3l 1oy —
puntay #xtremos del digue sw unlegen por wmedio de una linea turva o -
quabirada, por lo tanty el volwmen y costo de la obra es mener. Fero
en camblo, la disposicidn en curva ne compromete la ‘estabilidad en ca

0 d¢ abrirme griecas, la misma presién del agua riendd a Cerrarlis.

A veces la disposiclie on plante del Sigque s2 Fija por 1a
canveni#nCia de aprovechar una buena cimeatacifn, Supongamos que e
prasente, crurandd &l cauce, una Franjd de roca con caracteristicas -
idealey para ura buens cimentacidn, 3i la frania ao tiene la suficien
te znchura para poder excoger una forma detersinada, el dique tendrd,
#n planta, la forma d¢ la franja.

La nacesidad o no de que un dique tenga seccifn vertedo—
ra, Jependy del estudio del trfnsito ée los gastoa de entrads por el

VARG

En algunan cakow &3 miz convenlente colocar un desaglic de
sxcedenciay {automfcicol,

Los diques vertedores son aquellos que s¢ discian para —
descargar cobre ¥us coronas ¥y deben enplearse materiales qu¢+na $=an
Floilmenta srogionables (concreto). For el contrario, las digues no
vertedorss se diselan parts que £l agUh no rebaie sus coFonas y permi=
ten una miyor seleccifn de materiales, incluyenda tlerra y ourocamien

to.

Ceneralmente 3¢ hate una <ablnacifn de estos dos tipos,=
resultands una estructura con la secclén vertedora de Material no erg
nionable {comfinmence concreto), y 1 resto de.tierra o enrocamlento -
(seccidn po vertedara),

| Los diques vertedores, a U vl 1;: subdividen ent  diques
de¢ cresta libre o Flja ¥ diques de cresta mdvil, Diques de cresta 13
bre son aquellos en 1ot que el rondn3o produside por un cisfto gaito
no puede variar tatal pl parclaleencs, ¥ decir, tmitndo Zija una da
terminada longitud de vertedor, para cada ganto de mntrada, sblo se -
podri tener un gaita de salida dado POT la carga sobra &l vertedor, =
¥ la superficie 1ibre del agua en £l vasa, slespra tended una determi
nada altura para es& gasto dado, A =3te tips pertenccen log verfedo=
ey de cisadlo, vertedores con rlpldas, vertedores de Canal Lateral,-
vartedores de polo ¥ verTédores dw plfén.

En los diques de cresta mivil, la alturs de T¥manse para



i B

wn migmd gasta podrd varlar, dentre ds clerton limites, con la apestue=
ra o clerre de las partey mdv-ilt:s [compuertan)s De modo que, i e —
adopta para el digue de crest: nfivi! una altura tal que 1 romansc &

tpoca de eatinie 1legue 2l 1imizte miwimo, dichas altura de¢ Fempnio po—
drd permanecer constante, al ausentar €1 gasto, abriendo las Compugpe
tas ¥ dando pase suficiente 2 lam aguas pars que no pe detengan ocasig
- nando la elevacién de dicho remansa. A e:l:r: l.‘.ip& pertenecen 149 AU
Jas herlzentalen y verticalas, las coepuertas verticales d# dealiza-—
mientg, las compurrtas radlales, las Compusrtas de rodillos, tompuer—
tas médviles de alsas ¥y compuertan dea tambor.

Ho cbetante que £n los digques pusde haber las mismas varia
Sloned qUE &N UNA presd, 1o3 vertedores mbs commes ¥ orecomendables -
son los de cresta libre, par no necesitar de operarios para su funclio=

nasientn, siendo los mis wiados &l vertedor de cinmacle y o1 da siPhn,

S& dabe tensr suy en Cuenta el nivel de los azolves en gl
vaso para iepsdip gue sobrepassan sl nivel de la plantilla dal canal, -
limplandg cuando mencs, la ronad del cauce del canal cada vor que st
WA Ry f

Diques rigides son aquellos qua na soportan assntaslentos
diferenciales ¥ dentro de #llcs estdn claglficados: los de secciln -
gravedad, que son estrulturas conktruidas generalmente de concreto, =
que dependen de su prople pese para su estabilidad y cuya planta usual
menLE ¢1 recta sunque algunas veces puede ser ligeramsmte curvadas. Los
de arca, que trasmiten la mayor partge del empuje horizontal del agua a
ot atraques o laderas por “acclén de arcc® y pueden tener secciones -
tranavercales mls delgadas que los diquen de gravedpd, cuyaos' tipos ads
importances ;m ul de losas planas ¥ =1 da arco miltiple, gque se AiFe—
rencian en qua el micobre que s apoya sobrfe <l machin, ¢n al primer —
casy, &3 \na serie de losas planas de Concreto reforzado, mientras qua
en ¢l dejundo, =1 una serie de arcos gque permiten mayor eapacimmiento

e lon mechonan.

Los diques Flaxibles son aquellas que pueden sopertar cler
tow asentacientos #in que ocurra alguna falla. A esta clasificacién =

perienecen los diques da tierra ¥ los de enrocasiento.

En low diques dcttieru a2 utiliren materialex paturales =
con un minims de elaboraciln ¢ process y puslen construlrse con equipo
primitiveo, e condiciones tales que otro material Jde conytruccifn se—
ria impracticable. Existen dos tipos de diques de ti:rr;:l de zseccifn
homogbngs y de materiales graduados. Log digues de seccilin 'hmgl:nn

san aguellos que estin constitufdos de matarial qua reune, o grado 2



tisfatterio, las coadicicnea de u,l:{hilidad e lmperneabilidad, que son
las oy condiciones Fundamentaled purs este tipo de watPucturas. 5e ~
emplean materiales arcillasos o limesos, de baja resislencia ad asfuer
to cortanta, por lo que loa taludes resulpan muy cendidos.  Los diques
de tierrs no $on competitives on cowta rcon las de mampasteria en mdns‘
los tamafion, pues su voluwen varla 4prnximaftlmmte con £l cuadrads de

1a altura. .

Exte tipo de diques estd sujeta & doa ipcoavenientes) el
talwd da aguas arciba, por ser impermeable, o descarga Con facllidad
las presicones intersticlalss remansntes em un vaclado ripida ¥ fqueda =
trabajando en condiclones peligrosas. P-;r otra parte, la 1!1:.&1 de za=
turacidn a presa llena, tiende a aparecer on el paramenta da aguas aba

Jo, reblandecidndole.

Para &vitar lo anterior, e3 convVeniente provesr a f4tm Li-
po de diques de un slatems de drenaje en ambds taludes, Ez recosdnda=
ble rambidn, darles prateccidn contra la erosidn a ambos taludes, por

medio de un recubrisienta pdtreo.

fracubriminn iy
— e cdiped .

Iy

SECCION HOMOGENEA

Log diquen &¢ materiales graduadon estdn consticuides per
un nficles imperasable rodeads de material sptml-perm=able, ¥ en ambay
taludes material permeabls, que sirve a la ver coan drenafe y para dar
le estabilidad a la estructura,

Puede decirse que ea el tipo mis légico e idenl de digue -
de tierra, poryque esth compusato de materiales dao-caracterfisticas dis—
tintas, pero conplemsntarias, que Forman un conjumto armfnlco. A, -
tenemos que los materialess arcilloscs aseguran la impermeqbilidad des—
de &l interlor, proteglda & ambos ladosy por material mis estable, ¥y al
enrpcamjeanto, ademds de que elimina ripidamente lag presiones intersci



1y 1

| 5, fiene una gran Friccibn interna U purrli'.:e talules mds Puer-
Lr. r 8¢ pusden chtener secciones mis esbeltan. La arcilla, aungue -
£ ailamente impermeable, no pusde canatituir, el aejor coratdn si. 3=
crijuta & hincha demasiado. Lot coratones mdn patisafactgrion son de -

arcilla mesclads con arens ¥y grava flpa.'

El dique se cimenta directamente achre £1 terrena imper—
mrable, #l sk pucde alcantar Este a profundidades econdmicas, pero sl
el lecho se emcuentra cublerto par ;lm capa de espesror grands de mace
rial d= acarreon, copviene hpcer una Limpia supsrficial general a una
profundldad econdmicas y prolongar solamente el picles central imper——
‘meable hasta alcanzar el terreno impermeable por media de una trinche
#a, COMS ae v &0 la sigulcnte Figura, ¥ slempre ¥ cuando el material
de acarreo tenga resiztencla y condiciones convenientes para sopartar

el peso de las rondae de grava y enrotamimnto.

n

En casg de que Ja capa de acarres ses de mucha profundi~-
dad. lp trinchera no zolucionarfia el problesa, por la que es necesa—
rie proyectar £1 dique de¢ tipo flotante construy=ndo delantales hacla
aguas arriba de material imperscable y extendiendo los taludes para =
aumentar el pasp deo Flltracidn.

Mareral de
razago
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SECCION DE MATERIALES GRADUADOS ’

Loy diques de enrocamienta {ienen caracteriscicas interme
dias entre 1os de gravedad y los de tierra. Esencislmente e8tin cons
tituldos por dos elementos ectructurales blsicos, una membrana imper-
moable ¥ un macite estsbilizador de enrocamiento que Soporta & lA =em
brana. Los diques de eprocamients tlensgs la wentaja de reslstir me—
Jor que los de mamposteria, y desde luego mucho mejor que lo3 de tie—
rra, las eventualidades de posibles roturas., En 1bs de mmlterfl,-
ls rotura da origen & Uis troaba de aguas Que arcavira ¥y destruye 1o =
qua EOCUERtTE & U pako. EBr lox de enppcamiento; la caula principal
de racura =9 por inauficiencla del vertsdor de demasias v por. verter
lag aguas por EncCima, @ por terremotos, o por asentamlentos ecasicnas
dos por arrabtres d&l terrenc de apoyn. Pefo en Cuplquisr casa, el =
dique no desaparect 4n poco fiempo, sspexard por sufrir asentamisntos
y dislocaciones, ¥ luego se sucederd el paso de agua y arrastre de la
roca, pers en tlempo swhiciente para que no se forme la gran als de -
avenidas que ccurriria sf se tratara 4¢ un dique de manposteris o de -
tierra. '

Loz digques de snrpcamiento, apoyadas en LerTanal tanplstentes -
qus garanticen reslstencla ¥ no arrastre inferior, danp excelentes re—

sultadon. El dique, generalmente, consisie &n una bectldn aguas arri

4
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ba de piedra seca o mamponteria ¥ una seceidn aguas a¢1jo d¢ enroca—
miento Buelios La rocé wtilirads debe ger capaz de rexiitir la ero—
2iém v ger suficientemence pasigtents & las Cargas des gran intengidad,
afin ¢cuando eytén mojsdas. Se debw desechar todo mttri'i_l-l PEAqueia qua
tenga peligro de ser srrastrado por Filtraciones aal cﬂ-:l!-u Fledras que
1ls#ven adheridas paterias terrosad o que puttan descomponerie por la

himedad. Cuanto mis pesada sea la picdra mayor gauntii a& obtient -

e su estabdlidad. !

! El relleno d# roca [(nectifn de aguas absjo del dique] so-

porta ¢1 rests del dique, la sesbrana ?.1" cargas de agua. Coms la
Carga se trasaice por &l vrellens ¥ POr Contacto de roca & TFoCs, @n TE
lleng de rocas blen graduadas es el mejor) pers la arena ¥y la grava =
.en pequeflas Enn;id;de: a0 perjudica slempre que el contacio de roca &
Tofa At mantenga ¥ que €1 deenaje sea adecuado.  Las rocas pusden va=
r.iar depde peguedas hasta de dimensidnes nayores.

r

La secolén de piedra $e0a do aguad srriba trasmite la Cap
ga desde 1g membracs hasta el rellend de rocar. Piedras grandes de =
forma regular se ugiliran par.rdnr ura superficle plana =n la cual —
pueda colpocarse la membrapa, gungue tsmbiln & hace vartiendo la ple—~
dra y srregiande solo & sung, sn un clerto espessr, aquella parte en
que Eenga QUE ApOYArae 1l.§ﬁnta11l impermeable. La pantalla impermea
ble gentralmente go condtruye de Congreto. Algunes veces ae cuela la
pantalla moncliticemente sin juntas de e:blnliﬁn, pera con un amplie
refuereps de acero en ambas direcclonen. L& wavorfia de las pantallas
titnen juntas de expanaidn a intervalos aprowimados de 19 » con wna =
dunta aafiltica para reducir la filtracifn. I

Eatos digues requieren alguna peparacidn dezpubs de pasa=
do el perfods inicial demeptamienton, que h:nerllncnte provocan frac
Turas en la pantaila, Esto constituye quizis.la debdlidad nis ;:nn.dr.
de lon diques de enrocamienta, aunque en nuchas'caial las }ugll L
den ser Ccontroladas por la reparacién perifdica de la pantalla,

Un digque d& enrocamients Con bueh disefio y Cuidadosa cong
tfﬂCGiﬁq tieme alrs reslisiemsia 2 las temblares, debida a su carfcter
Flexible, Los Jiques bajos de enrocamisnic pusden fener taluday = «
Aguas arpiba de 1;0.%; pero los diques altos generalmente tienen taly
dez do 131 1/3, que 1 ¢l dnguioc natural de reposo del-relliens de re—
ta, Lex taludes de aguss abaje de todow los diques de enrocamiento =
deben tener Aproximadamente 1:1 1/1, Como 103 talwies S0n bantante =
parades, sd necealta BuCho mengs saterial para un dique de1enroc;mleﬂ

£Q que para uho de tierray, Debido & la apchura estrecha de la basn v
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a la poslbilidad 42 que haya una alta Flltracifa, las exigencias de -

la cimentacifin en los diques de enrocamients aon mucha mls rigidan que

FaTa los diquak de tierra. Los diques de earncasisnto generalmente -

30N BSOS COAToN0R que los de comcreto, ¥y pusden ser conatruldes con
nis rapidet 31 hay disponible &! materipl adecuads. )

Pantallg e concreta ormode

Entocamianto

luli!n?__,_*.‘

SECCION DICUE DE ENRDCAMIENTO '
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CAUSAE DE FALLA EM DIQUES DE TIEERA

Puesto que las normas del diseflo moderno de los digues da
tierra ae basan, por una parte en tl conocimlento de las propiedades
mecinicas de los materiales que integran la seccidn, v por la olra &
el egTudio de los fendaenos que han sido responzables de las Fallas -
ocurridas en el pasado, =5 interesanta describir lai causas de falla
Como Bt l&d ConoCe &n el presente.  Lan cautas de falla mis Frecusm—

tes acn las siguientes:

I. Insuficiencis del wvertedaor
II. Tublficacida

111. Agriatamiento

I¥. Deslizamiznto de talides
¥. Licuscitn.

I. INSUPICIENCIA DEL VERTEDON.

Puede decirae que una ¢ las Cougas miy frecuentes Jt fa-
1la ha sido la falta de una adecuada éltiﬂhCiaﬂ del gasto correapon-—
dients a la mixima avenida que deba pasar por el verteder de exceden-
cias. De tal manera que, ai prescntarsd wis dvenida notablomente mas
yor & la mixima prevista; el agaa Fluye sobre la corona del dique erg
s1omands £l Calud de aguac abaioc y dissinuyendo aszf la estabilidad de

la seccién, hapta el punto de provocar la falla completa.

Es evidente que la correscta extimacibn de la mixima aveni
da, en €} dizedo de cualquier tipo de dique conztituye un prodlesa im
partante} perg la importancia de ean esatimaciédn 3e vuelve critica «n
¢! casg de un digque de tierra, va que en unc de mamposceria o da cons
cretn pusda folerarve, kasta cierts limlte, que el agfua vierta sobre
€l cuerpo dal dique, mientras que & los d# tierra tal siteacidn ep =

inadminrble.

FNermalmznte, las Fallas oCurridas por s=pt® concepba han -~
tida ampciadas a4 una carencia o escaser de datos hidrolégicos de la -
corriente lnterceptada por el dinue., Ess condicidn es particularmen-

te¢ Frecuente #n el caso de corrientes pequefias.

I1. TURIFICACION,

. L3
Al almacenarse el agua tras de un dique de tierra, uwna -

parte de dicha agua comienza & Hltrarse & truvés del cuerpo del di==-
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vii. DE PAOTECCION

Y. HAPIDAS ¥ CAIDAS.

iay ripldas y caldas sirven para conduclir €l agua de una =
elowacifin superlor &4 otra inferior, con }la disipacidn camyigquisnte -
del exceso dp enargls y con la protecciln deblda del trass de tafre-
no donde s locaticen, La decisibe de usar vha ripids en lm; de
una terie de caldas, sp debe basar £n estudied hidrdulleos y econfal
cay de subas altermativass Dewte 2l punto de vilata Mdrdulics, lam
calday na deben ATar eyPaCiadas tan corea unas de gtras, que impidan
el movicignto upiforme del agua para gastos variables, entre la sali
vta Je una eEtructura v la encrade de la sigquiente, particularmente -
dande no e Udan Teprosad 4 secclomes &9 Contral, & la matrada g -
la3 estructurap. En gate cazo, exiate Hiim d¢ que na Nayes mufji--
crentr profundidad de agia en el canal, aguas abajo d& los tangues =
amortiguaderes, pars produsir el salts hidriulico wm les aismos y en
eta formy pe podris desarrsllar ima corriente de slta velocidad p =
travis fde 14 serie d¢ cafdas, que ocazionaria dafios =n 4] canal ge =
tierta. Por oUra parte, Suando las caldeas satdn muy ce£rca urag de =
ctrat en und ladera lnclinada, se purden prosentar problemas de cxcy
vacidn ¥ de relleno, que Pacen indegeable o prokhlpltive este tips Je
estructuras. En forma muy general, sq podria decip que la distencia
miniaa entre el dentellin de 3alida da une cafda yl al dentelldn de -
entrada de la calda nr.-uiurte. depe zar 60 Eatrfol Cochs BRINO. Dud~
de luega, £} eptudio econfmito debe comparar ¢1 costn 42 una aepie =
2e caldas con £] costo de una ripida, tomando i Cuenta las ventajas
¥ deavontalas pertinontes & las Ccondicionmem wepeclaled:. Como £l com
to 4¢ mantenislento de uns serig de cafdas, yrsalwenir &3 comsiderss
hletrente mayor que w1 de wna sola ripida que deseapela 1a sistma Fun=
ciﬁ'n. a vectd se pucde justificar econbaicaments up coste inicial ==
hasta de un 30 porclento maysr en la ripida gue sustitulrd a wna g
rie de caldas,

DISEXD HIDRAULICS

1 digeda Mdrbulico de wma ripida o calds, mormalmente dg
e gquedar terwminado antes de empezar el diseflp estructural, tmmiemda
shlp atencidn genepal & )oE datallex pstructurales, TPACra eRLTUltu=w
Fag imporrantes, el lavantasients topografico daol micld es da ueili-
dad para estudiar varias altermativas del canal. Los datol d= caspo
rluisos que &€ requicleén son: propledades hldriulican ¥ tlevaciones

v la Fasante, de law seccicnes del canal ATuas APTiLA ¥ aguek abajo



de 1a Thpida] y un perfil del tarrena en 1o localisaclde de La ripids,
ton daton de pozos de Prucba o con informaclide eobre 1a clase de mate
rial encontrado. Alin Cuando Ao se puedin dar deCudlas sxaCtas para =
£l disefe da £38 clase dp estruchural, usaalmente, g4 debe ditujar -
primere, wm papel Cwadriculado, el serfil de la supsrficle dxl terre—
no nataral, & 1o largo del sje ée 1l ripida a edCAlay iguiales ds pre=
Ferencia, ¥ we dgba tratar wna lines tepcariva dn la Tasante. En esw
te migma perfil se pueden pacer esxtudiow ;:.l.rl detwraipar lat localiza
ciones tentativas d¢ la entrads & 1a eatructura ¥ del tanque amort]—

guador .

FLEMENTOS QUE COMSTITUYEN LAS EAFIDAS Y CAlDAS.

lom elementons nidrbulicon principales de una riplda sgnt =
la sntrada, al canal de la ripida, la trayectoria, sl tanque amopti-
guador ¥ 1A sptructura de salida. En este Tess #)] canal de 1a ripida
¥ la traysCroria se mencClonas conjuntasente como “capal de la phpida”
Una calds tiene los mimOs elewenTos que waa riplda, pero en esta dey
cripsidn e consideran caldas lag #atructuras que po tientn depnivml
mayar d& A.30 m entre 13 guperficle del agua superiocr y la inferior,=
¥ cuya rhplda tiene un talud no mayor de 311 aprowimadamente. En cof
aecuenciz, & el dizefio de una sEt™ucCTura da calds, no as prici.:;.cu, -
en general, hacer que la swccidn de la ripida tenga ancho inferior a
la seccidn del estanque; en Cambic =5 una rhpida de longltud conslde-
rable, por lo gentral #& poulble proporcionar whd seccidn cosparativa
mente fetracha, pars &l canal du 13 rplda, ¢ lé saypr parte ds £ -
longi tud. .

ENTRADA. I La apitrads & una rhpida o cui&;, punds tener dig
tintas formas, dependiends du la Firalidad desesda; geccide de gop--
tral, d¢ profundidad cricica, de Foras rectanguisr o trapecial; repra
B VECUedar, . .

CANAL DE LA BAPIDA. Low canales de lad rlpidas umislmente
son de yeCCifn tramaversal, rectangular o (rapeclal, pero st pucdm -
utar otras formas, 1o qus depencde de consideracicmes scondmicas, Law
ripidas de Concretn de l'.ecr:i.&n trapecial, generalmente 3= COMstruysn
toTalmen te dentrs de uns excavecido: de suflcitnts profundidad paras =
que la awccidn el canal pa pueds abOyar sobft (¥FTene natural inalee
rado, ordinariamente establie, o0 cambia, una ridplds recrangular sg =
wede 1oCalizar en corte sdlo suficiente para AlCantar wivh CLEEREg—
clén firme, y g4 pucde construir 1ln rellmar a 16 largo 46 10w maros,
o ton relling, Los canales de 1la ripida pueden ser de ladas parale—



{on, convergentes o divergentes. La divergencis ¢¢ una corriente ez
t3 gobernada por La presencia de Fusrzas que sriglpan movimiento - -
transversal del agua. Faza las estructuras de talda puedem ser eco—

plmicaments ventsioso usar uls secoifm trapecial tramsversal.

En ¢l chloule de cafday y r.lpi.dl:. £31 usual ERCOOEr PAFA -
conCreto un valor de n = 0.0 A 0,075, en 1a Féroula de Manning, pa
ra gastos hastm oc 7.8 mifseq| para gastos cayores y altas velogida-
dew, pucde ser cdeseadle wxtudiar la ripida con un valor de p algo ma
yor, dezbido a la imcorparacidn de aire. EL bordo libzre en rhpidas -
trapeciales o rectengulares, s& puede pbtenar usando las Curvas que
2 maeAtran en la Fig. 1. Para rapidas muy granden, ruers dal eloen
ce d 2aAS GUFVAS, 4% necwihrio hacer un watudio especial, ¥ el bor-
fo 1iore e decereina tenlends ¢n curnCa los dafes pasibles 4 la e3=
LrUcTurs ¥ & 108 Cerreos adysdentes por dervams,  Fara uphr las cur
vaa pera bords libre, = pecesarig obtener primero las profundidades
¥y velotidacea un ditiptpy puntos & 1o largq de la phplda, Eftas =-
prviurdidades v velocidades te pueden obtencor suponiendd prilmeramnen-
te la profundldsd critics . 1 el control de 1a entrada o cerca 4z 41,
& suroniendo urs profundidad ssyor qus se pusde preseniar em los Ca=
53 de aldgunoe tipes de entrada y de camales oo liegacda 4 la répida;
¥ calculandg en sequida por pames yucesiveos & 1o largo de la ripida,
ardiante Jl tearema de Danjel dernoulli, o siguiendo algune A4 los -
witadas bapades #n diche teocremas. Las profundifades que se uian =
los chlculos e deben comsiderar portalmente & 1a llnea inclirada —
fdel, fondt da Lo ripida v la welpcidad ¥y longitud se 3iden paralela~=

mente & Alcha Laclinacién.

(A s

Fara ripidas de toncrelo sc debe umar un valor de n 1,014
4 0.013, para abtener las profundidades y welocldades dque e pocesl-
tan para deterwinar el bards libre. 21 berde llbre se debe modier ——
normalmente & la line=a inclinmada duf fonds d¢ la sdpida, pero la el-
mensidn de la altura del mura se indicard wgrticalmente en low pla--
not de construceidn. Los camblos de alturs gdel suro te pueden redon
dear a dos cent{metros, usalmente & distancias de 1.5 = & d¢ .00 m
© & intervalos dictados por econoala de dlsefe y construcsibn. Uuan
da las velocidades exceden de¢ 10 m/seq, so debe dar atencidn al pos:
Ble aumenic d2 volumen de le corriente por lncorporacién de ailre. Al
Junas vecsd &9 necesario trazar ley canales de las ridpidan com cur-—-
vay horiromtales, y mtonaces 3o puedr recetltar botdo libre ajicip--
nal Qebido & 1a mbr:tlnrl:i:an del avua en el eurg exterios de la —

CUrva.



En casos imporiinties de e$1a naturaleza, €3 neCesarlio recu

rrir a modelos hidriulices.

TRAYECTORIAS., En los pustom situsdos a lo largo del canal
de la ripida, domde cambia la pendiente 2 un declive mis gxcarpadso,-
e dlsefia una TrAYLCTOTia, que sigue }a trayectoria litre de una par
ticula d¢ Agua que tiene fierta velocidad lnngiFUdinll. ¥y que esth -
sgmeTida & une cierta friceidn de la fuerza d= greavedad. Cuands 1a
rdpida 3+ aterca al tanque con pendiente de 1 vertical a 3 harizonta
les, utudlsente £3 aconaejable introducir wid trayestoria antes de =
llegar al tanque, para evitar altura excesiva de loa mures lateralea

de Ia estpurturas

- 51 =1 trazo de la trayectaria 3 calouls com todo #1 valeor
de la gravedad para la componente vertical, no hay presidn del agua
sobre el fondo v Aumenta o] espacio ooupado por el lire. 1s que pue—
de limitar la vapacidad del candl de la rdpida. En consecuencih, en
el cAlculo ¢& la trayectaria de las ripidas, se accatumbra uiar la =
aceleracidn vertical, un valor inferlar a la gravedad g incrementar
el valer de la velocidad {1.5} para que asl xe adhlera al Ffondo del
canal. Antes de dizedar la trayectaoria, se deben determinar la pra-'
fundicad v la velecidad del agua al principic de ls migna. La diver
gerncis de la trayectorls en ripidas trapeciales no ex aplicable, puss
tg que en general no deben cachiar en ancho o de formag cuando el ¢a
nal dr una ripida es trapecial ¥ ¢l tanque ex rectangular, ios Cas—
bios pueden efectuarss aguag abajo de la tr-yecroria.

TANUE AMOETIGUADCE. Los tanques amortigusdores pars alow
Jar ¢l salto hadriul:ice, s£ ubican generalmente en el extrema infg--
rior de rdpidas v caldas, para chtener la dis}pl:idn requerida da la
erergla entre =1 extremo inferior de la répida vy la Corriente normal
del canal, amuas abajo del tanque. La profunfidad necesaria {d2) en
¢l extrews inferior del tapgue z&= puede calcular por la ecuacidn ds
presidén ¥ mohencs {cantidad de movimiento].

