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1.- INTRODUCCION.

Consideramos la aplicacion de ésta sistematizacion, la cual comprende 32 Programas de calculo
en los ambientes Visual-Basic y Excel, que son un modelo aplicado a las obras hidraulicas para
el desarrollo rural del campo mexicano, con el beneficio de contar con obras de captacion y
distribucion de agua de manera eficiente, rapida y econdmica. Un gran numero de
aprovechamientos de Obras hidraulicas con fines de riego, se resolvian utilizando como
herramientas tablas, manuales, graficos, Libros de texto, en fin, y sobre todo en proyectos modelos,
es decir la propia experiencia de proyectista era fundamental, aunado que este tipo de obra por sus
propias caracteristicas en su relativo costo bajo y sus beneficios inmediatos en un corto plazo
permiten facilitar su construccién y aprovechamiento.

El disefio de las estructuras que corresponden a este tipo de presas en si, podrian aparentar una
sencillez en su disefio propiamente pero en la realidad es de vital importancia comprender las bases
de la Ingenieria Civil, Hidraulica, Hidrologia, Geotecnia, para que la obra cumpla
satisfactoriamente la utilizacién del recurso por las unidades de riego o distritos. La aplicacién del
proceso de sistematizacion para el disefio de una presa derivadora tipo indio, facilita el manejo de
la informacion en proceso, agilizando la toma de decisiones y critérios en el desarrollo del proceso
de calculo de todas las estructuras que la componen, principalmente en sus dos partes
fundamentales como son, la Ingenieria Hidraulica y Civil, con ello se busca que el personal técnico
relacionado pueda obtener un alternativas en la toma de decisiones.

2). - ANTECEDENTES.

Datos de Proyecto, la solicitud del Proyecto de |la Presa Derivadora fue realizada por agricultores
del Valle de Armeria, constituidos en la Unidad de Riego para el Desarrollo Rural Valle de Armeria
A.C. la problematica a resolver consiste en un mejor aprovechamiento y mayor disponibilidad de
volumen de los escurrimientos, principalmente en el estiaje que es donde el suministrar el agua
para riego se toma en una situacion critica para los agricultores, asi como evitar los altos costos de
la construccién de “barrajes” sobre el cauce del rio 2 veces por afo.

3. - OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo de este trabajo es la elaboracion de los estudios de ingenieria basica definitivos y el
proyecto ejecutivo para la construccion de la Presa Derivadora, considerando los estudios
realizados en el Estudio de Factibilidad, con lo que una vez reconstruida, adecuada o rehabilitada
la infraestructura de la Presa derivadora, se consolidara una superficie de 2,839.4836 hectareas en
beneficio de 487 familias. Los trabajos a realizar para los estudios de ingenieria basica definitivos
y el proyecto ejecutivo motivo del presente contrato, comprenden: Recopilacién de informacion,
reconocimiento de la zona de trabajo, complementacion del estudio topografico, estudio de
materiales, estudio geoldgico definitivo y proyecto ejecutivo para la construccién de la Presa
derivadora y sus obras complementarias, concluyendo con la documentacion técnica y econémica
correspondiente, para el concurso de las obras.

4. - OBTENCION, RECOPILACION Y ANALISIS DE INFORMACION. paginas



Para llevar a cabo los trabajos relativos a “Estudios Basicos Complementarios y Proyecto
Ejecutivo Para la Presa Derivadora “Armeria”, en el Municipio de Armeria, Estado de Colima”,
se realizaron trabajos de campo y gabinete, delo cual se obtuvo toda la informaciéon en campo y la
informacion electrénica obtenida tanto en la CONAGUA como en campo.

4.1- INGENIERIA DEL PROYECTO.

Se analizé la informacion disponible en la CONAGUA y en funcion a esta, se le solicito a la
CONAGUA se realizara un recorrido técnico para poder visualizar de mejor forma la zona de estudio
quedando definida la visita técnica el dia 28 de mayo del 2014.

El objetivo de la primera visita es la ubicacion de los puntos terrestres de apoyo para los trabajos
topograficos los cuales fueron obtenidos de la recopilacion de la informacion existente, asi como la
ubicacién del eje de proyecto.

4.2 PERFIL DE LA BOQUILLA.

ELEVACIOMNES EM RMUSIM M.

PERFIL LONGITUDINAL DEL EJE DE LA CORTINA ANTES DEL URACAN "JOVA"
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4.3 FOTOGRAFIAS DEL SITIO DEL PROYECTO.

Vista panoramica del eje de la cortina

Lo anterior se realiz6 con el propdsito de conocer el sitio de proyecto, asi como para fijar de comun
acuerdo entre la empresa y la supervisién los puntos de inicio de los trabajos, asi como la necesidad
de realizar los trabajos descritos en el contrato con la finalidad de confirmar los estudios basicos
realizados en el 2011 y con esto poder realizar de manera correcta el proyecto ejecutivo de la Presa

Derivadora.

5.- PROYECTO EJECUTIVO DE LA PRESA DERIVADORA.

Una vez que se determinod los datos de campo y el sitio para la presa, en el estudio de factibilidad
se plantearon tres alternativas de solucion en el eje de la cortina utilizandose los siguientes datos

de proyecto:

DATOS DE PROYECTO.

Elevacion plantilla Obra de toma. 5.88 m.s.n.m
Elevacion NAME. 13.30 m.s.n.m.
Elevacion Cresta vertedora. 7.30 m.s.n.m
Gasto obra de toma. 2.60 m3/seg

Gasto maximo de la avenida con periodo de retorno de 500 afios.

5,842.90 m3¥/seg.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CON AGU A DE LA FA('ZULTAD DE INGENIERIA. UL
COMISION NACIONAL DEL AGUA. L] UNAM
, SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMIION NACIONAL DEL 4G4 DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.1
NOMBRE DEL PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |
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Programd: M.l Bernabé A. Mata de Elias.
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NALIONAL AUITONGMA

P =X

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1

COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.1
CALCULO HIDRAULICO DE LA OBRA DE TOMA
NAMO
~—
ENTRADA |
DEL CANAL I> CONDUCTO TRANSICION ~ ELEVACION
1 —_— J B> DERASANTE
CANAL
®® ® @ ®
1410 m 1.59 m
PLANO HORIZONTAL DE COMPARACION
DE LA SECCION 1 A LA SECCION 2
d,+hvy+Z;+hg=d,+hv,+7Z,
La pérdida por transicidn (hys)se determina con la siguiente expresion:
his=0.20 ( hv, - hv; )
DE LA SECCION 2 A LA SECCION 3 DE LA SECCION 3 A LA SECCION 4
dy +hv, +hg=d;+ hvs+ P35/ W dy+hv,+(P,/W)=d; +P3/W+hf
yaqueZ;=127, hf = pérdida por friccion = (Vn/R>?)?L
hs = pérdida por salida = 0.40 ( hv, - hvy ) d,=d; hv, = hv; Z;=12,
DE LA SECCION 4 A LA SECCION 5 P,/ W=(P3/W)+hf

ds+Zs=ds+hv,+ (P /W) +he + 7,

siendo h¢ = pérdidas por entrada =k hy
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PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION

Hay cambio de direccién si/no

Si

Angulo = 90°
hc= 0.0027 m
0.00 m
B SN
040m _ | No. Conductos 2 Conductos
- Base 1.22m
© |
1.22m . Bt=2.02m Alto 1.22m
I CARTELES 0.20m
6aom ey A 0.20m
b=1.22m b=122m O b= 0.00m
Total=3.24m g Zona de Riego
Total =0.00 m "
CANAL DESARENADOR CANAL DE RIEGO
NAME = 15.46 msnm GASTO Q= 2.60 m3/s
GASTO Q = 2.60 m3/s TALUD m = 0.00:1
BASE = 3.00m PENDIENTE So = 0.0003
RUGOSIDAD n = 0.014 BASE = 250 m
RUGOSIDAD n = 0.017
Rasante Umbral Toma Rasante Umbral Desarenador
Elevacion 5.88 msnm Elevacion 4.88 msnm
Rasante al incio del canal Elevacion 5.88 msnm
A  [——— GASTO por un Rectangular y/o Trapecial
[ 4 p ectangular y/o Trapecia
- 1.30 m3/s —— 7
—> Conducto Q = \‘ 7.23 msnm ’/
1.22m 0.40m RUGOSIDAD n = 0.015 0.00:1 !
1
5.88 msnm _ Espesor 0.40 m k /
1.22 m 5.88 msnm 2.50 m
CONDUCTO CANAL
7.10 msnm G
NAMO [
5.88 msnm 5.88 msnm
7.39 msnm EE—
T~ 8.23 msnm
0.29m $ ¢ I — 7.23 msnm
1.22 ¥ $=0.00000 d=1.22m \ So = 0.00629 5.87 msnm A 05.87 msnm
- = - ——— 136m
ooimy _____ e I T__ _NR T — ¥
0.99 = CONDUCTO TRANSICION So =0.0003 CANAL
4.88 msnm
DESARENADOR @ @ @ @ @
Tirante 2.51 m
1410 m 1.59m
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SE CALCULA EL TIRANTE NORMAL EN EL CANAL

CANAL Q=VA 1 2
VARIABLES = — 3
RIEGO v n Rh \/S_O
Qenm’/s 2.60 m3/s ARnS = 0
benm = 2.50m Vs
denm= d= 1.36m 2.50m
penm= 5.22m 8.23 msnm
_ A
renm= 0.65m 7.23 msnm
2B = 0.75m ‘ 0.00:1 1.86m
1.36m
Aenm’ = 3.40 m2 v |: 5.88 msnm
Venm/s= 0.77 m/s 2.50m
Q*n/sh*° 2.552 CANAL
213 _ - IR
AR = 2.552 T Borrar -.-.f* Calcular .
______________ Trapecial o
Rectangular
| Desarenadorl Conducto Conducto |Transicién I ‘; | Canal | 7
PARAMETROS 5 4 3 2
d 1.000 m 1.220m 1.220 m 0.188 m 1.359 m
b 3.000 m 1.220 m 1.220 m 2.840m 2.500 m
A 2.61 m2 1.41 m2 1.41 m2 0.53 m2 3.398 m
p 4741 m 4411 m 4411 m 3.216m 5.218 m
R2/3 0.672m 0.467 m 0.467 m 0.302m 0.751m
\V 1.00 m/s 0.92 m/s 0.92 m/s 4.87 m/s 0.765m
hv 0.051 m 0.043 m 0.043 m 1.209 m 0.030 m
P - -0.322 m -0.333 m -
Z 0.000 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m
s - - : -
hg - - - -0.466 m
h; - - 0.011m -
he - 0.02m - -
SP —0431 m 0.941 0.941 1.397 1.390 m
i ' 1.00 1.00 0.931 0.931
|Elev. de la cresta vertedora = 7.39 msnm |
Revisidn Correcto

Gasto de Disefio para T.R. de 50 ANOS

5,842.90 m3/s
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C= 1.7 |Coeficiente de descarga (Azevedo)
C LONGITUD H GASIO
(Azevedo) DE CRESTA (m) DISENO
(m) m3/s
Cc=1.7 L=90m H=11.34m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L= 100 m H=10.57m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L=110m H=9.92m 5842.90 m3/s
C=1.7 L=120m H=9.36 m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L=130m H=8.87m 5842.90 m3/s
Cc=17 L= 140 m H=8.45m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L= 150 m H=8.07m 5842.90 m3/s
Calculo de elevaciones finales:
Elev. NAMO 7.39 msnm
Carga Hidraulica 8.07m
Elev. NAME 15.46 msnm

Programé: Ing. Bernabé A Mata de Elias

Ir al calculo I
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

NACIONAL AUITONGA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. ~ .,. 2 INSTITUTO
L DE INGENIERIA
1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. ﬂ UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUI?GERENCIA I’)E DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.1
| ANALISIS HIDRAULICO DE LA SECCION VERTEDORA. |
DATOS DE PROYECTO Seccién Rectangular |
NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.46 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO (m3/s). 5,842.90 m3/s
PRESA Elev. Cresta 7.39 msnm
H= 8.07m
7.10 msnm &
NAMO 5.88 msnm 5.88 msnm
7.39 msnm E—
8.23 msnm CANAL
028 | o~ ! | ~ 7.23msnm
1.22$ \L S= 0.0000 1.22 m \l So =0.006 5.87 msnm 136
R -  —— . m
0.01$ E N.R. = \|/
. o _— e —— e - ———
0'99$ - CONDUCTO TRANSICION CANAL So = 0.0003
4.88 msnm
DESARENADOR @ @ @ @ @
Tirante 2.51m
14.10 m 159 m
NAME 15.46 msnm
h= 8.07m
NAMO 7.39 msnm

Programé: M.I. Bernabé A Mata de Elias

Pagina 12




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

N—
C ON ,A, GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. ' o L“Esm“"?sm
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISERO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.1

3.0
28
| 26
| 24
| 22

20

18
16

12
1.0
0.8

GASTO EN m?/seg.

0.6
04
0.2

0

Nombre del Proyecto : PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

144

Utilizacion de graficas
RERES=Zas
> / 410 [
/T T T
* T T eato ] AN
AW
/
P
/an f
anas |
100 200 300 400 500 600 700 800 900 ‘000110012001300140015001600170018001900 2000
SUPERFICIE DE RIEGO EN HECTAREAS

|Hectares de la zona de Riego. 3,000 Has|

PROGRAMO: M.1.. BERNABE A. MATA DE ELIAS.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

WHCIONAL AUTONONA
CNE 0 Wiy

—_— ==

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso :

1.2

,——r

Blaka o .
P

R

gl ¢

S

ESTABILIDAD DE LA CORTINA. . Calcular

e

1

—
4

PROGRAMO: M.l. BERNABE A. MATA DE ELIAS.

Inicio
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
F4[4 DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.2
DATOS:
ALTURA DEL MURO: 6.00 m Mamposteria 2.00 Ton/m3
TALON: 2.50m Concreto simple 2.20 Ton/m3
PUNTERA (PIE): 2.50 m Concreto siclopeo 2.00 Ton/m3
BASE DEL MURO: | 6.00m| Colcreto 2.00 Ton/m3
ANCHO DE CORONA: 1.00 m Enrocamieno acomodad(1.80 Ton/m3
ESPESOR PATIN: 1.00 m Enrocamiento a volteo |1.80 Ton/m3
ELEV. CORONA : 7.30 msnm Arcilla compactada 1.80 Ton/m3
ELEV. PATINES: | 2.30msnm| Arenay grava 1.60 Ton/m3
ELEV. DESPLANTE 1.30 msnm Azolves 1.90 Ton/m3
ESCALON 1.00 m Agua 1.00 Ton/m3
@ material 30°
6= 30°
Cof. Fric. 0.8 y Agua = _
y Concreto = 2.20 Ton/m3
v Relleno = 1.80 Ton/m3
NAMO
-

RELLENO COMPACTADO

e

DESPLANTE
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DIMENSIONAMIENTO DEL MURO. !

CORONA DEL MURO B= 1.00 m
BASE CORONA DEL MURO B=1.00m Relleno : Si
LONGITUD PUNTERA. P=250m Cortina : Si
LONGITUD TALON. T=2.50m AGUA: Si
PERALTE -PATINES DEL MURO. E=1.00m
PUNTERA E F BASE/MURO TALON
P=250m E=0.60 m F= 0.60m B=6.00m T=B-F-P
lalto! E=1.00m F=1.00m lalto! T=2.50m
Estabilidad Esfuerzos Esfuerzo-permisible Exportar : - _
Ht=6.0m B= 1.00m,
e e e
B
PUNTERA heie BASE
B 150 m ED 0.4*H=2.40m
4 e 0.7*H=4.20m
E _ 2.00m :Q Ht=6.0m
3=

DESPLANTE
:‘ Base =6.00 m
040H <BASE <0.70H
240m < Base <
Relleno aguas Arriba.
H1=6.0m
P1=7.2Ton
Relleno aguas abajo
Ea = 0.086Wh?
H3=5.0m
P3=4.73 Ton
L
2 H2=6.0m
P2 =18.0 Ton

y—-w(@l-k) =

4.20 m

1.20 Ton

iEMPUJES.!

Brazo = yl1=2.00m
Brazo = y3=1.67m
Brazo = y3=2.00m

MOMENTOS:

| 14.40 Ton-m

| -7.88 Ton-m

| 36.00 Ton-m
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MURO EN (T):
Seccion Peso seccion Brazo Mon’\e.nto Momento volteo
Estatico
1 (Muro-Central). 11.00 Ton 3.00m 33.00 Ton-m Relleno aguas arriba .- 14.40 Ton-m
2 (Muro-Base). 13.20 Ton 3.00m 39.60 Ton-m| Relleno aguas abajo .- -7.88 Ton-m||
3 (R. Aguas Abajo). 22.00 Ton 1.25m 27.50 Ton-m Agua.- 36.00 Ton-m
4 (R. Aguas Arriba). 22.50 Ton 4.75 m 106.88 Ton-m
Suma Mo = 206.98 Ton-m Suma Mo. volteo = 42.52 Ton-m||
TERRENO:
| w=4450T0n | Mr = Mv - Mh Mr = 164.46 Ton-m
Peso total = Peso muro + Peso del relleno
W muro = 24.20 Ton
W relleno = 44.50 Ton
W muro + relleno = Wt = 68.70 Ton
Inicio
Ce Wi 5.09 | 1 El Muro-No se desliza !
>15
Eq
Megstatico > 15 4.90 | ! El Muro-No se voltea. !
lV[volteo o
B _ [lii2aemiii|
EXCENTRICIDAD 3
Bex<?8 d2B _ [ 200m |
M estatico — M wvolteo Xx=2.394m 3 3 3
== w (peso total) E — | 1.00 m |
— 6
]
e= - —x 0.60m |
Tercio medio Zv = 68.70 Ton 2
P Br =2.39m P 0.60 m
h m V g 1.00 m,
g 2.00m '0.40 m L ° nl 2.00m d
1.00 m 1.00 m
3.00m 3.00m
| N
|‘ Base =6.00 m ~
| El Brazo resultante coincide con la excetricidad. Ok. ! Inicio
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Calculo de los esfuerzos

Peso del muro

g — e —— —
Esfuerzo del terreno = | 60Ton-m2 Area del muro por 1 m de ancho
68.70 Ton Muro
Esfuerzo (f) = — + 6.00 m2 AREA
A ek
fmin= omax = E bh?
min = 4.58 Ton/m2 A I = el 18.00 m4
fmax = 18.32 Ton/m2
Esfuerzo Minimo = 4.58 Ton/m2
"Fméximo = 18.32 Ton/m2
Esfuerzo Maximo = 18.32 Ton/m2
= 6.00 m
B/6 = 1.00 | sig/6<e<s/2 |
B/2 = 3 ; 2 >F, 0.00 Ton/m2
e= 0.60 m T B
3 (2 |e|) Inicio
Efuerzo Maximo 18.32 Ton/m2
o= 30° Efuerzo Minimo 4.58 Ton/m2
B
Superficie Cie
aspera iﬂ?ﬁfﬂEg -
° Peso unitaric de temeno =
6 =30 Resistencia al conte un1ar;-
S=C+Ptan4
40# — ¥ [—]
"‘--—-.__"__‘_'“-_1--_.._ =~ Fiot |
— —
. TH,
e ! /
= | |
; 10 B==43" N, =240
) 2
E 10°
I}J
&0 30 40 0 40 &0 80
VALOEES DEN_v N, VALOFES DE Ny
Inicio
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DATOS

@ = 30°
Df = 1.00 m 1
NAF = > 00m gec =CN¢g+ yDfNqg+ EyBNy
Fseguridad= 1.5
ym = 1.40 Ton/m3 qc = 112 Ton/m2
Cohesion = 0 Ton/m2
Base = 6.00 m Jadmo = f—c 74.5 Ton/m2
S
Nc= 37.16
Nq = 22.46
Ny = 19.13
W muro = 11.45 Ton/m2| < Como 74.5 > 11.45, Se acepta. !
GRAVA
CAPACIDADES DE CARGA ADMISIBLES
TERRENO ALUVIAL 5 Ton/m2
ARCILL SUAVE 10 Ton/m2
ARCILLA FIRME 20 Ton/m?2|
ARENA HUMEDA 20 Ton/m2
ARENA Y ARCILLA MEZCLADAS 30 Ton/m2
ARENA FINA SECA 40 Ton/m2
ARCILLA GRUESA SECA 40 Ton/m2,
GRAVA 60 Ton/m2
GRAVA Y ARENA BIEN CEMENTADAS 80 Ton/m2,
TEPETATE O PIZARRA DURA 100 Ton/m2
ROCA MEDIANA 190 Ton/m2
IROCA BAJO CAJONES DE CIMENTACION 250 Ton/m2
[Roca bura 780 Ton/m2
PROGRAMO: M.l. BERNABE A. MATA DE ELIAS.

Inicio

Importar

Inicio
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

13

LONGITUD DE LA CORTINA, TRANSVERSALMENTE
Y LONGITUDINALMENTE.

('.‘

: e s

- N
J a2 -

F oy
) iy
. L"‘

PROGRAMO: M.l. BERNABE A. MATA DE ELIAS.

Inicio
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N0 NACIORAL AUTONGHA
(CIRRL 8 MEGGg

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

4 5 INSTITUTO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. ] DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. ) UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.3
DATOS:
Longitud
ALTURA DEL MURO: 6.00 m Propuesta. 90.00 m
TALON: 2.50m —
PUNTERA (PIE): 2.50m _RE o
BASE DEL MURO: _ CORONA
ANCHO DE CORONA: 1.00 m L 7.30 msnm
ANCHO DE CORTINA: 4.00m
ESPESOR PATIN: 1.00 m
CORTINA
6.00 m
DATOS DEL MURO PROPUESTO
2.00 msnm
ELEV. CORONA : 7.30 msnm \L 1.00 msnm
NE 5 2 A TENE
ELEV. PATINES: msnm Loom | [0, latwr J
ELEV. T. NATURAL: 1.00 msnm i
K |
2.50 m 1.00 m 2.50
3 Base = 6.00 m
3 2 1 3
Q=CLHz Co=§,u(2g)2 Q= 2953 uLHz
2 . 2.952964612
3 V8=
casTO : Q= 5,842.90 m3/s 2
3
"u = 0.6 H=7.85m He (— % H=7.85m
2.953«uL
| co=170 | L=150m H=8.07m = Intervalo = 10
Inicio= 90 m
DISENO DE LA CORTINA VERTEDORA
C L H Q NAMO NAME
(Adimencional) (m) (m) (m3/s) (msnm) (msnm)
L=100m H=10.57 m 17.87 msnm
L=110m H=9.92m 17.22 msnm
L=120m H=9.36 m 16.66 mshm
L=130m H=8.87m 16.17 msnm
1.70 L=140m H=8.45m 5,842.90 7.30 15.75 msnm
L=150m H=8.07m 15.37 mshm
L=160 m H=7.73 m 15.03 msnm
L=170m H=7.42m 14.72 msnm
I. = 130 m H = 7.14 m 14_44 msnm
. 2 . . ,
Sia> 3 H, el manto se adhiere a la cresta, funsionando asi hastaa = 3 H H=8.07m

Sia < 0.5 H, Laldmina se despega del umbral.

Si a esta comprendido entre 0.5 Hy 0.66 H, La adherencia de la lamina es inestable.
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C ONA G l |A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
La COMISION NACIONAL DEL AGUA.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso :

1.3

11.0m

VERTEDOR

10.5m PN

10.0m

9.5m

9.0m

8.5m

8.0m

CARGA SOBRE LA CRESTA

7.5m

7.0m

~

—

~<I>

100.0 m 110.0 m 120.0m 130.0 m 140.0 m 150.0 m 160.0 m

LONGITUD DE CRESTA

170.0 m

180.0 m 190.0 m

Perfil de la S.L.A. H=

8.07m

dc=537m 3H

24.21m

2/3H

5.38 m

\
3| Q2 H
v 55 d, = /W 0.5

4.04 m

5.50 m

/ Cortina

> »d

’ a= (Cortina + Corona)

a = Corona + Cortina

Cortina= 4.50 m Corona=1.00m

| Cortina= 4.50m |

a=550m

El manto de agua se Adhiere de la cresta. Correcto!.

L=150m Co=1.70m M= 0.60

d=8.07m

s
ELEV. CRESTA VERTEDORA

PRESA TIPO INDIO Base

6.00 m

Patin

1.00 m

7.30 msnm

ELEV. PATIN

|ELEV. TERRENO NATURAL |

2.00 msnm

1.00 msnm

3
Q=2953pLH:

ouardar | Exporar [ marimi

Despejando: w= Q 0.58

3
2.953 LH2

Utilizado u= 0.60

qZ
de= |5

ICaIcuIado

Programad: M.l. Bernabé Andrés Mata de E.

dc=5.37m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO A MO AVINIAE 7

C ON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. _'ﬂ & g‘es""' Gminl?illk
COMISION NACIONAL DEL AGUA. . 9l UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. % -
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.4

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |

Rsieulo | ‘ CALCULO DE LA LONGITUD DEL VADO.

S A TR
e R
A S

MUROS DE ENCAUCE

NAME PERFIL HIDRAULICO
v v MUROS DE ENCAUCE
- Y1
NAMO CRESTA > PERry,
Caida , HID/\"A’ U
1 Ico va
S =3 I »
5 'z
e | E1 Q Y3
| 8181 < : -
1
I [ I | TRINCHERA

Calculo de Y,y Y, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
PROGRAMO: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

e .-"5;

ST I
= S

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

(&

Inciso : 1.4

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |
GASTO DE DISENO (m3/s). 100% 5,842.90 m3/s 100%] Ho=8.07 m 5,842.90 m3/s
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m 75%] Ho=6.66 m 4,382.18 m3/s
ALTURA DE CAIDA 1.00 m 50%] Ho=5.08 m 2,921.45 m3/s
ACELERACION GRAVITATORIA 9.81 m/s2 25%] Ho=3.20 m 1,460.73 m3/s
COEFICIENTE DE DESCARGA C 1.7
| Ttale= | 12:1 |
MUROS DE ENCAUCE
NAME PERFIL HIDRAULICO
= v MUROS DE ENCAUCE
PER,
[ " Hipp 4
[ Ve,

I <, < » va

I S 1 £ 1 o :
I = -3 =} |
I 1 8181 <
| | Lo = ' TALUD »
: | I 1 : TRINCHERA

L=A(Y; - Yy)

TIRANTE CRITICO Yc |

_Q
Q=T | 38.95 m3/s/m |
2
Y, = o Yc= | 537m |
g
CALCULO TIRANTE Y1; Y2 Calculode Y,y Y, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
No de caida (Dr): q°
Dr == —3
gd | Dbr= | 15467 |
[ q= 38.95 m3/s/m [ d=p 1.00m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | Y, = 1.0 d D,%?2
Longitud de caida Yp= | 3.03m

Lg = 43dD,%? 16.77 m
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% — 0.54 D045 | 4.60 | == [ vi= | aeom |

Y
EZ = 1.66 D,*? | 6.48 | =) [ v2a= | 64sm |
I A= i FALSO I Talud Z 0 0.5 | 0.75 1 1.25 1.5
A 5 79 9.2 | 10.6 | 12.6 15
| LONGITUD DEL SALTO |
Yo _1([5 g2 NP Y2/Y1= 1.407202163
Y, 2 1 Froude = 1.4619
L 3.98
Y, '
Ls = 25.77 m
GASTO DE DISENO (m3/s). 75% 4,382.18 m3/s |  75% | 4382.18 m3/s]
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ACELERACION GRAVITATORIA 9.81 m/s2

MUROS DE ENCAUCE

NAME PERFIL HIDRAULICO
. MUROS DE ENCAUCE
» NAMO ve ¢Y0 > Y1 pERF/[
| Caida , ‘ HIDRA’U
| . UCO
I <Zt I <Z: | ‘ Y4
IS, E 9 : <
| <] S s I
| I o | 8 | § 1
I I | I I TALUD ’
: I | | | TRINCHERA
CRESTA
TIRANTE CRITICO Yc |
. Q
a=1 | 29.21 m3/s/m
3 2
Y, = ¢
. ve = | 443m |
CALCULO TIRANTE Y1; Y2 Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,

P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
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No de caida (Dr): 9
D= —
gd | br= | 8700 |
| q- 38.95 m3/s/m [ d=p 1.00 m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | Y, = 1.0 d D,*?2
Longitud de caida Yp= | 2.67m
Lqy = 43dD,%% | 14.36 m |
Y -
El _ 0.54 D, 0425 | 3.60 | == | v1 | 360m |
L | | [ve= ] |
~ = 1.66D; 5.54 — Y2 = 5.54m
. Talud Z 0 0.5 0.75 1 1.25 1.5
| A= ; FALSO |
A 5 7.9 9.2 10.6 | 12.6 15
| LONGITUD DELSALTO |
Yo ([ m2eq 1 Y2/Y1= 1.538464582
Y, 2 1 Froude = 1.5374
b 4.00
Y, '
Ls = 2217 m
GASTO DE DISENO (m3/s). 50% 2,921.45 m3/s |  50% | 2921.45m3/s|
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ACELERACION GRAVITATORIA 9.81 m/s2

MUROS DE ENCAUCE

NAME "
PERFIL HIDRAULICO

N

Y2

MUROS DE ENCAUCE

P,
ERF/[ Hy DR R
4

7

| I y
| 1 g1 I
I I 2 1 E I 8 |
: I I [ : TALUD
1 I | | I TRINCHERA
CRESTA
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TIRANTE CRITICO Yc

_Q
Q=7 | 19.48 m3/s/m
3 2
Lol
g Yc= |  338m |
| CALCULO TIRANTE Y1; Y2 | Calculo de Y, yY, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
No de caida (Dr): b = q?
T ogd3 | br= [ 3867 |
[ q= 38.95 m3/s/m | d=p 1.00m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | Y, = 1.0d D,*??
Longitud de caida | Yp= | 2.23 m
Lq = 43dD,%%7 | 11.54m |
Y. =
E1 _ 0.54 D, 0425 | 2.55 | == | v1 | 255m |
Y 0.27 -
~ = 1.66D; | 4.45 | == [ v2= [ aasm |
I A= i FALSO I Talud Z o 0.5 | 0.75 1 1.25 | 1.5
A 5 79 9:2 10.6 | 12.6 15
| LONGITUD DELSALTO |
Y, _ 1 8 Fr.2 4+ 1 1 Y2/Y1 = 1.744519357
Y, 2 f Froude = 1.7434
L = 4.10
Y, ‘
Ls= 18.26 m
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GASTO DE DISENO (m3/s). 25%

1,460.73 m3/s

LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ACELERACION GRAVITATORIA 9.81 m/s2

MUROS DE ENCAUCE

|  25% | 1460.73 m3/s|

NAME <
PERFIL HIDRAULICO

Y2

MUROS DE ENCAUCE

|
I L
s 20 : 2
| e 1 E1 o]
1 x a I
. I 8181 <
| | P = ' TALUD »
: | P : TRINCHERA
CRESTA
TIRANTE CRITICO Yc |
_Q
Q=T | 9.74 m3/s/m
3 2
Wl
g Yc= | 213m |
CALCULO TIRANTE Y1; Y2 | Calculode Y,y Y, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
No de caida (Dr): q*
Dy = ——
gd3 | br= | 967 |
| q= 38.95 m3/s/m | d=p 1.00 m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | Y, = 1.0 d D,%?2
Longitud de caida Yp= | 1.65m
Ly = 4.3dD,%?7 | 7.93m |
Y. =
31 _ 0.54D,0425 | 1.42 | == | v1 | 1a2m |
L_y 027 | 3.06 | = [ va= | 306 |
E = 1.66 Dr . = .Jom
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I A = i FALSO I Talud Z o 0.5 0.75 1 1225 P25
| LONGITUD DEL SALTO | 2 S 2 |22 | fee| faey 38
Y, 1 e Ze1) -1 Y2/Y1 = 2.16269408
v,  z\W8m Froude = 2.1616

L 4.12

Y, :

Longitud del salto 12.62 m
Gasto Ld
100%|| 5,842.90 m3/s |Ld=16.77 m

75%|| 4,382.18 m3/s |Ld=14.36 m

50%|| 2,921.45 m3/s |Ld=11.54m

25%|| 1,460.73 m3/s |Ld=7.93m

FRUULE NUMBER

5 ¢ 1 | A
& | ;
4 i ‘ - 1
/ , . | ||
o 2 4 § 8 0 FEL i m

26/06/2016

e e e P
INICIO PROGRAMO: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

O 0 N O U1 B W N =

=
o

INSTITUTO
DE INGENIERIA

Inciso :

14

\4

'~

-
il PR, g

Y4
I Trinchera
{..\.‘. ..:.
100% 75% 50% 25%
Q= 5842.90 m3/s = |4382.18 m3/s = |2921.45 m3/s = |1460.73 m3/s Foude Foude Foude Foude
q= 38.95 m3/s/m q= [29.21 m3/s/m q= [19.48 m3/s/m q= [9.74 m3/s/m 1.4619 1.5374 1.7434 2.1616
Yc= 5.37m Yc= |4.43 m Yc= |3.38m Yc=12.13 m
Yp = 3.03m Yp=12.67m Yp=|2.23 m Yp=]1.65m
Y= 4.60 m Y1=[3.60m Y1= [2.55m Yi=|1.42m Talud Z 0 0.5 | 0.75 1, | 2:25%] LS5
Y2 = 6.48 m Y2=|[5.54m Y2= [4.45m Y2=[3.06 m
Ld Ld=16.77 m Ld [Ld=14.36 m ld |Ld=11.54m Ld |Ld=7.93m A 5 79 [ 9.2 | 10.6 | 12.6 | 15
Ls Ls =25.77 m Ls |Ls=22.17m Ls |Ls=18.26 m Ls |Ls=12.62m
Lt=ld+Ls= |Lt=42.54m Lt [it=3653m Lt [Lt=29.79m Lt [lt=2055m [ Talud | 0:1 5 |
Ho = 8.07 m Ho = 16.66 m Ho = |5.08 m Ho=|3.20m

L=A(Y; - Yy)
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AUTOR LONGITUD 100% 75% 50% 25%
SMETANA (RepUblica Checa). L=6(Y, —Y;) Lt=37.01m|Lt=33.82m| Lt=29.66m | Lt=22.50m
Safranez (Alemania). L=59(Y; —Fry) Lt=44.29m|Lt=34.81m| Lt=24.70m | Lt=12.35m
Einwachter (Alemania). L=83 Y;(Fr; — 1) Lt=39.58 m|Lt=35.99 m| Lt =28.05m | Lt=18.05m
o - 0.05 Y,
Wéycicki (Polénia) L=(Y, —Y,) (8 - Ye ) Lt =40.63 m|Lt=37.55m| Lt=33.30m | Lt=25.61m
Chertusov (Rusia) L=103Y, (Fr, — 1)°8 Lt=51.12m|Lt=44.62 m| Lt =38.94m | Lt=29.09 m
USBR L=69(Y, — Y;) Lt=38.70 m|Lt=35.56m| Lt=31.37m | Lt=23.98 m
CONAGUA FALSO L=5a7 (Y, — Y;) Lt=35.14m|Lt=31.87m| Lt=27.76 m | Lt=20.85m
Vi
1.7 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 10
_ V8Yq
Frl - L
v 4 |435|4a85|5.28]|5.55]| 5.8 = 6.1 | 6.12 | 6.1
2
GASTO (%) Froude Ls Lt=Ls+Ld
| _100% | 14619 __ts=00om | 1t=0.00m |
[ __75%_ | 13374 | _No  INEOEERREN ls=0.00m | Lt=0.00m |
| 50% ) 17434 ) St PR RE/EASAR) Ls=18.04m__ | Lt=29.57 m
25% 2.1616 Ls=13.82 m Lt=21.75m

PROGRAMO: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE LA FAFULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 15

NOMBRE DEL PROYECTO:

