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. TOMAS FAss CANALRS

Cileulos didriulicos

5.L.A olasghaa S.L & gt arrjba
1 In 1oy da Ia hipresa

—wmy

CANAL
PAINCIPAL

e e—

CANAL
LATERAL

TOMA

Con-bise en £l tearsmd de Bernoulli ¥y #n la ecuacién’de
continuidad podemon valuar al §aito en tOmas que 3& encusntren abho—

gadasg.

4
Planteandn la ecuacifn 4e Bermoulli entre dps seeclones:
una a la entrada al conducto {lec:i&p 1} v otra a la salida [seccidm
2}, escogiendo Como plams harizontal de cosparacifin el que contiene

4l eje del conducto, tenemos:

3

2
Vi P2 ¥
1-2’—' ..- HE + v - 29 + E nl-2

=

A

*
(':

M P2 . Fatm

—_— ==
W L W
z

¥i L]
29 CEra

va®
H] = H2 » E‘- = E -2
H1 = HZ a b

2
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El Gltime término incluye todas laz pirdidas que se tig
nen antre los dnllpunta;, sln importar lay causds que lap eriginan.
En =] casn presente Gnicasente dos pérdiday estds imvolucradas, la
phrdida de carga por entrads 2l coerducto y la'pérdida por friccidn

en &l conducto.

Zh1=Z a he + hf = pirdids de carga por entrads mis pérdida de car
ga par friccidn.

Pérdida por entrada = O.% %i- (por ser con arista viva)
Ty

27 .
Férdida por friccidn = ?;HJ . L7 (Manning)
T
‘l'-
¥2 = velocidad del aguas demtro del tubo.

El teorema de’Bernoulli’ lg podemon #xpresar como sigue:

) F
- 1}_ 0.% ¥a VaM 2
h -'2.9 - P + T?f’rj'} N
L1

‘ La expresidn que d4 la pdrdida de cargs total pAra una

velocidad "¥" i i ) . 1

. 1
F o4
e = -,

he LAY « IZ2hv + Llnv i
.

-+ L) 3 .
WL,

En donde ¥ repreyenta &) coeficiente que multiplicada =

por la carga de velocidad (nv], da la pérdida de carga correspon—

ditnte 3 tada unoc de lof conctpios ya enlistadon,

.
A la expresién anterior podemos darle la.forma:
s
n=hl + h2 + R} ! siendo
hl = Tlhv
4
Re = E2hv
. \ .
nl = Tihv o
- a] Lo carga de velocidad en las tuberfas vale:
;&
nt o= Klpy = 22
) 29

hi

b) PErdida por fatrada:
v 2
A2 = E2hv = 0,5 Eg-



c]  Pérdida por friceidn

nlm | ][]
Yp¥ 2 N 2, 2
Rl s L {—’7—} a L[ Y “va
/1 L2721
Rl m zgﬂ {._.5_\ EL?
(] - ’
:.zfl g
2 L2
M 1
hla JgL ~w—— ==
(43 29
2 zk

h3

- R 2. Mg

v L

28 471 3¢ T Ta/y 2
L3

Valor dr 1a nérdida de carga total:r

2
9

F:

h = { & n-n

1)

Yelacidad en 2] conducto:

a 29n
¥z - Fri-3
v . [—2gh v L f2gn
: T k1-3 ' = \! 3 Li=-1 9_

en dohder O oa L = cotf. de gasto
V2 -2t
L I I.i Zgh
2¢h

Gaxto:

O =AY

T =58 F

Cusnde el conduceo =3 circular v df concreto {tuberia)l

. 1 -3
C-m -[EII—]}

2] —
13=39“7‘]: -2 x 5.6y 0.015
41

_ 000441t
43

2

L
] ra?;u

K3



4
Cuwi{l E‘-}]d! « {1 +« 0.5 « 0,025 *%*ii} 2
51-

Valpr del gazto!

Fy

Q= Ca EHEEE. = C a o !rT;;_ Hr-;:-

141
D-JT‘ > 4.4272 D2 r'll b

[ Y Y. 52 fn en njfieg D'y h &N MELFOE

S¢ punde observar fue #. coeficients para estte caso =1
parecido al coeficiente de gasio experimental de los pefiores Yar=-

nell, Kagler y Wodward.

Fara tuberis de concreto, con entrada de arista e’ cua

drada:
Cx {1+ 0501 303 “'uf”; y "
.

Fara conductio rectangular de conereto €on eptirada de -

AYitTa epcuadrada:z

C-{tgﬂ.ﬁ?iu'5+%}-§
-

Fara corkluctos de concreto £in amportar la forma de —-=

ellés, el valor del coeficiente de gasto serla:

1+ 0,5 ¢ 0,004870 ~}

}
T. "

c.{}:n-;}":‘.(

3.  ESTRUCTURAS AFORADORAS

La Secrecaria de Ferurpos Hidriulicos tiene desds 1966
el propisito de aodificar ) mistema de cobro del servicio de rie-
go aue we da 4 los USLAriox, va que el Antiguo S1RtemA, o std, Co-
bro por hectireay regadas, da motive a gque 108 agricultores desper

dicien gran parte del volumen de agua qQue a& les proporcions a mi-



vel parcelario, & pesar del asesoranlento téchice del Departamenio

de {rgenterfa de Riego y Drenaje,

Lo modificacidn gue s¢ ha propurito &1 Sitlews Adainie-
trative dr los Servicios de Eiego, comsiste en realizar £2 cobro al

uiuary0 de Oerde al valusen gue utilice para regar.

Esta modificacidn trae consigo la tared de Comatrull un
§ran nimera de estructuras aForadoras a nivel de vIuario &n cada -
bistrite de Riego, a3 cono taxbién 1a construccidn de esTructuras

de aforo en 104 capales para la wejor operacidén de lor mramas.

La 1dea prircipal 4z la Secrecarla de fecursos Hidrduli
cos eatd orientada & disefar v adaptar una esStructura aforadord que
inktalads en la gran variedas de canales sxistentes en 1os Dimtria-
tos de Riego, Funciome con buen grade de exactitud =n la medicuifn -
del gasto, ¥ megundo, & disefiar un dispositive gue funcionands como
mbdule absorba las variasiones de 1ot niveles de la superficie 11—
bre del agus en lof carales, descargandso un gakta mis o menos cons-
tante, dentro oe los linmites aceptades por la Administracitn de las

pPixtriteos de Riego.

De acuerds & fu junCionamientn, las estructuras aforadg

raz putden divadirte en CUdtro Qrupos, a saber:

1. Estructuras que funcinmam a régiren critico.

1. EStructuras gque f;n:ianan por medio de un resalro.
11i. Estructuras que funcicnan co™ crificio.

1v¥. Estructuras que funcioran coxbinanda £os o tres de

v

las funcicnes anteriores.

1. ESTRUCTURAS AFORADCRAS OUE FUNCIONAY & REGTMEN ORI
LTICD.

Dentro de este grupe de estruccuras podemos rencigmnar ino
da la gama de vertedores, Tanto de cresta anchh, como de cresta del
gada, Lonsisten &N unda escotddura & travég J¢ 1a Cual 4= hace clr=
cular el agua.

Se deacripen a continuacifn las eStrucruras orincipsles

perieneCicnies & esle grups:

a} Estructura Aforadera Tipo Suamichil.



Congiste &n un vertedor de crestsd delgada conatruide en
la seccifin transversal a la corriente, y a tTaves dcl cual se hace
carcular el agua para su aFero. El gasto que pasa estd enm fupcidn
de la longitud de cresta del vertedor y de la carga “H" sobre la —
Cresta medida oh una mscala colocada a una distancia tal que el aba

timiento del nivel del agua po influva en 14 lectura.

El usq de este afgrador permite medir gastos de O a 500

4
lt/seg v las FéArmnlas utilitadas son las siguientes:

B = 1.84 {L - 0.2H) ijb cuando exXisTen contraccimmes

0w 1.8 L I-I::,""J"E Cuandn mo sxzisieén contracciones
Dende:

O w Gasto en 1t/1eg .
L = Longitud d« la cresta en centimerros

H = farga sobre el vertedor =n centimetros

L
[ 5 omopare S#stargy
ey

-™ - B




Las dimensioncs ¥y Forma de inscalacién ge la estructurs

a¢ indican en ¢l plang que =& anéuwa.

n

Para ¢l correcto funcionamiento del medidor deben Cume

plirse los siguientes requigitos.

1.

2

La carga sobre la cresta de]l vertedor debe ser su-
ficientc para s} gasto requeride.

Debe procurarse gue la velpcidad de Jlegads de] ==
Apus sed poco considerable, y que no se Fformen de-
masiadat turbulenciss Esto $v resuelve colocands
a tierch distancia de]l vertedor una pantélla Ccomo
42 indica en el pland anexs antes wepcionadse.

La regadera agusas abajo debs disefiarye 4 mAnerg -
que +1 Chorro no 5= ahogur.

El tharro debe tener suficiepte f!ntill:iﬁn-.

Comg ventajas de eate tipo de esrructura av tigmen su -

Ficil calibracidn y pperacifin. La desventaja que presentad #5iriba

en €1 hecho de que tm azolva Facilmente y despuds de azolvada da me

diCiones incorrectas.

b}

Estructura ‘Aforadora de Agqijas.

La estructura aforadora de agujas ¥ tablones comlnmente

conétruidos de madera, so wtiliza generalmente para medir PO Super-—

[]
Ticie el agua, ¥ Tambidn s usada COMD EStructurad auxiliar para el -

mantenimients de gtraz estructuras. Debido a que ep una estructura

nuy rudimentaTis, la medicifn del agua =3 muy inewacra lo que ocakio

na que cstk cayendo en desusce como aforadora y sclamente e utllice

oMy fLtructurd auriliar- El disedo del espesor de los tablones uma

dos COoM Agujas € Llustra en la tabla ad qunta.

——

<)

Estructura Aforadora Tipo Celaya.

Hjuas




La aforadara tipo "Celava™ e un vercedor de cresata an-
cka, el cual reéquicre para su Correcta Funclonazicnio Gae ¢l canal
de cnnducQ16n lleve e] gasto normal, @ 3¢a, que =5f& slempre ll#no.
Este tipo dr estructura puede conmiderarse dentré del grupo de laa
afpradoras coxbinadas, va aue puede trabajar & crescs libre como ==
vertedar, o bien, como arificio sedisnte la colecacién de una com--

pusria deslizante sobre el wertedar.

Los gasrcs aforados pueden ser nasta ¢e 302 li/aeq, te-
riendn poco rangs de variabilidad en la zedicidn v sy usg se rEgO--
mienda &n aquelilos CaAEos ef que el hecho de terer lLlens &1 canal mna

constituyd un 4ecin inconveniente.

& Tin de que no 1e proculca ahogamiente en el . vertedor,

la regadera Aguas Abajo debe tepet el dlsefs sdetuado.

Este tipo ce Estiuctura requiere menos cargs que ls afo

radora tipo "Guamicnil™,

En el Plano correspondiente se pueden ver la Forma ¥ ai

mensiones de la estructurs.

IT. ESTRUCTURAL AFODRADORAS WUE FUNCIONAN POF MEDIO CE
UN RESALTU. )

Se formar por medio de wna reduccidn de la seccifin traps
versal de la corriente, auTentando la veloCidad de la misma v pra—-—'
wentdndose el régimen eritico; al salir el sgua de )& seccidn redus

cida, la velocidad diemituye producidndose un resalio nidrdulica,

5¢ deecriben dos ctipes de aforsdoras perternecientsy & —

CETE Qrupo:
al Estructura Aforadors Tipo Venturi.

Exta Egtructura consistc en un estrechamiento pracilica—
do £n la seccidn transversal de la Corriente, Capaz ge provocar 1a
formacién del tirante critico "en la misma, El estrechamiento &% d2
aeceLdiin rectangular, formado por dos paredey llter_a.lc:. de longitud
igual a trey vecrs el ancho del ertrechsmiénto. 5u parte inicial -
se farma con un segmento de circulp v las paredes terminan con own =

tnsanchaniento brustco pAra empotrarse on lac taludes de la regadera



o canal-

| Loab |

BEL ANTA

ELEVYACION

Tependiends de 3us disensiones, 1a estructura afors gas
tos deade 5 1t/ueg Ratta 200 1t/seq,

En lus ensayoy realizados con egte Tipo de estructurs -
L2 gbiervd que pormite grandes variscionet en el nivel del agus des
puks del estrechamients;, sin que 32 altere la descarga ni la eleva-

cifn del agua en £l canal aguas arriba.
1
£l limite del Ffuncipnazicnts de la eSTructurs hasta don

4356



. ]
de la descarga puede consideracse libre para diferentes gastos, ©s
la relacién E = 0.70;: 2] sigrificado de las lltgralti aparece ilus

trade en la Figura anterior. .

El necho de que este aforador permita un ahcgamiento =
tan grande sin alterar =l valor del gawio es de gran utilided, - -
principalmente en los Distritns Jd= Eiego wuy planos, donde los ca-
nales tienen pendientes Puy bajas v no admiten la instalacidn de ~
SRTIUCTUraAr Jque provodquen fuertes pérdidas de ctarga. FPara canalex
o regaderas con pendiente muy pequela, es probable que =1 porceEnta
j= de ahogamiento sea Mayor, que 0.70, en cuyo caso la curva de -
JaatoE caltulads se alterark. Fara redutir =1 valor de= % por deba
jo d= 070, debe comstruirse =1 aforador sobre un =sxcaldn colocade
en la plantilla con una longitud igual & 1a del aforador y cuya al

tura {2} sea igual a 1z diferencia [d ~ 0.7 H).

La eatructura puede hacerse Trabajiar comd reguladar de
gaste conttante, tin impartar las variaclones dal nivel del AUl =
en =l cangl aguas arriba, wediante la colocacibn de una pantalla =
mévil al final del estrechamiento. Por medio de 2cta pantalla se
logre que e} epfwrrimiénto o superficie labre cambie & escurrimien
to & través de un orificis en cuante la superficie libre del agua
toque £]1 labio anferipr de la pantalla. Sr tiene entoncCes una ven
taja adicional, ya que, por ser movil la pantalla, puede utilizarse
SE CON) Compuerta y obstruir completamente ¢l pago del agua. La -
mejor posicidn de la pantalla a& Fijh a 0.9 b del extremo de aguas

abajo del estrechamiento.

l-as wEntajas que presenta ls estructura descrita scni

al S5e dispone de un aforador de gran szactitud cuan-
dg Funciona & superficie libre.

e} Se tiene un midula de gasto constante cCuandio Cra-
baja comz orificia.

€] Ecf miy sencilla de constiulrse y calcularse.

4] Soporta grandss ahpgamientos que no alteran sus —

curvas de qastos. {(El ahogamiento miximo como -

aforador &5 de O.7 H, ¥ Como orificio de O.5H).

. e] Ko influ;: cl anche del canal en que extd coloca~
¢a slempre y cuando &4ste sca mayor de 1 veces =1
satrechamisnto dz] medider.

) La rugosidad de las parcdes de la estructurs no -

afecta la desrarga dentro del range probadeo; - -



(0.0000 m < E < Q.007 m)
Coao desveriajas se tienmen:

a) El range de gastos es muy reducido.
b} 5i s¢ repTesa #] agua en la Tegadera, st Ahpga can

Facilidad.

En el plans que se anexa s¢ indiCé la Foroa de instala-

cifn ¥ las dimenzionss de la estructura.
b}  Hedidor Parskall

El prebleoma de contar con un dispositive de afore cuya
pr;ciliﬁn fuese tan buend Comd la de un verctednr pobd cn donde no -
we tuviera problema de aznives; Fud reguelte por el Ing. Ralpm L. =
Parsrall en Extades Unidos, quien ided alqunas modificaciones para
el medidor ¥Venturi, mejordndole y dinde Jugar & la estructura afora

dors que lleva su nombre.

E]l medidor consta de tres partes fundamental =3 que 3ont
1a sntrada, Formada por dos paredes verticales mimétricas ¥ conver—
gentes ¥ de unk plantilla horizontal; la gardanta, que =sth Formada
por dos paredes verticales vy paralelas con la plantilla inclinada -
hacia abajo; por Oltimo, la salida que e=3td Foresda cazhidn por dot
paredes verticales pero divergentes y la plantilla ligeramente in—-—
clinada hacia arriba. La arists forrada por 14 unifn de lasz planti
llas de 1a entrads v de la garpanta ae llama "Cresta del Medidor®, -
¥ a su longitud, o ses, la distancia entre las paredas de la gargan
ta, sa le Llama “Tamafic del Hedidoar® {w),

La estructura tizne doi poros amortlguadores para medir
lag cargas “Ha™ h "HG:™ antes ¥ despufs de la cresrta, colocados en -
los lados de 1a estructura y eomunicados g alla por tuberia gue ge
canecta 3 puntor bien definides de la encrada ¥y la garganta. 5i el
medider trabaja con sumersaidn, €& hecesario medir las dos cargas) -
1 trabajs & dexcarga libre, basta sedir Gnicasente la carga fa pa-

ra<calcylar ] gasto.

[
Ha
que determind si wn drferminado sedidor trabaja con dezcarga libre

A la relacidn ae le llama Grado de Sumersidn v es la
6 con sumersifn. Es de recomendarse que un medidor trabaje con des

cargs libre, porque entonces para calcular el gaste, 4erd suficients

"



e

comofer silanente el valor de da v ausTiTulrlo en la exoresi?a ceng

ral:
G amH"™

en oonde m ¥y o varfian con el tamafis ¢el meodidor.
Para wn medidor con tamafo & entre 0030 v 2.%0 m, ¢ -

produte ia descarga libre i ;:: < p.70.

Fara um medidar cor tamaio = enLre '2;50 v 15,00 m s — )

produce la descargs litre s E < g.80.

Tamques da rnpora purp

mmadir lomcorgei 7
Ha

Hb

[ntrode | Gaigenip ' Sdlide 3
| I !

T~ ]

\/f;

ELEVACION




ta for=a e IRstalacifn v jaz dimensigemes mara daferen—

Lo gasios && indacan #n el plang anexo A e4Ce frabaio.
:

las Form.alas para el cllculo de medidores iuwercr obterl
das €n D43 & DUMEFDSOS CXPETIMEntol Tedlitados usanco distintos Ta
mafion de medidor, erconirdndose gque una aidTa FArmula daba el gaste

en mrdlfores cuva tamafio Estabe cowbrerndido =Rtre cierros limures.

£l ¢isefic de wn medidor Parshall Sonklste en comparar -
la relacién de un par de valores: el tarafio del medidor v la péray
da de carqa ocasionada probando diversyos tamalol, escagiendo £l que

Preswnte Hwavored vETLAJ0E.

Los awavios aforados alcanzan valores hasta de 85 alfieq

v K& Tienen las jlquientiesr vEntajas en e]1 uwie del medidor Farsnall:

1. El> dissfo es simple v su ponstruccién ep relativa-
mente barata, pobre todo ¥ 52 Construye &n combi-
nacidn con caldas.

2. La esfructiura fratals bier, aln teniecndo variacidn
d¢ aastos, v ¢l errar en la medividn ro pasé del -
¥ Tuandn el medideor rrabaja akogads, ¥ de 3T cuan
do trabaja con descarga latre.

k] La veloradad de llegada mo influye pricticamente -
en ia determinacidn del gasto.’

" 4. e tienenlpocll phrdidax en conmaracifn con las --

que 3¢ Origqinan &n Gtras eIIruCturas de afsra.
L. Ho =2 tiene problema de ayolve, ya que ol auwmento
de la velocidad 1a;tiene a4 la estructura libre de

pghstrucciones.

A continuaclfin se presensa up &jeTolo de cdloulo, usan-
g0 las Férmulax, rablay v gridficas ecus amarecen en la publicatifin -
Memorincum Thcrico N* eol, editado por la Durveccidn de Tisiritos de

Biegd Al mex de marip de 15952,

EJMPLD WURERICO

Datos generajes del caral. -
Q= 1.475 mifseg

bail.l5m n= J.03
d = 1,2% m ¥ o,0,Be2 mfeeg

13
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r o= Sl
Il

velocidad -~
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e
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Chloulon rifrdulicos del MERIDOR PARSHALL,

ra el cAdlcul

FArculas geEn

SASte mAdwiwe que pasard por Ly egTouCTUr S ATAASID Da

o de las propiedades pidrdclicas.

G ow 3.47% m3faeg

erales para el cllculo.

n .
O o= 2 HY mm————————— £1} pars descarja lisre
n_ .. -l .
Q= mfHa = 0 ==eeme—mee ' ] Cusnde traZa s Com Admer§idn
] Hb
ersiin S oa -

13}
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SECCION DPEL MEDIDOR PARSHALL -




For ser .n gastp PeOuEnt v el antro de plansilla de - -

w1073 7 ope eqtudiardn dos AltErRALLVAS

1a Testaria libre

& Trabaranto €on suNersifin

De la rablicacidn Meworkndus Técnico K® o) editado par
la Jireceifin de Dixsritos de KRiego, Departamento ode Planeacidn, In-
westigacifin v Estadigtica con Fecha de marzo de 15952: #n 1g hoja 13

€ ODTLENEC

Tamafa del redidar, Peacarga libre Zan jurergifn

W oemtre una v £ pirs § menar gque 0.70 5 de 0,70 4 0.90

Tonsideranin una sumersidn mdaink de 3,70

F .
a,.5f = 1,145 Q. 115
4 - 2H1
Tomomoug™ oo omLarecs 121 Ha s 0-0935 | w
1 1,H.1.8 a
. it = £-47
Lupgrirado w o 1,50 m me 1,073 "mom 1.587

5 = .70 {nlvima Samersifn para descarga librel:

1.4 ’
1,5
i3 :Q'i n 1. Lama. 20571 = 1LH o« 0470002 0.736782
antloo = 5.472%
. a.51- 2,20 0-813
[, _3.281 da 1 x D.G7457 « 5.07457 x 0.0%35 | W -
1‘5.4123 -Z45t T ’ ) )
r 7 2,137 0.5*
- 2ooress fpnessstT Y wa 7, gloeys | v HFT3
L
s . LB
0,07457 11,2135 Eas ¥ L 209y x D70y w013
.37 V)|
R T S TCLE L o.ozats) w707
Fhrmula final
] . C.8t
T e m K" - ous0a 4 277 Loopsas) WSS

{ome sc aprecia ¢n la ecuaridn (I}, el sequnds téraine

de la 1gualdacl es :i-poartante, por tal Totiva 103 tanteos para W ose
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para 5w 190 n eI L 00 TS L ysen 0 LoT)
. hom 1.587
1.5%¢: .3
Cox 2uts T L aitese kT T L 0.0087 vieeieeisiee (TD)

1.%537

Ha = 0,9E m 1 3.5k . Co8cty (0.58)°° 3 o pu55322

9 = Yol x 25555 - 0.12%9 ¢ 095922 - 0.0C67 » 1.557 ~ 0120 -
T ’ - D.006

L= 3,41 =3fsec £ 1,471 1 sem
Ma e 2.95 = (2.93, "7 . c.ynats, (05907 4 0.57048

0w Je?iox 198415 - hI255 x 0.97udd - D.006T = 1614 - 0,173 -
) ' - 0.0267

0 = L48% £l aeg £ JATY m)fseg

2.3 '
Para 3 w 1.2% = -1 S R TR T-1-1.1 = = 3.033
' now 1,579
4w 103 Ha PP L 0.11955 el d . [+ Te T R 34 3
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Para Ha = 1,13 = 11.12}1'5‘ = 1.30H

- 1958 (1a2)5

O = 3.033 x 1.1955 - 01065 = 1,300 - 0.D058 = 3.6271 ~ 0.141% -
- Q.00588

o= 2.47% = 3.2 ml/eeg

Fara » = 1,003 _ m = .3 n o+ 1.5%7
1. : -
2w zoae ' L 0.o9oes ka® Y - 00048 Laviiiee. (1Y)
1.57 2. 37

Fara va = 1.32 » [1.232} - 1.5 [1.32] = 1.531
Coa 2,47 x 1.5 - 050459 v 1.91 - 0,004 » 17104 — 0,174G -

* ) -~ 0.0048

G o= 3.511 4 1.£71 23fsen

1.57

Fara Ha w 1,31 = {1.71) . 1.57H {1.31;2‘3? = 1.538
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Fara ma = 2.90 & 10501 7777 - DLE4ES (0.5 . 2.77%
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§ = 4103 4 3,471 mifseg

Pars Ma = 8.8 m (0.85)"%%% o 0.540s (2.89,° ¥ . 07848

D o= 4.ME x Q@30 - DAY v L7505 - CLOFe = 1.%fhA& - L0 -
- D200
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Para Ha 2 0.33 m (9-93)"°29% L 674z 10008 T o Lcacs ]

O = 4.90F » 0,742 - GL1357 ¥ T.6L2E - (.00ch = 35067 - 0.1020 -
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O ow 55754 4 3471 miSsem

1,399

Para ta = 0,82 = [0-82) - 0,725 L6250 ¥ o g.Cam

doaa,%al x 0.728 - 0.7592 ¥ 0.97%1 = 9,008% « 3.4T0F - O.05¥Y —
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Tox oAugud o LVTA = 001597 x 07 = J.0AEBES « s = DaiNu

T ox 1.E4F = 1,471 mllacs

Lag pérgidas de carga, sc calCulardn de aCuerdo

grificas de 1a pag. od del Memocrdndun Téenico mencionado.