Cuando no existe un control efectivo en el canal aguas aba
jo del tangue, el gasto e variable ¥y ello imposibilita la obten=—ss=
cifin de la profundidad necesaria, se procede a caleular una nueva —
profundidad y una nueva elevacifn de energia correspondisnte, basin-
doses en Ccoeficientes mig pegquedioa de la n de Manning normalmente ep=
cogida, Per ejempla, on capales 4 tierra disefdadas originalmente =
pars un valor o =, 0.23% §,0.3%, se debem recalcular para n = 0.02Q, -
En canales revestidos de soncreto, disefiados oripinalments con un va



lar n = 9.014 & 0,05, se debe recalcular ¢on un valgr a = 0.072. g3
tos valores mis pedquefios de p, Preporcicnan un cierco Factor de segu
ridad ¢n Contra d¢ una elevacidin mis baja de la supepficie del agus =
en el camal, mque la indicada en los datos ariginales. Debidd 4 las ve
locidades mbs elevadas que se tienen en las ripidas, v ;or lo tanto, ~
debido & phraidas dc Fraiccidm mds zlevadas, utualments 3 veRtajoss -
tomar #n Ccuents las pérdidas de Friocidn en ] Canal de 28 riplda nap
4 ] EXLremo de la Travectoria ¥ luego mulriblicar las fuertas de ==
Aguas ATriba del canque par &) factor .10 en previaifp de errorea pe
sibles en la estimacidn y tambidn para compepsar for la distribncidn

ng uniforme de 1y welocidad. En €] caso de caidasx, que cominments =
Lienen veiccidaday mi3 bajas, wnialments =4 guficients pard ocbtener =
exte fattor de seguridad, despreciar las pérdidas de Frlccién en el -
declaive e la calda, lo que elimina la pecesidad de saltiplicar las =

L
fuerzas de aguas arriba del tanque, par .10,

Ponde lay cafdar distan aenon de 6 m, entre 1a salida de -
Wna y la eptrada e otraj; li de aguas abajo dibe tener algin contral
en la enfradid, para ategurar la preofundidad requerida {dE} en el tan-
que = la calds dn aguas arriba. En general, padra cualquier tanque =
que depende de la profundidad del agun Aguan abaja, para qUE prepar-—
cions un valor (d2] suficiente para qus origine £1 salto hidrlulfno,-
la elevacifdn del pize del tanque, 5S¢ puede abtentr por medio Jde¢ la si

quiente Cowacidn:
Elev. 8 w Elev. C + d3 = hvl - d2

TANGQUE RECTANMGULAE. &n un tajquad de-BecCidn rectangular de
ancho dada, se debe determinar-la elevacidn correspondiente del plug.
Pars gattos hasta de 2.5 m1 seg, el anche del tangue k= pusde obizner

por la sigulente fédrmula empilrica

b oo LYed6 0
g« 9.M

donde: .

b = ancho del tanque o W
Q = gasto en mi seg

Para yantof mayores de 2.8 m3/meg, Los anchos de los tap——

ques deben seleccionarse &n bape d¢ Conpideracliones hidriulicas y g

némicas,

ESTRUCTURA DE SALIDA. La estructura d¢ salids de una ripi-



T b

da o calda, conecta al tandque Gon <) canal de tierra, ¢ reviestido de
Concreto sguan abajo; previnlendo la erctidn, ademds de proteger al
tangque al disipar la enepgia del Aqua. Para estructuras pequelias -
{0 = 2.8 m3/seq, o menva), la salida del tangque se protege mediante
un murc dentellén y ia cranaiciém puede quedar desplantada &n tlerra.
Estructuras mayores requiersn una s4lida mis adecuada, siendo de los
tipos aly comipments usadons transicidn aHlbe.éa de 1intas reccas,-
muros verticales divergentes rectos O curvados, gue se prolongan den
tro de los bancos del canal de tierra en cada lade; y canales rectdn
gulare: recton, con muros verticales cuva altura dismlnuys, desde la
altura total del muro del tanque hastd cerg, Una parte de la transi
cién se puede construlr en tierra siempre que la velocidad agquag abs
Jo del dentelldn final no ses sxcCesiva para la clase de guelo. Se -
pusde ular proteccifin de= :nrbca:ientF ampeada, u ocra proteccidn a—
decuada #n la trapsici&n desclantads en tierra. El bords libre en -
el extremo de aguas abajo de una transicidn de salida, rectad o ala=-=
beada, en el mlamo que para una tranmiciém de entraca; perd junto al
tanque, debido al oleaje, s¢ dang aumencar #l bardo libre en Puncidn
lineal de valores de nvdfi. comprendidos entre 5.0 v B%.0, conforme
4 la tabla siguiente;

Ovasa Increments del bordo libre de 1a transicidm -
Junto al estandgue.
l]f:cg!
&.0 .125 Bla
g%.0 0.2% 9lo

! Blo = Bordo libre debido al pleaje #n 2l tanque determina-
do segln 1a curva de la figura K* 2.

DISEND ESTRUCTURAL

Plapos de construccidm. Lom plancs de construccidn debem
noErTar la estacidn y elevacifn en cada quiebre de la rasgance &n el
inicio v al final de la estructura de 1a ripida o calda v en tantos
fantos de la trayectoria come sea necesario para localiraple con = =
rexactitud, Debe aparecer la elevacidn del piso del canque v tambidn
la pendiente de la ripida encre puntas Fijos.

A. Relfuerzio. En los planon donde e musstran la eleva—--=

cidn ¥ los cortes deben indlcarse el didnetro v =azpaciamignto de las

varillas da refuerzo transversal y longitudinal.
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A, Seccioney Transversales, Se deben presentar secclonss

transversaled de 1a esTructurd &h 510y imporrantes, pira sostrar =
dimensiones, refuerzo, lineas ds terrend y cualquier informacidn de
construcclAn que no 38 pueda mostrar on la planta ¢ en el corte loas
gitudipal, La localizacifn de las secCional transversales yaualmen-
te 228 Indican «n la plagta, pers Pucds Ser DEcewario indicarlis en -
atroE Judased.
5 Tritindose da estructuras simdiricas, basta d=tallar =
la nivad da la srocidn trangverssl lo que pusde ecopomizar (rabajfo =
g dibula v Ewpatio on lod phlanos.  Ge incluirdn dibujoz de detalles
nife aclaraf las Cimensiones ¢ la corstruccidn le 1as partes menofeoa
v la gtructura-

‘ C. Tatlalles de Alpeda. Las detalles d2 disefio que 3¢ Fre

! x .
sentan &n law gstrocturas d& rdpigas y caldes pueden 32r!  carteles,
dreney, !lorageror, Fileros, dentellones, juntasi.

EIRMPLG MNUMER OOt

CALCULD IMIQNAULICE DE LA RAP.DA.
Taw CaNAL DE LA EAPIDA.

Eite, 3¢ realizard por el método semlgrdfico gque hace uso

de laa curvan E~ a8 v E & Ahl -d

% Datws hidrdulicas de la répidar  [ver plano N" 1004-C-304)

1 0w 2,630 mifaeq b oa 0800 m £ ow 1,587
n= 0,015 W 1.300m Lt = 90300 =
B, = D2.240 b, = %5.000m . S, = a.148
"2 » JA.90 =

#* DNatoas hldriulicos de 1s seccidg crfitica. 1

O = 2.64%0 ml/tng b=~ G A00-m o4 1,511
do = D.692 o A x 1.277 nmg Vo o« 2,084 m/ieg
Ec = §.%t] a rw Q)86 m o= .21

Aplicando &1 mitodo semigrifico, que no s als que la zola
cldn del tzoremy oe Daniel germoulll por medioc de inCrementos Flnis-—
tox, s& comlenta por dividir 1a lenglitud tocal 93.90 m tn 18 tramos



horizontales de % mntron v el trame Final de 3.90 me. Entoncos lag -~
longitudes de losx tramos inclinades son: - .

a) Ppara 1la pendiente 5, = .40 .

Lint = 5,000 x I.'I + ﬂ.!dlﬂ: w J.142 m

8¢ tienen 11 tramos igualas de L, = 5.142 m

- +

n) Para la pendiente 3, = 0,168

Ling = 3.000 x ] * . 01682, Loy = 34070

e tién:n 7 trlulus lgualey de l..22 - S-G‘?D_n
¥ un Altimo tramo de tomgitud.

Linc « 1,900 x J s 0.1682 Lyy = 3935 m

y las ipcrementor de elevacidn de la plancilla soni

a) Para la pepdients 5, = f.240
ﬁZ"- 5.000 x 0.240 = 1.200 =

y 8e tignen 11 incremantos de elevacida dw 1.200 m cady *T

Lo - e

b} Para la pendience S, = D.14R

AZ,» 5.000 x 0.168 = 0.840-m
¥ 12 rienen 7 incrementon de elsvacisn de 0.840 & cada unme,
y sdemdy un Clrime ingrements de elsvacldn de ).900 ¢ = -
0168 = J-635 m

ﬁzlr Q0.4%% m

Resolviendo el teor=ma de Bermoulli por madio de incresen=
toy finitos, st procede de la aiguidnte manera;

- L]
Aplicidndolo etre las secciones 1 v 7, magln la Fig. 4,

Planc horlzontsl de comparacidn en la plantilla de la nec—
cifn ¥* 2.



Grad de enargia
htr'.i_ @“*_J: _ _E - _C?) s

t

Aht

T

hva

e
Flg. 4 .
ﬂzi+d1+hv1-d2+hv2'+ Fal.14

! -
Como laix energlas especiFicas +n las seccicnes | y 7 zon:

E, ='d

1 g Wy v

I'ldiflw' 2

por tastgt

nz"lvz'luzaiaﬁ_

Ahora, construyendo las grificas {\21 + £y, contra ti-
rantes 4 y Bz'-i- AN comtra tirantes, sa podrd resolver grificaacn~
te la ecuacidn planteada. .

Para £] cileulo de los valores descados se tendrian qua -
amplear lag Pirmulas:

A=0.800¢ » 1500 4% p.08000 36060, raalp
. 2
- . 2 . 0.015% v
+B - - - 1%.b -
¥ u 2,650 2 4 hy o ¥ %460 - {?g——}
AhF = Bal E-d.lvh\l' E+ﬁh.r-d.|+h?¢$l

Dands valorey & ¢ de 0.20 & 0,40 de 0,01 8/0.01 y luega «
de T.40 & 0,80 a/c 0.10 » y calculande las férmulas antes Anctadas
se pucds conztruir la siguiente tabla,



TAJLE PARA EL CALCULD DE LAS GRAFICAS

E ht, - | ht

{:] g 1 2
{m) (m} (=}
2.20 7.59%1% 3.h0657 9.77560
2.2 6. 73830 2,%91083 8.45589
g.22 G.01148 ;-.5?.35‘1 T 55409
.23 5. 39090 5. 72175 5. 70307
0.24 4,25759 5.95083 5. 96049
0.29 4.39797 5, 3714} 1. 38375
D.24 1.99096 4, b4 4,83434
0.27 3.6512% 4, IE7HS 4.17752
.28 1.24730 2.99031 1.98130
3.29 3.080%) J0aa29 1,63a35
.30 Z.84524 1.34165 1.13470
a: 1 2.03748 1. 07009 306990
f.32 2.4511% 2.84233 2,8358)3
0.33 2, 22945 2.51%8D 2.61091
2,34 2.14422 2.4529% 2. 44862
0.3 2,01427 2,2904% 2, 28658
C.lu T EIEDT 214597 2.14249
A3t 1.793%9 2,01705% 2.01193
0.1 1.70003 1.90173 " 1.89367
G. 39 1.81577 1,79859 To1,79599
Q.40 1. 54134 ¥, 70604 1.70372
il 50 1,095391 1.16194 1.16299
ouen f1-94403 0.97641 0.97591
0.70 0.91142 £.93044 0.53015%
J-80 093581 ti F454E D549

Con catay tablas y com sus grificas respectivanr se procedw

4 la solucidn gridfica de la ecuacidn de Dernculll, (Ver gréficas =

en la Fig. 1], .

Con =) vaior del tlirante critico se entra en £l ajer vercl=
cal khadra S¢, se le agrega hZ,, se traza uns horizontdl Rasta cor=-
tar £ » ﬂ_hrl| la abscisn, en decir gl tirante en pate punto de -
interseccidn es €1 valor buscads. Com efite segundo tirante 3 sube
verlicaluente hatta la grifica €, se le agrega su Correspomdicnte -
5LZq ¥ % Lraza oftro horizontal hasta coffir £ « &n e 1; la absci-
13 da este gtrg nuevn punto de intersecclén nos proporclona el va—-
lor del tigquiente tiranpte, Procediendo en formd andlopa & la Jes--

crita, s= calculan geificamente los tirantes correapondientes 4 lo3

12



primeros 11 tramos ¢4 la ripida para B = 0,240. Se abserva que en 23
tos 11 mavimientos LA linea horizomtal siempre se desplaza nacia la -

izquierda pira interiecrar la grifica E « .‘lhrl.

Al continuir oo los siguientes 7 tramos de la rdpida, co-—
rreapondientes & Lo pendiente 5 » 0,78, cambian 4‘311 a -512 yﬁhﬁ

Il ﬁhrz, por lo que 1a procederd enm Fforma’andlega & la anterior paro

tomandn &n Cuenta TAtO3 Cambios. Sa brabajard =n o la grafica E "aM?

y cmﬁ22 < AZ..

Con #] doto del Gltimo tirantc glfcnido de la grifica 3& pro
longa verticalments hasta la grifica £ v se le agrega &.22; 1 traza
ura horizontal nasta cortar la grbfica FE » &h!z. desplatindoss horl
rombalwente hacia 14 derecha, lo que indica que el tirante aumentard
dw walor. La abs¢iss €el mmto de interseccitn proporcionard &1 va--
lor da] tirante 4#! misvo tramo. Procedlendo ¢n ests forma nasta ob-
tener los tirlnf.el de Yas T tramcs restantes de la ripida, se resuvel-

i

ve &1 proolema completamente.

Los tirantes calouladgs grificassnte de 1a fig, 3 3on los gi

guleneesr
*LEETUKAS CRAFICAS DE LOS TIKRAMTES™
Tirantes Dimenaioney Tirantes Plmensionzs
e CW A &
Para 5 = 0,240 Para 5 = D.168
de b, 2 . gt 24,4
a1 Ju.4 413 24.8
a2 g 414 2%5.1
dl b5 d1y 2%.3
44 ir.o dib 25.5
d5% 26.4 ai} 25.7
de 5.4 Pl 25,58 =
d7 £4.9
af FTIY & Baro de partida para el chlcy
49 244 1o del tangque smortiguador.
410 4.8

411 i1, 0



IXa  TANQUY AMOATICUADOR

S¢ wapleard un méroto semlgrifico para el ¢dlculo del tanq]t
que €% aplicable pars Cualguier seccldn hidrdulica.

|
Egte mitodo consiste easnclalmente &n trazar jas qrAficas:

elevacionts-tirantes, entre las secclones (1) v {2) v elevaciones-1y)
|

rantes conlufadod menores (A1) en el tanque awmortiguarer.

En ol punto de interascclén de estas gqrificas se temdrd 1a
elevacidn del fonds del tangue y el Lirante conjuyado menor [ vdass -
Fig. 7). .

Ar Cdlcule de la cuarva elevacigpes-tirantes ¢; el canal de la
répida, Este consiste rm aplicaciones sucesivas del teore-
ma de Daniel Fernouili {despreciando la.friccidn).

“on el Iim de evitar tanicos, #c sugiere tabulac or la 3i--
quienke Forma:

T* Calcular la elevacién del gradlente ¢ cneorgla en la seccldn
(D) {20). wvéase Fig. 3

G.* I—Grndnenu du mergru—-—-—-—

|Elu N A.&n 2l cangl

Perli! por ¢! eje det ealnnque

Flg. %



diE = 75.8 cm gt O + ugj.gu

Aw ot s mdz = 0.8 x 9.258 + 1.% = 0.3%0 w 0.2064 + D.998 2 q. J062

=2

¥ oa 3k o= 2,65/0.1062 & 8,654 wreg

hy =

%1, 00.

d

14

¥z 74.B91

g G T JF2m

tnergfa exspecifica del canal de la rdpida en la eSt. O & =

+ bV, = 0.256 + 1.820 = 4.078 m

Llevacidn del gradienre de energla en la seccidn {0} (Ga). =

{¥er plano 10C4-C-1.4).

Elev. 1701783
4.07Em
1707659 & .

2* Cdlculs de los val:s ‘es pars trazar la curva “elevicigmes-pf-

rantes en #1 canal e la rdplda™ [eurva 1),

S¢ supomer: tiTAnted menores 4 d'la par tener un rédgimen efpl-
do y se deterninan sus ererdlas especificas y elevacicnes --

respecto al gradients de energia en la seccidn (o).

£l resumen de los cidlculos corrgspondientes aparecen en la -

tabla N* 1"

Cileuwlo de la curva, slevacionat-tirantes conjugadcs menores.
Fara el cidlculo de esta curva temblén se evitan los tantecs,
hacifndnlo de la yiguisnte Ffarma:

-

Taular las funciomes Eg_‘;' + 4dd = F

En la quer 7 = Saita en r-l/u-;
¥ = Yelocidad en vy
= Area de la seccidn del tanque en 22

% -

= Tistancia del GG, dr la 3eceidn del canque,-
al nivel A del agua.

Yhgare ranla H* 2 ge ll..r.n.'l.nre:J para trazar la grdfico "F™ tiran

Lra.

Heena la tahulacidn,se frocederd a dlbujar ta.curva corres—

mndlente 4 esta funclén tabulada, (Weaxze la fig. 6},



o

LS

Los ¢atos para #1 dituio de la cqurva, elevaciones- tirantes
conjugadas menores, e obtienen en la siquignte forma; 3¢ elige un -
tirante d‘ €an &l cual 1e obtiene dz de la grifica de tirantes conju-

gados, me resta estetivante ¢ de la elevacisn del N.A en 2]l canal =-

2
feec. (1) Figura 3} obtenidndoxe as! 1A alevasidn correspondients al
tirante 4, elegldo.

En epta Forma t= continda hasta obiener punions suficientexs
" para ditular la grafica.

3. sec considera pecesaria, pusden tomATsE £n Cuentd las Car
gas de veloeidad en e} tangque y abajo de dage, véane tabla W™ 1.

Area, velocldad, carga de velogidad y energla especifica, = »

del conjugado mayor:

A, wbd, e nd 2 m 0.8 x 2,20 9 1.6 x 10812 4 1,794 + 7,499 = 9.243 nZ

2 2 2 .
v FL .
2 : inz "5.743 " 0.2% n/seg
2 2 . :

2 0. 266 0.081 79

W e Y T 5.8 " Tg.s T O-Atilw
¥.7

dz + 2% 2 2.230 . 0.004 - 2.2 u
29

En ! punto de interseccidn dx watas grdficas se obtiens la -

elevacidn del Fondp del estanque v =] tirante conjugado menor.

Para ®l ejemplo on cuestidn, segdn lay grificax:

d‘ = 180 m

Elev. del estanque = 1698.83
Altura del eacaldn = Elev. €. ~ Elav . del estanque '
= 165941 = 16%8.83 = 0,58 =

En la grifica de tirantes conjugadas, entrando com el ardumen

m 0,188 pe obtiene d2 wt B8 M.

Yeriflcacifn de los conjugados obtenidos anteriprmente.

e d1

Basindose que d) = 0.188 w

A, = ba 2 0.5 x 0.188 + 1.5 x 0.768% 0.2034 m?

1 rad

1 1

v, . u{,“ = 2.6% / 0.2034 = 1302 afueg
distanSia del C.G, a la sup. libre del agua.



I+

Z
d d
- 0.8 71 4+ 7 n-‘ﬁ%?
dm T e 3 41 " 301 = .0058 m

De la ecuscién fundarenral del salte hidrbulico
2 2

1% 7 a5 "Rt i

P '

2.85 a 0.01745 + 3.92205 = 3.340% 0)

G.20M v 0.0858 » m

ParTa rl2 a lubb m

abd +a &22 m 0.8 % 1,66 & 1,5 ¥ 1.00 w 4,861 m2

\ .
0.5 % , % 4.08)

Ay

o = Yoo + 3 EE - b, 53 - i
2 -_2‘
m L . —z'h - ;
.ﬁ.z d? * Y a 5461 2 0,627 & -zﬂ- 1521 .52

Jedtt x 9t

v

Diferencla = 8.017 a3

roa,

Cushdo la diferencia eu contiderable, se tendrd que afinar las
HAlculas.

Canprobando:

a2 .+ hv2 = Alturs del escaldn + 43 + h¥3

e

4%
vzlu ﬂf.ﬂ.i i 0.485 u/3eq
¢ 2
2 H.E3§? '
h‘lrz - —2.] - 15 .6 w 0,012 m N
dy » AV, & 1,66 ¢ 0212 » 1,572 n '

#scalén » d1 AV, = O0.58 # 1.09% » D.0%7 = l.eSP w

i

Diferencia = 0.02 =

Fara tener un ahoganiento del Yol apro-isadamente se tendrd
que bajar el colendm 0.59 a.

escaldn « 43 + h'lfj m 117 « 1.0%5 « 0,05 » 2,282 m

2.2 = 1,672 . g.old
1.672 UL TR

ahogamienta = a UaJods 16X

FPor cienta de energla disipada per 21 zalis

For medic de la Formula:

i)

=130 ;
L



TABLA N2 |
RESUMEN DE VALORES PARA OBTENER LA CURVA "ELEVACION-TRANTES EN EL CANAL DE LA RARIDA

d Aa0,Bd+ 1.5 a2 V- QA hy = ¥2/19.6 | 4 + hv Figg?égﬁﬁ:-_

+ W
0.40 0. 560 4,732 1.141 1.541 | 1706.317
0. 25 0.294 9.013 4.145 £.395 [1703.463
0.2? 0. 249 10,642 5. 778 5.998 | 1701.860
0.720 0.220 12,045 7.402 7.602 | 1700.256
0.18 0.1532 1}.8p02 9.719 g.899 1697.959
0. 16 0,166 15,9613 13.160 | 1694.678

13.000

gl



THBLA DE VATOSFS TAPA THEZAR L& GRAPICA "F" - TIRAKTES

TARLANE2 ©

(Zouuci1én fundazental del =qlie hi2rdfulice =

] 9% v Ad = F)

d A mbd + ma? Vo= Q72 Q. V. Y d Ad F

m me m/seg md/seg?. .§
0.1 0.0395 27.5895 11,921 T.543 T Q.04 T.547
C.20 0. 220 12.045 31,920 3.257 0,091 0.020 1.27T
0. 30 0.375 T.067 18,727 1.911 0.132 0.050 1. 361
G.i0 0.560 4.732 12,540 1,280 0.171 0,008 1.376
3.50 0.779 1,419 -~ .061 0.925 0.230 0_1h? 1.%87
.60 t_921 2,548 6. 885 0.703 0. 247 0.252 0,935
0.692 1,872 2.004 5.521 L 0.563 0.283 0.351 €.920
N80 1.600 " 1.656 1. 389 0. 44B 0,320 0.512 0. 960
1.00 2.3 1,152 J.051 0. 312 . 191 0. 900 1.212
1.20 1,120 0.849 2.291 £.730 0.452 1.440 167G
1.40 4,060 0.651 1.7 0.176 0.53) 2,160 2,33
1.60 5.120 0.518 1. 3712 0. 140 500 l.qQ72 .02
1.90 6. 300 0.421 1.115 G.114 0.669 4,242 4,326
2.00 T. 600G 0. 349 0.924 - 0,094 0.737 & .600 5.694
2.20 g.020 Q.20 0.779 0.679 0.8505 T. 260 7.333
2.40 10.56C Q.25 0.b635 o.068 0,871 9,216 9. 284

b7



TABLA Kt 3
TABLA DE VALORES PARA TRAZAR LA CURVA "ELEVACION ——TIRANTES CONJUGADO MENCRES" {CURVA II)

. e
g::ﬂ;ggadn gg;:gt;gadn AE HE = %; vg d.? * ;% Ei:;:cég?anqge
"d'!“ Hﬂzﬂ s u/seg ?E .. 53 - {ﬂ‘? + ‘-’2/’:"!25}
] : (1700.512 —{2;+V</3ep)
Q.10 2.230 9.24% 0. 286 0. 004 2.7 1278.278
0.15 1.960 7.130 0. 361 G. 00T - . 1.967 1650 . 545
G. 20 .67 5.215 0. 5081 a,011 1.630 1698.882
0.30 t.300 3.575 - 0.7412 0.028 1.328 1699. 184
0.40 1,088 2.646 *1.001 0,051 1.139 1699. 371
0.50 0,360 2.150 1.212 0077 1.037 1699.475




TABLA

NE 4

YALCRES DE LAS COORDENADAS EN LA THRAYECTORIA

X x° 0.168 X 0.034 X° Y ﬁ;;?%gn
0.20 0. 04 0,0336 C.0013 7 - 0.035 1703. 745,
0,60 0.36 0. 1008 0.0122 0.113 1703,667
1.50 2.05 0.25%7C . G765 . 179 1703.451 .
2.50 6.25 0, 4200 10,2125 0.633 1701, 147
1.60 12,94 0.6048. 0.4406 1,045 1702.735
4.20 23.04 06,8004 0.7833 1.590 1702 . 190
5.80 13.64 C.9744 1.1417 2.118 1701.662
6.80 46,24 1.1524 1.5721 2,715 1701.065 =
7.60 57.76 1.2768 1,9638 2.241 1700.539
§.36 63.839 1.8044 2.0302 3441 1700. 338
.00 B1.00 1.5120 2. 7540 4.266 1699.514
9.8C ' 96..04 1.6464 3.2653 4.912 1598, 869

10. 50 110, 75 1.7640 3. Ta8s 5.51] 1698, 267
10,51 110.85 1.7690 1.7699 5.519 1698241

G



-
-

COORDENADAS DE LA TRAYECTORIA

X Y Elevaciones
0.00 - 0.000 1703,780
C0L20 - 0,015 1701745
0.60 - 0.113" 170,667
1.50 - 0,329 1703.451
“2.50 ~ 0.63) 1703.147
J.60 - 1.045 1 702,715
© .80 -~ 1.590 1702.190
5.80 - 2.18 1701.662
.80 - 2.715 1701.065
.60 - Y.241 170045 39
8.38 1. 441 1700.119
v 9,00 -~ 4.26& 1699,514
5.80 - 4.912 1638.B58
1G. 50 - 5.511 16698, 267
10.51 - 5.519 16G8.241

ABL A

Nt 5

12
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HL = piferencia de gracientes dx mn-gh.

i a 1707.058 -~ 1700.512 a 7, 345

N L ]

1-&1551

Jm- 1—5?—'?—. 8,648 m
1

411»3—&—-013343.543-!.5361

_— .
% ]-E% 100 = 0.5 x 100 = 83.1 &

*  LONGITYD DEL SALTO HIDEavLico (L1)
Ljmy(d; -4 )3 f1.66 ~ 0.188) » 7.36 m

Deterninar la potencia digipada «n =l saltp.

H
F&mh:hp-—ng{—u ' -

3

- Ig-m
Thew 6 teg

1 000 x 2.65 x 1 346  19466,9
p = T T 256.14 hp

COORDENADAS DE LA TRATVECTORIA

Aplicands la ecusclin de la trayectoTia sr ticne:

4

- Fw= :tmﬂejﬁ{t«tmzﬁj
2v mbix
1¥

--._____'_‘_ ' crigen de coprdengdas

X
—

Fig. B
_

donde ¥ = coordénada vertical [ordenada)
. ¥ » Coordenada horizontal [abscisa)

-

Sty
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A = Lnguio formads pro Im harizontal y el Pondo del canal d=
la rdpida.