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |

Hoja CALCULO D

A ¢-"i.
Al

PROGRAMO: M.I.. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DATOS y ;
Q= 5842.90 m3/s S @
= I
= 9.81 m/s2 L N, D:—5
g= 81m/s TITRTTIN h® S S e e
So= 0 Aireado - ~7 \\\. B ' [ ———
b= 150.00 m = % - t = ;
: = 5 =D == y e
n= 0.035 R W) iiaieie .
= 1.70 Adis RIS/ L i
. S | S T
h= 1.00 m RESRE Ld L ! Figura 3-3. Caida libre interpretada mediante una curva de encrgia especifica.
= 1000 Km/m3 . .
g Y // Escriba aqui la ecuacion.
Cc= 100 Km/cm2
ESFUERZO CORTANTE
dy d \1275
c
Cte.  365.181 | 100% | "= 0.54 (F) S T
P AEE g ey fc
Gasto de diseno Ly =4.30h Do-27
_ 0.27 .00 Km/cm2
= 0.54 h D425 y2 =166hD 3.00 Km/c
2 y1 =0
3| Q2 Q)3 2 Ye
Ye= |[—5— H=|— D a 0.22 L, =69(Y, —Y;) Yo = 1 F
= — S . iy . 2 1 —_ — 2 —
b2g CL ah3 yp=hD 1.4 F—zyLdVC T=7
Localizar Area Cortante a
c Ac Vc H D Ld 1 Aireado 2 Lr Ld+Lr o A \" F (Kgm/s2 Wa CONDICION
Q y! q y yp y y 3y (kg ) (cm2) (ke/cm2)
5842.90 m3/s 537m 805.18 7.257 8.07m 38.95 154.67 m 16.77m| 4.60m 3.03m -2.03 6.48 m 12.93 m 29.70 3.83m 575.13 | 10.159 16.10 m 441,619.98 50,848.38 167,728.90 0.30 Km/cm2 SE ACEPTA
5477.72 m3/s 5.14m 771.27 7.102 773 m 36.52 135.94 m 16.20m | 4.36m 295m -1.95 6.25m 13.09 m 29.29 3.67m 550.91 9.943 15.43 m 408,533.23 47,731.92 161,984.10 0.29 Km/cm2 SE ACEPTA
5112.54 m3/s 491m 736.60 6.941 7.38m 34.08 11842 m 1561m| 4.11m 2.86m -1.86 6.02 m 13.23 m 28.83 351m 526.14 9.717 1473 m 375,899.51 44,611.31 156,060.24 0.29 Km/cm2 SE ACEPTA
4747.36 m3/s 4.67 m 701.09 6.771 7.02m 31.65 102.11 m 1499 m| 3.86m 277m -1.77 579m 13.33 m 28.32 334m 500.78 9.480 14.02 m 343,744.36 41,486.23 149,938.28 0.28 Km/cm2 SE ACEPTA
4382.18 m3/s 443 m 664.66 6.593 6.66 m 29.21 87.00 m 1436 m| 3.60m 2.67m -1.67 554 m 13.39m 27.75 3.17m 474.76 9.230 13.29 m 312,096.79 38,356.34 143,595.55 2.44 Km/cm2 SE ACEPTA
4016.99 m3/s 418 m 627.20 6.405 6.28 m 26.78 73.11m 13.70m| 3.35m 2.57m -1.57 529m 13.40 m 27.10 299m 448.00 8.966 12.54 m 280,990.16 35,221.22 137,004.61 2.31 Km/cm2 SE ACEPTA
3651.81 m3/s 392m 588.59 6.204 5.90m 24.35 60.42 m 13.01m| 3.09m 247 m -1.47 502m 13.37m 26.38 2.80m 420.42 8.686 11.77 m 250,463.21 32,080.38 130,131.70 2.17 Km/cm2 SE ACEPTA
3286.63 m3/s 3.66 m 548.67 5.990 5.50 m 21.91 48.94 m 1229 m| 2.82m 235m -1.35 475m 13.28 m 25.57 261m 391.90 8.386 10.97 m 220,561.60 28,933.25 122,934.58 2.03 Km/cm2 SE ACEPTA
2921.45 m3/s 3.38m 507.23 5.760 5.08 m 19.48 38.67m 11.54m| 2.55m 223 m -1.23 445m 13.11m 24.65 242 m 362.31 8.063 10.14 m 191,340.04 25,779.10 115,359.06 1.88 Km/cm2 SE ACEPTA
2556.27 m3/s 3.09m 464.03 5.509 4.65m 17.04 29.60 m 10.73m| 2.28 m 211m -1.11 414 m 12.87 m 23.60 221m 331.45 7.712 9.28m 162,865.43 22,617.03 107,333.69 1.73 Km/cm2 SE ACEPTA
2191.09 m3/s 2.79m 418.71 5.233 420m 14.61 21.75m 9.88m 2.00m 1.97m -0.97 3.81m 12.51 m 22.39 1.99 m 299.08 7.326 837m 135,221.72 19,445.89 98,760.84 1.57 Km/cm2 SE ACEPTA
1825.91 m3/s 247 m 370.79 4.924 3.72m 12.17 15.10 m 895m 1.71m 1.82m -0.82 3.46m 12.03 m 20.98 1.77m 264.85 6.894 7.42m 108,517.82 16,264.10 89,500.80 1.39 Km/cm2 SE ACEPTA
1460.73 m3/s 213 m 319.54 4.571 3.20m 9.74 9.67m 793 m 142m 1.65m -0.65 3.06 m 11.36 m 19.30 1.52m 228.24 6.400 6.39m 82,901.62 13,069.48 79,340.61 1.21 Km/cm2 SE ACEPTA
1095.54 m3/s 1.76 m 263.77 4.153 2.64m 7.30 5.44m 6.79m 111m 1.45m -0.45 2.62m 10.44 m 17.23 1.26 m 188.41 5.815 528 m 58,587.31 9,858.67 67,924.84 1.01 Km/cm2 SE ACEPTA
730.36 m3/s 134m 201.30 3.628 2.02m 4.87 242 m 5.46m 0.79m 121m -0.21 2.11m 9.11m 14.57 0.96 m 143.78 5.080 4.03m 35,918.66 6,625.96 54,568.16 0.78 Km/cm2 SE ACEPTA
365.18 m3/s 0.85m 126.81 2.880 127 m 243 0.60 m 3.75m 0.44m 0.90 m 0.10 1.45m 6.99m 10.74 0.60 m 90.58 4.032 2.54 m 15,562.42 3,359.23 37,530.39 0.50 Km/cm2 SE ACEPTA
0.00 m3/s 0.00 m 0.00 0.000 0.00 m 0.00 0.00m 0.00m 0.00 m 0.00m 1.00 0.00m 0.00m 0.00 0.00 m 0.00 0.000 0.00 m 0.00 0.00 0.00 0.00 Km/cm2 SE ACEPTA
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Puse.- Encontrd que para pendientes pequenas la profundidad critica calculada es aproximadamente 1.4 veces la profundidad en el borde, o sea Yc = 1.4 Yo
y se localiza aproximadamente a 3Yc o 4Yc aguas arriba del borde en el canal.
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GASTO Velocidad yl FROUDE SALTO
5842.90 m3/s 7.26 m/s 4.60 m 1.08 I Salto Hidraulico Débil ! Fo= Vv
5477.72 m3/s 7.10 m/s 436m 1.09 I Salto Hidraulico Débil ! r \/gTH
5112.54 m3/s 6.94 m/s 411m 1.09 I Salto Hidraulico Débil !
4747.36 m3/s 6.77 m/s 3.86m 1.10 I Salto Hidraulico Débil !
4382.18 m3/s 6.59 m/s 3.60m 1.11 I Salto Hidraulico Débil !
4016.99 m3/s 6.40 m/s 3.35m 1.12 I Salto Hidraulico Débil !
3651.81 m3/s 6.20 m/s 3.09 m 1.13 I Salto Hidraulico Débil !
3286.63 m3/s 5.99 m/s 2.82m 1.14 I Salto Hidraulico Débil !
2921.45 m3/s 5.76 m/s 2.55m 1.15 I Salto Hidraulico Débil !
2556.27 m3/s 5.51 m/s 2.28 m 1.17 I Salto Hidraulico Débil !
2191.09 m3/s 5.23m/s 2.00 m 1.18 I Salto Hidraulico Débil !
1825.91 m3/s 4.92 m/s 1.71m 1.20 I Salto Hidraulico Débil !
1460.73 m3/s 4.57 m/s 1.42 m 1.23 I Salto Hidraulico Débil !
1095.54 m3/s 4,15 m/s 1.11m 1.26 I Salto Hidraulico Débil !
730.36 m3/s 3.63 m/s 0.79m 1.31 I Salto Hidraulico Débil !
365.18 m3/s 2.88 m/s 0.44 m 1.39 I Salto Hidraulico Débil !
0.00 m3/s 0.00 m/s 0.00 m 0.00 | Salto Hidrdulico Débil !
Laboratorio de Hidraulica de Canales
E:;la_;l;gidmunco se clasifica de acuerdo al nimero de Froude (Fr), como se indica en la TIPO DE SALTO FROFUDE FORMA
r
DEBIL 1.7 2:5 A).- REGIMEN ANTES DEL SALTO
Salto débil —
- ’r ::mc .: 2 = - di s W OSCILANTE 25 4.5 B).- REGIMEN DE TRANSICION
L T i ESTABLE 45 9 C).- ZONA DE RESALTOS BIEN BALANCEADOS.
Salto oscilante L ¢ e o — = > tf
= ) o FUERTE > 9 D).- RESALTO EFECTIVO PERO CON UNA SUPERFICIE

Fi ENTRE 25 Y 4.5
FORMA B — REGIMEN DE TRANSICION

Salto estable L //f,r"/ s 2 .’ ==

F, ENTRE 4.5 Y 9.0
FORMA C — ZONA DE RESALTOS BIEN BALANCEADDS

Salto fuerte [ —

F. MAYOR QUE 9.0

FORMA D RESALTO EFECTIVO PERO CON UNA SU
PERFICIE MUY IRREGULAR AGUAS ABAJO

Figura 28. Clasificacion del salto hidraulico segiin el nimero de Froude.

IRREGULAR AGUAS ABAJO.
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CONDICIOMES DE FLUJO EN EL FOSO DISIPADOR EM FUNCION DE Yb

b

D= Numero de caida, adim.
g=Caudal por unidad de ancho de la cresta de la caida, m3/s/m.

g=Gravedad, m/s’ q2

3
—_—— — 2
h=altura de la caida, m D= gh3 Q =(LH 2
Q = Gasto (m3/s) Q= 5842.90 m3/s Despejando H q= 38.95 m3/s/m
C = Coeficiente de vertedores (adimensional). C= 1.70 Adis Q% _ g= 9.81 m/s2
L = Longitud de vertedor (m). L= 150.00 m Hy = L h= 1.00 m
H = Carga en la cresta (m). D= 154.67 Adis
4.75 Hy%% q%2 _ i
=2 9 L,=69(Y, — Y;) GRAFICO
D900.32 X Y
VALORES 0 9.1m
y,=Profundidad secuente, m 6.48 m 16.77m 4.60m
y,=Inicio del resalto hidraulico, m 4.60 m 29.70m 6.48 m
Ly=Longitud de caida, m 16.77 m
yp=Nivel de piscina bajo la napa, m 3.03m ( P R
SALTO HIDRAULICO-AGUAS ABAJO
Yr = Profundidad del cono de Socavacion 10.0
Ys = profundidad del cono de socavacién, en m 9.0
Ho = distancia entre el nivel de aguas maximas y el nivel del remanso al pie de la estructura. 8.0
g = gasto unitario, en m3 /s/m 70
Dm = Didmetro medio del material del lecho, en mm. 55 ml 60
Lr =Longitud del resalto hidraulico libre, en m. R U
5.0 y=0.0138x2 " OX9REX + 9.0672 et~
_ h a0 R2=1
H= (Hp+h) —y; 2.59 m -
Ys = SOCAVACION Ys =4.16 m 3.0
Lr= LONG. SALTO Lr=12.93 m 2.0
1.0
0.0
PROGRAMO: Exportar 0 5 10 15 20 25 30 35
| Guardar P - )

M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias

Lgq =4.30 hD%%7

yp=h D022

y, = 1.66 h D%27

y1 = 0.54 h D0425
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONAGUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COM]SION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

1.6

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |

LONGITUD DE TRINCHERA.
CURVA TIRANTES-GASTOS.

ELEVACION DESPLANTE TRINCHERA.

0 DE DISENOY'SE
%TRIN’CHERA,

MUROS DE ENCAUCE

NAME PERFIL HIDRAULICO
— — — MUROS DE ENCAUCE
— e Y2

PRy,
Caida ‘ ~ \IL H/DR A,
| » y
$1g | - -
! gk ! ~ "
l 818 |
; S | 2
e | | TRINCHER
Calculode Y, yY, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
Programa: M:1. Bernabé A. Mata de Elias.

Pagina 36




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
Fp DE INGENIERIA
UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso: 1.6

DATOS DE PROYECTO

PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.40 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO 100% 5,842.90 m3/s i MODIF,ICAR
LA SECCION DE
ELEVACION DE LA CRESTA Ele¥iGiest /.30 msnm LA CORTINA. !
1 H= 8.07 m
ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ELEV. VADO 6.30 msnm
ELEV. MURO DE ENCAUCE 10.00 msnm
ANCHO DE CORTINA 5.00m
ANCHO DE CORONA 1.00 m
ELEV. DESPLANTE CORTINA 1.30 msnm
MUROS DE ENCAUCE

NAME PERFIL HIDRAULICO

v
— NAMO

MUROS DE ENCAUCE

CRESTA

CORONA

»

TRINCHERA

Escriba aqui la ecuacién.
PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA DERIVADORA

De acuerdo a oficio recibido el Tr es de:

50 ANOS

Longitud maxima de cresta

150.00 m

Elevaciéon en las margenes.

1350.00 msnm

Por definicidn en la corona se tiene una seccion de control, es decir, se tiene
un tirante critico yc.

TIRANTE CRITICOYc |

| 38.95 m3/s/m

= O

3| Q2

2

Y
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

S O 7

b P

INSTITUTO
FF DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 1.6

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CALCULO TIRANTE Y1; Y2 |

-
s

D = q Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,
No de caida (Dr): r— g 43 P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
| q= 38.95 m3/s/m | | d=p 1.00 m |
-~ L ]
| LONGITUD DE VADO (Lv) | L _s3pmery

d d

4.3 (Dr)%?7 = | _br= | 1sas7 |

B _ose+ e = [ar [ e ]

Yﬂ il
E‘ = 1.66 + (D,)%%7 6.48 =) v2 = 6.48 m

| LONGITUD DEL SALTO

| LONGITUD DE VADO (Lv) |

by =502— )

' | = 16.77m |
SE ADOPTA Lv = 10.00 m|
| REVISION DELSALTO | ESCALON =Y, - Yc |

sl q-“
vo= Tl
_,'J
Se adopta una guarnicion de del lado de aguas abajo del vado.

A continuacion se realizara el calculo del tirante Y3 al pie de la rapida cuyo

talud es: 12.0:1
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. A DE INGENIERIA
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA I?E DISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.6
Calculo de la rapida de la seccion vertedora: Longitud (L) = 50.00 m
Pendiente So = 0.0833
1 L=50.00 m 2
N
Yc=1.11m
Termina
zona de Y
vado 4 B
“ Y3 0
1Control [ cos
- - i B
Pendiente So = 0.083 ' /
‘ Descarga del desarenador
hei+ hes Vi _ Va vy = mn?
- ( > ) Y, cosd + > + Z=7Y, cos@ + 2g+ hg hf, = (—sz‘a * I
| DATOS |
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
TALUD DE LA RAPIDA 12:1 :
‘ Corte en roca, astillado e
RUGOS")AD, (n) e irregular, valor maximo.
TIRANTE CRITICO 5.37m
CARGA DE POSICION 4.17 m
GASTO UNITARIO 38.95 m3/s/m e
Borrar .- '© Calcular
GASTO L z Yc /Yo
TRAMO S e
(m3/seg) (m) (m) (m)
0.00 0.0833 4.17 0.00 5.368
5,842.90 l1a2
50.00 0.0833 4.17 a7rs 85N
A \' h P R hf
Y COS(8) Y Rh(2/3)
m2 m/s m m m m m
5.37 805.06 7.26 2.68 160.74 5.01 2.93 0.00
3.52 528.04 11.07 6.24 157.04 3.36 2.24 2.46
. VALORES DE TIRANTES.
ECUACION SUMA
IZQUIERDA 12.22 ;
DERECHA 12.22 | CORREGIR PENDIENTE Y SU LONG. RAPIDA!
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DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

S O 7

< INSTITUTO
e F¥4 DE INGENIERIA
ﬁy UNAM
Inciso: 1.6

EE LA VELOCIDA MAXIMA SOBRE LA
VELOCIDAD 11.07 m/s :> CORTINA NO DEBE SOBREPASAR LOS 7.0
Hacer otro
calculo
TIRANTE Y3 = 3.52m ANALISAR TALUD Y LONGITUD.!
| ELEV. A LA SALIDA 2.13 msnm |
a v
Fyrs = 2 _
Fre=
gd, 3.55
d fiﬂ = -
d, =El(¢1+ 8Fr? — 1) d:=Y4=  7.78m
p—————
BORDOLIBRE= |_ _1.00m |
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm  T.R (50 afios) \ MUROS DE
- - JEIA Y2= 6.48m 12.78 msnm 10.00 msnm v
Yol e “p~ 10.91
7.30 msnrrI1 | \»L’ - J ~ ~ - pE/?F/L "o msnm
= ~ i
; 1.00m Vi= 460m ~ f“Ut 1%
| 6.30 msnm I ~S o 9.91 msnm
- I nm___| - L
< : g I TALD= » = \\L - V4= 7.78m
I o = [e] 1
g g 2 Y3 = 350m r
I o I o | > I | |
| | | 2.13 msnm _|
k —le«—> ‘Ae }“
| [ 500m | 1.00m 10.00m 50.00 m i 21.00m |

TRINCHERA

PERFIL LONGITUDINAL

LA ELEVACION DEL AGUA QUE INDICA LA
SUMERGENCIA PERMISIBLE DE LA CRESTA
VERTEDORA ES DE 2/3 DEL TIRANTE CRITICO

RESULTADOS PERFIL DEL AGUA
TIRANTES VALOR ELEVACION
Y1 4.60 m 10.90 msnm
Y2 6.48 m 12.78 msnm
Y3 3.52m 5.65 msnm
Y4 7.78 m 9.91 msnm
%yc= 10.88 msnm
E. SALIDA 9.91 msnm
ANCHO DE TRINCHERA :>

I TSUMERGENCIA MENOR 2/3 Yc CORRECTO ! I

Long. de Trinchera
21.00 m

Programa:

M:l. Bernabé A. Mata de Elias.

Pagina 40




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 1.6

DATOS DE PROYECTO

NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.40 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO 75% 4,382.18 m3/s
W Elev. Cresta 7.30 msnm
| H= 6.66 m

ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ELEV. VADO 6.30 msnm
ELEV. MURO DE ENCAUCE 10.00 msnm
ANCHO DE CORTINA 5.00m
ANCHO DE CORONA 1.00 m
ELEV. DESPLANTE CORTINA 1.30 msnm

MUROS DE ENCAUCE
NAME PERFIL HIDRAULICO

Y2 \

PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

i MODIFICAR
LA SECCION DE
LA CORTINA. !

RESULTADOS

MUROS DE ENCAUCE

NAMO CRESTA

T
[

/

pER
Fig Hip, Ray,
l/Co

L
Il =21 va
| § 1E1 o :
| g o« a 1 »
| 18181 < I
1 | 1 I I ‘
: | (I I TRINCHERA
PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA DERIVADORA
De acuerdo a oficio recibido el Tr es de: 50 ANOS
Longitud maxima de cresta 150.00 m

Elevaciéon en las margenes.

1350.00 msnm

Por definicidn en la corona se tiene una seccion de control, es decir, se tiene

un tirante critico yc.

TIRANTE CRITICOYc |

| 29.21 m3/s/m

3| Q2

Y 2
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6

CALCULO TIRANTE Y1; Y2 |

D = q Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,
r — 3 . i
No de caida (Dr): ad P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
| q= 29.21 m3/s/m | | d=p 1.00 m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | L, ar, Ly
— = 43(Dr)" 7+ 2
d )
4.3 (Dr)%37 = | br= | 800 |
= [a ] sen ]
= =054+ (D) Yi= .60 m
¥; 0.27
E =166+ (D)% 5.54 # Y2 = 5.54 m
|  LONGITUD DELSALTO |
| LONGITUD DE VADO (Lv) |
L =50z-1)
=) | L= 1436m |
SE ADOPTA Lv = 10.00 m|
| REVISION DELSALTO | ESCALON =Y, - Yc |

sl q-“
vo= Tl
_,'J
Se adopta una guarnicion de del lado de aguas abajo del vado.

A continuacion se realizara el calculo del tirante Y3 al pie de la rapida cuyo

falud es:
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

INSTITUTO

4 DE INGENIERIA

COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. -
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6
Calculo de la rapida de la seccion vertedora: Longitud (L) = 50.00 m
Pendiente So = 0:1
1 L=50.00 m
)
Yc=1.11m
Termina
zona de Y
vado 4 B
| “ Y3 0
1Control [ cos
A _ i T
Pendiente So= 0.083 :
‘ Descarga del desarenador
'h'fl_'_ h’f: E _ E L’l*‘n 2 .
hy= (7) Y cos@ + > + E=7Y, cosd + 2g+ hg hf, = (w % I
DATOS |
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
TALUD DE LA RAPIDA 12:1 .
‘ Corte en roca, astillado e
RUGOS")AD, (n) e irregular, valor maximo.
TIRANTE CRITICO 443 m
CARGA DE POSICION 4.17 m
GASTO UNITARIO 29.21 m3/s/m e
Borrar .- '© Calcular
GASTO L z Yc /Yo
TRAMO S e
(m3/seg) (m) (m) (m)
0.00 0.0833 4.17 0.00 4.431
4,382.18 la2
50.00 0.0833 4.17 a764  [N28I
A \'} h P R Rh(2 hf
Y COS(9) v (2/3)
m2 m/s m m m m m
4.94 839.48 5.25 1.40 179.88 4.67 2.79 0.000
2.61 444.21 9.92 5.011 175.23 2.54 1.86 2.880
. VALORES DE TIRANTES.
ECUACION
SUMA
IZQUIERDA 10.508 ;
DERECHA 10.504 | CORREGIR PENDIENTE Y SU LONG. RAPIDA!
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 1.6

PERFIL LONGITUDINAL

RESULTADOS LA VELOCIDA MAXIMA SOBRE LA
VELOCIDAD 9.92m/s :> CORTINA NO DEBE SOBREPASAR LOS 7.0
Hacer otro
calculo
TIRANTE Y3 = 2.88m ANALISAR TALUD Y LONGITUD.!
| ELEV. A LA SALIDA 2.13 msnm |
Fr? ey
T = Fr2=
gd, 3.38
dl 2 d=Y4=
d, =E(¢1+3Fw —1) 2=Y4=  562m
p————
BORDOLIBRE= |__1.00m |
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm  T.R (50 afios) \ MUROS DE
- S5 Y2= 554m 11.84 msnm 10.00 msnm ‘L
Ye| o N~ 8.75
7.30 msnrrI1 | \»L’ - J ~ ~ - pE/?F/L "o msnm l
= ~ i
| 100m Yi= 3.60m - :AUL -
| 6.30 msnm I ~ 7.75 mshm
i < < | SN _ - -
< : I TAWD= \I» S oL - Tvi- sem
| s I E o I
I S s g I Y3= 288m vy
o o >
| 1 I I
I I 2.13 mshm |
| [ 1.00m | 5.00ml 10.00m 50.00 m i 14.00m |
TRINCHERA

RESULTADOS PERFIL DEL AGUA

LA ELEVACION DEL AGUA QUE INDICA LA
SUMERGENCIA PERMISIBLE DE LA CRESTA
VERTEDORA ES DE 2/3 DEL TIRANTE CRITICO

TIRANTES VALOR ELEVACION
Y1 3.60m 9.90 msnm
Y2 5.54m 11.84 msnm
Y3 2.88m 5.01 msnm
Y4 5.62m 7.75 msnm
% yc= 10.25 msnm
E. SALIDA 7.75 msnm

ANCHO DE TRINCHERA

I TSUMERGENCIA MENOR 2/3 Yc CORRECTO ! I

:> Long. de Trinchera 13.694 m

14.00 m

Programa: M:l. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Inciso: 1.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

6

DATOS DE PROYECTO

PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

i MODIFICAR
LA SECCION DE
LA CORTINA. !

NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.40 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO 50% 2,921.45 m3/s
W Elev. Cresta 7.30 msnm
| H= 5.08 m

ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ELEV. VADO 6.30 msnm
ELEV. MURO DE ENCAUCE 10.00 msnm
ANCHO DE CORTINA 5.00m
ANCHO DE CORONA 1.00 m
ELEV. DESPLANTE CORTINA 1.30 msnm

MUROS DE ENCAUCE
NAME PERFIL HIDRAULICO

Y2 \

RESULTADOS

MUROS DE ENCAUCE

NAMO CRESTA

T
[

/

pER
Fig Hip, Ray,
l/Co

L
Il =21 va
| § 1E1 o :
| g o« a 1 »
| 18181 < I
1 | 1 I I ‘
: | (I I TRINCHERA
PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA DERIVADORA
De acuerdo a oficio recibido el Tr es de: 50 ANOS
Longitud maxima de cresta 150.00 m

Elevaciéon en las margenes.

1350.00 msnm

Por definicidn en la corona se tiene una seccion de control, es decir, se tiene
un tirante critico yc.

TIRANTE CRITICOYc |

| 19.48 m3/s/m

3| Q2

Y P
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

s%:‘ % INSTITUTO
CONAGUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. 2 DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. f U NAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.6

CALCULO TIRANTE Y1; Y2 |

-
s

D = q Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,
r— 3 . i
No de caida (Dr): ad P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
[ q- 19.48 m3/s/m | | d=p 100m |
L.
| LONGITUD DE VADO (Lv) | L _s3pmery

d d

4.3 (Dr)%27 = | br= | 3867 |
B osss oo RN = SIS

Yﬂ il
E‘ = 1.66 + (D,)%%7 4.45 =) v2 = 4.45m

| LONGITUD DEL SALTO

| LONGITUD DE VADO (Lv) |

Lj=5(Y:—Y1}

' | = 11.54m |
Lq = 4.30 d Dr%27 11.54m
SE ADOPTA Lv = 10.00 m|
| REVISION DELSALTO | ESCALON =Y, - Yc |

sl q-“
vo= Tl
_,'J
Se adopta una guarnicion de del lado de aguas abajo del vado.

A continuacion se realizara el calculo del tirante Y3 al pie de la rapida cuyo

falud es:
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
= INSTITUTO
CONAGUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. > DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. {6 ) UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. 2 &
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.6
Calculo de la rapida de la seccion vertedora: Longitud (L) = 50.00 m
Pendiente So = 0.0833:1
1 L=50.00 m 2
)
Yc=1.07m 50
Termina
zona de Y 12.5
vado 4 B
| “ Y3 0
1Control [ cos
- - i B
Pendiente So= 0.083 ]
Descarga del desarenador
hei+ hes Vi _ Va vy = mn?
- ( > ) Y, cosd + 2g+ Z=7Y;cosd + 2g+ hg hf, = (—sz‘a * I
| DATOS |
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
TALUD DE LA RAPIDA 12:1 :
‘ Corte en roca, astillado e
RUGOS")AD,(") e irregular, valor maximo.
TIRANTE CRITICO 3.38 m
CARGA DE POSICION 4.17 m
GASTO UNITARIO 19.48 m3/s/m .
Borrar - Calcular
GASTO L z Yc /Yo
TRAMO S e
(m3/seg) (m) (m) (m)
0.00 0.0833 4.17 0.00 4.938
2,921.45 l1a2
50.00 0.0833 4.17 a764 243
A \' h P R Rh(2 hf
Y COS(9) v (2/3)
m2 m/s m m m m m
4.94 839.48 3.48 0.62 179.88 4.67 2.79 0.000
1.90 322.66 9.05 4.178 173.80 1.86 1.51 3.638
. VALORES DE TIRANTES.
ECUACION
SUMA
IZQUIERDA 9.722
DERECHA 9.714 | CORREGIR PENDIENTE Y SU LONG. RAPIDA!

Pagina 47



DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

WU WG 7 7
%, INSTITUTO
[r"u';uﬁm DE INGENIERIA
(= 90 UNAM
%, ey LS 5
%&% Inciso: 1.6

RESULTADOS LA VELOCIDA MAXIMA SOBRE LA
VELOCIDAD 9.05 m/s :> CORTINA NO DEBE SOBREPASAR LOS 7.0
Hacer otro
calculo
TIRANTE Y3 = 2.18m ANALISAR TALUD Y LONGITUD.!
| ELEV. A LA SALIDA 2.13 msnm |
a 145
Fr= =
gd, 5 3.88
dy r ——==—
d, ZE{:N-'l—l-SF"r‘ —-1) d2=Y4=  4.43m
p————
BORDOLIBRE= |__1.00m |
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm  T.R (50 afios) \leOS DE CONFINAMIENTO
- S5 Y2= 445m 10.75 msnm 10.00 msnm \E
AR -t~ 7.56
7.30 msnrrI1 | \»L’ - J ~ ~ - pE/?F/L "o msnm
= ~ i
; 100m Vi= 2.55m - :AUL i
| 6.30 msnm I ~S o 6.56 msnm
= « | < | E— ~ _ - L
z zZ I TALD= B S ~p ~ T4 4a3m
! 2 VB8 va - ]
I S I3 : < I = 218m vy
| I I
I I 2.13 mshm |
| ) I | ;L ‘
| [ 1.00m | 5.00ml 10.00m 50.00 m i 11.00m |
TRINCHERA

PERFIL LONGITUDINAL

LA ELEVACION DEL AGUA QUE INDICA LA
SUMERGENCIA PERMISIBLE DE LA CRESTA
VERTEDORA ES DE 2/3 DEL TIRANTE CRITICO

I TSUMERGENCIA MENOR 2/3 Yc CORRECTO ! I

RESULTADOS PERFIL DEL AGUA

TIRANTES VALOR ELEVACION

Y1 2.55m 8.85 msnm

Y2 4.45m 10.75 msnm

Y3 218 m 4.31 msnm

Y4 4.43 m 6.56 msnm
%yc= 9.55 msnm
E. SALIDA 6.56 msnm

ANCHO DE TRINCHERA :>

Long. de Trinchera 11.245m
11.00 m

Programa: M:l. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 1.6

DATOS DE PROYECTO

PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

i MODIFICAR
LA SECCION DE
LA CORTINA. !

RESULTADOS

NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.40 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO 25% 1,460.73 m3/s
W Elev. Cresta 7.30 msnm
| H= 3.20m

ALTURA DE CAIDA 1.00 m
ELEV. VADO 6.30 msnm
ELEV. MURO DE ENCAUCE 10.00 msnm
ANCHO DE CORTINA 5.00m
ANCHO DE CORONA 1.00 m
ELEV. DESPLANTE CORTINA 1.30 msnm

MUROS DE ENCAUCE
NAME PERFIL HIDRAULICO

Y2 \

MUROS DE ENCAUCE

NAMO CRESTA

T
[

/

pER
Fig Hip, Ray,
l/Co

L
Il =21 va
| § 1E1 o :
| g o« a 1 »
| 18181 < I
1 | 1 I I ‘
: | (I I TRINCHERA
PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA DERIVADORA
De acuerdo a oficio recibido el Tr es de: 50 ANOS
Longitud maxima de cresta 150.00 m

Elevaciéon en las margenes.

1350.00 msnm

Por definicidn en la corona se tiene una seccion de control, es decir, se tiene
un tirante critico yc.

TIRANTE CRITICOYc |

| 9.74 m3/s/m

3| Q2

Y
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

VA AT 7

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. &€ INSTITUTO
X i e DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. : U NAM
COM[S[ON NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6

CALCULO TIRANTE Y1; Y2 |

-
s

D = q Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,
r— 3 . i
No de caida (Dr): ad P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
| q= 9.74 m3/s/m | | d=p 1.00 m |
| LONGITUD DE VADO (Lv) | Lo _ 5 (Dr)o27 4 L;
d ' )
4.3 (Dr)%27 = 7.93 | br= | oe7 |
%1 _ 054 0425 = | = | 1em |
5-0 + (D) 1.42 Y1l= A2m
¥, 0.27
— =166+ (D,)02 3.06 =) v2 = 3.06 m
|  LONGITUD DELSALTO |
| LONGITUD DE VADO (Lv) |
L=sta- )
=) | L= 8.23m |

SE ADOPTA Lv = 10.00 m|

| REVISION DELSALTO | ESCALON =Y, - Yc |

= || q-“
L2
- g

o

Se adopta una guarnicién de del lado de aguas abajo del vado.

A continuacion se realizara el calculo del tirante Y3 al pie de la rapida cuyo

falud es:
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. INSTITUTO
11 . DE INGENIERIA

COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM

COM[S[ON NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.6
Calculo de la rapida de la seccion vertedora: Longitud (L) = 50.00 m
Pendiente So = 0.0833:1
1 L=50.00 m 2
N
Yc=0.93 m
Termina
zona de Y
vado | B
| ‘k Y3 0
1Control [ cos
. - i T
Pendiente So= (0.0833 ‘ ]
‘ Descarga del desarenador
'h'fl + h’f: E _ E I-"rl = FL 2
hy= (7) Y cos@ + 2g+ Z2=7Y, cosd + 2g+ hg hf, = £ I

DATOS
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
TALUD DE LA RAPIDA 12:1 .
‘ Corte en roca, astillado e
RUGOS")AD, (n) e irregular, valor maximo.
TIRANTE CRITICO 2.13m
CARGA DE POSICION 4.17 m
GASTO UNITARIO 9.74 m3/s/m .
Borrar -/ Calcular
GASTO L z Yc /Yo
TRAMO S e
(m*/seg) (m) (m) (m)
0.00 0.0833 4.17 0.00 4.938
1,460.73 la2
50.00 0.0833 4.17 a764 [0
A \'} h P R Rh(2 hf
Y COS(9) v (2/3)
m2 m/s m m m m m
4.94 839.48 1.74 0.15 179.88 4.67 2.79 0.000
1.12 191.08 7.64 2.979 172.25 1.11 1.07 5.153
. VALORES DE TIRANTES.
ECUACION
SUMA
IZQUIERDA 9.259
DERECHA 9.255 | CORREGIR PENDIENTE Y SU LONG. RAPIDA!
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. INSTITUTO
1 i DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COM[S[ON NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.6
RESULTADOS LA VELOCIDA MAXIMA SOBRE LA
VELOCIDAD 7.64m/s :> CORTINA NO DEBE SOBREPASAR LOS 7.0
Hacer otro
calculo
TIRANTE Y3 = 1.37m ANALISAR TALUD Y LONGITUD.!
| ELEV. A LA SALIDA 2.13 msnm |
|0
Fr= = o
gdy Fre= 4.68
e WO ey d:=Y4=  2.92m
d:—?(v’l"‘BF‘r —1} 0
J——————
BORDOLIBRE= |__100m |
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm

NAME 15.40 msnm  T.R (50 afios) MUROS DE
CRESTA
— e e - - Y2= 3.06m 9.36 msnm 10.00 msnm ¢

Yc - - ~
- 7.30 msnrrli ? \»L’ - J ’ ~ o - pE/?F/L i 6.05 msnm l
; 1.00m Vi= 1.42m N :AUL %
| 6.30 msnm I ~ ~ 5.05 msnm
< < ! I LUD = ~ o L - -
I z - TALUD = \» ~w = TYa= 292m
S g 18 : ¥3= 1.37m j
I S L8 4 S I — —
1 I | 2.13 msn |
Kk Sl >
| I
| [ 1.00m | 5.00m 10.00m 50.00 m | 8.00m |
PERFIL LONGITUDINAL TRINCHERA
SEAUETD ) 7 L P Al LA ELEVACION DEL AGUA QUE INDICA LA
TIRANTES VALOR ELEVACION SUMERGENCIA PERMISIBLE DE LA CRESTA
Y1 1.42m 7.72 msnm VERTEDORA ES DE 2/3 DEL TIRANTE CRITICO
Y2 3.06 m 9.36 msnm
Y3 1.37 m 3.51 msnm
Y4 2.92 m 5.05 msnm

% yc= 8.72 msnm I TSUMERGENCIA MENOR 2/3 Yc CORRECTO ! I

E. SALIDA 5.05 msnm

ANCHO DE TRINCHERA ")  long deTrinchera[ 7.743 m

Programa: M:l. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA I?E DISENO DE PRESAS. -
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6

Calculo de gastos mediante el método de la seccidn y la pendiente

. . 1
De acuerdo a Manning se tiene que: v = —r2l35Y2
n

En la cual:

V= velocidad media de la corriente

Nn= coeficiente de rugosidad que depende de la naturaleza del cauce

r= Radio hidraulico de la seccion, en metros, que es igual al cociente que resulta de
dividir el area de la seccién (A), expresada en m* entre el perimetro mojado (p)
expresado en metros

S= Pendiente hidraulica, que es aproximadamente, el cociente que resulta de dividir la
diferencia de nivel que existe entre los puntos extremos del tramo, entre las distancias
que los separan. Rigurosamente debe ser la pendiente del gradiente de la energia, y es un
numero abstracto que no tiene, por lo tanto, unidades

Una vez obtenida la velocidad media (V) se multiplica por el area (A) a fin de obtener el gasto (Q)

Calculo de la pendiente entre secciones extremas

Los datos de la seccién inicial son:

Cadenamiento 0+280
Elevacion del fondo 1,254.11 msnm

Los datos de la seccion final son:

Cadenamiento 0+700
Elevacion del fondo 1,252.77 msnm

Por lo tanto la distancia entre las dos es:

[ =] 420.00 m|

Y la diferencia de elevaciones:

A= 1.34m

Por lo tanto la pendiente en el tramo estudiado es:
A

S = Ty = 0.00319048
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

= o
INSTITUTO
CONAGUA DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. e h DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. (
. i UNAM
COMNON NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6
. Radi Coeficient
Tirante (d Area Perimetro| . a’ K,) Pendiente oetict n € r% YA Velocidad | Gasto parcial
hidraulico de rugosidad
0.00 m 0.00 m2 0.00 m 0.00 m 0.003190 0.0350 0.00 m 0.00 0.00 m/s 0.00 m3/S
0.50 m 75.50 m2 | 151.25m 0.50 m 0.003190 0.0350 0.63 m 0.0565 1.02 m/s 76.67 m3/S
1.00 m 152.00 m2| 152.50 m 1.00 m 0.003190 0.0350 1.00 m 0.0565 1.61 m/s 244.77 m3/S
1.50 m 229.50 m2| 153.75 m 1.49m 0.003190 0.0350 131 m 0.0565 2.11 m/s 483.75 m3/S
2.00m 308.00 m2| 155.00 m 1.99m 0.003190 0.0350 1.58 m 0.0565 2.55m/s 785.64 m3/S
2.50m 387.50 m2| 156.25 m 2.48 m 0.003190 0.0350 1.83m 0.0565 2.96 m/s | 1,145.77 m3/S
3.00m 468.00 m2| 157.50 m 2.97 m 0.003190 0.0350 2.07 m 0.0565 3.34m/s |1,561.05 m3/S
3.50m 549.50 m2| 158.75 m 3.46m 0.003190 0.0350 2.29m 0.0565 3.69m/s |2,029.22 m3/S
4.00m 632.00 m2| 160.00 m 3.95m 0.003190 0.0350 2.50m 0.0565 4.03m/s |2,548.64 m3/S
0
0
(
1,28 4
1 \
-
12091 n B I N
] 0 \\“‘\R‘\\ m //)7~ P

[ =)
[ —
(——=>

| Ancho de cauce = |

150.00m| Talud | 0.75:1 |
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

wumm WACIONAL ATONGA 7 L)

%
(i il

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6
. Radi Coeficient
Tirante (d Area Perimetro| . a’ K,) Pendiente oetict n € r% YA Velocidad | Gasto parcial
hidraulico de rugosidad
0.00 m 0.00 m2 0.00 m 0.00 m 0.003190 0.0350 0.00 m 0.00 0.00 m/s 0.00 m3/s
0.50 m 75.50 m2 | 151.25m 0.50 m 0.003190 0.0350 0.63 m 0.0565 1.02 m/s 76.67 m3/s
1.00 m 152.00 m2| 152.50 m 1.00 m 0.003190 0.0350 1.00 m 0.0565 1.61 m/s 244.77 m3/s
1.50 m 229.50 m2| 153.75m 1.49m 0.003190 0.0350 1.31m 0.0565 2.11 m/s 483.75 m3/s
2.00 m 308.00 m2| 155.00 m 1.99 m 0.003190 0.0350 1.58 m 0.0565 2.55m/s 785.64 m3/s
2.50m 387.50 m2| 156.25m 2.48 m 0.003190 0.0350 1.83 m 0.0565 2.96 m/s 1145.77 m3/s
3.00 m 468.00 m2| 157.50 m 2.97 m 0.003190 0.0350 2.07m 0.0565 3.34 m/s 1561.05 m3/s
3.50m 549.50 m2| 158.75 m 3.46m 0.003190 0.0350 2.29m 0.0565 3.69 m/s 2029.22 m3/s
4.00m 632.00 m2| 160.00 m 3.95m 0.003190 0.0350 2.50m 0.0565 4.03 m/s 2548.64 m3/s
A\
\m
b
0
1250 i
N T
T A== T+
A I 12 |4 00
125 L Y| : -
) Sl == ==== - | _~ / |
1290
6 00 % N 4 40 H 020 -0 ( 0 0 L 0 % 4 4 5 % 60 65 70

| Ancho de cauce = |

150.00m| Talud | 0.75:1 |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

C ONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1

COMISION NACIONAL DEL AGUA.
COMISION NACIONAL DEL AGUs ~ SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
E DE INGENIERIA

UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.6
Tirantes LONGITUD
GASTOS H SUMERGENCIA
Yc Y4 DE TRINCHERA
I SUMERGENCIA
100%| 5,842.90 m3/s 8.07 m 5.37m 7.78 m MENOR 2/3 Yc 21.00 m
CORRECTO !
I SUMERGENCIA
75%| 4,382.18 m3/s 6.66 m 4.43 m 5.62m MENOR 2/3 Yc 14.00 m
CORRECTO !
I SUMERGENCIA
50%| 2,921.45 m3/s 5.08 m 3.38 m 4.43 m MENOR 2/3 Yc 11.00 m
CORRECTO !
I SUMERGENCIA
25%| 1,460.73 m3/s 3.20m 213 m 292 m MENOR 2/3 Yc 8.00 m
CORRECTO !
FROUDE SALTO
Fr=3.55 I Salto Suave y uniforme !
Fr=3.38 I Salto Suave y uniforme !
Fr=3.88 I Salto Suave y uniforme !
Fr=4.68 I Salto Suave y uniforme !
Curva tirantes-gastos en la descarga.
9.00
Q =100 9
8.00 Y4 =7.78 m
P
7.00 Qt75% // .
Q=500% e bl // -_— —Tl’rante enel
6.00 - P Rio
— B 7
€ . Y4/= 4.43/m //
E 500 Q=25% o ——Tirante en el
(] // S
- = alto
c 4 292 m L~
© 4.00 =~
= //
[ 2|50 m //
3.00 F g 4.00/m
_ X
/‘ 3.50 m
2.00 _Zoom
7
p7|150m 300m
Ve
1.00 ¥ 1.00m
/05 m
/e
0.00 0.00 m
O N B QI L L L B ENNNNDNW®WWWWSSESST GGG
©Se°°38838888:3333823:2:88:38388383:3
Gasto (m3/s)
Programd: M:I. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 4 ¢

I"Q=5,842.90m3/s 1~ 100%
[ = -k

——————— ] — ———

Gravedad

Pendiente
Rugosidad

o
gls

]
25
I
A

2,212.63 m2|

Yn=14.75m

150.00 m

179.50 m | 12.33 m | 11,806.90m | 0.000 | SEACEPTA

| Yc= | 5.3700m |

AN

Diferencia: -

Como 14.75 > 5.37, Regimen Sub-critico. ! I

Programd: M:l. Bernabé A. Mata de Elias.
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! Eje de cortina
1

METODO DE ELEMENTOS FINITOS

Yn > Yc
Zona2 Yy <y< Yy,
i Diseio | Analizar |
Gasto =l 5,842.90 m3/s dy Numerador negativo
b=} 150.00 m yn >yc (M2 ' d_x Denominador positivo

n=| 0.035) Nomal| Yn=14.75m

So2=I 0| Critico| Yc=537m |

a=, 1.15 Ay =| 0.7216(Intervalo

el___smme2| 1 [ !