W 5 Aa Hp L drsl«hun + -Ha-hua
2.0 70 DLB1 O.%e?  0.2F 1.%7 1.043
T.7% T o. b2 C-s231 Q.12 1.5% 1-.143
1.9 T3 0.99  D.6%3 Q.34 + 1.8} 1.2&K
1.25% 70 T.12 0.754 0. 39 1,68 1.431
1.03 1 1.1 0.917% 0.4% 1.74 1.660

= 0.0087

con las,

[
0.3%27
0. 447
0. 362
0. o487
0.072

For ser wn gasts pequelo v el grado de sumersifn no ma-

vor gue 1,70 para descarga libre; ep correcto aplicar Bernpulli de

(1) =2}
dn + Aur + L = 2 + HE +huk « » € = dn + hun + L = Ha = hua

Loy valaores de (£) 3¢ encuentran taoulados.
T Aplicandg Bernsulli de {2} - {1}

HE + fud + 2 =dn + nan - - T = dn + hun ~ Ha ~ hua

dn Bk dne hiun W ~Ha=n1a i Lw L o=
1.2% .04 .29 .00 - 1.043 D.247 0.28
.25 0.04 .29 1.75 - 1.143 a.1ay 0.30
V.29 O.0s 1.29 1.50 - 1,208 Q.022 o, 34
1.2% 0.04 1,29 1.2% - 1.431 = 0.141 a, 39
1.25  0.04 .29  1.70 - 1.e6f - 0.38° Q.45

Coamparands resulfados pbfenemoy:

t -2

La L2l valor de T a Q.247 que 3e puede tomar comg el mejor -

funcionamiento del medidor,
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ALTURA DE LA CRESTA
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Pérdida f= carge P & 0.20 para V =« 2.00 m 5 = Q.07

G o= 1.475 m)faeg
aprovimadamente Ha + 2 =4 p .+ Z =d + p = Ha rarnenaaf1)
Ha = Q.81 m da1.29m P ow O.25 M

2= 1.2% « 0.28 -~ 0.BY = 0,72 m

Aplicandag Hernoulli

dn s+ hun + p w L+ Ha o huk « 0 2 = 80 + hun + p = Ha - hua

. '

Far e semejantes
D-W _ 2,87 - 2.00.
? 2 "

C = 0. 43% =

r

0.435 % 1,451  0.612 .
. 2% -2 - 0289 m 0.9 m

Bast-'ﬂ'-?m:?-mrﬂo-?‘}x?EE.ﬁam

Avea w Ha [2m + W] = D.BY r 2,58 = 2,09 =2

"
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Yelocidad = E . ;-D@ » 1,667 miseg
2 _..._-:|
1.
LCarga de velocidad = EE - Tﬁ%%% e O 14 m

Brdip

Zeudn+» hun + p = Hs = Hua »w 1,25 » 0.0 + 0.7 = Qo1 = A 14 a

L2+ 1.57 - 0,95 w»0.62 =

Aplicando Berroully de f21 - (31

Ha + hua &+ 2 = de + nue nin tomar pérdidas por transicide.

viiar del primer mienbro de la ecuacidn.
Ho « hua « L & 0,671 + 0,14 » 0,02 = 1,57 m
S¢ dan valores de [de)

51 de = 1.5% m

_2 i
Area = T.3% 2 V.55 + 1.5 x 1,84 " 2.082 + 3,200 & 5.095 r2

F
0o _ 3.44% , Ol _ 0.3721 P
Yook T 5umes T 08 msed et g wT T M.z - OFER

. 3,07 T
de « put = 1,55 & O.LC30 & 1,57 n = 1.47
;EmAHso 2 V.57 = dn = 5L m V.57 = 1,25 = 2,015 & 0.30% o
Bordo libze = S5 - .5 = Fﬂ ca )
Coma gqueda e] provecto, Se retanssd 30.5 = 28 = 2.5 em
Fara la elaboracidn de lx curva de Qattos ep 2. Vordadsr

Faranall ze procede & dar valores d¢ Ha = 0,09% m hasta Ha = T.550 -

varidpndolos de 0.0 m en O.0% o, para = = 2,00 M en la férouia = =



O = A.9ub Hd 1.%a) v cuvoi valores aparecen et la tahls del plano N*

P1lu=C=115 para distintas guperslones.

i1, ESTEUCTURAS AFDRADOEZAS QUE FUNMCIONAN COMO CRIFICIO.

En exce tipa de estructuras el agus Fluye a travis de ==
una meccidén de cantrol, operada par medie de una Compuerta que permi

te reqular la carga “H" con que trabaja el orificig.
“ ) Estructuras Aforadora Tipo Mayo.

Consicte en una recclidn de control, ComsTruida =n la sec
cidn trantversal de la Tegadera, donde 3¢ instala una compusrca des—
lizante PArd provocar que trabaje coms oriFiclio anagads, determinan=
do el gQASTO que pata de acuerds con l1a carga ewisterte, la cual xe -
mide en las escalas colecaday como se indica mm el diagrama anexo, ¥

de la aberiura &2 la COMPUETTA.

La velpcidad de llegada en la eatruccura debe ser despre
ciaole a fin d¢ cuantificar correctatente los 98LTos. La precisidn
en el afer> depende de la correcta determinacidn de las cargas, vy so
lamente S¢ logra lo anterior contando Con una DErEOna Con Suficiente
experiencia cama afgprador. Otro inconveniente QU€ Pres£nTa #ite Ti-
pe Ae SSTLUCTUrA &4 GUE 21 USUATIG puede abrirla o Cerraria & sy ar-’

bitrip, excepto cuando 2 le coloaca un candado-

En case de trabajar como vertedor, requiere de una carga
que mychaldl Veces nd & purde proparcionsr; =@ ahoganiento debr evi--
tarse v la ventilacién del chorro debs s#r buend para que la medi---

Cidn sea correcta.

v

Lay gimensiones de la e3tructura y lax tablas de gastos
para Arferenlss Cargas ¥ aberturas se= indican en los disdgransg ———-

nexod.

ol EfTructura Aforadors d¢ Carga Constante.

T

21
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Cpmpuarta ohlmidr

Compustia mosieror
Eacaly Excaky !

Pt R Ve e e R

1 re

TII_H ¥ tondecia

Conaiste ¢n una caja Construids a4 la entrada 4s la boca—
toma, #n la Cual 3¢ colocan dos compuertas: . una contrela el pasa —
del agus drl canal & la caja ¥ se Jenomina "coupuerta antericor™i la
otra, llamada “compurrta postericer™, ceontrols €1 paso del agus de la
caja & la tuberia o comducts gque la conduce 4l canal o &4 la regadera.

Este tipo de estructura permive medir gastos hasta de ==
e bs ltfieg. Con objetn de medir los niveles del agua dentro ¥ fue
ra de la caja, 3= colocan deos F3CAlAE:  une ATUAS ATEiba de la CoOM——

pusrta anterier ¥ 14 otra aguas abajo de la mizma, dentre de la caja.

La operacifin de la estructura copsiste #n lo siguiente:~
tstandn ambaw compuertas Cerradal, S€ abre la CoOmfuerfa anteriorl uta
abtertura tal gue pusda proporcionar ] gasto netesaris, de acuerdo -
ton las tablas que se adjuntan; Ttenienda la compuerta anterior la -—
abertura adecuada, sr abre 1a cOMpoerta posterior hascs que La dife-
rencis de Jecturds en las #pcalas sed 1Qual & 14 pirdida de cargs nt
cesaria ¥ h" para proporcionar =l gasto necesario. Esta pépdida de
carga debe santencrar durante la operacifin de 1a estructura, y ex de

6 Cm pATA gastos RAasta de S00 1t/smg v de 10 cm para Jastor mayorcd.
' b

En ¢l planc que se dhexa g& preientan dimensiones v for—

ma de instalacidn de extructuras de carga conatante para difereéntes



gaLLpE.

Para el correcto funcionamients de la estructura ea HECE
faric TESPELAr las dimensiones indicadas, asl como los tirantes mini

mo4 cttableridos en &) canal de derivacidn.

Laz ventajas gque precents la eytructura aforadeora de CAT

qa condtanie 3on las siguientes:

1. S8 requisrr poca carga pars su operacibn.
) Tiene poco rango de variakllidad de gastox.

L Las pirdidas de carga £n la =5troctura Lom poCas-

Coms desventajas se pueden menciomnar las ciguientes:

1. ia afectan las condiciones dtjtﬂtrldﬂ v salida, as!
comn lax Propiat dimensiones de la caja.
2. la compuerta anterior debs t#ner un E0% de ahoga—-—
nienta. .
" 3 El régimen £n ¢l canal se Jelwe mancener iin nu:h;:.

Fluctuacignes,

I¥. ESTRUCTURAS DQUE FUNCIONAN EN FORMA COMBINADA. -

Dentrg de epte grupn bodemos enclavar algunas de lag afg
radoraz antes descritas [Aforadora Taipo "Celaya™, “Venturi”, “ayc"),

¥ & la aforadora tipo modular. .

TOMA GRANIA CON ESTRUCTURA AFORADORA *TIFO MODULAR®

Lay estructuras afcradoras "Tipo Modular" o "Hi&dulos", -
disefiadss pars tomas granjs, w¢ ctilizan para proveer gastos constan

tes controlables en o canales ¥ &n las tierrak.

El gasto g3 proporcionads en cualquicr cantidad requeri-
da abrizndo ¢ cerrands lah}onbinaciﬂn de computTias de difererntes ta
mafios. Una wer que #} afdulo tiene su candado para una abertura da-—
da, el gaAsio PErmancoe Constante aungue 1oy niveles del agua variern

cierta cantidad arriba p abajo del five]l poreal de operacidn.

e3
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INGENTRRIA IHLRAGLICA EN MEXICG

Aforador Venturi de gasto constante

0

RESUMEN,

l A Secrelarin de Pecursos Hidraulicos tieng,
- dpsde 19665, el propdsito de modificar ol siste-
a Joe cobre del seivicio de Riego gue se da a los
usuarios, |

Estn forma de distribucidn del agua da motivo
il que los agriculiores no cuiden el volumen que
=0 PONRUMEe en sus parcelas, a pesar del asesora-
miaeni g 1ecnien que les brinda la propia Secretaria
a través de su Departamento de Ingenieria de Rie-
o v Deenaje.

La modilicacion propucsta al sistema adminis-
trativie de los sorvicios de ricgo, consiste en cobrar
£ rego por volumen, -

Extn modificacidn, trae consigo Ia 1arca de cons-
tiuir un gran numero de estructuras aforadoras a
nivel de usuarin en cada Distrito de Riego, Estas
cetruciuras deberdn ser laciles de canstruir, que
provoquen poca pérdida de carga, 1ener bajo costo
v ser de operacion sencilla.

Fi Laboralovio Hidrawlivo, recibld la recomen-
ducton de ensayar los disposltivos aforadores que
meior se adaptaran a lo resolucidn de ese pro-
htomia,

Lax pruebaz en el Laboratorin, s¢ orientaron
desde un principio a alcanzar des finalidades: pri-
mwmo. a disenar ¥ adaptar una estructura afora-
dora gue instalada on la gran variedad de canales
on los Distritos de Riego, funcienara con buen
erada de exnctitud on la medida del gasto v segun-
der v discfiar un dispositive gue functonando ecmo

o e Jele del Doeisetumento e Ingenierla Experimen-
1+ de Lt Secretaria de Recursos Hidvaolicos.

C Ine Encargedo de los Feladios de Drrigacion dod
Latoralorio Hidraviice G Ly Scorewarin de Boeursus Ii-
nraulics.

Por Joué Antonio MAZA ALVAREZ®*

Wilfredo ZAMBRANA PESALOZA #
Ings, Civiles.

Trohajo prosentado sl VI Cungreso de la Co-
misldn Internacionul de Riegn y Drenajs, es-
lebrado on 1a ciudad de Aéxica en abrl de
148G ¥ al 111 Cangreso Lalinonmericang do Hi-
drivlics relebrado en Burpd: Aires eh no-
viemhre de 1568 r

médula, ahrorbiera las variaciones de los hiveles de
la superficie libre del agua en los canales, para des-
cargar un gasto mas o menos constante, dentro de
Ios limites aceptados por la administracion de los
Distritos de Hiego,

5S¢ ensavo un aforador Venturi rectangular ¥ se
comprobd gue se adaptaba muy bien a las necesida-
des del primer punto de] programa.

Para cumplir con vl segunde punto, se adaptd
una pantalla al extremao del estrechamiento de la
estrtietura.

La abertura de la pantalla eonvenientementne
calibrada pormita Jimitar ol pase de la corviente.
Cusatido Jos niveles del agua son bajos, ¢] escurri-
mientio os & superficie libre, para dezpuds, al subir
a] pivel! de! agua ¥ tocar el labio inferior de la
sompuerta, cunbiar bruscamente, a escurrimiento
de orificio. De esta manera, se obtiene un ihcre-
mento grande de carga para casi ¢l mismo gasto.

La pantalla fuede, ademas de calibrar los gas-
tos, servir do compuertd de la estructura.

-

ANTECEDENTER

En la mavaria de los Distritos de Riego, ¢ ser-
vieio de riego e da por cuota fija —bectérea rie-
go— gue debe ser cubierta por los agricultores
kencficiados.

Este servigio administrativo da, a veces, motivo
a que los usuarios no tomen las medidas necesa-
tias para evitar desperdictos del axua.

Desde e] afio de 1966, las autoridades superiores
de la Secretaria recomenduaron ¢! cambio de esta
forma de servicio v dicron instrucciones para que
se gmpezarci L organizar el cobro de cuotas por vo-
humen de agua utilizado en cada riego. Con est



[in, = envamenddd ol Laboratorio Hidraulico de ia
Secretaria de Recursos Hidthuliess of ensave de
algunos dispositivos aloradores que fucran atiles
a los Distrilos de Riepo,

Los Distritns opwran, en las llimas ramifica-
pnes de 1o eanales, con gUstos gue varian entie
J vy 2000 ) 5. Fx ahi donde deberan instalarse las

estructuras aforndoras para conocer €l volumen
entregado 4l usuario y asi caleular la cuota corres.
pondienie,

Por olra parte, en ln operacion de los canales se
presenta Ia dificultad de mantener ol agua a ni-
veles conslantes, va que la practica del rlego obli-
ga a abrir ¥ corrar Ins compucrtas de las obras de
toma a intervalos ivregulares, lo gue provoca fluc-
tuaciones de aiguna consideracian en los niveles
de! agua, de 171 manera que, aungue e disponga
de un sencillo dispositivo de aforo, la determina-
cion del volumen total del agua utilizeda en el

riego de una parceln, no ¢s muy precisa, a menos,

que, micttras dure ol riepo sc practiquen dos o
mas chservaciones en la medida del gasto.

La localizacion de los puntos de afaro frente a
paicelas de cullivo, cuvas freas forman lotes de
aprnximadamente 5 Ha., oblicard a gtie e cons-
truya un gran nomero de esliucturas. Es por ello
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fue deberan ser de diseiio sencille, 3¢ bajo cosio de
construgeion ¥ de Ficil manejn ¥ mnwr\racmn

La medida del gasto, dentro del mecanismo ad-
ministrative de los Distritos de Ricgo, es tal. que
no exige una gran exactitud y puede aceptar <n
la-practica de los aforos, desvigeiongs hasta mas
o menos 10 por clento del zasto reall

En el Laboratoric Hidrauljeg 5E|pru:-e{.'tal‘{m
algunos disefios de estructuras aforadoras ¥ sc hi-
cieron varios epsayos sobre los mismos. Estos
ensayos s¢ oriehtaron a !a obtencidn de un dis-
positivo sencillo que pudicra ser constiuido con
materiales prefabricados para abativ'los coslos ¥
cuyoe funcionamiento permitiera, por un lada. afo-
rar con exactitud el gasto ¥ por qtro, limitar o
eslabilizar ¢l gasig entregads a los usuarios, aun
cuando el agua en los canales sufriera variaciones
en sus niveles,

ENSAYOS EN EIL LABORATORIO

Entre las estructuras ensayadas, 1p que mostrd
ser la mas conveniente ¢s la llamada “Venturi"
que se muestra en la figura Num. 1. Consiste en
un estrecharniento practicado en el canal; .capaz
de provocar el tirante critico en la corriente: et es-,

AR T
At e | r'E;..u,

. Hoopie "
!'.::.."k."'ﬂl'f.*..-"";_ ey .

Er owwrad o

L P - LA ar LT Lo i

Funcignando tome 1acdn de conlrol. Yisto hotia aguoe orriba
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Prechrpnbgpo es de seecion veetanoulae formadn
poar dhos juoedes lfersiles de Jongitud igual ootees
veees of el del exlrechamionto; su parte inicial
see Tonn enn une sepiaends de ciredla 3 las paredes

TCUITHLIE COonCLn eisancehonienla bruseo P:lf‘ﬂ en-
palvirse e s taheles del eanalt 2=
Los pwirmerss ensiyves se hicieron en un afera-

dor oo 143 om. de hneho construide on un canal

rectongwlar con ancho de plantilla de 40 em.
Iy

SR Ii Lo bt del sforador es ignal a g b,
La eatruciura [ue ronshiutda de mamposteria
de ladrille aplanade de ecemento ¥ en ella se hi.

cieron las siguienies pruebas:

) Be uhuvo su curva de gastos.

T} Be dijd o] limite maximo de ahogamiento
guce ng altera el asio extraida,

) Se probaron distintos tipos de rugosidad en
las paredes de la esfructura,

Calwe mencighar gue cuanto se d2scribe en este
trabaje se reficre a corrlentes de baja velocidad,
donde s corgas de velocidad son minimas y que
i lanlo no se Toman en cuenta.

la curva de gastos obtenida es del tipo para-
bidlico semejonte at de las estracturas de seceifn
de control, ya gue la estructura hace que la
verriene pose de régimen tranquilo, aguas arriba,
a rapido, al {inal de la contraceidn.

La eurva de gastos para este dispositivo afora-
dor e muestra en la figura Nom. 2.

Los resullados oblenides con e¢sta estructura
de 133 em. fueron tomados como base para dise-
far dispusitivos con otras anchos, aplicando 1a 1eo.
ria de la similited,

Trarante Ins ensavos sc ohservd que la estrue-
lurn permitin grandes variaciones en e] nivel del
aua despuds de] estrechamiento sin que se alte-
vary la descarga nl la elevacidén del agua ‘en el
vanal de apuns arriba. Después de una serie de
jmuchas para diferentes gasios se determind que
ol limmite dol funcionamiento de la estructura hasta
domdde Ya descarga puede considerarse iibre, es la

relacidn ]'_jl = 070, es decir, que Ia descarga no

varin mientras el lirante de aguas abajo s€a me-
nor al 70 por elento del tivante de aguas arriba.
LV T figura Nam. 1)

Se determinoron curvas de gasies para diferen-
le< rapdiciones de ahoramiento hasta llegar a
vitkopes de] 95 por ¢lento. Los resullados ohtenidos
we w0 presenian en este trabajo por considerarlos
fiv un interés secundario, sin embargoe estan & dis-
pusicidn de guien los solicite, El presente trabaje
sdlo describe el funclonamiente de la estructura

! Charles ladger Engineering Fluid Mechasics, Blackie
und Son Limied, Londres, 1951,

*OAllreds Chrrillo Houra. Celestlng dMartlnez Pérez
Ung dei Aferwmior Bullgfjct en rdgimen aupercrilico. 11
?nn?ggio Launsemeneana de phdravhes, Caracas, ju-
a, -

b
I
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con chogamivntos menores o igual al 70 por
ciento. I

K hecho de fuie esle aforador permita un ahoga-
miento tan wrande sin altecar ¢ valor del gay! .{
rs de gran utilidad, principalmente en los Dmturd
fle Riege mus planos, donde los canales tienen
rendietites muy bajas y ne admilen la instalacign
de estructuras que provoquen fucttes pendldas de
carga.

Comg estos dispositivos aloradores seriin cons-
ruidos en el campo bajo distinios ttpos de super-
visién y utilizando diversos materinles, se astudié
en el laboratorio la variacién que podia sufrie ol
gasto, debido o diferenles J-ugosidudes de las pa-
redes del aforador. Se probaron estructuras de ce-
mento muy lisas, cuva ruwosidng absolutn, se esti-
md en ¢ == Q0002 m., otras con acabado muy ru-
gos0, F = L.002 m.. asi como otras construidas con
lamina de acero ¢ = 0.00G01. Se comprobd que la
rugosidad dentro de los limites estudindos no afee-
laba el valor del gasto. _

Despucs de las pruebas con el aforador de
13.3 em. de ancho que solo alcanzaba a aforar en
forma pricticn Gnicaments gasios menores de
23 1's. se procedio a construir otras tres estructu-
ras que abarcaran rangos hasta de 200 s, en el
aforo. Las dos primeras de mamposteria de ladri-
llo recubiertas de cemento con acabado normal ¥
anchos d= 20 v 40 em., respectivamenie; la terce-
ra fue hecha de Jamina de acero y ancho de 36 em.

El aforador de 20 cm. de anche se cojocd en un
canal trapecial con taludes 1.5:1 ¥ sus transicio-
nes se¢ hicieron con radio de 20 em. El de 40 erg:
ge instalé como toma laterval de un canal con 1g15-
les carncteristicas, pero su transicidon se hizo ot
un radio de 10 em.; el de lamina de acero fue co-
locade con la mi:ma posicidn que ol primero ¥ su
radic de transicién se escogid de 30 cm.

Comp va se menciond, a panir de jos resulta-
dos oblenidos con el aforador de 13.3 em. ¥ apli-
eando las leyes de similitud, se obtuvieron las eur-
vas de gastos de las 3 nuevas estruciuras. Estos
resuitades =e compararon con los valores reales
obtenidos durante ias prucbas en dichas estructu-
ras v go comprobd, como pueden verse en las fi-
uras 3 v 4 que la descarga no es afectada por el
radio de transicién, ni por la rugosidad de las pa-
redes ni por el ancho del canal en que estén colo-
cados. ni por su posicidén relativa respecto al eje
del canal, es decir, sl estan alineados o parpen-
diculares a él. Tampoee influvd al qua estuvieran
colocadas en un canal trapecial o rectangular.

Con todos los valores obtenidos en los aforados
res s abtuve la ecuacidn general para la deter-
minacion de]l gosto, ignal a

@=03253 b HY /g ...... (1)

Se comprobd también que esta expresién es va-
lida en cualquier aforador siempre y cuando el
tirante apuas abajo sea ipual a 0.7 del tiranle de
aguas arriba {ahogamiento del 70 par ciento}.

Cuando la instalacién de estas estructuras
hace en un ecanal de pendiente muy peques
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. . d
s probable que ¢l porcentaje de ar_mgamiemo-H
sea mayor de 0.7, con lo que la curva de gaslos
estudindic agui, s¢ altera. Para reducir el valor de

;ll por debaje die 0.7 debe construirse el aforador

gobne un esealdn eolocade en Ta plantilla cuya lon-
Eil =i dizaal ol del aforador v cuya altura sea
ipieal o Lo Aiferencia 1d — 0.7 H). LA eegdcitn
propuiesti no se ultern sensiblemente o pesar del
creaidn v que en o practiea, el eanal se azolva
rapidamente spuns arriba del escalon.

REEGULADOL DI G.EHTG_CU_}?ST.\_NTE'

Al afarador v deserita se e hicieron diversns
adaplncmnm fsiri hener and cstrucluera que pors
milier cxbraer n casto conskomte dentro de un
errar (e mis o menos 10 por elento, o pesar de
que hnbicran virckwciones del nivet del agoa en o
eanal dv acuas arriba

La adaptacion mas simple, que din resultados
MAS Snlixfdeinrion, consistid on by eolpengion de

# piwiladla d final del eslrechamiento. Con esta

atalla =e lowrs aue fa carvente awe Jhave comn
escurrimicnlo a supecticie ligne cambice a Cseu-

rrimiento a través de un orificio en cuanto la su-
perficie libie del arua toca el labie inferior de ln
pantalla.

Como es sabido, el cambio sefinludo en el tipo
de escurrimiento, da lugar a curvas de gastos con
una fuerte inflexion. va gue el funcionamienio
como arificio tiene la caracteristica de que al in-
crementat a carga, los incrementos en gasio son
rmucho menoves gue los correspondlentes a cxen-
rrimicnlos a superficie libre.

La meajor posicién de la pantalla se (16 2 0.5 b
del extremo de agzuas abajo del estrechamicnto.

S0 lTevd 0 cabo un ciclo do ensaveos pars detor-
minar las curvas de gastos de las ostructuras con
anchos de 13.3, 20 v W em. para diferentes aber-
Blras ¥ <¢ clicunlys Yk Bl VLR |J-ur.||n VEL L W
30 por ciento sin que variara el zasio dentro el
e establecido. En b figura 5 pueden vorse
las cuvas de gastos para la estruciuve de 20 em..
vuando sy di"u!'dn regular descarigas de 50
100 1's5. Con todos los resultados registrados, se
obtuvo la siguionte ecuavion, cuanda el funcivliu-
miento es de orificie.

Q=033 o UA"2gH ....... {7
Lou valores diel gasio dados por este axpresién
00 eOrrecios micnlras el tirante apays abajo sca
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D ventaja adicional ehtenida con este tipn de

selructuras os que, par seromovit @ pamalla, al

beerls o un espesor™eonveniente puede servir
perfectineente como aerta ¥ oblurae completa-
sairde 0 paeso el aeus, Paric quz Ja pantalla sirva
paran eenlioe distimos masles v como obivrador se
neeesiti proveerky de align mecanismo de fija-
i,

Dospuess de obtener unas cdantas curvas, 1os en-
sinves v estudies se divigleron a encontrar un pro-
eedimicnlo para oblener tna aberlura “a™ que
permiticen rorulpye gn. rasio fijade de antemano.

I"ara delerminar la abertura de la pantalla se
haoe o siguiente: Se hace pasar por 2l aforadaor
un gasio igual al ™) por ciento del gasta que se
desea repular, Se baja la pantalla hasta que coce
v superfieie libre v la esiructura funcione eomo
arificin; o comtinuacion se subg muy Jentamante
hasta rue i venn liguida <0 desprenda de su borde
inferior v nuevamente funcione a superficic libre,
En ecse momento se fija 1a pantalla v queda defi-
nigda ia aberiura,

[%ra oncondrar la aberturs mas apropiada de
lh compuerta, en la forma descrita, se requiers
terer Lo esfructura construida. Siose desea fijar
i aberiura en forma analitien v oas] fener ung
ity aproximada de su valor, s2 puede resolver
vl sisuienle sistema de ecuaciones, on las que #]
valor b debe ser fijado de antemang.