¥ w 1.9 veces la vilocidad madia al principio de la trayes
ndx toria - -

tan ff = pmdients del Canal = &

2
¥a - II+I:!!+I=} - comy Vade = 1.5V

F 4
¥a-= !lc%{'I\rl?}
4. 5¥
Fara suastro sjemplat”

Datoa:
B = 0.148

¥ o« 9,654 miueg
g v 9.8 muag2 {véase plans 1004—C~104]

. . C
Y a-|zx 0,168 , — 228X {1+u.1ﬁaj]

—.-..2

1.5 x 8.6%54

X
Y - -[x 0,168 + 001396 x’]

Y alX C.160 + 0.034 xz]

{véase tably &)

wr L forma e que 3¢ calcularon las caracteristicas hidedu-
licas de la seccldn critics donde comienra-la rapida Pul la siguienten

S5& Qobtuvo una priltri aproximacién del tirante critico, =
por sedic de las gridficay correspondienties a los plancy Wom. G-C-5047,
48, 43, %0 y 51 en los que 22 pueden gbtensr las tiranted criticon de
‘canales trapeciales con taludea Dud;1, 0.5:1, N1, 1.3 ¥ 251 reapec—
tlvamence, para valorea gonocides de O y b.

Dedpuls de leer yrificazemte el primer valor de de, 3¢ au
swanta 1a precisidn de exte ¥alor hasta donde se desee por-medio 4¢ cdl

culos humdricos adicionales.

El valor obtenido aiguiendo £ats secusla Fuk de dc -
i
IJ.'H‘? M

I
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IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE

E0ONAS DE RIEGO

MATERIAT HIDRAULICA
T E M A: HIDRAULICA APLICADA

PRESAS DERIVADORAS

FPROF: ING. MARIO CARVAJAL DIAZ

AGOSTO, 1981,



LI

I. FPRESAS DEAIVATORAS..

1. CENERALIDADEZ.

Unn press aa una astruciura gua as —
construye #0 ¢l cguce de un ris con el fin de mlosacenar-
o dorivar agus. Cuando ap disefla para que el flujo da -
agus Bobrepede 1a coriina, 48 llama praca vertedora.

Por 1o qua teapectn 4 ou funciin, lus.
presas pueden ser de dos tipca; Praesas Derivudorus y Pre
paa de Almacunaniento.

FRESAS DERIVALOHAS.

Lam presas derivadoras se consiruysn -
con »l fin de levactiar el tirante en nrl rio y pantenserla
para podsr abastecer un caRul, une plenta hidroaldctrica,
una plasta s boobes u otra satructura.

La obre de darivacidn zde rudimentarim
coneicts o yn estacads consiruido tranaversalmants sl -
ric, 2 &l gual Bm apoya ux enrmmadg protegide con tle -
rre y material da acarred del rfc. Emie tipe rudimanta—
rio de ¢ortina darivadora se ha ido perfaccicnundc y se-
ho 1legedo a uza earie dm cbras gus resunlven al proble.
Ba de acuardo ¢on lem dificultndas de cade canc.

' La mayoria de lap preses utilizadas pa
Ta derivar aon del tipo de coriine veriesdera y dicafadas
para «l yaec da las avenidas por encima de la cortina; -
won generglmente bajax y anan:nn unge cuantos maliroe -
sl tiranta y ss COnetruyen Son lop materiales gdecuadom-

para Ao sar deatruidas.
2. JISTEMAS DE DERIYACION.,

En genarsel los pieteman 4e darivacidn

purdean dividirsa sn los plgulentes grupos:

a) Toam dirscta

¥) FPreas do aloacenamianto y canal pringipel

¢} Preon de almacaneciento, prese darivadera y =
canal de condoccidn.

d) Presa derivadora y canal da conduccidn.



6) "Tome Dlrecta.- En algunas ocaslo-
rnas sn posible conatrufr una toma 4irscta cumnda sl czu
2nt del ric eaa ouy grands en comparscidn con el caudal -
derivada. '

Dabardn protagerss de laa avenldan méxl
mas lw obra ¥ el canal, para evitar ner destruidee pu -
diendo foroar un Angulo recto con law lineas de corrien-
te 2ol rfo para ilmpedlir Aes atolvada, ’

Paru cumplir con aston requisitos y —-
clizinpr todom loe inconvenieuien ae lp toma direscta, a8
acenesjable recurrlr & una press darlvedora.

- t) Pracz de almacennmientc y canal .o
principal o
¢) Presa de alzacanamiento, Press de-
rivedora y canal principel.m Al existir prema A% almaca-
napianto ¢on fices da riego se puedsn prepantar lae dos-
scluctiotise mencionsdme. Frdctlcezentas de la ¢omparscido
del coeioc sntre &l capal pringipal y ia press derivadors
con eu ¢aoal da conduacidén 7y estimendo loa voldmenas per
didoa por condudcidn en m=mbos casca, as define la mde -
conveniants.

4) Presds deplvadeora y canal de condug
aidn,= S pressnta al problesma de ly localizagidn da 1o
soiructura derivadora para riego. Datod nacesaricsr de-
ligitacidn de les terrenos, situscidn del rio y volumen-
medic anual disponibla,

En general al conocarse low datom pus-
den tegarse clertas varimcicpnes de diaponibilidad le gue
induce & pensar #n lam Biguienten BEliarnativas; '

la, La superficie da riago grande y «1 volumen di#pnni-
ble aacmac.

2a. La supsrficlie ds riegs limitada y el volumen disponi
ble abundante. 1

Ja, 1ia superficle ds risgoe ¥ sl volumen disponible ba -
lanceadon. '

La solucidn we econmes reelizar de la
Plguieiin manerad

En ] primer cmac ge aeleccinne la oo -
qulilla odecuade ¥ es traza un cenal con rusba a low tarra

4

o



nua ragablon,

El pegundo ¥ tercer c2ng sa partas da -
loa terrenoa de riego da un puntp que ilos domine con un-
canal preliminar gon ruabe al ric. 31 al 1llegar a Ente-
no se presentan 1las condicjones mda favorablas as bupca-
rd otro altic.

Sa recomisnda realizar un sotudip sco-
ndaico comparative para definir la golucidn zds adecua -
de, ya qu4 &a usual tenar varias boguillas con sclucic -
nea geoldgicae y topogrdficas favorablesa pusstod que -
#xinten unas ndn alejadan de otram, unna reguerirdn ge -
Ror volumsn de obra que ptrar perc tendrdn geyor longitud
de cenduccidn que otra, ete.

1. ESTRUCTURAS QUE La3 INTEGRaAN.

I une manara general las presze dari-
vadoram conetan con lag siguientas astructuras:

&) CORTINA

b} OERA DE TOMA

c) ESTRUCTURA DE LI¥PIA

4} ESTRUCTURAS CONPLEMENTARTASZ,

&) CORTIMA.

La cortina s» el obmtdcule al libre s
currimisnto del rfo, constyufde s tede lo ancho. Pueds -
“stasr las siguientss caracteristicaas:

Curve

Con reaspacto a pu planta - racta

normal
Rexfwreaote a las lfneas de corrients i-n?xnjndo
For lo que toca al flujo de law avanidasn Vertadora
' Ho vartadora
controlada

Atsundiendo m la cargs sobre la cresta

*

J
Taniende »n cusnta sl terreno de cimenta { Roca

eln contral

cidn. Eatwrial 2
ACATTED .

Fn cuanto o loB materialan empleadon Brrocamnients

' { ¥oazpoaterfa
I Madara,

Con une dimpesicidny oa plants curva ge-
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tendrd un dique de meyer longitud ¥y una carga menor qua-
sn planta recth. Eats tepdria un copto menor dabido & -
su longitud mencr. -

- Eg mde convenisnte con el wjs normal &
las 1fnaam dg corriente que un eja seviajedo ya gue éstae

puede ocasmionar corrientes paralelas a ey Proplo else.

1 mure conatruido a 1o mncho del rio-

podrd ser vertedor tatal o parcial,

La cortina vertadera min contrel, =a -
equella qua tienv la elsvacidn de la crasta conatante en
toda su longitud ¥y permibe ol pase de cuesrpoa flotantes-
acarreados por el tio,

La cortina vertedera centrolada, 28 —
Bguella an que ke puede variar le slevacidn de la cresia
¥ raguiere de aperacidn adecuadsn para su funclonaziento.

Las vertedoras #in control san recomen
dables en rica d¢ poco Arrastre sélide en donde la varia
clén dal rdgimen tomanto en cuenia la algvazidn de lp .o
creste, no dafie lop torrence ribersfioa, cusndo se lenga-
poca Bliura da cortina y se ragulera una cparacidn aegu-
ra y econdmica.

Las contyoladss son pars cuacdg el —
gaato miximo d& leo mvenidnas no teuga ceblda en el cau -
¢e &sl ric por el astrochamiento da unz presa de ¢reala-
fija © 8L el rfo trae coheige una gran cantided de¢ ezol-
ve ¥y 108 deszarsnadores Bon insuficientes. Eatdn foroa -
das por una sarie de gherturns eaparadas por pilap, con-
un pusnte da maniobras #n la parte superior para gperar-
¥8 ge3n agujes, ¢ompuarten redisles, cpmpuartas deslizan
tena 0 compusartas abutibles, ete,

Por 10 que me refiarg a la cimentacidn
da la cortins as una parte vital da la estructurs por lo
que debs ddreeles una ztencidn prefercate.

En general as preseontan dos casoa tfpi
con de clmantacidn:

Frimer caag: Que afleore la roca o Blen gque aa encuantre-
& pocn profundided en el ceute y les lade-
ras,

Segundo caso:(ue ma encuentre cublerta la roee ¢el lacho
L

-4



5

dul rfo por une capa potsnts de relleno alu —

vial.

Fera #l primer caso, la limpig debard-
1lpvarss hasta encontrar rocs en toda el drea de clmente
cién comprandida dentro de 1lse trazss de lm cortina ver-
tedora, para la cual deberdn retirapse todos loa meteria
lua indeseableas tales como suwle con un alto cohtenids -
de meteria orginica, ¢acoobros o producto de dearrumbed -
do laderas, roca intemparizada, acarreoz fluvielas,

Para el zegundo caso, serd naceasrle -

Jdnicamenta deacubrir las formacicnaw de gravea y arenap-

impias sobre la cunl sa deaplantard la cortina eliminen

do los materiales de mala calidud qus puedan producil ——
asentamentos u otre tipe de fnlloa,

Deba teneyas en cuenta gue tado dique.
vertedar gua B4 conebruye de8cunaa 0 formacicnes gecld-
gicne gue arazh astables antea de la Conatruccifa perd -~-
que e3tardn sujotne &4 condecranes diferenies dabide prin
cipalmentea & led cargas ndicicnulss que as te amponan, -
por lo tanto merd pecesario tdohr todue lae madidas que-
ne ¢onalderen coovenientes pars que o cigentacidn gaa -
nuguralnl cRobiar las condicloetieda aripinalans.

Depsndiendo directanents el tips de -
materinl de 1B cimentacidn ss wvidente le utilizacidn de
lop materianles que formen la cortina, asf por ejazple, -
sn wna climentacidn en roca ee podrd utilizpnr mampoatarfa,
conerate, enrorcamianto, mlentrra gques &N matarial de aca-
rreg del rio solo ae podrd utilizar enrocasiento. A an-
ta tipo de geccidn verteders ses le ha denominado cooda -
mente"PFlotante”.

b) OCIRA OE TOXA

Fara el aprovachamiento eficiante del —
sgua retenids por la c¢ortinn o3 nacesarlo construir una-
estructure para digponer de esta almocenawmiento. A 41 -
cha eatructura se le dencmina compdozente Obra da Toma.

3e deberd logelizar an un lugar apro -
Piado para eviter octraos obras costosas, come tineles, ——
cortes profundzy, rasanta del cunal da conduccsdn arriba
del terrang ontural.
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De preferancia pe buacard tener parale
1os sl sje de le cbre ¢z toma ¥ &l eje de la cortipa.

Para su sptudio, se Gonaideran l?a sl-
guientes partes:
Entracda
Conducgidn
Salide

Entrada- ]

Deacribiends la enirada come la torre -
da la toma ¥s que e#3 la parts de la obrp da toma an la ——
yue estdn instalades lop meganiszds de control en el ca -
ag de una elevacidn suparier al nivel de laz sgumm méxi -
mas extraordicariae & su pasd® por la £reata vertadora ¥ -
deberd sstar localizada en la proximided de la estructu--
ra de limpia rara gue loE Aazolves depositados frente B2 —
#11n apan remcvidos efigazoants.

Loa mecanismes de control pueden ser --
dpade agiies de oaders haatn compuertan radialea de acerd
estructiurual de gran tumafio accionadas pari Eu oparacidn, o
manual, oecdnica o eléctricamente.

Condugeidn.

+'1l paso del agub de ln toms hacin ¢l cn
nul da conducecidn pueda ger a base de conductom du dife -
rantas formaa gecndiricas, un tdnel, o directamente,

Salidna,

la salida corresponde al tramo de la -
unién antre les conductes ¥ al canel de conduccidn., Data
unidén generalmente e & base de una transicidn,.

¢} ESTRUCTLRL DE LIMPIA

La finalidad da lu estructura das lxépiu_
¢3 comc Ou nomtre l¢ indica, mantansr libre de azolves la-
entradn & ln obra da tomn ¥ formaT un conal definide frou-
te & la obra de toma, evitando la eantrada des pateriales -
Erua3aos al ganal ¥ regulande al nivel del agus dentro de-



peguefas Limiten tuando 168 YAriac1ones an el vio ean pe-
Hueriony.

Laa paries de que conata aoni

Canal de entrada
Estructura de limpis propiaments diche
Cenal de aalida

Cenal da entreda.

Eata debe quedar bien definido para pr2
piciar la sntrede del flujo del agul hscin la ebrz de to -

7.
Estructura de limpis propiamente dicha.

Ba la parta en gue seg localizen lad com
puertas dg poptrol, las cuales Be mentieren gerradas mien-
tras pasa gl agua o la obra de toan. I8 convenlante que -
al nivel de piac se cologue por debmjo del umbral da la to
ma, pAra Laner un peguefo cargen pare azolves, FPers lo —-
limpieza de la estructura Sebardn pbrirse las ocompuertns -
en loe momantod en que hays suficientes agua en el rio.

Canal ds sallda.

Concentra y define 8l wfectd de arras -
tra con velacidades fuertes.

d) ESTRUCTURAS CONPLEMENTARIAS.

Dordoa de proteccidn. Se pueda deterni
rar, 5i Be conmiderm necesario, la curva de remanas produ-
cida al conetruir la cortina vertedera, obtenidndose log -
niveles probables aleanzado® por sl sgua.

Dependlende de eatos nivalea se verd la
negesildead de construir bordos As proteceidn.

Tanbidn podrdn utilizarse sguns abajo -
da lp cresta vertedera cozo proteccidn el canal 4e conduc-
1
cidn.
Fuenta=-¥ado., 31 Be quisrsa copunicap --

rubad rirgenes A truvés de un vade, ea necesaric adicionar

1



6.

wn pugnts entre la zona de compuertws ¥ ol canal de pall-
da de la estructura de limpim.

En la peccidn vertedorn hebtrd necegsidad
de tomAr en cuante al vado,

Sepcidén no vertedora. Uerd necasario -
construirla en donda la topografia pressente puarioa, o —-
incluae en lp zena de la cortina vertedors para rarrar gl

CRUCS.
4. . DISEND HIDRAULICO.

P el dissfio hidrdulico se considaran -

lgn migulentea alamentags

Altura ds la cresta vertedora.- 5e fija
tomando en cuente el nivel ques tendrdn laa aguns norueles
en &l canal de conduccidn mde la carga cerrespendients pu
ria vencer la® pérdidas p travda de los conductoe de la ——
toan.

Longitud de la crestn vertedora,.= Con -
ul éuutn da la avenida mfxima de proyecto del ric hay ne.
cenidud de Jaterminar la carga naceseria y les longitud da
la sescidn vertadora.

Capacided de la foma.~ S5e& determina da=-—
atuerdce c¢n las depandaa, ym 8san para riego, genaracldoe
de engrgie eldctrica, agua potable, #te, (Ver Capftulo -
Coaficientea Unitarica de Riego).

Dimenaronens dg loe conducton la la -
cbra de toma.= Ea neceparic obtenesr sl numerec de conduc -
tos ¥ aug dimensiocnas,

Capecidad dal deasrenador.— Depeode -=
esencialments de la cantidad da azolve scarresdo or el =
rfc y debe ser dismeiiadc para produgir una velocided de =m
arraatre elts a todo 1o large de la estructurm.

De acuardo con 1o anterier y eso fun —
cidn de la capacidad de la toma, sa pueden pramantar dos-
polucionms:

la. Conductos y compusartas de gran tezpfo obtehidms sl =
considerar velocidadaa bajam y por 1o tanto Pagqueilas
pérdideam de eonduccidn,

-
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Conductos y compuertas pequeiies con velocidades al -
tom ¥ pdrdides grandes.
Ferc a la vet gl ndoptar cunlguiera de-

2B

1nb Soluciones enterioren ae prosentn el problexa de 1a -
altura ds le cortina.

Yolviendo a lea conductos de la toma de
berd prosgurarss tener una velocidad de 1.00 & 1.5 m/aeg -
coh al gbjete ds evitar el Rzolve y gue la diferancia de-
velocidades sntres los conductos ¥y canal de solida sea mi-
nima para disminuir los pérdides, por lo gue &s cunvani:ﬂ
te praponer un minias de dos conductod peor toma a fin deo-
tensr una Bejor operacida.

A au vag la altura de la gortins, su —
longitud ¥ la carga necdasgria adidn ligsdan.

- Una longitud de cresta vertedora paqua-
fia puade inundar terrance riberefos, las fuerzas que as -
conaidaran para ol digsfio de lae estrdeturans Hr ven au ~-
cantadans por encontrarse los piscs da maniobras mde al -
toa, la protaccidn en 1as odrgenas del ric serdn ods am -
Fliam.

Faro por ¢tro lado, podemos decir gque -
8 Bendr longitud, oayor econcmim.

£1 tener una lengitud de cresta grands.
Fuede sucedar qus Be produi¢an azolves importantes aguan.
arriba de la cortina quas cbliguen a la corrients a divi -
dirms 4n pequefios caucss trastornando al funcionamiento -
del sistema, la proteccién de 1as lederas dal rfo ssrdn-
de pota magnitud.

Conclusmidn.

Eg recomandable el uso de compuertea y-
conductcos grandes: pues generalgents es mayor el costo de-
un digua alis con compuartam y counductoy mengreE Compars-
do con una corting beja con grandes cozpuerias.

Férmulan,

Para dimeneicnar loy conducton de la -
obra de toma;
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1

Qp w v & 3 v de 1,00 8 1,5 ofeeg
A.I-?—-

Es convenients gqua lea dimensicnss de -
los conductos oa njuuﬁﬂn a lzs dimensiones de compuertas—
tipo de la Seoretaria de Recursoe Hidrdulicos, A conti-
puaocidn se detallan:

COMPUERTAS CIRCULARED PARA DIA-

i VETREC3 DE:
Vostoga
‘ " r 01‘5? -] [15“]
0.610 o {24%)
Hoio de 0.762 o {30~}
la compuerta 0,914 & {36"%

PR e - i m -




hl
76
51
a9l
91

H W H W H

9
Th
91
122
61

radlo

CONPUERTAS DESLIZANTES

-] a
107 x 147

‘122 x 152

122 x 92
122 x 122
1%2 = 1%2

. a

152 x 122
152 x 183
183 x 1813
200 x 200

£ltura del FErrn
ranl

w

. B



COMPUENRTAS RADIALESD

A B
1.50 e 1.50 a J.00
2.00 s L.%0 & 4.00
2,50 pa 1,50 a 5.00
De 3.00 a 5.00 De 2.00 a 6.00
5.50 y 5.00 De 3.00 a 6.52

Betarminacidn da 1a altura des la crestas vertadora.
Eatroda | } I Lolida dal cong!
i

N | | 1z

—_ om——,

I J._ " "
<y ! !ll,,f-tjcunmcms ,-5—-._.][ Il*rsuﬂsrcmm !] J—f;::?f.-
| **ﬁ—_Jr____ _—
:' I )

|
0 Ceb o

Flano horigontal de nanparncldn-——a1

" —— .

S paprte de la eaccide 1 bacla s 5 ya-
que e» deto la elevacidn de la rasante y laa caractesristl
caz del canal da ¢onduecslén,

Por aplicaclonss sucealvaa de la scua -
clén de Hernculli tenaxoo:

De le meccidn (:) a la meccldn (:)

d! + .'I.'a'l.'.I + Z1 +* hTB - d2 + hvz + zz
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ia pdrdida por transicidn de smalida -
hpg la podezmoa valuer comg

hT-S = 0,2 [h\rz - h‘i‘1}

De la seceidn (:) s ln meecidn (:)

d w

P
2+h?2+hﬂ-d3+hv3+J
¥a quda Zl - ZE

h, = pérdida por szlida = 0.¢ (hv, - avy)

Da la pegoldn (E) a la quucidn (:)

) P P
g, +hv, « 2 mdy s vy e e by

4 4 - w
h, = pérdida por friceidfn = iv X "]2 x L
t =P P 273
d¢ = d3 ln.r’1 = hvs zj - 34
P P
4 — P |
[ " ¥
De la aaccidn (:} 2 la ssccidn (:}
Pd. .
dﬁ + Zs = d4 + hv4 + 0 4 hE * z* r
hy = pérdida por entrada = k h
.04 = k&0.T8
Valor da K
Pntrada abocinada 0. 04
Arietas redondeadan .23
Ariztas rectas 050
Conducts sntrante .78

Coto a« vé, sl probleama se resuslve .-
Tar tantaos ya que a8 ¢opoce dnicamente un mlexbrg de law
ecuaclén,

Determingds lg aliura de la cortina, as
fija la longitud de la crestm y #s obtisna ]lm carga aobre
al vertwedor.

ke
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Paneclonamiento comt vartador libre.

Sg utiliza la miguiente férmula:

32
Q=cL,h

Q = gaetg dp descargs

cogficienta de gRato

L, = longitug afactiva de la cresia

Hu n  Carga 5obra_ln nreatu del vertedor

o3
L]

Ds acuarde con el prlierio del t1.3.E.R.
al coeficienta C emtd influido por un gren ndaarce de factp

rea, a sabar:

1 Debido al desnivel que aIimts gntre la craata vertado-
Te y ¢l piea de accgeec, desnivel llamade P. Para va -
lores de la relacidn F/H, grandes, sl coeficisnte crecs
¥y cugndo P llegzue g cero, el cosficidnte serd mfnime yo
que no existe contracecidn en el fonde, )

2¢ Cumndo P a3 pequedn =n relecidn s la carga ds dimefic -
Hy dimminuye al voler dal coaficiante C , pera 2i mpe-
bhace varisr el paramento aguss arriba da la vertical -

al 0 auments, san cembio al Aunanter la relacidn -
P/Hd, o)l paramsito aguae arriba varticel ea ads ofi o
ciente.

J® B5i sl vartedor trebajm con una carga diferente a la dae
dingiio, el valer del coeficisnte G varia da acusrde .
con Ian relacidn Ho/He wisndo Ho la carga de trabajo y-
Hd le da dleefio. !

4°* Dumargsncia, e Jice que un eimecle trabajie abogede .
cuando lw suparficie libre del agus aguan abajo acbrea
pasa lp ¢resta, y wots =fecto hace disminuir el cosfi.
clente € .

Con lm ralmecidn Hd + & =» gbtisce la .
(3]

relacidn gﬁ ot la que ¢a es ol coaficiente de sumergencia.

En el libr¢ Saall Dems dal propio —_—
U.5,B.R, s¢ snouentren eptas grdficas.

La longitud efsctiva de cressta me obtis
e come slgumg

L,o=Ly~2(NK - K},
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longitud efactiva de la crasta

longitud neta de cresta

mimaro de piles .

coeficiante de contraceido de pllas
coaficiente de coniraccida latearal por ourcs
cargs de opsracidn

Contruccionea, La presencime dg pilmas -

para al saports de laa coppusrtas asl como los muros late-—
ralen, producen contraccionss en lm vena liguide qug deben.

1OmaAras &N

cusnta pera reducir la leongitud nets do creweta,

I(p = 0,040

2 \ SRR l ’ K, = 0.030
__'krzﬂﬁ: :-:,.q 1 HP a 0.045
] 3
S Kp = 0.035
1 Kp = 0.025
Kp w 0.100 . .
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Mincionamianto comd arifiele.

Computrta radiel

Cimacio

Utiligande lue féroula

a _g 1\"__-'2 £ L {HTJ,!E - HEJ;'EJ s

para orificics de baja carga en donde H, ¥ H, mon }anm car-
gam totaled wodidme de la ¢reeta & la Buperficie 1ibre del
Bgus ¥ n 1a partes inferior da la compuartis resbectivacscte,

El casficlente “C" d8 gasto a5 diferen.
te para cade tipo de coppusrta y forma de 1la cresta, condli
cignes ds 1legads ¥y demcirga aguas abajc. '

Siguisndo el criterieo U.5,B.R. &= utily
ran lae grdficap anexsas en mi likre So2ll Dama. .

Perfil del cimmein,

. La forma del cimacio ma conmtruys por -
madic de un perfil gue se ajuste a aqusel qus tondrim 1= ve
na 17guida al caar librsmecte,

Utilizando la féroula:

. Q_E . 1.85
Hy
dandée



Hd = carga da dimaiic

x 8 ¥y n coordenadan referidas & la creata,

Le tabulacidn de la scugeidn permite —
datersninar laa coordenadanm del parfil del cimeacie.

Fare la liga de la cresta del cimacio -
eon 1m plantilla del acceso us haca Tor nedin de #rcom -
de circulno, valores dsdoa ez funcidn de 1lp carga 4de dise-

na Hdo

Fara dipipar la enargla cindtica edqui-
rida por el sgus en ;i transcurso de la caida sobre del -
vartedor s propons un daflector, lecalizade al final del
clragio, B Una 40ta auPerior & la dal remanEd, su CONE =
trucclidn me hard por medio de la unidén da dox curvas cir-
culares tangsnten: la dltiaza descargard al aguacon un éa-
Fulc da 45°, . '

Jiguiends «l cziterie U.3,B.H. me calgu
le &l radio pfnima de las curvas sntrando cop el ciimero -
de Frouda ¥ ma ¢btiene la relacidn n'inxx.

E = enargfa esapocifica,

Ea neceaaric obtenar lm distancim 2« al
cance del shorra, ma calculard como tirp parebdlics,

2 ¥

, 1 X ¥
yazk zrvy *

I x

donds s denpeja x y 3e gbtisns un Tresultado tedricos 2n -
la distancia a la que 1llegard a4l chorro, puss la valecl -
da¢ no permansce tonstante ya que la frigeidn con ol sire
extiends al chérro; de todam menoeras ea un fodice de la -
dimtaneia alcanzada, ¥iil para Jjuszgar la sficiencia del -
deflector ¥y waber si 0¢ sxiote o) psligro de la mocava
cidn,

Deamrenador,

El drea total de las compuestas hasta -
al n;fal da 1ln craatz debard ssr al dohi- da la secclidn -
da lnﬁ conpuertas de la toma, La capacidad, dos veces sl
gaet: J4 la toma oomo mipimo o fijmndo 1a valovidad da —

[



arrsatrs antres 1,00 a 6,00 n/seg.
Ea convanients mslaccionar un ancho de-

plantilla qus se njustes a las compuartas radiales tipo —w
qus 86 utilizan e&n la Secratarfa da Racurnos Hidrdulicon.

5. DISERC ESTRUCTURAL.

Tadas Lles presaw derivadoeras de cual -.
guisyr magnitud o tipo dsberdn cumplir les aiguientaw re -
cuaisiton de agguridad:;

1 Ramlstencia alas fusrzeas de gravadad
29 Heniatencla & lam fuprzas dindsiocan
3 Ser inpermsablans.

. FEealatencis B laa fusrzas da gravedad,

Conaiderando oo fuergas sotdtican a:

Pang propie

Fresidn del agua .
Empuje da tiarra
Feamo del agur
Subpresidn,

Y ma deben revisar:
Condiclidn de aplastamianto.
Loo eafuerzon de compreaidn mdxima an .

cuslguisr seccldn de la cortina,deban ser menores ¢ lgua -
las al sefuerzec parminsible

4

médx =

“pernisible

Condicidén de volteamianto,

El cotients entre los momantos de car —
ga8 vertliocalss ¥y horizontales con raspecto A un mismd put-
te, 1lapado ¢oeficiants de voltaaniacio, deben mer payor o=
igunl a 2,

C,mw Z 2
Condicldn da dealirzamiwento.