Planilla para el calculo de las coordenadas de una curva de remanso por el método de incrementos finitos

yc =5.370 805.50| 7.2538 52.62| 3.0841 8.45 - - - 5.011 - - - - - - - 0
6.09 913.74| 6.3945 40.89| 2.3967 8.49| 0.0342| 6.824 46.5686| 5.011| 5.011| 37.38| 1,396.94| 7,000.34( 0.00665| -0.00665 -5.143 -05.14
6.81| 1,021.98( 5.7172 32.69| 1.9159 8.73| 0.2408| 6.056 36.6734| 5.634| 5.323| 37.75| 1,425.30f 7,586.28| 0.00483| -0.00483 -49.815 -54.96
7.53| 1,130.22( 5.1697 26.73| 1.5665 9.10| 0.3722| 5.443 29.6312( 6.246| 5.940| 38.45| 1,478.40| 8,781.54| 0.00337( -0.00337 -110.309 -165.27
8.26| 1,238.46( 4.7179 22.26| 1.3046 9.56| 0.4598| 4.944 24.4409| 6.847| 6.546( 39.08| 1,527.09| 9,996.91| 0.00244| -0.00244 -188.049 -353.32
8.98| 1,346.70( 4.3387 18.82| 1.1033 10.08| 0.5203| 4.528 20.5052( 7.438| 7.142| 39.65| 1,572.09| 11,228.31| 0.00183( -0.00183 -284.916 -638.23
9.70| 1,454.95( 4.0159 16.13| 0.9453 10.64| 0.5635| 4.177 17.4497( 8.018| 7.728| 40.17| 1,613.93| 12,472.32| 0.00140( -0.00140 -402.800( -1,041.03
10.42| 1,563.19| 3.7378 13.97| 0.8189 11.24| 0.5952| 3.877 15.0300| 8.589( 8.304| 40.66| 1,653.05| 13,726.10( 0.00109| -0.00109 -543.590( -1,584.62
11.14| 1,671.43| 3.4958 12.22| 0.7163 11.86| 0.6190( 3.617 13.0811| 9.150| 8.869| 41.11| 1,689.77| 14,987.19| 0.00087( -0.00087 -709.167( -2,293.79
11.86| 1,779.67| 3.2831 10.78| 0.6318 12.50| 0.6371| 3.389 11.4884| 9.701| 9.426| 41.53| 1,724.39| 16,253.51| 0.00071| -0.00071 -901.394( -3,195.18
12.59| 1,887.91| 3.0949 9.58| 0.5614 13.15| 0.6512| 3.189 10.1699( 10.244| 9.973| 41.92| 1,757.12| 17,523.25| 0.00058( -0.00058 -1122.115| -4,317.30
13.31| 1,996.15| 2.9271 8.57| 0.5022 13.81| 0.6624| 3.011 9.0661( 10.777( 10.511| 42.29| 1,788.17| 18,794.85( 0.00048| -0.00048 -1373.153| -5,690.45
14.03| 2,104.39| 2.7765 7.71] 0.4519 14.48| 0.6713| 2.852 8.1328| 11.302( 11.040| 42.63| 1,817.68| 20,066.94( 0.00041| -0.00041 -1656.304| -7,346.75
yn=14.751| 2,212.63| 2.6407 6.97| 0.4087 15.16| 0.6785| 2.709 7.3366| 11.819| 11.560| 42.96| 1,845.81| 21,338.33| 0.00034| -0.00034 -1973.336| -9,320.09

Programo:

M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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PERFIL DEL AGUA

=14.751
yn 16.00 m

14103
1331
1259

‘\
[ — 14.00 m

—
T~ 12.00 m

‘iK

0.42
X 10.00 m

8.00m
N .53

L]
I
/>
L7 8
0o
TIRANTES

6.81

6600 m
yc=5.370

4.00 m

2.00 m

0.00 m

-9,995Km  -8,995Km  -7,995Km  -6,995Km  -5995Km  -4,995Km  -3,995Km  -2,995Km  -1,995Km  -995Km 05 Km
DISTANCIA (m)

—
-M -M Programd: ~ M:l. Bernabé A Mata de Elias.
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso :

1.6

a2

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

BORDO LIBRE =

1.00 m

MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm T.R (50 afios) \ MUROS DE CONFINAMIENTO
- — -
= CRESTA
e I T — 10.90 msnm 12.78 msnm 10.00 msnm ¢
L] e
- NAMO 7.30 msnm ve ‘ R i -~ P, 10.91 msnm
— ] i =~ - ERF /] H,
A vi 460m,, Y27648m ~ R4y, 5.65 msnm TRINCHERA
A </co
- 6.30 msnm
CORON VADO
1
5.00 m —> €<— 10.00 m . 50.00 m I 2.13 msnm }
1.00 m
PERFIL LONGITUDINAL
RESULTADOS PERFIL DEL AGUA |Q =5,842.90 m3/s |

TIRANTES VALOR ELEVACION

Y1 4.60 m 10.90 msnm [V=11.07m/s |

Y2 6.48 m 12.78 msnm

Y3 3.52m 5.65 msnm

Y4 7.78 m 9.91 msnm

Programé:M.I. Bernabé A Mata de Elias
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DE INGENIERIA

Inciso: 1.6 UNAM

EROSION

Hs =3.5543 m

DATOS:
1 Qd =5,842.90 m3/s EROSION
2HM=7.78 m 5 .S
2 1+x
3 Be=150 m o Ho3
4u= 0.99 Hs = 0.68 B Wm0-28
5 Wm = 1200 mm
6 B=1.00 Hs = 5.4085 m
7 1
T+x X=0.81
8 V=11.07 m/s g
9 alpha =1.29 ng Be u
SUELOS NO COHESIVOS
D
m X 1

(mm) 1+X

1200 0.228 0.81

1400 0.266 0.79

1600 0.304 0.77

1800 0.342 0.75

2000 0.380 0.72

PRBABILIDAD ANUAL EN (%) DE QUE SE PRESENTE EL
GASO DE DISENO.
100 B=0.77
50 B=0.82
20 B=0.86
10 B =0.90
5 B=0.94
2 B =0.90
1 B = 1.00
3 B=1.03
0.2 B =1.05
0.1 B=1.07
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BORDO LIBRE = 1.00 m
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm T.R (50 afios) \ MUROS DE CONFINAMIENTO
—_— e o CRESTA ]
——— — 10.90 msnm 12.78 msnm 10.00 msnm ¢
N - | i e —
» NAMO 7.30 msnm >~ 41 T=J P 10.91 msnm
— ~ - ERF/[
7 ¥2=6.48m ~ Hipp ¢
Y1l 4.60 m -~ R4y, 5.65 msnm TRINCHERA
—~—y
1 6.30 msnn\‘- I ~ 9.91 msnm
| =
| CORON VADO I TALUD= - va= 7.78 m
|
1 | 3.52m
|
! 1 I 21.00m \
K > < i< >!
I 5.00m —>» [« 10.00 m . 50.00 m I 2.13 msnm I

1.00 m

PERFIL LONGITUDINAL

&

_2.13 msnm

Perfil del terreno natural

-

r

A

Hs=5.41m

% .5:1 P s
P d
P d
. 7’
C& . 1.5:1
SSBA, -~
oON" A A

-3.28 msnm

L=21.00m

Programé: M.I. Bernabé A Mata de Elias
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DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. e UNAM

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

NOMBRE DEL PROYECTO: | PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL |

Cortina vertedora,Tipo Indio

1.7.2.- CRITERIO LANE. _—
S 1 7.3 CRITERIO BLIGHT. '
1.7.4.- CRITERIOD' ARCY. |

1.7.5.- ENROCAMIENTO.

1.7.6.- DENTELLONES

1.7.7.- TALUD AGUAS ABAJO.

MUROS DE ENCAUCE

NAME PERFIL HIDRAULICO
v v MUROS DE ENCAUCE

» NAMO CRESTA

TRINCHER

Calculo de Y,y Y, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)

Programa: Ing. Bernabé A. Mata de Elias.
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INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

1.7.- ANALISIS HIDRAULICO DE LA SECCION VERTEDORA. |
DATOS DE PROYECTO PROYECTO:
NAMIE (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 15.40 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
GASTO DE DISENO 100% 5,842.90 m3/s Lt AL
, — msnm| SECCION DE LA
ELEVACION DE LA CRESTA CORTINA.!
1 H= 8.07m
ALTURA DE CAIDA h=1.00m
ELEV. VADO 06.30 msnm
ELEV. MURO DE ENCAUCE 11.00 msnm
ANCHO DE CORTINA 1.00m
ANCHO DE CORONA 5.00 m
ELEV. DESPLANTE CORTINA 1.30 msnm
MUROS DE ENCAUCE

NAME p
T~ PERFIL HIDRAULICO
v \ MUROS DE ENCAUCE

— NAMO  vc | Yo

PERY,

1

Caida A » L Hipp 4
UL/CO

Y4

CORONA

|
z |
| =, 8 ; »
1 =] > I
, I TALUD »
. I : TRINCHERA
CRESTA
PERFIL LONGITUDINAL DE LA PRESA DERIVADORA
De acuerdo a oficio recibido el Tr es de: 50 ANOS
Longitud maxima de cresta 150.00 m

Por definicidn en la corona se tiene una seccion de control, es decir, se tiene
un tirante critico yc.

TIRANTE CRITICOYc |

— Q
=] g2 =1 |

| —3
Jbe

38.95 m3/s/m

Y, =
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INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

CALCULO TIRANTE Y1; Y2 |

D = q Calculo de Y, y Y, (Estructuras Hidraulicas,
No de caida (Dr): r— g 43 P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)
| q= 38.95 m3/s/m | | d=p 1.00 m |
-~ L ]
| LONGITUD DE VADO (Lv) | L _s3pmery

d d

4.3 (Dr)%27 = | br= | 15467 |

B _ose+ e = [w [ ]

Yﬂ il
E‘ = 1.66 + (D,)%%7 6.48 =) v2 = 6.48 m

| LONGITUD DEL SALTO

| LONGITUD DE VADO (Lv) |

by =502— )

= HE 26.14m |
| SE ADOPTA Lv = | 1000m |
| REVISION DELSALTO | | ESCALON =Y, - Yc

sl q-“
vo= Tl
_,'J
Se adopta una guarnicion de del lado de aguas abajo del vado.

A continuacion se realizara el calculo del tirante Y3 al pie de la rapida cuyo

falud es:
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INSTITUTO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM

CO.\HS]O.\' NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Incisos: 1.7.1 a 1.7.7
Calculo de la rapida de la seccion vertedora: Longitud (L) = 50.00 m
Pendiente So = 0.08333
1 L=50.00 m 2
N
Yc=1.11m
Termina
zona de Y
vado | B
| “ Y3 0
1Control cos
]
Pendiente So= 0.083 h /‘
\ Descarga del desarenador
'h'fl + h’f: E _ E I-"rl = FL 2 _
hy= (7) Y cos@ + 2g+ Z2=7Y, cosd + 2g+ hg hf, = e . I
[1.7.1.- cARGA HCA. EFECTIVA |
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m
TALUD DE LA RAPIDA 12:1 .
‘ Corte en roca, astillado e
RUGOS")AD, (n) e irregular, valor maximo.
TIRANTE CRITICO 5.37m
CARGA DE POSICION 4.17 m
GASTO UNITARIO 38.95 m3/s/m o
Borrar - * Calcular
GASTO L z Yc /Yo
TRAMO S e
(m3/seg) (m) (m) (m)
0.00 0.0833 4.17 0.00 5.368
5842.9 la2
50.00 0.0833 4.17 4.775
A \' h P R Rh(2 hf
Y Cos(o) v (2/3)
m2 m/s m m m m m
5.37 805.06 7.26 2.68 160.74 5.01 2.93 0.00
3.52 528.52 11.06 6.23 157.05 3.37 2.25 2.45
. VALORES DE TIRANTES.
ECUACION SUMA
IZQUIERDA 12.22
DERECHA 12.22 | CORREGIR PENDIENTE Y SU LONG. RAPIDA!

Pagina 66




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

RESULTADOS LA VELOCIDA MAXIMA SOBRE LA
VELOCIDAD 11.06 m/s :> CORTINA NO DEBE SOBREPASAR LOS 7.0
Hacer otro
célculo
TIRANTE Y3 = 3.54m ANALISAR TALUD Y LONGITUD.!
| ELEV. A LA SALIDA 2.13 msnm |
ey —
= — |4 2 __ 2 _
dy = (Vi+8Fr?—1) Fr 3.54
5 V® d=Yd=  7.77m
Fr< =
g di
| —————
BORDOLIBRE= |__1.00m |
MUROS DE ENCAUCE 16.40 msnm
NAME 15.40 msnm  T.R (50 afios) \ MUROS DE
—— Y2= 6.48m 12.78 msnm 11.00 msnm &
7.30 msnrrIchfYoIs ¢ \»L’ - j S ~ o 10.91 msnm
1.00 Yl= 4.60 PEE_IL\ - Carga efectiva de filtracion H= 5.49m
: | 6.30 msnm | DR, 9-91Ln21£l__
-~ -
g, I \\NLI’Wl: 7.77m
| = o I :
g ! 2 Y3 = 354m
| (S > 1 I "\1 I
| I | 2.13 msn |
k— Sl > =3 msnn
| ‘ w
[ 1.00m | 5.00m 10.00m 50.00 m | 21.00m |
PERFIL LONGITUDINAL TRINCHERA
RESULTADOS PERFIL DEL AGUA LA ELEVACION DEL AGUA QUE INDICA LA
TIRANTES VALOR ELEVACION SUMERGENCIA PERMISIBLE DE LA CRESTA
Y1 4.60m 10.90 msnm VERTEDORA ES DE 2/3 DEL TIRANTE CRITICO
Y2 6.48 m 12.78 msnm
Y3 3.54m 5.67 msnm
Y4 7.77 m 9.91 msnm
%yc= 10.88 msnm TSUMERGENCIA MENOR 2/3 Yc CORRECTO ||
E. SALIDA 9.91 msnm
ANCHO DE TRINCHERA :> 21.184 m
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

| 1.7.2CRITERIOE.W. LANE | Base = 3.00m
Altura = 6.00 m
7.30 msnm
DATOS toom
GASTO = 5,842.90 m3/s 5 T
LONGITUD DE LA CRESTA 150.00 m ;:} 6.00m
ELEVACION NAME 15.40 msnm 23
ELEVACIGN NAMO 730msnm  1oom DREETREH . 130msm
CARGAH = 8.07 m 3.00m
ELEV. TN. AGUAS ARRIBA 5.00 msnm
ELEVACION DE LA CRESTA 7.30 msnm
ELEVACION A LA SALIDA 2.13 msnm
TIRANTE Y4 7.77m
LONGITUD VERTICAL _ [HORIZONTAL
1a2 430 m 9.00 m
LONG. VERTICAL 2a3 0.00 m 10.00 m
13.35m 3 a4 0.60 m 4.00 m
4a5 0.00 m 7.00 m
LONG. HORIZONTAL 5a6 0.50 m 2.00 m
116.50 m 6a7 0.00 m 5.00 m
7a8 4.21m 50.00 m
8a9 0.46 m 2.00m
TOTALES 9a10 0.00 m 27.50 m
L. VERICAL 13.35m 10a11 3.28m 0.00 m
IL. HORIZONTAL 116.50 m 11a12 0.00m 0.00m
|L. Total £=129.85 m 12a13 0.00 m 0.00 m
13a14 0.00 m 0.00 m
14a15 0.00 m 0.00 m
0.00 m 0.00 m
0.00 m 0.00 m
0.00 m 0.00 m
SUMA 13.35m 116.50 m
1.- LONGITUD DE FILTARCION COMPENSADA
52.18 m

1
L{compensada) = 3 Lhorizontal + L vertical

2.- RELACION DE CARGA COMPENSADA.

C = LONG. DE FILTRACION COMPENSADA/CARGA HCA. EFECTIVA.

C=9.50
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1.7.7

Incisos: 1.7.1 a

CALCULO DE LA SUPRESION.

1
L{icompensada) = 3 Lhorizontal + L vertical

Donde:
Sx = Subpresidn a una distancia "x" (Kg/m?) g = [H _ (&) H} W
Hx = Carga Hidraulica, en el punto "x" =H + H' - * L :
Lx Longitud compensada hasta el punto "x"
L= Longitud compensada total del paso de filtracion.
H= Carga efectiva que produce la filtracidn, igual a la diferencia del
nivel hidrdstatico entre aguas arriba y aguas debajo de la cortina.
H'= Desnivel entre el agua abajo de la cortina y el punto que se esta
estudiando.
Wa = Peso volumétrico del agua
PUNTO
H (m) H' (m) L (m) Lx (m) Wa (Kg/m3) Sx (KG/m2)
1 5.49 2.30 52.183 4.30 1000 7,152.05
2 5.49 6.60 52.183 4.30 1000 11,097.72
3 5.49 6.60 52.183 10.63 1000 9,629.87
4 5.49 6.00 52.183 12.57 1000 8,726.28
5 5.49 6.00 52.183 14.90 1000 8,212.32
6 5.49 5.50 52.183 16.07 1000 7,609.29
7 5.49 5.50 52.183 17.73 1000 7,258.14
8 5.49 7.99 52.183 38.61 1000 3,506.52
9 5.49 8.45 52.183 39.74 1000 3,325.18
10 5.49 8.45 52.183 48.90 1000 876.26
11 5.49 5.17 52.183 52.18 1000 0.00
12 5.49 0.00 #iDIV/0!
13 5.49 0.00 #iDIV/0!
14 5.49 0.00 #iDIV/0!
MURO VERTEDOR
5.49 m 6.00 m | 52.18 m | 3.60 m | 1,000 Kg/m3 | 10,701 Kg/m2
DATOS sx=  10.70 Ton/m2
CORTINA MURO VERTEDOR
1.0m yconcreto = 2.4 Ton/m3
A concreto = 6.00 m2
Volumen = 6.00 m3
6.00 m
["WiUNTario)= | 144 Ton/m2 |

DENTELLON

W (uniTario) > Sx

Peso Unitario

Sx

14.4 Ton/m2

10.70 Ton/m2

| W unitario > Sx, SE ACEPTA NO HAY SUPRESION I
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

|1.7.3.- CRITERIO BLIGHT |

Se basa en una teoria del recorrido de filtracion a través de un medio permeable.

LONGITUD=CH
Donde
L= Longitud compensada total del peso de filtracidon
= Relacién de la carga de filtracion
H= Carga efectiva que produce filtracion
MATERIAL VALOR (C)
LIMO Y ARENA MUY FINA. 18
ARENA FINA. 15
ARENA DE GRANO GRUESO. 12
GRAVA Y ARENA 9
TIERRA O CASCAJO CON ARENA Y GRAVA 4A6
ONG —c C= 10.00
LONGITUD=CH H= 549m

[foNGITUD (1) = [=5494m |

| LONGITUD/FILTRACION E.W. LANE (COMPENSADA) Lc=52.18m |

| i CORRECTO (L > L. Filtarcion Compensada ) | |

| H1 = 12.99 m H= 5.49 m L1= 129.85 m |

H1>H

[ i CORRECTO ! |
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

|1.7.4.- CRITERIO D' ARCY | L
5.0 m Y 6.0m

[ a=«ia

e £y ' : - o
Donde: 1om § RREEEES
3.0m

= Gasto de filtracién, en cm3/seg.

= Coef. de permeabilidad, en cm/seg. I A = 30000 cm2 |
i= Pendiente hidraulica H/L

= Area unitaria de filtracion por cimentacién

C=9.50
= 0.020 cm/s k =0.19 m/afio
= 0.100 k =19.0 cm/afio
A= 30,000 cm2
Q= 0.06 Ips/m Q =56.99 Ips/afio
Nota: Se considero una profundidad de medida desde el desplante del dentellon.
l ENROCAMIENTO |
W, — W,
v.crit=K Zgux/ﬁ
Wa
K= Coeficiente para piedras esféricas.
Se considera igual a 0.86 y 1.20 para la velocidad critica minima W = 2,400 Kg/m3
y médxima de arrastre, respectivamente. Wa = 1,000 Kg/m3
Aceleracién de la gravedad igual a 9.81 m/s* 0.86a1.20
g=9.81 m/s2
g = Peso volumétrico del material que forman las piedras en kg/m* W = 2,400 Kg/m3
Wp = El volumen de una esfera vale:
W, = Peso volumétrico del agua 1 000 kg/m3
D = Didmetro de una esfera equivalente a la piedra.
V=4/3nri=1/6nd? 2.14
_ ( 1 )3 1.24m
V =w/am 1.00 m/s 6T
Viim. = 7.01 m/s
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

[1.7°5- CRITERIO ISBACH. |
DATOS
GASTO DE DISENO. Q =5,842.90 m3/s
LONGITUD DE LA CRESTA Lc=150.00 m
CARGA SOBRE EL VERTDOR H= 8.07m
ELEVACION NAME 15.40 msnm
ELEVACION NAMO 7.30 msnm
| q= 38.95 m3/s/m |
[
e = \|| 7
| V agua = V=11.06 m/s |
DETERMINACION DE LAS VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS.
D= 120cm
W, —w -
Roca (D) =
Ve =K 29— /D (D) D= 1.20m
Wa
K= PARA Vcrit. Minima k =0.86 =) 451 /D
K= PARA Vcrit. Maxima k =1.20 m) 629 VD
Vcrit. Maxima V =6.89 m/s
D= 1.20 m
DMaximo V = 6.89 m/s
Vcrit. Minima vV =4.94 m/s @ Minimo V =4.94 m/s
D= 1.20 m
De acuerdo con lo anterior, se requieren rocas con un peso de:
Velocidad maxima adoptada. | V =6.89 m/s I(
3
Vol — ‘”;’ N | Vol = 8.88 Kg |

| i Revisar ! Vcrit 6.89 < 11.06 V agua |

Las principales partes de la misma son un muro gue puede ser de mamposteria o concreto simple y

un respaldo de material compactado gue aumenta la longitud del paso de filtracidn. La estabilidad

de la presa se la proporciona el enrocamiento acomodado aguas abajo con un talud tendido, éste
enrocamiento se refuerza con la lechada de concreto.
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Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Estas estructuras se disefian en forma practica y en base a la experiencia, casi siempre se han construidos con factores
de seguridad muy grandes, el rango de altura de las presas construidas hasta la actualidad varia de uno a ocho metros.

De la experiencia y de acuerdo con los materiales que se emplean en su construccidn, se recomienda gque los
taludes aguas abajo de este tipo de presas sean de 10:1 hasta 14:1y el de aguas arriba de 3:1 a 5:1.

Las cortinas llamadas “Tipo Indio” cuya seccidn tipica es la que se propone, se constituye fundamentalmente de un
elemento impermeabilizante formado por un macizo o dentellén, que por lo general es de concreto simple, ademas
de un respaldo de material compactado sirve también para aumentar la longitud del paso de filtracion.

El enrocamiento y el material de cimentacién se hace mediante un filtro de gravas o rezaga de unos 50 cm de espesor,
gue descarga en una trinchera de enrocamiento localiza da al final del pardmetro de aguas abajo de la cortina y cuyo
objeto es resguardarla de la socavacidn que pueda presentarse en este sitio.

El contacto del enrocamiento y el material de cimentacién se pueden hacer mediante otros materiales, y termina en un
trinchera de enrocamiento localizado al final del paramento aguas abajo de la presa y cuyo objeto es resguardarla de la

socavacion gue puede presentarse en este sitio.

Para el disefio de esta cortina se aplicara el método de |la teoria del recorrido de filtracién en medios permeables del
investigador Blight.

"El coeficiente de permeabilidad del material en el desplante de la cortina, de acuerdo "
a los estudios que se hicieron es de C = 10

C= 10.00
MATERIAL VALOR (C)
LIMO Y ARENA MUY FINA. 18
ARENA FINA. 15
ARENA DE GRANO GRUESO. 12
GRAVAY ARENA 9
TIERRA O CASCAJO CON ARENA Y GRAVA 4A6
[1.7.6.- SEPARCION DE DENTELLONES |
7.30 msnm
NAME 5,842.90 msnm 1.00m_/ ____630msnm
T A “Vado £

1.30 msnm

0.70 msnm
4.30 m

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| /3= | 933m Lv = 5.90 m
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UNAM

Incisos: 1.7.1 a 1.7.7

Longitud = LH+Lv
Longitud = 15.23m = Ahy = 1.52m

Calculo de la distancia entre dentellones:

Ecuacion del Talud: Ecuacion de la pendiente de filtracidn:
Y=-a;x+b; Y=-a,x+b,

Y=H,= Altura del punto de interseccidn o altura del segundo dentellén
X= Distancia entre dentellones.

;=M= Pendiente de enrocamiento

a,=m= Pendiente del coeficiente de filtracion

b,=H;= Altura del primer dentelldn

b, =H;-h; Altura del primer dentellén menos la perdida de carga

x=h;/(M-m) = Distancia entre dentellones

Datos:

Elev. Razante del canal (rio) 5.00 msnm
Elev. Vado 6.30 msnm
Elev. Plantilla de salida 2.13 msnm
Longitud de la rapida 50.00 m

Sustituyendo valores en la ecuacion de talud se tiene:

5.00 = -0.0833x 4+ 6.30
-0.0833 x = -1.30
X= 15.60 m

[1.7.7.- DISENO DEL TALUD AGUAS ABAIO |

En la ecuacidn de pendiente de filtracién, encontraremos b,

5.00 = -0.0976 x + b,
5.00 = -1.52 + b,
b, = 6.52
b, = H,-hl
hl = -0.22
De acuerdo a la ecuacion: x =h1/(M-m)
X = 15.60 m » x= 5.00 m

La distancia entre dentellones se proponen a 5 m por lo tanto el talud seria de:
Distancia entre dentellones es: 5.00 m

Talud = 10:1 »»»» Tomamos 12:1
05 de mayo-2015

Programé: M.l. Bernabé A Mata de Elias
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PERFIL DE LA PRESA

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL Calculo

NAME 15.40 msnm

T ——

~ . — = _ _
N 507 m T e— - Carga efectiva para filtracion: Y - 5.49 m
r7.30 msnm = e — - —
S ‘z 6.30 msnm Elev.  991msnm
H'= 11.05m
Perfil T.N.
Perfil T.N. S =0.0833
—————————— Perfil T.N. - 1730 msnm 213 msnm Perfil T.N.
i ; T == N e
: T TRt ! -1.15 msnm
T i ! f .+ o04em A\ 9
; 1 I ; ‘ i1 5.00 P
>« >< > > <
19.00m | 10.00 m 4.00 m 7.00m 2.00'm 1 50.00 m —> < 21.00m
| 2.00m <
<
; 116.50 m
DATOS: LONGITUD VERTICAL LONGITUD HORIZONTAL
NAME 15.40 msnm 1a2 430m 1a2 9.00 m
NAMO 7.30 msnm 2a3 0.00 m 2a3 10.00 m
ELEVACION T.N. AGUAS ARRIBA (rio) 5.00 msnm 3a4 0.60m 3a4 4.00m
ELEVACION DEL AGUA 4a5 0.00 m 4a5 7.00 m
ELEVACION A LA SALIDA 2.13 msnm 5a6 0.50 m 5a6 2.00 m
TIRANTE CALCULADO Y4 7.77 m 6a7 0.00 m 6a7 5.00 m
CARGA HIDRAULICAH 8.07m 7a8 421m 7a8 50.00 m
8a9 0.46 m 8a9 2.00m
PUNTOS |[ELEVACIONE 0 9a10 0.00 m 9a10 27.50 m
Punto=1 5.00 msnm Carga=2.30m Punto=7 1.80 msnm Carga=5.50m 10a11 3.28 m 10a11 0.00 m
Punto =2 0.70 msnm Carga=6.60 m Punto =8 -0.69 msnm Carga=7.99m 11a12 0.00 m 11a12 0.00 m
Punto=3 0.70 msnm Carga=6.60 m Punto =9 -1.15 msnm Carga=8.45m 12a13 0.00 m 12a13 0.00 m
Punto =4 1.30 msnm Carga=6.00m Punto =10 -1.15 msnm Carga=8.45m 13a14 0.00 m 13a14 0.00 m
Punto=5 1.30 msnm Carga=6.00m Punto =11 2.13 msnm Carga=5.17m 14a15 0.00 m 14a15 0.00 m
Punto =6 1.80 msnm Carga=5.50m SUMA 13.35m SUMA 116.50 m
"" ] L |'. L‘ 4
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48!

COEFICIENTE

DE

PERMEABILIDAD

K en c¢m /seqg (escala logaritmica)

10* 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 0
' 1 1 | € Y o lT A A
PROPIEDAD DE DRENAJE B U E N D M A LDO PRACTICAMENTE IMPERMEABLE
A:'E'g_??g::: ;:}EUSEQS Secciones permeables de presas y|diques Secciones impermeables de presas y diques
. - e
Arengl muy finas limos orqa’mcos e
inorganicos mezclas de arena,limoy
Aconts:tm plas arcillamorena® glacial, depdsitos SieToa Tpadtion
| ie ; ue im
TIPOS DE SUELOS Grava limpia |Arenas limpiasy mezclas/degravos estratiticados de arcilla, etc . Arcillos homogéneas

DETERMINACION DIRECTA DEL

|

|

- = 1l

DETERMINACION INDIRECTA DEL
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD L

|

!

Suelos impermeables modificados por
efectos de la vegetacion e intemperie

Pruebao directa del suelo en su esta

0 notural

(Prueba de bombeo ) Segura si se hace dorrectamente

los

ala intemperie

|

Se requiere bastante experiendia
= J
Permedmetro de carga constante
Se requiere poca experiencia
| PERMEAMETRO DE CARGA VARIABLE
SEGURO INSEGURDO RELATIVAMENTE SEGURO
No se requiere mucho expprencic | Se requiere mucha experiencic | Se requiere mucha experiencia
Cdlculo por medio de lo distribucion del tafafio ’ :
del grana (vg. formula de Hazen )Aplicable solafnente Catculo por mednq de
. e pruebas de consolida-
en arenas y grovas limpias y sin cohesion S y
| cion Se requiere equi-|

T po de laboratorio cos-
| PRUEBA DE[CAPILARIDAD HORIZONTAL {toso Requiere mu-
| Se requiere poco experiencia Util para cha experiencia
l pruebas ragidas en el campo |
- - T - -
c10® cio® cio* cio® clo? cio’ cio® cio” cio”? cio® cio™*

# Terreno de acarreo por ventisque

K en m/ono (escala logaritmica )

ros

Fig. No.2.6-Coeficiente de permeabilidad — Cuadro de A Casagrande y R.E. Fadum

0.02

Programé: M.I. Bernabé A Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11

COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 1.8

Piedras para enrocamiento - Calculos

Coeficiente K para la velocidad critica minima 0.86

Coeficiente K para la velocidad critica maxima 1.20

De la férmula: W—w
v.crit = K ZgM\/E
Wa

Nombre del Proyecto: PRESA DERIVADORA ARMERIA,COL. Inicio “

NAME
v PERFIL HIDRAULICO MUROS DE ENCAUCE

MUROS DE ENCAUCE

*,u;"‘ [ 3
_“ .
% A ] S
I/: « 8]
1 Ae3
] L2
| ! g @ ENROCAMIENTO = "3y,
1 R I i ‘
| | BN . > PERFIL HIDRAULICO "]
IR . - ¥ T __TRINCHERA T
N it S Lt RRR RIS ENROCAMIENTO
! 1 L T e o
1
|
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 13

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Piedras para enrocamiento

Para verificar el tamafio minimo aproximado de las piedras que deberan formar el
enrocamiento de una cortina tipo indio puede hacerse un estudio en base a la férmula del
investigador S.B. Isbach, quien efectud un anélisis sobre el cierre de cauces con enrocamientos.
Esta fdrmula también puede utilizarse en el calculo de los zampeados secos de roca al final de
otras estructuras, por ejemplo, en el canal desarenador.

La férmula de Isbach determina la velocidad critica, mdxima y minima de una
corriente sobre un cuerpo y cuyas definiciones se dan enseguida.

Valocidad critica minima es aquella que es capaz de empezar a modificar la trayectoria verticar
de un cuerpo que se deja caer para atravesar una corriente de agua, pero sin que sea capaz de
modificar el sitio de caida de dicho cuerpo. La velocidad critica maxima es aquella que después
de modificar la trayectoria vertical del cuerpo es capaz de empezar a rodarlo, por el fondo del
cauce.

Formulas:
Siendo:

K= Coeficiente para piedras esféricas. Se considera igual 2 0.86y 1.20
para la velocidad critica minima y maxima de arrastre,
respectivamente.

g= Aceleracidn de la gravedad igual a 9.81 m/s?