Q=106 b HY ... .., i3

Q=25ab+ H......... (4)

En este sistema que no debe ser usado para en-
conttvo eurvas de gastos, se fija Q" » 'h" de
anlemann, so obtiene H en la ecuacién superior
pars substituirla en la inferior v de ella despe-
jar ta”

En muchas ocasiones, cuando ya se tiene cotis-
roida la estruetura, puede conocerse el valor de
il pora el goslo que se desen modalar, con la avu-
i der =0 correspandiente ¢urva de gasics o> des-
virga libre v definlr la abertura de la pantalla con
iy =lruienie ipualdad:

+ 033 H ...... baee e (3)

il valor de """ ohtentdo con la ayuda de las
ciunciones anteriores, dificre das las aberturas en-

cuntradias durante 1as prusbas en un J0 por clenio .

como maximo. Se reeomienda, por tanto, fijar la
ashertura necesaria con |4 prueba descrita, aunque
se pucde usar la abertura obtenida analiticamen-
te, para tenoy una idea aproximada de su valor,
Las venlajas de la estructtira ensayada son:
L]

"t
'|

FNGENIEREL IR ADNLICA BY 1IN0

S dimpone t’h_*_ un aforador o :1‘11I:1 praciitu
« cunndo funciona a superficic liore.

L} Se tione un modulo de gasto cohstante cuar-
do trabain coma orificio. i

o) Es muy sencilla de construirse y calculars,
_ . '

d) Soporta orandes ahogamienios que no alte.
rafn sus curvas de sastos. (Bl ahogamienio
maximo coma alforador os de 07T H y como
orificio (LD .Y

) Mo influve ¢! ancho del canal en gue esta
colocado, siempre v cuando éste sea mayor
de 3 veees ol estrechamiento de la estruc-
tura,

{3 La rugosidad de las parcdes de la esiruetu.
ra no alecla o descaren dentro del rango
probado (000001 < ¢ < D002 m).

7} Ls muy econtimica ¥ no sstad patentada, por
lo que su uso os totalmente libre.

CONCLUSIONES

Mediante la construecion de un estrechamiento
on un canal es posible disponer de una estructura
atoradora cuvo runcionamienta proveque una pér-
dida d= carge relativamente baja ¥y que no sca
aleptada on su descargn liblre mientras los tivanfes
de aguas abajo no sean superiores a 0.7 del tirante
de axuas ariba.

Al colocar, en esta estructyra, una pantalla *néd-
vil @ una distaneiu igual o 0.3 b del extremo de
souas abajo det sstrechamienio, se dispone de una
estiuctura reruladora de gasto constante con u
npmmmamén del M por ciento.

Diespués de los ensuyos realizados, se obi uwyieran

" las ecuaciones generales para cada uno de 1os {un-

ciopamientos, La ecuacidn 1, 2scurriendo a super-
ficie libre ¥ la ecuacién 2, funcicnando como ari-
ficio.

Se ha indicado la forma de determinar la aber-
tura “a" que permite regular un gasto prefijado,
tanto experimentalmente 2n la a2structura como
analiticamente.

Las [iguras 3 a 12 muesiran las curvas de goas-
to gue mMAas uso pueden tener en los Distritos de
Rirzo va que cebren un rango amplic de anchos
de plantila en los canales.

Las figuras 13 ¥ 14 mucstran ejemplos de ins-
tilycion de ks estruelurns, tanto en un cangl de
zalida de una obra de toma, como en sustitueidn
de la compuerta clisica en obras de 1oma. -

Ci 5o Instalan estas esiructuras en canales con
velocidades de llegada que no sean despreciables,
las curvas de gasto son validas si al valor del tiran-
1 pheervade, == suma el valor de la carga de velo-
cidad correspondiente.

El costo de construceitn de esta estruciora o
muy variable, dependiendo del ugar v de los ma-
teriales empleadas.
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consurvacidn, ae rmi:iml.ttmr ur desnivel entre la plantilla del
-, cmLprxn:ipnl ¥ h ph.nt:.lh del cana] lateral, coms mdwims de - -

TR NP R e
4;‘0 del cirante da] mll Principal y comd minimo, igual a 50 ca.

. 4] El nimsro de rtprin: #n un caral deberd ser &} l.I-
nims posible con. el nhjﬂn ﬂl tln-r u.'nI n:-tramén -l.‘i efectiva-agl’= -

coms wns reduccldn'en las costos de u:nnnrucciﬂn. s
‘ [ R R B T L B | LW P
,. & 2

Y Existen adends otras mlmu e ttm prictico ¥
constructive como son las de svitar hun ‘Jn:sn.s:a posible la cons
trxcidn de t“rucmu dentro de 1..1 Curvas dc los carales o prixi=
mat' s la nllﬁ dt elt.u dqhido a qul 1.: !".Luctu.l.ci.m“ que pusden —
prt:u:'ltlru m lns nuriln dt aﬂu.l.. d:.!icultm 11 cm-rtctl operacidn

e lag li:ll.u. asinigme we ln:mujlhle duplmtlr hl JSTructuray en

“lugares que urlnt:cm ‘1a -ixm ngundl.d wltmdn lo8 Fuertaes pe
mplm:- M-f Maber cruzsdc una diprniﬁn ° bien algﬁn c.ln.ll de les

ya existentes, pOr ‘los FenfAmanty |I| tubificacidn que jh-u'!ierln presth

TREEE, ]
P rooa Lo Som o .

. LY - !
R BHEIAHIEITG r,ma: FEPEESAS. E1 llpac;mientn mhzima ¥

3 ooy

b Iini--: mt‘rt "FHHI vl.l:nl Ihdu por las rﬁrn'ulls liﬂ‘ulmttll

.
-, S gL R -
. o Lo mbxima a E Lg'ﬂd ‘5'!",” .20 -1,
AR - -
P EE T : . 1-2.--.-'.1‘ .o *
Ltntm s £ (0:220 0 Lo b) 2 Qotd .
\ )
ot . A . 4 -
N Er lay wuel T . o
rr o s L a2 .ty " R~ t s
. . - S U N Y LTS .
Yoo d - Hrmtc & 1.. lﬂtl‘ldl tn la reprasa -

- 3 = L
n-ﬁuiua-mnmum ’
5 = pehdients longitudaral del fondo
1 -1 f] - . I -
L
La ng.rl (1] pat representa en una forsa objetiva los ~

eriterlon antes -tu::.md“.

- REELE o E : - '



nH

[ S b -
. ¥

* El witodd saberiarmsents wxpuesto debard usarse :u'." Ir].gu-

‘nak limitacionay, Y& e se obaerva que, las !ﬁmlu Bo inuolucr:n -

anks m- [} ] nncinium alvimy coms para Al dni-n 1: toposoralia.

LR ] 1
W . " - L

vt I por Il mdh:ih da la plmncih nJ dabe msidlﬂr
= cml huﬂl. para chhcu— la demands, u COlOCa una FApress .
:n 3] lum r-midu- $i por Firmula la sepAracidn sntre represas
resulta & 5 n y por las condiciones de ; ’plmuiﬁn ¥a expueitaz la
separacidss &1 da 3 haimth aste llaite 1 uso del mbrode’ indica-
4. - - b b

» -
— ]

i

Ll +h 4 mmeam s B s . - -
vo v ik CONtimucifn presentasos otro mbtodo, en"el;cual ne —- ~

considara la"topografia’y se L1ncLaye’san li PArwuls que permite locas
lizar la podicifn relativa’de e tomd & la represa nds alejads — =
agusn’abajol. Y L F ek ha t "0 e wrle 7 Aot g

A P

S waiaiTa la obtencife #¢ las férwulas bBasta 1h-|u.r -

la que permite deteriinar 14 longithd requerida. ' F °
PR = 1T AR TLEVREE L S T O RT ¥ ) low,.,' e Fr
NP agy pu.nd; presentar'los'7 casos slguientes
camLe Zal g LY . WY Fa B FTar Lo LT I B L

Rato% € 1IN planeilla‘del’cansl’s mivel 6’ 1a'clave del conduc-
L L R i“:-; -y 31w Tawt "o Ema oyt o -

r

II. Clave del conducts arriba dr 1o plantiila del canal

’ 'S abijo 441 tarreno. ' v T Ae oo .

) SR AR LT 'l&:jmt:l al’ anterioF pero’el terrans y la clave —
Tl els TR ot conducts se comfusgen?t  20OY
I Clave dll condwcto mnu d.- 1a plantilla d:‘.l. l:ml

gf e 8t - LR Tl .

- t:nw l.ha}u M 1- 'I'."LI'I’I-
TITP 'yl Plantilladel cimal s Eivel ‘de 1a planctills del con

oW gy e - Wt e T Hrge s ety oy ) . » -

dactos
Mgl Clave dal conducto ads sbajo qua el sivel gel terre
no. . -
VII. ‘Clave de) Conducts's nival'del’ verrena.
£owrd ot - ot lerinty ot pa 24 omE o r 1.

.o '-1.51.l-rﬁimﬂl.rl1ﬂi.ﬂitlitﬁil-d.ﬂ-ltl:l £l casa 1y para lom de-
ads CASOE B2 podrd hacer VEA axtensidn da #ate,
*

A .
e - s . .
De la Pigura obtenemas: e oA AT
4 e e, ey .

Kweps Hd"-llquo{:
'Y 4 - L B | ]

-1



' [P L ,
£ . L = diferencis antie &1 tirante moarmal y ul mining da -

, Cpkraciin. .. T -t PR R |
N = difgrencia sentre sl sspejo del agus, squas abajo ¥
wl terrwno natursal depansde de la mma de phrdicas { T p).
F = diferencia entr« 2] terrens natural v la clave dxl

corducto. oot ' T e
C = corte . ..
ot ' i . b [
¢ tigne entonces gue para todos Las casos, al. valor d=
E serd ¢l wivso; por lo tantol

| * TR kg rE

Ewdn - {- PeH+C) 'a v LK ¥

" »>. - . . * " I

.dl_ la FArmular 5 = :

duspejamoy =) valor de L i, -

L= B S ]

- - n e e

' »*: . || '
v wita fédrmuls nod dard la separacidn mixise d¢ la toma 2 la repre-
13 bz alejads en =l canal de alimemtacidin.

PR ESPACIAMIERTO HAXIMD DE LAS REPRESAS

P

' . ¥
Terrena noherel

w*.}-:-
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Como #n w) métoda anterior, esta Fhraula tTiene mut limi-
taciones ya que %¢ usard en cuanto la topogralfia no sca variable y -
BG Be presenten Problemas de corte definids o de tajos, wue nos timi
e u emplac.

Estos nbrodes son Correctom, y yu aplicacidn sard fril -
Siempre ¥ cuandds lad condiciones de la plansacidn phra la toma de —

risgo, gqueden deatrn de lax limitaciones yva sstablecidas.

Ls localizaciln e las represas, quedard tambidn defini-
4a por =l criteric dil Ingemiare Proyectista o del tngeni.tﬂr Regiden
te. Como «jesplo st hard mencién del caso ow n canal prm:ip.nl

T wentigo de comncreto domds no se justilica la construccida de repre—
sas por la carencia de towas o o¢ canales laterales, pero que al ops
rar ila fuenie 4c abastecimiento con wn Cierre ripido se produte un =
descensy vinlento en el tirante normal del canal que produce el de--
rrusbe de lay 2osal o &l talud por sfectos de la subpresidng esate -
Fendment s puedt evitar con la construccidn de reprasas para contrg
lar ] descemyo Ppiulatino d¢ 1os tirantes G4l Canal entre doF EStFRC
turas.

CLASIFICACION DE EETREIAS

- Las TEpradas preden clanificaris desdes varios pohtos de
wivtlé, ¥ 18 €lecCitn 4¢l 1ipo adecuadc estard supeditada 3 los gio——

guitntex lincamisnteoat
t.  Segin Lo materiales de que esthn construldas;

En la gue respecta al tipo de material predominance
en la extructurs, puede decirse que serd mecesaric
¥n estudio econtmico de los diferentes aNteriales -
‘e cuanto a su ewplotacidn, acarraos, colocacidn y
cantidades disponibles, sobre todo wi #¢ Téma &n -
Cuenta la conveniencia de uniformiasr 4l sdxies el

tipo de eftructuras en el pigtema,

la presura o disponibilidad de tismpo Can que se -
fuenta para la condtruccidn ex ntrorflctal' QuE puE-
de inflvar en Ia eleccifm del tipo de matsriales -

- utilizadog; N



a)] Mamposteria
b) Comcreto reforzads
P - ¢} Otros materiales

Unds wecel poT tratarss Je slstemas de riego &n ==
rehabilitacidn en lod cuales 1o &5 popible atrasar
.6 suspender el riego v otras veces por la necedi—

r o a
1 g sl de salvaguardar la establlicdad pollcico-mocial
e e « interna da la regién. .
t
Otra pmts de 1!r:i-:-tl. que En ocasiones sE desculda -
B ESTE tipo de ubru ex la I:I"TIB‘H'[I. eatEfica que -
debe znsnr tum tﬂtre 1loa componentes del mipiE
ik,

-
ma Coma #n 1o r:ftrmte a las daversas zonas adya—
2 F n R
' centes, por eJen;plu: ronas arqueoidgicas o ds al-

[ .
gin interds turistico.
: L - T -t T
M I.u repregad pucden nm:mn.-r permitiends el paso
g BT SR B .
dxl AgQua por la paris luperi.nr. comi £nn el cans de
" 1". AQUIAR, u h:m por 1. parte :.nferi:rr Coma  pon

’ hl corpuirus rl:li.ll!l. y deslizanten.

a) " AGUIAS. !;n piolr‘lq q:ri'tnl. pit;l.: da madera d4 —
tuena calidad y de eapesor suficients para sgportar el mpujl’d:l -
FY- T vt 1 N i

El tmﬁa de e:tu lel: queda hmt'du pOT Su pe

Lo
m. d& paARLETE TuE Iu.n !&nl-ent! untjahlu par dus ptrsnr-al ¥ sus

apliraciones -E: frlf:'l-ltl'lt!l On #mn tHMtural prnﬂ:imlts ¥ Cono

. complementc a lus :utms de l:amp‘l.itl"tl.i. ‘sean radiales o dssliran-

- T ;o

ten., para cuandn xe ttn;a qu nptru' ‘eatando las CoRpuer TAS princi=
b tal Pk B

p.l.!-s =n cantéfimientao o repnrp-u:'.m.

-

- L - -, . - ]
b} CGCOWPUERTAS DESLIZANTES. En unk forma general, las
Compuertan deslizantes :cuntllttnltn marcos rigados compuertos por =
N L L T LI -
Angulos, & trawvis de los cuales ﬁesliun'phcu*-etili:u hediante

un vistago o tornillo ¥ un secanismo ﬂwldnr.
-y o, n hEL W R .

LI L fEe T
"Bl mplen dt u.t: tipﬂ de cnmputrtan depende funda

memtalmente dtl 'l'.].rl.ntt de daltﬁa, pudiends detir que, Jde acuerdo -
con la Hptrun:u ohtmxda. ru ruuludn econdnica 3y constraccidn
hasta tirantes de Y.50 m, '

- | ] + . %

| €]  COMPUEATAS BADIALES. Lac compurrtas rediales Cie



TR COTI piriofaisticad proparclonsar un comtrol mds Exacio y ripido
fel tawdal, 34 dldehc sRiband =0 placas setdlicas carculeres apoyadas
er. aradurat CJuyo centro d¢ roraclin se colacs anclado wobre mibnsulag
enpoLtradas #n hi'_nl“ ¥y e0 lof BUFSE, - -

. an R

El levantamiento de g5tes compuertas e realizs we—
Ziante malacates que pucden RET COpATAd0N COR MECANL LAOA BATUILRE @ —
pLun aldctricos, la elsccidn entrs una u otra farms depends de varios
fattores entre clles los econdmicos, 3in smbargo Tomindo Come) Dase 2]
pesc de las misnas, &) empleo de seCanismas manualses queda limitado a
una capacicdad de carga de -3 OO0 kg |peso propio mis la companenie ver
tu:ll dtmdl al. upu;c]:lu!nda rl::n-enuhh los nn:uum: eléctri—

cak dt uu l-‘.apacmlﬂ enpdelante. 4 Vi A=y

I “h .,

* - S - a L &4 - -

. reg EN Cuants &4 gu wmpleo relaciansdo con &l tirante de

- L
diwellc &N WhR Canal, e had viato la. conveniancia de . instalarlos &n re—
PTREAS CUyC LiCantd . sed SayQr de 2.00 = sguadanda une rons de CrangL—
cibn para tirantes comprendidos wrre 1+30.y 2.00 m an la cual la= -
tleccibn eatre.un sishens d¢ CoMpurriss denlizantes ¥y uno de radiales
4 -basa prindipalments on sstudics scondmicos. Mo obstanie,  putde —
A% que, la necesidad de wniformiear el sistema, la conveniancia de —
etlecieificarlio, o bien por :trlu,ru del canal pr.incipnl, ¢ decida -

por las mnwrtal raliales.

F " "l-"

For lo que 4 By dueﬁu. lhstl.].:bl:lﬁu ¥ g;pecznc.cmn" e
retiere, p= Tbﬂéaillﬂﬂl camu.ltlr lul l:ul:l;:::s 1y 2 :ubru Go-putrtas
¥ "tc:nf r;n; :‘:! sturunmt: de lng'cm.l;rh";i;:t;meciniu dtpmdlen
e de la ﬂll“ﬂ;glél: de Froyectos de la Direccidn Seneral de Irrigacida

¥ Control de #las. °
L ) w . T .r L1 ]

3. Slgﬂn pu construccids, las represas Furden ser fola-
R EL R R T W oo
das u tnnﬂruid-ll 8 sitin o precoladas, astas dlti-

- T+ * &F = 1 1 S W mrary

- Wl :.l!-n ln v!u dl umlmtu;ﬁn. i+ hAn condtrul-—~
AT~ = .. L I R LI o R

do :ﬂ r.mln con phntll_lu hasta de 1.%0 w ¥ lltun
s toral ﬁ; Ebt;*:rrsu .l:-'u-antve. ;r;-h‘:lplﬂi :-;u udn
l:l s de :us. puui {Z‘Dﬂ kg Apm:.}. T,
"tlrfn?*r,. R R T T L
Durlm;e ;u extudio Tn!l'x-:l:. encontrade fallas por vol-
teamienta y fil_u:-l:t_:_u_rl_l!:,qu 5¢ han carregido colan-
:‘Io Unds PATLE de]: rty::_s;jluimw del Canal .ju.nil:n con -
los dantellenss sguay arriba ¥ aguas abajo de la re-

- Presa. . . . .

Mo existe afia, un criterio bien definido por el ruals



52 recomiends este Lipo de Fepresas en lugar de lus

coladas en sit1o.

' . . . -

EJEMPLO DE UALCULO PARA UNA WEPEESA

-

1. CALGULOS HIDMAVLICDS DEL CANAL

L]
n

[e estudiof previaments realizados 32 Lienes

h - -’

. 0w 14,709 m)/teg . -
B o 1.0 m "
Eow .50 —_ . S R
L] - n o= 0.030 L3 -, b

1 s 0. 00035 - Ilt

o "

-

a) Eepolviendo por tanteon, € i1gualan las weloCidedes
[N

ebienidas con las Fhrmulas de continuidad y ManmRing.
[] - L3

Para un firants supuesto; 4 = 2.3% m

Ambd s tdl w dx 2,85 v 1.5 {2,657 = 20,734 m2

pens2af 1 P aaomezaass /o nmes

v 1.562 &

e e, sVR J 0.00025 - 0.01581

L]

Lo 1 243 3/7 136 x 0;0158
veor ] - T - u 0.709 m seq

Por otra parie:

g 14709 _ :
vy " To.738 0.709 m/seg
2
1]
- ¥ 1% _ 5 p25022 a

W= " 19,07

2+ CALCULOS HIDRAULICOS DE La REPRESA

"



llﬁr . ‘

j El disthg nidrdulico de una rlprgnrfu'n:;uu"

N o aetermi=- .
« bl

nar ¢l tamafic de la seccidn traneversal Mc:“‘iru' la longiiud de sun
L]

"transiciones ¥ Bl t1pa ¥y nilsero de compuETtaks

&) El Temalp de la pwccidn transversal, debard ser lo -
I.u.l':mmtﬂmu_pruide FAra #V1taT un considersble auments de velpci-
dad dentro de la repress, ya gue velocidades BUPErLOTes & 1.5 mipes -

dificultan la operacidn de las Compuertas.

Fars gate cap, i Q » 14.709 m)/sug el Lrea nidrdalica -

malnima requerida serd )

b} Tipd ¥ nimerc de COBpUErTaAS.

Zi sa tiemk quer

In 5.8
—E—- - 2. s .S ¥ yd = 2.8%m

A2 a7z W

Entonces =1 ancho sinime serd a 3. 5%

el cusderns 1, denominado Compuertas v Mecaniamos da la
5. E.H. a2 eliqen dos Compurriat radiales de 2.00 m d= ancho (5} por -
1,00 m de alturs [(A) pars dos comductas separddos por umd pirla Cepe-—

tral.
Par lo tantg, las condiciones hidriulicas mormales serdn:
N .
¢ = 14.709 m1l 5eq n o= 0.00% {para conceetal
A w2 x 2 x 2,0% &2 11,40 m2 > 9.8 w2 .

r = % - 1,29 miseg < 1.3 n/aeq

puw (20 +#b) a2 {2 x 2,85 ¢« 2.00) m 15,40 ™

u 0. 740 my rE{J = .81H

-t

1.437
t5.40

o |~

| -

F
¥y n
= l—r-i;rj-] =« 0.9005%9 \

c} tongitwd de 1ranviciones. Se determina de acuerdo -

con el criterio de Hinds, que consisce en comsSiderar que =] Angula que

+



dely formar la interseccidn de la muperficie del agqud ¥ 1a pared, en
el eruncipic v el Fin de la transicidn, con #1 eje de la sstructura,
sea de 22%300,
. -
- Ls expresidn dque permite ¢l cdloulo de ln.lmjgitud alpin

ma 3erd entonces)
£

-

L_ L min = I;—t ot 2271y En la que;
\ * L = langil;ud- atnina da ‘]:4. l;rl.n'lll:iﬁn'
T T = ancho de la superficie del agua en ] canal
b L4 - Anths de-la lu;trfi:':'.le d:l- AU &1 1oy conductok
C ' Tube2td » 3,005 2% 1.5 % 2,85 a 31,55 n
"t e 2.00 ¢ 2.00 ¢ 0.40 « 4,40 =

- L3
w 1, min = {LﬂT_‘_'.ﬂ] 2.4M142 w B, 51 m

+“., $e adopta L = $.00m

F v E= 2 '+ " wm A - i o' -

1. ) ' ot -

e . Fop o hue ot o Falall e -
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BACCMn WORMAAL DEL CAMAL LATERA
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MATERTA: HIDRAULICA
TEMA: HIDRAULICA APLICADA
RAPIDAS ¥ CAIDAS
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MATERIA:  HTDRAULICA
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RAPIDAS Y CAIDAS
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" CAIDAS

RAPIDAS
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Y. WAP[BAS ¥ CAIDAL,

Las ripldas y cafdas l.l.runrp.lu conducir sl apus 4% uma =
elovecidm suparlor & stra inferior, con 1s divipaciin oonsipuieniae =
cal ancans dx avargle y con la prateccidn debida del trame de [(RFra-
no derds ea Localicen, ta decisidn  de usar wes riplda an 1uQer oe
una saria dy ¢eldes, e daby barat en gatudies Midrbullcon v eCoadal
Cob o aapaw sltermativen, Desdr ol punts da viats hldriulica, las
cafdas no dapan sstar appadiadas tan cerca unan da atras, Qui lupldan
el moviionte uniforme del agus pira bl warlables, e la pali
A d¢ uma Eeiructurs ¥ Lla -l'n'trmh da 'l I:ﬂf::-. Ml'til:ll-lll‘lﬂlt -
dande nu Mt uRan rcprlui-n lﬁ.iﬂmil da l:nn'l:l'dl.:l Ivl ﬂtr-lﬂl “dg —
lag estructurss. En dsle cano, enlakta pkligra 42 qua me Bays Wufl==
clLente profumdidsd de agua =n vl Canal, agust abal)s 44 1o LeAguan -

asartLjusdares, pare Moducir el saite mlarkulico s= 1oy alwa ¥ =

#ra forma 4o podris desarrcollar wna Cofridnte Se alta velodidad a -
través Aa la werix dv caldan, que ocanlonaris Aalne on 4l canal da -
tlerra.  For otra parfe, cuando las Caldan antkn wuy CHfCE Whad a0 =
ateds v wria laders inclinada, sz pusden prasantar lrnblvl-u 48 tECh
vacidn y Aa rellenc, que hecem ndeszable o prohibltlws apfs Tipo du
chtructursd. EA Forma suy senerel. et podris decir sws la distancia
minia entre o) deatellbn da salids de wne calds v 2l dmirllia de -
ontrada fd¢ 14 calda :iwlm-u. dace BEr wd sgtros o aipima. Pan-
Ae lusdo, #1 detudlos soombmice debe Comparar ¢l costo da uvea sarke -
a2 caldar Con &) CoaTa Ow ums Fhplda, Coasnds i CUPATS LiB vaniaian
¥ Teaventalés poFtLACHTAS & 140 Condiciones aapecialon, Coma =l cay
to e mantenimionto 4 wna seFid dn Caldap, vavalments ap Comeldwra-
Llemente mayor pud =l de uns wols rlpids e dedempefa 1 migms lun-
ciln, & wveges me pusdy fustificar sronfeicssente wun Costo inlclal ==
haita 0¢ i 30 porcieate advor on la ripida quas |.ui'll'lu‘-rl a4 una -

rie Az Caldas, !