La maza 4 fusreas varticalas multicll -
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T o I
1 I I
|
- L) N ” ' L] r L
45 = 1428 o r.l3 = 1.220n 4, = l.630 a
vg = 0.000 m/w v, = 1.152 o/n vy, = Q.511 o/8
hv5 = 0,000 m hv3 = 0,072 = ] th = 0.011 =
P5 P3 ' P1
— = 0. 000 g —= = O.58ym - - 0.0040 =
15 a 0.000 m 23 = 1.500 m 21 » L5000 =
i dy = 1.220 @ -7 2, = 1.840 @
vy 1.192 m/a v, m 0,707 m/a
. h\r4 a 0.072 hv1 a 0,025
P4 . P2
—_—— 0!62'0 n =X = 0,000 o
w o w
34 = 1l.500 m 22 m 1,500 m

Férdides por:

sntrada 0.2 hv, = 0.015 m

¥y. n
. 2
fricecidn {—%?3} L = 0.03T =
r
wallde 0,4 hvz . - 0.010 m

Traneicidn de malida

0-2 (h?z — h-'f‘]' - ﬂ-ﬂﬂﬂ [ |

A —

Tﬂtl-l L] G.064 o

Comprobands la alavacidn nacesaria del.
agua g la antrada de la eptructura:

Elevacidn de la rasante ranal 796,500 o
Tirante normal ¢enal de conduceidn 1.850 o
Suma de pérdidas .04
Caregn da velocidad en ol canal de condue, 0.014 m

798,428 o

Se dejard la elevaciln ¢a la crestm ver
tadors B la 798,50.
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cadas por el coaficients da friccidn, debe ser igual o ma.
yor n dof vece® lm sump de fuerzes horizonteles.

P
v H N

2% Reaiatancia B ina Tuerzas dindmicas.

La parts nguam abajoe da ls creaia varts
dora dabs protegerss sn tal forma aus al pasc ds 1e aveni.
dn de dimaio no srosions al propic digue verteder ¥ que Do
pan d# tezaraa la epocavacldn an ningdn camo,

El impacto sobre la cargs de nguas arri
ta dal digue por al golpa da cusrpca flotantes. .

3* Iopermeabilided.

Ha tratard de que el digue wen imparaen
ble o lo menge perasable poaible lo ol smo que lp cimenta .
¢idn deperd svitarse al odxizo les filtracicooes y de pre -
geniarese deherdn sar mfnimas en magnlitud ¥ pus velocidadews
genorees qua lges da prraftre de 1oe pateriales,

Recomendaciohes. -

Todam las prasus de cuslquisr magniltud.
0 tipd cpbardn tuaplir clertos reguieitos de weguridad y .
no debe copiarse simplaments algdn proyecto que ha¥a tenil.
do 4xiteo umedo an slmpin lukar da condiciones difersntas,

En genaral, todoe low tipam du.altruntg
ras debens tener una aparisncis terminads de trabajo hHechow.
por el hombre, tompatible &oo lap funcidn que va m desampe-
flar.

¥l plinsasziento ¥ Textura da lam super—
ficia® aceboda® debe par fiel a los requisites de proyacta
¥ sotar pxento de irrsagulaeridades desagradablas,

Law tonaideravionas satdticas pueden ta
ner gren imporfancis eo la seleccidn del tipo de eatructu-

ra,
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Eiemplo: Zon= ds Hiege del ¥ells da -
Diinngn.

El proyecto dal Vells de Olinega qum -
formard el Distrito del Bajo Ric Conchos, me locaeliza en
1n porte Mor-Oriectal del Estade de Chihuahua en la con-
fluwncis de loa Tica Conchoe y Hreve, comprendlendo tie-
rrog an ambaa zdrgenss del rfo Ennchua; y de la margen =
deracha dal Rio Bruvo. Tlene vcmo priocipal eentro de =
poblecidn le Ciudad de Qjinaga cuye latitud y longitud .
scn: ?9933'H y 1042257 W reppectivamants. Todo el Yalle
e localiza al centre deal Municipio de Ojinaga.

Ia prasa "Fl Granero* controla ¥ alma.
cena las aguas del rio Conches. la capacided para riago
da la Presa “El Grenaro™ es da 260 x loﬁ zl,

Para dafinir el proyscto de la Zons dae
tiezo dal ¥Yalle da OJinaga, Chih., ae elaborarae cuatro-
antsproyactos, % dicieron los respectivos satudics eco-
némicos, resultando mdm convenienta y econdmice, la al -
ternativa que corresponds a dos derlvedoras una an sl =y
tio dencminmdo Peguis Chico y otra en wl 2itlo denominpa-
do Tarahumara, con las cuales ws domina une supsrficie -
de 6 5 00 Ha, Pn pagunda eiapa me pratsnde constryilr --
una unidad de 1 9500 Ha Tegadea por bombep,

En la aclucién elegidm, Im distribucidn
de lam superficies ragadma ccn la Presa "Juis L. Ledn* -
{El Sranergl, Chih., quedd;

Gravedad: VYalles sntre el Granearo y )
Fegulwm Chien, 3 500 Ha

Gravedad: Yalle de Ojinsga & S0 -
Gravedad: ¥l Mulato sobTa margen desrecha
dal Rifa Bravo. 1500
Bozhwp: ¥alle de Ojinaga ¥.I. dal Cone
choe (2a. stapal. 1500 =
' 11 Q00 Ha

El volucen anuel oesgeemris para regar -
oBLE Buperfidie es de Z02.17 millones dm mi.

Caracterf{sticen de la Presa Derivadora "Tarahursin™.

Casal Principal mergen lzquierds,
G = 3.50 nl/neg t =1 ;1 3 = D,00025
b.l. -;n. o m  on o= 0.030



A

Elevacidn da lg resante a la sslida de s toma 796,50

Camal Principal margen darscha.

9 = 2.40 a3/ 6eg t = 13l 3 = 0.00025
bol, = 0.30a nw 0.930

Elevacidn de lp rasante & la sazllida de la toma 795.50

Obtancidn de lgs tirantes norgalas on el Canal Principal:

¥argan Derscha ¥orgen lzquinrdu]

|
q en Bl /R0g 2,400 1.500
A on mZ 5,120 6.845
' v an z/a8g 0. 457 0.51%
‘ b enm ' l.600 . 1,550
d apnm 1.600 1.8%0
) p an @ 6.125 T.082
! rsao 2.836 0. 986
p2/3 0.887 0.977

Tamaflo de los conducdtos y de lags compusrian,

Sa melaccionan dop compusrtas da
1-22 F 4 1-221

Aran 2 comppucrtans - 2.9768 a2
Ares cartoles - - 0.0400 a2
Arac neta _— 2.9368 m2

¥elorided conducteo M,I. = 1,19 m/aeg
velocidad conductoc K.D. = O.81 o/mag

Carge neceegris en la Margen Ipguisrds para derivar
1.5 m)/sak. .

CAlculo nidrdulico de im obra de tomn:

! w |

Elav. '} doe conductca da . )

?95.&0}] 122 x 122- |lelzRneteidn

| I

78] | _
K - n.I :

I

lev, 756.50 !

Y
122[
159!

v

e S ——— - —— -



Cergas 3chre la cresta vertedors,

Teaton:
Longitud de la cresta vertedora - L o 617.0@ a
Avenida mixima conpldarada - q = ESU.oq el/aeg
Coaficiente madipo de dascarge - C = 1.5{
Pdrmuln: ] :

Q = clH¥?
Yolucidn:

&

Carga =2obre 1A crasta = H = 0.75 m.

Ih = T5 rm Creata v;nzﬂnm
—e— [

o. PLAN DE CONSTRUCCION
a: GEMERALIIMDES.

Es wuy importante parg el desarrollo --
da lo® trabajos de una obra, formar un plan de GORALTUL =~
cidn, debiéndose trazer lo mejor que sea poalbls & pesar -
de la incertidumbre gue prefanten lass condiclonad aupues-
tan, ¥ teniendo wn cuenta:

n) Coodicionss axistentea an sl nitic de Trebajo.
b} FProcedimiente de conatruccidn ]

¢] Dlesponibilidad del sguipe

d] Tiempo de duracidn.

®)] Experisncia en trabmjos de amta naturaleszsa,

Todew emtas puntos, deben estar también
snceminades n proporciconar unn meyor economia.
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b. PROGRAYA GENERAL DT TRAEAJO.

En unm prasa sl principal problemn me.
presenta eon 8l sontrol del rio, esto es, en oAne)arlo A
gin lo parmita su caudal.

9in smbargo aristen Algunod Safok &A=
cus vl rifo satd controlado agums arribe por una preea de
alppoenamiants 1o qual reduce el problezn conmadarable -
pente, vuem pridcticamente no exlatan avenidas da gran ==
caudal, ni as preasniardn de menara intempestiva, ya qQue
al alpacenemients aguaw wrriba mirve de vaee regulador ¥
ea poEibla aviear con tlempo an céao da préssniarse Urna-
avenida mayer de la pronosticedn. o

A continuacido ae expone un progrema —
general de trabaio en 8l aue o existe un caudel del rfo
afun® arribe de le sptructure e canstirair.

Tentands a la vigta los hidrograzas -.
anuplen del rio se pueden Qdistinguir dos épocas nl aflor-
ia época de potiaje (Efnime ¢audal) y¥ la épeea de avenia
dam (mdximo caudall.

Es neacasari¢ ajustar el programa da ..
trabujo & las condicionas dal rio, pudidndose considerar
cuatro etapae de sonstruccidm, B eaber:

la. Etapa: Constmuccoltn de lpa eatrmucturas fusra dsl --
caure del rio.

2a. Etapm: Conatruccidn de loa tajos de entreada y da L]}
lida de lpa estructuras ds limpia.

Ja. Etapa: Cierre del ric.

4n, Etmpa: Terwinmcidn de la cortinea.

la, Etapn.

Ee necesarie comanzar los trebmjoa on -
la #poca de snatiaje prézime ya qua &1 ric tipne un coudel
afi{nimo 4ue permite afactuzrlos. FEstos trebajos en ordan-
cronolépico man los siguientes;

19 Excavacidn del terrenc hanta gl deeplantes de les aw -
trueturas de limpia ¥ de obrp de toma.

2® Conatruceidn de lozx dentallonss de smbes smtructurasn.

1 Conatruceidn de la loss de cimentacidn en la gatructu
ra Ja limpia.

24




49 Bxcavacldn de las canales de antrada y eallda, -
o (onstruccifn de los muros del canal da sntrace y de-

L]

malida,
£ Construccidn de una parte ds ¢cortlna vertsdeora haats
donde permita sl pamo d# ln avepnlida mAdxime Sonaids —

rada, '

Al preasentarss law evenidaas as tendré-

un avance conslderable en la conetruccidn de la eatructu

‘ra da4 limpia y dp hecho 1g cbrs de toma se tendrd con —

cluidn de mansra gque sl rio no intapfiere =n la cnnutrqg

cién de la ealida de la toma y en general an el canal de
canduceidn,

2n, Etapa.

) ' Hacia el finsl da& ls époce ds satinje -
¥ basta donde el tirents del rie lo parmita, as irabajard
en los sigzisntes conceptoa:

1¢  Excavaridn de los tajos de eoirada y mmlida

2% ¥En casc de traterag dr una cortine de paterimles gra-
dundpa ae protegerd cono chapa de snrocanisn%o le zona
colindante con ¢l rio pura svitar sea destruida al PA=
80 de las gvanldas,

Hastn epta etapm ol ric ha apcurrido -
per 2u ceute natural y oo ha interfaride. Al presontarss
las avenidas, da hecho no podri afectumsrsa niagin trabajo
dentro de una gola de epguridad establecida con la sveni.
da da disefo para ta obre de desvio,

3a, Ftupa.

Al comenzar la siguiente dpoca de am —
tinje 80 procads de inmediato al deavio del rfo ¥ todos -
los trebajos debarfn coucentrerss en esia apsracidn muy —
delicadm.

Durente la dpoea de avenida se ha pro —
-
curadc tener lista la estructura de limpile wara &) desvio
de lan mguas de entiaje.

Zrabejon por realizar:

1¢  c£e construlrdn los nis rdpido pooidble las mtagufan .-
i+uas arriba ¥y aguss abajo para desvisr laes aRgues dea

1

[
9



matiels poT la wAbructura do limpla.

2¢ 23 removerd la gretecezdn hecha al tramc de coriina -

vertedorn ¥& coostiruida.

L. tapa.

Tonrminacidn de le cortina vertedora en~

tyém Pu longitud.

Jigultdnaamehie & e2tam cupiro stapas -
58 ha efectuado lm conatruccidn del c=znal da conducecrdn —
la inttalacidn de gompuertss en la sstructurs de limpia,-
l1a instalpoidn de coopuartas en lpa abra de coma, cons - —
trueeildn de hordos de peatecclidén ¥ algdn tramo de cortina
vertedors pars cerrar la cuenca aguas Arriba de la presa-
dermynabra, tode eatp pare gue el terminar lp eoriina vexr
tedgra, de znzediaty se praceda a lap oparacidn de la obrm
gn cchjunto,. '

i
a-

&
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Iv CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISYAH DE

Z0ONAS DI RILEGO

MATERLA: HTHREALLTOA
R M A HilHtAUL LA ARLLUCADA

LLGAGTS T RECTINC L AS

o

PROM: ING, MARIO CARVAIAL DAY

AGOSTO, 17981,



vr  GRIALJES PAECTALES,

En todo canal de conduccifing, en necesario comstrulr dos ti

F de deyagues ¢ d¢ Excedenciss ¥ Lolal,.
DESAGUE DE EALEDENCIAD.

1). Necesidad dt.Eltt tipa de estructuras Se hace indiy
pengable la culocacifn de desaguen de eecrdencias &n Un Canal de Con
gqucs dn, Pard dar salida a 133 aguas sobraptes, qua pueden presentar

5¢ pof las rezones Eiguisntes)

1. PMer up mal Anelonasiento &n itay coapuertal J2 la Loma, ==
quE pusden dEjsr PASAT wn Jasio mayor gue £l gasto Rormal

de]l conals

L. For el cierre de algups © aljunss CompuerTas de comay la-
ttrales, gque har{an que conlifuara =] misme g23to, aguas -
abs o do Extas, =0 que €] Canal estd disgflado pars una me-
nai CapeCidad v por estar lejos la toas de Conirasl de en--
Tsadds al Cansl, no s& podria regqularizar pronto el yasto

de date,

. PFor #£] agua de 1luvia, proventente Jde alguncs arroyed, que
POr ser Déequeds ad AportaCidn, no emcrite la copstrucclén
de aljuna eStructUrd para fu Cruce, ¥ $& PEIMLL3 su "REra=

da al Canal.

4. lgr abserucciones &n el cénal ocasionadas por derrumbes o
msteriales que en 1 calgan, que obligardn & que sc obres
eleve el tirante.

Es pur demda decir que, a8 no coluiarse estPucturas de de-
saglie de excedenclas en wn Canal y presentalfse un IACT shen
o 2n el gasto por alguna de Jas raZoflew anbes mencLonadas,
52 produciria una sobreszlevaiifin en £l tirante, que podria
sobrepassr cl borde libre del miswo ¥ por Consiguientie cau

var destruccide,

I1). LOCALIZACTON, La localizacipn de los desaqles de exce—
venCiar, ¢f dedute Fhcilmente Segln la neenpidad gue vayan 4 vatlsfa
vrly, atl, &1 el caso 1 del Incize aalerior, &8 ve la necesidad de —-
wir £l drsdfic se cologie 4 WRA Corla istandla 2fuas Abd)o d¢ la to
may, dqualatnte on el caso 2 cl desayut deserd Sulotalel & cortd di.-

Candia aguds atulo de la Tomd Lateral ¥ sofa €] Caae I los desiyiias



&

se Colocardn repartidos a 1o largo del canal y aprovechando para una
mayor econonia =a el canal de descargs, los cauces naturales o dpees
nes del siatema, ¥ pars el Cao0 4 3¢ cplocarkn agual arriba do Jos =

lugares &n fque 52 tcma pusdun oCurripr las gbsirucciones.
(W

III).,. CAPACIDAD: Para cstimar la capacided con que depe
Frayectarsd la sstruttura, debes tomarpe =n Cuenta el motive par €1 -
Cual ¢ van & tener lag excedencias #n el capal, Eltudiaremot lod =

catod marcados <on leom nfmeras 1, 2, 3 ¥ 4 dal inciszo (I).

Fara 21 capg 1. 5i saponemos que la compuesta ¢¢ la toma
queda lbigrtl durant® wna avenida, enirard ep ¢l canal wn exce
30 de agua que hard que aumente su tirante en el tramo antes
rior al desaglle, con exto disminuard la carga hidriuvlica d=1 -
paso de Aguay con la Compuerta, hasta llegar & un equilibrip =
en qui =l gastn ques pAde por la compuerta sea igqual Al que pa-

s2 por el canal én ¢l tramo antericr al desagia.

Ee pueden ditujar las dos curvay de la Figura 1 en gque las
abscizas non repressnian lca tisantes #n =l canal ¥y lax ardens

das los gaston.

3i suponemos un nivel de avenida mialaa, la diferencia en-
tre &ate y 2l del canal, no dard la carga hidréulica para la -
Compuerta. Bl punco de interssccifn de las Jos Curvas nog Fi-
Jard el régimen y la diferencis entre el gasto de Este y el —
gasto normal de]l canal nas dard £l gasto excedente, que 3e ten

:dri que desaguar, estd e, la capacidad de la entructura.

4

— G oslo extedente

GASTO EN m¥seq
E ]

¥ -
TIRANTES EN METROS

FIG.1._. CURVAS DE GASTO.
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Fara el caso 2, Al cerrar una Compuerta d& una Toma Late-
ral eom un gasto detcrminddo, el caudal en el canal principal =

aguas ahajo d= dicha toma, 5= verd increméntads Con €5 mikmg =

gastio.

Para «1 casa ). El gasts que pusde aporTtar wn aTfoyn, & -
s¢ Conocen datos de precipltacidn y de¢ la cuencd se puzde deter
minar por alguna d# Las fOrmulas o wétodos sigulentent

Hidrfgrafo unitario
Burkli - Zieglep
Armald ¥y Gregsry

i

Cutman
Metcaft and Eddy

Fming...u-.

Ho hnr qae perder da vista que, =n log resultades cbrenidos
par las Féroulas anteriores, se tieng mucha incertidusbre, obre
todo si ac omplean las que no inCluyen datos de precipicacidn,-
par 1o que hay que tPAtarlss con un buen ¢riteric, teniendo en
cuenta hasta que gradd 1legaria €1 dezastre al presemlarse wn =
gasts mayor que =l previato, seglin 1as cendicipnes en Qe 28 —
conxtruya =1 canal. -

For sjemplo, el desastre seria de mayores proporcicney en -
un canal d& bordos altos, que &0 olre Cuyd mayor profundidad se

haga en axcavacldn.

Fara el caso 4 se tendria que estimar la cbetrucclén para -
determinar la sobreslevacida del tirants ¥ si e8 de temerse upa
ebstrucclén total, tmneris que Sroyectarss la edtructura para -
degajuar todo el gaste del Canal, resultando entomces £l caso -
de un depaglie total, del que e hatlari mis adelante:

I¥), TIFDS PE ESTRUCTUAAS USADAS EN Z8TA CLASE DE DESACUES.
Lo tipos de gatructuras pls comirmente usadaz pATa desagiles sond

1. V¥eptedor
2. Computrta
1+ Vertedor de Eifdn

1. YERTEDOR. Este pusde ser Jx Crestd Fija & de oresta md
vil.

YERTEDOR DE CRESTA FIJa. Coma su nembre lg dice, conp~
ta 42 un wmbral wertedor colocads &n Ia margen en que s pecesl



jf

ie d&,cargar las micedencias y Suva Cresta debe =xtar al nivel
dec 1as éguas roroales on ¢l canal: una teansicidn para reciblr
el agua OF toda el ancha de& la cresta y conducirla al canal de

dascafga que SEnerdlmente ferk 42 Un ARChOo REROT.

Upa wei ¢ncontrado el gasto  f«Cedente, o 523 1a diFfeoren=
cid gptre el gadtd total y el gque debe corduCir en régimen nor
mal, podemod encontrar la lomgitud de creasta necesaria para =-

desaguar dicha gasta, de la manera diguicntes

P A ES Yy fﬁ??’

FIG.2_VERTEDOR DE CRESTA FIJA.

Sea b [Fig, 2} la altura mixima que puede alcanzar fas = =
aduas scbre la cresta ¢el verpedar. En el origen A del vepte-
dor, las aguas tendrin esta altera b oy en el fipal B deberd --

5 nulaa

La variacifn de la carga =n el verredor d2 b em A, a cere
en b la supondremos lineal, pues ltri; ocloss entrar &0 sayo--
res divagacipnes, que complicarfan =1 chlculo, tepiendo en = -
rueRta la pota precisidn que tenesos de la determinacidn del -

gasrg de eicedenciac.
Se ol tiene 1a longitud del vertedor, por sedio de la si~--

guitnte expresidn.

L o ——

aCn|2gn

En ol caso que ae tenga aguas abajo del sitio del desaglle
URd reEpreésa, 1la carga serd constante ¥ la longitud de Cresta -

se podrd calculsr con la férmula simple de vertedor:

My

Debide a que, =n goasiones resulta una Jongitud de cresta

muy grande, fe AcosTutbrard disponcr Esta no e linea recta, =



(-
8. cn rid-tag o carva, Estc modn Jde disponsr la cresta, no
ey Uw-pletamentse efsctiva, puss, cn lad Snyules anterloress al
epLuf; tmuenkn, los mantos Ne interfieren ¥y oo los poiteriores
iy Concracciones, hRaciendd todo #sto, que disminuya £l cgafl
cicnts de gasta, que e pusde Considerar Cood un ACortamlenta

#n la longitud efectiva de la cresta.

Respecio al canal de dascarga, éite puede ser normal, o -
en ocasiones para dizminulr la excavacidn y cuando la topegra
Fla el lugar lo exila, so haccfcnn canal lateral.

:
VERTEDOR DE CRESTA MOVIL. Com.=l sbjeto de comtar con mayor
"rea

carga para el vertedor y par consiguiente poder dismipuir la

longl tud de cresta, 1e emplean los verfedores de cresta mbvil.

Un tipo g¢ vertsdor de cﬂélta mfvil pusde hacerse colocan
du quise en los mures extremos del vano, & intermedians si la
longitud ¢3 grande, por las cuales sa deslizap tablones hasia
1a alyura que st desee, p;r; darle sayor o mesor Carga al wer

tedor., fVéase Fig. 3).

Pird intermedlo

CONn Mmuessos Tablenes o agujas
_I horizontoles
HEH I -
E i ?—Mura exlreme
]
o T
unor 1
- & b
T i "
v - w

_ =

rETTu de| vertador

FIG.3..VERTEDCR DE CRESTA MOVIL.

Otro tipo de wertedar de ¢resta mdvil ex el de compuertas
de apatiwiento, las cuales pusden ser d& plvots intermsdle, o
de plynte inferior. . En lan de pivote intermedisn, &1 ponte de
ApOYo £etd a una altura igual & un terclo del tirante normal,
pard compuerta cerrada y este punto de apoyo varla para mayn-
res alturas del tirante poraal, girando la cospuerta y abridp
doss de tal manerd que 3o equilibran las presicnes & ung y ——
oere lado ¢el pivete, esto =@, que =]l punta de apoyo de la —-

Compuerta, e el centro de presiores pars cualguier tirante.
i
Laz compuertas de pivote inferipr tiensn un juego de¢ pa—
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lancay y un ContTAPEss gué #quilibran el moments de wvolteamien
toocashonado por la epresién del agua e 1a compuerta {viase
- fige. 4 ¥y %),

FIG. 4,. COMPUERTA DE ABA TIMIENTD
DE PIWOTE INTERMEDID,

e’

| I
+

- mm o aa W

ll’_.nj:{. HEL|

FI5, S-COMPIERTA DOF ABATIMIENTOD

DE FIVOTE IMFERIQR.,
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COMPUERTA.  El tipo de detadle por medio de Coapytrta, -
congiste en abrir un vano <on fondo generalments o la al=
tura fe 1la plantilla del canal, el cual ze cierra por me-
Jdio de une compuerta que Paede ter detlizanie, de rodd===

misnta o radlsl.

La coapuertd de Zdeslizaminnto consiste en un marco Safra=
do qua ;M..lede deslizar por unat qu!u culocadas en los mu=
ros lateraley, impulsada por un vistago Fijo & elle y Con
fosca £n sy parte supsrior eon donde riene un volante. Pa
Ta digmipuir la fufrra necesaria para subir la compufrth,
debido a su Propic pesa ¥ # la friccidn ocasicnada por la
presifn de la coapuerta contra lan guias, s& coloca =n la
Compasrta un Wetanisms de rodilles, convirtiéndose mton-~

cex, en las llasadas compuertas de rodamiento.

LA compuerta raflal, es un segmento de circuleo con wu els
horizontal, alrededor del cwel puede girar,

¢

Desde gl puntd de vista hidriulico, putden considerazse =
coso orificios, esto es, que &1 gaato que por ellass paissy
calcula por sedig de la expresifn siguiente;

G =0Td a 2 gn

siendo b la distancia 4« la superficlie del agua al cemtra
de la abertura, 31 la descarga ¢ libre, o la diferencia
¢e nlveles ENITE Aaguas arriba y aguas acajo, sl e ahoga=
da, El valor del coeficiente de gasto CA =& determinag —
corn la ayvuda de lag srificas tﬂCﬂHtrldll‘ typerimmmtales, =

que & Continuascifn aparecen en la Fig. 6.

En &2l caso que nos oCupa £1 e3tos momentos, o sen &l de -

desague da excedencias, no £31 apligable el tigpo dl.cuupusr
a deslizante, pues fsta no pusde hacerae f.’scil;en,u auto

aitita pAra CYACUAT Bl ga3ta sobrante &n el momEnTO que =

2 presente, COwo puede hlcfrlt con la compuerta redial.

COMPUEKTA EADIAL AUTOMATICA.

Como puede varse en la Fig, 7, la compuerta radial automi
tica del tipe du Flotador consta de 14 compuerta, Un Com=
trapeso, un Flotadsr y juego de cabled ¥ poleas.
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Fig, 7. .COMPUERTA  RADIAL AUTOMATICA

DE FLOTADOR ¥ GDNTHA‘PESU
El pozo en que %¢ encucnbra lfnjadu ¢! Flotadar estd comuni
tado con #1 Canal, de manerd oug, al sublr el tirante mis -
2el normal, sube tambidn #n el pozo del flotadar, haclendo
rue iste plerda pesp y potusndo ¢] contrapeso, hace subir -
la cexpuerta. Reclprocasents, al bajar ] tirarce, aumenta

el peso de] Flotador y obliga & balar la compuerta,

Del andlisis anterigr se deaprendd gue, €1 pesa del tnnirl-
P25, para qut S&a Capat de levantar la compuerta, depbr s=r
tal, gque pusdd vencer x] peso de Esta ¥ 1:} Fuerzaa d= frig
cifn (fuerza 4= ascensidn) mh1 el peso del Flocador Famergi

da.

For otra parte el peso del flotador, para gue zea capar des
cerrar la compaerta, debe der igual”nl peso del contrapeso

menct la Fusrza de cief}e.