W= Peso volumétrico del material que forman las piedras en kg/m3
W,= Peso volumétrico del agua 1 000 kg/m3
D= Didmetro de una esfera equivalente a la piedra.

Por otro lado, el volumen (V) de la esfera vale:

. D3
6
y su peso W, valdra:
P D3
W=V =—W
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

w“mm WACIONAL AUTONOMA g7 L)

CON}\ GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. ” m 'DNES,T,:I;‘&?ER“
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.8

Datos del proyecto

Elevacion del NAME = 15.40|msnm

Elevacién de la Cresta Vertedora = 7.30|msnm

Gastos de Disefio(Tr=50 afios) =| 5842.90|m3/s

Longitud de Cresta Vertedora = 150.00|m

Altura del muro = 6.00|m

Pendiente propuesta (1:8 hasta 1:14) = 12 :1|Adis.

Carga sobre el vertedor = 8.10|m

Tirante al inicio de la rapida (Y2). = 6.48|m

Coeficiente de Rugosidad (0.045) aristas, astillado irregular = 0.045|adis.

Elevacién del Vado = 6.30|msnm

Estableciendo el teorema de Bernoulli entre la seccion del inicio y el segundo dentelldn, se tiene:

2 2 VA
y1c059+vi+Z = y,c0s60 +vi+hf 0=tg -
2g 2g L
Q Y2 A2 P2 r, V2 h,,
m3/S m m? m m m/s m
5842.90 6.48 972.00 162.96 5.96 6.01 1.842
Seccion 1-2 z=| 0.42m| | 6=| 4.76|° |

Por lo tanto la ecuacidn se convierte en:

dc+hvc+Z=d1+hvl+th

=dy +hor + ) By

Para resolver el segundo miembro de la ecuacién:

2,p €N este caso serd unicamente calculado como la pérdida por friccion, por lo que:

U

|No. de dentellones en la répida

| 11.0 Pzas

Doy =ty =1L

La distancia entre las dos secciones analizadas es L=

2
2

El valor del coeficiente de rugosidad adoptado sera n=

[Goom]

corte en roca astillado irregular
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Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes

d1 A1 P1 l‘1 V1 l‘m Vm th ihp
m m?> m m m/s m m/s m m
4.15 622.21 158.30 3.93 9.39 4.95 7.70 4.49 0.10

_ Borrar * Calcular
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: S —— .

| 8740 | > | 8.739 SI CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d, buscado es:

d,=[ 4.15|m

Para el tercer dentell6n 2 - 3

z=| 0.42[m |

Por lo tanto la ecuacién se convierte en:

=dthat Yy
La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m

Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes

d, A, P, r, v, r, Vi, h,, zhp
m m? m m m/s m m/s m m
3.92 588.48 157.85 3.73 9.93 4.85 7.97 5.02 0.11
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: - T Borrar Calcular
| 9.060 | > | 9.059 SI CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d, buscado es:

d,= 3.92|m

Para el cuarto dentellén 3 - 4

| z=| 0.42[m
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Por lo tanto la ecuacién se convierte en:

= dy+hy + )y

La distancia entre las dos secciones analizadas es L=

Se propone un valor de d, y se calculan los terminos restantes

(500 I

d3 A3 P3 l'3 V3 I'm Vm hV3 th
m m? m m m/s m m/s m m
3.62 563.27 | 157.51 3.58 10.37 4.77 8.19 5.48 0.12
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: Borrar Calcular
| 9360 | < | 9.364 SI CUMPLE
Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:
ds= 3.62|m
Para el quinto dentellén 4 - 5
| z=| 0.42[m |
Por lo tanto la ecuacidn se convierte en:
~ o+l + ) by
La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m
Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes
d, A, P, ry v, rm Vi, hy, zZh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.62 543.05 | 157.24 3.45 10.76 4.71 8.39 5.90 0.14
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: Borrar Calcular
| 9520 | < | 9.657
NO CUMPLE
d,= 3.62|m
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Para el sexto dentellon 5 - 6

Por lo tanto la ecuacion se convierte en:

7=

0.42

[m

La distancia entre las dos secciones analizadas es L=

Se propone un valor de d, y se calculan los terminos restantes

=d2+hv2+2hp

500 I

d5 A5 P5 l'5 V5 I'm Vm hV5 th
m m? m m m/s m m/s m m
3.51 | 526.35| 157.02 3.35 11.10 | 4.66 8.56 6.28 0.15
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta:
Borrar Calcular
[ 9.940 | > | 9.937
S| CUMPLE
Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:
ds=|  3.51|m
Para el sexto dentellén 6 - 7
z=| 0.42[m
Por lo tanto la ecuacidn se convierte en:
10.21| =d, +h,, + z h,
La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m
Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes
dg A P rg Vg [ Vi, hs zh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.15 512.13 | 156.83 3.27 11.41 4.62 8.71 6.63 0.16
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Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta:

Borrar Calcular
[ 10210 > |10.207
SI CUMPLE
Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:
ds= 3.15|m
Para el sexto dentellén 7 - 8
z=| 0.42|m |
Por lo tanto la ecuacidn se convierte en:
10.20[ =d; + hyy + Z hy,
La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m
Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes
dg A Pg rg Vs r, Vi, h,s zh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.33 499.84 | 156.66 3.19 11.69 4.58 8.85 6.96 0.17
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta:
Borrar Calcular
10200 | < | 10.466 |
NO CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:

Para el sexto dentellon 8 - 9

Por lo tanto la ecuacién se convierte en:

3.33|m

7=

|  0.42[m |

=dy it ) Iy
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La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m

Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes

d5 A5 P5 l'5 V5 I'm Vm hV5 th
m m? m m m/s m m/s m m
3.33 499.84 156.66 3.19 11.69 4.58 8.85 6.96 0.17
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: .
Borrar Calcular
[ 10710 > | 10.466
NO CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:

ds= 3.33|m

Para el sexto dentell6n 9 - 10

z=| 0.42[m |

Por lo tanto la ecuacién se convierte en:

= dy+hy + ) By

La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m

Se propone un valor de d, y se calculan los terminos restantes

de A P rs Vg M Vi, hs zZh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.26 489.05 156.52 3.12 11.95 4.54 8.98 7.28 0.18
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta:
Borrar Calcular
10710 | < [ 10.714 | SI CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:

ds= 3.26|m
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Para el sexto dentellon 10 - 11

z=| 0.42[m

Por lo tanto la ecuacidn se convierte en:

=dy+hy + ) By

La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m

Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes

dg A Pg rg Vs r, Vi, h,s zh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.10 472.21 156.30 3.02 12.37 4.49 9.19 7.80 0.00

Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: .
Borrar Calcular

10950 | < [ 10.952 |

SI CUMPLE

Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:

ds= 3.10|m

Para el sexto dentellon 11 - 12

z=| 0.42|m |

Por lo tanto la ecuacién se convierte en:

= dy+hy + ) By

La distancia entre las dos secciones analizadas es L= m
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Se propone un valor de d; y se calculan los terminos restantes

dg A Ps rg Vg M Vi, hs zZh,
m m? m m m/s m m/s m m
3.10 464.42 156.19 2.97 12.58 4.47 9.30 8.07 0.20
Por lo tanto el teorema de Bernoulli resulta: .
Borrar + Calcular
[11.320] < [11.368
SI CUMPLE
Por lo anterior el valor del tirante d; buscado es:
ds= 3.10|m

Programé: M.1. Bernabé Andrés Mata de E.
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PRESA DERIVADORA ARMERIA,COL.

7.30 msnm

6.30 msnm

5.47 msnm

5.05 msnm

4.63 msnm

4.22 msnm

S 3.80 msnm

': \ @ %} 3.38 msnm
@ Wy @ 2.97 msnm
T @
e v Sl

%:‘ t-’; 2.55 msnm

2.13 msnm
1.30 msnm &

Elevaciéon Elevacién del NAME 15.40 msnm
Dentellén X-distancia 6.30 msnm Desnivel (2) Elevacién de la Cresta Vertedora 7.30 msnm
1-2 5.00 m 5.88 msnm 0.00 m Gastos de Disefio(Tr=50 afios) 5,842.90 m3/s
2-3 5.00 m 5.47 msnm 0.42 m Longitud de Cresta Vertedora 150.00 m
3-4 5.00 m 5.05 msnm 0.42m Altura del muro 6.00 m
4-5 5.00m 4.63 msnm 0.42m Pendiente propuesta (1:8 hasta 1:14) 12:1
5-6 5.00 m 4.22 msnm 0.42m Carga sobre el vertedor 8.10 m
6-7 5.00 m 3.80 msnm 0.42m Tirante al inicio de la rapida (Y2). 6.48 m
7-8 5.00 m 3.38 msnm 0.42m Coeficiente de Rugosidad (0.045) aristas, astillado irregular 0.05
8-9 5.00 m 2.97 msnm 0.42m Elevacién del Vado 6.30 msnm
9-10 5.00 m 2.55 msnm 042 m
10-11 5.00 m 2.13 msnm 0.42 m
11-12 5.00 m 1.72 msnm 0.42m Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de E.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
{1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 1.8

Piedras para enrocamiento - Calculos

Coeficiente K para la velocidad critica minima 0.86

Coeficiente K para la velocidad critica maxima 1.20

De la formula: W—w
v.crit =K ’Zg%\/ﬁ | Intervalos | 0.1
a

Proponiendo didmetros de las piedras y resolviendo la ecuacién:

Peso volumétrico del material (kg/m3) "
2600 | 2400 | 2000 | 1800 | 1600 i
D Velocidad critica (m/s) | D

(m) Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max (m)
0.10 1.52 2.13 1.43 1.99 1.20 1.68 1.08 1.50 0.93 1.30 0.10
0.20 2.15 3.01 2.02 2.81 1.70 2.38 1.52 2.13 1.32 1.84 0.20
0.30 2.64 3.68 2.47 3.44 2.09 2.91 1.87 2.60 1.62 2.26 0.30
0.40 3.05 4.25 2.85 3.98 2.41 3.36 2.15 3.01 1.87 2.60 0.40
0.50 3.41 4.75 3.19 4.45 2.69 3.76 2.41 3.36 2.09 2.91 0.50
0.60 3.73 5.21 349 4.87 2.95 4.12 2.64 3.68 2.29 3.19 0.60
0.70 @ 4.03 5.63 3.77 5.26 3.19 4.45 2.85 3.98 2.47 3.44 0.70
0.80 @ 431 6.01 4.03 5.63 3.41 4.75 3.05 4.25 2.64 3.68 0.80
0.90 @ 4.57 6.38  4.28 5.97 3.61 5.04 3.23 4.51 2.80 3.91 0.90
1.00 | 4.82 6.72 4.51 6.29 3.81 5.32 3.41 4.75 2.95 4.12 1.00
1.10 5.05 7.05 4.73 6.60 4.00 5.57 3.57 499 3.09 4.32 1.10
1.20 5.28 737 494 6.89 4.17 5.82 3.73 5.21 3.23 4.51 1.20
1.30 5.49 7.67 514 717 4.34 6.06 3.88 5.42 3.36 4.69 1.30
1.40 5.70 7.96 5.33 7.44 451 6.29 4.03 5.63 3.49 4.87 1.40
1.50 5.90 8.23 5.52 7.70 4.67 6.51 4.17 5.82 3.61 5.04 1.50
1.60 6.09 8.50 5.70 796  4.82 6.72 4.31 6.01 3.73 5.21 1.60
1.70 6.28 8.77 5.88 8.20 4.97 6.93 4.44 6.20 3.85 5.37 1.70
1.80 6.46 9.02 6.05 8.44 511 7.13 4.57 6.38 3.96 5.52 1.80
1.90 6.64 9.27 6.21 8.67 5.25 7.33 4.70 6.55 4.07 5.68 1.90
2.00 6.81 9.51 6.37 8.89 5.39 7.52 4.82 6.72 4.17 5.82 2.00
2.10 6.98 9.74 6.53 9.11 5.52 7.70 494 6.89 @ 4.28 5.97 2.10
2.20 7.15 9.97 6.69 9.33 5.65 7.88 5.05 7.05 4.38 6.11 2.20
2.30 7.31 10.20 6.84 9.54 5.78 8.06 5.17 7.21 4.47 6.24 2.30
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

,A INSTITUTO
CON GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 18
2.40 7.46 10.42 6.98 9.74 5.90 8.23 5.28 7.37 457 6.38 2.40
2.50 7.62 10.63 7.13 9.94 6.02 8.40 5.39 7.52 4.67 6.51 2.50
2.60 7.77 10.84 7.27 10.14 6.14 8.57 5.49 7.67 4.76 6.64 2.60
2.70 792 11.05 7.41 10.33 6.26 8.73 5.60 7.81 4.85 6.77 2.70
2.80 8.06 11.25 7.54 10.52 6.37 8.89 5.70 7.96 4.94 6.89 2.80
2.90 821 1145 7.68 10.71 6.49 9.05 5.80 8.10 5.02 7.01 2.90
3.00 8.35 11.65  7.81 10.89 6.60 9.21 5.90 8.23 5.11 7.13 3.00
3.10 8.48 1184 794 11.07 6.71 9.36 6.00 8.37 5.20 7.25 3.10
3.20 8.62 12.03 8.06 11.25 6.81 9.51 6.09 8.50 5.28 7.37 3.20
3.30 875 12.21 819 1142 6.92 9.66 6.19 8.64 5.36 7.48 3.30
3.40 8.88 12.40 @ 8.31 11.60 7.02 9.80 6.28 8.77 5.44 7.59 3.40
3.50 9.01 1258 843 11.77 7.13 9.94 6.37 8.89 5.52 7.70 3.50
3.60 9.14 12.76 = 8.55 11.93 7.23 10.09 6.46 9.02 5.60 7.81 3.60
3.70 9.27 1293 867 12.10 7.33 10.22 6.55 9.14 5.68 7.92 3.70
3.80 9.39 13.11 = 8.79 12.26 7.43 10.36  6.64 9.27 5.75 8.03 3.80
3.90 9.52 13.28 890 1242 752 1050 6.73 9.39 5.83 8.13 3.90
4.00 9.64 13.45 | 9.01 12.58 7.62 10.63 6.81 9.51 5.90 8.23 4.00
4.10 9.76 1361 9.13 1273 7.71 10.76 6.90 9.63 5.97 8.34 4.10
4.20 9.87 13.78 9.24 1289 781 10.89 6.98 9.74 6.05 8.44 4.20
4.30 999 1394 935 13.04 790 11.02 7.07 9.86 6.12 8.54 4.30
440 @ 10.11 14.10 945 13.19 799 @11.15 7.15 9.97 6.19 8.64 4.40
450 @ 10.22 14.26 956 1334 8.08 @ 11.28 7.23 @ 10.09 6.26 8.73 4.50
460 1033 1442 9.67 1349 8.17 @ 1140 7.31 @ 10.20 6.33 8.83 4.60
470 @ 1045 1458 9.77 13.63 8.26 @ 11.52 7.39 10.31 6.40 8.93 4.70
480 @ 1056 14.73 987 13.78 835 @ 11.65 7.46 1042 6.46 9.02 4.80
490 @ 10.67 14.88 9.98 1392 843 @ 11.77 7.54 10.52 6.53 9.11 4.90
5.00 @ 10.77 15.03 10.08 14.06 852 11.89 7.62 @ 10.63 | 6.60 9.21 5.00
5.10 @ 10.88 15.18 10.18 14.20 8.60 12.00 7.69 @ 10.74 | 6.66 9.30 5.10
5.20 1099 15.33 10.28 1434 8.69 12.12 7.77 @ 10.84 | 6.73 9.39 5.20
5.30 | 11.09 15.48 10.38 14.48 8.77 1224 7.84 | 1094 | 6.79 9.48 5.30
540 ' 11.20 15.62 1047 1461 885 1235 792 @ 11.05 6.86 9.57 5.40
5.50 11.30 | 15.77 @ 10.57 14.75 8.93 12.47 @ 7.99 11.15 6.92 9.66 5.50
560 | 1140 1591 10.67 1488 9.01 1258 8.06 | 11.25  6.98 9.74 5.60
5.70 | 11.50 16.05 10.76 15.02 9.09 12.69 8.13 | 11.35 7.04 9.83 5.70
580 ' 11.60 16.19 1085 15.15 9.17 1280 8.21 @ 11.45  7.11 9.92 5.80
590 ' 11.70 16.33 1095 15.28 9.25 1291 8.28 | 11.55 | 7.17 10.00 5.90
6.00 1180 16.47 11.04 1541 933 13.02 835 @ 11.65 | 7.23 10.09 6.00
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 1.8

17.00

15.00

13.00

11.00

9.00

Velocidad (m/s)

7.00

5.00

3.00

1.00

0.00
-1.00

Velocidades criticas maximas para diferentes pesos

volumétricos de roca.

1.00 2.00 3.00 4.00

Diametro de las piedras (m)

5.00 6.00

Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de E.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONAGUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

1.8

Piedras para enrocamiento - Calculos

De acuerdo con las velocidades calculadas hasta cada dentelldn para el gasto maximo en la rapida del

Peso volumétrico de la roca (m3)
Dentellon | TIRANTES | Velocidad 2600 | 2400 | 2000 | 1800 | 1600
Tamaiio de piedra requerido (m).
Para Velocidad maxima.

No.=1 415 m 9.39m/s 200m| 2.30m | 3.20m | 400m | 530m
No.=2 3.92m 9.93 m/s 220m | 250m | 3.50m | 4.40m | 5.90 m
No.=3 3.62m 10.37m/s | 240m | 2.80m | 3.90m | 4.80m | 6.10 m
No.=4 3.62m 10.76 m/s | 260m | 3.00m | 410m | 5.20m | 6.10 m
No.=5 3.51m 11.10m/s | 2.80m | 3.20m | 4.40m | 550 m | 6.10 m
No.=6 3.15m 11.41m/s | 290m | 3.30m | 470m | 5.80m | 6.10m
No. = 3.33m 11.69m/s | 3.10m | 3.50m | 490m | 6.10m | 6.10 m
No. = 3.33m 11.69m/s | 3.10m | 3.50m | 490m | 6.10m | 6.10 m
No.=9 3.26m 11.95m/s | 3.20m | 3.70m | 5.10m | 6.10m | 6.10 m
No.=10 3.10m 1237m/s | 3.40m | 3.90m | 550m | 6.10m | 6.10 m
No.=11 3.10 m 12.58 m/s | 3.60m | 4.10m | 5.70m | 6.10m | 6.10 m

Programo: M.I. Bernabé Andrés Mata de E.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

E %

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

1.9

'WW‘\' v

\

! ,"\ .} AR
—.—-.—-m.”‘- b s i
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. (8

1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. W\ﬁ :
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA ~ DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 1.9

DISENO DEL TALUD AGUAS ARRIBA

Las cortinas llamadas de “Tipo Indio”, se constituyen fundamentalmente de un elemento impermeabilizante
formado por un macizo o dentellén, que puede ser de mamposteria o concreto simple (de preferencia de este
ultimo material), ademas de un respaldo de material compactado sirve también para aumentar la longitud del
paso de filtracién de estas cortinas.

La estabilidad de la cortina se consigue principalmente con el enrocamiento acomodado o semi-acomodado de
aguas abajo del dentelldn (con talud exterior muy tendido), este enrocamiento se refuerza con una capa superficial
de concreto simple. Se pueden disefiar estas cortinas con el método ideado por el investigador Blight, el cual se
basa en la teoria del recorrido de filtracion en medios permeables.

En este tipo de cortina se aconsejan taludes muy tendidos, para el caso del talud aguas arriba de la cortina es
aconsejable optar dentro de los parametros de 3:1 a 8:1, desentendiendo principalmente de las caracteristicas del
material que se emplearan y del criterio del proyectista de acuerdo con lo observado en otras presas ya construidas,
asi como de la bondad notoria de los materiales que se emplearan en la construccion.

O=stavet=os

o r
TALUD DE DISENO: | 4:1 |

Pagina 93




LOCALIZACION DEL EJE DE LA CORTINA.

EJE DEL COMPUERTA _
— m— ot mm e o s . . VADO

d.- ANCHO DE COMPUERTA DE LA OBRA DE TOMA.

EJE DEL CIMACIO
TOMA

DESARENADOR

L}

Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de E.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 1.10

PROGRAMO:Ing. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. INSTITUTO
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. DE INGENIERIA
A SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. Inciso: 1.10 U NAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA . .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.
DATOS T=150.00 m
Gasto Q=5,843 m3/s . |Perido de retorno 10,000 Anos |
Talud (m) t=0.00:1 _ ' . . A
Pendiente So =0.0003 d=14.75m
Rugosidad (Canal, Rio) n =0.035 4
Tolerancia Tol =0.0010 B =150.00 m
Base B =150.00 m
Li= 0.1 3 2 n 2
[ q=3895m3/s/m | Ls= 0.5 Q=CLh2 V= % Rh3 /S Q—S=Ar§
Plantilla. ! Tirante. ! Talud. ! Area. ! P.erlr'ne'tro ! . Ra,dl? ! Gasto. | Coeflc.lente | Pendiente |
i i : 1 Hidraulico. ; Hidraulico. ; o I rugosidad. | | o
Bl d : z SR I Rl Q I n ST s1
(m) (m) (adis) (m2) (m) (m 1 m/s) I (adim) T (adim) 1
150 0.00:1 2,212.631 179.502 12.327

| —

a (Coriolis) | 10 |

5842.90

805.18 m2

7.26 m/s 160.74 m

Sc =0.02963

So = 0.00030

Sc =0.02963

Programé:

Ing. Bernabé Andrés Mata de Elias
25/02/2010
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

m
%< , INSTITUTO
CON GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. A Mugmuj i L1
COMISION NACIONAL DEL AGUA. \N s UNAM
OISION NACIONAL DEL AGUL SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. oyre
R Y DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.10
CALCULO DEL TIRANTE NORMAL
Qn 2
=Ar3
\/E
DATOS
Qenm?/s= 5,842.90 m3/s t=[0.00:1 Li= 0.5
Benm-= 150.00 m =10.035 Ls = 1.50
denm= d=14.75m So =10.00030 Tolerancia = 0.001
penm = 179.50 m
r;an m=- 1233 m " Borrar '* Calcular
r?3 = 5.34 m :
Aenm?®= 2212.63 m2
Venm/s= 2.64 m/s
Q*n/sn°° 11,806.900 Froude=  0.219520992 |
A*r?3 = 11,806.901
CONDICIONES NORMALES
yn=1475m | Sso=00003 | n=0.035
L T=150.00m
\ T > T W el
—_— 4 dn= 14.75m
\ 4
Base

Base = 150.00 m
Regimén:

Regimén:

PROGRAMO:Ing. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

FECHA

I Régimen Sub-Critico So<Sc!

I Régimen Sub-Critico Yo>Yc !

31 DE DICIEMBRE DE 2014
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Perfil M2 :
Q= 5,842.90 Regiemen Subcritico ., T

b= 150 yn>yc Perfil M2

! Eje de cortina
1

Inciso: 7.1 METODO DE ELEMENTOS FINITOS

n= 0.035 yn = ZONA 2 Ve <Y< Yn

So2= 0.0003 yc=
a= 1.15 Ay = 0.7218]Intervalo dy Numerador negativo
g= 9.81 | ...... de c simple d_x Denominador positivo

Planilla para el calculo de las coordenadas de una curva de remanso por el método de incrementos finitos

yc=5.368 A ¥ y - A - - - -
6.09 913.45 6.3965 40.92 2.3982 8.49 0.0335| 6.827 46.6024 5.009 5.009 37.37 1,396.77 6,996.88 0.00666 -0.00636 -5.263 -05.26
7.53 1,129.98 5.1708 26.74 1.5672 9.10 0.3720| 5.445 29.6456 6.244 5.938 38.45 1,478.26 8,778.39 0.00338 -0.00308 -120.906 -179.14]
8.98 1,346.51 4.3393 18.83 1.1037 10.08 0.5203| 4.529 20.5119 7.436 7.141 39.65 1,571.99 11,225.63 0.00183 -0.00153 -340.704 -734.00
10.42 1,563.04 3.7382 13.97 0.8191 11.24 0.5953|  3.877 15.0332 8.588 8.303 40.66 1,652.98 13,723.95 0.00110 -0.00080 -748.458 -1,994.97
11.86 1,779.57 3.2833 10.78 0.6319 12.50 0.6373|  3.390 11.4898 9.701 9.425 41.53 1,724.34 16,251.93 0.00071 -0.00041 -1565.799 -4,641.06
13.31 1,996.10 2.9272 8.57 0.5022 13.81 0.6625| 3.011 9.0667 10.777 10.510 42.29 1,788.14 18,793.84 0.00048 -0.00018 -3631.649 -10,595.21
yn=14.751 2,212.63 2.6407 6.97 0.4087 15.16 0.6786|  2.709 7.3367 11.818 11.560 42.96 1,845.81 21,337.89 0.00034 -0.00004 -15481.972 -32,452.67,
Programa: Ing. Bernabé Andrés Mata de Elias
25/02/2010
|
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PERFIL DEL AGUA

yn=14.751

14.03

/’ 331

l’ 12.59

16.00 m

14.00 m

12.00 m

1.86

{14

10.42
AN

10.00 m

Perfil-

M2

9

.70

*7%.00m

7.53

TIRANTES

3
—

6.81

66500 m

yc =5.368

4.00 m

2.00 m

0.00m

-34,995 Km

-29,995 Km -24,995 Km -19,995 Km -14,995 Km

DISTANCIA (m)

-9,995 Km

-4,995 Km

05 Km

[impreie | varr | porr

Programo:

Ing. Bernabé Andrés Mata de Elias

25/02/2010
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Pendiente | Designacid Relacion dy/dx Tipo de
del Lecho Y, Y. Y Flujo
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zonal | | Zona3
Horizontal - Y >Yn> - No hay
Sp=0 H2 Yn>Y > <0 Subcritico
H3 Yn>Yc> >0 Supercritico
Suave M1 Y >Yn> >0 Subcritico
0<Sy<S, M2 Yn>Y > <0 Subcritico
M3 Yn>Yc> >0 Supercritico
Critica C1l Y>Yc= >0 Subcritico
Sp=S>0 C2 Yc=Y= 0 Uniforme
Yn Critico
C3 Yc=Yn> >0 Supercritico
Fuerte S1 Y >Yc> >0 Subcritico
So>S>0 S2 Yc>Y > <0 Supercritico
S3 Yc>Yn> >0 Supercritico
Adversa - Y > (Yn)* - No hay
Sp<0 A2 (Yn)*>Y <0 Subcritico
A3 (Yn)* > Yc >0 Supercritico
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. et DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. = S0 p L] UNAM
) SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. &, Sy U s
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso:  1.11
NOMBRE DEL PROYECTO: | Presa derivadora Armeria, Col. |

Ing. Bernabé A. Mata de Elias.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

w&v&Mﬂ WETi
6 3l
o

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

1.11

D A T O S.!
ELEV. DESPLANTE MURO. 0.00 msnm
ELEV. CORONA-MURO. 16.40 msnm
ELEV. RELLENO. 16.40 msnm Cortina
ELEV. DEL NIVEL DEL AGUA. 15.40 msnm Relleno
ELEV. CORTINA. 7.30 msnm
ELEV. DESPLANTE DE CORTINA. 1.30 msnm Muro
CARGAS.!
H1=14.90 m Altura-relleno/Patin.
H2=8.10m Carga Hidraulica.
H3=6.00 m Altura de la Cortina.
H4=14.90 m Altura del Muro.
Ht=16.40 m Altura total.
MURO T/CORTINA
16.40 msnm

Ht

Iﬂ' 1.50 msnm
/!

s e .oy

MURO EN (T) C/CORTINA |

- T T

Concreto armado 2.2 Ton/m3
Arenay grava 1.8 Ton/m3
Agua 1.0 Ton/m3
Concreto armado 2.4 Ton/m3
Material
Mamposteria 2.2 Ton/m3
Concreto simple 2.2 Ton/m3
Concreto ciclépeo 2.0 Ton/m3
Concreto armado 2.4 Ton/m3
Colcreto 1.8 Ton/m3
Enrocamieno acomodado 1.8 Ton/m3
Enrocamiento a volteo 1.8 Ton/m3
Arcilla compactada 1.6 Ton/m3
Arenay grava 1.9 Ton/m3
_[Tierra compacta 1.8 Ton/m3
Azolves 1.0 Ton/m3

@ = dngulo de reposo del material

C=0.286 Talud 1.5:1

C=0.172 Talud 1:1

C=0.382 Talud 2:1

C=0.057 Talud 0.5:1

| C=0.382 Talud 2:1
Talud (Muro) = 0.10:1

g

0.00 msnm
X v v
ANk

DESPLANTE-TERRENO FIRME

Cof. Fric.

Hi1.- Empuje relleno
H2.- Empuje de agua
H3.- Empuje de cortina
Ht.- Altura total.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso : 1.11

DIMENSIONAMIENTO DEL MURO. ! ( Agua: Si )

CORONA DEL MURO B= 1.50 m Relleno : Si

BASE CORONA DEL MURO F=3.00m Cortina : Si

LONGITUD PUNTERA. P=2.50m ' Sobrecarga : S_I

LONGITUD TALON. T=2.50m [ 4 Considerar bastones: Si

PERALTE -PATINES DEL MURO. E=1.50m \ )
PUNTERA E F BASE/MURO TALON
P=2.50m E=1.64m F=1.64m B=8.00m T =B-F-P

|~ 'Puntera-correcto.! | E=1.50m F=3.00m ! Base-correcto.! T=250m

Ht =16.40 m . 16.40 msnm
'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_';:1&.26;;;5_“_'_"
onrers. D\ Fooehsepom oo B. ,&SE- ............. -
B _ 200m 0.4*H = 6.56 m
4 Minimo Minimo
B_ 267m 0.7*H=11.48 m
3 Maximo Maximo
H1=1490m Ht=16.40m
B B-F-P  T-250m
1.50 msnm 4 1.50 msnm
0.00 msnm

! Base =8.00 m
040H < BASE <0.70H Si se considera Empuje de Agua.!
656m < Base < 11.48 m Si se considera Empuje de Cortina.!

Pagina 104




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. p @ |
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA F)E DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.11
iEMPUJES.! H? + 3 H As
Y(TN) = ————
(TN) 3(H+2As)
Relleno:
H1=14.90m
Er = 0.5K, ym H (H + 2h) | Sobrecarga =0.60m |
P1=282.47 Ton MOMENTOS:
Brazo = yl=5.15m | 424.89 Ton-m
Ea = 0.086Wh?
H3=6.00m Brazo = y3=2.00 m 13.62 Ton-m
P3 =6.81Ton
MR o, Yw?
2 H2=8.10m Brazo = y3=270m | 88.57Ton-m |
P2 =32.81Ton
MURO EN (T):
.. .. Momento
Seccion Peso seccion Brazo L. Momento volteo
Estatico
1 (Muro). 53.64 Ton 3.25m 174.33 Ton-m Relleno .- 424.89 Ton-m
2 (Muro). 26.82 Ton 4.50 m 120.69 Ton-m" Cortina.- 13.62 Ton-m"
3 (Muro). 28.80 Ton 4.00m 115.20 Ton-m| Agua.- 88.57 Ton-m
4 (Relleno). 20.12 Ton 6.50 m 130.75 Ton-m||
5 (Relleno). 69.75 Ton 6.75m 470.81 Ton-m||
6 (Cotina). 33.00 Ton 1.25m 41.25 Ton-m"
7 (Agua). 20.25 Ton 0.83m 16.88 Ton-m||
Suma Mo = 1,069.91 Ton-m Suma Mo. volteo = 322.69 Ton-m"
TERRENO:
| w=123.00Ton | Mr = Mv - Mh Mr = 747.21 Ton-m
Peso total = Peso muro + Peso del relleno + Peso del agua
W muro = 129.38 Ton
W relleno = 123.00 Ton
W muro + Relleno + Agua = Wit = 252.38 Ton Inicio
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

(S WACIONAL AUTOMOMS j7 L)

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 1.11

Ce W | 176.66 | ! El Muro-no se desliza. !
> 1.5
E;
MEstatico > 15 | 3.30 | ! El Muro-No se voltea. !
Mvolteo -
B_ |HIlEEAnll|
EXCENTRICIDAD 3
B 2B 2B
S ex< 2 42 [HIIEEIMIIT]
M estatico — M wvolteo Xx=2.961m 3 3 3
X = B
w (peso total) B = (i
— 6
. . b
Tercio medio Zv= 252.38Ton B= ——x% 1.00 m |
Br =296 m P 1.00 nl 2
m Vv g 130 m
c 2.67m '0.30m L° nl 2.67m d
130 m 130 m
4.00 m 4.00 m
|< >
| Base =8.00 m
| El Brazo resultante coincide con la excetricidad. Ok ! Inicio

Calculo de los esfuerzos

Wt = Peso del muro
= Area del muro por 1 m de ancho
Wt = 252.38 Ton Muro
Esfuerzo (f) = — + A= 8.00 m2 AREA
A | -
- _ P 14 6e L3
f min = 7.89 Ton/m2 omax = - B I = el 42.67 m4
fmax = 55.21 Ton/m2
omin = ; <1 — %) Esfuerzo Minimo = 7.89 Ton/m2
||Fméximo = 55.21 Ton/m2
| sie<B/6 |
Esfuerzo Méaximo = 55.21 Ton/m2
= 8.00 m
B/6 = 1.30 m | siB/6<e</2 |
B/2 = 4.00m ¢ 2 >F, 0.00 Ton/m2
e= 1.00 m maT (B
3 (3 - lel) —
Inicio
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO MSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. S Seami
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA F)E DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.11
Efuerzo Maximo 55.21 Ton/m2
Coef. Fric.= 0.80 Efuerzo Minimo 7.89 Ton/m2
B
1 Superficie -
qc =CNc+ yDfNg+ Sy BNy vl 1774@;,? D
° FPeso unitario de temeno =
6 =30 Resistencia al conte un't.:-lr:;
S=C+Ptan4
4&‘: — ] L ]
I e e 01 N AR 2 e
I0° -H‘-":w._ 1---‘---"':""'---..._ \ ‘NI:' h— f"llr: -""'..I':'-::-
& N,
e - | \ \ AV /
; ol il \\ \k\" / =45 N, =240
5 2 '1.
= 10° VU
e \ \
60 50 40 30 20 10 T ‘TEI 0 40 &0 80
VALOEES DE N.v N, 314 1.00 VALOFRES DE Ny
Inicio
DATOS Df. Profundidad de fundacion Df<B
@ = 30°
Df = 1.50 m Interpolacién
NAF = 1.50m
Fseguridad= 1.5
ym = 1.40 Ton/m3 qgc= 191 Ton/m?2
Cohesion = 1 Ton/m2 q
Esf. Terreno 100 Ton-m2 —”  Jadmo = f—c 127.6 Ton/m2
Base =8.00 m S
Nc= 37.16
Ng = 22.46
Ny = 19.13
W muro = 31.55 Ton/m2| <> Como 127.6 > 31.55, Se acepta. !
TEPETATE O PIZARRA DURA
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. m DE MIGEIERIA
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA ~ SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso:  1.11
CAPACIDADES DE CARGA ADMISIBLES
TERRENO ALUVIAL 5Ton/m2 Inicio
ARCILL SUAVE 10 Ton/m2
ARCILLA FIRME 20 Ton/m2
ARENA HUMEDA 20 Ton/m2
ARENA Y ARCILLA MEZCLADAS 30 Ton/m2
ARENA FINA SECA 40 Ton/m2
ARCILLA GRUESA SECA 40 Ton/m2
GRAVA 60 Ton/m2
[GRAVA Y ARENA BIEN CEMENTADAS 80 Ton/m2
TEPETATE O PIZARRA DURA 100 Ton/m2
ROCA MEDIANA 190 Ton/m2
ROCA BAJO CAJONES DE CIMENTACION 250 Ton/m2
OCADURA 780 Ton/m2|
DATOS
| DISENO DEL MURO (PERALTE). | fic = 250 Kg/cm2
= 4,200 Kg/cm2
ke L P-1- ko fs = 2,100 Kg/cm2
- fs B ) I
1+ 5 3 n 8.43
nfc fc = 0.45f'c 112.5
B 2x10 ° R=0.5kjf.= j= 0.90
Ec 15000 f'c R= 15.69
k 0.31
+— 16.40 msnm
h=16.40m
Et =92.47 Ton
1.50 msnm Mr = 747.21 Ton-m|
.. 0.00msnm _
i= |1 d=21824cm |
kb
Peralte propuesto F: |:> Calculando d=295cm
F=300cm +5 de recubrimiento
Peralte F=300cm
— 1 * 1,3 2
Mc= 5 fckj bd
b= 100 cm

Mc = 1,365 Ton-m

Como 1365 > 747.21; Se acepta.. Mc > Mr, Ok.!