DISEKD WITWAULI CO

EL dinedn hidriyllea de was rhpids o talds, normalsonte 48
T queddr terminado sntes du émpeaar ul digafo eitrecrural, cEnlende
sdla atencidn ]!‘I‘III“III los d«Calles eptruceuwralas. Fara saEfuctu—
tak iapariantul, €l Jevantamiento topogrbfico del sivlo e de uglll-
dod ara sxtudidr varias alcernatives 421 canal. Low datos de 2awpa
riuaos Que dd PRquieFim dowmi  Frepiedader hidriullcoas ¥y slaveciones

Cu 1a ragante, de las sicCiones d2] cmel aguas aFrlba y spuan atejo

e
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, &, 1a ripida; ¥ un perfil dak terremc an la lulllia;lh da 14 riplaa,
‘COn MALON 4 POLES da Pruade 4 cou laformaclém sobre la cliss de macy
Tisl wacontrasg., Adw Culnds 5o ee Pusdin tar secuales exactss pars -
al dinalls de sdh clans de antPucturdn, ususlnanta, so dabe dibular +—
prisare, an papul mlwhﬁ. #1 parfil de la superficin dul terre=
Ao matural, & In larps dul ejn da i.a riplds & escalan Louales 4o pra-
farancid, ¥ sa fthe tradar s lians temtacive da la rapsnta. B ap=
e mismgy berfil de pueden pacer antudian pars datereissr laa locallag
cloney tantagivas 4y 1a smerada & 13 entruciurs y da) tanque smcrtis=-

IAIOF .

ELEMENTOS OUT. CONSTITUYEN LAS GAZIDAS-Y CALDAS.

Lan ol ol tes ii_‘rhliu- Prancipalas da s riplda aomy =
14 smyrads, x] Tomal da La réplos, | Fraywctoris, ¥l canqus amoril—-
'ltl-ldu'r y la eptruciurs da salida. En wwia téma gl cana) oo ja ripida
y 1a wraysctorls sx wantiohas Comjumlaseate Como =candl da la riplda®
Uma c;-ldl tlone lon miemos wltsenton W wma Fhpide, parg =0 wets deg
cripcidn ot Conslderan Calday 136 «ptrucrursd Jue 0o Timmen dewniwal
) wayor dg 4.50 m antrg Lo syparficia 4ol sgua superidr y la infarlar,-
J-r Cuys rhpida cleme un talud w8 sapor de i aprovissdasenie. n cop
scusncLl, gl dirfho de ung SETPRCTUrS 84 Calda, WO an prhcrios, -
- gumarsl, hacur o la peccibn de da rhplda tengs anche inferisr a
1a seccidn del attanque] &n cambl; eo wne riplas d¢ Vongitud comslde—
' rable, por 1o gemeral af posibis proparcionar una sdcclin Comparstivy
-'u.u autrecha, pars wh camal Se 1e rdplds, n 1a mapor parts de W -

Lbondi tud. -

] ENTEADA.  La sntrade & ung Fhpdds & calds, pusda Lener diy
tintse formag, depandiondg de 1 Flhalicdsd denepda: swccidm 42 com--
trol, ds mrofundided crltica, ¢o Forme rectamgular o trspecial; repre
AL variedor.

CaWal B L SAFIDA. Los canglad a4 law ripldss ubeiivante
som dv pecCidn trameversal, rectangulal o trapccial, perc s¢ puedim -
uar otrad formad, I8 que Sepende de cormidardCiones ecombmicaz. Laa
ripidag #v Concreio de dirceldm Irspecilal, mr-lu-nl‘.l M ST YRR
tatélmmnis dntro 0 uns SuCavacldn de wficisnts profundided para —
qus 1o wecchin del Camal $w pusds apaphl spbrd® Lérrent hatufdl inalte
Fade, ordinsriasents satdble, wn canble, una TApida rlct;nwll.r " o
weda locsllear an corte sfla suflciente pary dlcangar ups cleenta—s
cidm Firma, ¥ s rzmu construlr bin Pellenar 4 1o large de 108 wures,
4 con Fellenp, Low Canalen da 13 ripids pusden e 4% ladoe paralt==
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: fgh convergenies ¢ divergmisy. Lu dlvargencia de wna ﬂdl‘l’th'til'i'_‘
ll. pebernads pOF 1a prasmncia de Fuerass fua ofiginae -uvl-il-inm

_trmamvergal dol Rpan.  Para 1.||'htﬁ.ﬁ:turu de tl!da Mdm 1er eco-
AdAiCanEhLe vantajose usaF Hl"uc:lh trlpn:ul Irmlﬂrul.

En ol chlrule de zaldss y r.l;pid.n. €3 Nival eECOQEr pArs =
concreto wn waldr 44 M ow Du014 & 0,015, em ba Firagla dc teoning, pe
ra gancod hasta da 2.8 -ifnn PaT4 - gasion sayoeres ¥ slras velndida—
JOrS, punde par ﬁmhn ‘satudiar 1a r.l.pl.ll ton un walaor 4& A algo mp
yor, debildg & 1a Imrurnix;‘h fa .j.r-. l:l. bardg 1ybre o rlll.dn -

Ty Cm e

=+ Y prapaclalas e mlunnr", be " Paide cbrinar- Utandg las cufvas qua
1 muratran mn la Figs . Fara rhpldad muy prandun, fuerd 441 alzam

r

i by xaan ourval, 98 lﬂ.‘t_l-lrin hacar up aptwlio sapeclal. ¥ &1 DOF=
o I.i.hr! u’d‘:tir_‘i.nl tanlovia dn cucnta Lop daflos posibled 4 la &3
'tructurl_- ¥ & lod teFfimos lﬂrll‘.'m?gl por darrase.  PFara ul4® lan cup
A¥AU para torde libre, o8 mecesario obteser prlsars las profundidades
L velocidadan sm Slatintos puntos & Lo Larps 8¢ L4 ripidi= batas --
pﬂhndl.lml ¥y welotidadan l-l‘ il Obtendr supaniendo. prlnr—n-
u la profusd Liksd :rltu:l en’al :ﬂll‘dl Ay la oeirads o cErda ¢ ll.
B suponismds ums Srofundilad saynr gue 54 puede BTasmCar o lon ca=
L1 de alpenos Tipos &u smtrada y de cansles da llegads a la-ripiday

¥ Salculands dwm nguh!.n pOC, pAROT BUCHSLVOE & Jo largo dr la ripida,
Illilmfl '.l tworina da Damie]l Swrmoulii, o siguiendo algund de loa -
-um;ﬂu;m._ ori dicha Featens. Lés profundlfadun que 50 uian en’
len cdlculos LL] duben conpiderer sormaivante & 15 Jines tPClingdy =
Sal Ionds &y 1s ripids y la welacudad y longited sr widen pelalila-=

wunty a dicha inclinackdn. . . TP A S
L . - at W oy ’

. Para ripiden de comcreto sa debe uiar un valor de B SD.G14
4 0.01%, pars obtencr las profundidedes ¥ wwlocidadas que &8 Receni-
tap para dagerminalf 4l bords libre. El borde libre ae debu medir ==
noraslesete o 14 lines imclinads del Ffonds de la Plpida, pero la di-
maniidn da la slturs dul mura a9 LAdicard verclcalmests en oy pla--
‘nos 42 coppirucciin. Lo Cambios de slturs del wuro se purdln redor
dear & das contisstros, IIIII:I'I'I'II A distamcisg dJe 1.5 2 4 20 J.0G -
o & {ptervalos dictades por ccomomia A g3 wfio y conatruccidn.  Cuan
40 iaw welacidadmy maCeden de b0 wfs_tg,. 4 debx dar atencidn al posy
ble sumsako de volwsen de L CoFriente por incorporascidnm 06 aire. Al
Puras wECEE Wi ReCcharla tranar Jos canslas o¢'iaw rdpudad Con Gur--
“llhu_ntllmtllu!. ¥ sAloncEY 3% putds AsCanitar bordg ii_br- adipig~-
mal dapido & l.;-n'hrulﬂru_:lﬁn del agua =n el suro i:ter;or'di laas

Curva, -, . om .- P

an



h-..-J b i a ] En casor importantes de apth Hltuflllll. II- hlﬂ"llrll fiq

rrlr n modrlos hldriulicom
TRAYECTONLIAS. En laa punton situados 8 lo largo dal <anal

de 14 rApida, donde cambla la pandlants & un daclive Ml_"nrpldn.-

vx Alyeds unn trayeSforis, dus dlgus 1A travectorls libre ge una pag

tlruls de agua que tiens Clerta velocidad longitudinal, y qua astd -

sometlda & uea Eiertn Friceidn de la fusrce de dravedad. GCuands 1a

rhpids o4 acerch a1 tanque con pendiente de ¥ vartical a 3 huf‘nlbhit!

1rw, utuslmente £1 aconaajable introducir una trayettoria antey de -

1legar al tangue, pakfa evitar sltura dxceaivs A¢ los Buros laterales
. . 4 = el -

de I3 rabtruttura,

* . .

i 51 e} -tr.un de ]a trayectoria = caleculs con todo sl walnor
de 1a gt awvedad r-.-ra"h Componente wertical, no may precidm del agua
sohre ml fonds v aumenta el espacio xuwdo por «1 aire, 1o que pue~
A Jimitar La L‘.Iplcl.daﬂ el canal Je la rlp:d.. Fr ComerCumcin, en

- el cAleule 22 1a trayectoris de las ripidas, se aCtfitumbra wiar la =

r Jl:‘-lﬁl'a':lrbﬂ wvertical, un walor inferior a la gravedasd o incressntar

“rl walar A¢ Lla velpeidad [(1.3%) para que a3l ke adniera al Fondo del
cansl.” Antes de disedar ia :hvrcmrl.;. ae debten deterwipar la pro-
fundidad v la velpcidad rel agus &l principio de la missa. La diwer
gencis de la trayectoria n rhpidas traptcisley mo &1 aplicable, pues
to que Anogeneral no 'dehen cawhisr en ancho o de loTmi] Cusnda el ©&
pal e wma FAplds es tl‘rlpﬂ:hl ¥ £l tanque ma rettengular, 108 cas—
brot fueden sFECTusrie squat abaio de 1a travecinria,

TANJIFE AHORTIGUAINR. Lod tanques smortlgquadorss para alo-
jar ¢l qalta migrdulico, ¢ uhican geperalwmente en cl extrems infe—
rinr A« rdpidas v celdas, IMI'I- obtener la disipacibn requerida de 1a
energia entre =) sstresa inF!rluE de la ripida v la corrients normal
del ranal, aquas abajo del" tnnq:;. Hl.l prurﬁndid;d nfc}llrll [42) en
el extrews inferior g2] tamque sz pyrde caleular par la eCuscidn Je
precidn y momentg {camtidad Ae movimiento).

Cuanda po en;tf'un contral sfectivn en el ranal aguas a.b.n
jn del tangue, el gaskto ey wariable ¥ 110 upunhlllta LA obtehe—s
cidn Ar la pr:urund[dad neceyaria, Le procede a CHICUTAY und murva —
P ‘profuntidad ¥ unk NUEYE .I.ﬂu-:lﬁn de energla currr-pundlent!, bayin-
dose rn fonlicientrd mis prouchot de 1a b dr Hanning mm:mte -
_cogide:.  Par =jemplo, en canales e tierrs gisedados urlg:nal-tntr -
Ip.\fll un valor n e, 0.25% §,0.3%, a= deben recalcular para ;n = D030, =

Cn capalra revestidos de comcreto, disefados ariginalmentes com un va



lor n » Q.014 & N.0H Y, rll‘ dete Fecaloular com un valor o = Q.012, £3
ok 'rnl..:lrli als pquedcs Ae .g, puwrtln.nnn wh Creptn Factor de wcda
rlﬁ_lﬁl e contra de wna elavacidn mids baja de la superficla dyl agua -
*h -II. tanal, que la indiceds en Lok daton priglnaley, Nebido s lar ve
lacifades wis elevadan qur we tlenen L!-n l.l_j rdpldas, v por 1o tanto,-
dubidn & pérakdas de friccidn mda elevadas, utudlwnntr es ventyrloso -
tomsr sn cuenta 1sa phraidan de Friccihn en 2l cannl de la rApida has
tn el Eeireas g la rrnet.mria v luege multiplicsr las furrran de ==
aguasn arriba dal tapque por 4} factor 1.10 en prevividn de srroren 7o
slnles en ts eatimacidn v tavdibn pars co-prr'u-"-r*rnr La dinerlbucidn
na l-miﬂu.m de la velnciAal, Fn 1 Cany A mlnan. e CaminmEnte —
tienen valncidades aln bafas, ULuALAEAT# &4 Suflcicate PATS aBt&ner -
rAtE FeCtor Ak degurided, d"?l‘!‘tll;‘ law pirdlétas de Friccidn coa sl -
Aecilve de 1o cafda, 10 fue rlimina la necrsldad ge mltipiie;r lay -
Turrzas de aguay arrinoa oej tAnTF, par 110,

Donds las caldas Aistan wenos dr b{} =, ratre o talidd dAe -
Ak ¥ LA fntrads de otra; la de aguas abaja debe tener algin eontrel
rn la erntrada, para asequrar la prafundidad requer:d.\ [(42) en &) Eam=
que de lp calda de Aquas arriba.  En v-n-rani.; BAFA tualqw'rr LELT B
gur Aepimdr Af la profusdidad Ael agus ausas sbd jo, pAra qus propor--
clione un walar {42] suficlemts para que orinisne #l saTtn hadriulice, -
la elevacibn Ael pieo del tanmie, Bt pucdt obtener por medio de la Bl
gulente rcuacidne

Eleve I = Elew, € + 43 + v} = 42

TANDUE RECTAMGAILAR. En un tangue de seccldm rectanmular fAe
MChn et s debe JEtkruinar la elevacidn corredponctiontr el prsa.
Fara gaktos nasta de 2,B a3 3cq, el antho del tanque sz pacde obtener

por la sigulente fErmuls espiricar

1H. db

LN W

Aonder
b = antho 4l tAnqueE £ m
0 + jasto on »1firg

Para gastos mavoren de 2.0 nl,-‘rﬂq, las Anchop i 194 fan——
ques deben 1tlMCCionArse on base g2 conuidersciones Ridrlulican ¥ ecn

AAmicas. *

ESTRUCTURA DE SALLDA, La édtructura de malida de una rimi-



da o calda,” conecta al tl.nqu! con el canal dm tl-!l'ﬂl. o revastide dE
CORCrato AqUAY ntu.jm prevlni:ndo la erotldn, Mﬂtl de proteger al

tmqut sl d.’uip;r s mrgh AT TT hrn e lrusturas prijpedat --
- ¥ LR} 1 a
ljll:l - !.I -y"ug, s -mn:}, 1a zalida dtl ump- e rrn-tf-" aediante
. LY B R [ FLN L ey b
un o d‘mtel.l.l!n ¥ la tnnunﬁn pueﬂe quedar ﬂunlanuﬂn - tlerra,
<4

I'-itr'uctuu-l. nﬂrnren requ:teren una salida mis adecvada, ﬂrr‘-dﬂ e 'I.-‘:-'!
af

Lipan -h :a—ﬁmmle undnn tranticiion lllb'Elﬂl d- I.In!u rEfLAS, -
e "rtic.l" divergdntes recios o l:uru-lnl.. qm! 'I-'E nrnlu-nm den
tro d! lu; b.-m.-n: dﬂ nn-l dt LiRFEa *n ndn hdnl ¥ r.'m-l-u rri"tam

L} o
quiares rﬂ:tﬂi. an nurni. verlltllri cuva nltura ﬁl'l-fli-rllﬂrl'. Azade 14
-y wy T O 3L [ 1 LETE B R ]
nl.turu ratal 44l sure nl tuqu hntl cCera. Um part! de 1A tramai
[T TT R = W™ g
clh -- rurﬁq m“wlr l:l'l tifrr- 1.l.uprt o h wl.nci-‘l-ld Ay I-bl
* T Ey
Je gql. ﬂl-nullh l'hul na "n l‘ltl‘ll\'l Mr.- In clrue -'1-' lur'lm fiw -
g mrmTgy 1 0 Fommam sy b ALl i B s 1 Y
p-urdr uur pmimlh de nroc-lntn :Mnaﬂo, u utr-‘l nmtﬂrflﬁn -

"

dmnﬂa n 1.. trlﬁnlclh rlu.nl.lnuﬂl II'I ti!rrm H bar Hhr: LU
1] ntrm de lwl'l. nlu}n d! ulu. trlni.u:l.ﬁn An ul.lﬂ'n. Fecta o Ala--
hr.ﬂ.n. 1: e] -l.'_n wrl FATE qu trlni:.ciﬁn de Iﬂfrrldl, Mr\u Junte al

[ . - e
unq-.u. dtbidﬂ al nlnj!. Mbe lul-entar o hnrﬂu hb'rt n furrl:ibrr
unnl. n* ulnr" de {¥aSA, cmprrndtdn: 'I‘I'H‘r'l n-D 'r 1"5 iy tun!'um

d R R T N . T F Ta 14
:. ln uhh ujwlm:n

W e P Ly L T S R Y e . =k Ty

L B Y LT ' IncTementn A&l barde libre de 14 trwmcicidn -

R T L R ¥ junto alcestangue.-v - - .o

bur ' et mifeegdr W - T T T T T w A

LORE R, LR ML | TR T

. ©OA%.0 ¢ TY 5.2% Als : - ’
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Lh Hio & Dordo litwe debldAo s} oleaje en 2l tanque detrraina-

""de grghn 1a carve 4 la'figura N* 2, L .

- - N » LT
- T DISEWD ESTIMCTUXAL - & -- 4
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Flancy de Comitruccldn., Los plamps de’ cometruccidn deben

mAttPar 1A £$taCifm ¥ elevaciin e cadd witbre-de la razsare ~n i
inicin y al rimal da'la entrorturs de'ta ' rhpide o calda y en fantoe
puntes de 1a traysctoris comodea r;tttilrin!plrl'lnclli-lﬂrll'l:nﬂ - -
exactitud, ™ Debe sparesar la elavicidn del plso-del tangae'y tambidn

¢ 13 pendients de 14 rhplds smire puntes £lJos!

a.w T L] ™ T ".‘__ + T R im ]

W " Av "Relgergc. tn las planna fonde ax musstran Ja rleva---

“-cifim v Yon cortes daden indicarse al didsetro v eenbCiamiento da las

“warlllss de refuerze trmsversal ¥ l::n'gituuul.
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1

horigontales d¢ 5 metrat v 2] tramo Finel de 3.90 m. Entonces lag =

langltuden de los tramos inclinades womi

a}

b)

B)

Fara la pendlante 31' w 0,740

Linc = 5,000 x| 1 + 0.2407 « 5.142

S= tienen 11 trasnd Lguisles de I'..IIII = .42

I‘il:l 14, ptndience !2 » Du16R

Coh
Ling + 5.000 x I 1 v 0.168° = L% 8,070 m e

22

S5e tienen 7 tramos lquales de I"?Z + 5.070 &
v oum Jltimg trama de longhtwd.

\ i
Limc » 2900 x I 1 n.u.ﬂ? - 1,” v 1.04%% m

¥ 11 incrementos Ar elreacidn de 1a Pll-htl.'-lll LT )]

Para la perdiente 5, ~ 0.240 i
AT, - 5000 % 0,240 = 1,200 w o
¥ a# tienen 11 ipcfrremeptas de elevacidn 42 1,200 & car'a -
RO,
.
Fars La pendliente 52 4 0. 1ukd

Al 5000 ¥ 0,114 = D.BAT A
¥ w2 tirnen 7 incremealos dr 'el%'.ru'ibﬂ de Q.840 m cada ung,
¥ adeady un Glrisg Ingresents de elevacidn de .90 n - -
0.168 o D655 w

LT s 065 m

Feaalviendy =1 trorems de Bernoulll por wedio de incressn-

tes Tinltos, sr proCede de la flguitnte maneral

Apllcdndgla eaktre Tas secciones 1y 2, wegin ta flg. 4,

Flasg horijontal ‘de comparsciSn ea la planvilla 4= la wec-

cifin N® F.
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Amora, conarruytndo.las qréficas :".21 + hyy EMECA TL-
rlnte.i dy EE T contrs btirantes, ex podri: resgiver qrificasen-
te la ecuscibm plantesds.

Fara =1 chicule d2 loy valores desendos se terdrion que -

eaplcar Las Fdrmulas:

A 00,800 » 1,300 4% paDBUO . N0 Y, raAlP
. . 4 . (1) v2
v w2600 = A hv = v = 15,80 5 = 77 }
F
Ohf o« SxL Ea«d, + Av .:.;.nr.-11.hu.5-

Pantto valores & d de 0.20 & 0,40 de 0.0 w0 My lusgn -
d¢ 0,40 & O.H0 -l;‘"l'-' 10 m vy calculands lia Fhrmulas anbeEd ARG [adat
e puwde consiruler la figuisnte tabla.
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Lon vatas fablas y cos sud Qrilicss respectlivas 3& procads
d s salucidr gréfice de la ecuasidn de Sernovlil.  (VYer grdficay -

*

en 13 Fig. 1),

Lon el va.or del tiranie celtico se ontra on o #] #)e verci=-
Cal st po, s le agregah?,, o¢ tFada und horisonisl hesta cor--
LR, ”t‘ la abscisy, e% declr el tirante en ¢a418 punio fde -
ntereercoidn b ¢l valor budcado. Com eate sEgQUAdS TlPante BE pube
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lar Azl svpuienle tirante. Procediesds eon Corma andloga & la deg--

cripa, e Cdluwlan gréficascnte lad tirsntes Carrespondiestes & ns
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d1h . Il'll'“l w 0.2% + 1LLHM &« 4.0 m

Slevacidn defgrnﬂiunu dr cnergla en la sacciba [G) (Ca), =
(ver plana 1ihd-U=1 4]

"

Liew. 14%3). MO+

4. UFL e
V04K . i
2" LAlculn da los valares pars trazar 1a curve e levarinaes=t)= N

rimees en e} cangl fr La ripida™ [curva T,

e supemer Clrantes mengros & d”_ por tener uwh rdJimen rhpi~
da ¥ ae detersinan tus marilas cipesifiican ¥ slevacioner ==

respretn AL gradientr de endrgia en la seccidn (o).

wl rowmen da Llas ciloulos rorreipohdigntes opafecdn oA la =

tADla H* B

N Cdicule d2 la curva, clevaciangl-LirdanTdn com jugadcs memorri.
Fara el cilcule de eata Curva tambidn 4c avilan las tanteps,

hacifndalo de la siguienty forma:

I* Tataylar las funcLoned E! « Ad a2 F

bn la fue: 7 = Sawce en alfieg

2 Velocitas en afseq

. Arvad e 14 weccidn del tangue «n w2

s Distiancla de) OO, de 1o geceldn del tangue, -
dl mivel A Aed agua. .

- E

Hhaie [abla N* 7 de wlnrﬂ,pln tradat la grifica "Fratirag

Kecha 1o tabulacidn, se procedard a dibujar 14 Curva correg-—
pontiemte 4 odta Puncidn tamulsda. (Veanr 12 f19. &),
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|:ﬂ:l dltol"nrl ol dibujo da'la curva, alavatlondk= Tirdntts

¢onJupadns wenored, Sb obtlerin an 14 ll-l'l-ll-'lﬂ-tt..fﬂl‘rllli m allpe un = -

tiramtr 61 con el cual sa obrlens d: de la grhfics 44 civantas comjus
pidon, e rests sptklirante ‘2 da la #levacidn dul Wuk en ol canal -~
(agc. (1) Figura %) ebrmibadont an! L4 alevicién corrmspondiente al

tlrasty ‘t alégida,.

v

-

En eyta forms sa continds masta obtener puntes weficientes
para dibujsr la griafica,

Bi st consldera RaCaiacin, ‘pukden Comarid an Cuenta T [+ 4
wrapwu it OF vilocided ¢n vl tangue ¥y abajo de ésie, whasa tabls Wt 1,

Arwa, valochdad, cargs ¢ wvelpeidad y pnargfa aypociFica, -
de] conjugedo mayar) .o

T - - -

Ay B, b md 2 0.bx 22Ty T30 w4 e F.409 e 9,240 W2

4

] TRy )
N Y - U240 w'sey
al - 12 #.24) o ‘ B .
2
vz o.FHL* 008175
L S T - T - Vb - 0,00417] =
4
92 »i = 2.730 + 0,004 = 2.7M = )
29

whn ¢l punto de interasccidn de aptan grificay 34 abbkiene la -
elevacibdn del Fondo dal watangque y el tirante cnnldqada menot .
- - * 4 '

¥ .
Pira cl zicwplo an curstifn, kedm lan grificas

. L a, = D.1BE w

El=v, del tdrangua = 105281 . . ' N
Altura Ael £4Calédn = clev. C. -~ Elev . dal tiun&uu
s 1e99.41 = 1a9E.8) & 0,% n* -

*a - o - -

L] L}
cn la gréfica da rirantes’ conjugadar, enfrands-con 8l arqumep

to d! a 0158 we obtisne 4, «1.08 m.

F

Yeritficacibn Ja ics conjugidos obfcaidéed anterioresente.

Husindows que 61 = QL 1HE w

S, m B e . @8 x D.IEE « 5.5 & 0.TED . 0.20% w2

1 \ 1
v, . qf“ w 2.6% 7 G20 = 11,02 w1

v

L 4
distancia del C.G. & La sups libre el dgua. \
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
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MATERIA:  HIDRAULICA
TEMA: HIDRAULICA APLICADA
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SIFONES

PROF: IRG. MARIC CARYAJAL DIAZ

AGDSTO, 1982
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lina vern elazida 12 seceido del conducio vy congeiante ») nom
ril Tunjituiinaf uel terseno un ¢l cruge, se oroceder a un travo -
georvftrico prelitnrar para cunntifiear lac pdrdidas de carrga cue £
preuentan en ¢l siifdn. )

Bl funclionumionto hidrdulico cozructo serd aqudl en que el
geunivel cntre les sradientes de energia de entrnds y salida de 12-
eatruvctura, sex izunl a lz2 suma de tedus las wdrdidos de carga ~ud-
neolraeseiiton en el Siddén, *

Se Pﬁeda presantar el case en que se tenga obligrdo el des
nivel entre las plantillane de los canales de llezada y aalida; curn

do se +%ongn eata’ corndiecidn se munifeatardn lou siguientes erccios:

lo.~ Cuando la suma de las p-drdidns de carpa en el sifén-
geaxn riayores guve el desnivel entre las ﬁlantill:a 18-
- loa cunales, s¢ tendrd un remconse a 1o nntrada de la-
gatruotura, vue puede ser tolerahle siempre ¥ cuirndo-

no ponga on peligro un desbordamiento en ¢l canel,
2o,= Cuingg el desnivel entre 1ne ;lantillzs de Log eann--

-’

les es payor que 1a sumr de 1as pérdidas de earsas en

ocucionande un aumento en 1a velecidad en 1s enir-ds-
n la estruotura que ruede llogar a ser perjudleinl on
- el cannl de llecndz, euiado dote no se en#uentfe N o=
to;/ido con revestimento,

|  La forma de loa conductos puede ser cuadradn, reeiangular,

circulé:. herradura, ete. Deosde el punto de viata hidfdulico, 10 A
congejable serfa la seccidn circular y para fines de conntruccidén -
se recomienda 1n reclbancsulor munrdando ginmpre la relacidn que_la al
tura nea de 1,25 del encho dael conoucte, didndeole come minime un pne-
AE RPN B by S SIS LT N '

e soinei-ales pfroidas de enrsa ea un sifén invgriido =--
que tlesan a preventarse <on lnes sipuientes:

l.. Jor trancicion exterior de entrada.