Expresanda en Fdrmulans estos dos requisitos, podemos escri-

bir;

C a A +F' {1}

F = C-a {2}
a0 la que

C = Pépe del comtraprso

A » Fuerta de ascensidhn

4 w Putrra de cierre

F = Prso del Flotader

F* = peso del flotador sumergide

fqualando momentod Tenemost
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"r-PT I‘1I+T2 1'20'1'3 ri kbl e maradb (3}

Siends

A » Fuerza de ascenaidn

Pl w Fane de la compuerta
T? = Fuerza de Friccidn eén el perng del eje de la computrta
Tj w Fuerza d¢ friccién en £l clerpe laters]l de la compuerta
]
¥

Fy o r:;, r., sSul respectiwos braros de palanca, pero 12 -

i

tlene quel

-

1, -1 %2 _ ¥ T, -6y
siendg .
E » Empuje total en la compuerta
%2 =w Coeficiemte de fricclén entre el perng ¥ la chumacera
E' » Empuje 0 ) oierre lateral
¢ﬁ « Conficiente de Friccibn entre el clerre vy lay gufas .

Sustituyends extas valores &n la eouacidn (3) y despejandc a
A" Lenemon:
]
Pyry e Ep2e, s B Pya,

A= - raneaa (4}

Dﬂ la misma manera podemoz encontrar 1a Fuerts de cierre.

e

P.lr‘-rE ¢2-E" ¢3r3-.r

¢ . P
P, - E 2r, - E r -
A m ! L ] 3 [EEEN] {5]

Llamands "N* a la fuerza pecesaria para vencer la rriccifn, =3
LL-I -}
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g P2 T RETE )T,
¢

Lag gousciones {4) ¥ [5) las podemos escribir coms sigue:

r Pr1

r' N e, {8) ¥ a--!-r— “ K oarees (7)

A=

- 1
Anora bien, sustituyende en la ecuacisn {2] el valor d= "C* da=

do por la ecuacidn {1}, xe tiene:

FelA+P =2 ,"tFaF'uh=-a

¥ auttituyendo lon valores de “A™ y "a" encontrados e lag ex=

presiones (6] ¥y (7} e tleme:

F P, T, ) .
+ Hewei2 N

o r

11 1

F«~F'a + N -

Este es, gque 1a phrdida de peso del Flotador dete ser igual a
"¢ 8" b, 1o que e 1o miseg, ¢l volumen gque debe desalojar el -
flotador, llamads “¥*™ al peso volumbtrico Jel, agua, serh:

Vou——
L

Otro tipa de compuerta radial automdtica, =3 el de flotador v
motot. En este tipo, al subir 21 tirante midz arriba del nivel
de AuLss normales, hace subir wn  Flotador que gierrs un circud
to eléctrice, en qua esth Comectado un motor, que acelona un me
tanismd elevador. Esfe sisteéma resulta geperalmeénte muy costo-m

T

3. VERTEMOR DE SIFONW. .

Un tipg de estructura mit, para descargar las aguas exceden
tl; ¥ mantener <onatante =1 mivel de aguas en un canal; en

el de wertedor de 2ifdn, el Cual coneta denaralments de une
¢ varios confuctos, de foraa rectangular o clecular, con unm

Tama ascendente y otra descendente.

FUHCIOHANI ERTO. Para que espiece a funciomar 21 vefttdar -
de 3ifédn, se negcesica que la boca de entrada estd Cerrada,
¥ que, al sobreelevarae el tirante, se veriflcque up cierre
Ihidr!uli:n por medic de alguny de los dispositivos de Ceba-
do que deapuks 3¢ mencionan, dsto o, que quedara una chas-
ra cerrada que no admite entrada de aire del exterigr y el
misne eicurrimiento cbliga a salir el aire de esta chmars -

a



e forma de burbajas, dissipuyendo la preslin y por comsl
guients permitiende la entrada del agua obligada por la -
presifn atmostérica estableciindone un flujo Contfnue que
pedrd cortarse sutomdricamente cuands el tirante recobee
su normalidad ¥ permira la entrads de aire por medlo de -
alglin dispositivo como los queo e paeden ver en las Figu-
ras Hos, B, §'y '

FIG. B.-ENTRACA DE BIRE CON
EL LABID SUPERIOR AL HIVEL
AGUAS NORMALES,

Fi13. g.-ENTRADA DE AIRE CON
RANURA €N EL NNWEL DE AGUAS
HMOHMALES,

FIG, O, -ENTRADA DE
AIRE DE TUBO,

1



La carga de trabajo del vertedor de 2iffn, es la diferen—
cia de niveles entre la superficie del aqua en el canal ¥y
el aje del vertedor de safdn a la salida, zi la descarga =
e3 libre o la diferencia @ niveles entre la guperficie ——

del agua & la entrada v & la salida, si Esra ex ahogada.

Ea d& nacer notAr, que 14 carga de rrabajo de un vertedor
de #itén, na podri conslderarse mayor que la correipondien
tz & la _::ru.iﬁn atmoefirics, saunque la dlferepncia de nive-

leg mncre 16 entrada y la galida pea mayor.
BISPOSITIVOY DE CEBADD. A continuacién or desceiben, a -
grandsn raigos, algqunos de los Jdispositiwes automiticos de
cebado =is conlnmente usados,

Por wedio de vertedor, En la Figura F* 11 poede verss ei-
te diapositive, que consimte en un vertedor cuya cresta —
atarce todo #l anche del Conducts y su elevacldn wstd al -
nivel d& las AQias narmales, por 1o que, al sabir &stas, -~
£Tpiess a derramar ¢l vertedor formandc 4l Cierre hidriuli

[ =+ P

Fig, Il,.QERRE MHIRANUCO POR
MEDID DOE VERTEDOR.



FIG. 12,.CIERRE HIDRALLKO

-

CON ESCALCHNES.

Cor wl conducto de la rama inferior escalonado, Este dizpo
sitivo consiste en darle ol conducrny d2 la rasa desCendente,
un quiebre brusco, que hace que £l manto de agua '::huqu-.-.cau
la pared de epfrenta, haclendo anf el cletre hidriulico. -
Otro disposicivo aemejapnte cén:hu en que, sin necesidad -
de hacer £l casbis brusco en toda la ascciim del tubo Suan-—
¢o &3Ta e3 de grandes dimensionen, ze coloca yvn saliente a

ecpoldn en la pared infarier del conductn que desvia la tra
yectorla del agua, formands igualwente ol cierre hidrdulico.
hl:lru dispositivos estin iluptrados en las Figuras Mos, 12

b d 1|3- ,

sy



FIG i3.-CIERRE  MIDRAULICO POR
LA LAMINA VERTIENTE

gtrg.sistema de¢ hacer el cebado &e un #3Ffn, iR neCezidad
de colocar adltamentos auxiliares, o3 dindole a la trayec-
coria del conducto, unm retrocesa como s lndica en la Figu
ra W* 14 de tal manera que, al escurtir &1 agua por la - =
cresta de la garganta, queda formado el clerre.

NAN

: / -
D e

FIG 149, LCIERARE HIDRAGLICO GON

Gl
7 // - #‘?‘@

LA LAMiMA VERTIENTE.

)

El mEtpdo ewpleado para =@! proyecto hidrdulico del vercedor
del zifdn requiers!

1) Fijar is presidn ainioa absoluta admisible.
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I
Z) La determinacilin de la mixima velocidad correspondiente &

la garganta y

3} La evaluacidn de las diferences pirdidas en todo el aigte-

na de conducks Cerrado.

Para determinar 1a% condiciones de la prezidn abzaoluta en
la cresta d¢ 'a garganta del vercedor de aifdn, s= puede =
aplicar la ecuacién de Berneulli {VEase Fig. 13).

. Clma

Creato de ta
gargarta

El plong de

COMP rocion
[ pasa por B

2 2
hl*l +:-'!L~ ..hB-ofE- f-h + FA=B
2g v 29
¥ 2 h
h PA h B PE
Aru IB+29+H+HL-E

h
o ra_rB by Ry,

La presién en B en ningldn casy debe ser menor & la presién

de vapor para la temperatura midima del lugar, cuande ng -



3¢ Tizne ¢n cuenla lo dnterior aumenta la tendencia de )
corrlence 4 separarse de la cresta, formands claaras de -
vabpor de sfus que induten la cavitacidn a lo largo de las
paredes en la garganta del vertedor de sidn. Exte Fendme
no %= acoapafa de una vibracidn perjudicial.

- P
La €arga de presidn en la cresta de la garyganta ;E ¢ PUE~
de ser coma minimo igual a 0.3 Eﬂ, PAFE qUE Ky SC pretens
ke la evaporacidn del agua y come Consecurncia el indesza

ble Fendmeno de cavipacidn. Por tants, 1lamando haa a la
Fa PA

diferencia de cargay de presidn o o= Ak Liene que :
hea o Z2 TR Pa_ g4 Fa 45 B2
W o W W il

hes = 0.7 22
w

¥ si se convient en llamar hvs Ia carga de velpcidad en -
la creata de la garganta, la ecuacidn de dernoulli antz--

riormente anatada, gqueda reducids & la expresidng

hvs = hakh + hA - hia-8 ft)

Para phtensr wn resul tado aproximado, resalts Gtil adai--
Tir que low valores ha ¥ hiaB son iguales, Con 1os gue e
arulan mitusesnte ¥ la férmula de Berpoulls queda a] Fip

reducida ai )

h¥s = h3A o g=a hvs = 0.7 :E

Obt#nida esta Férmula, ae pueds calcular la velocldad en

ia cresta de la garganta.
Evidentemente, Como ey bien conmpeidad

nA  em la carga medida desde ¢l nivel dea! agus =
€l canal a la cresta de la garganta, ¢n las =
condlciones cuande el 5ifén 3¢ cepa
EhL #3 Y2 suma de todas las phrdidas de carga arrg
ba de la garganta.

La circulacidn en la curva superior de un sifdn &8 seme—
Jante a la que ¢ produce en un virtice, =n la que e] = -
agua gira concéntricamente alredegor da un =je central. =
En los wirtices, lay velocidades de 1oz zlementos de la =
corriente varian invertamepnte al aumento Je lay distan—
ciak del centrn de rogacidn exprezando matemdticaments lo

dnteriar;

/77
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wE = Una conicante fz)

Por 1o tanto, pusde inferirse que 1a velocidad en la curva

superior del sifén serd mavor «n el interior d¢ la curva -
Ll

que estd & la creata de la garganta [vEage Fig. 16).

La Ec. (2) #¢ puede escribir: Ctagrama de

Velocidadas

¥s B
‘l" l! n ¥ Ro & ¥x = Bx fit{]’}

FIG..16 -

Centro da curvotura

Donde ¥x &3 la velocidad & la dictancia By del centrp da =
Curvatura, ¥ 1-"! es 1a velocidad en la cresta de la GaArgan~
ta donde ¢l radic es RBo.  La descarga, 4q, de un filete hi
drdulico a la profundidsd & Rx en la Curva =1 lgual &

Vy Bx  Sustituyends el valor de v, de 1a ec. {3},

B '
dq = Vs = 4k =

Integrando entre los limites Ko y Ko, dende B3 o2 21 radio de curva-
Tura ¢n la cima J¢ 14 garganta, results la siguiente ecuaclén para -
la descargs unitaria.

[

Bx
Rc ‘

q = ¥ ke L gBx = Vs Bc log EE-E-.......H},

v

Suatirtuyenda f 29 h¥s, por ¥1, la Be. (4) puede escriblrae

Ra
4= J g hYs Ec log = e

Gaste unitario:

q = 4,4272 hita Re long # E,; |



/%

Casto tolal. r

s
0w 2,4872 Bf R ks log & oo .vees (6} en 1a que B &4 &l

ancha 22 la seccifn de la garganta.

De epta Manera puede verse que la doscargs mixima Admislble
para un valor dade d= hve, dependerd de la Curvatura Jde 14 CUrya spups
rior. Una vezr gque 5t ha satablefide la fupvatura, los componentes —
restantey del sifdn deben tener dimensiones tales, que la Carga llmi~

tt de prenidn de vapor en la crests I& cohRErVe.
Cﬁuo sz extablecith anteriorments.
nvs = hia = 0.7 maT

i Sustituyendo sate valor #n el valor en las Ecss 5 ¥ 6, re—
ulta que el gasteo unitario mizimo ez

q w 4.4272 I’J 0.7 PAT - Be log e :—:
q w 4,472 x Be x .|,J 0.7 PAT log ¢ ':‘% .......--..{?}

Casto total.

Q44272 xBx Rox JO.7 PAT  log e 3{: L}
L ]

La descarga por el vertedor de zifbo depends de la carpa -~
dispomible de la superficie del agua en el canal & nivel de salida,=
menas lan pérdides de carga atumiladas, lncluyendo laz pérdidas a la
entrada, laz pErdidasy por friccidn, las plrdidas debidas a transicioe
nes ¥ camblos de dirgeciln, ¥ la Carga perdida s la ialida.

. ® R ®

’ FiG. 17
== -
" T
de
- - ds
H.C
X - . Iy




Aplicanda ¢l Teorema de Hernoulll entre las seccicnes de -

entrada y de salidy se tiener [vlase £ig, 17].
!

2
] Pe ¥y it |
4 v s o~ e rR v+ E b wa
2 "R
dn+E--da+E¢ Lhes,
g q !
I de=ds = K
2 .
¥
d!—dlt;‘%-%_\ﬁ L hoe-n
2 2 2
H+i%--1'u—gvzh e—:JH-Ih ._"\F!E;":

Fara wimplificar los chlculos se recoaienda paner las cos—
ficientes de pirdids individuales en Puncidn de la cargs de veloci—
dad en la garganty del vertedsar de sifdn.

. 2
H » Ye « keod » X8 4 X + I8 ..,Ecs %g"
- +*

8i lgs términonm deatro de los corchares 32 Fepresentan por

IL, la ecuacidn me pucds escribir asi:
v 2
Hw= L f; luegai

Q » Ag EE% A

Los coeficientes de pérdidas,ordinaridmente supuestas para
los sifones ractangulares tipices que nos pueden servir coma base pa
ra un ciloule tentative,son:

Entrada.sssuwranrsnnvar 0.2 hy {h\" en la garganta del -

. silbn)} r
‘ Friccidnssssnnnnnsnsis D0.2% hy ) {h'ﬂ' = la ﬂ'lrgmtl}
Cambio d¢ direccidn : (vEase Fig. 18}

R{ ,
?t FJ T

20___069"
1.5 — . 085
OS6__. 1.56
O . 1.8 «

075 . 373+
|

1
I
i 1
]
4
k
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Divergenmte 0.2 Anvp (hv en Le garganté — hv en -
la salidas)
Salida
Convergente 0.1 Hnvi {nv en la salida nv en la ==
Farzanta)
S5alida + 0.2% fhvy [hy en 1a garganta)

P —

la Ec. G = Ag l/ E—E'—l paedes gycpribirse en la farman

O=waAgcC r‘ 2qH eh la que T ex un coeflciente de gasta en
2]l que se toma €A Cuenta las difcrentes pérdidap en el vertedor da -

sifén.

1

o |

Valor de & ¢ C = (L) -1/

Ejemplo nusfrica.

S5 Llere coma datos:

Garto de excedencias - 13.70 mi/seq
Tirante pormal en £l canal = dn = LT )
Bordo libre(de 10 & 20 cm) - D15 m

i—’ -

Las dinenaipones de la seccidn en la garganta las l.u;;u.ndru-
mos de Porma que la relacidn entre el ancho (5) y la alturs (B} eatd
comprendida entre 1.8 y 2,0, eate no3 permite dar unas dimendiones da
245 % 1435 m.

La wc. ron la cual determinasos ¢l gasto es)

9mag JHL Lugr ' xawrz [n
EH s

Fara determinar aproximadamente la carga “H™ que se debe -
tendr gn el vertedor de aifdn para la capacidad de excedencias, se [
Plean come anteproyvecte loz cosficlentes de pérdidas Supusatos para

€5La EsirucCtura, ad e definieron Anterigrments.

Entrada Q.20 hv
Frizcidn 0.23 hy
. Rg
Caabio de Direccidn 1,56 hv L,-;-— - 1.056)
Salida 0:23 nv
2125 hv

hv = Carga de velocldad en 14 garganta del wvertedor de siffn.

A1



. a7
L = 2.26 .. Co ) 1 1
i 2.2 " T.soan " 0,663

n [ ] 205 X 1.]5 x D.ﬁﬁﬁ u 4-42?2 'II H [ ] 9!935 'I H

S5¢ tabularn lam valares de Q para difzrentes valores en H.

| H I'i H Q= 919‘36 H

1.4 1.22% 12,97 &£ 1.7
2.0 1T.474 14.05 = L7
1.9 1,%7B 11.69 = 11.7

El valgr de la carga de trabaje H obtenida,nos servird ex
rlusivamente para =l trazo geombtrico del vertedor de $ifén.

a
v

Una vezr hecho £l trato geomdiIrico, se determlnan 'las pér—
didan com mayor erxactitud valuando éi gastn; generalmante ae llega
4 un ganta diferente &) de proyecto. Para afinar el diselll sz pro—
cederd & aumentar o rtdgcir ¢l valor de H, hasia que obiengasos £l
valor del gasto de proyescto. FPara e=llo resulta conveniente despla-
14r verticalmente hasta abajo o hasta arriba, segin convenga, todo
el trams comprendida entre la macclia Ld y HDQ, con lulquu laz arde~
nadas de todos los puntos d= este tramo del vertedor de #ifin, ve—
riaridn en una cantidad conatante; e3to €3 posible, debide a qua la
langitud del trame vertlical entre las secclanes LD y ME, que Funcle
na comd fuelle, e Pucd; hacer varlar de acuerdo a las necesidades
de disefin.

El incremento de las ordenadas de Todas los puntos Conte—
nidos en el tramo LG vy HY serd igual al incremento requerido d# la
earga de trabajo H.

*

EI valor del increémento en las ordensdas para nuestro <8
so fue de 34 cm, cosg podrh observarse ahs adelapte. {WVlage Fig.-
).

DISEHO GEOMETRICO DEL VERTEDDR DE SIFON., En el presente disedo se
enpleardn las especificacionss adoptadan por este Depta. de Canans
les, parte de las cuales se mencioman ¢n la obra *Discfio de Presas
Pequefas”™, {(viase Fig, 19).

Despuls de varios tanteos, se concluyd que las dimenaio—



QY

res de la seccién transversal rectdngular, en el trano uniforme del

$1f4n, Zon:

Pe2.500m Dw 1.350m

! ton base en entos valarer y en las especificaciones menzio

nadas, e caltularin a copcinuacidn las Coordenadas de fodos los pun
tos que definen completamente 1a gecretria del conducto del sifdn.

Eefariépdose al plang N* 2104-0-1149)

Las ooordenadas dal punts O, song

G, {0.0, 190,300} cm

que corresponden 3 un radio R, - 190.900 cm  que s# estlma aceptabls
para lograr una entrada suave y reducir las pérdidas de carga ¥ lo¥
vplimenes de cancrato.

Las coordenadas c¢el qunte O

2 son

0, (35.000, 299.00) o=
Qu# corresponden a un radic de circunferzncia de 35 ot que $2 egtima
aCeptable para la entrada al conducto ¥ & UR Ahogamiente d€t

339 - 293 . 35 N -
5g #1004 = 26,40 B

{as e:pccif-:aciunes e:igen up ahocgamiento igqual o mayor -
que =1 20%, por lo que 26.46X cstd dentro de lo especificado.

£1) Usualmente, 1 lapic inferior da 1a boca #¢ pone dbajo del
nivél de la cresta, pars evitar hasta donds 3ca posible, -
1a entrada de Cusrpos flataﬁtt:, POr Eyh CAUSA & NECERA——
rie proveer de entradas ¢= aire a la garganta del vertedor
de Eif&n, precisenente al nivel en 2} gual e gesea que la
accidn siffnica ae suspenda. 51 €ctoc no s& previera, &1 -
#1F5n continuarfa trabajands kasta que el nivel de la su—
perlicie iibrt del agua, descubriera el labio inferiar, =
(viase Fig. 12},

Pueden tpmarse dos Clazes de 3ifdnes coms tipo, Tespecio &
tu forma de descarvgar, los que descargan libremente, log -
queT Tiensn u descarga ahofada y dentra d¢ =xtos los qus —
al prineclpiar la descarga f5ta se evcusnira libre y deg—=
puls co normaliza, El vertedor de siffn de nuestiro ejem——

plo Sc encutntra entre lot de este tipo. [VEase Fig. 20}
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(2)

Por eata causa, e necesarlo proyectar las condiciones geo
aftricas, del vertedar de 3ufdn, de forma que 3& suponga -
qué descarga libremente, esto obllge a tener 3ells de agua
4 1l galida para reducir el tismpo cebado.

L2 Frorma eapleada cﬁ loz sifones putpcebantes con descarga
libre ex 1a de una 5" {uw); e potan perfeciamente dos —
CUrvas, una FIr=rigr ¥ otra inferipr ligadas por una recca,
Ia tual puede ser vertical 6 con una inclinacién hacia den

tro, ¢l abjzto de eslfas curvas &5 el siquienten

Cusrdg =1 agia empieta & escurrir por la garganta, que es
la parte mis alta 42 la curva superior 4= la "53": cae Ffor=
mando una Cascada que choca contra la curva inferior, con
1¢ cual se tiere un sello; al sequir escurriends se llena
la curva inferigr Formindose un chrcamo, gua impide la ep=
trada de aire por ls rama de salida del sifdn. En conse—
cuencie 32 tigmen sellos de agua en la entrada ya que el--
labic supr-~ior estd mis abajo que ia superflcie del agua,-
sntre la curva superior y la inferlor ¥ por dltimo, en la

rama lnferior.

EL agua al sequir escurriendo arrasztrs hasia sfueras el ai-
re encerrade entre aclla y sello, ¥ rusado todo el airs ha
sido arrasgrado, se tienc una presion mensr que la atmosft
rica ¥ coms ya st dile con anteriaridad, el conducto se —
llena totalmente ¥ trabajs a plena deycarga. La capacidad
de descargs e Fila, porque una carya adicional ng aumenta
apreciablemente 1a capacidad de descargs una ver que gl ==
vertedor de sifén ha sido cebada.

Ar M. Naylor en un libro "™Sipnon Spillways™ 1935, chtiene
que la mejor relacidn entre el radio al centro del corduc-

te ¥ la aslture de la gargants debe ser:K
E‘ L] 1-0561

Encuentra eats relacidn, suponiendo que ¢! wartedor de si-
F&n trabaja al nivel del mar y teniéndose una prestdn abao

luta =n la garganta igual 2 7.30 =.

En 1a mayor parts de loa vertedores de 31Lfén construidos -
en la Secretarfa de Becursos Hidriulicos, emplearsn ests -
relacldn, pero ce puede terer valzrss de osts relacibn hax
ta de 2.5 (viase Fig. 18). .

taz coordenadsas del punto 03 sk detepminan con base wn la

25



alturs del conducto, en la especiFicacidn gque ¢xige la relacidn ig—t;‘n
« 1,058, £n una geometria adecuada de la tranaicidn de entrada y en -
14 iguaidad de elevaciones de 1a superficie del agua en el canal con

irante normal miAs la carga de cebado vy la cresta de la gargeanta. For

el EETOE
La altura 4e la garganta es dﬁ 1.35 nJlutiat
Itq_ = 1.0% x 1.35: Iq_ » 142.5 cm
El radio de la cresta serd:
b, = 42,3 - 1—%1 . 142.% ~ 67.5; £, = 75 cm

o
La elevacifn de la superficie del agua =n el canal es 15% =

cm ¥ el bords libre para este caso ¢4 de 15 o, por lg que la prdena-
da delipunte DJ exr

-

Yoj-ﬁﬁﬁq-is-?h "u]-mm

La abecisa del punto O s= determina objetivamente abservan

3
do la dispoasicitin de la tranvicifn para diverpos valores. En esta —

forma s¢ aceptd como Copvenients una abycisa de 1:0 » 0 one Por lo
;]

rual las coordenadas de Q, seni 03 {300, 299) ca.

Las coordenadas 2=l punto O &= determinan con base =noorde
rada nala para el punto mis bajo del conducto, y redioc de la circunfe

rencia interior igual sl radio de la cresta.

For tantat

Fadio de la clrcunfewrencia Interiar)
By = 75 cm

Radip de 1a circunferencia ewterior:

ke = 75 + 139 Re = 210 om
Ordenada del punte 04 1
Y
:I‘-Hum
Absclsa dal punte 04 '
b | x
04 m 30D - 75 o+ 135+ 75 ﬂ4 - H o

For 1o cusl las coorderadan del punto Q, son:

— = 4w

- -



0, {504, 2t} cm

Las coosrdenadas del punto l:l:|I se daterninan con Dase en wa

dngulo central, del condutts circular ton cetre en 04. de 13*, y =

Je un cierre hidrfulico, con respecto a la altura D del conducta, ma
yor o igual al 18X, Con un minimo admigible de 10 ca.

Clerra hidrlulico)

C’n m Q18 x 135 = 24,1 o

Se adopta el valor cerradn Cn - 2% o 0] em

. Ordenada del punto mis €levado U de la superficie inferior
4¢1 conducto en £] tramo clroular:

N0 = 7% + 25 = 160 cm

Ordernada del punto Hi . q%5%

\‘. a 210 = 210 pen 45° .

a 210 = 270 x G.70N
= M0 - 148.5

?N - 61,5 o

R o

NV = V0

Desnivel del punte min elevado U ¥ 2] punto Nt

160 - 615 u JE.% om

Distancia N-¥;

98.5 cxc 45" » 95,9 x 1.47481
= 1¥.3 om

Radie da la circunferencias

B = 90.% 4 98.5 + 139.% a 1363 om

Con #ato ¥a 3t pueden calcular las coardenadas del mintn 4]

x
05 = 385 &+ 210 cox 45* 4+ YB,5 4 139.3 = 571.) cm

Yus -51.,-93-5' 13, = = 11511] - )

% (971.3, = 176.3) cm

Las cgordeznadas de lo3 puntoe G y H son)

3
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2.9

2
PERLL

4

2 2 .2
g (R A k)N -G

2 2
fadicando = ¢, {R, + 22} . C
2
. {II1 +R2} :
2 H z 2 }
-C, [31 - (Ry + sz « &, ] ) _ .

2 2 2
- C, { {c12 + G, ] - {u1 - "21 }

For dlcimo:
L]

- b 2 2 2

Sen @ = " R 2} c, [11.+ ’z} G /{c1 * c2 I~ [:1 + :2}
1 T2 i

5i 3e llama)

2 2 2

c -"'E:1 + G, IT'I‘I"RE
EnTOnCes s 1 ’ 2

2
C C.,E +C c - R
180 B = Z T ! T )

COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE DOS CIECUNFERENCIAS QUE SON
TAHGEWTES A DO5 RECTAS.

Puncos A, B, C, J ¥ L.

& {357+« 299 7) ca

i CuBy-C,u(265T+07) cn
.'32"{300?-# 299 7) cm
£ = 265 cn
Gz = Jca
Ry =3 ¢dacfictare?. o
R, = 210 ca c? - 70,225 cm2
Ry = 35+ 210
Ry = 243 om
2% = 60,025 cuz

1
sen B = m (265 x / 70,22% = 60,025 )

. 265 x_100.99% '_ :
sen @ & & 70,225 * D.381‘E1

E,’ = 22924* ; gen @, = .35 con 81 = 0.32453

I

-



‘X

w J?TAt; mem @, - - 031N <os 'E'z = 0,9245)

¥ 2

Z

Fyp = 35 (0,92433 T ~ 038111 T)w (32038 T = 13.939 7) en

. 35 (092453 T » ©.36111 J)w (32,354 T » 13.339 1) cm

Py (33T ¢ 29 ) ¢ {22,058 1 4 13,399 3}

;%1 - {67.358 T4 112,339 J) o

fyp 7 {351 » 299 J) ¢ (32,338 T - 13,389 3.