Inicio
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R WOV ATONDHA 7 g

INSTITUTO

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Inciso :

DE INGENIERIA
UNAM

1.11

ACERO |
M | 13a57cm2 |
= f.jd Separacién = @
Varillas No. 12 @ ‘ 8cm \ » 8cm
ACERO POR TEMPERATURA b= 100 cm Inicio
d= 295 cm
As =0.002 b d/2 | As = 29.50 cm2 |
Varillas No. 8 @ 15cm * 15cm
Si considerar bastones.!
P> Si
ALTURA DE CORTE: |6.00 m
1/3H= h=4.97m

Empuje= 42.8580 Ton-m
14.90m | J2a0m\ CORTE DE VARILLAS y=1/3H 2.00 m

M (actuante) = 85.7 Ton-m

PUNTERA Corte =6.00 m M
A=t 19.01 cm2
BASTONES | TALON
Varillas I No. 8 | @ ‘ 21cm \ » 21cm
Inicio
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

(S WACIONAL AUTOMOMS j7 L)

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. S Seami
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso:  1.11
Ty — T
’[4 = Tz + ( 1 z:]h) . B .
| ESFUERZOS | B L 8.00m %
Ty — Ty I 2.50m 250m
Tg= T4+ 1 1
N1 55.21 Ton/m2 3 1 ( B ) ; i
T2 7.89 Ton/m2 a ey
\3 22.67 Ton/m2 ! HN i
q_4 22.67 Ton/mZ ==y - _: EPESEREIE ::::::::-‘:-‘:-‘:-‘:-‘:-‘:-‘:-‘:-‘ '
150m f { o PUNTERR. ol TRON: .
P wt W
NS e
i - e
~ P i- 7
| DISENO DEL TALON | '
CARGAS:
RELLENO 26.82 Ton-m
LOSA 3.60 Ton-m
Sobre/Carga. ! 1.08 Ton-m
Suma:| 31.50 Ton-m
W12 | M= 98.44 Ton-m
M =
2
2.50 ‘
\ 1
M= 24.65 Ton-m
w = 14.79 Ton/m
: WL L
M= -
2 | M = 15.40 Ton-m
P 2.50 .
7 7
I MR = 58.39 Ton-m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

(S WACIONAL AUTOMOMS j7 L)

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. m S Seami
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA PE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.11
M d= 61.01 cm I
Peralte propuesto E: d= E
H = 150.00 cm | d= | 145 cm |
Como 150 > 61.01, . Se acepta, peralte correcto. ! + 5 recubrimiento
| H= | 150 cm | Inicio
M
Ay = —
| ACERO | fsjd |  2139em2 |
4 Varillas/m
Varillas | No. 10 | @ 27 cm ‘ 27 cm
., B®Varilla
Separacion = ——
5
| ACERO POR TEMPERATURA |
b= 100 cm
d= 145 cm
| As = 0.002 b d/2 |
., B®Varilla
Separacion = ———
| As=  1450cm2 | :
3 Varillas/m
Varillas I No. 6 I @ 32cm » 32cm
Inicio
| DISENO DEL PUNTERA |
| CARGAS: |
LOSA 3.60 Ton/m
AGUA 2.50 Ton/m
W=6.10Ton/m .
VRN AVIRA NI Mo WP M= 19.06 Ton-m
o2
_ 250 3
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
IX COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

G0 WO AUTORONA gy

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 1.11
| MOMENTOS PRODUCIDOS POR EL TERRENO |
W =22.67 Ton/m ;
'&"M'MM‘M‘"‘ M W12 | M = | 70.9 Ton-m |
T 250 ¥ B
W = 32.53 Ton/m o WLL | M= | 67.8 Ton-m |
23
2.50 | MR = 119.6 Ton-m |
ya l
1 4l M
d= |—
kb | d= 87.3cm |
Peralte/TALON/PUNTERA :
H = 150.00 cm L] d= | 145 cm |
Como 150 > 87.3, . Se acepta, peralte correcto. ! +5 recubrimiento
| H= | 150 cm I
| ACERO |
M Inicio
Ay = —
f.jd | 4381cm2 |

Varillas I No. 12 I @ 21cm ‘ 21 cm

IACERO POR TEMPERATURA |

b= 100 cm
| As = 0.002 b d/2 | d= 145 cm

I As = 14.50 cm2 I

B @ Varilla
A,

Varillas I No. 6 I @ 16 cm ‘ 16 cm

Separacién =

PERALTES TALON 150 cm
CALCULADOS PUNTERA 150 cm
l Inicio I
[ToMAMOS 150 cm |
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA : ;
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.11
Vpermisible =0.29 Vf'c 4.6 Kg/cm2
D
Idijd
SUMA DE PERIMETROS 144 cm @ Una varilla
¢ VARILLA 38.10cm 3/8 3
CORTANTE MAXIMO C = 252,375 Kg 1/2 4
5/8 5
| iCORRECTO (u=0.95<up =25.05)! 3/4 6
1 8
11/4 10
12/4 12
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO TR MM AR 7 i
<2 INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. S Seami
L1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 1.11
CORONA
1.50 m Elev. 16 msnm
e R — I
8cm
Vars. No. 12 —» 13 Varillas/m
8cm
Vars. No. 12 » 13 Varillas/n
15cm
Vars. No.8 —p 7 Varillas/m
H1=14.90 m
A i S| HAY QUE COLOCAR BASTONES !
21cm
Corte = 6.00 m 'S R Vars. No. 8 —Vl 5 Varillas/m |
1) 27 cm
Vars. No.10 —Pp» | 4 Varillas/m |
Viars. No. 12 —» 5 Varillas/m z
21cm Elev. 1.50 msnm
A 4 l
- = = A~ y 7~
o Y :
R
E PUNTERA TALON A
8. ; Elev. 0.00 msnm
il ® [ ) E
—_.-X. ! Z Desplante
- \ s ple / ‘ >
"~ 2.50 m\ | 3.00m ‘ / 2.50m \
No. 6 —» | 6 Varillas/m | Vars. No. 6 —>| 3 Varillas/m | No. 12 —» |5 Varillas/m |
16 cm 32.2cm 21 cm
! Base =8.00 m !
Prorgramé: Ing. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS I Inicio I
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INTERPOLACION LINEAL

(o) N'c Ng Ny

= | 30° | Posicion= | 31 | 0 5.70 1 0.00

1 6.00 1.10 | o0.01

Xo= 30 | x1=[3716] X1= | 2246 x1= | 19.13 2 6.30 1.22 | 0.04
X1= 31 Yi= | 4041 | vi= | 22.65| vi= | 22.65 3 6.62 1.35 | 0.06
4 6.97 1.49 | 0.10

5 7.34 164 | 0.14

Calculo 6 7.73 181 | 0.20

7 8.15 200 | 027

8 8.60 221 | 035

9 9.09 244 | 044

10 9.61 269 | 0.56

11 | 10.16 298 | 0.69

12 | 10.76 329 | 0.85

13 | 11.41 3.63 1.04

0 510 100 0.00 2% 209 1421 984 1;1 3;2 j-?é igg
1 6.00 11 001 i 94 15.90 160 6 | 1368 292 T8
2 6.30 12 0.4 28 3161 1781 1370 17 | 12.60 545 | 218
3 6.62 13 0.06 i) U 19.98 16.18 18 | 15.12 6.04 | 2.59
4 697 49 010 ) 6 06 190 ;3 ggg jzg :gz
5 134 164 0.4 3 4041 528 265 51 | 1892 826 | 431
b 173 181 020 R 4404 2852 2687 22 | 20.27 9.19 5.09
1 8.15 200 027 K] 4809 B 319 ;i ;;;Z 1(1’-23 g-gg
8 860 22 035 U 5264 3650 3804 =T 2213 T 172 [ 834
; 909 24 04 3 7 M A4 26 | 27.09 | 1421 | 9.84
10 961 269 0.56 3 6353 4116 54.36 27 | 29.24 15.9 | 11.60
i 016 2% 089 i no - RBY 6T ;g gigi gg; 1212
12 10.76 329 085 38 1150 61.55 7861 30 | 3716 | 2246 | 1913
13 1141 363 104 39 8597 10,61 95,03 31 | 40.41 | 25.28 | 22.65
1 1211 402 1.26 40 95.66 81.27 115.31 32 | 44.04 | 28.52 | 26.87
. 33 | 48.09 | 32.23 | 31.94

15 1286 445 152 41 10681 93,85 14051 20 | 5264 265 | 3802
16 1368 49 182 Y] 11967 10875 119 35 | 5775 | 4144 | 4541
17 1460 545 218 43 145 126500 2115 36 | 63.53 | 47.16 [ 54.36
18 512 60 259 i (5195 W14 26160 g; ;32(1) 6513-585 ?ZZ
19 16.56 6.70 307 45 M8 118 25U 39 | 8597 | 7061 | 95.03
2 1769 T4 364 4 192 20419 407N 40 | 95.66 | 81.27 | 115.31
2 18.92 8.26 431 4 245 U800 51284 41 | 106.81 | 98.35 | 140.51
DNy 9 s | 8 BB WE 6 e
PA 275 1023 6.00 49 2871 463 83199 44 | 151.95 | 147.74 | 261.60
A 2336 1140 708 50 WIS 45 107280 45 | 172.28 | 173.28 | 325.34
47 | 22455 | 241.8 | 512.84
49 | 298.71 | 344.63 | 831.99
50 | 347.50 | 415.14 [1072.80
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CORONA X=150m
BASE-CORONA X=3.00m
PUNTERA X=250m
TALON X=250m
X Y
0.00 0.00
8.0 0.00
8.0 1.50
5.50 1.50
4.75 16.40
3.25 16.40
2.50 1.50
0.00 1.50
0.00 0.00

Regresar

ALTURA |Y=14.90m

A-PATIN JY=1.50m

H total H=16.40m

18.00 -

16.00 -

14.00 -

12.00 +

10.00 +

8.00 -

6.00 -

4.00 -

2.00 -

MURO

0.00 e
0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00
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DIVISION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA, DEPFI.
CAMPUS MORELOS.

CAPITULO 2

M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias

@
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

‘ ON AG' l A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 2.1
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

COMPUERTAS PLANAS DE HIERRO FUNDIDO

Nombre del Proyecto : PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

1 " " T

\

‘I

DISENO HIDRAULICO.

CURVA GASTOS-APERTURA.

oo O s
~3 5

. GASTO MAXIMO.

Programa: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias.




COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONA Gl 'A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 2.1
1A

CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COJ\”SIO\ NACIONAL DEL AGUA PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

El calculo hidraulico de la toma comprende:
b) Determinacién del gasto maximo que puede pasar por las compuertas
c) Determinacion de la capacidad del mecanismo elevador
d) Disefio de la transicidon que une la salida de la toma con el canal de riego

a) Dimensionamiento del orificio y conducto

Generalmente en este tipo de proyectos el conducto de la obra de toma atraviesa Unicamente el
muro donde se alojan las compuertas y por ello desde el punto de vista hidraulico este cédlculo se
reduce a considerar un orificio con tubo corto sumergido. Cuando por las condiciones especiales del
aprovechamiento, la obra de toma sea una tuberia forzada propiamente dicha o un conducto
trabajando como canal su calculo debera considerar todas las pérdidas que se puedan tener en el
flujo, y si es un canal se deberdn determinar las caracteristicas del régimen del escurrimiento para
proporcionar el conducto.  Para un mejor funcionamiento hidrdulico de la bocatoma conviene
que el orificio trabaje ahogado y es recomendable que como minimo se tenga un ahogamiento de
10 cm. En esas condiciones la férmula que liga la carga, gasto y drea de un orificio es:

Q = CA/2gh

L 3
Q= Gasto de derivacién o gasto normal en la toma, enm™/s

Siendo:

g= Aceleracion de la gravedad=9.81 m/s/s

C= Coeficiente de descarga para el orificio correspondiente (para este tipo de disefios en
los que se tienen orificios ahogados se puede considerar 0.80 en el célculo preliminar)

h= Carga del orificio en m.

En las siguientes tablas se presentan valores del coeficiente para varios tipos de orificio

Dependiendo de la magnitud del gasto, el area necesaria podra dividirse en uno o mas orificios y
asi también serd el numero de compuertas que se tengan en la toma.




CARACTERISTICAS
S Ch AT SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 SERIE 4 SERIE 5 SERIE 6 SERIE 7
£ p— e — — — -
LK : - e — —— —— -
* :] <031 < 062’ - j-res —z. ls50° - no.o'--—-] [ 14.0° -~
H e
Ke=1.60 Ke=1.44 Ke=1.37 Ke=093 Ke=069 Ke=056 Ke=0.5
< ; X <052
ccoe2 c:064 c-065 c:=072 c=077 c=0.80 ciosl
= ——
----  Entrada eliptica  -——-—-
= =
Ke=104 Ke-=064
NOTAS c:=o070 c-0.78
Todos los tubos son de 4°-Q~
x 4%-0~.
Cuando no se indica entrada |== ===
eliptica las aristas sonm en | |
ingulo recto, cortadas en
madera.
Los valores dados para C son Ke=093 Ke-052
promedios para la férmula =072 c=0.8l1
Vv=c/2gh
Coeficiente de pérdida Ke=(&,-1)
Ke-0.88 Ke-038 Ke=038
c=0.73 c=0.85 cioss
I = —_——
|
1
el
==
Ke=035 2
c=ose Muro—"
>it=0.31" | o—zlr,
Datos condensados defl Boletin Ke30.08 Ke=0.18 Ke=Ol6
No. 216 de 1a Universidad de ©-©9-26 CxO-92 CEO.9
Wisconsin

TFabla.: 2:7Fi—

Coeficiente de descarga a traves de tubos cortos sumergidos

Condicion de los bordes o aristas en la entrada
= Todos los | Contracciones | _Comracciones | ConiracoiontSe | siommidas en el

bordes a jsuprimidas en el fSuPm! QE-=en

escuadra |fondo solamente| TOTE¥ES U7 e S Tance -fymo'secgts’;:rd%sr
.02 o.6 | .63 o.&e8 Q% T 0.9 5
.04 O.6 2 o.649 oOo.68 D5 T & oO.949
.06 O.63 O.65 oO.69 | O. 76 o.949
o.08 0.6 5 O.66 O.69 | o. 749 0.93
o o) O.6 6 .87 O.69 o.73 0O.93
sl 2 0.7 o.&68 O.70 oL T2 0O.93
o.1 4 O.69 .69 (o B | o.72 0o.92
S 6 (o 587 g | O. TO O = o. 72 O. o2
oO.1 8 o.72 . T 1 oO.7T3 o.72 o.92
.20 oO.749 i (o M o o. 74 ] o. 73 o.92
Q22 LS | oO.74 O. TS . &S O.91
oc.249 O. 7 7 | OoO.7TS O.76 o. 78 O.91
0. 26 o.78 O. 76 o.FT o.81 O.91
o.28 o.78 | o.76 o.78 o.82 o.91
oO.30 oO.79 . o oO.79 o.83 OoO.91
O.35S o.79 ! o.78 o.80 o.849 O.90
0.40 oO.80 o.79 o.80C o.849 o .90
0O.60  O.80 l o .80 o.81 oO. 84 oO. S0
0.80 | O.80 | oO. 80 o.81 o.85 .90
1.00 o.80 I o.81 o.82 o.85 O.90

| |

i

Tabla. 2 .8 . —Coeficiente de derrame o gasto, C, para tubos sumergido
Recopilados de los experimenios efectuados por

L = Longitud del tubo , P= perimetro de

Stewart, Rogers y Smith
lc seccion transversal de los tubos

s




Carga sobre el orificio, en m

La carga sobre el orificio generalmente es relativamente pequefia (de 10 a 20 cm) a fin de tener
velocidades bajas del agua al pasar por las compuertas. Esta velocidad se aconseja que en lo
posible sea mas o menos igual a la del desarenador cuando opere la toma para evitar
achiflonamientos que remuevan y arrastran materiales.

Asi pues, una forma de determinar la dimensién de la compuerta o compuertas sera; considerar un
valor de 0.10 m a la carga h del orificio y calcular el area para tener una idea de su valor, es decir:

a=_9
C\2gh

De acuerdo con este valor se podrd saber si conviene mas de una compuerta y ademas seleccionar
sus dimensiones usuales o comerciales, consultando los planos tipo que ya existen.

Hecho esto se determinara la carga del orificio con la férmula general, es decir:

2
he—9

2C2A%g

Otra manera seria suponer una velocidad en el orificio (0.50 a 1.00 m/s) y calcular el area
correspondiente, con la fdrmula de continuidad

0 = vA a2
v

Elegir las compuertas convenientes y calcular el valor de h sobre el orificio.

En algunos casos para lograr el ahogamiento del orificio las compuertas se fijan con su dimension
mayor en el sentido horizontal, para tener menor dimensidn vertical. Esto sucede cuando el
tirante en el canal de riego es pequeio y dadas las condiciones de la ladera no convenga reducir
plantilla del canal o disminuir el talud de sus paredes para aumentar el tirante.

a) Determinacion del gasto maximo que puede pasar por la compuerta.
El gasto maximo se determina de la siguiente forma:
k=d+h h=k—d
Ahora bien, el gasto que pasa por el orificio , se calcula con la siguiente féormula:
Qo=CAo2gh
El gasto en el canal se debe verificar con la ecuacidon de la continuidad:

Qe=v4,
Si se adopta para el calculo del valor de v la formula de Manning, se tiene que el gasto en el canal

es:
1 142 743

Qo=vA, = — 5= 4,
n




En cualquier momento y de acuerdo con la ley de continuidad el gasto en el orificio y en el
canal sera el mismo y por lo tanto, el gasto maximo es aquel que verifique la siguiente igualdad:

En donde: Qo=10: CAgJ2gh = % SU2p2/3 4,
Donde:

C= Coeficiente de descarga para el orificio correspondiente.
Ag = Area del orificio en m2.

g= Aceleracién de la gravedad=9.81 m/s.

h= Carga del orificio en m.

n= Coeficiente de Manning.

— Pendiente del canal.

r= Radio hidraulico del canal, en m.

A= Area del canal, en m2.

Qo= Gasto de en el orificio, en m3/s

Go= Gasto de en el canal de conduccién, en m3/s

k = N.A.M.E — Plantilla del canal.
d =Tirante en el canal, en m.




CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA
OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso : 2.1
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

Puesto que la presa derivadora sirve para aumentar el tirante de agua de la fuente de
aprovechamiento para derivar un determinado gasto, la elevacién de la cresta vertedora
dependera de las necesidades de carga hidraulica que se requieren para operar la bocatoma.

En la figura 2.18 se observa el caso tipico de la disposicién de la cortina, bocatoma y canal principal

de conduccién.

Pantalla

orens. o

Lj"' e Perfil del terreno
'P' ‘;‘ . E]e del canal

r‘r Corona del muro
~~a

Compuerta radil ﬂ

Elev P

£

Plantilla del canal

Cortina [ __»

I g ‘
2 |

o o e

B o e o o

Fig. 2.18 — Disposicion tipica de una derivacion

Como puede observarse, la elevacidén “C” de la cresta vertedora es igual a la elevacion
correspondiente a | aplantilla del canal en su inicio (elevacion P) mas el tirante (d) del mismo
canal, mas la carga hidraulica (h) del orificio de la toma, es decir:

Elev.C = Elev.P+d+h

La elevacidn de la plantilla del canal principal es un dato que de antemano se cuenta con él al

iniciar el disefio.




CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

OBRA: DISENO DEL PROYECTO
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

REVISO: LUGAR:

Inciso : 2.1

MEXICO D.F.

a).- Obtencidn delas dimensiones del Orificio

La carga hidraulica fue optenida del calculo de la elevacion NAMO

Gasto de dervacian Q- zenom|
Carga propuesta sobre el orificio 0.10 m
Coeficiente de descarga 0.8
NiGmero de compuertas 2.0 2.0
El drea requerida del orificio es: A= Q
C\2gh _
122 A=F=+v4=122
Area = 2.32 m2| Aprox:|  152Cm
Compuertas

Si se propone una compuerta de dimensiones compuerta resulta:

122 Cm X 122 Cm X 2 Compuertas |

A= 2.98 m2 Velocidad= 0.87 m/s

i AREA MAYOR QUE LA REQUERIDA, POR LO TANTO CUMPLE !
VELOCIDAD PERMISIBLE DE DISENO (0.5 a 1.0 m/s).

Determinando la carga del orificio con la férmula general.

2
he—9

2C2A%g

b).- Determinacidn del gasto maximo que puede pasar por las compuertas

1 2 1 2
Q=VA V= — Ry3S,2 A= Y
n C\2gh
Q=Qc haﬁ Ap =bd + td? Ph=b+2dy1+t?




1.2m

1 1 2
CAoﬂzgh: H SOERthC

C.- Coeficiente de descarga para el orificio correspondiente
Ao - Area del orificio en m2

h.- Carga del orficio en m, h= K-y

K.- NAME, plantilla del canal

y.- Tirante del canal.

g.- Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2 9.81
n.- Coeficiente de Manning 0.017
So.- Pendiente del canal 0.0003

Rh.- Radio hidraulico del canal
Ac.- Area hidraulica del canal.
Talud del canal. 0.0:1
Base del canal. 2.50m

Area = 3.40 m2
Pm = 522 m GASTO MAXIMO

Constante 2.-

Se proponen tirantes.l d=1.36m |

- Borar = Caleular

Bordo libre 1.50 m 2.86m
CONDUCTO CANAL
2.86m 1.360 m
12m P -
2.50m

Aun cuando se deba tener un control y vigilancia en la operacion de la derivadora,
no se descarta la posibilidad de que estando abierta la compuerta de la obra de
toma se presente una o varias avenidas en el rio. Esto ocasiona que por la
compuerta entre un gasto mayor que el gasto normal de derivacién, esto debido a
que la carga hidraulica sobre el orificio aumenta, al aumentar el tirante de agua en




COMISION NACIONAL DEL AGUA

C ONA G l lA OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso : 2.1
LA

CALCULO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

COMPUERTAS PLANAS DE HIERRO FUNDIDO

| Mensula de operacion de la obra de toma

1.- Datos del proyecto.
Elevacién del NAME. 15.40 msnm
Elevacién de la cresta vertedora 7.30 msnm
Longitud de la cresta vertedora 150 m
[Coeficientededescarga |~ 080]
Carga hidrdulica 8.07m
Gasto de descarga del vertedor 5842.90 m3/s
Gasto de descarga de la Obra de toma 2.60 m3/s
Velocidad de operacion 0.9 m/s
Elevacién del umbral de la obra de toma 5.88 msnm
Elevacién del umbral del Desarenador. 4.88 msnm

2.- Diseiio de Obra de Toma.

Gasto = ! 2.60 m3/s Carga = 0.10 m
Compuerta. |  Rectangular A= 1.22m
Coeficiente = | Cc=0.80 B= 1.22m

2.1.- Dimensiones de la Obra de Toma

Para un mejor funcionamiento de la Obra de Toma, Conviene que el orificio trabaje ahogado
y se recomienda que como minimo se tenga un ahogamiento de 10 cm; para estas condiciones
la formula que liga la carga, gasto y area en un orificio es:

Q= EA\-'%

Para la determinar la (s) dimension de la compuerta o compuertas serd; considerar un valor
de 0.15 m a la carga h del orificio y calcular el drea para tener una idea de su valor; es decir:

Q = =="="="1 e e
—_* _ . NAMO
C\I‘% !_ . 13-2_'“-2_ . _I 7.30 msnm
Como se requiere un conducto cuadrados de lados A = B: 1.42m
- . . 5.88 msnm
C.=096+40 0793 A=F= 1\."_ = 1.5m 1.00m ESCALON 4.88 msnm
v . . e
h A=B= ___15m DESARENADOR
CARGAHIDRAULICA  |NAMO. 7.30 msnm
UMBRAL O. TOMA 5.88 msnm

(NAMO-O. de Toma) —
Carga Hidrdulica Hca=1.42m




¢ De taladro

Mecanismo elevador de
operacion manual segun
plano tipo TM-C-118

28.5 mm
D=
C= J(F INCLAS)
A L % —
YR A ?
1=
f R K 14 o6l /
a I I
- - |
] i
Al
NN
‘ 5.88 msnm
B=1.22m
a Cc &y = JZgv . Cc=062
Cy, =0.96 + 0.079— Cq = Q= Cqyba2gy;
Y1 14 Cca
1
Carga de operacién: INTERVALO|| a=0.010m
_ et ] REVISION
T 2gecmaz ] 010M CORRECTO (10 a 20 Cm)
Aperturas | Namo-U. toma v cd Q Elevacion en
(a) Carga Ho Obra-Toma la Compuerta
Ho=1.42m Q=2.600 m3/s 5.88 msnm
a=0.010 m Cv =0.9606 Cc =0.5942 Q=0.0383 m3/s 5.89 msnm
a=0.020 m Cv=0.9611 Cc=0.5933 Q=0.0764 m3/s 5.90 msnm
a=0.030 m Cv=0.9617 Cc =0.5924 Q=0.1144 m3/s 5.91 msnm
a=0.040 m Cv =0.9622 Cc=0.5914 Q=0.1523 m3/s 5.92 msnm
a=0.050 m Cv =0.9628 Cc =0.5905 Q=0.1901 m3/s 5.93 msnm
a=0.060 m Cv=0.9633 Cc =0.5896 Q=0.2278 m3/s 5.94 msnm
a=0.070 m Cv =0.9639 Cc =0.5887 Q =0.2654 m3/s 5.95 msnm
a=0.080 m Cv =0.9645 Cc =0.5878 Q=0.3028 m3/s 5.96 msnm
a=0.090 m Cv =0.9650 Cc =0.5869 Q =0.3401 m3/s 5.97 msnm
a=0.100 m Cv =0.9656 Cc =0.5860 Q=0.3774 m3/s 5.98 msnm
a=0.110 m Cv =0.9661 Cc =0.5851 Q =0.4145 m3/s 5.99 msnm
a=0.120m Cv =0.9667 Cc =0.5842 Q=0.4515 m3/s 6.00 msnm
a=0.130m Cv=0.9672 Cc =0.5834 Q =0.4883 m3/s 6.01 msnm
a=0.140 m Cv=0.9678 Cc =0.5825 Q=0.5251 m3/s 6.02 msnm
a=0.150 m Cv =0.9683 Cc =0.5816 Q=0.5618 m3/s 6.03 msnm
a=0.160 m Cv =0.9689 Cc =0.5808 Q =0.5984 m3/s 6.04 msnm
a=0.170 m Cv = 0.9695 Cc =0.5799 Q=0.6349 m3/s 6.05 msnm

B=122m




a=0.180m

a=0.190 m

a=0.200m

a=0.210 m

a=0.220m

a=0.230m

a=0.240m

a=0.250m

a=0.260m

a=0.270 m

a=0.280 m

a=0.290 m

a=0.300m

a=0.310m

a=0.320m

a=0.330m

a=0.340m

a=0.350m

a=0.360m

a=0.370 m

a=0.380m

a=0.390m

a=0.400m

a=0.410m

a=0.420m

a=0.430m

a=0.440m

a=0.450m

a=0.460m

a=0.470m

a=0.480m

a=0.490 m

a=0.500m

a=0.510m

a=0.520m

a=0.530m

a=0.540m

a=0.550m

a=0.560m

a=0.570m

a=0.580m

a=0.590m

a=0.600m

a=0.610m

a=0.620m

a=0.630m

a=0.640m

a=0.650m

a=0.660 m

a=0.670m

a=0.680m

a=0.690 m

a=0.700 m

Cv =0.9700 Cc=0.5791 Q=0.6712 m3/s 6.06 msnm
Cv =0.9706 Cc=0.5782 Q=0.7075 m3/s 6.07 msnm
Cv=0.9711 Cc=0.5774 Q=0.7437 m3/s 6.08 msnm
Cv=0.9717 Cc=0.5766 Q=0.7797 m3/s 6.09 msnm
Cv=0.9722 Cc=0.5758 Q=0.8157 m3/s 6.10 msnm
Cv=0.9728 Cc=0.5750 Q=0.8516 m3/s 6.11 msnm
Cv=0.9734 Cc=0.5741 Q=0.8873 m3/s 6.12 msnm
Cv=0.9739 Cc=0.5733 Q=0.9230 m3/s 6.13 msnm
Cv=0.9745 Cc=0.5725 Q =0.9586 m3/s 6.14 msnm
Cv =0.9750 Cc=0.5718 Q=0.9941 m3/s 6.15 msnm
Cv =0.9756 Cc=0.5710 Q=1.0295 m3/s 6.16 msnm
Cv=0.9761 Cc =0.5702 Q=1.0648 m3/s 6.17 msnm
Cv=0.9767 Cc =0.5694 Q=1.1000 m3/s 6.18 msnm
Cv=0.9772 Cc =0.5686 Q=1.1351 m3/s 6.19 msnm
Cv=0.9778 Cc=0.5679 Q=1.1702 m3/s 6.20 msnm
Cv=0.9784 Cc=0.5671 Q=1.2051 m3/s 6.21 msnm
Cv=0.9789 Cc=0.5663 Q =1.2400 m3/s 6.22 msnm
Cv =0.9795 Cc =0.5656 Q=1.2748 m3/s 6.23 msnm
Cv =0.9800 Cc=0.5648 Q=1.3094 m3/s 6.24 msnm
Cv = 0.9806 Cc=0.5641 Q =1.3440 m3/s 6.25 msnm
Cv=0.9811 Cc=0.5634 Q=1.3786 m3/s 6.26 msnm
Cv=0.9817 Cc=0.5626 Q=1.4130 m3/s 6.27 msnm
Cv =0.9823 Cc=0.5619 Q=1.4474 m3/s 6.28 msnm
Cv =0.9828 Cc=0.5612 Q=1.4816 m3/s 6.29 msnm
Cv =0.9834 Cc =0.5605 Q=1.5158 m3/s 6.30 msnm
Cv =0.9839 Cc =0.5597 Q=1.5499 m3/s 6.31 msnm
Cv = 0.9845 Cc =0.5590 Q=1.5840 m3/s 6.32 msnm
Cv = 0.9850 Cc=0.5583 Q=1.6179 m3/s 6.33 msnm
Cv=0.9856 Cc=0.5576 Q=1.6518 m3/s 6.34 msnm
Cv =0.9861 Cc=0.5569 Q=1.6856 m3/s 6.35 msnm
Cv =0.9867 Cc =0.5562 Q=1.7193 m3/s 6.36 msnm
Cv =0.9873 Cc =0.5556 Q=1.7530 m3/s 6.37 msnm
Cv =0.9878 Cc =0.5549 Q=1.7865m3/s 6.38 msnm
Cv =0.9884 Cc =0.5542 Q=1.8200 m3/s 6.39 msnm
Cv =0.9889 Cc=0.5535 Q=1.8535m3/s 6.40 msnm
Cv = 0.9895 Cc=0.5528 Q=1.8868 m3/s 6.41 msnm
Cv =0.9900 Cc=0.5522 Q=1.9201 m3/s 6.42 msnm
Cv = 0.9906 Cc=0.5515 Q=1.9533 m3/s 6.43 msnm
Cv =0.9912 Cc =0.5509 Q=1.9864 m3/s 6.44 msnm
Cv =0.9917 Cc =0.5502 Q=2.0195 m3/s 6.45 msnm
Cv =0.9923 Cc =0.5495 Q =2.0525 m3/s 6.46 msnm
Cv =0.9928 Cc =0.5489 Q =2.0854 m3/s 6.47 msnm
Cv =0.9934 Cc=0.5483 Q=2.1183 m3/s 6.48 msnm
Cv =0.9939 Cc=0.5476 Q=2.1511 m3/s 6.49 msnm
Cv =0.9945 Cc=0.5470 Q=2.1838 m3/s 6.50 msnm
Cv =0.9950 Cc=0.5463 Q=2.2165m3/s 6.51 msnm
Cv =0.9956 Cc =0.5457 Q=2.2491 m3/s 6.52 msnm
Cv =0.9962 Cc=0.5451 Q=2.2816 m3/s 6.53 msnm
Cv =0.9967 Cc =0.5445 Q=2.3141 m3/s 6.54 msnm
Cv=0.9973 Cc =0.5439 Q=2.3465m3/s 6.55 msnm
Cv=0.9978 Cc =0.5432 Q=2.3788 m3/s 6.56 msnm
Cv = 0.9984 Cc=0.5426 Q=2.4111 m3/s 6.57 msnm
Cv = 0.9989 Cc =0.5420 Q =2.4433 m3/s 6.58 msnm

B=122m




a=0.710 m

a=0.720 m

a=0.730 m

a=0.740 m

a=0.750 m

a=0.760 m

a=0.770 m

a=0.780 m

a=0.790 m

a=0.800 m

a=0.810m

a=0.820 m

a=0.830m

a=0.840m

a=0.850m

a=0.860 m

a=0.870m

a=0.880 m

a=0.890 m

a=0.900 m

a=0.910 m

a=0.920 m

a=0.930 m

a=0.940 m

a=0.950m

a=0.960 m

a=0.970 m

a=0.980 m

a=0.990m

a=1.000m

2a=1.010m

a=1.020 m

a=1.030m

a=1.040m

a=1.050m

a=1.060m

a=1.070 m

a=1.080 m

a=1.090 m

a=1.100 m

a=1.110m

a=1.120m

a=1.130m

a=1.140m

a=1.150m

a=1.160m

a=1.170 m

a=1.180m

a=1.190 m

a=1.200m

a=1.210m

a=1.220m

a=1.230m

a=1.240m

Cv =0.9995 Cc=0.5414 Q=2.4754 m3/s 6.59 msnm
Cv=1.0001 Cc =0.5408 Q=2.5075 m3/s 6.60 msnm
Cv = 1.0006 Cc =0.5402 Q =2.5395 m3/s 6.61 msnm
Cv=1.0012 Cc=0.5396 Q=2.5715m3/s 6.62 msnm
Cv=1.0017 Cc=0.5390 Q=2.6034 m3/s 6.63 msnm
Cv=1.0023 Cc=0.5385 Q=2.6353 m3/s 6.64 msnm
Cv=1.0028 Cc=0.5379 Q=2.6671 m3/s 6.65 msnm
Cv=1.0034 Cc=0.5373 Q=2.6988 m3/s 6.66 msnm
Cv = 1.0040 Cc=0.5367 Q=2.7305 m3/s 6.67 msnm
Cv =1.0045 Cc=0.5362 Q=2.7621 m3/s 6.68 msnm
Cv=1.0051 Cc=0.5356 Q=2.7936 m3/s 6.69 msnm
Cv=1.0056 Cc=0.5350 Q =2.8251 m3/s 6.70 msnm
Cv =1.0062 Cc=0.5345 Q =2.8566 m3/s 6.71 msnm
Cv=1.0067 Cc=0.5339 Q =2.8880 m3/s 6.72 msnm
Cv=1.0073 Cc=0.5333 Q=2.9193 m3/s 6.73 msnm
Cv =1.0078 Cc=0.5328 Q =2.9506 m3/s 6.74 msnm
Cv =1.0084 Cc=0.5322 Q=2.9818 m3/s 6.75 msnm
Cv =1.0090 Cc=0.5317 Q=3.0130 m3/s 6.76 msnm
Cv =1.0095 Cc=0.5311 Q =3.0441 m3/s 6.77 msnm
Cv=1.0101 Cc=0.5306 Q=3.0752 m3/s 6.78 msnm
Cv =1.0106 Cc=0.5301 Q=3.1062 m3/s 6.79 msnm
Cv=1.0112 Cc =0.5295 Q=3.1372m3/s 6.80 msnm
Cv=1.0117 Cc=0.5290 Q=3.1681 m3/s 6.81 msnm
Cv=1.0123 Cc=0.5285 Q=3.1989 m3/s 6.82 msnm
Cv=1.0129 Cc=0.5279 Q=3.2298 m3/s 6.83 msnm
Cv=1.0134 Cc=0.5274 Q =3.2605 m3/s 6.84 msnm
Cv =1.0140 Cc=0.5269 Q=3.2912 m3/s 6.85 msnm
Cv=1.0145 Cc=0.5264 Q=3.3219 m3/s 6.86 msnm
Cv=1.0151 Cc=0.5259 Q=3.3525m3/s 6.87 msnm
Cv =1.0156 Cc=0.5254 Q=3.3831m3/s 6.88 msnm
Cv =1.0162 Cc =0.5249 Q=3.4136 m3/s 6.89 msnm
Cv=1.0167 Cc=0.5243 Q =3.4441 m3/s 6.90 msnm
Cv=1.0173 Cc=0.5238 Q =3.4745 m3/s 6.91 msnm
Cv=1.0179 Cc=0.5233 Q=3.5049 m3/s 6.92 msnm
Cv=1.0184 Cc=0.5228 Q=3.5352 m3/s 6.93 msnm
Cv =1.0190 Cc=0.5223 Q=3.5655m3/s 6.94 msnm
Cv=1.0195 Cc=0.5219 Q=3.5957 m3/s 6.95 msnm
Cv=1.0201 Cc=0.5214 Q=3.6259 m3/s 6.96 msnm
Cv = 1.0206 Cc=0.5209 Q=3.6561 m3/s 6.97 msnm
Cv=1.0212 Cc=0.5204 Q=3.6862 m3/s 6.98 msnm
Cv=1.0218 Cc=0.5199 Q=3.7162 m3/s 6.99 msnm
Cv=1.0223 Cc=0.5194 Q=3.7462 m3/s 7.00 msnm
Cv=1.0229 Cc=0.5189 Q=3.7762 m3/s 7.01 msnm
Cv =1.0234 Cc=0.5185 Q =3.8061 m3/s 7.02 msnm
Cv =1.0240 Cc=0.5180 Q=3.8360 m3/s 7.03 msnm
Cv =1.0245 Cc=0.5175 Q =3.8659 m3/s 7.04 msnm
Cv=1.0251 Cc=0.5171 Q =3.8957 m3/s 7.05 msnm
Cv =1.0256 Cc=0.5166 Q =3.9254 m3/s 7.06 msnm
Cv=1.0262 Cc=0.5161 Q =3.9552 m3/s 7.07 msnm
Cv=1.0268 Cc=0.5157 Q =3.9848 m3/s 7.08 msnm
Cv=1.0273 Cc=0.5152 Q =4.0145 m3/s 7.09 msnm
Cv=1.0279 Cc=0.5148 Q =4.0441 m3/s 7.10 msnm
Cv=1.0284 Cc=0.5143 Q=4.0736 m3/s 7.11 msnm
Cv=1.0290 Cc=0.5139 Q=4.1032 m3/s 7.12 msnm