2.- Por eutrada {a) a {(c1)(loa} conducto (s). - .

J.= For vr noieddn intorior do ontradn,

o= Yor Iriccién en el (losg} comincto {s).

5.— Tor combion de direccidn. ' ]

6.~ Por Trunsiecidn interior de salida g

.
- - - .
. a .
- g . _— . . - -
Joaee Tt TR L i g

-
au
u,

.
o= a . a. Lo

A e o tronigieddn ottoellor o S locing
- . ’ r

r el sifén, se formard un abatiniento del nivel del nuu

e

nw

LM
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IT.- DEXDTDA FOH SR TSTICTON BADE Ic2 DE GUTZADA. :
S Ly l - .

La jéruida de ecarga per canbio de seccidn por trunsicidn 6

entroda se conviderd igual a un cooficiente de ia forma de la tigmna-—
¥y & 1la Jiferencia de las ecnargas de velogidad proeducidng en 150 AoS—w
secciones extrenas de la transieidn,

2 2
¥ v
1 2
h =I[.t{ - :! --..toi+..'¢tito- 'L
tee 2 2 - }
. donde: ?E = Velocidad del agua en el cexnal.

AR

?1 = Yelocidnd del amua Rl término de 1n transicidn,

K, ='Cneficientelque depznde de la forma de la ris-
% .
Aculeracién de la zravedad (9.8 m/segg)

1l

“ 8

En transiciones alabeadas K = 0.1

En Trunoicionesn con aristas vivas Kt = 0.2

&

1I.~ EDIT T I ADS GCINTeTE,

Esta pérdida de curga es tanto menor cu~nte menocs dificul--

tad (menor cimhilo de direccidén) tengan lcs filetes al penetrar ul —-
cﬂqﬁuctn y aden”s es proporcional a la ocarga de velocid®d del condue
to, Zotd dada por la fdrmela;

han= . iill-""llp'q'iili'i‘!‘ll;(ﬂ}
zg . -
Uonde s Kﬁ = Gneficxﬂﬁtn aue depan de del zradoe de abocini—-

ricntn de 1o ancpada

1160z e s 4 e K

.. .
-1 =
o

Tuko ensrente oot i ielariteinaanaan, O
Antrada eon aristns rectas cvrer e rienanena 0.
Entrada ron arintna liceransznse rndondesdja N.25%

3

-ll‘!tf'rll.h‘r'b:‘“]ﬁ T T T T L T I | OIPE
+

v,
B



K, = 0.5 K, = 0.50 K, = 0.25 - ENE
ITIve PiRDIDA FOR PRAMSICION INPERIOR DT EVIRADA.

Lu péraida e enrga nor transicidn interier de entrodn es -

. rectangvlar a URE & eeciea )
la dehida al gamdbio de una geceidnvicireniar o acrraduraz, efzestucnde-
dicho ez2mbio 42 seecidn en forma sradusl pora svatar de lograer 1o --

menor pirdida da earzu rnoesible.

La [érmula usada es la sBigniente:

' . {
h ‘- = T I ERE R T T E N T ] G)
e T T 2

donde:
V = Yelocidad de ln seccidn mayor.
K. = Coefaciente que dep:nde del :fnsule de redugeidn, dado -

por 1a siguiente tabla: '
8° K.
. 5 e 0,06
¥ 15 -..---------- 0.18
— ,
= ' 20 emmme—e 0,20
My .___.___._ﬁ}‘.“'__.:-,i._. __J._r__..__ 25  mmmmeee 0.2
__,__,--""'.— = . : 3 eem—— 0,24
| 85 —mmeee 0,30

L ]

Frero
] a



IV .- FARTRA et SRTCTOR EW LR 8L HLUCTCI 4

wats ndfdidn eczrprovercion~l a 1o leonsitud v velocinnf del-

gonaucto, ¥ es nxdemis, lan de mavor imperinncia cn la generalidad ac.

lon cALoY. v
En el cdleulo para cuslguier forma de cenducto de usard 1n-
férrula de Chezy con el coef. de Manning.

T'lr.': C‘i,i?’lf"; .1-_- c(-_ﬂla).l/zrt-itiotunln (1)r
_ donde °=3_1 a1/6 |

Sustitugrendo o1 valor de C en 14 férmnle de Chermy (1)

ag ticne: '
v = X gV6 g1/2 51/2 | 1 52/3 g1/2
n n
«Sobivndo cue la pandiente hidriulica es de:
h
S = f ¥ .
L *

hf='(n—5'{%}g>z* )

V, = Velocidad del agua en el ccnducto.
R = Radio hidrdulice del conducto. ,
n
L

= Coefigiznte de rugosidad, v
= Lonzitnd del codducto,

Cuando el condueto es ecircular, tonbidn prede valunrse la -
pérdida por friccidn por medio de las siguientes fdrmulas;

-Jozef, Kozeny-. . - .
mL e ( 4.427 )2 'L i

- 5,00 Loz.d + N

mJdirey-veisbach=- - I+ ,
5 .
hf = f..I-J . —1{.—— *
d 2g
=Harmen-uillinnga
ot ) ' qu raﬁl
hf s - o 5
I.I,.t_".. 1 . (0‘2785 C} ll‘ .Jl d 4:855

L '» .
S y . F



| ' ) . ot
Comou ¢l .erfil del condunecto n¢ cu recte sine wia lineit qua-
braslis, ToaTudn <or tramos rectos unides por madie de codon, eran qem
bio de direccidén en la circulacidn es mobive de una pérdida de caris
Batn pérdida de enrru se obtlone apliecande 1a férmuln de Weichbach -

para conuueto regtangular, .
2 ' -
B &L L x YL@
20  <2g 28 '

Valor de B = 0,124 + 3.098( n/a )3+3

wr
. =% ' _
B T - E-!i'f;;e el conducto

!

. | . ;
Para conducto circulnr 1la fdérmuln do Weishbach es 1a 3i- -
Zuiento: | : _ '

= m v .
; h'c g 90' Eg tooao-:--uo---.atltcr-,(E'*1}

g-_-. 0,131 + 1.247¢( _\é )?"’2 . Parn 1

- .
E » L) 5 .
b ' '
G T Oul  cmmmmmmm—mmes 0,131
R S ——
RN R Ced o
SR Lo _ 3 ‘ .0.158
i '; 0.-‘» ———————————————— G.E{}G
? . 0.5 commmrocmeee 0.294
| 006 —commmmmmmmem 0,440
. . IJ . 0 .? ——— = g e ok o D iéél
i Dt o AT o
- A" {.




VI.m PiTHA PUL PIATSICTON TTXSR502 DR 3aiIDa. . 6

. La pdroailda de cargn veor srancieidn interior de salidm, ») -
ijual que la de tronsicidn interior de'entrada, es tanto nenor cuny
L]
to neénos dilieultad haya en el canbic de secceidn. La férmula enjlea—

da ea la de Gibeon, 2
* { EE }2 v? . (ﬁ)
h = —t— - 1 ———-- L L L I I I B I B B B L L -
tyg - g m L A 2e , -
donde: @&y = Area del conducto' de mayor dimensidn,

" &y = Area del conducto de menor dimensidén
K, = Coeficiente que dep2nde del dngule eon que se-
efectuard 12 anpliacidn, -
?2 = Veloeidad en el conducte de mayor dinmecnaidn.

i Yyalores de K“-

- wo . K, -
6 wmmmme e 0.14

L 0,20

15 e (0,30

20 - —— 0,40

: 30 e 0,70
Y 4D = “= 0.90

_ 50 wewme——mm——w= 1,00 !

60‘90 e 1-10

VI~ PoRUIDA 1O SATLILUA DL CCIUCTO,.

~ 81 la descarga pne hace u un recipincte que contenga uha gran-
nasa licuida, ol ojurarse el mecanismo de difusién la carga ds velo-

cidnd Be pierde en lo que podrsia 1lamarce pérdida_ﬁar desoceleracidn,
a}
ny = e
25

A
Siende ¥V, 12 velocidad on la seccidn inmedintarente anteriocr
a 1la salida, y si 1la decearga se hace a un ¢anal, la pérdida se valds
de ncuerdo con 1n férrinln de Berdn; '
-4 1
{1'1' il .'\'r ‘Iw 1
- 4 (vl .
h, =
20

Siendo ¥, la velocidad en el canal . 5

;l

o« . ' ) ) . . . %—
L - .
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VIiI.- Palnin Toof VHATSICTIOT D0 DR SATIDA, 7
- * [ )

Lt 1:Fr'ui~.lu derwnds de 1a forna de ezth minma salida 7 de-
Tt i-rcuncntu da c:r;*as de vulocidnd preducidas eantre 1l dos .;n-.c::c-
ne:s extr ."n., “de 1a trangicidn, ‘

ht . = "K.t -.(: - )
ea - ’ g "
donde: Vy B u"elncldad del agua al  principio de la transicién
ales L7 g . ‘-"_'
.- h ¥y = ?elocidad &91 agua en €l cznal, ' '::;_,4;
Kt = Coefieionite que devoende 4¢ la Iorma 40 1a His .
g = Aceleracibn de la gravedad { 9.8 n/c er?)
w""""" - - i SN
"inlc::;n de e K¢ \r““m:*mh ;|
P’lr. transieidn alab: 'td:’__'. sresraaees 042
{ Tri;nnicid"l col aristas vivan .,....0 0.3 i
S v Sy ;wm-'"':...'_;f---*-:"~_----“-
DET :.ﬂx.IN.J’LCIUI‘HUE L.;H‘“IIJ.J’H.C‘IG RPN L‘LS“‘DTDJ.I MINS ECGICITJS oL GITCY
v VR, ; R

Partlenﬁn de la elevn&dn de lg pl: antilla del canal en 1ls =a
lida e uueden determinar 1auraig41entea slevacionca,

Aplicande 1a aauacidz;; dft EZnergine da Danilel Barnoulli:

*, - o= o
n!"l ' )
t‘-;:} P‘"' e - g o i .
] Ce e e
o -
* ) o



Do 1a gboervacidén de la anterior Cigura y wvor 1la ecuacidn de
Boernoulilis )

. . ot 8
L - .

Poat !
"Para las secciones 5 y 6

G5 vy

oo 4

= {26 - 35}1- dﬁ + h"fs + 0-3{1‘1?5 - hvE}

htea

5

Para las sccciones 5 y 4
F

a4+hv¢+—T;L=d5+hVS+h5 . o

b7

. Para las secciovnes 4 y 3 -
R | P, P,

d3+hV3+(Zj—z;)+-1;—=ﬂ4+hv4+h_f+hc+w
Para lag segciones 3 y 2
1 P3
ﬁE + hvE = d3 + hv3 + ;— + he
Para los seccicnes 2 y 1

dy + hvl + {%l - ZEJ = d2 + hvé + E.E{hvz - hvl},
]

] o htﬂﬂ

Para- comprobacién se pusde aplicar entre 1la tranaoieién 1 -
la 61 - > ' ,
dy + hvy + {2y = Z¢) = dg + hvg + (Sumn de rérdidas de 1 2 6)

. . ¥
dy + hvy + (Elev. A = Elev. D) = dg + hvg + 2 h

El pifdn invertido es una estroctura empleada con mucha fro
cuaneia para salvar rios, arroy os, barrancas, vias férreas, .carreie
ras, ete. ' .

En el pif{fn invertido el escurriniento se produce por efecto

[ iy A - .
P IR i Pl B R
-

P.I-

Jo 1n peeidn @2 In oreovedad detide ol desnivel cus wnis
troda ¥y 1o an3ida {(Diferenein do cirsug) » cuewplicneidn se justifdie

- 1

ea ¢n el principvio de lecs vasos conunicantes. .

-« +  CYELCCIDAD 3N XL CCHDUCTO,
‘'Se fijerd una velocidad nue no provenua ercsidn en ol maté-

vind de ocue entl ernolreial. T oTra, 0 cue evibe aoe lven gue ooy
¢l pugo dol 2ouzy tombidn aue ne eeanione grandes pérdidas de earsn,

quedando entonces comprendida enire los 1limites: ; .-

2 nfoarn e L 3 r/oas,



Fara tijar ios elevocronen ac 1o elave 'y de 1a plas®iilla -
dnl cenoucto faarn lo cuul se dejarf un nhogamiento que cminore 14 TS
uih]f redueeidn de Ju copaeddad del econducto, motivada por iz intro=-
dneeldn de ajyre.

So peguirdn en c¢ste coseo, las eonecificaciones del 1ibros
"o CHAIMEL HIDRAULICE" que indican: 21 valor recomendado Gel aro
ganiente en la entrada oe encuentra entre un ninimo de 1,1 Ahv. ¥y un
ndximo de 18 julgs. (46 em.) 0 1.5 4 hy elizidéndose el nayor tara-
egte se;unde ezso, Porn la salida se dejsa un anosamiento dranl fowe
A v, : .
Anv = Diferencia de cargas dé velocidad en-tre el conducto r_‘:
, - el canal, ' |

wh

LONGIYUD DE LiS TAa¥SICIONES,

Una regloe adeptaca por 1n olfilcina de tierras y z2suns de ios
Sstndos Lnlgos consicte en hacer In lenmitud de la entructorc de —ew
trungicidn, en 1n sececidn longitudinal de dstn; de tal magnitud aue-
1la reelia que une loy extremos de lzs 1Inens superiocres-de lcs ennfi—
len ferpen un fnrulo ée 12° 30, Sequin lns expericneing do I on-
tijun "Couigidn iincional de Irrigacidn®, el udnnulo puede ser aAuwientz
do a ¢2° 30' 5in que ol combio d¢ cecciones en la transicidén men — =
bruseca; segin énto: S

'y o Lo
-2

cot, 22% 30' = (T « %) x 1.2071 !

Lo 1,2070( T =« % )

Dﬂndﬂ : :

--|-H { = Ancho de 1a purerficie iihre del agua en |las
feeclémextronmsde 1n trareicidn.

- e !
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PERD{DJ&S F’OFE CQMBIDS DE DIRECCIH

Formulas da ’ﬂmshbuch paro ¢onductes de
seccion rectangulac y circular. ... .. ...

_j i
i
ol

— @i R e

" "C:{D ——— o
o S B
PoooRl G S
e G A et
: ! Pt L A
P T S NNV TOREPUN L . : e aeen Lo
S T O P S R R N (Lt
...... I SR S J N IS Y S A S
T i ' : R - b ) oL
| obes LR S N he

[T PR T ——

]

[

1 ———y

_ (.

902;_

Vﬂlores de Zam§ 0.124 + 3. 0“9 HKF‘J'
. paro.: cﬂnducms rectangulares_ ... ..-._..

v .
Keg L
|
i

[ — o — -t - -

!-l i

_vaolores ..'Zretu _pu ra cnnductc:-'s circulores: .

SJ=DI_‘!T—I°4? (H)=

RYAMAL D .
ra 2e



SECRETAKTA DE WECURSCS #IDNRAULICAS ' 1.!.
BORTOCIGH D BROY.ETAN.
Tt BARTAMENTO I, CANALEE

DATOS HILRAULICOS DEL UANAL.
. LY
O = 6.1 a3/ seg
Dw 1435 @
S = 0.0005
nou Chl:”.q‘.. . -
ma 1,511 ]
.1 g2/ /2

1 °n

2/3 /2 2/3
oroia K {ufccosj - 1.595714 B
6.11 © - Tt T o

A v, AR T

o " % -

ol | [ -

Suponicndo d = 1,37 @

Awd{ba+md) e 1.37 (3.35 % 1.5 x 1.37) o 4.66485 m2'

pube2e/ 1oem wlidbe2x 137 /14 1.5 «6.289604 »

A 4.66485 -

F = 7 - —'—-"—'-"ﬁ.,ehgbm - ﬂ-?‘"ﬁ?ﬁ |
23 4 0.819364 - i
Sustituyends _ 1 e

¥, = 1:59714 x 0.819364 « 1.309 m/veg

o} = -

v 6.11 - e -

2w 2 60485 " 1.309 W"l!i

¥s = Y2 (tirante supuesta es el correcto) S

2 2
noVE o 5.309 .
Ve e T 0.087 n‘

Diseno de la seccidn del conductes -
R e .

Proponiendo’una seccifn rectangular ésts debe de cumplir

= I S

e 1.25 _ i
H .

la siguicnte relacibnt




12

‘1 & Aliupra intorior de) conducto

B = Ancho de la plantilla del conducto
Hoa 3.2 0 (1)
A= DH © Q) . ’ st

A w Atea de la seccidn del canductd.

Sugtituyendg "™ &p "2
A a 1.25 B°

Davqesanda Y

En funcidn de la carga hidrdulica disponible gse propusie
ron varias secciensis, suponiendo diferentes velocidades y se escogld la

que dié una suma de pérdidas mis o menos igual a la carga disponible.

Supeniendo una velocidad i-;i."..tauzlL F 1461:!_#'::;

f a.11 ) -—
A s . 3.819% a2 - s
"* 11'10 . L e t . . . | ‘!. ‘1 i
3.819
B = 1-25 - ll?5 "

Ha 1.7% x 1.25 = 2.8

Oe adopta Hw 2.13 m

Catas nidriulicoes del conducto.

Q0 = 6,11 ml/ie§ .
B al.7%m ’ . -
Ha 2,15 m

Carteles de 15 x 15 cm

n o= 0.014 ' . . -
Aa2.15%x 1.75 - (94351%§J3=12) 4 = 37175 m2

pw{1.79 ~0.30) 2 » (2,15 - 0.30) 2 + 4J/fo.152 ¢ 0,15° u 7.448528

1.7175.

L} L] L] o
T % yiaiwsed " Q43R03 A

6.11

W s 1,644 ll/iﬂﬂ

2 | o.623198 V-
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Longitud du transicidne.

Las transiciones tienen su Justificecitn cuando el canal
cn tu localizaclén ternfa que intercalissels upa estructura que #os - =
ocblisi a cﬁmbi:r doosoftiln, va o que oote caubio no dobe do haCersd =rat i
camente, sino por medio de transiciones con la finalidad de reducir al
minimo las pérdidas de carga y obtener por ende, la mayor eficiencia hi

criulica pazivle,

La longitud de la transicidn se determina de acuerdo con
el criteric de Hinds, que consiste en considerar que el dnsulo gue deba
formar la interscccién de la superficie del agua y la pared, en el prip

cipio ¥ fin de la transicidn, con el eje da la estructura sea 12% 307
r L! ' ;

Elendo:.

LA

T = ancho de 1a superficie libre del agua en el Canal,
t = ancko de la superficie libre del agua a la entradsa dol conducto.
L » longitud de transicidn.

1
Cot o = —w———

=t
(A=) ;
Jespejondo L :
Lo (T53) cotex . ©¢a 126 300

Seqin expericacias de la antigua Cusisiin Naclonal do --

lrrigacién, =1_ﬂngu1a pucde per aumentado hasta 22* 30 eln Que el cam-



i1
bio de zsuceicaes < la trarsietdn gea brusco ¥y con el cual se reduce liw

gerancnie ol costo do 1o wmipmoss Por lo tanto nueatra longitud queda =

dana por 1la fhomulag

L - (wi—g-i} cot 22% 30*
5i al resglver la expragidn anterior pe epcusntra un vasw

lor Fraccionario, €3 recomendable redondearlo,

Tah+~2nrd H1135+2X1-3?X1|5-5446H
t = 1.5 m

L-[jtqﬁ;'ll_?:l}] 2141_‘%-4‘45.

S5¢ adopta L = 5,00 m

-

Funcieaxiento hidriulica del aifén.

_ Una vez escagida.li seccidn del conducto y deterninadas =
la longltud de transicidng cnn,ln_tnpugri}in deta}lada del cruce s& tra-
za gl perfi} del terrens y sobre dste dibtujamos sl perfil lnﬁﬁltudinal -
del eifén. S s

S0 dejd un rellenc de 2,00 m de 1a rasante del arroyo & =
la parte guperior del conducte en la rona del cauce] en lay laderas ae =
deld un colehdn ninimo do .00 @ »  Las tr:n;i:iéne: ke localitaren fusw
ra de las laderas d:lﬁarrayé. quedando totalmente enterradag en el terrs
ne paturale

Tratado el 8ifbn procedemos a calcular la g:nmutri; del =
nigno; hecho #sto &4 tendrin 1o lugares eo los cuales puede haber pérdf
dags de Carga.

El desnivel entre los gradientes de cnergia da entrada y
g salida dg la estructura tendrd que ser igual & 1la susa da todap las =

sérdidas de carga rue e presenten en el siféna

1
A3 puen, lai pirdidas Jdo cavga nue & tiencn sond

!



! Ei _
1.- Traszicién verterior doe entrada - 1_ '
e 1::Jtr..;:.‘. al cppduinta
Jo= Friceitn en les conductosn
4.=- Codas o cambios i direcelén
Se~ Salida del conducto

6= Transividn exterior do palidas

i
1

o Ly
{ 'y o I.ﬁ'lN
oo ] v| -
T m O om n M ‘:-:ID
ol v @ o = Nlﬂ:
T M ; m @ E - o
L P - o) o0 -
=l + o + 10 o E
ik o = Qi W
e W W i - Wiwi
= v e
i ‘;\ 2 f
) |
| 1
L]
i

- ix mm

:
|

- A

_Troameidn Conducle - J Tronsicign,
enirodo . 1 sclida

Aplicands el Teoremx da Barnoulli de aguas 'nba,jn hacia

aguac arriba, por tratarse de un régimen tranquilo.

Bernoulll entre 1 y.ﬂ -

dznph\rz -21¢d1+h1r1¢nt| -

31 » Desnivel entre los puntozs 1 y 2

d1 - Lironte noramal del canal

h‘ur.l

d2 w tirante a la sallda del conducta

hv, » €arga de velecidad a Ja nalida del cenducto

» Carga de velocidad en el eanal

ne_ w pérdida de carta par trunsicldn exierior de salida

htl w 0.2 A v



10

hv o Diferencia &2 cargas de vilocidod entre log juntos ¥ y 2

11 - V900,72 = 19T313] m 1,89 4
r‘. _1'.]?!“

hyy = 0,087 »

d, ¢ hv, = ht_ « 189 ¢ 1,37 » 0,007 '

2 2

62 + hy_ = htﬂ ® 1347 @ evssessotvnestessrantrsar (1)

2

Supaniende 4, = 3.290

L

A, = 1,75 & 3,296 w 5,768 m2

2

v, » E:*};a - 1,059 n/seg

hY2 Loso? 04057
19,62

ht

s ~ 0.2 {0,087 = 0,057) w 0,006 ®

Sustituycndo en (1)
3.2%6 & 0.0%7 ~ Q.006 » 3,347

El tirante supuesto €5 &l Correctos

W ¥
r 3
;\M -
fff#- | B -
34?95 = 2,40
o0

% ¢ anogoniento =

¥ ahogamisnto = 37.3 3% ;? oy

Berngulll entra 2 y 13
P T

= 0s37)

Cot

Cos o = H

d e

o w2
of u 26%34%

H 2.15

cago - s b2

d. « hv,_ & “% - dE * hv: + ha Iillllllllill‘il.ti'll.(II)

3 3
hs = mordida de ¢arga por salida -

d] a altura interior del conducto
"y

LV

3

"w
.

= carga da velocidad ea el conducto

0s2 Zhv

7-1 » presisn interier del agua en ol frunto 3

w 2440



2
hVJ = 0,13 m hv?-n G.057 m

' d3 k 2,19 | d, = J.200.m 1}7

h, = 0.2 {0,138 = 0.057) w QWQI6E R

Sustituyendo en 11

2-1’5 + L‘r.i]ﬂ L 9 = 3,236 Daﬂﬁ? « U.016

Ly
F
'-1- 1.0'31 -] - M
u -
Bernoulli catre 3 y 4 '
P4 I’3
Z4+de+hv‘+;—-d]+h?3+;- +hr+h.
14 m desnival entre log puntos 3 vy 4 = 0
dl-d‘.‘.
h’i - hv3
P P
A .3
r - +*hfehe {111)
hi = pérdida de carga por frilceién en sl interler del conductos
hf = 0.001338 L + L = 46,90 m
hy = D.001338 x 48410 = 0,064 o
n, = pirdida de carga por camblo de direccidén del conducto.