Tv2 (07,358 T3 285,661 T} cm

%

i‘ﬂ - 210 {-0.92453 1 = 020111 J) = (=194,751 T - 80.033 §) cn

Ky, = 210 (-0.92453 + 038011 3} « {~194,133 T 4 6€.033 3) on
?2, = {300 T+ 299 3) + (-19475) 1 - 80.007)
;21_' (109,849 T« 210,967 P em - -
oy v {300 T + 299 J) + {~194.15) T « €0.003 )

‘;ﬂ « {105,823 1 » 379.033 3} cn

Lat coordenadas de lox puntos A, B y C son:

(0.000, 299.000) cm
{67,358, 2B5.661) ca
{105.54%, 179.001) om

T @ =

T, = {015 150,500 7) cu

E'C

E-E,-{ana?nuaJmI}m S

-« (3001 + 299,000 J) om

-,

C.I-JOGEI

‘:? = 108,100 cm

I!‘ = 190,900 m 3

2.c¥,c?ua0d® v 108,100

1-132

na - F5 cm c? n 101,685,610 £m?

Ry = %5900 ea  ¢° - ¥ .+ 30,982.800 cm2
¢ 2
T = 70,702,810 ca2



R e e

i

Sen @ = —e—i———— (108,100 x 265.500 + 300 J10,362.800}
101, 695.610

-"'.

1

Sen @ = Hi—EeTo" {28,743.790 « 52,805.795)
Sen 01 = D.B0198 ¢ Sen &, = 0.23667;

9, = 53=1D0' ; pen By = 0. 80198, Sos g, = 3.39715¢

Ez a 13%*41'; gen 92 » = 3,2¥687 cos EE = 3,97160;

%,y = 190.900 (0.55735 T + 0.80198 J} = (114.054 T « 131,098 ) ca

E,, = 1901900 (0.57160 T = 0.23863 §) n {185,478 T -« 45,173 7} ca

roy = (07 « 190,500 3) + (114,034 T + 132,098 1)

Fyy = {17403 T+ 342938 J) cn

-

Ta={0 T ¢« 190.900 1) + {165.478 T - 45,173 )

ryp * (185478 T 4 145,727 ) en

iz, s 75 { =0.59795 T - 0.,80158 7} = {—44.801 T - 60.143 ) cu

Ryp = 75 [ - 097160 T 4 0,263 T} = (= 72,870 1 « 17.747 T em

7y « (00T 4 299 J) » {- 44.801 T ~ 60.149 1)

Ty = {255,199 T 4 218,851 J)

Ty - (00T 4 299 53+ (-72.870 1+ 17,747 T)

FH = {227,130 T + 16,747 J)

Las coordenacdan de law puntoan J v [ sons

5 {185,479, 145,727} om

4

£ {227.120, N&. M7 om

" Las coordenadas Jde los puntos L, D, M, E, F, K ¥ 0.

Punta L 1

X = 300 + 79 =« X5 cn Y = 299 cm
Punta D 1

X = 375 + 115 = 310 o Y « 299 o

Punta o 2



EX;

g {1400, 0.000) cm
H (1400, 150) em

Recppilando todas loz datox aAteriores, s= tiene

COURDENADAS DE LOS MWNTOSr O, 0,, @,, 0, ¥ 0.
o, {0.000, 190.90) cm
0, {35.000, 299.000)
o, { 100,000, 299.000) ca
0, (565.000, 210,000 Jen
'05 (971,300, ~ 176.300) cw
¢ (1400, 0.000) em H {1400, 150) ca

Eadiow de las circunferenclan con centrp oni

R - 190.9:,: (=} a

021

R, = 35.000 cm '
D]|

11 £ ?5:@ = |

lz = 230,000 om
ﬂ‘:

i.. = 71%,000 tm

R, = 20,000 ca
ﬂ5|

R‘I‘ w 135,300 cm

I!2 = 471,300 om

METODO VECTORIAL PARA EL I.‘..IL.LCULG DE Lags COOxDENADAS DE LOA

' PUNTOS I, Y 'r2 CONTENIDOE EN LA LINEA ESCTA TANGENTE A DOS
CIRCUNFERENCIAS

Datont o Er I‘ ¥ !2‘
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'H:T'—T

ol 'E...!I

Rz T
; : ) )
L T,
. Ru
0
2 o -ﬁ

Ecuaclén de la circunferencia con centro en 0, ¥ radio RB,u
T B e

Ecuacidn de la circunferencia con centro en l:lz ¥y radiaq lzl

g = T = Hyi

Yectores k‘l ¥ st

4
.

Comn ambos vectores sop perpendiculares al vector B los =

dos veotores H.I ¥ Rz son paralelos.

-y
v W, =R {cos &1+ senu])
EEIIE{EGSET-PIEHEF} .
¥ ademln; E-E‘ =0

El valor de B s» fuede obtener de'la ecuacldn vectorial:
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Por tanto: (g - B~ R, ). B, = O

Si se llawa C = {cl ia c, 1 ..

v

<

1Tf¢2ﬂl-li {c:uﬂ--i'oimﬂg}—lzlcnlﬁifs-mﬁ-ﬂ]

=

R1 {cuﬂrrsmﬁ?}_‘[ LU B T

e, = (B » 12} cos ) 1+ {c?-{ul - 121 1 8] ﬂ

-
-

—n

Ly I Rarie |

w
- 1

'I:RlcoiET +R1:nnﬂ.‘r_'}] - .

[l:.. “ [k + “z’ cas a] Ry cos ¥ * [':z - {k, + R} sen a]

—

.Ill.‘.'ni-D;

2 ]
C,B, ¢os @ - [I1 ¢ X} %, cos'@ » G, B sen @ = (R« Ry) xee

o B

‘ltﬂzﬂ-‘); LT
{C| cos @ + CoEem e]ll - {!1 + lzj B { :usza * scnzn}

Finalmente 61 CON o # Cz “en d m R‘ * lz

pPRro Coms Co3 B om #1 - I-L'Ilzﬂ
R 1-;&1?&;{! t*n @ = B, + R
' 1 2 1 2
3 Fa 2
}J'I - yen - {R_‘ +H2}-C2 s¢n @ ]

%
. e . z
R, X c, (R, + 8,} C
!_lmza_(_':f_zh) -3 2 2 sen . 2? H'nzﬂl
1 c
1
2 2 ?
C," v 0, » ':2 {n,+12] [i,-tg}_{:,
3 sen B=1 B — 5eT OB+ o] a 03
c 4 ' [+
1 1 - 1 -
2 2
c. [k, « R,) c (R, + R)
Senc@ - 21— 2| yenpa | H—h 2 L
2 2 2 2
l_’c? + O, ] :ju::,J +c2} J

-4
- 2
c, “‘l . lz:' c, &y + 12} " - (R « R._,J

Sen B afv + +
F F3 F] z F; 3
(€, + ¢, [{e," + €5 (€, « €,°)
Sen 0w —7 z[c (R, « By} o .0 (2, « 1,)° 2 2
.2, c 2 = F L S " I

1




Punto

Punco

Punto

Sen @

2 o

X=%ca ¥ = 210

£ !
€ w510 s ¥ » 210 o :
F .

K w 5B+ 75 x 0.70711 & 585 + 53.033 = X = £38.031 cm

Y= 210 = 75 x 0,70711 = 210 = 53.03) -.‘t‘ = 136.967 o *

L]

=583+ 210 2 C.7ON = SFS + 148.89% » X = 731,43 =

Yo 2W0 - 210 % QuFOTVT = P10 = 148,493 » ¥ = EY.%07 on

L {37y, 299)
p (%10, 299)
M :3?5- 210} ] a . N
E (510, 210}
P {€3B.033, 156.967)
N (733.451, 61.907) -
- )
e @ 1 Z 2 ‘ .
11,_2(.:2111':1 C-l.l ):I
c
€, = {973.300 T - 176.300 3} ca AL
CE-{14W1+GJ}:I r,=C,+ R,
€ a{428.700 T+ 176,300 ) . -
Cj = 420.700 oca C? = 176.300 o=
c? = 428.700% + 176,200 = 214,665,380 om2
B, = 136.300 ¢m :12 a 113,097.690 cm2 R, =0 )
lr - l‘I B
c? - %, = 214,863,380 —
- 113,092,690  fc" - 2," = 319.010 em
101,767.690 cm
S Oy e . (176,300 x 316,300 s 428.700 x 319.0%0
214. 865, 360 - * z . * -0ta}
4en & 1
1= 4 BE3 350 (59,289,690 + 136,759.587} 1
Sen By, L 0.91242 DR T A TR ey
-]

12 = = D.360%% 12 w - 21008t 22 5 | 5 gaays

e -



- 136,300 {0.40925 1 » 0.21242 3) & (137,631 1 ¢ 306.847 )

12 = 236,900 (0.93274 T - 0.360555) = {313,580 1 ~ 121,253 J)

£y = (971,300 T =976.200 3) + {137,611 1T 4 306.0847 J)

rya = (1,108.31 T+ 130.547 ) cm ,

Fig~ 1971300 T - 176,300 3) » (313,680 T = 121,253 5}

"12 o {1,284.960 T = 297,551 i) cm

Lay coordenadas de P oson!

P (1,108,931, 110.547) =

Del panta G 1

%

=
's

T, = (971300 T - 176.300 ) ca

€, = (1400 T 4 150 ]} <m .

C = {428,700 7 & 326.300 3} o=

Ct = 428,700 cw CE a 326,300 o
2 2 2
c® o 428,700% 4 326,300° - 250,235,380 cm2
I.I w 471,300 o= i‘z - ?22.123-5’9“ =¥ E? = D
¢® - 1,7 o 290,255,380 ~ 222,123,690 = 68,131,687 cm2;
‘ ¢ - »? «2s.000

1 :
Sen a:‘ - 533755305 {126.300 x 471.300 £ 428.700 x 261.02)
|
3
Sen 9, = 790,255.3 §153.785.190 « 11%,849.274)

Sem n“ = 091934 n" = bET1n*; cos O = D.402¢9
) L}

Sen 9y, = O-144309 9, B*1E" cow 8y, - 0-98951

» 471,300 {0.4026% 1 + 0.91534 3} = {169,788 T 4 411.400 3}
R, = 471,300 (0.98951 T + 0.14430 J) = {466.3657 + 68.0997)

g = (971.300 T - 176,300 7) + (189.788 T » 431,400 J}

Tip = (971,300 T = 176,300 ) « (466.365 T v 68,009 J)

ryy = (1,161,080 T « 255100 J) o

Top = (1,437,663 T~ 108.291 7 ) ca




Las coordenadas dal punto 4 song
4 (1161,008, 2%,100) en

U Anguls que forma la 1inea Oy = P con la vartical,

0, (971,300, = 176.300) ea
P (1,108,831, 130.547) em

108,911 - 571,
tan ‘1 - L‘—E—ﬂ_z?—mi? L300 = 130,547 ™ D.448332

tan i‘l = D.448313
q‘.. 4" 5 - 2?-5"[
b —  _— ——-— T

Angule qus forms ls lipsas u‘;ﬁm la harizontal

0, {100, 299} o

L1

€ (195.84%, 379.03)) ca

tan ﬂ - 10 - ED!}-DOG

2, 00000 =05 gag = Oes1222

tin 92 = 0.41222

HE w 220 24 DB,

(¥Ease rig.21)

LONCGITUDEY PARCIALES EN EL EJE DEL YERTEDOR DOF STFON.
I:'h’!.u.u Fig. 21]-
TEAMO 1=2 '
Badic de la elrounferencia al ejn,
‘Q a 120 = -
. Angulo central
- oL GETAYT o 66.75¢ .

ocen Radianes = 66,75 x 241 Ly qq5

Lomgitud del ctramo 1-7

L 12 =k x radiance » 120 x 1,164 = 1798 o

b
TRAMO 2-1
Punta -:Ed!.n entre J y A* (Punts 2)

3 (165.478, 145.727) @
a'l (35,000, 264.000) m

|

1
1

'Y



L3

ol
-

X 2=z (185,478 « 35.00) = 110.230 ca
Y2 a3 (145.72 + 264,00) = 204.8633 on

2 {110,239 204.863%) m

Punto medio entre C y X {Punto 1}.

c {ro%.d49, 179,011) cm
€ {227,130, 316,747) cm

X 3 az{105.849 » 227.130) = 166,490 cm

L I % {379,033 v 114.747) = MT.B% =
3 [166.4%, 147.59) =

Longltud del tramo 2=}

L2=1n= {3154-1?5 v 20450.437 = 153.6% om

TRAMD 3-%

Badic de la clrcunferencia al eje:

lq. -?5#1'%1-142-5ﬂ:

Angulo central F o 157% 350 53,27 = 157,597

Fen Radlanes « 157,597 x 25318 o 2.550502

Longitud del trasor
L3S o 142,50 X 2.7905%2 = 351.9%0 cm
Pero ,ﬁ- ﬂ +'F'

fm Exdianey = 50 x 1%??5 = 1.57048

L 4% = 1,5708 x 142.5 = 223.083%

LY al 35—-L 4% = 351.95% - 221,029 & 18,12 ¢m

TRAMO 5=6& L 56 = 299 — 210 = 89 cm

TEAHD &-7
kEadie de la circunferencia al eje:

RQ a 142,5 m
Angulo cencral d e 1350



- enm w-

ik ?B.

3%

e Ill;il.llll = 135 x %‘ = 2.1562

Longltud del tramai

L 6=7 = 2.3562 x 142.3 = 135.7565 em = 335,76 on

-

TRAMD T-8

Eedlo de la circunferencia al eje:

l'l-’. = 335,30 ¢ £7.%0 =~ 403.2 ca

Angulo central 4.
8= 45" & G,I w 457 ¢ 240 07 27.5"
L@ oa B9 09 27,.5" = 69.1576*

: 141
. @ en Radtanes = 69,9576 x TREE < v.o0703 :

Longitud del Tramo:

L 7-8 = 403.8 x 1.20703 « 487.3975 ¢ « 487.4 n
TRAMO 8-5
Coordenadas del punto ¥,

X% n % {1400 + 1400) = 1400 <m

¥9 7 {D«150) « 75 ca

9 (1400, 75} o

Coordepadas del punto B

X8 w= (1108521 « ME.088) = 1135.01 cm

LY

{130.547 + 25%.1) = 192,834 ca

ra =

B {1135.01, 152.0824) cm

Distancia entrz los puntos 8 y 9

L 89 = J (1400 = 3135.01)°% « {192,824 = 73)% = 290.00 ca
CALCULD HIDRAULICO DEFINITIVO EN EL VERTEDOR DEL SIFCQN.

DETERMINACION DE LAS PERDIDAS DE CARGA.

ENTRADA, La pfrdida por entrada, €3 motivada por la contraceidn de —
1a vena 1iquida y la fricclén de los filetes de agua cuando me diri-—



gen 4 148 esboCadura. |

a9

En el “Manual de Hidrdulica®™ de Korace VWilliams ring, plgi

na 172, s+ df un valor del coeficiente de pérdida, para entrada lige

ramente redondeads, lgval a 0,21,

Fara simplificar los cilculos, se recomienda poner 103 cos

Elcientes dr pfrdidas individuales, en Funcibn de La carga d¢ weloci

dad en la garganta dedl vertedor del wiFdn.

lat relacioney emtre cargas de velocldad.

Coms O m i Y
2 $

9
2 2, 2
v ¥
o Te A
v ?
entoOnNCeEy | q_:"'-" -

Para =xto, calcularemas

2 232
A ¥
ri"'g v! ]
24 I
A L
] g
Ax .29 *

Para nuestre capst

Areh de la garpanta = Ag = 2.5 x 1.3% = 3,375 m?

Arca de la entrada » Az = 2.5 x .64 = 6,60 m2

he = &

¢

()

)

Ve
by

AE

)

va?

2
- (%5-) o (0.51132 a g.2610

he » 0.23 ¢ 2,611

2

i
g

¥

w O.06

7
¥
-
2q

CAMR{D Dk SECCION EX LA ENTRADA. La pérdida de carga por cambip de =
seccify, o1 debida & 1os Choques ¥ Femolinos que se producén en el -

Cambiog y que obligam & que, parte de 13 encrgla, 1€ trangforme =n ch

lar| laz pirdidas, poF este concepto, dizminuyen 3l la pecclén varls

de manerd gradual.

Creager di la siguiente Firmula pars la pérdids

de cargat
2
¥
h=1I E;
el valor de [ =ptd dado en Funclén de 1o relacidn entre dreas.
' 3 "
il 0.1 I.'.I-? ﬂ-! 0.4 0-5 l‘.!.ﬁ 01? D-B D-H. 1
| 2 } i I
!
1 L Q.28 0,350 0.32 [0.28 | 0.24 | .20 | D15 0.05:0-04 ) 1
| ] I
1




4
*g - Jl3?5 -.2
Pg m 2 (2.3 ¢« 1,25) m 7.70m By = §§ . 1;%§2 . 0438 m

Radia medipt

RM.M - 0. m

2 f
¥Yelocidad median '
vm oo L2 > ¥z 4.1 ';9 * M2, 0,7% vg
2
yi } vm® n° ET?EE? ?;? 2
n -{ 273 L = ﬁfl L.: 4£§ a L
§ 2n 2m
2 »
i ¢
R =L 2q ) ] -
" 19 ] M
Igualande ¢3Tas dox ecuaciones queda:
2 4ot 2 !ﬂi '
Q'l:-ﬁvf— L =Xt P par 1o tanto: n
Q_.?jﬁ? x 29 x nz -
LF = 4!3 L r
Ea
o 0.756° x 19.6 x £.15° X 2.935 » 000741 2 o o '
v.og 43 9T 0,495 )

2. El segundo s la longitud de seccifin Constante, tenidn
dose una lom@itud igual a 1%.94 m [768.12 » 223.B4 » B9 ¢ 315.76 + 487.4
+ 2.90) [vhase Fig. 21}, :

2
2 ———
Fy n L 19.6 x Q.01
Rl b7 el b
. R G.438 I

g

4

. 00441 -
EEf = 0. 3325 Lw0.01324 L

EE w O.01324 » 159?41 = D.211

CAMOIQ DE DIRECCION: No ne han realizsdo hasta ahora, un rimera de =
axperimentos SUFicientes para deducir wna Féreula adecuada gque d& con

bastante aproximaciin la pirdida de carga por cambjo de direccifm. -
1

Weishabach da la sigquientes

EE v: ] E_

h = So E; 2q



- q’

Erf puestTro casoc & tiens un cambio de soccidn en la emtra-

4

“a del vertedor da pifdn.

A ]
Bl
2 ‘i'l:

2% . o.sm

048

Usands la tabla snterior T = O,24

¥
.24 3
hcl - 0 L o ‘

FRICCIDN,

Existen numerosss Firmalas para valuarse, la mds uzada en

*la 3ecrataris de Recursoy Hidriulicos es la de Roberto HManning:

2/
¥au r ]

TR

da 14 que ie despala

Comoc la pendiente B o5 tgual a ::'-:

t-{ )

1/2

8,
2

2

Encontraremos

por lo tante h -(—}}3—) L
B

lon cosficientes en dos tramgg:

Y. El primar en lp longitud de s#ccidn variakle (u{!:uu -

fig, 21)

Longitud = 139,80 + 193.69 = 295,49 cm = 2.54 m

FROF1LDADES HIPRAULITAS EN LA ENTRADA

2 540 |

EN la qarganca:

T

| -
|

Ae m 2,50 % 2.64 = 5,60 mF

Pe = 2 (2.5 + 2,64} = 10.28 =
A 6.8
fe = Sior = 0.542 =

AL
Pe 1

A
Va .(:E) Vg = %fill Vg = 0,511 ¥g



|
}

'POR CAMBIOS OE DIRECCION !

~
- —
| '
1.
B

N B

e e —— e ———
B . 4 .

|
¥
]
|
1

iporg, conductos de,

i
y.cireular. i ___

I

_!
!
"]

o

seccldn rectangular.?

PERDIDAS
Formulas de Weisntroch

—

-

.
1

= 0.24'¢3.099

LR N

1

1,1_‘,“{"3’1'—'.-“,-1
T

I.-
.

-:nnducm;.::lclnulnru;,;,__, !

porn leanduc 1y redtangulores

Lt

¢ Za1
{omic @ -

?u’ﬂ!n
|

4 e i mmime

. Volores. d

-—

J:e;uZem__pu_m

]
!

)

|
1

L
R

QI3 1047

gz

.

T
|
0
[

i

¥

INGM CARVAJAL D, b
22 ) Y

My, © Ay

10

{
|

g
r
“

-

T v s r—— e e et ol mas

03

2% 1.

.I.I-‘."I.i 20

o4

-

LB 13 L4

i

L2l
ZETA

¢

03 GE DYy
- WALDRES D



17,

e ————

4.048 = T / 9.6 x 2,04 por lo tanfto

. D65 , D68 QLEB = 0,611%

v - "19.-.1 T 2e28 43.904 6.626

C m O.61
——"—

Aplicando e) Teorema d# Beraoulli entre la salida del werpe’
dor vy la salida de la transiclédn [véase plano 2104-C-1149 )4

1.,2 ?E_vz
2-d i'—z"' ¥ D.2 L 2
]

di » “l 2 73

di o hvt? w 1.50 & 0.844 x0.01 = 1.5 o 0.603 = 2,181 n

suponitnde d = 2.02 &
) 2 : :
na.m.,ﬁ w6 x 2,02 # 2.2 = 12,12 + 4.08 » 16.2 m2

v 11, :
=3 0 - o e

p.71a2 -
e 19.6 0.03664 W

h
0.2 (0,687 = 0.0} = 0.1294 m

d, + v » 0.2 (hvl ~ nw?) = 2.02 +« 0,03664 « 0.1254 » 2,166

1

2.18) == 2,186

Calcularemos la -pendiente en £l canal para asegurar el tiranp
te d= d..2 = 2aldm

Pznb-rﬂdf'l+12-6+?N?-DE:1-4142-51-5-?13-11.?13

'ﬁ E w 52}$2 m 16.2/11.713 = 1.8 & le} = 1.241
s 2
Sm " - (“'E"” x.0:003 ), (0.0239)° ~ 0.00057
I g2/3 1.241 '

5i la walida del vercedor de sifén, esfuviera con una pena—
diente igual & mayor que 1a cpitica se tendria un auwsenco de gasto.

Sw Traza la curva siguientw dando valao on Jantos de 3a

lida y sntontrasdg el tirance critico. do - 3 o ¥ la otra supo—
: : ¢ JHEEY

niends el tirante de salida y encontrando el gasto ¥V = T 1 -

EERT L

El punto de interseccidn de lay dos Curvas nop fljard el gas



L] -
to y €l tirants de sallda del agua.

L]
Se dibujan law dow curvas &n la flgura 23, en donde las aba=
Cital NoE representan low tirantes en la salide ¥ las crdenadas log o

gaston.

7Y

L)



- 'y

Para dar por bueng =l valor del gantoy €3 necesario ver Bl o~
¢! agua ciffula por la garganta del verredor Jde 31f8n, para exto Apli

camns la scuacifin Je D, Barnoulli.
ve' | g
-hg+29+u + EhA*B

El plang de comparacidn pasa por A ©°

+
L)

» N
A g o H ;
v chey sV ° I:hn-n {ver Figura 24)

- [a cargs dx velpcidad en la gardanta &%4 .

2
g€ 4068 16.%48%

FT) 19,6 " 19.5

- B.BM n

Suskluyends valoresl

F -
-e - D.47% « 0.B44 + Eﬂ » 0,257 m

27 2 7
: yg Y9 . .07 2.
Law Erdiday zon: 0.06 5 ! C.24 29 * 0.07 29" *

2 2
0,01324 L %g— . 0.34 %g— = 0,34 x 0,844 « 0,287 m

P
E‘i.i.ﬂ-uﬁoﬁl por lo tanto Eﬁ.—&-l.m

F“ n Frealdn atmoslfirica del lugar.

4 tendrln catox en que 3® conoIca la p. esifn atwmonférica,
puede ael que se tenga la altitud del lugar; para este cazo & apli-
cd la FOrmula aproximada:

Ak

Log B =10 760 - 5im
en la que)

L = pltivud del luger,
B = Presidn sataoaférica ¢n milimetros de altura de Mercurio o
1s representaciln grifica que apareck £n la Figura 25,

S« pueds imner ] casp en que no &y tengan datos para wsto,
se pueda tomar la presidn atmosférica de algln sltic cercanc a la lg
caligacidn,

b



a F

‘ (viase Fflgurs 22}

en dondes

-

k' « Altura de la saccidn entra 2
ot= Angulo del cambio de direccidn
‘:;r = Coeflciente cuyd valor para conductas dg sescidn rectangu—

lar ez

€. 0.124 ¢ 3.098 (W)

s

- L]

Existen varios camblos de direcciln que nemos denoainado cp

By )y /6 vl . £ 3 {vlase Fig, 1)) encontraremos los ~
valorze de los coeficientes de p-lr:ﬂidu {Eap ) para cada unp de g3—
153 Angulos.

]
Entrando con el Argumento k. en la grifica respectiva sncon

. B
tramos el valpr de Zsta { S }

oo BB* 45"
Br 1.2 £ et 8673
X T.za =14 VAR EE T T et

} 2
Fegm 0.72 x 0,781 u 0:51] h = 0.532 25
Pero ¥ o = D.7% Vg

2 ' 2 2 .
L BTl i ¥y
79 = .756 2q = 05715 25

2
! 0:533 x 0.571%  wg© e 14
h - \—-_V_.,_,f - - 1
= Ech 29 r ° 29

M BT 390 51,5

h 0.6 - . I .
5-1.4‘—;%'(];4?35# ﬁ' 0,36 ; 'E-M-u.?m

VR

ICh m 0236 x 0475 = [a27

2
- i
h‘ﬂ Q.27 75

lr-srn' ) '

h

I—-ﬂ-ﬂ:ﬁ: s-o.lﬁl p—ing—u-‘l Fea = Q.16
Va2

*‘r'“‘“i:"

o & 1250 .

i



Du47 307 ,9.- 0. 30} % - —3-3.1.5

x|
]

Lo = 0035 A 115 [ ] O-H

2

- ¥g ;

R+ 0r34 33 ;
B = 69% 09 27.5" :
] . .
%.%.9.3571; ﬁ-o.mﬁ-%ﬁz = 0.768 '

kCco = ﬂi‘j x 0.?6& L] ﬂtmﬂﬂ - l:h“].
. ) '

PR l
hg = 04 A '

Tieco o (0.304 + 027 + 0:36 » 0u%4 & 0.1 = 1,574

2
Zha 1.5?4%’—
- g

SalIDA. L& phrdida de cargh & la salida se puade valuar -
xon la firmula dz Borda. )

(7l

k- 79

que para £l Case prasente e obllpgh & que Fusra igual & Cero, yYa que
el ftuncionanlento hidriulioc aguas abajo se dinefd pars qua preciza-

memte ax cumplisra.

'4"1 -‘M’2

TRANSICION E¥ LA SALIDA, .
S valdap de la manera siguientay

Tranalclsn con salida divergenter
-L
"

z 2
Yoo ¥
h = 02 (2“ 2q )

Trannicién cenm salida convergenta.

h—uﬂ(?—‘- —1!3-)

2 q 23

Em fueslro Cang ho lac hay

CARGA DE YELOCIDAD,



v8

T P AL T 23 x 1.3 S 7
L FIE] Ab 23 2.3 x 1.5 2q
2 i 2
h .(.LJ}.Z) Y . o.8 W
v 3.7% 7y 29

1
Gon anttrisridad se aplicd el Teorems de Sernpulli entre la -

entrada y sallda y v obtuvo quu: [véase Figs 17)

igaal

»F

igual

. 2 a2 |
H = EHe=3c¢ !1.33_22_ : ;
val - yel . B:B1 vg® ~ 0.26 . itf_ _D”Ef
z T o 24 Y2 g -
v
2 2 2 2 2
i ¥g_ i Ll i
H"‘Eg + KCa 2e + If 79 Frcd Eg+0-55 2g
vg© N
H-f;{:..n:;.rr+rr+[:d¢a.55] . -

2
Ha= %g— {0.06 + D.24 + O.O1T » G211 + 1,574 + 0.55)

2 ¥
- i1,
4 = 2:652 ]

- .