B=122m




a=1.250m

a=1.260 m

a=1.270m

a=1.280m

a=1.290 m

a=1.300m

a=1.310m

a=1.320m

a=1.330m

a=1.340m

a=1.350m

a=1.360m

a=1370m

a=1.380m

a=1.390m

a=1.400m

a=1410m

a=1.420m

a=1430m

a=1.440m

a=1450m

a=1.460m

a=1470m

a=1.480m

a=1.490m

a=1.500m

a=1.510m

a=1.520m

a=1.530m

a=1.540m

a=1.550m

a=1.560m

a=1570m

a=1.580m

a=1.590m

a=1.600m

a=1.610m

a=1.620m

a=1.630m

a=1.640m

a=1.650m

a=1.660m

a=1.670m

a=1.680m

a=1.690m

a=1.700 m

a=1710m

a=1.720m

a=1.730m

a=1.740m

a=1.750m

a=1.760 m

a=1770 m

a=1.780 m

Cv =1.0295 Cc=0.5134 Q=4.1326 m3/s 7.13 msnm
Cv=1.0301 Cc=0.5130 Q=4.1621 m3/s 7.14 msnm
Cv =1.0307 Cc=0.5125 Q=4.1915 m3/s 7.15 msnm
Cv=1.0312 Cc=0.5121 Q=4.2208 m3/s 7.16 msnm
Cv=1.0318 Cc=0.5116 Q =4.2501 m3/s 7.17 msnm
Cv=1.0323 Cc=0.5112 Q=4.2794 m3/s 7.18 msnm
Cv=1.0329 Cc=0.5108 Q=4.3087 m3/s 7.19 msnm
Cv=1.0334 Cc=0.5103 Q=4.3379 m3/s 7.20 msnm
Cv=1.0340 Cc =0.5099 Q=4.3671 m3/s 7.21 msnm
Cv=1.0345 Cc =0.5095 Q=4.3962 m3/s 7.22 msnm
Cv=1.0351 Cc =0.5090 Q=4.4253 m3/s 7.23 msnm
Cv=1.0357 Cc =0.5086 Q =4.4544 m3/s 7.24 msnm
Cv=1.0362 Cc =0.5082 Q=4.4834 m3/s 7.25 msnm
Cv=1.0368 Cc=0.5078 Q=4.5124 m3/s 7.26 msnm
Cv=1.0373 Cc=0.5074 Q=4.5413 m3/s 7.27 msnm
Cv=1.0379 Cc=0.5069 Q=4.5702 m3/s 7.28 msnm
Cv=1.0384 Cc =0.5065 Q=4.5991 m3/s 7.29 msnm
Cv=1.0390 Cc=0.5061 Q=4.6280 m3/s 7.30 msnm
Cv =1.0396 Cc =0.5057 Q =4.6568 m3/s 7.31 msnm
Cv =1.0401 Cc=0.5053 Q =4.6856 m3/s 7.32 msnm
Cv = 1.0407 Cc =0.5049 Q=4.7143 m3/s 7.33 msnm
Cv=1.0412 Cc =0.5045 Q=4.7430 m3/s 7.34 msnm
Cv=1.0418 Cc=0.5041 Q=4.7717 m3/s 7.35 msnm
Cv=1.0423 Cc=0.5037 Q =4.8004 m3/s 7.36 msnm
Cv=1.0429 Cc=0.5033 Q =4.8290 m3/s 7.37 msnm
Cv=1.0435 Cc=0.5029 Q=4.8576 m3/s 7.38 msnm
Cv = 1.0440 Cc =0.5025 Q=4.8861 m3/s 7.39 msnm
Cv = 1.0446 Cc=0.5021 Q=4.9146 m3/s 7.40 msnm
Cv =1.0451 Cc=0.5017 Q=4.9431 m3/s 7.41 msnm
Cv =1.0457 Cc=0.5013 Q=4.9716 m3/s 7.42 msnm
Cv=1.0462 Cc =0.5009 Q =5.0000 m3/s 7.43 msnm
Cv=1.0468 Cc =0.5006 Q=5.0284 m3/s 7.44 msnm
Cv=1.0473 Cc =0.5002 Q =5.0567 m3/s 7.45 msnm
Cv=1.0479 Cc =0.4998 Q=5.0851 m3/s 7.46 msnm
Cv =1.0485 Cc =0.4994 Q=5.1134 m3/s 7.47 msnm
Cv =1.0490 Cc =0.4990 Q=5.1416 m3/s 7.48 msnm
Cv = 1.0496 Cc =0.4987 Q=5.1699 m3/s 7.49 msnm
Cv =1.0501 Cc=0.4983 Q=5.1981 m3/s 7.50 msnm
Cv =1.0507 Cc =0.4979 Q=5.2263 m3/s 7.51 msnm
Cv=1.0512 Cc =0.4975 Q=5.2544 m3/s 7.52 msnm
Cv=1.0518 Cc =0.4972 Q =5.2825 m3/s 7.53 msnm
Cv=1.0524 Cc =0.4968 Q=5.3106 m3/s 7.54 msnm
Cv=1.0529 Cc =0.4964 Q=5.3387 m3/s 7.55 msnm
Cv=1.0535 Cc=0.4961 Q=5.3667 m3/s 7.56 msnm
Cv = 1.0540 Cc =0.4957 Q =5.3947 m3/s 7.57 msnm
Cv = 1.0546 Cc=0.4954 Q=5.4227 m3/s 7.58 msnm
Cv =1.0551 Cc =0.4950 Q =5.4507 m3/s 7.59 msnm
Cv =1.0557 Cc =0.4946 Q=5.4786 m3/s 7.60 msnm
Cv =1.0562 Cc =0.4943 Q =5.5065 m3/s 7.61 msnm
Cv=1.0568 Cc=0.4939 Q=5.5344 m3/s 7.62 msnm
Cv=1.0574 Cc =0.4936 Q =5.5622 m3/s 7.63 msnm
Cv=1.0579 Cc =0.4932 Q=5.5900 m3/s 7.64 msnm
Cv =1.0585 Cc =0.4929 Q=5.6178 m3/s 7.65 msnm
Cv =1.0590 Cc=0.4925 Q=5.6456 m3/s 7.66 msnm

B=1.22m




B=1.22m

r
!asto Disefio |

a=1.790 m Cv =1.0596 Cc =0.4922 Q=5.6733 m3/s 7.67 msnm
a=1.800 m Cv=1.0601 Cc=0.4918 Q=5.7010 m3/s 7.68 msnm
a=1.810m Cv =1.0607 Cc =0.4915 Q=5.7287 m3/s 7.69 msnm
a=1.820m Cv=1.0613 Cc=0.4912 Q=5.7563 m3/s 7.70 msnm
a=1.830m Cv=1.0618 Cc = 0.4908 Q =5.7840 m3/s 7.71 msnm
Elementos de una compuerta
Elevacion del NAME. 15.40 msnm
Elevacion de la cresta vertedora 7.30 msnm
Elevacion del umbral de la obra de toma 5.88 msnm
Elevacion del Desarenador 4.88 msnm

Gastos (m3/s) (por una compuerta).

| COMPUERTAS yl==142m yl==122m yl==1.02m yl= =0.82m 1
:Altura (A) A=122m a=0.750 m a=0.830m a=0.930 m a=1.090 m :
|Ancho (B) B=122m V =3.959 m/s V =4.061 m/s V =4.976 m/s V =6.505 m/s |
! v Cc=0.5390 Cc=0.5271 Cc=0.5114 Cc=0.4889 !
_ )2 2
| ¥s —7(\/1+8(Fr1) _1> Fr==199m Fr= =1.96m Fr==230m Fr==2.84m |
: . v, y3==114m y3==121m y3==155m y3==214m :
T — i
| J981+y, L= =0.40m L= =0.44m L= =0.48m L= =0.53m !
Gastos (zona de Riego) Escalén=1.0m
2.00m ; I
1.90m 3 i
1.80m 3 // //
1.70m 3 | / —
1.60m 3 '
] . / //
1.50m 3 | / /
© E :
- baom 3 I v/ CARGAS EN LA
L 1.30m 4 I / COMPUERTA
3 1.20m 3 I /
€ 110m 0.75m
(=] 1 '
o 1.00m ] —-(I)— ,/ /
© 0.90m ] e N/ 0-83m
. 7 . i
'U =
o 080} a— /Q/:/ 0.93m
£ 070m 3 LA
o E /- 1.09 m
2 0.60m ] A/ |
< E W :
0.50 m ; —// I
0.40m 3 77 I
0.30m 3 P i
0.20m 3 4 :
E |
0.00m 35— . . . — . . . . . . . .
0.00 1.00 2.00 280m3/s 300 4.00 5.00 6.00 7.00

Zona de Riego l

PROGRAMO: M.I. BERNABE A. MATA DE ELIAS.




CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso : 2.1

CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

REVISO:

LUGAR: MEXICO D.F.

30
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o
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1.0
0.8
0.6
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0.2

GASTO EN m?/seq.

Nombre del Proyecto :

COMPUERTAS PLANAS DE

Utilizacion de graficas

HIERRO FUNDIDO

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.
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2000
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3,000 Has| !

PROGRAMO:

M.l. BERNABE A. MATA DE ELIAS.




COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONA GUA OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 2.1
11 CALCULO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
COJ\“HSION NACIONAL DEL AGUA PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. GASTO MAXIMO.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
1 1 2
CAO ,/Zgh = H SOZ Rh3 AC DATOS
Talud t=0.0:1
Cd =0.80 Base canal B=2.50m
A=2.320m2|Q=2.60 m3/s Rugosidad n=0.017
Co=0.10m Pendiente So = 0.0003
Gravedad g=9.81m/2
Cte=0.1 Cte = 0.02
Tirante 1 Areal Pm GASTO-CANAL Area2 GASTO-CONDUCTO| Tirante 2
d=1.00m A=2.50m2 Pm =4.500 m Q=172m3/s| A=122m2 |Q=137m3/s d=0.10m
d=1.10m A=2.75m2 Pm =4.700 m Q=196m3/s| A=134m2 |Q=1.65m3/s d=0.12m
d=1.20m A =3.00 m2 Pm =4.900 m Q=2.20m3/s| A=1.46m2 |Q=1.94m3/s d=0.14m
d=130m A=3.25m2 Pm=5.100 m Q=2.45m3/s| A=159m2 |Q=2.25m3/s d=0.16 m
d=1.40m A =3.50 m2 Pm =5.300 m Q=2.70m3/s| A=1.71m2 |Q=2.57m3/s d=0.18m
d=1.50m A=3.75m2 Pm =5.500 m Q=2.96m3/s| A=1.83m2 |Q=2.90m3/s d=0.20m
d=1.60m A=4.00m2 Pm =5.700 m Q=3.22m3/s A=195m2 |Q=3.24m3/s d=0.22m
d=1.70m A=4.25m2 Pm =5.900 m Q=3.48m3/s| A=2.07m2 |Q=3.60m3/s d=0.24m
d=1.80m A =450 m2 Pm=6.100 m Q=3.74m3/s| A=220m2 |Q=3.97m3/s d=0.26m
d=1.90m A=4.75m2 Pm =6.300 m Q=4.01m3/s| A=232m2 |Q=4.35m3/s d=0.28m
d=2.00m A =5.00 m2 Pm =6.500 m Q=4.28m3/s| A=244m2 |Q=4.74m3/s d=0.30m
d=2.10m A=525m2 Pm =6.700 m Q=4.55m3/s| A=256m2 |Q=5.14m3/s d=0.32m
d=2.20m A =5.50 m2 Pm =6.900 m Q=4.82m3/s| A=2.68m2 |Q=5.55m3/s d=0.34m
d=230m A=575m2 Pm=7.100m Q=5.09m3/s| A=281m2 |Q=5.97m3/s d=0.36m
d=2.40m A =6.00m2 Pm = 7.300 m Q=536m3/s| A=293m2 |Q=6.40m3/s d=0.38m
GASTO MAXIMO.
d=2.50m
[
d=2.30m
d=2.10m
o
d=1.90m .
——
d=170m —o- —
-
d=1.50m —
o
d=130m ——o
)
d=1.10m —o
[]
d=0.90 m
d=0.70m
d=0.50m
0.0 m3/s 1.0 m3/s 2.0 m3/s 3.0 m3/s 4.0m3/s 5.0 m3/s 6.0 m3/s 7.0 m3/s
Conducto o— Canal




COMISION NACIONAL DEL AGUA

‘ ON A‘ l | A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 2.1
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

COMPUERTAS PLANAS DE HIERRO FUNDIDO

Nombre del Proyecto : PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

Utilizacion de graficas

28

2.6-~Iv-4;v.v<.-</1;l€.
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500 1000 1500

SUPERFICIE DE RIEGO EN HECTAREAS

2000

|Hectares de la zona de Riego. 3,000 Has| !

PROGRAMO: M.l. BERNABE A. MATA DE ELIAS.
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONA GUA OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 2.1
11 CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE EL{AS.
COMISION NACIONAL DEL AGUA PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. GASTO MAXIMO.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
1 1 2
CAg+/2gh= " SoZ2 Rp3 A, DATOS
Talud t=0.0:1
Cd =0.50 Base canal B=2.50m
A=3.712m2|Q=2.60 m3/s Rugosidad n=0.017
Co=0.10m Pendiente So = 0.0003
Gravedad g=9.81m/2
Cte=0.1 Cte=0.1
Tirante 1 Areal Pm GASTO-CANAL Area2 GASTO-CONDUCTO| Tirante 2
d=1.00m| A=2.50m2 | Pm=4.500m| Q=1.72 m3/s| A=1.22m2 [Q=0.85m3/s |d=0.10m
d=1.10m| A=2.75m2 | Pm=4.700m| Q=196 m3/s| A=1.34m2 [Q=1.33m3/s |d=0.20m
d=120m| A=3.00m2 | Pm=4.900m| Q=2.20m3/s| A=1.46m2 [Q=1.78 m3/s |d=0.30m
d=1.30m| A=3.25m2 | Pm=5.100m| Q=2.45m3/s| A=1.59m2 [Q=2.22m3/s |d=0.40m
d=1.40m| A=3.50m2 | Pm=5300m| Q=2.70m3/s| A=1.71m2 |Q=2.67 m3/s |d=0.50m
d=1.50m| A=3.75m2 | Pm=5.500m| Q=2.96 m3/s| A=1.83m2 [Q=3.14m3/s |d=0.60 m
d=160m| A=4.00m2 | Pm=5.700m| Q=3.22m3/s| A=1.95m2 [Q=3.62m3/s |d=0.70m
d=1.70m| A=4.25m2 | Pm=5.900 m| Q=3.48 m3/s| A=2.07m2 [Q=4.11m3/s |d=0.80m
d=180m| A=4.50m2 | Pm=6.100m| Q=3.74 m3/s| A=220m2 [Q=4.61m3/s |d=0.90m
d=1.90m| A=4.75m2 | Pm=6.300m| Q=4.01m3/s| A=2.32m2 [Q=5.13m3/s |d=1.00m
d=2.00m| A=5.00m2 | Pm=6.500m| Q=4.28 m3/s| A=2.44m2 |Q=5.67m3/s |d=1.10m
d=2.10m| A=525m2 | Pm=6.700m| Q=4.55m3/s| A=2.56m2 [Q=6.22m3/s |d=1.20m
d=2.20m| A=550m2 | Pm=6.900m| Q=4.82 m3/s| A=2.68m2 |Q=6.78 m3/s |d=1.30m
d=2.30m| A=575m2 | Pm=7.100m| Q=509 m3/s| A=2.81m2 [Q=7.35m3/s |d=1.40m
d=2.40m| A=6.00m2 | Pm=7.300m| Q=536 m3/s| A=2.93m2 [Q=7.94m3/s |d=1.50m
GASTO MAXIMO.
d=250m
d=230m
d=2.10m
d=1.90m
d=1.70m
d=1.50m 7 —
d=1.30m — —o :
d=1.10m —
d=0.90m
d=0.70m
d=0.50m
0.0m3/s 1.0m3/s 2.0m3/s 3.0m3/s 4.0m3/s 5.0m3/s 6.0m3/s 7.0m3/s 8.0m3/s 9.0m3/s
Conducto o— Canal
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. i
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
, SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMSION NCONALDEL AU e 41100 Y ESTRUCTURAL. Inciso: 5,

NOMBRE DEL PROYECTO:

Programd: M.l. Bernabé A. Mata de Elias.
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

(i

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

2.2

CALCULO HIDRAULICO DE LA OBRA DE TOMA

NAMO

e
ENTRADA l> |
DEL CANAL CONDUCTO TRANSICION ELEVACION

J \L 6 DE RASANTE
CANAL
®® <> o INO
5.00 m 5.00 m

PLANO HORIZONTAL DE COMPARACION

DE LA SECCION 1 A LA SECCION 2

dy+hvy+Z; +hg=d,+hv,+ 7,

La pérdida por transicion (hg)se determina con la siguiente expresion:

hTS =0.20 ( hV2 - th )

DE LA SECCION 2 A LA SECCION 3

d, +hv, +hg=d;+hvy+P3/ W

yaqueZ; =12,

hg = pérdida por salida = 0.40 ( hv, - hv, )

DE LA SECCION 4 A LA SECCION 5

ds+Zs=ds+hv,+ (P, /W) +he +2Z,

siendo hg = pérdidas por entrada =k hy

DE LA SECCION 3 A LA SECCION 4

ds+hv,+(P,/W)=d;+P3/W+hf

hf = pérdida por friccién =(Vn/ RY/? ) 2L

d4 = d3 hV4 = hV3 23 = Z4

P,/ W=(P3/W)+hf
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PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION

Hay cambio de direccion si/no

si

Angulo = 90°
hc= 0.0051 m
(I).oo rln 0.|00 m
NN I No. Conductos 2 Conductos
| |
i - Base 1.22m
O | aes (Ao 1.22m
I I CARTELES 0.40 m
0aom S S CARTELES 0.40 m
' b=122m b=122m b= 0.00m
Total=3.24 m '|
CANAL DESARENADOR CANAL DE RIEGO
NAME 15.43 msnm GASTOQ = 2.60 m3/s
GASTO Q = 2.60 m3/s TALUD m = 0.00:1
BASE 3.00m PENDIENTE So = 0.0003
RUGOSIDAD n 0.014 BASE 2.50m
RUGOSIDAD n = 0.017
Rasante umbral toma Rasante umbral desarenador
Elevacion 5.88 msnm Elevacion 4.88 msnm
Rasante al incio del canal Elevacion 5.88 msnm
| GASTO por un Rectangular y/o Trapecial
Conducto Q = 1.30 m3/s § !
<— \\ 7.24 msnm I,’
1.22m 0.40 m RUGOSIDAD n = 0.015 0.00:1 Y\ 7
1
5.88 msnm _ Espesor 0.40 m ! i
1.22m 5.88 msnm 250 m
CONDUCTO CANAL
7.10 msnm G
NAMO —
5.88 msnm 5.88 msnm
7.36 msnm E—
I T : | 8.24 msnm
0.26 m ; ¢ l TS 71.24msnm
i | A
1.22m L _ \é S =0.00000 d=1.22m \l So = 0.00000 5.88 msnm 1.36m 5.88 msnm
ooom$_ X . T__NR__TS =
1.00 m 2 CONDUCTO | TRANSICION So =0.0003 CANAL
4.88 msnm
DESARENADOR @ @ @ @ @
Tirante 2.48 m
16.70 m 2.00 m
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SE CALCULA EL TIRANTE NORMAL EN EL CANAL

CANAL Q=VA 1 2
VARIABLES = — 3
RIEGO v n Rh \/S_O
3 = 2
Qenm’/s 2.60 m3/s ARNS = Qn
benm = 2.50m Vs
denm= d=136m 2.50m
penm= 522m 8.24 msnm
— A
renm= 0.65m 7.24 msnm
2R = 0.75m ) ‘I 0.00:1 H=1.86m
h=136m
A en m2 = 3.40 m2 5.88 msnm
Venm/s= 0.77 m/s 2.50m
Q*n/sh® 2.552 e
Axr?P = 2.552 " Borrar . & Calcular .
e Trapecial o
Rectangular
| Desarenadorl Conducto Conducto |Transici6n | : | Canal | _I’
PARAMETROS 5 4 3 2 1
d 1.000 m 1.220 m 1.220 m 0.188 m 1.359 m
b 3.000 m 1.220m 1.220 m 2.840 m 2.500 m
A 2.61 m2 1.17m2 1.17m2 0.53 m2 3.398 m
p 4741 m 3.943 m 3.943 m 3.216m 5.218 m
R2/3 0.672m 0.444 m 0.444 m 0.302 m 0.751m
Vv 1.00 m/s 1.11 m/s 1.11 m/s 4.87 m/s 0.765m
hv 0.051m 0.063 m 0.063 m 1.209 m 0.030m
P - -0.324 m -0.345 m - -
Z 0.000 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m 0.000 m
hrs - - - -
hg - - - -0.458 m -
h; - - 0.021m - -
he - 0.03m - - -
SP 0401 m 0.959 0.959 1.397 1.390 m
i ' 1.00 1.00 0.938 0.938
[Elev. de la cresta vertedora = 7.36 msnm |
Revision Correcto
Gasto de Disefio para T.R. de 50 ANOS 5,842.90 m3/s
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C= 1.7 |Coeficiente de descarga (Azevedo)
c LONGITUD H GASIO
DE CRESTA DISENO
(Azevedo) (m) (m) m3/s
C=1.7 L=90m H=11.34m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L=100m H=10.57m 5842.90 m3/s
C=1.7 L=110m H=9.92m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L=120m H=9.36m 5842.90 m3/s
C=1.7 L=130m H=8.87m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L=140m H=8.45m 5842.90 m3/s
Cc=1.7 L= 150 m H=8.07m 5842.90 m3/s
Calculo de elevaciones finales:
Elev. NAMO 7.36 msnm
Carga Hidraulica 8.07m
Elev. NAME 15.43 msnm

Programd:

Inicio

M.I. Bernabé A. Mata de Elias.
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 2.2

DATOS DE PROYECTO
NAME (E. Hidrolégico T.R. 50 afios) 1174.38 msnm
LONGITUD DE LA CRESTA 70.00 m
GASTO DE DISENO (m3/s). 1750.00 m3/s
ELEVACION DE LA CRESTA Elev. Cresta 1168.38 msnm
H= 6.00 m
7.10 msnm G
7Niﬁi|\r:||sonm 5.88 msnm 5.88 msnm
8.24 msnm CANAL
mv »L I 7.24 msnm
1.221} \L S= 0.0000 1.22 \l So = 0.000 5.88 msnm
0.0(@ cTRT —_ 5 \l/ 1.36 m R
T & [ “owuco 7T C T iRansicioN CANAL " se=00003
4.88 msnm
DESARENADOR @ @ @ @ @
Tirante 2.48 m
16.70 m 2.00m
NAME 15.43 msnm
h=8.07m
NAMO 7.36 msnm
R
Inicio
Programa: M.I. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

o INSTITUTO
C ON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA . i e T BITITVIO s
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
, SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMISION NACIONAL DEL AGUA y , o
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 23
NOMBRE DEL PROYECTO: | PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

CANAL DE LLAMADA

S R I.I:> i
. ‘u} . v nicio
4 ‘ X3 }#v ‘

Programa: M.l Bernabé A. Mata de Elias.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

—

K0 NACIONAL AUTONOMA
RS []

=

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

23

A U A W N R

NOMBRE DEL PROYECTO:

DATOS
Gasto 20.00 m3/s
Talud 1.50:1
Pendiente 0.0003
Rugosidad n =0.035
Tolerancia 0.0001
Base 20.00 m
PARAMETRO [0.65
PARAMETRO |[1.21
" Borrar -+ Calcular

VARIABLES CANAL
RIEGO

Qenm’s= 20.00 m3/s
benm= 20.00 m
denm= d=151m
penm= 25.44 m
renms= 1.32m
r2? = 1.20 m
Aenm?= 33.58 m2
Venm/s= 0.60 m/s
Q*n/sh°® 40.415
N 40.414

Programa:

M.l Bernabé A. Mata de Elias.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO

Inciso :

DE INGENIERIA
UNAM

23

DATOS LIBRE BORDO = 1.00
Gasto Q=20 m3/s ! H=2.51m
d I 7 Ok
Talud (m) t=1.50 1 (normal) i dn=16.11m
Pendiente S =0.0003 —
Rugosidad n = 0.0350 I . Y
Tolerancia 0.0001 H=2.51m | : \ d=151m
y
| a=100m3/s/m | | s-2000m
BASE
1 | 1 1 i 1 . 1 . . I I
Plantilla i Tirante i Talud i Area i P.er|rlnefro i .Ra,d'? i | Coeflc!ente | |
; . ; + Hidraulico | Hidréulico ! AR Gasto | rugosidad |Pendiente| @ /5(1/2))
n
L J W z g gl R Q | n | S
s e s e, m*s) 1 (adim.)
20.00 m 1.50:1 20.000 0.035
Ver. 1 Ver. 2

B N RN

| Pardmetros | 0.65 | 1.21 |
Velocidad b/d Gasto
0.60 m/s 13.260 20.00 m3/s

CRITERIOS.!

SE ACEPTA LA VELOCIDAD

|eoi=r il e, |
En tierra ordinaria, superficie uniforme vy lisa. 0.020-0.025
En tierra ordinaria, superficie irregular. 0.025-0.035
En tiera con ligera vegetacion. 0.035-0.045
En tierra con ligera espesa. 0.040-0.050
En tierra excavada mecanicamente. 0.028-0.033
En roca, superficie uniforme y lisa. 0.030-0.035
En roca, superficie con aristas e irregularidades. 0.035-0.045

CORREGIR, RELACION PLANTILLA/TIRANTE FUERA DE RANGO

SE ACEPTA DISENO

Inicio

Programd:

M.l. Bernabé A. Mata de Elias.

1.0
ok | T=21.39m
Minima filtarcion. 1.2 m3/s/Km
Relacién plantilla/tirante. 0.61 adis.
Velocidad minima. 0.20 m/s
Velocidad maxima. 2.50 m/s

|To|erancia:| 0.0001 |

[ Opcion | 1 |
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ECUACIONES UTILIZADAS

CALCULO PARA SECCION TRAPECIAL

ECUACION DESCRIPCION SIMBOLO
1 2 1 Gasto en canales Q
Q==AR3S? A
n R
S
n
A Radio hidraulico R
R=— A
P P
A=bd +md? Area A
b
d
m
Perimetro de mojado P
P=b+2d+/1+m? b
d
m
oc Q 2 A3 Tirante critico Q
= g
g T A
T
T =b+2md Ancho superior T
b
d
m
SECCION TIPO
VALORES DEL COCIENTE b/d
TALUD (m)  MAX. EFICIENCIA MINIMA FILTRACION
0.00 2.000 4.000
0.25 1.562 3.123
0.40 1.354 2.708
0.50 1.236 2.472
0.75 1.000 2.000
1.00 0.828 1.657
1.25 0.702 1.403
1.50 0.605 1.211
2.00 0.472 0.944
3.00 0.325 0.649
MATERIALES COEF.MANNIG.
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa. 0.020-0.025
En tierra ordinaria, superficie irregular. 0.025-0.035
En tiera con ligera vegetacion. 0.035-0.045
En tierra con ligera espesa. 0.040-0.050
En tierra excavada mecénicamente. 0.028-0.033
En roca, superficie uniforme y lisa. 0.030-0.035
En roca, superficie con aristas e irregularidades. 0.035-0.045

PARAMETRO

Gasto

Area

Radio hidraulico
Pendiente del canal

Coeficiente de rugosidada de Manning

Radio hidraulico
Area
Perimetro de mojado

Area
Plantilla
Tirante
Talud

Perimetro de mojado
Plantilla

Tirante

Talud

Gasto

Constante de gravedad (9.81 m/sz)
Area

Ancho superior

Ancho superior
Plantilla
Tirante

Talud

UNIDAD

m%s

m2

m
adim
adim

m
2

33
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

= 54 INSTITUTO
CON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. e L
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA. ] UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA PE DISENO DE PRESAS. o
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.4

PROYECTO : Presa derivadora Armeria, Col.

Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

—_—
SN0 NCORAL AUTONGHA
iR Wi

—

CON j\ GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. e S m i b R
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
, SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMIION NACIONAL DEL ACEA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
ELEVACION RAZANTE 16.40 msnm
SOBRECARGA 9.00 m
ELEV. DEL LECHO SUPERIOR 7.40 msnm
ELEV. DEL LECHO INFERIOR 5.88 msnm
ANCHO DE CONDUCTO POR LADO 1.22m
ESPESOR DEL CONDUCTO PERIMETRAL 0.30 m 30 cm
ESPESOR DE MURO CENTRAL 0.40 m
CARTELES 0.20 m

9.00 m

PESO VOLUMENTRICO DEL AGUA.

1,000 Kg/m3

PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL DE RELLENO (WT)
GRAVA ARENA Y ARCILLA.

1,800 Kg/m3

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO REFORZADO (WC)

2,400 Kg/m3

COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO DEL MATERIAL

ANALISIS (VACIO/LLENO)

vacio

TN.

Tabla

Coeficiente

L,

0.286

16.40 msnm

9.15m

3.44m

9.00 m

1,800.00 Kg/m3

7.40 msnm

1.82m

1.52m I

1.22m

1.22 m

1.57 m |

1.57m

Y.

L 0.30m

0.30 m

&
<

10.52 m

1.22m

\ 4
e
0.30 m

5.88 msnm

Resultados |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
- ‘ INSTITUTO
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. K5 P )} UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. iy Yy v o
J o o DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
1.- Carga sobre la losa superior + T.N. (relleno)
Peso propio de la losa 720 Kg-m
Relleno 16,200 Kg-m
W1 = 16,920 Kg/m
2.- Carga sobre losa inferior Area conducto
Aconducto= 1.408 m2
Peso propio del conducto 3,441.21 Kg/m2
Peso del agua en el conducto 0.00 Kg/m2
Reaccién del terreno 19,641.21 Kg/m2
Peso propio losa inferior 720 Kg/m2
W2 = Rac. Terreno- Pplosa 18,921 Kg/m2
3.- Carga sobre los paredes laterales.
Presion de tierra = C w, hy
Pl1= 4710 Kg/m2
P2= 5338 Kg/m2
W3 = 4710 Kg/m2
CARGA LATERAL INTERIOR
Presion de tierra = C w, hy
W5 = 5,338.48 Kg/m2
W4 = 628 Kg/m2
wi
Resumen ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢W3
W1 = 16,920 kg/m2 i<
W2 = 18,921 kg/m2 :)) <<:
W3 = 4,710 kg/m2 3 <
W4 = 628 kg/m2 3 <
(_
WS5 = 5,338 kg/m2 :; P
(_
_)
> <«
3 =
ws AAAAAAA AL A AAAL Wa
w2
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
D S — 157m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 1.57m . >
W1-= 16,920 Kg/m2
W3 = 4,710 Kg/m2 My V VY VVVVVVYYVVVVVY] [VYVVVVVYVY VVV V] \W3= 4710Kg/m2
AT <] A
‘ > A B C <
> < |
‘ > (*‘
3 <
3 < |
[E< < |
1.52m > < 1.52m
2 < |
‘ >
> <
| > <
| > : ‘
|2 <
3 E p|<
v (ZIF L‘ v
W4 = 628 Kg/m2 [AAAAAAAAAAAARAR AARAA] [AAAAAAA AAAAAARAA 0 628Ke/m2
W5 = 5,338 Kg/m2 W2 - 18,921 Kg/m2 W5 = 5,338 Kg/m2
DETERMINACION DE MOMENTOS
Wy 12
MAB = MBA = MBC = MCB | 3476 Kgm|  Maz=—>5
W, 12
MDE = MED = MEF = MFE | 3,387 Kg-m| Mps = —5—
Wy 12 W 12
Maw — Moo — + | 1,318 Kg-m|
AF CD 12 30
Wy 12 W12 | -1,524 Kg-m|
Mpa = Mpc = +
Fa DC 12 20
APLICANDO EL METODO DE CROSS
. 4EI . K
REGIDEZ k= T FACTOR DE DISTRIUBUCION : FD = ﬁ
MOMENTOS INERCIALES DE LAS SECCIONES I BH?
12
BARRAAYC KAB = 2.5478 E| F.D = 0.4919
KAF = 2.6316 E F.D = 0.5081
KT = 5.1793 E
BARRADYF KFE = 2.5478 E| F.D = 0.4919
KFA = 2.6316 El F.D = 0.4919
KT = 5.1793 E
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO ww;‘%g“g%ww
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
BARRAS B KAB = 2.5478 E F.D = 0.3297
KBC = 2.548 El F.D = 0.3297
KBE = 2.632 El F.D = 0.3406
KT = 7.727 El
BARRAS E KEF = 2.548 F.D = 0.3297
KED = 2.548 El F.D = 0.3297
KEB = 2.632 El F.D = 0.3406
KT = 7.727 El
MOMENTOS DE EMPOTRE
3,476 Kg-m -3,476 Kg-m 3,476 Kg-m -3,476 Kg-m
A B "C
-1,318 Kg-m — e 1,318 Kg-m
B : 5
D
1,524 Kg-m \' 'f -1,524 Kg-m
-3,887 Kg-m 3,887 Kg-m -3,887 Kg-m 3,887 Kg-m
MOMENTOS FINALES
2,276.9 Kg-m -1,980.8 Kg-m 1,980.8 Kg-m -2,276.9 Kg-m
A B \)C 2,277 Kg-m
-2,277 Kg-m /
1° SECCION 2° SECCION
2,509 Kg-m ;\ E ﬂD -2,509 Kg-m
-2,509.2 Kg-m -2,112.0 Kg-m 2,112.0 Kg-m 2,509.2 Kg-m

Cdlculos de los cortantes a los ejes y alcartel, asi como los momentos a los
pafos y momentos positivos.
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

DE INGENIERIA
UNAM

< FERRDAD WOANAL AUTONGH gz
m INSTITUTO
b - ’ & i .

Inciso: 24

Cortante en los gjes:

16,920 Kg/m

amem (-

I
A B)

1.57m
g
RA = RB =V1 — W; L
VA=
RA= RB= 132,822 Kg
VB =
Cortante hiperestatico VH =
Cortante al cartel
Cartel = 0.20 m
Espesor = 0.30m
I'= 0.35m
Vac=Vcc=Vi-W1l' =
Vec=Vi-W1l" =
Momentos a los pafnos:
e\2
Meo = Moo = V. (E)_M_M
BP CP 1\3 2 A
e 2
Msp = Mep = V (E)_M+M
AP CP 15 5 B
M e \'A
omentos positivos: 1
Wy
1° SECCION
Wy X, °
X AyB= Vi X3 — — " — Mu
Wy X,
Xy AyB= ViX; — ———— Mg

Cortantes isostaticos

-1,981 Kg-m
13,282 Kg|
13,282 Kg|
0 Kg|
‘= e + (cartel)
2
= e(central)+ (cartel)
2
"= 0.40 m
7,360 Kg|
6,514 Kg|
-475 Kg-m
337 Kg-m
X1=0.79m

MB = 2,936 Kg m

MA = 3,232 Kgm
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) DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. o Rk S A
IX (16 )}

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
Calculos de los cortantes a los ejes y alcartel, asi como los
momentos a los pafios y momentos positivos.
18,921 Kg/m
-2,509 Kg-m -2,112 Kg-m
Q LIIIII]IIIIIIIIHHIIIIDI!)
1.57m
RE=RD=V: _ Wl - | 14,853 Kg|
2
Ww= | 14,853 Kg|
Ve | 14,853 Kg|
VH= | 0 Kg|
Cortante al cartel
Cartel = 0.20 I'= e+ (cartel)
2
Espesor = 0.30m "= e(central)+ (cartel)
2
| Fo 0.35 m| | = 0.40 m|
VbE =Vec=V2-W2 I' = | 8,231 Kg|
Ver=Vz2-W2I" = | 7,285 Kg|
Momentos a los paios:
e 2
W (5)
_ _ ey "t \2) -494.13 Kg m
Mgp = Mpp = V; (2) > + Mg
e\2
o Wi (3)
Mpp = Mgp = V, (E) - —%= - Mp 4,704.23 Kg m
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, DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. o Rk S m A
11 G ))

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
Momentos positivos:
¥ = E X1=0.8 m
2° SECCION w,
W, X,°
Mpye = VoXo — + Mg MD = 3,321 Kgm
W, X,? =
M(+)D yE — VZXZ _ _ D ME 7,942 Kg m
Barras laterales AF y CD
W3 = 4,710 kg/m2 CORTANTES A LOS EJES
W4 = 628 kg/m2
W5 = 5,338 kg/m2
CORTANTE ISOSTATICO
V3=Va1= Ws * L2 Ws + L2 K\‘ -2,277Kgm

2 6 w3 A

|  493233kg |

V4a=Vr2 = W3 * L2 Ws + L2
2 3
| 628475Kg |

1.52 m

CORTANTE HIPERESTATICO

Vh= MF + Ma | 153 Kg|
L2

V3= V3-Vh | 4,780 Kgl

Va'=Va+Vh | 6,438 Kg|
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONAGUA

—_—
N WAL ATONG 7

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. i
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COVISIGN RACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
: SV R DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
CORTANTE AL CARTEL
Para:
Var=X=1I'= e + (cartel) 0.35m
2
Voc=X=12 e - (cartel) 1.17 m
2
Var=V3-Ws  *X Ws+X* [ 2,915.74Kg
212
Vrc=V3- W3 X Ws + X2 -3,135.58 Kg
212
Momentos Positivos a los pafnos:
_ CeYL * ){2 * y'3
Mp =V3' *X W3 . Ws * X + Ma
2 612
Para:
" =
Map = X' = 5 = 0.15m
' e
MF]}:};:E:_E: 1.37m
Map = -1,615 Kgm \/W23+2*V,3*—25
XA - 'W3 i Ws
Mep = -1,655 Kg m L,
Xa = 0.633 m
N\ ¥ * v2 * y°3
Mp =V/3' *X Ws*¥s Ws * X + Ma
2 6L2
M (+) = -344 Kg m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

E——
L NACIONAL AUTONGMA 7 R

INSTITUTO
CONA GUA DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
: ‘ ‘ ) DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso :
Determinacion de peraltes y refuerzos
Concreto: f.= 250 Kg/cm2
Refuerzo: f,= 4,200 Kg/cm2
Peso Volumétrico del Concreto: Ye = 2,400 Kg/m3
Peso Volumétrico del Agua: Yw = 1,000 Kg/m3
Esfuerzo permisible del acero: f,= 2,100 Kg/cm2
Esfuerzo permisible del concreto: f.= 113 Kg/cm2
Médulo de Elasticidad del concreto: E = 253,200 Kg/cm2
Modulo de Elasticidad del acero: E, = 2,000,000 Kg/cm2
h= 8.00
. k= 0.3000
Constantes de Calculo:
J= 0.9000
K= 15.1880
ket 23/Te L. L V,=030,/fc
fs "D K == fekj 1=173 ¢
1+ — 2
nfc
DISENO El peralte se calcula con el valor del momneto maximo positivo
0 a Ipafo o con el valor del cortante al cartel.
M (+) = 7,941.89 Kg-m
M(-) = 2,509.24 Kg-m
Vc= 14,853.1 Kg Vv
Ve
Peralte por momento
d a
dy = |-M _ z -
v =g || dM = 22.87 cm | /2= 079
Se adopta d= 30.00 cm
r= 5.00 cm Vvd = 6,622 Kg
h= 35.00 cm
Revision por cortante: V., =0.30fc| | 4.74 kg/cm?2
V= 1 1.89 Kg/cm2 & 4.74kg/cm2
db

i CORRECTO (V < Vc) !
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONA GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. = 72 3 L"ES";"E&?“‘ "
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
S ——— SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

: AVIVIAL DELS DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. L EeE Pa]

Acero de refuerzo negativo (parrilla exterior):

Acero de refuerzo negativo (parrilla exterior): El area de acero se calcula con el valor del momento maximo
al pafio o por adherencia con el valor del cortante maximo al cartel.

o™
fsjd

Vars. No. I 4 I @ | 28.70 cm | Se adopta _

AsSs — 4.43 cm2

ADHERENCIA
SUMA DE PERIMETROS 80 cm @ Unavarilla
& VARILLA 1.27 cm 3/8 3
CORTANTE MAXIMO C = 14,853 Kg 1/2 4
5/8 5
3/4 6
1 perm _32Jfc 39.84 kg/cm2 1 3
0 11/4 10
Vmax
we =sirg 6.88 Kg/cm2

iCORRECTO (uc<up)!