-4
[ ]

Fat
e ¢/ gc* hv

nimeros de Codod = 2

C » Coeiicicnte que est! en fuacidn de la deflexidn cuyo valor comunnicnta
se adopta de 0.25 {segln ilindg),
= Angulo de 1a deflexidn = 26°34" = 20.57*
hvc = Carga de velocidad en el conductic = 0.133 -]

[26 . 59v
e 2% 025 /L2200 (6,138) « 0,037 &

F.,
~= = 1,001 m
W



. L
, . Foaeony
ul{_’.'..;_u:'!s_hh.l' Lal \La.} 18

£4 v 1.081 + 0.C64 ¢ 0,037 = 1,182 &
tevarulld entre 4 ¥ 5

dat » hvj - d4 * hv‘ * ¥ ¥ h:

dj w tirante a ia entrada del ¢onducto

hv5 w cargn de velocidad & la enrrada del conducto

hc m pérdida de carga por entrada = O.1 4V

d4 L] ?-15 .

hf4' w 0.13B & o,

Eﬂ. w 1,182 a
L)

| » AV, =~ ht - 2-15‘0 ﬂ-‘lJE + 1.182

5 3
d5 + vy = b, = 147 m
Suponiende d5 m J.426 m
AS m 1,75 % 3.426 = $.986 m2 ..
g &M . x
5 = Tggg = 14019 n/urg | '
2

av, = =20 0,053 a - -

5 " 15,062 _
h, = 0o { 04138 - 0,053) ="0.009 a®

. 1 . .
Luustituyendo en IV

3.426 » 0,033 ~ D-ﬁﬂg - 34‘%

Eernculli

w .
cntre 5 y 6
' ' ‘- L '
Z, ¢ dﬁ + hvs - 65 * hv5 + hte
A, = tiraante on el canal '
LvG = ¢cargs de vilocidad en el canal

r = duspivel eatie lod puntos 5y @ » 1500.03 = 19270.83 = 2,00 m

u



-

e

ht = pirdiga de carga por traasieiln exterior de eatrada = 0.1 D hy
[

ad m Juil'uom .l

>

db * h\FE — htg - 1:4?9 n l\-i-liftillillioali-i(v]

Supcniendo 4 = 1.40'nm

6
A = 1.4 (1,35 « 1.5 x §.40} » 4.83 m2
i
6.11 . '
Vo u 2,83 .~ 10265 afscg
x?
hv 1.2u%
b o 19"},“2 b 0-0!32_ -
ht

e » 0.1 (0.082 = 0.053) = 0.003

Sustituyendo en (V) °
- - u

1.40 + 0.082 ~ 0,003 = 1,479

Resumcn de pirdidasi ' . un- ,
Trnnéici&n d: entrada - 0.003 m
entrada. . w -0.009 m
friccién = 0,064 =
. codos | b e v 0.0 .
gniidn-“, 9 . @ 0.016 . '

‘. £

v

Transicién de salida + 3y = 0,006 g.

N LT -
} . '

Bernoulld entre 1 y 6.

zﬁ-l- dﬁ. + hVE -:_d..l - h'l1-+ :E, h

Z = 1900,53 = U072 = 0ult ;"

O+31 + 1,40 + Q.092 » 1,37 ¢ £.087 ¢« D135

Carga disponible = 0,110 g
Suma de pérdidas = 0,135 m

Hoy wp retanso de 2.5 cf aguap arriba del cenductos

19
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

¥V CURSO DE CAPACITACION PARA INGENTEROS PRDYECTISTAS
DE ZONAS DE RILEGO,

MATERIA: HIDRAULICA

TEMA: HIDRAULICA APLICADA

PUENTE CANAL

PROF, TNG. MARIO CARVAJAL DTAZ

AGGSTO 1982

Palacio de Mineria Callade T ba5 pri F Duleg. Cuauhtemos T DV, Tel: BE2140 £ " . Postal M-2285



V. CURSO DE CAPACITACION PARA INGENTERGS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO

MATERIA:  HIDRAULICA
T EMA: HIDRAULICA APLICADA
PUENTE_CANAL

— f/\ E—

PUNTE
CANAL

PROF: [InG. MARIO CARVAJAL DIAZ

AGOSTO, 15982



LI T L

I¥. PULKTES CANAL /

BT ., o iy TR T Y '..', "
t., GEMEMALIDADES . ~ . s i ;
' ) o ;.'i rf.
£ +! conjunta forudonrm Nmt!ymwtn. par gl
. &l

‘cual sycurre el AQUA COMD ca.nal; (3] dacir, 2 la pragldn atsoulérica
. i '
¥y Por gravedad., . ' ‘!

Fare tips dy Tivfycrtury &% Convemteatt pira pelvar cual—

quier deprazidn, siewmpre que Esta 368 g poc3 ANCHRES.
N L

El puentm canal, <osoc todas Lag sscruciuras d.l' truce, M -~
I:mstruw oon un —urul 4l qus z£ 1lu pu-d... dar it jor atabads, U
gl. cml con el ab_u:u du Jua EREE ld.nn. velocidades wavorys e al
.-g'.u. por aer mly resistente a la erullh. (Fer lo tants ¥ Como redun
44 en bentfitio de la mconomia de la obra, &) PUMMTe=cany] ¢ la da-
ri una seccidn hidriulics mis paquais que la 49l Canal.

¥ Como la emtructura trad ja - Comn cmil. de aoudTds COR B -
- ') 1 .
seccifn, pendiente ¥y rugonsidad, su Ffuncloneniente hidriulico pusde -
a .
situdiarge Con la formuls da Menming.

. A .
1 '
vl SRR
n
- * . Bl pusnte—~Canal &% calculs para gaste v condiciones wmorms-
les de (Tabajo, tenidmdo Culdads em tomar para -"s" ¢l valor sadecuado.

, La seccife resultants dabe de tener un bo>do libre spropia
dn, paTs FETmIIF cierta fluctuaciln en ] gaste  5i al €laro &y +—
.tul'tn P !‘;;ntimui.mm estark ragado por la poricity v Condiciores
‘ne ln :rmucxnﬁu 4w entrada ¥ ealida. [m ¢l pushis—tznal s tan—
i Corme p-h-dlda de carga la difgrentis d& siveles eatre 14 suparfi-
¢ie libre del agua enrre #l1 principlo ¥ 21 final de la esiructura
rh igual al que haya entra las plaptilias da 1A% mismag secclooen ai
trataje como canal en plgimen’ trangquile'y i no influys plagin atre’
Fac.tor, - & wats pérdids Bay que' sumarle las originaday ou las tramsi

ciones de smrrada v salide, * .- . 7 0 4

El funcionamiento correcto dal pusmri=Canal re LEFRLIRA com
e estudio de las tranpiciones, lo Cual indicard la poticile relati-
wa que debtn Juardar en elevacidm lan diferentes pirtes quf 1o inte-
sran, para que tradajen Correctasente. '

.+ Bn caso de que hays paligro 89 aiolved #1 la exbructurs, -
e pucde Colocar un duselenadar, & lientreds df 1o wisea, & bism —

r
.



darys wavor velpcidad al agua. i
FLAEN R |

Una wveg defipide el funciomamienta hidrhulico y por commi-—
guicnie d¢ las dinensiones que deben temer sus PATtAE, 3a Contimuard
con &l chlculs estructural, '

-
-

' iil' P:Eﬂ;'l.‘-lcl-;ul dilbc' dejar mypasin tlbra sufici=pte para ~
we. por debals de &) papen 1Y azdas —iwimas :x:rur:'.r.aru:' el arre
yo, dren, & rio que se fruce sin obstruir la seCcidn v cudl o8 el mi
vel Gui _tF.drh 4l conatrairse la obra. Cuando lo que S8 CTUXA ¢ =
un :::..-nirc. n_fl_:rra:_.::‘_ril hay gue dcjar el galild salislente que pir-
mita ol phss de los wehicules.
I Aakr &, e

' t.l AT T B AR ] 'puedt ur de un mta, cl-rn o de ulrlum, e
ré de up,tolo clsra cuandoide us mods econdmics IEIPI.Itd:I nl'ur el -
esracin d¢ la depresifm com 81} pern i ul u.plc:.u - grandk, Len==
erin que Construlrae varios trames. 'ff T . . '

La" [ L W
En cada :AH e dub:n mtr lan altemtinl qua B8 Cream

oo

cnuvtnunt" para tmgl‘r 1ll lmqitudu urrecul. [ 11 nl‘.htl‘ﬂ de tra

+ .t ' -

* mne Y Lls p-n:t:mnul d- lnrl ;pﬂm ) L PRI .
Lot aPoyOSs CXIMEEOS SuddEn B4T SeCribol o caballetes ¥ 1os
intermedios pllas o caballetes. v -

Vi e kK E‘-}fnda*cl puentea—CAnal 3% CORELMUYE Para.crushr un rio, um
iy » bl " .

gﬂﬁ‘m{-!ﬂ‘{-- los caballetes jnlermedies casrln dentro de la sac-
cidw hidréulica dg estos, reduclemdo su drea, y dnto e tradute sm =
una sobretlevacidn del AQuE ARtes a1’ :umtr cila mtrulwlcih -
ackfima de.un modo aproximadn: ¥ £3 igual a h diferencia dg CArgas 4=
velocidad del agia, d= 1a seccidm libre v de la seccidp obstruida, Bu
poniendo qwe ncivaria eI nivel del agua’y que el gasto peTHANSCE cons

tantw.: . = -4 °F s
oy : kLI N T

’e T ? S .
Loy ApeyoL deben calcylaras coms los de canines o Ferroca-

[

rr:l.hes‘I para e soporien todos Lok esfuerzosp que les trmnlu ia =
luperuthlcturl ¥ lan Cargas que reciba. diprpctaasente, ¥y dabm uedar
dl_riplmudui sobre material firme ¥ protegidos comtra posibles asen~
tamigntes, deslaves, Locavasionwd, ®1C.

- v, ) 190, I -

Conviene sstudiar primero 14, Superestructura, para qua de—

- mir, 5
finidas 193 CATGAL que transaiie a la subesiructurd se proceda & Ca)
Pt bt
tular kata. T T -
- ,En ll’ supsrestructurs se distipnguen dos'faorsas de trabdjor

IEI Frimero c$ 4l de forsar una cubeta inpermeable, 48 uR Ca



T

e

nhl por, donde cmrra wl agud. 1

= H. "muun 2 ¥ sentido Jongltudinel, p.tu logrsr qua to-

4 '

do «} trmn. :iruﬂu can III-I.I ¥ todas las cargas qu deba AP LAF, -
CPatd)N Comd Vigh o Soww' lumu dpoyade R ful EXLremOL.

r - o L)

'i‘

- -

24y v CALCULDS o ITRAULICOS

-’

Primsrabants obtendramos loa datos hidriulices del canali
[

9 4 1.00 813 see *
be 2.00m '
L] [ e om A e -
5 » 0.00075
- ) T B I . f -
i—— b DL0I0 ’ e o
. . " i [} “
t =t 00 -
L - Lol .
. x -y LT . + b
. ™S - !,wi - E‘ . i T vl - % rz'{] ,"{3 .

La veln::dld por mtlmldld ¥, debe ear igual & la welacj

1
dnd obterida ‘por la Pérmula da Manning “2] car e 4 .
“ N Bov o
1,00 - - ¢
Vl - A . .
A InoT s L LR R
V5o a:n {0.000‘.-‘5]“"? :-1"'“':1 w D.91873 |-z"'l':I
* [ g .*' ’1";-
Awaip+xedmda{2.0% 154} " ""i"\

P-bq?d.‘ 1&!.*2426 Jif'l.i -2&]:‘05!5

Supcnemon 4 = O. 64"m

A w 0,64 {2-0 & ‘t& n D;H:I L 11.9“ -2
o T T = . . Mt - I
JF =24 360535 x 0,54 = 4307352 m .

re 5' [N 11:39‘“ - 0-‘”?“ ...l - f_\!, ag d"!-“" EE ey .

F "o, 079%2
L DS, L T . PR *
2’;1 - -
r = 2.57831 o+ ey - . N I TR
00 WA S . - ™
Yy T 9“ " 052767 m/sag .
v, = n.ﬂzsn x 057511 = 0.92792 -Jug
EX) Je mF o .
de. donde ¥, 2 ¥, corrects e _ -
rﬁ, ¥ ~ i-r-lu- [T X
Fars los chiculon qua lig.llr. ae conaidere:
¥ = 0.5%28 nfneg - :

y 1o carga &e velocidad



2
w? . 0.528 i
h' L] ?ﬂ = T % 9.81 a 0.014d & /

*
-

[ B
Egtmcs e mmergia especifica wm

E = 0.64 v 0.014 » 0,654 #

Se determinard la seccifn del puente-canal, calculande el -
ancho mianime como seccidn critvica.

Q = 1.00 .ﬂfng'

&£ =0.0%n .
3 2 7 .
‘-Edc 3 dC-] E-JIU-h“iﬂ-l-}ﬁ.
d :J rf- q-g ]
c \rg b
.
dll g"'
[ blg o
_..-2_.__.. r'
' . _’03-_-". . 31. ' - 1.100 m '
LI 3] D437 x 9B -

b ninies = 1,705 n

Se adapta b = 1.3 a, pues «factuands varins tanteom, s= o)
parwd que com b= 1,30 m, _11 Afud 5S¢ FRRADRS AJuay ArTiba de)] poente-

canal.

-

Clilculo de las longlitudes dl-trlnlll:fl.&n i
"o : . .

L T . N

LT = 5-1-;;-11 cot 2% %0°

T=24+1x 0,84 108 m =
LY = {3.92 - .30} ».1.207 = Jutb m

Se usard LT = 3.5 =

&

Z¢ mnari 1la revisidn nidriulica dal puenta tanal aplicands =

La ~cuaciin de Bernoulll de la salida & la entrada.

4 3 ' 1 -.'= }
t . . ]
F + e 1
. - i + + ] ]
250 - 2914 1330
U Tramucbn ' Pusnig - Canal U Tronmtian
n »

Hernoull: entre las secCiones (1) y (2]

d, = J.pdd m hv

3 w 00014 m .

'



5 = 0.0O0075 >

Zitdztl'nz-d.‘thv.lqrht-

dzi-hvz-ht'-dtvlw"la

!.2 = 0.0007% ¥ %% = D.003

fustituvends datous

d: - hlfz - ht‘ = Qutdd + 0uD14 = 0,003 = 0,681 &

Fara SRCONMEFAr 1o3 ditos Faltantes se proceds por tanteod.

Te zupone el tiramtw d!
‘2 - 0-5?5 ]
¥ 1e hace la ravisifn —_—

Aw 0575 1 1,30 = 0.7475 m2

- R L. B
A S T} 2 1:338 n/seg
f=h cargs de velocidad serd: .
v,z 2
Ay .—2- --Ll'—llu;L = 0,08" m T

2 "2 g "3x m.ez
ht '
$ » 0.2 Ahv = 0,2 (0,091 = 0.0'4) = 0.013 =

dz - “2‘ = hts = 0.57% » 0,091 = D01 = Q.65 &

ﬂosﬁ‘ [ ] 0;651 ]
da lc cual inferimor que la suposicifén bachas fur COPTRCLA.
A contipuacidn se aplicsrd e} Teyrema de Bernoulli entre =
las gecciomes “2@ y ®3=,

Ijidanhvacdgph\rzqh.f

dy « 0,573 =
s . 0.05 m
z

Y r 0.0007% v 29.14 = Q.O22 m

De la firmula de Mapning, obtEpemodt .

2
¥n
h!‘-{?l—} L

dthvz-zj-dafhvj—hf ' -

dl . .w] = hf w 575 s D09 = 0,080 = Dol

Suponiendo 4, = O.0ld m

"] - b ox ¢1 * 1,30 x D.614 - 0.7982 =2

?jnni?ds-1.](!*2!0.64-1'.5231



¢ \

A
I 0.7982

T3*F, "8 T B-3137 = i
: ,Jm‘ o 0.463%
v, - a%% = 1.2927 nseg !
wy - %ﬁ » 0,0799 & l
Vaedia o« 1B LRy o5 nfaey 1
]

2
h 1,295 % D.01%) . :
e 14T x 29.14 o 0.0495 m

d3 * h'l - |'|.r a Dubbd » 0L0AG = 0,05 = O.044 W

Cobdd m = D.044 m

For lo tanto dj w D614 m

Aplicanda ol tegroks 48 Beraoulli sntre las seociones 3 v &

24 - d‘ * hw4 - d3 - hv3 - htt
34 w 0.0007% ¥ 1.5 » 0001 = .

d . 4o
Y a 0,674 m .

ml] a 0,080 LY

d4+h\r‘-h“-d3¢hvz-24

- . - 091
d‘lth" h:.-ﬂrﬁilﬁﬂm 0.003 » 0.691 m

Maevaments pof tanteod . .

suponiende d
L]

4 w 0.686 m

Ay 2 0.686 {2.00 « 1.5 x §,606) -~ 2.078 a2
¥ Z
hT‘ -O?E

= 19.62 = 0.012 »

Pie = 0.1 (0,80 - 0.012) = 0.007 =

d, + hv, = h = D680 « 0.012 = 0,007 = 0.697 m
4 4 te

f.69% a 0,651
Por lo que estd bien la suposiciin. ‘
_El sgua del canal ze remanza

0.6656 = 0,540 = O0u0dt m

Se anvade ¢} bordo libre en un 108 lo ual ey aceptable.

for 1o anterior, la seccifn maardulaca del puerte canal Sur
da definida ¢con las slulenies diunsimc} interiores;

be 1. m
e 1.10 m
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Palacio da Mineria

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A M.

V UURSD DE CAPACTTACTON PARA  INGENTEROS PROYECT 1STAS
N ZORNAS DE R,

MATIEERTA:

TEMA:

ACOSTO 1vy2

Culle da Tecuba &  pri

HIDBRALLTCA

HEBRAULTCA ATLICADA

PROF., ING. MARIO CARVAJAL DIAZ

O’ Cusubtemes 06000 Mé ©  D.F. Tol: 52140

Apda. Pogtel M-2285



DIQUES

MATERIA:
TEMA:

" HIORAUL ICA
HIORAULICA APLICADA

DIQUES

PROF. ING. MARIO CARVAJAL DIAZ



" 1. GENFEALIDADES .

o

r

S Y. PIOUSS , L -'

. . .
Cuands un cansl principal e lecaliss on Iaders e encuan

trl"lch un vbstdculo {un 'baio, una caflada, wha corrienty maturall, -

# putds CTurar de las siquientas mansray]

1. Medianke la cenztrecciin de w zifén large.
2,  Desarrollando el canal y construysndo wr sifdn cortn.
1.1 Desarrsllando #) canal y permitisnds una entrada de agua.

. 4_-.' Conatruysndo un diqus.

I A'Contimacin e prasenta un cusdro com 108 SEPECEOs Qub

¢ daben considerar #n cada una d¢ las altarnativas propuastas.

CouCLLS 10M.

¥ ] ' ]

Pebemt tomarss on cussta todca los Facktores “pucdu s

[T )

tervanir I obtener para Cads altarnative wad relacidn Benaficlo=Contn.

La aejor Alternativa serd 1a de mayor rolacidn.
} .

-

' . Conniderands que #8 ha adoptsds la 4a. lternativa, e =

tratard Snicatente sobra wlla.

El uso d¢ los diques wm lod Canales peincipales, garantia=

LA un mejor .spruvechmicnt-? dal agua, va que con sllas ae l'oqu Ol

crie la t_riple' funcidn de cmdu.;:mﬁn, almacenani ento ¥ regularitam—

eidn.

pefinlcidn, Didue #3 una ectructurs sspleada para coptis

ner o retener las aguas, en toatbndose de ganales, 29 la witructura

usada para lograr com «l canal, Chusar uad depresiln natucal ¢m 41 -

v -

- -

¢ .

LeTrens, qln la cual generalsaents mxiktecn SECWITimLENLOS O AT FOWOER, =

que puades; variar en bw régjiman, segln saa la fuente que 1o proaduce. -

T hltermativas o salucionas que pueden austhtuir . los dives
.I . - t -

"
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CARGAS Tan pérdidas son directsm e Férdloes en el #ifin y ens- | Fdrdldas por [rieciln y - %3 exliten ;drdicke par nir- j
HTIA] TOAS te proporcionales & 1a log- #l tanal por frlecidn y ren | pendiente en 4] camal. gl conceptn.

gltud del alfdn.

diarir,

FIEAR: (COMSTDERAR
EI f5 0 ¥'0 PRODUC-
IrIva}

FECTACION-DE TA & ~ 7

No afvets ls tenencis de la
tierrnl ’

ur L T
ur oy

-

Afccte on 1o que #) Janal -
sumenlh su Jesaprollo.

Ta nfectacidn mumenta con
viTdusarrolte del canal.

*

Afecta ~! ares Sue loundr el
vaBo.

CRILOGTA
Y
MECANICA
[}
JUELAE

e 1a Dape de desplanie no
eatd itean profunda que re---
quisis Eramisk sachvdd lones
o bombeo.

Qe las sagavazlorogmn produ-
¢léms pn deacubran wl 3l--
fdn pon.éndalo on religro.

Naturaleza el material de-
excavaclin pars ¢l desarro-
llo del canel y del] mate---
.rial de desplania del sifdn.
Cus lem Eocavacion®s NG poh
oAl #n pallgro al s1fdn.

Materisl de mrrastre que--
preda oDstrulr &l canal.
us le enirada de Apud OO~

pongh tn prligrs lon bor--

dop de]l canal . Yaturalazs -
del materlal por excavar -
rara el desarrolle deal ca-
Tal.

TRperoeabliladad de la rice -
del vato.

Que Foicts wna SAL PP LA-
da para clecntsolfn & uza ==
profund ided ao oy grande.

MR TERIATEY
b -
CORSTRUCC TON

Exiatencia de ngregalon [grava ¥ arena} Dhre la congtruceidn

-
'

Materiaies con carscterige!.
cab niccusdsic ¥ #0 ciacicad-
suficlatte jara farka o) --
custrla 1el dlges,

EORSFLUENTIAS
ADURS ABAJC

Law perdlidas de carge dis--
minuyen 1a supsrfice poal--
ble de regar. -

Fedutolidn en 1a wapert icie~
regable ¥ wamento en el amo-
vimisnto de terregerias, -

Feduceldn =n 1s supercicie
Tegable ¥y mayor mowlmelento
de urrlf:erill. .

! orojutclin e3 myor.

PETALLS PR UNA XA/ Lu--
prrilcis, por 1o tanio 18 --

MAYX TMO
A PROV ECHA T ENTO
BT AQUR

Ho sxlsten pérdidan de agus,
pelt Lampoco permita Bingw-
na capiaaidn sdieional.

W exloten pifrcidas de &gQue,
‘paro tampoco eraila ningu-
Nk GAptacidn adipiinal.

Es posible proporclonsr o
BAYOF Eaats QUi €1 ue COR
duce ol tunal! debido & la-~
sntrads de agua.

| proporcioaar EAFOC JLALG LO-

¥y finalmeats e ukeds. Soede

Evaluagidy del spus sdicio--
ral pusiale de gaDiar y pér-
didaxz por evaporsciln y fi1-
wrarlfn en 2l vama. Fs porl-
bie Peletner #2 apal enviada-

mindolo del almecyoariesto.

Comter Inicial, cpepweidn ¥-
poos gonderviclfn.

Costo injeia]l, uperacidn y-
consefvasidn ¢n canal ¥y #l-
vén. '

Costa Inicial, operacidn -
¥ WAyor ocbnaarvaglén por -
eanmnl y entruda de agus.

" coste lnleiel, oparasidn oy -

oempervacidn casl Raia,
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St 5 e Ceutar con okl canai, wra depreaidn natural on ¢ te—

rrena, eeislen d3i soluc ionen que'conpit.:n can 1a de retener wl Y- v

par s£dio de un dique. Taler Facrores pomt

. T L L

a) Descaberando o*:md:i'a.ndu la depresilm o arroyn, para e
fe L0 Cual, 5 plguen sobre el terrens los niveles que se apeguan & 1a -~
+ . raidante provectada, con lo que autemdticamente quadard incrementads -

1s lamgitud del canal.

bY  Par -edm de un 51!‘&[:.. que permita ¥l pase del gasto -

dt].. :.\nal por abaja dtl armw o dupresifn del ttrrm.

SEA L .
4N " i3 C o .
, Factores que inCerviensn para determisnnr =1 mplec 4& di—
. f ] L [N [ -
qUES+ ’
- - [
P - Ot e ' ! .. 1

Estcs factores somi

a] Factibilidad
b) Estudic scondwico comparative
c) Reneficios derlvadas ¢4 su uso
- R . .
% e 4+ - .A)- AL presentarss &l probless da cruiar una dapreside o -
+. arrays con el.canal dzberd, en priser lugar daterminarse la foctibili

. dad de convtrvociAn del diqus. .

r

For raioncs mpug;'lfil:.u Mede prndu:ir.; impomibllidpd, =
tal &% ¢] casg, cuyando #1 cauce del ll‘l‘n;’ﬂ 3 darasiado urrm.y 1a
"capacldad del vaso por Pormarse, resuits way reducido. En snte caso,
vl di'que es Lncosteable, 4ads gue, g6 s& contarls con capacldad Ca e
gularipacide ¥ la abra de excedemaisg, reswlzaria duprapcr:im
ta costosa. Entonces, #1' escurrismiento asf 'trut‘lulu. adguiriria carsg '
s teristicas de wntrads da spus al camal.

Far lo tanto, deberd eatudiarzs 1o capacidad ¥ la regulari
" zacibn qie se tendrd con el vaza, para l.o ml a4 determivard la cur-

va de‘drea—capari d..d-s .

» LAkrp case de selucifn ao factible, &4 cusnda #) duels sm -
que debe alajaree el vaso del dique o3 demaniadp parmsable, rasul Cans
do en consecusnlia, que sc tendrian grandes pérdidas de agus por fil-

tracidn. !.
- For dltimc, no debari conetfvirss diqua, en ¢l casp de qua

. &1 subsuclo en que se alojark la cimentaciéin, presante gran parssabi-

Y i l *
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lidad, o inestabilidad en los materisles qua la integran, y scopbai.
 Camenie mo ama Convenianta Wi posible al tracaiowts o sustitucibe =
l-l loe materisles en e se desplantarh 1a wetructura. "l' *

&
L L
L » -

b} Estisfic ccamdaico nup-;uiw.' Una wes qui e ha vig
to que de acuerdo con los puning anteriores an !u:_tihle 111 Canatruc-
cifn del digque, deberi procederse al sstudio scondmico comparativo,
mtre dique, sifdn y descabesir el arroys dands un desarrnlio 48 mae
mlmituﬂuel:ml.;f Lo fv -
- v e L L

H o Eate cltudiu ﬂm&nﬂu ::n-]ura.tiw, :Hﬂl.t-l O8Nl
nor couto h cnnltrucczh del’ dawe. un Mri duda d- “ Ill Hl],
clin ‘tM unpuru. paro ni wl d:qu nmu da up-r P T 1.- las’
OETAE dni al tlfl.lti.'l'l.lp dﬂbﬂ‘h, todavia mndmru Llen bemaficies
derivados d#l um de los iim:. Eston bu-ﬂctﬂ nmu -y -
soa tonadas en Cusita .T 'wun gimpla ntudin -cunhiu nupnratlw del

costo imicial, y Ty FY mn. o0 uttw luruimu T um

!

l» conveniencia de construir, el dique. ., P
P 4 - Ll . L
~ f J' \s - ‘ = -.:_ ‘. L
l:] .Benafic s derivados da sy ulnr . - L
R TR " . IR

iy

Bmﬂ:rtu ae funcionsmiunto. Lot diques n‘ll‘;nt- 1la r
ram: ventajs de regularizar en al cagal las nr.raeciﬂ-: de las pre= .
AR, o lag duiuuim: diractas de los. rios no cm'l.uhlu. puli-—
dose efectusr -nt.rrgn d« rlgllm Cield CAnEE, .unquul Las hrlmim?
no lo cean, »8 -ucw,-u hace ﬁml:mu.lr al uul. toms si fuers URk =.