Sabeos que la cargs de operaciéin H del vertedor de sifdn ot

2.24 m (.74 = 1,%0)

4 .
2,24 « 2,6%2 gﬂ— deapejands a ¥y

voof 22198 gL 068 wises

T m AV = 3.373 x 4.068 = 13.725 & 11.70 n2/neqg

11, L
q = % - —;TE-:- » 3.492 m3fl¢gfrl .

Qm Vg x D w 4060 x 1.75 « 5.492 m3 aeg/m

El valor del coeficients de gasto del vertedor de alfén e

.'ll

[t 2gH .
% aVal f 2gh  comoV s 4,068 nfseg

v 3 nﬁz 16,5434

E ~ 15.8 -5E " G844 m

- - H



Supon:endc que la altitud del sitic donde s encontrara loca

ligada la ectructura fusrs de 600 d.A.3.m.

log. B = log. 760 - Tgips o 2.880814 - Teoe

8400 a 2.848206
|

Antiieg. 2,B489206 o 7405.018 mm de Hy. {viase Figura Wa. 25}

Presidn atwosFlrica w 1%600 x 0.70% = 9580 kg/m? =

€.7%80 k9 /ol = 5.588 m de columna de agua.

La presidn de vapor s¢ enCuentra dada o las CUTVAT que APa-
recen en la Flgura ¥* 26,

13 . 5—'& = 1,006 w 5.500 = 1,806 ~ 7.782 m 3 2m (viase fig,=
24}, L

Para una tesperatura de 6::}'l: la presifn de vapor es de 0.2 -
kg/ca2 67 m de columpa de agua (véase figura N* 26),

Presidn abscluta «n la Cima de 1a QAPQAnTS = 7.}182 = 1%1 -

- T-‘W =

Se procurard que la presifn en la garganta tenga como sipims
1a prenibin de vapor para mque no me produica el fendmens de cavitacifn
¥ & la ver no s¢ interfumpa la accidn de sifbe. .

3on anterioridad ae dijo que el gasto etd limitado por 1a -
fSrmula d¢ Corriente en virtice, [Ec. 8).

Q= A.4272 x B x Bc uJ 0.7 Fat log 1%3

+

————

Qo= 4.4272 x 2.5 x 0.F7% / 2.7 x 9.588 log =

Q= 8,300 f 6.7116  log & 2.0

log9. & = 2.3026 log 10; log. & = 2.30%26 x tog 2.0

2.10
.75

1ag: e = 2.3026 x D.M?ii& = 1.0296

0 = 0.301 x 2,5506 x 1.0296 = 22.14 m1/2eg > 313.73 m)/seq

Con low anteriores resultados aw justifica que el Funchonpee—
miento hidrlulico del vertwdor de siffin ey Correcto. (VEase Fig. 24),

El desaglie de excedenciran se procura construirlo juats sl de

7y



sagile total para reduclr su cCoxto, asf 3 ve locallisdo junte & vn -
desagiie tatal con compuartas radlales,

Tub}.h A localizan con compuertas deslirantes, satoy Oi=-
timoy desaglies sa les conoce com ¢l nombre de desaguen de fonds. Via
2t planos Zi0d=C=114& y 1272,

INTERRUPCION DR La ACCTON SIFONICA.

4

Hasta aqul, la atencifn ha sido punsta €n 4l Cabpdd ¥ o0 =
el funcionamients hidriulleoc, Veamos ahora, la Forma de lnterrampir
la accidn sifdnica.

A menol qud e RAgR una disposiclidn adecuada, los sifones
continuarian su operacifin hasta que el nivel del aqua balara lo sufi
-:imttl fara desCubrir gl lablo superior; el arceglo idesl, serfa - -
aquel gque suspendlera .h acclén tan pronto como el agua. alcanrars €1
nivel deseads, eato 96 sy convenieats obteperlo por adailsibn de al-
re #n la curva saperior ¥y e cantided suficliente paza dutruir. 1 va
cip parcial. En los sifones pfilitiw:.utu se lograba ponlendo ml

labio superior a nivel de la cresta, perc cuando este labio fe ene

cuentra a un nivel mip bajo, e2 necesario poner tubg de ventllaclidns .

colocado en la cima de la gargante conm el ewtilemo de 1a sntomde colg
cado al nivel de superficis normal del agua, o ligecamente abajo - =

cuando se encuentre fate préximo a la entrada.

"

Arna uinima de ventilacids = Area de la garganta/24

| Area atoima de ventilacidn = g-’-i-';'rl'm - J-'-El = 0.1406 m2

i
Av = Y406 cad

Se tomarl un dikactiro smuperior al prixiss calculsdo.

Tubo de wentilsclés ds 20 %.con espesor de 1/4"

SARACTERISTICAS DE LA TVEBERTA DE ACERO SOLDADA FOK RESISTENCIA ELEC~—

L

TRICA,
DIAMETRO  EXT. ESPESOR . AREA INT,
Pu < , Pu cm cn2

14 15.36 1/4 C D635 923.47
16 £40.64 /4 D.83% 1217.36
18 45.72 1/4 0+53% 1551.79
20 50.80 t/a 0.&35 1926.70
2 3.8 3A6 -B.754 2115.73

24 £0.95 5M6 0.794 2769.30

-
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Es convenlente situar la toma da alre, lo suficlentementn
lejas de la entrada do los tifonas, para noc tener perturbaciones Pro

dugidas por el Apatimlento del AQua &n la entrada. |

CALCULD ESTRUCTURAL. Conslste en el sndlisis da la estruc

tura en sua seccionms criticas, considerdndolo como wn marco riyldo.

3. DESAGUES TOTALES.

El desagiie total tiens por cbjeto, poder descargar todo wl
cavdal del canal en un momento dado. Esta necesidad puede ser obli-~
gada por alguna de las rarones sigulenten)

" * I - L

Far un d;:pcrftcto en alguna de laz estructuras del canal
que debe ser Teparada, teniendo en 3eco vl canal de la parte averia=-
da. FPor consiquiente, =1 depagie debe extar localizade agual arriba
de dichas estructuras, que pueden gfer puentes canal, slifones lnverti

dos, =tc.

Tambikn daberin colocarse dedaglios totalas, aquas arriba =
de los lugares en que se Tama pueda haber deslaves que obstiruyan por
completo 21 canal, o en los que Eo teas la destruceidn de los bordos.

k

Otra razén que obtliga a la celocacidn de desagiie total, e
lu de poder extraer los sedimentos que 1e depodifen en el Canal Quan

da Aate &u: lleva.

La capacidad para la cual debe disefarse la estructura, es
‘cel gastos total, ipcluyendo las credencias ol las llave {vea planos
’2104-52-12?2 ¥ 2104-C~114€) o no se pruy:_t:t; desaglis especial para —
e¢llas, o sispleasnts para el gasts n.url".ll 3i MO A& EEPRTAD EXCEden=
cias {vlase plano BO7-C-355).

52 procura localizar a lox desagiies Ccerca de wn dren para

aprovecharlo como canal de de3Cargas
EJEMPLO NUMERICO.

| Excepin condiciones espetiales, la dnica variacién que s«
putde prezentar en un dezagle tofal, e & el tipo ds Compuerta.

1
Para el disefic do eate desaglic que now sarvirl de eleapla,



ICQ (A5 4

r'
=
[

£G



LR K

57
i
e eligid el tipo de compuerta radial, teniendo en Cuenta las venta—

Ja% que’ presgnta, comg Son; menar e4fuerro con el mecaniimg elevasw

o dor{ menor aACho en el canal, pues de hacerse Con compuertas de deg—

Bine
::&%,* lizamienty, se tendria que colocar uns plla intersedia para disminuir

el ancro de aguellas ¥ cologar uma pantalla qua sumentarfia el coato
de 1a stra. Ademis de las ventajas ya enumeradan ¥ por la experlen—
cia“que en £l Depirtimento de Canales axiste, s¢ ha encontrado wna -
mayor eficiencia #n el funcionamiento de las compuertas radiales pas
ra £3c¢ Tipo de Esfruchuras.

——

"CALCULO HIDRAULICO.
Sg cvenran con los datos hidréulicos del canal principal ¥
£l de desapde [viase planc BO7-C-15%). -

+ == [

CALCULO DEL ANCHO WECESARIO PARA SESAGUAR LOS 8,37 ml/aeg.

L]
Coma despuls de la seccifm "C", s tendrd una pendiente ma
-yor que la crbica, se producird en ella &l tirante critico, esto e,
s¢ Cendrd una meccidm de control.

- -

Wal, g%




Dy acutrde Con el trorema de Sermoulli, de la conservacibn
deengrgls, ¥ romands comp plang de coaparacida el que pasa por la - =

plantilla del canal, podemod escribird

2 2 *
] i!.... w e E.EE hF I M
* Eg * ag + +* zg

en la que) v

H = tirante normal del canal

y 2
1 '
g = carga de velocidad en la seccidn 1, que vale CEfc POrqua =
4 la velocidad es Bulas
hf = pEkrdida de carga por Friccidn que supondremos igual a 0.03 a

- d¢ w tirante critico =n la deccion d2 combral
2 2

v ¥y
x (2 ;; : = plrdida de carga por transicidn de la zeccidn =
{1) a La meccibn {2).

El tirante en la seccidn (2}, lo podemcs considerar prictica

mente igual a H.

Suponizndo un apcho B = 2,00 m se tendrd que la seccifn
¥ 8.37 8.y
2 aE T 378 " P el

vy 7
y tenjends en cuenta qua a9

=%

24

"

para chnaled rectanqulares, resultal
1

2
2.214
1.89 » 1.5 dc + 2.0 + Q) *TETE*

.09 w 1.4 dC & D0 » Q.02

-&
y por Comalgulenmter

- 1'55 = 0.939 - 1;f§1‘ m a2 m

1.5
pero ¥o -"qd: - II 9.8 x 1.22 a ) 11.956 “  3.43% mizeg

entoncey AC = o .3 w 2.41% a2

der

Ve T .46
Ac  2.419
Y Por 10 tante 8 = 52 = T2e - 1.582 m

Se aceptars un anche de 2.00 m con el que & podria dega--

guar un gazto



Om2x 1u22x La6 = 6.44 u)/nep

Con =l ancho de 2,00 m ¥ desaguanda los £.37 m3/xeg se ten~

Lt A

drd un abatimients de la superficie d¢l agua y 1€ produciri un nueva

tieante critics menor, Este chilouip ae hace por madio de la l.igulen-u

Cablas
1

) 2 3 [ s 5

” -
R T -—f‘— Q1 nla) [O34+[a)
lan | 3.7e | 22268 |ozss |oozss|onsas

T -] 5 19 Ll 12
TH=18)8iTIHY dcq |ve¥D hen2ac |ovda ve
1.B207| . 214 | 1,697 | 8,449 | 2. 428 E 374

Una vexr teniendo €l tijinte &l comienzd de la caida, se pro
cade al clleulp hidriulice de la LI {vfase capltule correspondien-

te a caldas},
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cov. mdrgeaes redlas.

bi{urse medndeico. Lo $igora mueslra Las carac~
Teristitas qemmékr:tmdeunn cofriedle megn-
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. Elmeandres son corvas que formaor Los 1ios en glo-
nicie por: 1% gwo eroslth covkiwoa.
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TABLA 1

ESFUERZC CORTANTE CRITIOO EM FIRNC{G DEL DTAMETRO, EH Kﬁflz

W AR T RO SHIELDS STRAUH LANE MEYER FLTER ' INAGAK I
{mm) {27°C) {Agqua Claral ¥ MULLER 0°C
nm:D'.FE- . .

.1 Q.013y Nag 122 .- 0,0182
L 0.D158 . 0B0 L12% . 0.0234
! \ a.0183 LOE7 EEk .- ¢.0259

.4 0.0231% .096 .139 .0Mm 0.0281
.5 o.0284 L 107 L 147 .019 o,0300

.6 0.0342 118 155 .047 0.0341
.7 0.C400 .128 166 -054 o,0187
.A 0.0462 L1190 174 LDG6Z 0,0425
.9 0.0542 . 144 . 164 070 0.0486
1.0 0.0623 L1671 194 .74 0.0520
1.2 0.07HO L1749 J217 .09 . 0.0660
1.4 D0.0910 » 200 .2313 109 . 0. 6840
1.6 0.v160 L2213 L 257 : .124 &, 1030
1.8 0.1300, . 245 28B40 L 140 %.1230
1.0 0.1540 .262 .00 .155% ¢.1380
2.5 0.2180 L1213 L3161] .194 C. 1940
1.0 0.25%90 L164 410 .233 0.2100
4.4 ©.3850 .46 L9520 110 0.3250
6.0 Q. 6000 .625 .481 AG6 . 47680
8.0 0. 8000 . = LB 620 G.6390
10.0 1.000 - . 800 .776 0. 08140
15,0 1.490 - 1.200 1.630 1,23480
20.0 1.980 - 1.600 1.551 1.6500
0.0 2.970 - 2.400 2.327 . 2.4750
4.0 1.960 - 1,200 3.100 1.3000
Q.0 4.950 - 4.000 1.680 , 4.1250
6.0 5. 340 - 4,800 4.650 4.9500
8c.0 7.920 “ €. 400 6. 200 6. 6000
100.0 Y. a00 - A. 000 7.760 ®.2500
V50,0 14, 850 - 12.000 14.630 12.3750
Z00.0 19, 80D - V6.020 15.510 16, 5004
180.0 29,700 | - 24,030 21.260 24,7500

OO0 49,500 - 40.0%0 38.770 41,1500



[xn
{mm]

0.06
¢. 10
Q.20
1. 10
r.‘r.-m:ll_i
.0.80°
.60
-_0.10;
0.R0
0.0’
' }.00
1.20
1.40
1.60
" 1.80
T 2.00
2.50
1.00
4,00
6. 00
8.4
jn.uﬂ
,35.00
;20.00
n.an
ok, {10
Sl 1l
fad ., )
kY, N
. B0
190 ()
20L0. 00
300.00

{

T TABLA 2

VOLOCADAD PERTA CHTTITR TN OVITILICN DUL DIMMTERS, EN miseq.

Ifnﬂn N TIAMKTE & U HETIN) .

LISCHTVAYN - HoULSYTHOM T.T. 13V 2.5.5.R, KEILL BOGARDI

LLYEDIEY H = m
1 -

. .35 244 .241 .226 - -
.37 180 .1y 245 - . -
43 L0 05 L 292 - -
L 180 4GB L343 - 0.
.53 . 160 516 L3N - a,
.52 . , 190 554 . .400 - D.
.51 .210 L5&E .420 - 0.
.96 ¢ .220 . 617 464 - Q.
.57 1,230 L643 .495 - 0.
.59 L 240 1567 .520 - ©0,
.60 - 260 . GES .515 - -0,
) . 200 15 .550 - o,
Y .. 300 B L5110 - o,
69 ) 320 788 - . 600 - >,
.70 ", 340 .B14 610 - 0,
R G0 B3} .20 - - g,
15 . 2400 .aa7 66D - 0
.79 T .460 028 .700 0.6z "o,
.84 L 590 .99}? . T40 .70 0.
.90 T 760 1,077, L840 0.82 0.
.49 © L2960 1,130, 930 0.92 a.

1.05 ° 13150 1. 150 14,010 1.01 0.

1.141 12526 DY 1,230 }.19 1,

1.32 1,770 1,250 1,350 1.33 .

V. - 2010 1. 442 b. 540 1.56 )

). 85 21400 1oan 12760 1.76

2.00 5.560 R 1.940 1,92

217 2. 340 AL 2.170 -

2.40 3.060 I.0hY Fano -

2,10 3.700 1.6 AL ~

3.35 . S . T -

'3.60 I +1.030 - )

4,35 ﬂﬁu - S .-

4 i

T | ,
RN)
N
L]
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k=9

TARLA !

VELOCIDAD MEDIA CRITICA EH FUNCION DCL DIMGTTRD, OBTENIDA
Of LA AFLICACYION DE LA FORMULA 41, EN mfseg. [PARM UN TIRANTE DE im).

LIAMETRO MEYER PETER SHIELDS STRAUD IWAGAKI
11} ¥ MULLER
0.1 .- 0-293 0.732 0.291 '
.2 0.302 0.6598 Q.52
0.} - 0.317 D.705 0.317
0.4 D..-U6 8. 350 0.722 “0.150
0.5 0.348 0. 389 0,746 ¢.a5
0.6 a.4084 0.412 0.710 R.401
.7 0,511 D.436 0.749 0.421
0.6 0.540 0.476 0.81 _ 0.449
0.9 0.567 . .4y 0.827 ' 0.4683
1.0 0.592 0.529% 3.8532 0.514
1.2 0.63D 0.580 0.881 6.578
b4 0.670 6,616 0.914 0.623
1.6 p.708B 0.6085% 0.950 0.68%
1.8 0.742 0.71% 0.982 0.712
i.0 .17 0.7Ch 1.003 oc.719
2.5 0.839 0.6849 1.083 $.8139
3.0 0D.B93 0, %44 1.122 {.0892
4.0 {.996 1,110 1.215 1.020
6.0 1.154 1.30% - 1.168
B.U 1.275 1.448 - 1.394
iD.u 1.378 1.4500 - 1. 441
15,0 1.579 1.707 - ,1.629
20.0 1.734. 1.960 - .. 1.789
30.0 1.9%2 . 120 - . 2.013
40.0 2.15¢ 7.430 - . 2.8
50.0 2.290 2.590 - 2.1c8
&0 G 2.420 2. 710 - 2.490
90.9 2.610 2.950 - 2.700
100.0 2.710 1.130 - 2.850
150, 0 1.0%0 1.450 - 3.150
200.1 3.240 1, G - 3.2340
ou. 0 3.490 3.940 - 1.5490

S00. ¢ 1.714 4.190 - 1.810
]
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bt pewverds com sw pripen wn canal pesde 3ar natural o gredFlcial. fentro de Tas
nturales se Dog lypen todos 105 cursas de sgos gue galsien #n Torma netursl 3o--
bre Ta tierra, tales como arroyos, cFfon, 2te. Dentrpg de log cansles artificla--
leg »v inciuper todor los construidos por o) hombre, tales como canslen de naer=

gegidn, conales de fuerra, canales de rlego, oirod B eucedencisy, wic.

51 wn canal se conalruys con una secclfn cransverinl ¥ pendienta de plantilla --
CoaLiante, 3¢ cermine canad prismdtico, da ne salisfacerse wviar fondiclones, -
) camal cr o privmdlito, Comy b &1 Cpun Sy bos cenates naturales.

L1 térming seccidn de wn canal ne refiare & 1o seccibn cruzada de un canal fomp-
8 pormat 2 la direccifn nornal ol fiu)e, Pars canales horizeniaios, la seccidn

wertlchl del canal. On cannles naturales poa #n general sy irregulares, fre---

Conlemcnts 52 L3an coms spronlnsciones da uea reccidn oe pardbols o vl de un --

Trapeg fv_
k1.2 Tipos de Flwjo. .

Ly clasiticacién onl Fluje €8 un canad pe hace dr scuerdn ul camblo del virente

wh &l Flujo con respacto &t Wlempo ¢ &l rapecio come crlterln)

t, Flujo permanenid 3 Ao pecaanente. Dbadecr & Is wililzatidn dul rlerpo coms

erlterie, £1 fhejo &t permdndnre cuandn vl (lergnte permonecy tomilinia. [En

cealz ler indtanie dypfer # 0 ¢y e Floja ¢ o persanenie tuangd #y/dr ¥0.
Flu)o unlforme v varlado, Obedece o Vo wifllzacifn del evpocfo corm crite--
Flo. El fiujo et valforme cuandga la velog idad medlp peerunecs consbange, en
cuslguler Secoifn dal eanal, ests Implice gue 1y secclén Leamsvrrasl del ca-

nal y gl Lirsnte wrrmpnenie constante, ¥ = £bn, dyfn = 0, 37 = S0 = Sw = §,

0 o Irenie cpreesprndlente 2l flejo unlforer 3v Coivoce toms tlrante moreat. -
El Tiujo enlforme wolo purds oturric en conales arpificiales, pero mo en 103
carales naturales, T1 Mlu)o &s varisde 51 ls wripcidad medis cambly & lo --
Targn del cannl y porf lo mism poses caractor{stices opuestas & ban del flu-
Jo vntforce. Loy cembion de velocidad pe poaden wriginar por ramblos en Ia
f1ecclde o) canal, por um cambio de pandiente & por wne wstrectiwrs hldriudi-
3 ta! comn verledor o tospuerts Enterpanttion an la 1Faes de Flujo y = cae,
drion A 0, Soof 3T 4 S, T

Fars mayor clecidad, la clapificaci®n dal Tlujo an caraley 1a podemod wlnis-
Efter du o 3lgrients manera:

e F T ey
Flu]g perrananic gradusleente
arisio chpldpmente
erpacfpbmente
gradualmente
Flujp no purkanants wvar lsdo répidesente

Fiylo lamirgr y Lurbudenta. [} cosportsmiente de un candl rith pobernpde -~
Priccipsimente por elacto de’ 1oy futeryy wiscosme v la gravedad ron relacién
# bag Foerzes de lrarefe Internss det f.lu_]u. Con relaclbn wl wfecra de 1o ~
viscotidad, 1 fiujo pueds str lasinar, dr transicidn o turbulenie. En el -
flujo Taminar Yas [Jness e corrienie no av cruesn, ool floje perbalents,

bap 1inear de corelenty 2l e crvzan.

s Pearzs viscoss a0 wide » trovet Sl sumprn b Lroldi, delinldo e vite

e = 00

L]

Lo o



plendo:
'l'.- velocldad medin, miveg
Ry = fydia hidrduliee, m
v * *lacoridad clnemitics éel aqua, wireg?

Para propirites praceicon, «a ) case da vn condl 3y Eiema:

flu]e laminar, para M@ « 500 & 00
Flujo de transicifn, para 500 cRe < ¥ OOD
flujo purbulente, para Me >l D00

El efecie de Yo gravwrdsd com releclén 2 lay fuerige da inercie [etrrnas 2ed
Flujo »3Ld dado par el nimero de Fropde_

3 lendo:
% = gravedad, afs?
b= &t
A= Eres hidravlica, md
T= guptfo del ague, m

Fara prm;&;hm préctieps, rn wl cdso dc w0 canal ar Clena:
fiujo criticea, Fr = |
flvjg subcricleo, Fre 1
Flufo gupererfrics, Fr> |

E.1.3 disiribucitn be welog idedes.

L~ presencla de Ve superfiche librw v d2 curves o lo large de wn cangd, Yo Farss
de 1o sacclén, Ya rugesidad supwrficial, ¢l gaste ¥ ls eccibn de corrlentes sw--
cundarias an gl plans de Ta veecPln rransverssl alecimn o dbsTrlbucidn de velo-
;:Ed.n‘.::. en la srccidn de wo canal. En la flgf.1.1y4.1.7%¢ Flutire ¢] sipecto -
general de Yo distribuctdn d¢ velocidades en vn 1o naumal.  Dlcha dlairfbuvcisn

1+ presents B0 bane & L% curvas gue wewn puntos de lgual welecided.  Ester curs
vay normalmerae g Inlerpolan o parblr 887 Tos datos & wedle lonet con molinetes,
ektenlday en 2lferentes puntos Je la seetldn trantversal.
1 m

Coro resulzado ge Ve dlstribycifn mo wnllorre, se ha drierminedo coprrlaealalien
te yn coeficlence dr coriolis, o, (varle entre 1.03 v 1,96}, pars corregir 12 v
locided, por consfderar w waler medin de Ja sccfin y v conficiente de Buising
E, 'Iurh entre 1.01 \rLI.IZ}_ para cortegle ol gfecto da I dlscrlbucidn Frergu=--
Ter de la velocldad.

En ka wayoria de ot problemas de |4 préctics 1e pusds syponer que orf1 y, &,
oL que R Indi;pe lo contraria, ssl nc comyéderas on 1o qua slipee.
6.1.% Distribuclfn da preflones,

- . . - . N .
$i mo cxiste curvatura #¢ lps binews de corciente (Flg6.1.3 110 distribocién de
preslones estd dads por: '

h o= -:l -y con TR flujo unlform

h= %- d canl flujo gradusieenix varfado

1 lendar

- -:—" cargh de prexisn
= Lirante verrical

tliranites normal

o o o
L]

= Ingulo que Torms el fondo del canal con la horlzontsl

3¢ ronsiders que wn candl p ov rio tlers wne gran pendienie cuwitda senpe0.00, lo
cual pquivale s qua conTeeg 5993, Por tento, =n Té seyorls de Tou caspn s po--
dif considerar & 1a pendients suficientymnte pequeda phea que €osZg=L ¥ In dls-
1ancin "y potda comalderarae fgual ¥} pirgate 9" de 1n secelén norml 2 la ==~
plantilln, €320 wqulvaldrd » vna dintribpcidn hidroFvdticn de presionts com en
&) caso d¢ un depSaito con wgus en PEPORG. 510 embargo, habed €a504 enceptbone-
les, tales comn Tox cenales de descatos de vartrdores, donde cosZof1 y wne $lyer
ko lbwec | G d_lﬂlnu o bs higresthelcs.



=5
Frra ol casp A one ditirlbye lda hidrostdtfcs de preriones on Ly feccldn de vm -
cer-al de pradienir pravedn y flu)o paralelo, ta energla totsl wn Ty saccidn ar -
pocrk chlgulnr de ba wevecifn sipuiente:

H - L
LA 1
¥ uh el cpvn gunersl de gran pendiente, Fa entrgly total am I succlén a9 podrd
delermingr con cusloulars de las do3 ecusclones sigulenies:

. I\ri .
fa Yol
I« Yeou 4&5

Wa oot
- + dgny + a
Iy
segim gque &) tratenien1o SEd con byne ER el Elrante ‘T e |0 fxccldn wertical o
o gy I wecelSn morrmad.

Cwands enlpie swfvaturs dc las Pineas de cortiente seck necoberio haces ¢nrreceie
et b Dot pewaciones anterioses com el Tin dr kovoar en cvenlé 14 combghemle mar--
mal d¢ 10 aenlerati®n Oebide o la curvatora o g4 ITRews de corfrbanie gur Qieme
efecio sobie la distrituclén de preslones en cada seccldn ot (RElplr b Fuerie --
coniriTugs qud aparesn. Bl Flujo curyl)ioes puede ser conchve © conve=e (f1ph 1.4)
wn dbo3 cxxpy le distribuciGn de presicnes no Ilnenl s represents por ba 1(nce
AR en luger de ba dinbebbucidn AR que ocurrirfa 41 ef Tte]e futes pacaleln, En
fiule concgwo, bas Fuerrds Centrifughs 20n descendenied sumeniends la scclén de -
le grovedad dr ta! modo gue |y presifin resullante s mayor qua Vg hidrestdtics re
awlrants dy wn flu]o parsiala. Ea wn Flu)e convexn, Taa fuerras contrifugas von
sscendenta) dismineyendn la acclfn oo Ia gravedad § 1% gpratidn hldrostditicn »$ =

nor, mY dclr:

hraat = h o L

sonds | teemins + [ corrige el 2fecto oc To tqrvatwra #u bat 1Tnany ée corrlents
pobre To targn o mretidn ¥ tlene 3 igno pot itive cusndo o1 flu)o us concave vy mr-
prtivy curmic 21 Fluje ot convese.  Por visoficiged st consldwra como radle e

&
curvaters #¢ 1oy lraas ¢ corrlente gunt ab redlo de corvaturs Bode 13 suparfi-

cle roncavn o correes dnl cemal,

FIE. &.1.1 DISTRIBUTION DE ¥ILOCICEDES EN LN CANAL MELT mMtr Al

E e el R L S S S ot L e

g gmaeat

l'l:l. G52 DrETRIRUCION B WILDCIOARLS EN CANALES EN BDIVERSDS 71RO §€ SELCHW



Flé. £.1.)% DVSTRIMUCIDN ©p PRESIONES FARA FLUJD FAPALELQ EN CA-
MALES DE GiAN FERDIEMIE, - T e AR - -

Py #0 rplgranca ™ e R e p——— |

FLRID COMCAYD FLUJO LONYETD

FIG. Bt b DISTRISQEION DI PRESLONLT LM pm FLUID CURVILINEDR £5
CANALES Of GAAN PEWDIERTE.