Acero de refuerzo positivo (parrilla interior)

Vars. No. 5 @ 14.21 cm Se adopta _

Acero de refuerzo por temperatura As = 0.0015((H + d) * 0.5)/100

Vars. No. 4 @ 26.05 cm Se adopta _
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COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM

COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
J ‘ ‘ ] DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO <0 WO AN 9
A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA i % h e S
A : “ sl ; m DE INGENIERIA
M - ’ & s '

Inciso: 24

Finalmente como el acero es poco, se adopta lo siguiente:

Parrilla exterior: Se colocara vars No 4 @ 20cm"
Parrilla interior: Se colocara vars No 5 @ 15cm"
Por temperatura: Se colocara vars No 4 @ 20cm"

|t
! Inicio

Programé: Ing. Bernabé A. Mata de Elias.

| Armado I
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. E RTINS i
IX COMISIGN NACIONAL DEL AGUA. UNAM
) SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
ELEVACION RAZANTE 16.40 msnm
SOBRECARGA 9.00m
ELEV. DEL LECHO SUPERIOR 7.40 msnm
ELEV. DEL LECHO INFERIOR 5.88 msnm
ANCHO DE CONDUCTO POR LADO 1.22m
ESPESOR DEL CONDUCTO PERIMETRAL 0.30m 30 cm
ESPESOR DE MURO CENTRAL 0.40 m
CARTELES 0.20m

Hca. 7.6 m

TN.

PESO VOLUMENTRICO DEL AGUA.

1,000 Kg/m3

PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL DE RELLENO (WT)
GRAVA ARENA Y ARCILLA.

1,800 Kg/m3

PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO REFORZADO (WC)

2,400 Kg/m3

COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO DEL MATERIAL

Tabla

ANALISIS (VACIO/LLENO)

Lleno

L,

Coeficiente

0.286

CARGA HIDRAULICA

16.40 msnm

9.00 m

344m

9.00 m

1,800.00 Kg/m3 |

» 7.40 msnm

1.82 m

S

1.52m I

0.30 m

»ld

10.52 m

I 1.22m

0.30m

5.88 msnm

1.22m

1.22m

o

w

o
—A— 3
A

1.57 m |

1.57m

A

Resultados |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 24

COMISION NACIONAL DEL AGUA

1.- Carga sobre la losa superior + T.N. (relleno)

Peso propio de la losa 720 Kg-m2 -
CARGA HIDROSTATICA

Agua 7,600  Kg-m2

W1 = 6,880 Kg/m2
2.- Carga sobre losa inferior Area conducto
Aconducto= 2.817 m2
Peso propio del conducto 3,441.21 Kg/m2 )
Peso del agua en el conducto | 2,816.80 Kg/m2
Reaccién del terreno 13,858.01 Kg/m2
Peso propio losa inferior 720 Kg/m2
W2 = Rac. Terreno- Pplosa 13,138 Kg/m2
3.- Carga sobre los paredes laterales.
Presion de tierra = C wy, Iy
P1= 4710 Kg/m2
P2= 5338 Kg/m2
W3 = 4710 Kg/m2
CARGA LATERAL INTERIOR
Presion de tierra = Cw, by
W5 = 5,338.48 Kg/m2
W4 = 628.06 Kg/m2
wi
Resumen ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢W3
W1 = 6,880 kg/m2 3
W2 =13,138 kg/m2 :)’ <<:
W3 = 4,710 kg/m2 3 <
W4 = 628 kg/m2 3 E
WS5 = 5,338 kg/m2 :’) —
3 <
3 =
2 <«
ws AAMAAAAAAAAAALY WA

w2
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. RTINS i
I'x COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
: ) i ’ DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
« o orsmo L57m N
Wi1-= 6,880 Kg/m2
W3 = 4,710 Kg/m2 VYVVVYVVVVVVYYVVYVVVYV]I[ VY VVVVY VY VYVY V] W3= 4710Kg/m2
AT 5] <] A
‘ > A B C < |
|> < |
‘ > (*‘
3 <
3 < |
[E< < |
1.52m > < 1.52m
2 < |
>
13 < |
| > <
[ > : ‘
3 <
| E
v 2L o L‘ v
W4 = 628 Kg/m2 AAAAAAAARAARAAAAA ARAAA [AAAAAAA A AR ARARRAA] \yia - 628 Kg/m2
W5 = 5,338 Kg/m2 W2: 13,138 Kg/m2 W5 = 5,338 Kg/m2
DETERMINACION DE MOMENTOS
w; 12
MAB = MBA = MBC = MCB 1,413.21 Kg-m| Mae=—5
MDE = MED = MEF = MFE 2,698.66 Kg-m| W I?
- - - ’ o g MDE - 12
W12 Wg1® 1,318.05 K
= M = ’ . g'ml
MAF CD 12 30
Mot = Mo Wa 12 W1 -1,523.61 Kg-m|
FA — oC — 12 20
APLICANDO EL METODO DE CROSS
i} 4EI ) K
REGIDEZ k= — FACTOR DE DISTRIUBUCION : FD = —
MOMENTOS INERCIALES DE LAS SECCIONES [_B H3
12
BARRAAYC KAB = 2.5478 E| F.D = 0.4919
KAF = 2.6316 El F.D = 0.5081
KT = 5.1793 |
BARRADYF KFE = 2.5478 [ F.D = 0.4919
KFA = 2.6316 El F.D = 0.4919
KT = 5.1793 |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

&8

Inciso :

COMISION NACIONAL DEL AGUA

BARRAS B KAB = 2.5478 El F.D= 0.3297
KBC = 2.548  El F.D = 0.3297
KBE = 2.632 [ F.D = 0.3406

KT = 7.727  El
BARRAS E KEF = 2.548 F.D = 0.3297
KED = 2,548 E F.D = 0.3297
KEB = 2.632 El F.D = 0.3406

KT = 7.727  E

MOMENTOS DE EMPOTRE

1,413.21 Kg-m -1,413.21 Kg-m 1,413.21 Kg-m -1,413.21 Kg-m
A B cy
-1,318.05 Kg-m — e 1,318.05 Kg-m
o =
F oy, E D/
1,523.61 Kg-m -1,523.61 Kg-m
-2,698.66 Kg-m 2,698.66 Kg-m -2,698.66 Kg-m 2,698.66 Kg-m

MOMENTOS FINALES

1,339.3 Kg-m -1,043.2 Kg-m 1,043.2 Kg-m -1,339.3 Kg-m

V B \)C 1,339.3 Kg-m

-1,339.3 Kg-m

1° SECCION 2° SECCION

1,795.5 Kg-m ;\ E /B -1,795.5 Kg-m

-1,795.5 Kg-m -1,398.3 Kg-m 1,398.3 Kg-m 1,795.5 Kg-m

Cdlculos de los cortantes a los ejes y alcartel, asi como los momentos a los
pafos y momentos positivos.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

2.4
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 24

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Cortante en los gjes: Cortantes isostaticos
6,880.00 Kg/m

wten (© D 1,043 Kg-m
A B

157m
- -

RA=RB=v1 — ~al

= va= | 5,401 Kg|
RA= RB= 54,008 Kg
VB= | 5,401 Kg|
Cortante hiperestatico VH= | 0 Kg|
Cortante al cartel
‘= e + (cartel)
Cartel = 0.20 m 2
= e(central)+ (cartel)
Espesor = 0.30 m 2
I'= 0.35m "= 0.40 m

Vac=Vcc=Vi-W1l' = | 2,993 Kgl
Vec=Vi-W1l" = | 2,649 Kg|

Momentos a los pafnos:

e\2
W, (3)
_ _ & _t\2) -606.55 Kg-m
Mpp = Mcp = V4 (2) > Mj
e 2

Mpp = Mgp = V; (E) _ Wi (7) + Mg -100.61 Kg-m

2 2
Momentos positivos: X, = Vi X1=0.79m

Wy
1° SECCION
Wy Xy °
XnayB= V1 X3 — —5——— My MB = 781 Kg m
Wi X, °

XippAyB= Vi X; — — Mg MA = 1,077 Kg m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i\ COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
Calculos de los cortantes a los ejes y alcartel, asi como los
momentos a los pafios y momentos positivos.
13,138.01 Kg/m
-1,795.51 Kg-I -1,398.29 Kg-m
Q IEHIIIIIIIIIIIIIIIIIHIEI!)
1.57 m
RE=RD=v2 _ W2l = | 10,313 Kg|
2
Vo= | 10,313 Kg|
Ve= | 10,313 Kg|
V= | 0 Kg|
Cortante al cartel
Cartel = 0.20 I'= e+ (cartel)
2
Espesor = 0.30m "= e(central)+ (cartel)
2
| Fo 0.35 m| | = 0.40 m|

VbE =Vec=V2-W2 I' = | 5,715 Kg|
Ver=V2-W2 " = | 5,058 Kg|

Momentos a los paios:

-396.31 Kg m
Mgp = Mpp = g

Mpp = Mgp = ——— Mp 3,198.20 Kg m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i\ COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 24
Momentos positivos: vy
X=—
17w, X1=0.79m
2° SECCION
W, X,?
Mpye = VoXo — + Mg MD = 2,252 Kg m
W, X,?2 =
Mopyg = VaXo — ~ M, ME = 5,446 Kg m
Barras laterales AF y CD
W3 = 4,710 kg/m2 CORTANTES A LOS EJES
W4 = 628 kg/m2
W5 = 5,338 kg/m2
CORTANTE ISOSTATICO
V3=Va1= W3 * |2 Ws + L2 /\‘ -1,339.3Kgm
2 6 w3 A

| 493233k |

V4a=Vr2 = W3 * L2 Ws + L2
2 3
| 628475kg |

1.52 m

1,795.51_!g m

_ F
CORTANTE HIPERESTATICO .
Vh= Mr + Ma | 300.16 Kg|
L2
V3= V3-Vh | 4,632.17 Kg|
Va=Va+Vh | 6,584.91 Kg|
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

—
<D WO ATOATHI 7 g

C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. X i
1'x COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
MISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMISTON NACION: T DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
CORTANTE AL CARTEL
Para:
Var=X=1I'= e + (cartel) 0.35m
2
Vpoc=X=12 e - (cartel) 1.17 m
2
Var=V3-Ws *X Ws+X* | 2,768.41Kg
212
Vec=V3 - W3 X Ws + X2 -3,282.91 Kg
212
Momentos Positivos a los pafnos:
—\/a2 xY * yZ * y'3
Mp =V3' *X Ws N Ws * X + Ma
2 6L2
Para:
' =
Map = X' = 5 = 0.15m
=]
MFP_E:EZ_Ez 1.37m
Map = - 699.41 Kg m JW23+2*V'3* .
XA - ‘W3 i %
Mrp = - 918.85 Kg m L,
XA = 0.77 m
N\ ¥ * V2 * y°3
Mp =V3 *X W3 * Ws * X + Ma
2 6L2
M (+) = 563.96 Kg m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. D i
1'x COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
: ) i ‘ DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4
Determinacion de peraltes y refuerzos
Concreto: f.= 250 Kg/cm2
Refuerzo: f, = 4,200 Kg/cm2
Peso Volumétrico del Concreto: Yc = 2,400 Kg/m3
Peso Volumétrico del Agua: Yw = 1,000 Kg/m3
Esfuerzo permisible del acero: f,= 2,100 Kg/cm2
Esfuerzo permisible del concreto: f.= 113 Kg/cm2
Médulo de Elasticidad del concreto: E = 253,200 Kg/cm2
Modulo de Elasticidad del acero: E, = 2,000,000 Kg/cm2
h= 8.00
k= 0.3000
Constantes de Calculo:
J= 0.9000
K= 15.1880
Ko L 23/f¢ Lol =k v, =030,fc
fs = K== fekj 1=173 ¢
1+ — 2
nfc
DISENO El peralte se calcula con el valor del momneto maximo positivo
0 a Ipafo o con el valor del cortante al cartel.
M (+) = 5,446.28 Kg-m
M (-) = 1,795.51 Kg-m
Ve = 10,3133 Kg v \
e
Peralte por momento
d a
dy = |-M _ -
v = kg — | 18.94 cm | /2= 0.79
Se adopta d= 30.00 cm
r= 5.00 cm Vvd = 4,598.30 Kg
h= 35.00 cm
Revision por cortante: V. =0.30yfc| | 4.74 kg/cm?2
V= v 1.31 Kg/cm2 & 4.74kg/cm2
db

i CORRECTO (V < Vc) !
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. e
IX COMISIGN NACIONAL DEL AGUA. UNAM
CO‘\HSION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
J ) ' ‘ DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.4

Acero de refuerzo negativo (parrilla exterior):

Acero de refuerzo negativo (parrilla exterior): El area de acero se calcula con el valor del momento
maximo al paino o por adherencia con el valor del cortante maximo al cartel.

M

ASsS = = 3.17 cm2
fsjd
Vars. No. 6 @ 90.63 cm Se adopta _
3.2./fc 14
erm =—-—— C=cr
ADHERENCIA HP g M 50)a
SUMA DE PERIMETROS 120 cm @ Unavarilla
¢ VARILLA 1.90 cm 3/8 3
CORTANTE MAXIMO C = 10,313 Kg 1/2 4
5/8 5
3/4 6
u perm =229/ 109.15 kg/cm2 1 8
0 11/4 10
Vmax
me =sirg 3.18 Kg/cm2

iCORRECTO (uc<up)!

Acero de refuerzo positivo (parrilla interior)

Vars. No. |

29.88 cm

Acero de refuerzo por temperatura

As = 0.0015((H + d) * 0.5)/100

Vars. No. |

40.82 cm
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 24

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Finalmente como el acero es poco, se adopta lo siguiente:

Parrilla exterior: Se colocara vars No 6 @ 20cm"
Parrilla interior: Se colocara vars No 6 @ 20cm"
Por temperatura: Se colocara vars No 5 @ 15cm"

i Programo: M.1. Bernabé A. Mata de Elias. "
1 Armado l 22-may-15 [ Inicio I
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CON A GU A COMISION NACIONAL DEL AGUA INSTITUTO
11 OBRA:|DISENO DEL PROYECTO m DE INGENIERIA
, CALCULO:|Ing. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS. 2.40 UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA fe |
CONDUCTO VACIO
A A A A A
9.15m CARGADE-RELLEND 9.00 m
\4
° ° ° ° ° 7? ° ° ° e & ° ° ° ° ° . o o 0.30m
[ . .. — .
° S ° ] [} o 'y ° ° ° ] [ (] o [} [ (] | ] /
A ; —= ' i A
A7 N7 7 N
. |
I .
o o No. Varilla#4 @ 20cm . o No. Varilla#4d @ 20cm o! o
i : 10.52 m
1.82m 1.52m o o No. Varilla#4d @ 20cm . . No.Varilla#4 @ 20cm LI 1.22m
i No.Varilla#5 @ 15cm N T No. Varilla#5 @ 15cm "10\?50
| i
| . ° \ ° | °
i : \
: : ! A
° !. 'y ° ° ° ° . ° . ° . ° ° e ° .
I_.._._._/ ___________________ | S Y SO _ 0.30m
° ° ° ° ° ° ° ° o | _e] ° ° ° ° ° ° ° °
Y.
0.30m 1.22m 1.22m 0,30 m
1.57 m 0.40m 1.57m
3.44m
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CHCION) WACIORAL AVTONGMA 3 iz

INSTITUTO
OBRA:|DISENO DEL PROYECTO m DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA CALCULO:|Ing. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS. | 2.40 UNAM
CONDUCTO LLENO
CARGA HIDRAULICA
A A A
9.15m 9.00 m
¥
_ 0.30m
. | ,
! I A
} i
i !
o e No. Varilla#6 @ 20cm . o No. Varilla#6 @ 20cm o! e
i : 10.52 m
1.82m 1.52m o o No. Varilla#5 @ 15cm ° . No.Varilla#5 @ 15cm LI 1.22m
| i
i No.Varilla#6 @ 20cm . T No.Varilla#6 @ 20cm '10\;50
| i
| . ° \ ° | °
i : \
: : ! A
o e 'y ° . . ° . ° ) ° . ° ° e ° °
i_.__._._/ ___________________ S S | (O _ 0.30m
° ° ° ° ° ° ° ° e | _el ° ° ° ° ° ° ° °
0.30m 1.22m 1.22m 0.30 m
1.57 m 0.40m 1.57m
3.44m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11

COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA PE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 2.5

_N.AM.E. Pantalla
Elev.cresta ~ NAN-
' !
Compuerta

‘ Plantilla del canal

Bocatoma

' desarenador —— o

Programé: M.l. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 2.5
DATOS Ménsula de operacién
NAME 15.40 msnm de la obra de toma.
CRESTA VERTEDORA 7.30 msnm VOLANTE
1T 16.40 msnm|
- NAME Ménsula == LF.L]
ELEV. PISO DE OPERACION 16.40 msnm T 1540msnm VASTAGO
UMBRAL OBRA DE TOMA 5.88 msnm Ho=810m y T | NAMO _ _
ELEV. DESARENADOR 4.88 msnm 7.30 msnm '
GASTO DE LA OBRA DE TOMA 2.60 m3/s h1= 9.52m h2=8.30m ':
7.10 msnm/,", :
CARGA HIDRAULICA [Hca=9.52m | 5.88 menm i conpucro
4.88 msnm -
COMPUERTA-PLANA DESARENADOR
Base Altura
Ancho= 1.22 m Alto= 1.22 m
s
Elev. cresta _T_
e e %“%\Eie del vdstage 1 b = ANCHO DEL LA COMPUERTA
J S il B - T )
Diagrama —’T?' Ea= 2 Wa (h1z - hzz) Ac en Kq
de presiones, Kl ‘12
L " ¢ H, + 2ZH,
| ' ! il =2 H o
5 Yz T
|__—— Compuerta i Eh a v _a H7+ 2}‘1 X
Plantilla del | - 2 3 | H.+ H e
i ‘f/ conducto Y1 } 2
Plantilla del canal Th 1
desarenador
gl DONDE:
w= 1000 Kg/m?
Fig.2.62-Empuje hidrostdtico, sobre la compuerta de la bocatoma a)— COMPUERTA SUMERGIDA a b, Hy L H enm
Vastago
Yo 0.60 m
Y= 0.62m Ea =16179.21 Kg ¥ Compuerta
3
Ea= 16,179 Kg V1 ¥
En contracciones K=0.10
En expansiones K=0.20 K= 0.35 Adis |
En cambios bruscos K=050
'‘hi=9.52m |
Considerando un coeficiente de friccion de 0.35, considerando una th2=8.30m '
compuerta de fierro fundido, tenemos que la fuerza de friccion sera: JAc= 1.49m2 |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

1
E, = > W, (hy* — hy?) A Ea=16,179.21 Kg Ef=| 5,662.72 Kg

El peso de la hoja (4.60 < Carga > 4.60) I Carga Mayor a 4.60m 1 | ! H2=9.52m 1

Wt = | w-ermate o

@ vastago =| 76.00 mm | @ vastago = | 2.99 Pulgas |

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 2.5

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Ly = Hp+ hype —G — 10

Lv = Longitud del Vastago Wy =V, =Aly
hme = Altura del Mecanismo Oper. 91.20 cm A= 0.785 d*
Hp= Altura de piso 1,052.00 cm d= 7.60cm = 0.760 dm
G = Distancia del apoyo del vastago 4.53 cm | = Imm = 10.00 dm
a la base de la compuerta Peso Vastago = e 7.85
Cyve = Fr + Wi + Wy
Donde:
Cwve= Capacidad del mecanismo elevador, en Kg. Considerando una fuerza del 15%
F;= Fuerza de friccién que se produce en las guias = i adicional, en caso de emergencia .
W, = Peso de la hoja de la compuerta
W, = Peso del vastago
Capacidad de mecanismo = | 6,708.68 Kg|

15% 1006 Kg
7,715 Kg

PROGRAMO: M.1. BERNABE A. MATA DE ELIAS.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.5

Calcular la capacidad del mecanismo elevador. _

DATOS-MENSULA

2>
0\0‘7 ‘& — .
v°b£\‘6° / : Carga mecanismo operador
"if 05 W = 7715 Kg
alén L2 Distancia/pafio | 10.00 cm
T : | Ancho de Muro | 50.00 cm
NIRE | |
******** . Peralte transversal | dl1=25cm
| N . -, |
S e Peralte transversal ! d2=15cm
< HEHH 9
u ,‘,,,,_,E s | Longitud Losa M. ! 10.00 cm
(]
T I ! Long. Tranversal ! 80.00 cm
AANRARRA] MI E Talén - Ménsula | 0.00 cm
L= 0.0 cu:n I I i Peralte (d1+d2-R) | dp=35cm
i ! 10.0 cm [ L= 80.0cm
! i >
! ; [ Caraga viva % de Wt 25.0 %
TV I i | Peso del mecanismo operador 128 Kg
€ ! > :
1 50¢ecm ' | Concreto armado 2,400 Kg/m3
: Z=35.0cm \

L= 130cm
E L= 130 cm iL=0cm
Eje del muro d1=25cm
40 cm
dl=15cm
I
dl1=25cm
T 5
s
dl=15cm 1 " L= 80cm L= 0.00 cm
K=
Muro = 50 cm
wy | .
Perfilipor el eje
| ¢ De taladro
H |
i
T i e 21O ] i Mecanismo elevador de
: 406 operaciéon manual segun
l b Del vastago plano tipo TM-C-118
: ! | 610 |
O N
/ ®p VL
Losa =10 cm ! + NZNN i Planta
\ O O J - 1 ~
N e’ ¢ Dgpvastaas]
I |
l I
L=130m & _—s . ____
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

C ON GUA OE LA FACULTAD DEINGENIERIA iR S E IDNESlTv:I;ngm
i 1 0 - . 2w IVI
COMISION NACIONAL DEL AGUA. P ) UNA

. SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.5
j Brazo Momento
Simbolo Fuerza (Kg) (m) (Kg-m)
Cve 7,714.98 Kg 0.35m 2700.24 Kg-m
Wie 128.00 Kg 0.35m 44.80 Kg-m
W0, 48.00 Kg 0.65m 31.20 Kg
W02 14.40 Kg 0.517 m 7.44 Kg-m
W03 00.00 Kg -0.25m 0.00 Kg-m
W04 48.00 Kg 0.00 m 0.00 Kg-m
V= 7,953.38 Kg IM= 3479.60 Kg-m
El brazo de la resultante, es: Br — Z M _ Br=0.44m
>V
El peralte se obtiene con: d= M _ dm =17.50 cm Menor que el supusesto ! Correcto. !
Kd
Se toma: d=20cm | r= | 5.0 cm H=25cm
Peralte inicial considerado 40cm para la Ménsula.!
V= 7953.38 Kg
CONSTANTES DE CALCULO
Vpermisible = 0.29 Vi'c 4.1 Kg/cm?2 fle= 200 Kg/cm2
fy = 4200 Kg/cm2
Adherencia fc= 90 Kg/cm2
fg= 2100 Kg/cm2
Hp = 2.3vf'c 17.12 kg/cm2 h= 9.0
D k= 0.2784
J= 0.9072
u= VMAX © 3.65 kg/cm2 K= 11.3650
2pjd
@ Una varilla
SUMA DE PERIMETROS 120 cm 3/8 3
¢ VARILLA 1.90 cm 1/2 4
CORTANTE MAXIMO C = 7,953 Kg 5/8 5
3/4 6
iCORRECTO (u=3.65<up=17.12)! 1 8
11/4 10

Pagina 169




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

J\ DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. [ S INSTITUTO
. prée o T DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. N W UNAM
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. @, o, LAY
S T DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. %&% Inciso: 2.5

Peralte por momento y cortante.

d. = \Y 2.19 Kg/cm2 i Correcto (dv < Vperm) ! Vpermisible = 4.1 Kg/cm2
V' djb
Revisién por peralte
Calculado d=17.50 cm Propuesto d1=40.00 cm
i Correcto ! d1 prouesto 40 > 17.5 d calculado !
M 9.132 cm2
A = —
fsjd
ASflexion = 0.0033 b d 6.60 cm2
AStemperatura = 0.0020 b (h/2) 8.00 cm2
Vars. No. No. 6 @ 31.2cm =} m
Flexién
Vars. No. No. 5 @ 30.0 cm =} m
Temperatura
Vars. No. No. 4 @ 15.9 cm m
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e Eje del muro
ME[

Whe

Perfil por el eje

4+

Planta

ELEVADOR CON ENGRANES PAI GO &Nyl 2208500 00w
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licrre wris, Tuorca do woncoe
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{olalhmenle loerminados a rmdhogul-

Fiia.
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9 .

niliznetres | G021 Mrm-122 larn-123
Fas S0 G 510
13 - .44 ﬁi_ h LH"
_-'C B .Hlé. 1 511 1 911 -
() .3E3-'|-- . GUI . 3;'31
= ?FG | '.E I.H 313
-I: OhB | -:_!;!5-'.':- - —‘1GE-'. .
. -G 25 a5 ) f.?:‘;,'::
I'-I::-Ju el 5| . 4;1 | - 4-:._1 -.
I:|:;||. [En.) 103.5. -‘I{Jf—“.'l_'} 24350
P (M) | 1230 134 ii. ;i

Cuadro V.2
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONAGUA DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.6

Hoja

L | Canal de Salida
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Inciso

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

: 2.6

Datos: UNIDAD
F'c del concreto 100 Kg/cm2
Peso especifico del concreto 2,400 Kg/m3
Fy acero de refuerzo 4,200 Kg/cm2
Peso especifico del suelo (lado izquierdo) 2,200 Kg/m3
Peso especifico del suelo (lado derecho) 2,200 Kg/m3
Longitud total de la transicion 3.00m
Capacidad portante del suelo 60.00 Kg/cm2
Angulo de friccion interna del suelo (lado izquierdo) 35°
Angulo de friccion interna del suelo (lado derecho) 35°
SE ANALIZAN TRES SECCIONES DIFERENTES e=0.20m e=020m
_________________ T 8am
Altura (h) I 1.65m A e ML
Ancho interior (b) | _£8_42 ::::: :::::: L )
Profundidad de S.L.A. |_ . _Vicig N | ::::: :::::: AT
Altura del terreno natural (lado izquierdo) | 1.40 m H=1.65m T~ ::::: h=1.45 ::::::
Altura del terreno natural (lado derecho) | 1.20m ::::: ::::::
Espesor del piso (d ) | 0.20 m T.N. 1.40 ::::: Tl :::::: T.N.1.20 m
Espesor de pared lateral ( e) | 0.20m ::::: d=0.00m ::::::
Altura total de la seccién (H) I 1.85 m . A :__::;: =020m V ::::::
Ancho total de la seccién (B) ! 3.24m sy
< L -
Tirante= d=0.0m d—» B=324m ' ;
| e=0.20m e=0.20m!
SECCION (1)
e=0.20m e=0.20 m
i b=284m i€
e Y U O = OO
Altura (h) ] 1.65m A el Tleva
Ancho interior (b) : 2.84m ::::: :::::: L i
Profundidad de S.LA. i Vacio o i 00 K Mgl
Altura del terreno natural (lado izquierdo) | 1.00 m H=1.65m I ::::: h=1.45m ::::::
Altura del terreno natural (lado derecho) | 1.50 m ::::: ::::::
Espesor del piso (d ) | 0.20m T.N. 1.00 ::::: :::::: .N.1.50 m
Espesor de pared lateral (e) | 0.20m ::::: h2 =0.00 ::::::
Altura total de la seccién (H) | 1.85m R A ;:_:_:: =020m ¥ ::::::
Ancho total de la seccién (B) | 3.24m RSOSSN ISSESStE S R
i L | E
b B=324m € ¥
i e=0.20m e=0.20m i

SECCION (2)
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e=0.20m e=0.20m
_________________ e b= 2.84m ‘54—’:
Altura (h) | 1.65m 4 Pl Cpe
Ancho interior (b) : 2.84m ::::: ::::::
Profundidad de S.L.A. I Vacio Fas coa| 8T
Altura del terreno natural (lado izquierdo) | 1.00 m H=1.65m et ::::: h=1.45m ::::::
Altura del terreno natural (lado derecho) | 1.00 m ::::: ::::::
Espesor del piso (d ) I 0.20 m T.N. 1.00 E:E:E :E:E:E T.N.1.00 m
Espesor de pared lateral (e ) | 0.20m ::::: h2=0.00 ::::::
Altura total de la seccién (H) ! 1.85 m Y ;5:5_:_ - ‘0-‘2? m y‘ Y E:E:E:
Ancho total de la seccién (B) : 3.24m ?‘?‘?f?‘?‘?‘?‘?‘?‘?;‘?‘?‘?‘?‘?‘T‘?‘?‘? Yoo
> >l
RESUMEN E i B=3.24m 1 E
SECCION LONGITUD BASE PERALTE PESO DEL AGUA e=0.20m e=0.20m
1 L=000m | b=284m 0.20m 2,840.00 Kg/m SECCION (3)
2 L=1.00m | b=284m 0.20m 2,840.00 Kg/m
3 L=1.00m | b=284m 0.20m 2,840.00 Kg/m
CARGAS
Ya= 1,000 Kg/m3
Carga = h=0.00m
Wa = 2,840.00 Kg/m
Ywh’
Ea= 5
P2 =0.00 Ton
y= 0.00 m
Momento = Ma = 0.00 Kg-m

I Y f /
i ‘ \

| Se considera sobre carga. | No |

Pagina 174




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

]

Inciso :
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El analisis se hard aplicando la teoria de Rankie para el empuje de tierras.
El valor del empuje activo cuando se considera sobrecarga por carga viva esta dado por la formula:

Ko
7 th

E

Donde:

E = Empuje total
w = Peso volumétrico del material
h = Altura del muro

El valor del coeficiente Ko depende de la inclinacion del paramento del muro en contacto con
el terreno y el angulo de reposo de éste.

1-sen @

Ka = 1+sen @

Siendo @ el éngulo de friccién interna del material que forma el relleno.

Cuando el paramento en contacto con el terreno estd inclinado hacia éste, entonces el valor Ko
esta dado por la férmula siguiente:

cos?(@+ 0)
seng. ’
cos 9)

Ko =
cos3 0 (1+

Siendo: Coeficinte de friccion 30.00

@ = Angulo de reposo del material
© = Angulo de inclinacién del paramento del muro de contacto con el terreno, con respecto a la vertical.

Supondremos que el muro vertical trabaja como cantiliver. Para poder valuar el valor del empuje
que actua sobre el muro, se determina lo siguiente:

Seno de @ 0.57°  Izquierdo
Senode & 0.42° Derecho
FORMULA DE RANKINE C = coeficiente que depende del material = (—1 e G)
C=0.286 Talud1.5:1 1+seno@
C=0.172  Talud 1:1
C=0382  Talud2:1 K, = 1-seno®  Ka= 0.27 izquierdo
C=0.057 Talud0.5:1 1+ seno @
_Coeficientes  TALUDES K. = 1—seno® _ Ka= 0.41 Derecho
lzquierdo C = 0.382 Talud 2:1 27 14+seno®
Derecho C=0.172  TaludL:1
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| sEccon(1) Sobre-carga
E,=0.50K, ym H(H+ 2A)
Ht=1.40m T.N. Lado Izquierdo
[ y1=0.47m | [ E2 (izquierdo) = 823.59 Kg |
_ HZ2+3HA _ H?243HA l Momento = 387.09 Kg-m |
Y17 STH+zay) Y2 = FH+zay
E,=0.50K, ym H(H+ 2A)
Ht=1.20 m T.N. Lado Derecho
| y2=0.40 m | | E1 (derecho) = 272.45 Kg |
l Momento = 108.98 Kg |
E,=0.50K, ym H(H+ 2A4,)
Ht=1.00m T.N. Lado Izquierdo
[ y1=0.33m | [ E2 (izquierdo) = 420.20 Kg |
y, = H? +3 H Ag _ H2+3HA l Momento = 138.67 Kg |
1 3(H+245) Y27~ 3 (H+2 Ag)
E,=050K, ym H(H+ 2A))
Ht=1.50 m T.N. Lado Derecho
| y2= 0.50 m | | E1 (derecho) = 425.70 Kg |
l Momento = 212.85 Kg |
=0.50K, ym H (H+ 2A)
Ht=1.00m T.N. Lado Izquierdo
[ y1=0.33m | [ E2 (izquierdo) = 420.20 Kg |
_ HZ2+3HA l Momento = 138.67 Kg |
Vi = 3 (H+2 Ay) ya = H? +3 H Ag
27 3(H+24y) E,=0.50K, ym H (H+ 2A)
Ht=1.00 m T.N. Lado Derecho
| y2=0.33m | | E1 (derecho) = 189.20 Kg |
| Momento = 62.44 Kg |
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CON}\1 GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. : m g L
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.6
‘ 1 =1 - ko DATOS
N fs B 3 fic= 100 Kg/cm2
1+ ﬁ il 4,100 Kg/cm2
f. =0.451¢ fs = 2,100 Kg/cm2
6 n= 13.33
N = Ei - 2x10 - fc = 0.45f'c 45
B0 fe R=05kjfe= i= 033
R= 10.29
k 0.22

M (maximo) seccion =

M =387.09 Kg-m

d II Y | I PERALTE-MUROS I
~ kb ' U '
N I.____d__ﬁ_cm____l

Recubrimiento [5.0 cm
Peralte H=15.0cm
ACERO
A = M B @ Varilla
5= f,jd 2.0cm2 Separacion = —a.
Var. No. 3 @ » 10.0 cm
ACERO POR TEMPERATURA B & Varilla
Separacion =
As=0.002 b d/2 As = 1.00 cm2
Var. No. 3 @ » 10.0 cm

[}
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M (mdaximo) seccion = |

M =212.85 Kg-m

| ni ' PERALTE-MUROS '
d= |— I
Jie o e T
r= 5.0cm
H= H=15.0cm
ACERO
M .
A= £ i 1.1 cm2 Separacién = B @ Varilla
3 l d As
Var. No. 4 @ 116.0 cm » 10.0 cm
ACERO POR TEMPERATURA B & Varilla
Separacidn = a
As =0.002 b d/2 As = 1.00 cm2
| Var. No. 4 | e [[z70m | 9 10.0 cm

M (maximo) seccion =

M =138.67 Kg-m

II; I' PERALTE-MUROS _|

d= |—

Izb | i |

N '.____d__4_c2___
r= 5.0cm
H= H=15.0cm

ACERO

I IniCio_'_l
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M
- B & Varilla
A= . 0.7 cm2 Separacién = —————
fS l d As
Var. No. 3 @ 99.6 cm » 10.0 cm
I—> 2 Varillas/m
ACERO POR TEMPERATURA B & Varilla
Separaciéon = ——
A
As = 1.00 cm2
| Var. No. 3 | @ 71.0cm | B 10.0 cm
I—> 2 Varillas/m
RESUMEN DE LOS MUROS
3 H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
10 cm 15 cm Var. No. 3 4 Varillas/m Var. No. 3 | 2 Varillas/m
SECCION 2 H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
10 cm 15cm Var. No. 4 2 Varillas/m Var.No. 4 | 2 Varillas/m
SECCION 3 H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
10 cm 15cm Var. No. 3 2 Varillas/m Var.No. 3 | 2 Varillas/m
e=15cm
ot
: 5855
) VACIO o &
: Lo
) var. No. 3| 2 varillas/m| e e
N ..
| L]
i ([0
i o
: : 3?‘ '
i oo
| 3
: NP1, X
e=15cm SECCION DEL CANAL e=15cm

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

2.6

' Inicio ;I
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ANALISIS DE LA LOSA (ESTRUCTURA VACIA.)