PR I A ' ‘ * - - R
presa. - S S S—
O R N/
Bm!u'tc: ﬂ:nnh.u:-u:. ‘Lag, aportaciones ' da. I..“. llutl L T ]

e Smoee

nlcurren = lll ruma'l- dx lul arﬂlrnl- lntll‘l:lpl’.ldﬂ‘ - lﬂl dlqui-.

vienen a i‘nmr una:caPlCidld Idicmnul da llncmqimm,.“ u;.!.f #

-pmech.lda HI‘J mcr:-mur ian supurficies . da cultive. - ol

'f
Em ¢l capo de carales plimentados por derlvacils directs

o= riol CUyas aguas no uttn controladas, ks e tendrd, como mtm-:-'
cla {n puﬁ:r rcguhritldﬂl' da lu diques, un ajuste eptire, lat apop
ul::.oﬁﬂ. de aguas mrrﬁ:lllll rll:lbhhl ¥ las Entregas regulddas —
que pe dan para cubrir las denandasc d¢ las tierras por beneficiarse,
apravechsindose en aelor forma lu ncurrhimtu qua da otra ASETE,
irfan ad- -ar:. - : :

- ‘;lr"' :‘_ -u-_-. fp,.rﬂ_
Huy de tomarse en Cuenta cole benelficio econbalcio, o5 la

reduccifdn de la” ].ungitu! de loa cmln b retul ta cuands 18 bigas
. B ' - a4 ¥ L
&l criterio de CoORLTUL. 41“1: ya —ir adaadt d= lograrte vn o jor

. aapwito, depida, & que Se propicia’en low canalds, un trars r-:uﬂ-

neoa onp ahmd.m LA dr JTanded tanOences, s¢ obtisne, polnri.nr-ultl
' i

L

+
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ur RemAr costo de consersacits, T oquer Bsra se splicard oA una meege

. L3
longicud. * 5 - 1 L I TR

+
L]

Es” tuhun tcunuimmcntt mpnrla.nt.. ‘1 disarrolis de 1i # *-w

M
ghnaderia qus w1 prnpiruﬁ.q por h |umr1ﬁn de vasos on los diguaey,
ya miz se=fn s ofsig ides) pora 2l abrevadera del gancdo. Puaede asd
e o ’ O o= - 3
aipao, fomentarse Lla expiciacifa &y ganada capring.

¥ ' - .

Dtr: fuente de riqueey que sv pueds Croaf an los dl:quil.-
mla :x;;iotacj,&:;'p:uclcal:; 1o que viene & favorecer el mejurdnicn-
1o d= ia dieva de .8 poelacién Tural.s Ac:uilm.-m.-.-'il.5wr:urh;d-u B Lo o=
Eecursos Hidrdulices por medio de su Dapartpaenta Piscicala, depese
dizate de 1a Direccidn de Districas de Niggo, na vanido sambrands pg

v

Cc4% «n lpa vascs dullos dxquu exiatentas. __,.ur LI ) C oA ol —

, Caame bl‘:ﬁll"ic:l."' eacial y rambiba ecmﬁmcu. puede citarae

la recreacidn y turismo que xon propitisdod en low lagos artificla==-
lan qru-ual de low diqﬁésf";ubﬂ&i'dltil'rmllarll' atraciivon, como la
PeaCa deportiﬂ. el !*qui ac-.l.i.ticu. ¥ nwegacllﬁn departiva. Pensan=
do en e3tos bmﬂ.cl.o:., e uuu cmwl:m.e_nte dewsontar, durante la

-“quﬁ o B R . N, WL R K
Cona crwceibn 4&1 dtrwt, ik hraas que ocupard el smbalse del vana.
il i

g [ I L )
LS ) _a - 1
ive i diquan.
Diversss Tipod d¢ diquas. . T LI o T L T
EN ¢ (P A L T P! * o owT Wb RS TAF L fL LG

Lon diquu son zindnimos de presay, peso de ménores disag
e WL - T hal} G W

Hopas, T 1w uﬂtﬁ fuadan ger Ao tipu! tan variados comn lasx pre—

2Aa - Sin smbargo, Lloa digues en;los.canales, Hlﬂl!’ll.ﬂltl.!!~1tli""_";‘ Faty
tan a los de:cipe de ‘meccidn:gravedad con materialdbigradesdos, ¥, de i, o 24
tierra. wooa 0 ¥ o *...n;l:-'.'-'-l A el Trodiwoaa P oewbat b s WL h B

- Ll - [ - L] P - e -4 ' - - - . "
Tanbidn podrh p'»ensaru en dyques’ de'manpostéria ¥ cobcre= -

St onl BT e [ - " - b o N -,- " o g ey
to, purc cEtol na ton usddds on Canates: & - ¥ e ™
Rk Lt T L rmagem i T e, iy .
L.ni digues mis ustalas que me construyén wn log Canales,=
Tmn ma - inoate e A Nt oA el o

ﬂtin connntmdes por uft coraddn mptm.hlc do arciilla compacisda
al §51 de la pru:l.u Frnctur. con hludel variables seylin’ diseda,? L7 I N LY

requida 3= cnlocln 1os materiales de” respaido’ q-u gmeralments TTLI -
T —— e
Cﬂnltltutdﬂl'pﬂr retaga producto de wicavacibn drl propio canal, Frg
curbndose gue Esta 1oA de urictnrhtmn pm!lblet ¥y com ] sayor .

LN o S

pasa vulun!tr:-.-u p-nnbll. Erttrmrrunu u :alnn:a una ChRapa dl rota
1 a = i L~ T o O TFRT ik PR N

da np:mr Uara.il:ﬂ: :l:gq.n duzﬂo. La cmtr'ucu!m va prnwuu de Jna
AR EET N m A S Y L. 0 L e .

trin:n:rn, la. iu.u]. ¢4 llenata Con rut:ru.l mp:mnhlr cnnpa:tadﬂ ¥
ek Viens 2 var la hage de] corathm dal digque. Debe procurarse gue
los respaldos de]l digue’ s= Aflenten sobre materisl. ne arcilloza, pi~ o~y o,
ra cwl.t'u_,r:i.u;qn,dg fallas por dealizaarents. En Ilmllﬂlliml [

se proves & low diques de und rona de filtros de arcna, que sa sitla
1

am b .

1
] -
1



-~ ) Fa
vib ie parte ;n{:nur del rclpa‘ldo del lado de aguias Abajo, ¥ ARRIA =
al -mu-.m i'ﬁrru:r--a:abh' Cunulo 5¢ Bace necruarlo dgeplantar t.ud. La
. *
cartloas sobrq a.atr:rulci arcillosos, &8 requicre acohitar los taludan

para'lograr uas mavar establlidan,
P | . .
Taibidn aon wuy Usedos cn Choales, lod diques tatalmenta

a

de Lv#lia 1ni-.- cusles #& prolefin sdtericradnite pef una Chaps o8 Fata,
£anto 8N 3U talud 24 afuas arriba, Como de Aguas abaja.-
1

) rl‘l:ﬁ.éues‘m continuidad con =1 ﬁul‘dn del r:uul_.

R ; :

Cuande los canales principales iocterCeptan en su dosarro=
llln pequeias Jepresiones maturales, £3 convenienle qus csad deprasio
ned del terrenc sean ulnd-.u.con:truyindan: GrlCAREnte €] ClTram—
aldn o postizo correspondiente al ladg inferior ¢ la ladera, loa ~ -~
cual di!p-:nr resultada peguedos diques qua viEnEn A EaF una contiwl.-:
Aad del b-n;da def'cannl. Exta solucisn am muy Favorable va qua ahg
r'rd. d;*lnm'l:d“iar.r.:h'zl costo de ia construccidn de un bnrdu; ‘as! comg =
la eutrictura pan s am:r-d; de agua que v rtmnrh. Estos pa—
cuefior d:-ques Vienen tubih a rropiciar, =1 desarrollo 4« 1la pud!
ris, ya que presontan en &) cansl, puntos 4¢ flcil afceso para ol -
ganados ' .

*+ Como ejemple de utilizacidy de spte tipo 4¢ pequailon di—
qucs s pusde . cicar sl Canal Han Loresnrs, sn ¢l Eaxtado 4w Sinalos, =
¥a que &ate, por temar un traze de tendencia rectilines, con abundag
cia de grandey tangentes ¥ por estar alojada s un Cerveno bastamte
ALCidentads, viere a inter<eptar en sl desarrolls un Cran pferro 44
PEqUAR LS depres'i:meu. naturales.

Capacidad adiciopsl =n los diquam.

- . ] '

13 .,

Cuaaze lay condicianes topogrificas le parmiten, o muy ~-
cmvemcnte. prc]rect-r wn degnivel entee la ratante del canal a la -

antrada ¥ a m salida del dique.

De esta préctics se derivan las sigulenter veatsjase
4 - '
. a} Se dikpone de una mayor capacidad de regularivacide y

mayoT wvolumen de agda slmatoenada para riego. ‘

_ b} S evitan @ disminuyen Ias necesidadas de cometruir =
faldas ¥ ripidaz en iom canales, ya que 2l desnlval wopagrbiico an =
absorpido en los diques,

€} Feéraite entregar en la obra de comtrol del dique, el



sl miatiog Jdel canal, sdn cwemdu el digque no estd |l=no 4 tona sy

capagbaad. Dk @gty MARALA, 4 obllene up Wayor aprovecnimiento dg =
ta wapacidvd de almiceramiento, ¥ o8 pogipl®c twabilin, trabajar inuﬂ
Denalmente el cabales 42l dique & tlrantes mENOrol cue 10B COTF@E=—
pondimntas al N.AN., ¥ din emhidTga, sEguirss ApCriando Racls apuas

abafuy ol adcims gaswo disedada pars 4l capal. La ru..'n; tu Exinta

fara intencicnalments trabalur el embalsse del digua a tirantes mene-
iR QUi LA Rormalan, o tratal d4 uvitar al derrasamiento pars o -
invadir bordon libras e ¢l canal, o bien porqua ro wetd convenlenty
asnte prateilda la £ons en que ic desCargan las sxcedenclas,

Algaros de lox diques del Canal San Lorenzo s proyecte—
roir cun dernivelen o lan razanten del cepal & 1o entrada v & la pa-
lida, ¥ E& ha constatada gue, de esto s ha drepivade grap utilidad
€1 tu operacidn, ya que por condufirss agual no CoRtroladas, Ewisten
Eacav w0 que dithinuyen las aparcacicnes del ris y sin eabarge, si-
e entregdndase ganiod totsles durants aighn tiempn,

_— 1 Erosionss remontantes en canaleg, aguss arprits 99 los dia-
o QU -
L A .
T Ex convenlente, sobrt toda an &)l caso de canales que con—

- ducen AyudR ho contToladas, proveer al canal em onl sitie =% que Ssta
descargms en el dique 4¢ un dentelidn que enmarque v seccifn, ¥a gua
por lo general, debids & ia depremidn del terrend, ¢ producen fusr-
Les wilocidades cusndo v empledd & Verter agud en el vaso, la que -
‘origina eromionss que a4 remontdn aguas arriba del canal ¥ cuye AVan

ce pyede zer svitado ton el citads dentalldn.

Capleas de los digues. Un Jique s puede sepléar e loa

Sigulentes CA3OLI *

I] Camo entructura de cruce, (Fig- A}, Cuands wn canal
que wa on ladera e erousntyra con un pbhatéculo Suya rapante g infe-
Tipr & 1a superficie likre del agua (un arroy™ o un bale), o= cong-—
Lruye un dique de edl forma que €1 Afua que S¢ retenga en ¢l vase —

formado, alcance la altura del tiranth sn el Canal.

I1) Para levantar la rasante del canal (Fig, B}s Cuanio
por cordiciones topogrificas la rasante del canal se he pajado hasts
wna deteralnada cpfa ¥ #3 pecesario levantarla fasta otrs COCA wREg—

o blecydh para Jarle agua a la Frenja comprendlda snire las dox cotas.

. .Enxto s Pﬂiii-le nacrlo slevando la corona del 21que Rapta una cots

|



.r_'-r-mit..lr;'ﬂ-'ir-‘r_,r_.-‘ - R T L R a1

« m_wrpeperior 3 la cual 4F quirrce deéiﬂ:mur &l capal,

. ' =, 3 -
. ﬂ
- q, —ar T

III} ‘"]ulaaar Je‘los :Ht.«i tn g‘]. -.ul.il [P‘.g. l.‘.‘.} E‘ulMo
rl guta":rr;uandu AGLIG am;o del dlque &3 unnr qut 11 quu t:qndu:c

!1 cuul. lﬂ diferencia !e puede llu:ﬂur panltndu uns cmmrta zn

L

:1 caml. w 1a salidi d:l vnn. de cal :‘.'orll Gue controle al gasto -
qua Lale Por elies g Do, lyual sanopa,  cusnde. .l FaAto: Fequarids aguas
‘NJQ £ MAYOL, Tk, el Jue canduce el canal,-1a difercncia pusde ser

I
oy g Lumado del vaso, si.el almicenamientn #xistente 1o pernite.ue
. . R e e = ¥— ol . —
Cecare: I'h'} Cap':nc:.dn pATZ abasteciniento de agua Ntahh {Hq. I:]. -
A b T E L el sl - TR RNIECT. S [

'l'u rt;lmtl dondt el ﬂ'u: &5 esCath, 4% PpoRible obtanerla dil “vaza -
Lol T 'l + Tt - Ay

nd:.mu Ia rcu'm‘.l'“m:l:M!mm de car?ﬁn. pars Abasiecimisnio Jda agua

patabla’a poblaciones’ cercanas ;= dbniole”a Eita unT CFatamiento [ .10
T rwmice; N P TaTEe T S PTG D AL Sl e
R R el L3 TR ek AR A M TR, CLWR DY

Srmas £3Um V) - Coma Centro deportive y de recres. ~Fn el vaso 88" mn -
£3 Expraceiterilon’ deportes sculticos 'de las regatas, u-:ul'. ¥ la p-uu, -
LW mmiTpreviamente sa-introduce alguns’ varisdad ¢ pECEST Y comd FAVOTW-
ce 9l desarrollo de la flors ¥ 1a Ffauna, &1 1ugar purde aprovec harse
Como ¢ERtroide recred paraTFomllias) siespra ¥ Suando tanga wn bumn
canino 497 acceso, no entd muy retiradeo y 1a peblacidn cusnita con_po-
cou luﬂ.rﬂ--dt-“plrcimt:ni:a‘dt"tttt‘tln e
sy T H T Diue geT A ,_;uur.u"z.m:ﬁ;--r_.-ﬂ-
Sre  Tam Y1) rars-control”de nvmmu:“'-cum‘-ﬁi-'iii'nidii 2eTuda co—
v arrisnte :lum?ptrjulitnt.‘- el da ﬂt'mﬂ"mﬁtﬁnlﬁ'llrﬁ;rﬂuﬂi 1a

Eawipagnitad 4 los Jakos.
T Lol AT o S R DT W IERE
un d‘-que pusda BT CORAtrdido pars ung o pATE Varios de los abe
I, P - Ao radm Tt STEA e
_]luvcl lr.m:x:madnl Mtlrmﬂmu.

[ I e Ty Ee per o T AR Y wie
vty o TR AL W CEFSE M LTI o o Laas M DT R
ZE W 2, & CARACTERISTICAS IH{DRAULICAS Y’ ESTRUCTURALES S F—* Soriia COp
et G AT T TAERL L EE SN L e ey e
searnirans 1 HPOr 1o que ae refiererat syt forma 'en Planta, Yee  tianen! di-
Corlami v {quag! fﬁtﬂlﬁml’ufﬁetraﬁ;“ﬂ“ R = o g
= .:':l"--‘ i Y Lo e v CElam e S AR TR TSN
b H En Tuanto al proyects hidrhulico, &0 d:.qu.u mt-ﬂnu. y -
ﬂr‘*—:-mvf" Corsdy - oot WAL T e
no 'rtrtednr". . - )
T, ek D S5 Ll YO AT ITMTTMmL - TSRT Ty
w!”- Por,la naturaleza.de lon saterisles:que lo:forwan, em rigi
e doas y flexibleds, Los rigidos.ae dividen en: . seccidn.gra=
. wnat o g YE42d, contrafuertes {losa plana y da ares mlltipie}) y ar=-
= peavoe m 1p50 (9ravedad y bdveda). ;Los-flexibles sa dividen min 4e
tierra (de secciin homoghnes y de materiales gradusdes) y

de enrocanienio,

e 1



]

‘ . e
. .
- e ady a L - Fapd T 4 oy m

Lox dxquﬂ rectos putdﬂi tmcr s.u_l trnu Hﬂhlq a forun

do un rhrtc ing-ulo con =l Ijl ].uutuﬂul 4-1 unl..
ST TRy o uh’--\

La’ dismucih ‘rectilinas da mendr lengitud gua 84 log s
pultos axtramos dcl diqu.i i uniesen por medlo’de una ifnes curva's'=
quetrada, por lo fante el voluzen y costo da la obra s wwsars “Pers
en cawbio, la dispesiclén en curva no Compremete la entabillidad en i
:.u' da fbﬂru gnetﬁ.‘li ar1g=a presidn dal aguas tiendo & CETTATIAN.

1;.r | :h* l:;c::; :.: d:rlpdl:’l.ﬂiﬁnrm plmtn d‘-{ _d}?'_'t ‘l.:t ﬂd.l ptr 1,.+
conveniencla de lpru\rechlr ura buena cimtw;ﬁm Sumgmt e e
presents, crurando: el caude, una franja de.rota-con. carsctarinticas -,
ideales para una taena Cimentaciba,-si.la franja no Chene 1o maficley
te aAChUr) para podar e4coger una Fforma daterainads, .al di“:l‘-;.l_‘.J

e plants,*la forma de la franjas . _rpe oynz zo & % . T ey

a- - .

u:f«p':ﬂ- del’ satudia’ d_ﬂ." rrénsita da ln-intol'u mtrads por &l

Vadl .
FAISZ s % 155 8% FB LT b ovh, BTE MR, e P Lt Ta-

En algupor casas #% mks camvenisnta Solocar un dasagle da
axcwdancian (autombiics),

3 wmhweterr . @, 5 0 e
a I.o!‘ diques "ﬂedurﬂ [T l.qmll..n: 1“. u dhd- pﬂi —
= Lt wad Bt Trar s -
dlu:.lrg.l:r mhru us :nmu. ¥ dlhﬂ'l -plmn l.lter:i.lln “ o tl-
B et ., Ty W=
rk;uuu -m::mhlu [cmrltu}. Por al contrario, loa dlq.wl [y
rm bR Gra LETINIE L wa FE
\rertud-nril - diuﬁm pl.l‘l qut !1 afud N Fabaee U :qm: Y !ll-‘li."
¥ F o WETITT & R A roas Py L
ten una mayor ulu:ciﬁn d- uteruln, a1 uyends tima y snrocaaien
j— - B ooty 438 . I T, t.;hfi.l'l.._“

to. W NLF meRTA' Y g g *o et XREn

Generalmante 9 hace “mé combinacifn ¢e sstos don tlpon,~
TesUl Tando una|estructurs con laisecqin vertedora. de WALeTial RO arg
sionable'|comfinmente Concretal, ¥ &1 rests de tierra o sprocapispts -
{saccide o vertedora).

PoOr, raLIME St LK CTu e s oa @Y. T n ow e saed
Los digques vertedores, a su ves sa subdividen an: diﬂlﬁ

P TN i o oL, - T e W LI F TUN T b R e
ds r.'r"u libra o !‘i,}l R4 dliques de cresta mbvil, Diqu-rl dw tr“t.l. 11

EI R e = T

bre icn &q'ullus o, lul qut LYy LY prn-du::.do pnr N cium “ltﬂ
. - A Mk Lul AT Frow o
no_ pueds v-rhr tuul ru p-url:hlmtl, # dacir, teniende njl m l_l

o b Ca LML P N, AT

Terninds lmguud dt vtrt-dor. para cada gasto de lntrm. s&lo sa =
podri Tensr um sasto dc uhd.-n ﬂ.ado por s cml !nbrl al vurtdnr. -

¥,ia superficie libre dtl u".u cn el vano, litzpﬂ tendrd 1ina ﬂltlﬂi
- T o e W e

nada alturl Para ﬂt gur.o dldo._ A Htc I:ipa pnrtmlﬂ:m hu mtm-
-l FR-F- BT BTN

res, de clu:m. wertedarn cwn rlpldu, virtﬁurﬂ dt Canal lateral,=

-Ttre . e T T i b

vertiadores 48 poia ¥y \rtrnduru de sifdm,
A W oW sy 2. o - T

En loy diquas de <resta mdvil, la alturs da remanas pars



un mismd gastn podr§ varias, Senteo de Sierios baikes, cop la apefil—
a9 ciprre e lig partes rdvilen (commuartss). Do wods quit, B Ap —
adopls para cl digue d¢ cresh: advil una alfurs tal que ¢l remandse em
fpoca de estiaje Liegws 21 Limice mixima, dicha slzura de¢ ramanso po—
drd pursanecer conutdnte, al auzsmiar #£] Jasts, abriendo las compusr—
A% ¥ danio pase suflclents & }al Auatl PATA qUE DO ta delenyan oCdsio
n.l.;'mn la elsvacifn de J1ckp remaznss, A &ste tips Fertepscen las afu—
Jak horizentales ¥ verticales, las compuertas verticales 4a dasliza-—-
mirnto, las compuertan radiales, lax compuartas ds rodillos, compuer—
tas mbvlles de alzas y compuertas de tambor.

Ho qgbstante que &0 1os digues puede Biter las migmas varla
Clonel Qe a0 Luna press, ios vertedores wis cosunex ¥ racomendables =
pon las de cresta litre, por noe necesltar de operariod para su funcio=

rariento, siendo los mds usados =21 vertedor de cimacio y sl da sifde.

v

Se depe tuner auy en cuents sl nivel de los azolves em e}
D pard impedir gque pobrepasen =1 nivel de la plantilla del canal, =
Linplands cusndo menos, la rona del cavce del Canal cada ver que e3lo
(" T

Diques rigidos son aquellos que Ba Soportan asentamlmmtios
diferenciales v dentro dz ellos ectin clapificadoas: lok de secclida -
gravedad, gus 1on sstructuras construidas gmeralssnte du ConCrate, ~—
que dependen de su propio pesc para su gatabilidad ¥ cuys plants usual
menie 25 recta aungue aliuwnas veces pund< 247 Ligeranenta Curvada. Loa
de arce, que trasmiten la wayer parta del empuja horizontal sl agus a
‘los atraques o laderas por “accidn de arco™ v pueden tener seccliones -
trangversales nia deljadas que los diques dr gravedad, cuyas tipos niz
importantes son ¢l de losas planas y el de arco sfiitiple, que sx dife-
rencian en gue el miesbro que &£ Apoye Sobre &l machin, & 4l priwer -
Ca3d, €5 una ser:e Jde lozas planas d+ concreto refortadd, RIeAtras Que
l.‘.n. xl :e;'..:.n.dn., et una stris de arcpos que parmiten mayor sepaciamisnto
en 1ok machones.

Loa diques Flexibles son aquellos que pucden JOpPORCar cier

+

k| -
Lol asentamizntor sin que ocurra alguna Falla. A esTa clasiflcacidan -

per-tn:ceu los diques de tlerra ¥ los de snrocamients.

En lac digques de tierra so utilitay materisles naturales —
con wun mirimo de elaboracifn o process ¥ pusden CORSTruiree €on Equipo
primitivo, en condiciones tales que ofro materiul A= construscidn se—
ria impracticsole. Existen dos tipos d& Jdiques de Cierrar da seccién
harogdnes vy de nateriales graduados. Los diques de seccidn nomoginea

fen aquellos que sschn constitufdoy de materlal que rene, o grado 53

[ 2]



tisfactariq, 133 vondacimnss o satabilidad ¢ impermsabibidad, 4us san
las o1 condiciones Ffundamentales para wats !‘.iN d sstructurss. Sg -
amplean materiales arcillacos & limosos, de k;.hjl reslsiencia 41 sxfusr
%o cortante, por lo qua los taludes resultan ey tandides.  Lod 91 guas
dg tierra no 3oB Compatitivos N Costo Con los 43 sampostarfa em todes -
las tanafion, puet su wolusen varfa aprovisadasents con al cusirads da
la pltura. :

Eate Cipo de diques sstd sujeto a dos inconvemientas) 4%
talud de aguas arribe, por ser inpermeable, no descarga com Facillidad
1as prezionsy intersticiales resanentes o un Yaciado rhpida ¥ qeeds -

‘trabajando en Condicionss peligfesss. FPor otra Pparte, la 1fnes de eae
taracibn a prasa 11-:.;. tisnds & aparscer &n 1 PAFLAMto da Aguas sba
io, reblandecibndalo. i

* .
! . Para evitar la anterior, e: comveniente provesr a fata ti=
po de diquer de un sistoss d« dremajs ey anhos Taludes. Eg FeComewis-
ble tambidn, darles proteccidy Contra la oropidd 4 smbox taludes, poe
alio de un reculrisiento phtraa. ’

SECCION HOMOGENEA

Los Aiques de maturiales gratuadas #athn constituidos por
un nicles imptr-nbl-t rodeada de seterial seni-parssabie, ¥ sm ambory
taludew material persaable, que sirve a la ves como dranaje y pATS day
le estabilidad a la sstructura.