L Eivkr unl Forme. ' ?
.20 MRfinicion

Por pelicicldn de réglmen, Tay Fress hidrfulicns on cualquicr sercifn o 1o large
it un Traro de canab oson igupletr y por lo tanio, la peedlenie del Canal, la o
wriria de dlehas decciontt 1 por tade £l Civpnte del aqus Prrmssecrn eontlanies,

In gonarcwencia Ya peadienis hldrbuiics v 1a bl fordo seris igaaler, psro vy, -
To suparficle libre ¥y 15 plantilla en wn ¢Orte iongitudinal deberda wer parale--
lan, commy s ruestira en 1o Tlg. 631

Meudy por gl prinelpio dr. epntinuidad, 18 wvelocidsd y por tanic la cargs dy ve-
locided 31on constantes pars Cada bucclfn en estudio, resuliandn T JTmes de'car-
g n.gr'dieﬂr_t e mr,'l ;ur-'llll el i'n-nﬁ_r et camal,

£.2.7 taps Iimive, Flu]o jamlase y tucbulernto.

§.2.7.1 Cops Iimine .
i

Dekide # gua 13 vigcoafded del sgug v el plre o5 ooy pegutis, o mayorls de los
probiemas de flufp & 1o Que 2a enlrenta £ Ingenicrp clvil e1 con mdmeros ge --
Aeynalds grandrs; eate €5, flu]es tuchulenios donde los efecton vltcosan son des
Preciables, 5in embarge faun pars e3ie Tipo de Flujol, loy efscton de viscosi--
dad 3¢ conlInan & wna capa muoy d!]gld.. en la Inmediare wee | nded g9 Y33 froomte--

rat 3E1idas | que sy conote omo capn ITmlte.

Ao tusrdn Reynolds fue £l prisero que conpibdls Ja igea sacerlor ol obewrver de-
tenfdamenie vl flujo de transiciln pnire o1 lemingr y el Curbalentio, #l comceplo,
1ot corn boy 3e conocr, 3¢ debr f Ludaiy Franft]l [1924) . Ha 1ido & to) grade im
portanie gue 3w acveninlenio, sdemls de peraitic Yo eapilcaciin 4 surhar fendm
wot, provicic vl nacimientn de 10 moderns mecinica de Fluidey,

ima wejor explicacitn del concepto 4e capr ITaite sc comtlgue ol tuponer Ka emiy
veacla de wn Tlujo dporizontal, de yelocléad constante ¥o, a1 cud) i Intgrpone -
una gelgeds placs, Coma te muchifs an Vs Fig£.21.7 Tormindtse lav diferrntey ca-

pas 1fmbre laminar y Mwite torbvlienes, asl como e subtaps lamingr,



7

~Fer 10 Que respeiiy 4 Lo velocldad, e cbymrvd que ¢l efecro de Pelegidn e pre-
wenca en le capa Vimite par ta mod Ficaclén de gu CIELrThucldn, warlendo wu ulu
tidad ¢x ceto, en o pared, al valor madio Vo. Lat furrzas de wiscowidsd sen in
pertaniets Sentro de Lo copa Vinite; fuers ge htl. la dlstribuwc 180 ¢ wetocida--
W% et préctire-cnte wniforae y Ja3 fwertss oo #hscosldad son despreciablcs,

8 la rugorided sbsolves a5 manor que 1a- subcopr laminer, sr dice qua Ia wperfl
cle de b parcd se comports como hldrkul igymenty tlsa. 5§ lag rugosigades goo -
muy grandes, extienden gu electe mis afld dp 1 subcspr lamingr ¥ prodecen dla--
lurbics en 2l fiujo; sntonces 1e dice qur la byperficle ea kidrfuticerents ruga-

LT

La dlutribucidn dy velocidades para Tlvjo lealesr miforme, fluje tutbulencs con
prrad liza 5 con pared pgoze Poermn witizs on ol subcnplivlo 5.3,

£.1.) Forowlss de fricelén.

Ls maynr parge d2 los profiemal que se presentan 4n la pricilce yon con flule -~
Wrbulenia ¥ por 4sia rardan se ban teserrollado variat firmalss parn calculer ~-
bop pirdidat por Tricaldn om canales con wiie fluja.

Tedor los erfuertor han slde encamlngdon & valuar o1 :"{iu.ﬂu "t dg :Mtf. S
dtuerdd con distingas Férmls .

¥=cfrs

slando "C" wn coulleinnte enpet loental |ismags da Chexy, "N 41 radlo hHr.Iu'itu;
¥ 75" la pendignre widekellca, que para cdjimen whlforme zoline ldr con La pendfan
Lk el fonda,

Comb 32 wo, bp formula dc Chezy pary tubor, tlene 18 Mitme edtruciuig que para -
Chnghes zon réglman uniforme, varlsndo solamente, led criterion gu valorwcidon --

Fel eoeflelente "I" que #n 2112 figura.

4 .
£4 Lo takla§ 2 10 swmstren bon orlterlop sds wieslss pars detnrminar o) valor -

#a MY, gen algernt sutores | eman *f prdameny g bait Lr 14 takim 'I.I.I Ier lacrorns
e rposldad parg iy Threwlas dc ban Cwbies &.1.3,

De 1ay fdmular sotbradan, 1w nds Pxscta es 1o de Fubler y Cangulller por jums
am curnts 1z pendieniy higrfulics, pers tm minima Tnflucncia dr fsim, po Junilvi

td » veces so dificl) o'l ieacidn,

ta Férmuls de Rutrer por o sleplicldad ¢r su t3tewCiurs €y nic urads wor 1a ge
Mpter y Caaguiiter.

L fhreula de Sarin |y emlesn ws 1ot Ingenieros Tatlnos y sut resoltados espin
corptend ldns ohire Tou dt Rutter ¥ Congullint ¥ tuy qua do la Férmule da Hanning,

Las resvitodos gue 3x obplenan con |a fSraula o Manning we aleian 40 o read|--
#nd, wln ambargn, 2u veniaje wicrfba on su gencillan, 1o que fecillcg su aplica-

iS5, o

Ls dlterencln en resvibedod enIfe una y Bty Térmsla, oy sproximsdapents ol § 1,
¥ on e préctice de Ya profesiba dl:hn error a3 derpraclable. Todavls nbs, pars
caiod comungy ainguna w4 prafarlbla. .

Wy que tomar gn cvents qud 19 sapresionet anteriormenis pitudisdas, o witable
cleyon cxperimgrtalmente v Gk por 10 tanio coslquier comfaracidn cedrics falla-
5 vl oo pstd comprobeds por e veperlencia v spoysds eh muCren enpayos,

En conrecyencliy, d¢ acverdo con la tomperacidn da resuliadas, Is pmiga retemends
eifin qua cabx hacer £% Ia dr adoprar, denlro o8 1o poslbie una de 1oy Pormsias -
shtarigres ¥ crabsler siempre Cof 12 mlsma, con @t [ln du poder comparar log re-
sultpdey proplor £ B Tormdndd, de 25ty SOnars ul Lrilario que permlta eleglr --
pdcepadgmente 103 valores #& 103 coeficienisy del reterinl de consirwigifn go--

plaadn.
.20 CElculg el Flujfo whlforme,

Cumtgylery vom sep +1 41w de problems, 2on 4oa Tas wrusclones que prrslien #1 -

dleghy gxl canal, Fucod soig la acusclén de contlnplded v 1a fhrmuls 4¢ Chazy.

Q= A

v :!Iﬂ slﬂ



#7 gasls 3r tARFELE !
P ]?

117 51!:

C=A¥=( AN =LE

donde k= (A IIII'IFI cone ldo como factor da :u}dmi‘_ﬁn: Kl sa vin Iy fErmula ge -
mmlnq..t_llﬂ, pnrhw‘_-l.ltn‘:. ) )
A L]

La swpresidn v l-”3 = pk 5o be 1Name whdulo de sece)én para Tlujo wmiforme,

a 1emhlEn x txpreied

27y _
AR -%n

El wegunde miewbro da |a weysci®n anlerior depenod ge n, f, 5, paro &1 pripero -
|l¢1-|l.lr'l.|'|'im|=n1‘.! e 1y geomatris. Esio demuaatrs que pars une comblnacién partlou

lar de n_ Q, 5, hay un tirante dnlce "in" Ilamado “g{rante normel’ con el cual -
e eatablece ¢l réghmen uniforme, La condiclén reclproca tamhlén pe cmple, b3
declr, daders n, Yh ¥y 5, hay un gasto Jnico, con #1 cual 3k witablece &1 régimen

whl formt v e Comotd COMO on gastg morsel,

ton el fin de tener v redaciSn sin unidedas, e5 convenlentn dividlr anbos miem
kroa entre una dimeasldn caracteristice de le 2eicidn que p-utdl; wer w1 antha da
In plantilla "', ol & seecidn &s prapaclal o tectanguiar, o blen del dffmetro
R p] 1y secclfn e clreviar o harredurs iveba]ondo parcigimante 1lens. e di-
ment T6n caracterlst lcn deberf e tentr como axpoesnte & Ia "9/ pare cbterer ==

wlwctlvamence v relecifen sin onldedet.

Por 1#nto ic tlene! ) -

LT
TEN 7 9

secc{orms pectanguinr y prapeclal

*

& l‘”} A - peccibm clrcxlar o herrgdura

RIE L

Ls Tlg.g 2 ypresencs lay cyrvat que relpcfonsn las relacionss obeenidas anterior
sente y or encoeniran lax relnciones ¥/ & v/0 para Tax distinias secciones Ind}

eadas.

2.5 Cerglen de swceidn c_nny-u‘-u._ "

Lo geasieones, 1o seceifin traniverssl de un cenal puede e4tdr compbsta de vaelas
adbsecriore)l d¢ Tormy ¥ rogosidad divtintey. Por 2jemplo Vg seccign de wh cangl
sluvlel o de _I- rectificacion de wn rlo, smbas capuesnial & wvenidas, forsads por

o anal principal, peneralmests menos rugosn y ads profunds T Por lo mites con
velocldad medls wls wlte, ¥ bos Taturakes, figh.Z.4,

o

El chlewlo de una seccifn compucsts sr reallze apl lcanda up.r.a;-.pn-gg o fhrmu-
1n de Marnilng pare coda Jubseccida ¥ otienlendo la vulocided madin ge In mlama y
&l gasto correspondiente. La suma dy eptns Easto¥ propore lona e total.

LU TR P RO 11 5 reprencslan las Sreas ¢ cads swbaeccin, las :ullu-:ih-
des medlat respectivay serdn: 4 - Lt

Fl

RS LAY AR N S

slendo: Ky, K} .......Fn 1ps Tacrores dn condwce | gn

is pendipnte
4! gastoc tozal serf ) , ’ B
n 1/
Gn¥a =f vial=-I" ERig
. I=1
0« ‘U'I' ™ ok
lut

T Ta welocidad madla en bods 1a vuceifn

H2 on
v -..‘ F.* [ {]
A

otros cflterlon que ae utillzen on cansles de secc lfm comgersia 30n:

1. Horton - Elnstein. Pare valusr 1a "™ couivalentn, swpone: Y6 = ¥z =.._.'»

1.5, 2/
R T A Bt A L I LA T LIPSO o 7,

i

-
' F F



slengs 7 el perimtre

y

Payloskl - huhibeler. Scpone Go = Ef ¢ B3+ ..,....0¢
ItI[” ni]‘n {ry ni * Py hi L p— ] ll:l 172
r r'”‘ :
sfendn C al wnlucrio corrante
Letter. Supone Ry = “2 = hy =R
» 5 R ¥
o=
TR (! NN , Fo ka1 )
1=l nt n ng B
- e

§.2.1  FLUDG uMirOReg

L L L = T

!
£.2.5 IOWAS OF LA CAPA LINITE

_._._'_'r_

e M = 1.
e byt e Wy o
L iq'-l---vup'n.‘:-
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et
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§.7.1 CUAWA PARE DETEFMIMAR EL TIRANTE MERHAL
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by [rergls Cypecllica. Py,
£.3.%  Curva de erergia eijeelfica ¢ aplicagiones,

B coacente de cneegia espeelfles foe introducide (ot leecarenly por Bakbmeteff en
mz. La tFtllgfl especiilca ¢n yng yeceiSa d¢ v Lanal e Gefintda com la enar
9t por MlTogramy fe ague Gue Muye & Lravis de Ta secciln, mtdidy con respecio
a] foncdo del conal. Lo eaireslin de energia expectlica estd dada por:

E=¢ a; LA '
Lok nﬁ BE>10

o parz wn caral £e pequeda gandlente ¥ o=l;

H
,E-er 0T
H

Gue puede ERprELpre tirh_lfn Corm =
o?
E=¥-=» ry Al

se puede decir: & peguelos thrantes correipande  una velecldad grande v & grondes
birentes correiptnde und velotided pequeda.

En Y3 fig.h. 3. |1 oueslira qut para wha detarminada energia €3pecifica existen dos
valores: ¥y ¢ T2 que reclben €l nonbre de Elranies altecnadok, Evanda |1s enkrgla
cspreifica 5 minlma, £ eslndo de Flujo qus se desarrolla recibe el nombra de E5
1ada o régisen erftico, ealttiundy para ests wnergle un sale walar del Elrante, -

qua recibe 4 nosbre de erftleo y al cual correspondes ven wrloelded erftlca.

Coando &1 tlranle &2 mayor que wl ¢ritico, la velocided 25 senpr que la crfclca -
Fard el gasto dado: ¥ en estlay cpndiciones, el Moo se encutagrs en estado o ré-
. glhmen suberTtico. Cusndo o1 Liranie es menar que el critien, Ta velocidad o0 me-

yor que Le crftlce ¥ 2] Flujo 3¢ cacvenirs on eskado o régimen puperorlifon,
£.3.2 FRiglwmn critice. Trecign de Lnntrull.

Lir se menclond el cégimen crlpleo 1o prevents won Ta encegle winica con que pun
dr flyir va gesin o dada » travEy de la swcciSn de canal de forea cipecilicads;

- . ?1
L -
lay prepicdedes anglizas ook t!g:.-m: eritice se purdan derlvar slendirndo o 1a -

deflnicifn satey deda sv llega n;

a ut- - ;—3- conl

o kien

pora fioes priciicos lt.r_ntfi:i'tnu de-Corlollé B xb Tgual & 1a wnidad. Ceanda +

A
Iy pendienie &5 menor de 10" coul 3o considers 1o wnldad. D = T

phes #l caso particular de la secelfia 1ectangular

bt pocde dechr que e preSentd unk peccion ode contiel: en aguella seccldn donda

3% conpee la curva mlovaciones = castol, donde st conocen 1as carscteristicas arl
a . -
flujo y squetla seccibn gque ¥ltars en slguns forme <t rZginem del rlljg._‘__
— - -

. .
En un crcurrbmienio supercritlen [Fr » 1) se dicw'que el contrgl ye encucnirs ==
“sguas wrrliba’’, on b escurrimlenio subcritice o) control estdh "Sguss abajo™,

[l e1teds o rfgleen crleice #n la swcclin de un care? existe cosnds v1 tlrante ¥

Ty valocldsd adguinren Tos yalores eriticos pasa wi gadtn [l
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31 dickz situsciBn so drsea hacar extensiva o lo Fargo de un cenal prismitice, =
ella rgaivale & qua dicha conal tenga un flujo uniforer de tlrante nocmal fgual
sl eritice. La pendicnte de plantl]is 3¢ necesaria pre gur clio ocucre reclbe
o1 rocbre de “crftica™. ’

5§ un flujor wnifarme $£ presanla en yn canat con pendientn manor t;ug imcrftfem

(50 # S5cl, el Flujo 5 con rigicen suberfltico ¢ 1o pendleats bo Vlace ™puberft)-
ca™ o mi1 comnmante "uave™, Por 21 contraclo, 51 2] Mujo wiforoe es con pen
dlente rayor ‘ove Ya critics [S0 35c), =1 régingn 3 supercrillco ¥ ta pradients

be llame “supereritica™ o “pronunciada™,

8.5.3  tdiculs dad flufo.

Fard ¢l cilcuto del clranle erfiles en forme analitfce, dn cvalguler tecciSn que
teb &t caral e w7122 Ya rapreslfin

¢

L T | )

4
obtenfde al conpldersr a=t y 8 ¢ 1D

Pera forrs serfy el wtilizar Jag Figures sdizentfonblest. 1.2 y6.3. 3rqra detnrminar
wl tiranie erfilee v toergia rrpeclflcs siniwe en secciones Lrajesoidelesr o clreuls

rit §oes horesdurs respect lvaments,

Fars xf ceso de secplones trapezoldaleyr log nfuwwron aloenpionslet serfan

¥ rena  km .
t!u EIH‘ - N +

sfenfs F el rald,

4

Facw et « 33 ¢ seccldn virular ¢ oen doerpdura,

E mlp e
rmn L IL
<}

. s
,a'” usfz i b
e

£.3.%  Fuaris cspechifica.

El cambTa da régimen supsrcd MLleo o suberftfon s produce de ena ranera vlolenla
{inlcacenta a traviz del sglto hidedullen], con pérdids aprecioble g2 energie. -

T Bl cambio ¢r swbceliite 4 tuparcsitica 32 4 porihlr da canwrs gradunl [efn sal-

to) v sin pirdlde aprecloblc dr cncrgls.

Fare estudlar 81 fonlmeno se requlere apiliar la ecwncldn 8¢ cant [dad de sovieien

to debida & gox wn principle v desconoce Ta pErdics &4 grecpls en 6] salto.

Pe e splicacidn ¢ 1o recucidn de cantided d2 ravioienre, Flg 6.3 b st conelure

tas sceclones antes y faspuie @ol salte 1opoesentada pors™ -

ik

>
RS A %I

crpresads e wnicdodes o8 pesp de rpua. EN primar térming represents Ta cantldad
de roviminsce del el guo atraviers Lo saccidn del conal’en Lo unided de bien
po ¥ por waldad de peso det pgur el segonda, oY er;uje hidrmtitien ror onlfad
de poso 7 terblfn 2] momenio cetFtico dal dies cripeiie dr la superficio Litra.
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6K Flujo rifida-enle varlada.
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. “€ TwowgaZiciln yurdral Jard gur tgurra 23 xyhip kid-3tlcn rSEf eapresaday -
=T .ﬁuu ¢rieciflesd, pars cwaldeier foroa gro-dicica or Ve srcciln sm dres-
trclicrhn ecorcioney parbicuTeres fore las sestioses =05 00, 04y Gue, aundit a
tubk represeatacionss gréficay, permllan o1 cdlcule Jivects ol Carfucada mayer
(tirante aguat arrika de) salte), & partle 4¢ las condicicnes en Ja secclén da

w0nJugady ranar {Lirsnte dbafo del salto) o wvicewsrsa,

El salia bigiduvlico en canales de neecldn reclangular para ifglren suberftien y

superctieleo conocidgs, e Liene resprctlivaceniey”

n (EI F2 - )

Y, = ;- ¥; o ‘ﬁTFFz'I -1

1
. r - ¥

Yai swbindfors dndican; 21 ™* cordiclones antes d¢Y sabio y al "2 condicpnes

despuEs del wnltn,

Las expresiones para swceldn Lrapeclul, seccidn clrevtar, yeeciSn herredora, ete.,
e wuchven corplicadss, molivo per al gual conviene utillzar soleclones grifleas
tovm Toy Indichdos en las Flge. 6.0.1 5 6. 0.8,

Las caracierTsticat bEslcns fel salto hldrivlica perlan:

. b, Férdida d¢ energin.

La pérelda do gresgla en b #abte o1 Jpual o 12 diferencia en tnergiay wvpect
Ticas smte3d ¥ despudt del salne.
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*71 Ty
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. Altury el sabig, s

Le dilerencle emire 1ot bireaton, fespofs y enies de? saltp,

hi = alturz det snlte = 73 - Ty
Y. [ficioncla
ta veleiiin de Ta rrergla eapeclMlea Srapuis d.l 1elin & mln d} u1tn L3

defividy vo'm I. eflglenciz cel salye.

Ao LongTiud dal salem,
e Tongltd de wn selta puedt- 1er dafinléa oo l.. ¢lstpacly pwdida desde lg
cxrgr frontal el calto & oo pehts yxbre h. suptrifele Ynppdlatorente sguas
sbajo del "Rellerm.
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L=5% [¥; - ‘|'|,]

sptlcindosr a cavaled 4% secclbn rectangular y trapezoldal,

531 el nimero e Froude tivd comprendidn salre 0.5y 1 i. !mgituc T 21 +
valor de L =6 v; . i

ot

JLor efecios del Llrgntie da ta cols oo Dy curva o remanso {7aflesier] en 1a for-

raclén du un sadic hidedullen bale vn warteder © uyna compuerta Br muctlran wn s
f19.6.4.8 mientras que la elaz|ficeclfin de 1as condiciones de Is cota de In tur
va dz rezgnag para ml dlseho de la proveccidne del revestidianio sparecen on 1s -

flg. 6. & 10,

640,13  Salio hidriutlca en caneles con pendlente,

i ol sndlints dul splio Mdrfulico +n canalet ton gandicrae, B > 10" [dier gra-
doi) Ee milﬁrl ) elucto de ta componentzs del pesn 2] prived del voloes da
contral, fig. & J 11, L wmprentén vx yimilar & 1y obcwnlda pare fondo torlzon--
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K= factor da correccifn al conslderar 1w superficle ['bre del agus pland
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dq = Ty cash
dz = Y3 coib
Ly Frg.E.b.12 moestra los resultadas eaperimentales de Hlcko, Kindivelss y dei =
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6.5 Flule gradsalment= varlsdo, ¥

. -

6.5.1 Ecuschén dindwlca y slepiificaclonns.
Flejo grafuslrgnie varlada [permancrte) es squel gue pars un gesio dado, l1a varle-

cidn de tirantes on =) garal s¢ reafiza en forra gradual,

De Ya variecldn de la energia espectlich con respecio o1 Ursnte #& tlene 1a pcud.
«ifn dindnlce del Flwjo gradealrente varlado, )

-’

LI - 2
ar 1-Fr

o en forme Tmpifcita

R T 1)
dx - Fr

el significado dc lap variables aparrcc <0 la Flg. &.5.1

£.6.2  favacreristleas y ctasificacion de los perfiles. Sfnlests de pacflles com
putaton. Secciones de control. )

I primeea clasIFicacidn de low perfiles de flujo varlado fus hecha por Bahmereff,

v r1td basada en ls pendlents dul canal ¢ 1a rons on que 1 atojard =1 perfll,

En wn plano de referencie, la conyanclén e slgnol de pondlente del cansl quadarfs

toumy 3igua

"N, Eruscs o rhpide

5

-t .
™ ® ; e © 2
sitep, searpada, brusca - critlca BINE, sumve
o ripida

-9 -8

bor Frontal rdveria

Jou tipos de pendlentes hidriullces.

& o > f-o

In el anEilsls tefirleo & parfllies, &b Elrantc normal y wl crlitloe 1on fronterad

" matgmiticay, por to tanto dividlrenos =n ) ronas, guwe oA lan sigulentenc .

2. Crltles,

3., Hild & lenta
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t. Deserminacifn dal pesto. .
tos tipor de perfiles 2, CHleuld tirante norm
.__‘_::.-—l‘“@ 1. (Hleu'ls }lrinlt erfrlca.- 5S¢ detarmicg 1y grooetria crltlca {ag - Fg - g‘_]
1. Ferfil R _ e ra vez erconiendos eslos daios 3¢ determlng Ta pendients erfetes [5c).
-,_._,_,_'_“_@ Ye <Tn - &, Comparacién da la plndiml! dpdy ton be pondlente crlpica.
Pl 2 - .
£a ¢ SC otk YarTe {0
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@ ed o Yose o . (D
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X, Farfll & T . o > 4 Tn < Yg : @
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3. b ~=2 6 _ 6.5.3  Mtotes dn Intagrdeitn,
— Yo = Tn ) . -
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dg 3 quec et wdreuado pare o] anillsis e perfiler de flufo tentg e canalen priy
miticos com no priamitleoos.

En 13 fig. B. 0 Jue jarsents ef trano de v canal prit=3tlco Vimltndo por Tpy aez-
clenes "1™ faguas arriba) y "2 {aguas abajo) sepavedor la divtancia 8%, AY -

apliear &! teotema de Parnoulll en tEtninos de 1w energla evpeeiflen.
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Sim embargs, o3 neceiarlo que las carscteristicay que se especlfiquen pare Ta seg
¢ T6n descenoe [da no produzcan longitudes &I wmupy grandes qua Induzcan orrores se-

tlos oado qua 2e trata de un procedimientn de incrementos Fleitos.

k) RhETodD da IntegeaciSn direcrs.

K1 mirado de Ta Integracifn dirccte de lo ecuaclén gencral difarencial Impifeles
de Fluje variede es prictlcamente impotible | tw driza oblerer prra today Tas —-
foemans du vreciiSn v 1lpms de canal. Se han hecho wuches Inlentas d& Fesalver di-
cha ecuaclfn, para algunts casos evpaciales intreduciendo ll'lipﬁl.'l'ﬂ!- sleplificalo-
rlas que permiten wra Fntegracidn matemtien. Lan soluclonet mis Gofler han sldo
1ar dc Bresre [1H6D) para seccioned rectangulares vy anchas, Tas cobles Llenea =
1y sfgulerin Torma:
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g: Filrera veusclda Bresse
1- (5
¥n 1073 ’ it
[ (1-—43 -
il = Sl - T - . )
. $egunda cevachon Bressa
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U’ - : g

integrande la prirers eooeridn
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¥
L= -4 - E—_E"I - uy) - Flog,sy - Fl N ()

F g, &) - 7iv. nl R (b)
la secwtrtis de cdieule serin,

1. falcular ¥l tlrante ¢rftleo {rc] y o1 Cirante normel ITa} pare <1 gasic ¥ pen
dlentes dadat. )

1. Caterminer Yor coeflcliantus "W7'F b
(figr.6.5. 0y & .56)

3. Calewlar J

1
‘N

i= Ty _

&, Sa calculan oo valores du "Wy de "W

L FA
l"';n i y'"!

v

%, Calcglar 1a Int;gtll con 1a syuds sl Open I‘.Mr:m_l trydraultlcy  Yen Te :hp.:
Fleg M, Flopnd, Flved) v FinLdl

B, & p;rtlr de 1a t::ﬂ;l-ﬁ.h (=] s¢ calcule 1a Torpl1ud del tramd que 3epara las
dar un::hnn extromat.
T
Lew -hoém dx Inlzg;inlﬁn grifica ¥y =1 de Incrementor finltes gréflce no »e musd
1ran en xl manual por <) derarmelln gwe han ienldo &l use de lst calculsdaras -~
elsctrénlcal, paro £n e — u__adn puede contultarss ¢1 Opes Channch Hydrwwlics
ven Te (how. Ow Iok rjtad