Pugda dacirss que ¢5 sl tips sd§ 18gico a 1dap] dg dique -
dy tisrra, porque esth compussro de materiales d& caracteristicas dis~
tibtas, pero complemsntarisg, quéd Forman un conjunts aradmlces. Asf, =
fenmhss que los materiales arcillosos asegursan la ispsrmestbilidad Jes=
da #] interior, protegida & ambos lados por material mis exeabls, ¥ al
envocamientn, adémks de que elimina ripidasents las presionas interst]
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o ':-._:';.E‘,‘,L'idf;,ﬁbt“f’ ucc&fau_mhﬁ rabeltad,, ht:a.irfi_.ll_l.,-l'lﬂquf -
oo AL impormeable, as pusde censtitair, ek melor Covarin sl ue
or. «ma g hincha demasiade. Lox corazenss mhe patistactozios son de -

ar.::;_l_- _m-.-:cl.tda_‘__cu{n d..l"tl'l.l Y. Grava Firdia - - 3R e

.-, El_' diquei se cimanta directamente #obre 2t Lécrens impor— 3
peaule, $1°5e puede-alcanzar Bite & profundidades:scondmitan, paro 'ai'

;e.i.'l_n:l:l'ln‘it enéunntu:r.-ub!.:rto POT URACapa’ 48 ANPARGT gTande de mata
'rl.al‘dl.!'lc.l.rfl.‘n!' conviene hacer una lispis superficial gensral’a’ una)

peofundidad coandmica’y prolongar solamenta 1l plClne cemeral? inpqr-'--'-' L]

* meable haetas alcanzar el LerrTenc . impermeadle par madis 44 unae trinchg

Ta, comd se ve cn 1a siguiente !iwr'l, ¥, 8ichpre y. :mnd:i ul material
m,- ACATTRD tengl r“utmu L nondi::l.n'nn. mnvmimtel pata l-upﬂ‘t-l.r

gy mi—

tl prac de las ponds da grava y snrocamiento.

E'.n cau de Jue h _capa d de AEATELD BEA de muiba. rofuwwll—-
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du, 1; tnm:h:r; N Mlu:l.mrh el p\rﬂhlm, por 1o a5 RECRL-—

rin gmyacur a1 Adique 48 tipo flatants coontruyendo delantsles hACia
aguis srTibs de saterisl isperssable ¥ stendiondo: los” taludes'para:«=

aanentar el paso ' Aerfiloracidn, T7 7 ADoa T # WET T . A TN OB o
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) - Los diguen de enrocamisnty tientn caractariscicas intermg
T dias eptre lod de gravedad ¥ lon de tierrs+ Esencialmcnts estdn con}
- 'u:uldot por dos tlmml:ul :stnu:tu.rllu bl.um. unl mh:rm Lmper~
| meable ¥ un mariza, uublnudur de enrocamients q-nr soperta & la ey
trand. Los diques’de enrocamisnto tisnen la'ventaia de Tresistir me—
jor, q::elila;'dt mowpcsterfa, y 2esde luego mathe major gue log A tie
TTa, _la: eveprualidades da. posibles roturas.~ En los de saspostari{a,-
ta mtura da origtn a yna tromba 4 agus que Aarraitra ¥y costruse la =
Gqle r.ncucntra a sa paso. En las ¢e”mnrocazients,;*la causa Frincipal
da rotura ts por msu.f:l.::.zncu del wertedor ce cesanlan y por verter
.e‘lal #FLLS por enclml, O por tErremotos, ¢ PO Anentamienios ocaslona=
dos por arrastrey del terreno de ipovu. Pero Bn C‘u-l.'l.q‘l-ll.tr casa, #1 -
dique ne desa.pgr_ete e poco litmp:;_t, mpq_:_r:f_rl.pnr ;u._f:_il: M:mEni.m':_tul
v dizlocaciones,,y luego s suceders.el paso de agua,y srrastra de 1o
rosa,.7ero_en,t1sARe suficiente para que no te forne 1agran ola de -
- avenida ;qu_e'__oc:a_rl:'_il;!nLi_i_zs_E;:_l{'a_._Elrl caour figue da mpolturt: o de =
tierra.
L L I S ¥ R N s e B

_— Ln:. d:qu-; de SAroLamiento, Apoyados en, tlrrml mﬂli!tﬂlt!l"'

qut gara.nnctn r:ilittﬂ:il ¥ Ho afrastre .I'.I.fll‘;of, I!.ﬂ:ﬁ tnttl“t'l r.'-

sul-a.di_:s'- El diquie, Generalxente, tonsiste €n s lgcn&n_arul arri
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ba de predra 1603 & manpostTerla ¥ una peccibn aguss ahi,jn [
mirnte suslto.  Lp rock uillizada debe ser capaz de r'nllht:.r La aro—
sidn ¥ per swliicientesente resistente & las cargas de ilra‘n imtunsldad,
aln cuandg astin asjadas. 54 drbe desschar todo saterial peequafio guw
tenga prligro de ser arrastrade por filtraciones as{ como piedras gue
Tiewven adheridas materias terrosas o gue pubtan dlmpéuru par la

numpdad. Cuanto nbs pesada sea la piedra zayor garantis a4 o5Ciene -

ern By estabilidad.

El rellenc de roca {seccilin de aguas ah...jo dal diqua) so=
ports &)1 resto del digue, la membrans ¥ las cargas de agwa. Coma la
cCarga pa irasmiie por sl rellenc ¥y por contacio da Pﬂ'l:l- 4 TOCE, uh Tg
Lleng de rocay bien gradusdas o5 &l s jor; pere la arena ¥y la grava -
o paquailas cantidader no parjudica siemprs que el contacte de rocs a
‘Toca B& mantenga ¥y que &l dressje sea adecuado. Las rocas puisdin va-

riar desdn pequedas hasta de dimensionTs mayoTen.

Lo secoidn de piedra seca de auas Arriba (rasmien la car
ga dusda s membrana nasta vl rellenc de roca. PFisiras grasdes de¢ -
torma regular se utilitan PII‘I.. dar una superficie plana s Lla cual -
pudds Calochrie la mimbrana, aunque tambiln st hace vartiends la pia—
dra y Arreglands #5le & mano, €n &n CiErts sspasar, aguella parts =n
qus tengs e Apayarss la pantalls imperssable,. Lo pantalls lapermep
ble generalacnts e constiuye de comcreto. Algunas veces ss Cudla Ln
pantalls momoliticasenta pin juncas d¢ expanzidng, pers con un amplio
refuerio de acero en gabas direcciones. La mayoria de las pantallas
ticnsm Juntas de expantidn a intervalon aproximados de 10 m Con uns -

sjunts a«filtics para reducir la Filtracibn.

E$tot d'i.quet requieren alguna reparacidn despuls de pana=
do el periodo inicial de psenkanientoy, que generalments provocan Frag
turas en la pantalla. Esto comerituye quizis la debilidad mbs grasws
de 108 digques de rRrocamiento, aunque en ﬂ.ll:l‘lﬂl.- cllﬂll las Fugas pue—-—

den s¢r controladas por la reparacidn perifdica de la pantalla.

Un 41que de enrocanisnto con buen diseflo y cuidadona cong
truscifn tigse alti reaistencia & ios Cesuvicres, devido & su cardcter
Flewible. Lot digques bajos de enrocaniento purden tenar taludes - -
agJas arriby de 1:10.5; pero los digues altss generalseats tisgnem taly
ez 3 Y1 1_."1, que ee ¢l Injduic natutdl de rwpaso del rellens de ro-
ca. Lot taludes de ajuas abajo de todor loz digues dc enrocaslento -
denea tencr aprovisadamente 1:1 173, Cowmo los Iu.l.udl.-: 33N astante —
parados, € LOCELiCe SuCho menos MATET, AL para Il.m Arquy de -_-nrncnnir:;

ED QW para ik Jdc Ti#rras Depudo 8 la anthura #iirccha de 1a Gass
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& la posipilidad de que nays una aleta fileraclén, las evigencian de -
4 * la cimnuc-iﬁn. en los digques de enrocamiento son suche sis pigidan qus
h PaATa los diques de risrra. Los digues de gnrocamients gJencralmante =
;on menos CoAtosos gue-low de concrets, ¥ pueden ser construidos con

mis rapider i hay dispanible xl macurial adecusdss

. t
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Rracamigate

lultm—&___t
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. SECCION MQUE DE ENRQCAMIENTD
Fantolla de concrets
Enrocamienio e w— i .
o oMmpdgdo - _|_'__1—_"'-_':"-"r fustie & T, \
R v haancy e %ﬁwyﬁ'w&wﬂ% -

T
SECCION DIQUE DE ENROCAMIENTD



CGASAS DE Palla £ DIQUES DE TITRRA

) PusstS qua 1as normas del dischio modermo de low diguas de
tlarta a& basam, POT WNA PUTEE A% ol comacinients de las propledadss
mecinicas de lon “ttl"ill';l que ihtequﬂ la I.-!l'.“tlﬁl’l. Y por la otra on
ol witdio de los Fandmenol que hen 1do rnponunln d- iaa fallas -

OCUrTidas am alTpasada, 48 1AtEr4sAnie dncrtbar ‘.ln uuln da Falis
P

(.2 ] u las cmoct m el prossnia. La3 causas de una nh frecuan~—
. 1 e T - - o
tes son las :iguirnuu - i .
f__ it i . iy "I“-.; T
I. . Insuficiencia del vercador _, ee-sieases - oo oo oy

II. Tubificacidn Ll -
' -

IIl. Agriatamienta
1v. Deplizariento da taludes
¥. Lirugrifn,.

F o --'1 - :"._—-- *1'{‘& —

I. INSUFICIZWTIA DEL YERTEDOR. W -

. Puede decires que una dr las causan ads Fracuencas da fa=-

Low Foonpim =7 s g o o d e _WEWSSRELY AT M e oW

11a hi 3ido 18 falta 48 uns sdecusds satimacidn dal gantd r.orrum—
ok TETTE e AR T Uy A el e P . T . B
diente a la mdciwa avenids que debs panar por al vnrt.dnl' aa Hf.‘tﬂln-*
Lty L el TR e T b SRR T34 RN+ 1 Ty ST e
Ciass De Ea) mancra qug, &i Prosentaris oni avanida wtnhlﬂlﬁ TR
- Dol B SRS RN 1 A ™ TR S A T o4 7 TR R g AT
yor & la mixima prrwuu; "} uu- ”.liﬂ mbr- l¢ corons del dique crg

—-r. 1 oy =R Cp oo Ee Ly Wy T
l.mnmdu el talud da Ajuas lba.jo y dl.l.-muymu anf 1a |lu.h:|.1|dld dl'
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£.  DRSANILS PazUTalis.

[n todo canal de conduccidn, ex pecesario construir dos ti

pae de desagies 31 de Excadencias y total,

DECATUE DS EXCEDTHCIAS .

1).  Hecesidad de este tipe de esttuctara. Se hace india

pergable la Colovacidn de desagiles de excedsmoias =n un canal d¢ coq

duccidn, pars dar sallda a las agua:lscbruntes, que Fusden preganthr

s¢ por lad ratones siguientes

1.

).

For wn mal funcionamienta &n las Sompuertas de ]d toma, ==
que pueden déjar PASAT un JA3To Baysr que el ganto normal

Jel canal.

Fer el cierre de alqura o algunas COMpUErtay de tomas la-
terales, g4t har{an dqus cartipuara &1 2iLT0 ganto, aguas -
abato de dsten, en que £l canal e3td disefiado para una =e-
nRot Capacidad y por &star lejos 1la tosa d¢ Contrel de en—
tradsy al canal, Bo ye podria regularizar pronto el gasto
de dare,

For el agua de 1luvia, proveniente de alguncs arroyss, que
por ser pequgﬁl U apcrtacidn, npo amerite la conftruccidn
de alguna #3trucTura para su Cruce, ¥ se permita su entpa=
Za &1 Canal.

Por abstruCCiones *n el canal scasicnadas por derrumbeg @
maTeriales que en &l c;igan, que obligardn & que e 3gbre-
cleve el tirante. -

Es por demds decir que, de 5o colocarze estructuras de de=
sagile de gxcedencias en un canal ¥ presentarse wn Lncremen
to 2n &1 gasts por alguns de lay ratones Antey meRCifmadas,
e produgiria una scbreplevacién en el tirante, que podria
sobrepasar =l bordo libre del misme ¥y por Consigulents cau
sar destruccifn,

LOCALIZACTON,. Lla iocaligacién de loz desagles de pxoe=

denciat, £+ deduce rhcilmente s=gin la necesidad que vayam a2 satisfa

cer, anl,

en el capg 1 del incire enterior, se= ve la neceslidad Je ==

qut el deragie se cologee & una certa 2iztancia aguas aba)o 44 ta to

mA, ival==nte e gl Cazg 2 2l dexaglis deperd :uluzir:: & Corta ol

tancid aguzs 4A3ijo de la Toms Lztersl y pard el Lass D Lok desiylies



wr celocarda repartides a o large del canal y aprovechando peta una
mayor eoonthia en el canal dof drsfarga, los cauces naturales o dre--
nan el sistema, ¥ para 1 casp 4 we colocardn ayuas ursiba de los -

lugares en que 5¢ toms pusdan oCUrrir lag ghetucoiones.

IIfje  LAPACIDAD.  Para gatimar la capacidad con que depe
ProyecTars® la estructura, debe tomarse ¢n cuenta el sotivo por e] -
“ual 3¢ van a tener las excedencias &0 #] canal., Extudiareadst les -

caBoy warcados €om lox nfimeron ¥, 2, 3 v 4 del ipciso £},

Fara =21 casa 1. Si suponemos que la computrta de la toma
qued: abierta durante una avenida, entrard o el canal un exce
0 de aJuA que  PArA que awmente dw tirants #p =l framo antee=
tigp al desagiie, con eato disminuirS la carga hidriulica del -
pasgy de Aguas con la Compusrts, hawta llegjar a un equilibrig -
en gque el gasto quée phse por la Compuerta sea igual al que pa-—
se por el canal en el tramo anterior al desaglie.

S¢ pueden dibujar lax dos curvap 4 la Figuta b oen que las
AbRCisa; RCY Teprescutan las tifMntes en el cardl ¥y las ordema
dat Ios gaxtos.

5i guponencs un alvel de avenida edxina, 1a difzraacia ea—
tre date ¥ =1 del canal, no dard la carga nidriulica para la =
compa=rta. El punts de interseccidn de las dok curvas nos fi-
Jard el régimen ¥ la diferencia entre el gasto de Este y 8l —
gasto normal del cenal pos dard e) gasto exmedente, que 38 T

dré que desaguar, #ito &3, la capacidad dle la estructura,
' 4

— Gaslo axcedenis '

GASTOD EN m¥seg

-
TIRANTES EN METRGS

FIG.1._ CURVAS DE GASTO.



Fara ¢} caigp 2. Al cefrart und Compuerta de usa Toma Late~
ral Con un gesie delerminads, el caudal on 2l canal principdl —
Aguas abaje 4= dicha toza, £ verd ipcrementads com Fse Bigmo —

Jazto.

Para el case 3+ El da3lo que puede JPOTTAT un arroys, 1 -
1= conocen datos de precipitacién y de la ovenca sz pusde deter

minAr por alqund dc las Féroulas o métedos siguientent

didedgrafe unitarin
Burkii - Liegler
Arnold y Gregory
Gutman

Hetcaft and Eddy

Farmingasersas

Ho Ray que perder de vista que, en lom resultados ohtepnidos
por laa FoSrmulas anteriores, s& tiene mucha incertidumbre, sobre
todo 3i = emplean las que no incluven datos de precipltaciédn,-
perf 1o que pay qué tratarlos con uwp twen Sritéepis, tenlendo en
cuenta hasta gue grade llegar{a el desastre al presentarse un -
gagto mayor que *l previsto, segiin las condiclcnes en gque s& =~
construya &l canal, !

-
Por ejemplo, €l desantre seria de mayores prosorclones en -

un canal de bordos altes, gqua en oCro Cuya mayor proafundidad se
haga ep excavacifm.

Para £l caic 4 se tandria que entimar 1a cbetruccidn para -
deteruinar la sobreelevacidn del tirante y si an de toograe una
gbytreccifdn total, tendria que proyectarae la estructurs papa -
desaguar tode el ganto del canal, resultands smtences &1 Casa -
de un desagiie total, del que a2 hablard mbs adelants.

iv}, TIPOS DE ESTRUCTULAS USADAS EN ESTA CLASE DE DESAGIES.

Los tipos de estructuras mhs cominsente usadas para deshgies som)

1. Vertedor
. Coapusrta
1. VYertedar de 5ifén

1. VYERTEDGR. Esta puede ser de cresta Fija o de Sresta mb
wil,

YEETEDOR DE CRESTA FIJA. Como #u nombre la dice, conss
ta Or un umbral vertedor colocads en 1a margen =n que s& necepd



Pa sleasafyal log enceduncias ¥ CuyAd crosta debe estiar Al pivel
Je las aguas narmales oa £l capnl; wea transicidn para recibir
el agua de todo =l anchgo de la cresta y condecirla 4l canal de

dengtarga que gencralmente Serd df un ANCHRO MENGT.

Ura wer entontrade el paste O excedente, o 23 la diferen-
Cia entre 21 gasto total y el gue 2ebe conducir ep rigimen Ak
mal, podemos encontrar ia longitud de crestd rnecesarla para --

desagudr Jichg gasta, &r is manerae sisuigale:

., : \L

=

e mre——
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FIG.2..VERTEDOR DE CRESTA FIJA,

Sza h {Fig. 2] la altura mixima gue puede slcanzar las ~ -
aguas mobre la cresta del vertedor. Esn el erigen A del wvertes
dor, las aguas Tendridn e=3ta aitura n y en el Final B déberd --

sEC Nula.

La varitacidn de la carga en =) wve=zedor de hen A, & cero
en b ola gupondressds lineal, puss serla prioso #RITAr £ Mayo—
res divagacignes, que cenplicarias &) cdlculo, tenlends en - -
cuenta la poca precisién oue tenemne A la dererminacidn del -

JAATH de excedencliaa,

5¢ ol tlene 12 longitul del vertedar, por medio de la gi-=~

guiente cxprugiﬁn.

t
Loa —2 g
A Ch J ? gh

En ¢l ca$0 que se tenga agaas abajo del sitio del desaglie

una rrpreda, la carga serd constante y la Jongloud de cresta -

3z podrh calcular con la férnula simple de vertedor:

P T e

Peb1de 2 que, =n DCasionRes resuita una Jorngitud de creanta

Tuy grapde, L& aosTusbrard disporer 8473 no &0 lirea recta, -



Gt o IVg-Iaf o Curva.  Este modo de dispomer la Cresta, ng
s v -onletamente eFeciiva, puss, &n Lot dngulos anterigrss al
esCur- ImiEnkn, Lot RANtHS 82 LRterfieren ¥ €n los pasteriores
hay Fentraccianes, Rhaciendo tods esto, que diaminuya el coofl
crente de Gaato, que e pusde considerar coms up atartamiento

en 13 longloud eFecriva de la cresta.

Ketpacty 41 canal de descarga, &ste puede ser pormal, o -
én acasiongs para digminuir la sxcavacidn y cuando la topogra

fla del lugar lo exija, s= hace con canal lateral.

YERTEDCE DE CRESTA MCOVWIL. Con &) obiete de contar ¢on maAyor
carga para #l! verteder y por consiguiente poder dismipuir la

longitud de cresca, Ee emplean los vertedores de cresta mbwvil.

Un tipg de vercwdar de cresta sdvil paede hacerse toloCan
do fulat e 1os WroE extremas del vans, e intermedias si la
longitud =s grande, por las cuales se deslizanm tablones hasta
la alriura que se desee, plri darle mayar o ¥ener carga al vl

tednr.  {¥Ease Fig. 1),

Pila intermedia
con rnuncus—l Tahiones o agujas

horizontolas °
1

—Muro extrema

- E—
CasT..

——

=3
Iry=——°

4

1lllu-IIIn==l;;u!mIl"

L-Cre~ta del vertedor

+

FIG.3..VERTEDOR DE CRESTA MOVIL.

Otro tipo de vertedor de cresta mdvil =3 el de compuertan
de abatitiento, las cuales pusden ser de pivote intermedio, o
de pivote inferior. &n las de plvote 1ntermedio, el punto de
apoyn ve7d & una alturs igual & un tercio del tirante normal,
PAId COMPUEFTa ceTTAdM ¥ £8te Punto Ze apovo varla par: mayog-
et Aliurpas del tirante mormal, girande la complerta y abrién
dose de tal manera que e squilibran las presionss a uno y ==
otre lado del pivete, €ifo ex, dque el punta de apoyo de la ~-

compuerta, o5 8] ceniro de presiones para cualgquier TlrAnTe.

Lazs compueartac de pivote inferior tienen wun juego dr pa=-—

1



I iptad ¥ un CoRnrapRNG gue #it. +1 momenie de wvolteanlcon
toncanLonadn por 1 preskdn del aga. w1 la compuerta {vlase -

fuige. 4 ¥ 4).

Fiy, d,_ COMPUERTA DE ABATIMIENTD
CE PIVOTE INTERMEDID,

Fis, 5.COMPIERTA [QE LABATIMIENTO

CE FIVOTE INFERIQR.



oAELY e L, £l tipo de desagis por medic de comparota, o
corsiate vy AhFlF un vano Con Forde deneralmentes a la al-
rurd f?c la plartilla del cdnal, el Cual s& Cierrs por me-
Jdig Je oana CoMpuerfa gue pusde ser deglizante, tde roda--—-

miefbe A radial.

La compuerts de deslizamiento comsiste wn Un marco Cerra=-
Am Tam }Jeﬂe daglizar por unas gquias caleocadas ep o iof mu-
rag Lateraled, impelasxda par wn wvidsrtago Fijo a clia ¥ Son
Fosta #n wu parte superior en donde tiene un volante.  Pa
ra fiamindir la Fu*rza necesaria para subir la compusria,
dppvde 4 Su Propio peEo y @ la Friccidn gtasionada por la
aresidn de o compuetta cantra las quias, sc coloca en la
conpuerta Wwn mecanizmo de rodilleos, copvirtiéndos® enton-

ces, £n las llazadas compuertas de fodamiento.

La conpuesrta radial, esx urn segmento de cirtule com osu eje

horizental, alrededor del cual puede giraz.

Dagde ol punto de vista hidrdulics, puedsh comsiderarse -«
comd orificlos, esto es, gue el Jasto qu= por sllas pesdas

calctiula por medio dr La expresifin slguientes

Qo= Ca B Vfr 2 gh

siendo n la distarcia fe la superficie fdel agua al centrao
de la abertura, si la descarga ex libre, o la diferencia

“e nlveles entre aguds arriba y afuas apajo, 8i &5 ahoga-
da. El wvaler del coeficisnte A= gastg 04 se determipa -—
cor. la avuda de las §rif.cas enconiradas experimentales, -

que a4 cortinuacidn aparecen wn la Fig, 4.

En =]l CaEo Que POS QGCUPA &n FILOs TOMEATOE, © Sea el de -
desagque de ewcedencias, no e3 aplicable =1 tipo de COMpLET
ta degiizante, pues £5ta po puede hacerse f&Cilmente auto
mdtica para rvatuar &l gasto sobrante en el momento que -

= preécente, Comg Pudder haCerse con la comPuerta radial,

'COPULRTA RADTAL AUTOMATICA.

Come pusde verse gn la Fig. 7, la compuerta radial autamé
tica del t1po de flotador Comsta e la compuerca, un con-

trapeso, urn llptader y juego de carles y poleas.



Coeficiente Cd, pare compuertas rodiales
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FIG 7 _COMPUERTA RATDIAL AUTOMATICH

CE FLOTADOR ¥ CONTRA PESO
El pozo en mque se epcuenbra afﬁjadﬂ el Flarador estd comunl
tado coan ¢l canal, de manera gue, al subir el rfirante mds -
dal pormal, sube tamsién enm £l pazo Jal Flotattar, hacieads
que &ste pierda pess ¥ accyando el conrrapmsso, hace subirp -
la Compusarta. Neciprocamente, al baiar ] tirante, aurenta

L}
el pase de]l Flotader ¥y obliga & bajar la compu=ria.

Del andiisls anterior &= desprende que, =1 pEse del contra-
pest, pacrd que 523 £apaz e levantar ia compuerta, debe ger
tal, que pdeda vencer £]1 peso de fs5ta v las fuerzas oe Frig
£150 {fueria de ascepdadn) mix &)l peso dei flotader sumergi

do,
4 . 1‘

Par otra parte.cl peso del flotador, para gque sea capag de
cerrar la compuerta, debs ser igual al p::é del coantrapeso

menos la Fuerza de cierre.

Zgpresande en fhrmula’ e=atps dos reguigites, pedemss escri-

bir:
C ow AP () -
F « C~-a v2)

en la gue

C » Feso del contrapeso
h ow Fuprsa de ascensifén

Fumrza de Cierce .-

]
n

-
| ]

Fezo d=] Tlatador

F' = Peso del Flotador sumergadnm

Tguaiarde morenios [epermos)



ArsPor e T, Ty, D A |

5i=ndo:

A = Fuserza de ascensidn

l‘1 = Pesg de la compuerta

'I2 a Fuerza &e fricgidn en el perns del cje de la compuerta

'.r‘1 = Furrza de friccidn en )l cierre lateral de la cogpuerts
¥

Ty Pyt Tos rj. Sus respectivos brazos de palanca, pero se -~

Clene gque;

siendo:
E = Empuje total én la compuerta
¢E = Copficiente de friceidn entre &l pErno ¥ la cpumacsra
E' = Empuje &n el citrre lateral
¢J- = Coeficienre dr Friccién entre el Cieree y las ygulas

Sustituyende estos valores en la ecuacidn {1) v despejando a

HAT tenemos:

PriE¢2r.\+E'¢'3r
1 1 o 3 "
A = F PP {4;

De la migma mavera podemas eacontrar la furrza de clerre.

P!r,I-E ¢2‘-E' ﬁlr]-Ar

F‘I.r‘I'E é?rE-E' ¢3r '

b
a w T “tll-{i}

Liamancs "¥" a4 la Fusrza Neceésaria pars vencer la fricoide, ex

Lo 2%+