LOSA DE CIMENTACION

(W) LOSA

o saon(y) L e w

3.09 m 0.20 m |1,483.20 Kg/m

CARGAS PUNTUALES

522 Kg 522 Kg

MUROS

L e w
145m 0.15m 522 Kg
M3 = 0.91 Kg-m M4 = 0.91 Kg-m

i % p 4

_Pa(l-a) _Pa(l-a) M1 = 38.24 Kg-m M2 = 38.24 Kg-m

L=3.2m

L=32m Momento isostético I Mmax = 38.24 Kg-m |

LOSA DE CIMENTACION

LOSA

 sonm - W

3.09 m 0.20 m |1,483.20 Kg/m

522 Kg 522 Kg
MUROS
L e w
1.45m 0.15m 522 Kg
L=3.2m
CARGAS PUNTUALES
M3 = 0.91 Kg-m M4 = 0.91 Kg-m

2 P a?

- TR IS
i N i 4

Pa(l—a) Pa(l-a) M1 = 38.24 Kg-m M2 = 38.24 Kg-m
s M

\4

<<
<

L=32m Momento isostético | Mmax = 38.24 Kg-m |
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LOSA DE CIMENTACION
LOSA

 SECaON(3) L e w

3.09m 0.20m |1,483.20 Kg/m

522 Kg 522 Kg
MUROS
L e W
145m 0.15m 522 Kg

CARGAS PUNTUALES

1— 1 2

P a? -
alnliy g

_Pa(-a)

L=32m

1

¢ >

L=3.2m

Reaccion del terreno =

Peso canal + Peso del agua

Ancho de canal

M3 = 0.91 Kg-m

M1 = 38.24 Kg-m

Momento isostético

M4 = 0.91 Kg-m

i q

M2 = 38.24 Kg-m

| Mmax = 38.24 Kg-m

Reaccion X 1m

W losa

W total

SECCION

457.78 Kg/m2

1,805.42 Kg/m?2

1,347.64 Kg/m2

1

457.78 Kg/m2

1,805.42 Kg/m2

1,347.64 Kg/m2

668.61 Kg/m2

1,805.42 Kg/m?2

1,136.81 Kg/m2

Momento Isostatico

Momento Hiperestatico

| Mmax=3824kg-m |

CARGA UNIFORME.

VACIO
824 Kg 272 Kg
yl1=0.47 y2=0.40m
A B
MA = 387.09 Kg-m MB = 108.98 Kg-m
<4— B=32dm — »

2 S
3 } Inicio 1
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Cuando el cortante es cero, el momento es maximo, calculo de la distancia "X" donde el cortante es cero.

Cortante isostatico

_ WL _ 2,183.18 Kg
2
Cortante hiperestatico

Vy = w - | 90.00 Kg |
Vg =V, — V= | -2,093.18 Kg |
Va=V, +V= | 2,273.19 Kg |

Momento positivo, este se presenta donde el cortante es nulo a una distancia:

X, = L= | 1.69 m |

W X2,
M) = VpXp — - Mg = 1,722.54 Kg-m |

| Momento total = | M Isostatico + M Hipesestatico | ) | Mmax = 1,760.78 Kg-m |
Peralte de la losa d= M d= 13.08 cm | Peralte d=15.0cm
kb Recubrimientqr = 5.0 cm
Peralte H=20.0cm

Calculos de refuerzo

As= M _ | 5.91 cm2 |
fsjd
[ Var.No.4 | @ 21.5 cm D 10.0 cm
|—> 6 Varillas/m
| As=0.002bd/2 | | As=  200cm2 |
| Var. No. 4 | @ 63.5 cm » 10.0 cm ’ Inicio |
I—> 3 Varillas/m
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| Mmax = 38.24 Kg-m

420 Kg A VACIO 426 Kg
y1=0.33 y2=0.33m
> Y {
A B \
NS
MA = 139 Kg-m MB = 140.48 Kg-m
4——— B=32dm — »

Cuando el cortante es cero, el momento es maximo, calculo de la distancia "X" donde el cortante es cero.

Cortante isostatico

WL | 2,183.18 Kg |

V = —=

2
Cortante hiperestatico

M, — Mg | -0.56 Kg |
VH = ———_=

L

Vg=V,—V= | -2183.74Kg |
Vo=V, +V= | 2,182.62Kg |

Momento positivo, este se presenta donde el cortante es nulo a una distancia:

Vi
X = —=
2T w
M(+) = Vb XZ -

| 1.62m |

2
WX% _ Mg =| 1,909.77 Kg-m |

| Momento total =

| M Isostatico + M Hipesestatico |

Peralte de la losa

Calculos de refuerzo

M 7T B%m )
A= |7 e o o o o o o —— -
kb
as= M _ 6.68 cm2 |
fsjd
| Var. No. 5 | @ 29.6 cm
|—> 4 Varillas/m

) | Mmax = 1,948.01 Kg-m |

Peralte d=15.0cm
r=5.0cm
H=20.0cm

Recubrimientg

Peralte

Inicio 3|

10.0cm
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| As=0.002bd/2 | | As=  200m2 |
[ Var.No.6 | @ 142.5 cm B 10.0 cm
I—> 2 Varillas/m

| Mmax = 38.24 Kg-m

420 Kg VACIO <« 189 Kg
y1=0.33m y2=0.33m
> «

A B
MA = 139 Kg-m MB = 62.44 Kg-m

<4——— B=324m —

Cuando el cortante es cero, el momento es maximo, calculo de la distancia "X" donde el cortante es cero.

Cortante isostatico

_ WL _ 1,841.63 Kg | Wmax = 2.89 Ton
2
Cortante hiperestatico

Vy = w — | 23.53 Kg |
Vg =V, —V= |  -1,818.10Kg |
Vo=V, +V= | 1,865.16 Kg |

Momento positivo, este se presenta donde el cortante es nulo a una distancia:

w1 | 1.64m |
2T W
WX?, 1,515.31 Kg-m
My = W X; — _MB=| - g | ’
| Momento total = | M Isostatico + M Hipesestatico | ) I Mmax = 1,553.55 Kg-m I
Peralte de la losa M T T1229tm 0 ¢
d= fip ‘=———===—- -

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 2.6

Inicio ;|
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po M T
fSJd Peralte d=15.0cm
Recubrimientdr =5.0 cm
Peralte H=20.0cm
| Var. No. 5 | @ 37.2cm » 10.0 cm
|—> 4 Varillas/m
| As=0.002bd/2 | | As=  2.00cm2
| Var. No. 5 | @ 99.0 cm » 10.0 cm
|—> 2 Varillas/m
RESUMEN DEL ARMADO DE LA LOSA
d H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
SECCION 1
0.20cm 0.25cm Var. No. 4 6 Varillas/m Var. No. 4 | 3 Varillas/m
d H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
SECCION 2
0.20cm 0.25cm Var. No. 5 4 Varillas/m Var.No. 5 | 2 Varillas/m
d H ACERO SEPARACION [TEMPERATURA SEPARACION
SECCION 3
0.20cm 0.25cm Var. No. 5 4 Varillas/m Var.No. 5 | 2 Varillas/m

Var. No. 5

4 Varillas/m
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B
e =30° Superficie a § (e
aspera ) -
Peso unitario de temena =y
Resistencia al corte unitario
S=C+Ptan4
40° —— ~IT y —
———q=lCNe#%|y BfNg + 5y BNy | A I ———
B T g -
- 30 m‘?\,-‘ﬁ‘.‘m“"‘:ﬁh M ‘Iplllr. n-"'"'".- N,
= aInNINNNEIP -
¥ 2pe RO ‘u\ V o=45°N, =240
E 10° '.II"\'!.L .‘Illi
[ \ \
&0 S50 40 30 20 10 -T fl:l 20 40 &0 B0
WATOFRES DE N, v M, 514 1.00 VALOERES DE My
Df. Profundidad de fundacion Df<B
DATOS
@ = 35° qc= 58.02 Ton/m?2 |
Df = 1.00 m
NAF = 1.50m Qudmo = e 38.7Ton/m2 |
Fseguridad= 1.5 fs
ym = 1.40 Ton/m3 Nc= 57.75
Cohesién = 0 Ton/m2 Ng = 41.44
Base =3.24m Ny = 45.41
|W canal = 0.89 Ton/m2 | Como 38.7 > 0.89, Se acepta. !
ARENA Y ARCILLA MEZCLADAS
|W canal = 0.09 Kg/cm2 |

SECCION DEL CANAL :
G e [ i |

Programa: M.l. Bernabé A. Mata de Elias.
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INTERPOLACION LINEAL

N'c Ng Ny

| = | 35° [ Posicion= [ 36 | 5.70 1 0.00
6.00 | 1.10 [ o0.01

Xo= 35 |x1=]57.75] x1=[41.44] x1=[45.41 6.30 | 1.22 [ 0.04
X1= 36 | vi=]63.53] vi= [54.36] vi= |54.36 6.62 | 1.35 [ 0.06

6.97 1.49 0.10
7.34 1.64 0.14
7.73 1.81 0.20
8.15 2.00 0.27
8.60 2.21 0.35

Vlo|(N|[oju|dlwIN|FR OB

9.09 2.44 0.44

10 9.61 2.69 0.56

11 | 10.16 | 2.98 0.69

12 | 10.76 3.29 0.85

13 | 11.41 3.63 1.04

4 ; 14 | 12.11 | 4.02 | 1.26
610 100 000 2 WA 9 s T ss 225 T 152

o 1w | oo om0 10 e T ses 2o, T 1o

2 004 %8 3161 1781 1370 17 | 14.60 | 5.45 2.18

3 0.06 i wu o 9% 1618 18 | 1512 | 604 | 2.59

19 | 16.56 6.70 3.07

f
1

697 149 0.10 gl M6 246 1913 0| 1769 | 742 | 364
164 0.14 3 404 %2 265 21 | 1892 | 826 | 431

113 181 020 3 uy - BR BN 22 | 2027 | 9.19 | 5.09

23 | 21.75 | 10.23 6.00

(KT 1T /A SN T 1 | o B v e

8,60 221 03 U 5264 3%.50 3804 25 | 25.13 | 12.72 | 8.34

O OO —J O N e QO RO —m OO
—

909 244 044 % 5175 14 4541 26 27.09 | 14.21 9.84

' 27 | 29.24 15.9 11.60
% 0% | % B8 46 % |Se s e 500

[
=4
>
—_—

29 069 3 70,01 81 V| 29 | 34.24 | 19.98 | 16.18

—
f—
>

32 085 3 a6 86 30 | 37.16 | 22.46 | 19.13

163 1M 3 g9 T B 31 | 40.41 | 25.28 | 22.65

>
i
> =

32 | 44.04 | 28.52 | 26.87

Bt St St ST e
~>
[
—
>

4 1211 40 126 40 95,66 8121 11531 33 48.09 | 32.23 31.94
19 1286 445 152 41 106.61 0o 1A 34 | 52.64 | 36.5 | 38.04
; ; 35 | 57.75 | 41.44 | 45.41

16 1368 49 18 2 11967 10875 17199 26 | €353 4716 | =43¢
I 1460 84 218 8 134,58 12640 2156 37 | 70.01 53.8 65.27
18 1512 6.4 259 M 19195 W4 26160 38 | 77.50 | 61.55 | 78.61
39 | 85.97 | 70.61 | 95.03

19 16.56 6.70 307 4 m® 1128 Y 20 [ oses 8127 1o 31
2 1892 §.26 431 4 4% U8 92M 42 | 119.67 | 108.75| 171.99

y/ B ) B I B %R W% e |23 13458 126.5 ) 211.56

44 | 151.95 | 147.74| 261.60

23 a7 102 60 4 287 ey 8319 25 | 172.28 [173.28] 32534

pli 2% 140 708 )] U0 41504 107280 46 | 196.22 | 204.19| 407.11

pi 613 1212 84 47 | 224.55 | 241.8 | 512.84

48 | 258.28 | 287.85[ 650.67

49 | 298.71 | 344.63 | 831.99

50 [ 347.50 {415.14] 1072.80
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

SR NACONAL AUTONGA 5 #77i7

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

2.7

NOMBRE DEL PROYECTO

Programé:  M.l. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CON j\ GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. it T
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
— ) SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
(OHBONNACCMLDELAGEE  pISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 2.7
CALCULO HIDRAULICO — TRANSICION — O. TOMA — CANAL DE CONEXION.-
SECCION DIMENSION SECCION DIMENSION
Altura = 1.22m Ancho = 1.22m DATOS
L1= 0.30 m L2 = 0.30 m Escalén = 1.00 m
L3 = 0.30 m L4 = 0.30 m E. Desarenador = 4.88 msnm
Entrepaio 0.40 m
Total = 1.82m Total = 3.44m
% Calcular
CONDUCTO OBRA DE TOMA Borrar aleutar
RECTANGULAR/CIRCULAR
Gasto = 2.60 m3/s
Base (Conducto) = 3.44m
Altura (Conducto) = 1.82 m n= 0.017'
Area = 6.26 m2 SO = 0.000|
Perimetro = 870 m t= 0.00 :1{
Velocidad = 0.415m/s d= 1.359m |
"R PR p = 522 m|
Ir = 0.65 m|
1.82m W’ = 0.75m
A= 3.40 m2
2 = 0.77 m/s
L 3.44m o Q*n/sr% 2.552
A*r?3 2552
|Carte|es =0.10m Carteles =0.10 m
Opcion: No =2
L 0.00 m
( )’ —
™ — Vs 7
h, =01 12— | 0.0062 m|Pérdida R i /
4 1.36m I Y /001 1.859 m
Calculo de la longitud de la transicion 2.50m
CANAL
Aplicando la férmula:
. P s s T, — T
Longitud minima de la transicion (T . 1) Cot 22°30"
Tl = 3.44 m
T2 = 250 m
Tomamos
Longitud = 1.146 m » | 0.488 m |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
ik COMISION NACIONAL DEL AGUA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

1.82 m

[ 2cConductos |

{0 WCONAL AITORDHA 0
. 2 %ﬂlu

unuUH

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 2.7

T2 1 2.50m CANAL DE RIEGO

\

TRANSICION
OBRA DE TOMA L-%L——J
T 22°30° O(,\K
122m | T1 \
l 1.22m
X 0.488 m !
RESULTADOS
Gasto = 2.60 m3/s
Base = 250m
Tirante = 1.359 m
B. L. (0.50 m) 1.859 m

room v |ESCALON-DESARENADOR

i 7.70 msnm | I
. \ 7.74 msnm

182m | lso=001  F-7m g
i I [136m H=1.86m

5.88 msnm_ |y :So = 0.0003 ;

||':':‘:'E§'£ﬁl§li‘l':':'|| L=4.88 th 5.88 msnm

4.88 msnm Conductos | Transicion Inicia Canal
~ PERFIL

250m
CANAL

3.44m

1.859m

5.88 msnm

<y

Ll

-] |EB

Programé: M.I. Bernabé A Mata de Elias
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso : 2.7

Ht=1.86 m

Peralte del muro = 0.30 m
Peralte de losa = 0.30 m Opcion A=1.22

S/carga del muro = 0.6 m 1 Conducto
Concreto: fi.= 100 Kg/cm2
Refuerzo: f, = 4,200 Kg/cm2
Peso Volumétrico del Concreto: Yc = 2,400 Kg/m3
Peso Volumétrico del Agua: yw = 1,000 Kg/m3
Esfuerzo permisible del acero: f,= 2,100 Kg/cm2
Esfuerzo permisible del concreto: f.= 45 Kg/cm2
Madulo de Elasticidad del concreto: E = 160,138 Kg/cm2
Modulo de Elasticidad del acero: E, = 2,000,000 Kg/cm2
h= 12.00

Constantes de Calculo: k= 0.2045

J= 0.9318

K= 4.2870

o o

Teoria de Rankine para evaluar el empuje del relleno en

estado activo, considerando una sobrecarga.

«=050K, v H(H+ 2A)

K, =Tan (45 — g)z

> ' ‘ )
4 Y H? +3 H Ag
W < Hm =1.56 m 3 (H+2 Ay)
o L “
. F \ —
Ea ':; E«-Ea ua M= E,Y
ALK \
Y=0.741m ,?. Li,.:" r;. Y 5.88 msnm
v J‘!m 55l | 030m
Hm = Altura del muro y Relleno en m. Hm = 1.86 m
A, = Altura de la sobregarga en m. As = 0.6
Ym = Peso Volumétrico del Material = 1,800 Kg/m3 Arcilla compacta.
¢ = Angulo de Friccién Interna = 30°
K, = Coeficiente de empuje activo. 0.33 Adim
| Ea= 1,706 Kg | Momento = 126,451 Kg-Cm |
ENPUIJE DEL AGUA
Mh=(E)x(v)
Eagua = 1,215 Kg
Momento = 63,152 Kg-Cm|
H =z
¥ = 3 H 0.52 m
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E =1,706 Kg

y=0.74m

ELEVACIONES

CONDICION TRANSICION VACIO

E muro, Elev. = 7.74 msnm

E plantilla, Elev. = 7.44 msnm
€muro = 0.30 m

E,= 1,706.0 Kg

Y= 0.741m

M, = 126,451 Kg-Cm

VC = 0.30 \/flc VC =

3.0 Kg/cm2

Peralte por momento

Vars. No. 3 @ 20cm do = /E _ dm =17.2 Cm
Hm=1.86m m — || Kb
Vars. No.3 @ 15 cm Revisién del Peralte por cortante
6.18 msnm dv _ \ _ 6.1Cm
1t 0.30m velb
""" 5.88 msnm SE ADOPTA
em = Espesor del muro d= 20.0Cm
Em = Elevacion muro r= 5.0Cm
Ep = Elevacion piso h= 25.0Cm
[ i Se Acepta la seccién ! dm > dv |
| Se propone| h= | 25 cm |
| ACERO |
A M | 323cm2 S ., _ B Varilla
s = fs j a 2eparacion = As
| No. 3 | @ —» 29.40 cm * | 15 cm |
| ACERO POR TEMPERATURA |
l As =0.002 b d/2 | Separacidn = B < Varilla
A
| As = 2.0 Cm2 |
| No. 3 | » | 10 cm |
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LOSA TRANSICION LLENO

Ancho + recubrimiento = | 344m
0.25m 0.25m
A= 06m i e e 0.6m
Em
AGUA 7.74 msnm
S ﬁ'.‘;‘ +
Al
&3
Hm =1.56m i
"'c'.f Hm=1.86 m
E =1,706 Kg E =1,215 Kg A E =1,706 Kg
y =0.52 m
y=0.74 6.18 msnm y=074m
e Y . I-‘\J..‘"":.’A' -
77777777 . ".:‘: ’?00-“.«-':' ‘)“'ti‘é 5.88 msnm v
3.19m N !
3.44m o
W, + Wpp = 2,174 Kg 632.99 Kg-m 632.99 Kg-m
W + Wpp = 2,174 Kg X Magua  2596kgm Mogua > é;
Wagua = 4,583 Kg ==V 3.19m Ve— E
WTOTAL/Longitud = 2,596 Kg/m T4,141 Kg 4,141 KgT
MA (Tierra) = 1,264.51 Kg-m M (resultante) = MA (Tierra) - MA (Agua)
MB (Tierra) = 1,264.51 Kg-m M total resultante= 632.99 Kg-m
MA (Agua) = 631.5 Kg-m
MB (Agua) = 631.5 Kg-m
-m
Losa: /—l:/lm(]ju\
M(-)= W_‘Z 2,201.63 Kg-m
2,201.63 Kg-m 2,201.63 Kg-m
_ wi¥ 1,100.82 Kg-m < >
M(+) ” X=3.19m
Cuando el cortante es cero, el momento es maximo, calculo de la distancia "X"
donde el cortante es cero.
CORTANTE ISOSTATICO CORTANTE HIPERESTATICO
Wl -
V== 4,141Kg v, = Ma— Mg -198.43 Kg
VB = VH - Vizo 4,339.43Kg  VA=VH + Vio 3,942.57 Kg
|| Cortante Maximo 4,339 Kg|
d, = v [ 1.55 Kg | Voermisivle = 0.29 VE'c [ 200kg ]
djb
| i Correcto (dv < Vperm) ! |
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MOMENTO POSITIVO, SE PRSENTA CUANDO EL CORTANTE ES NULO A UNA DISTANCIA X.

-

o _ WX,”
X2 = 35 X=1.7m M= Vg k- ' Mg  Mx(+) =2,993.54 Kg-m
MOMENTOS ISOSTATICOS MOMENTOS HIPERESTATICOS
Mactuante = 632.99 Kg-m M (Hiperestatico) 2,993.54 Kg-m
M(+) = 1,100.82 Kg-m
M(-) = 2,201.63 Kg-m
M isostatico [maximo] = 2,201.63 Kg-m M hiperestatico = 2,993.54 Kg—ml
Tomamos el Momento Hiperestatico Maximo. I 2,993.54 Kg-m"
d= ’ﬁb | d=26.43m tomamos d=25.0Cm
r=5.00Cm
h=30.0Cm
_ M{maimo) 2.25 cm2 M(+) abajo | As = 2.25cm?2 |
fsjd
| No=3 | seearncon [ se adopta | 20 cm
_ Miméimo) 4.50 cm2 M(-)arriba | As= 4.50cm2_|
fsjd
| No=3 | seearncon  [IEEE se adopta | 20 cm
ACERO POR CONTRACCION O TEMPERATURA
. bh
As =02 750 6.00 cm2 | Temp = 6.00 cm2 |
I No=3 I SEPARACION m se adopta I 15 cm
25Cm 25Cm
€m e |
> <>
AGUA . ! 7.74 msnm
= i
Hm =1.56 m
Ht=1.86m
E =1,215 Kg
E =1,706 Kg d=30.0Cm y =0.52 m E =1,706 Kg
y=0.74 | 7 msnm v y =0.74m
° o [ ] e o ()
E Ld o o o o k 5.88 msnm
I( f 7
: 3.44m
Vars. No.3 @ 20cm Vars. No.3 @ 20cm

Temp. Vars. No.3 @ 15Cm

Programé: M.I. Bernabé A. Mata de Elias U
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DIVISION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA, DEPFI.
CAMPUS MORELOS.

CAPITULO 3

M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias

@
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO m‘

4 8 MERTT
%% INSTITUTO

DE LA |'=ACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

Inciso : 3.1

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

NOMBRE DEL PROYECTO Presa Derivadora Armeria, Col.

S 1

Disefio del ancho del desarenador.

INCIO Programé: Ing. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
A DE LA EACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
13 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. IneizorcY
| DATO S.! VELOCIDADES MAXIMAS DE APROXIMACION ADOPTADAS SIN PRODUCIR DEPOSITO. (m/s) | Cte= o.o4|
[ELEV. cReSTA VERTEDOR. 7.30 msnm 025m/s |0.29| 0.33 |036| 0.40 | 0.44 | 0.48 | 051 | 055 [ 0.59 | 0.63 | 0.66 | 0.70
IELEV. UMBARAL OBRA DE TOMA. 5.88 msnm
IELEV. PALNTILLA DEL DESARENADOR. 4.88 msnm A= 9 V= Q B A CHO C s o
|sasTo NorRMAL DE DERIVACION. 2.6 m3/s \Y% A " H ANCHO CANAL DESARENADOR
ca 0.70 m/s 79 mfs
P=b+2d Q=va \ e
0.65 m/s
\ 0.63 mfs
. Perimetro Radio 0.60 m/s A\
Carga Hca. Area Base . o Velocidad : 59 m/s
5 Mojado | Hidraulico VERIFICACION }QS
Dearenador
0.55m/s \ 55 m}
(A) (Pm) (Rh) (v) - M ot
10.40 m2 7.32m 10.16 m2 0.72m 0.25 m/s V>=0.25 Ok !. s 0.50 m/s :
9.04 m2 6.37m 9.21 m2 0.69m 0.29m/s | 0.70>v>0.250k!. 'g \\ 048 m/
= 0.45m/s N
8.00 m2 5.63 m 8.47 m2 0.66 m 0.33 m/s 0.70 >V >0.25 Ok !. g \ 4m/s
7.17 m2 5.05m 7.89 m2 0.64m 0.36 m/s 0.70>V>0.25 0k . 0.40 m/s SUPOR
6.50 m2 458 m 7.42 m2 0.62m 0.40m/s | 0.70>V>0.250k". \D\O b
5.94 m2 4.19m 7.03 m2 0.60 m 0.44m/s | 0.70>V>0.250kL 0.35m/s AN
Hca=1.42m 5.47 m2 3.85m 6.69 m2 0.58 m 0.48 m/s 0.70 >V >0.25 Ok . 030 m/s Wf"
5.07 m2 3.57m 6.41 m2 0.56 m 0.51m/s | 0.70>V>0.250kL. ’ \{m/
4.73 m2 3.33m 6.17 m2 0.54m 0.55 m/s 0.70>V >0.25 0k I 0.25 m/s S
4.43m2 3.12m 5.96 m2 0.52m 0.59 m/s 0.70>V >0.25 0k !.
2.16 m2 2.93m 5.77 m2 0.51m 0.63m/s | 0.70>V>0.250k!. 0.20 m/s
2.00m 3.00m 4.00m 5.00 m 6.00m 7.00m 8.00 m
3.92m2 2.76 m 5.60 m2 0.49m 0.66 m/s 0.70>V >0.25 Ok !.
Base del desarenador
3.71 m2 2.62m 5.46 m2 0.48 m 0.70 m/s V<=0.70 Ok .
CANAL VERTEDOR Para el disefio hidraulico del desarenador se
I zza _ . " : :
S DESARENADOR h=6.0m recomienda utilizar velocidades comprendidas
Q=2.6m3/s AT L =140.0m entre 0.25 a 0.7 m/s, con estos valores se debe
NAMO de ajustar el ancho del canal desarenador (B)
Conductos IMPRIMIR
Hca=1.42m DEs 5 cRADOR 5.88 msnm /,
100 m TITTTTITn CORTINA VADO \\ 15 Ac 15.5 m2 NAME = 15.46 m
4.88 msnm v Es'calén 1/20 Ac 42.0 m2 PISO=4.88 m
T P22 L AT 1/10 Ac 84.0 m2 "T106m Exportar -
Base = 3.00 m [ Ac=8400m2 | Ad=31.7m2 |
Compuerta radial. |_B =3.00 m I Area del Desarenador esta entre (1/5) y (1/20) del Area de cortina Ok.!!! |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
13 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.1
DESARENADOR
COMPROBANDO: X COMPUERTA
7.30 msnm NAMO | PESLIZANTE. OBRA DE
1 ¢ TOMA
DATO S.! CRESTA V| == 7.10 msnm
JELEV. CRESTA VERTEDOR. 7.30 msnm e — . -
[ELEV. UMBARAL OBRA DE TOMA. 5.88 msnm :
IELEV. PALNTILLA DEL DESARENADOR.  |4.88 msnm | I A=122m Hca=1.42m
IGASTO NORMAL DE DERIVACION. 2.60 msnm CORTINA e 5.88 msnm
fcompuertas pesuzantes [A=122m| B=122m P hhLLLLLLLLLLT A T -
T T e=1.00m
[TIRANTE EN EL CANAL. h=1.36m :<:<:<:<:<:<:<:<:<:<:<:<:<:<:<
JESCALON e=1.00m T T 4.88 msnm
JveLocipaD sin PRODUCIR AZOVES. v=0.600m/s | DESPLANTE |—,
LT T
Azl A=4.3333m2
\% Ancho del desarenador: B=3.05m |
Hca=1.42m

INota: Hay compuertas radiales de 2.0m, de 2.50m, de 3.0m, como mas convenientes a este caso, podrian colocarce No.|
ide compuertas necesario una junta a la otra, separadas por un muro de aproximadamente 0.40 m por una pilai

dntermedia. __ -
Alternativa: [ Muro |e=0.40m |
DATOS.!
- Base — Espesor (e)
[NUMERO DE COMPUERTAS. fNos=2.0 Ancho =
No. Compuertas

ANCHO DE COMPUERTA fcompuerta= 1.33 m

Area hidraulica: Velocidad hidraulica:

A = Vano * Carga Hca A=4.3333 m2 | v = % V =0.600 m/s I

| No produce depésito de materila Ok.!!! | ' Programé: Ing. Bernabé A. Mata de E.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CON AGU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SO nCONLoLiL  SUBGERENCIADE DISENO DE PRESAS.
' DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3%

NOMBRE DEL PROYECTO: |PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |

TIEwe T =

\ YR - '

4 EN EL DESARROLLO DEL PROYECTO DE UN CANAL DESARENADOR, SE DEBE ASEGURAR
\ UN FACIL ACCESD DEL AGUA HACIA LA ESTRUCTURA Y QUE SU DESCARGA SEA BAJL;
CONDICIONES DE FLUJO RAPIDD O SUPERCRITICO, SIN QUE SE PRESENTE PR[IBLE
DE AHOGAMIENTD.

| @ DISEND HIDRAULICO DEL DES
CON COMPUERTA RADIAL GE
DE TOMA ABIERTA.

@  DISED HIDRALLICD DEM

o . COMPUERTA RADIA
DISENO HIDRAULICO. Wi ..‘ )

3 Frugra: » M.I. Bernabé A. Mata de Elias.
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DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. o, E % MeIvIO
IX E )

COMISION NACIONAL DEL AGUA

— DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR

@) CON COMPUERTA RADIAL CERRADA Y OBRA
DE TOMA ABIERTA.
DISENO —<

DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR CON
2 COMPUERTA RADIAL TOTALMENTE ABIERTA'Y

— OBRA DE TOMA CERRADA.

ALTERNATIVA No. 1 DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR CON COMPUERTA
RADIAL CERRADA Y OBRA DE TOMA ABIERTA.

FUJO SUPERCRITICO AGUAS ABAJO.

NAME. 15.40 msnm
NAMO, NIVEL DE LA CRESTA VERTEDORA. 7.30 msnm
GASTO DE DESVIO TR-50 ANOS. 150 m3/s
DATOS: GASTO DE PROYECTO (zona de riego). 2.6 m3/s
ELEV. UMBRAL (Obra de Toma) 5.88 msnm
ELEV. RASANTE DESARENADOR. 4.88 msnm
BASE DEL DESARENADOR. 3.00m
COMPUERTAS DESLIZANTES. AXB 1.20x1.20 | 1.20x1.20

NOTA: TEORICAMENTE EL GASTO DEL PROYECTO DEL DESARENADOR
DEBE SER IGUAL A 3 VECES EL VALOR DE LA OBRA DE TOMA.

GASTO DISENO DEL DESARENADOR = 7.80 m3/s | «—
TIRANTE CRITICO. Q
a=7 |__a= 2.600 m3/s/m |

3 |q
Yo = *Jlg # [ ye= 0.883 m |
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COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
L SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. . E - INSTITUTO
e DE INGENIERIA
11 8 ) })

VELOCIDAD CRITICA. V. =
c

FROUDE F, = | fr=_ 100 |
r | —
v B ¥

Con el fin de garantizar que se presente el tirante critico en el punto de inflexidn y
gue la seccién donde se ubica la mampara y la compuerta sea un punto de control,
es necesario incrementar la pendiente para el tramo aguas abajo a un valor mayor
que el critico; de esta manera si So > Sc., por lo tanto se considera 3 Veces So de Sc.

CALCULO DE LA PENDIENTE HIDRAULICA SECCION RECTANGULAR, PARA UN Q(max).

GASTO yc b Ac Vc Pc
(m3/s) (m) (m) (m2) (m/s) (m)
7.800 m3/s 0.883 3.00 2.649 2.945 4.766

V —> "
R Re% n o 3 Veces 0.0112 <}
(Manning)
0.556 0.676 0.014 0.0037
\4
| CONSIDERAR UNA PENDIENTE MAYOR A LA CRITICA. ( So > Sc ) Considerar (>> 3 Mayor) | 0.011 |
PENDIENTE PROPUESTA
@ @
N
: ;‘a;"‘ v
% MUROPANTALLA = | e semsm=-s
il
—
W )
e b
SNG 3.0 & O .
Ll ",‘!““‘""5?'.&, SECCION DEL CANAL ESTRUC. LIMPIA.
Tt -
Yc AT ——o
Yc So>>>5¢ Yn | L
—>
A4

CONSIDERANDO QUE LE DESARENADOR, EN EL TRAMO AGUAS ARRIBA DE LA

PANTALLA Y COMPUERTA RADIAL (TRAMO HORIZONTAL SIN PENDIENTE)

TRABAJARA HIDRAULICAMENTE, CON UN TIRANTE IGUAL A LA DIFERENCIA DE

NIVELES DE LA CORONA DE LA CORTINAY LA RAZANTE DEL CANAL DESARENADOR

LO CUAL CORRESPONDERA AL TIRANTE CRIiTICO DE UN CAUDAL POR DETERMINAR

CON LAS SIGUIENTE CONDICION.

A -
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

FLUJO SUPERCRITICO AGUAS ABAJO.

ALTERNATIVA No. 2

FLUJO SUPERCRITICO AGUAS ABAJO.

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 3.2

METODO 1 DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR CON COMPUERTA
RADIAL TOTALMENTE ABIERTAY OBRA DE TOMA CERRADA.
DATOS: ELEVACION CORONA (CRESTA VERTEDORA). 7.30 msnm
ELEV. RASANTE DESARENADOR 4.88 msnm
Yc = ELEV. CORONA-ELEV. RASANTE | TIRANTE CRITICO = 242m |
—
q= "\||| Yca ® @ I 11.790 m3/s/m
COMPUERTA RADIAL CERRADA, OBRA DE TOMA ABIERTA.
| GAsTO (max) = 35.37 m3/s
GASTO yc b Ac Vc Pc
(m3/s) (m) (m) (m2) (m/s) (m)
35.37 2.42 3.00 7.26 4.872 7.84
n
Rc Rc% M . Sc
(Manning) PENDIENTE PROPUESTA
0.926 0.950 0.014 0.0052

Considerar la anterior So>>>Sc

ICONSIDERAR UNA PENDIENTE (SO) MAYOR A LA CRITICA. (So>>>Sc), Tomamos una;

So =

0011  [€

Con el fin de garantizar que se presente el tirante critico en el punto de inflexidon y

gue la seccién donde se ubica la mampara y la compuerta sea un punto de control,

es necesario incrementar la pendiente para el tramo aguas abajo a un valor mayor

gue el critico; de esta manera si; Sc =0.00515

v =

=

*\"E E h

ANCHO DE PLANTILLA

[T ][]

PENDIENTE (So) =

GASTO (3 VECES EL DE LA TOMA)=

3.00 m

7.80 m3/s
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 3.2

UTILIZANDO EL RESULTADO DE LAS ALTERNATIVAS 1Y 2, SE TENDRA LAS SIGUIENTES CONDICIONES

i OK! TIRANTE CORRECTO

ALTERNATIVA No. 1
METODO 2

DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR CON COMPUERTA
RADIAL CERRADA Y OBRA DE TOMA ABIERTA.

RESPETANDO VELOCIDADES MAXIMAS.

o CE 7.80  m3/s  ALTERNATIVA1 |
Yn P A r n v
(m) (m) (m2) (m) (Manning) (m/seg)
0.604 4.208 1.813 0.431 0.014 4.303
Q q Yc Ii Borrar " Calcular I
(m3/s) (m3/s/m) (m)
N 7.80 2.600 0.883 Yn= 0.60 m
i OK ! TIRANTE CORRECTO |
1 Q= 35.37m3/s ALTERNATIVA2 |
Yn P a r n \"
(m) (m) (m2) (m) (Manning) (m/seg)
1.789 6.579 5.368 0.816 0.014 6.589
Q q ve . | W Borar T
(m3/s) (m3/s/m) (m)
N 35.37 11.790 2.420 Yn= 1.79 m

SE APLICO LA FORMULA DE KENNEDY PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD MAXIMA DEL FLUJO EN EL
DESARENADOR PARA QUE NO GENERE PROBLEMAS DE SEDIMENTACION, NI EROSION.

DISENO HIDRASULICO DEL DESARENADOR CERRADO Y OBRA DE TOMA ABIERTA.

V =C(d)*6* KENNEDY

V = VELOCIDAD DEL FLUJO.

DONDE: C = COEFICIENTE EN FUNCION DEL TIPO DE SEDIMENTOS.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. e W INSTITUTO
) 2 DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. Jic
: N UNAM
L SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. nges WuURy L A% o
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2
| RESUMEN: |
ELEV. UMBRAL DE LA OBRA DE TOMA. 5.88 msnm
DESNIVEL ENTRE UMBRAL O.T Y PLANTILLA DEL CANAL DE LLEGADA.
1.00 m
ELEV. PLANTILLA DEL CANAL DE LLEGADA. 4.88 msnm
ANCHO PLANTILLA DE CANAL DE LLEGADA. 3.00 msnm
ELEV. CRESTA VERTEDORA. 7.30 msnm
VELOCIDAD MiNIMA Y MAXIMA DEL FLUJO, (DESARENADOR CERRADO)
(0.25 a 0.7 m/s), para tener arrastre y no depésitos, N.A. al NAMO. 0.60 m/seg
VELOCIDAD MAXIMA DEL FLUJO (DESARENADOR ABIERTO)
(2.5 a 6.0 m/seg) 6.00 m/seg
TIPO DE MATERIAL
Sedimento arenoso fino de Punjab (India) 0.84
Tierra extremadamente finas de Eqgipto 0.56
Sedimentos gruesos en general 1.00
Arena liviana de poco peso 0.535
Suelo arenoso 0.590(
Marga, limo arenoso 0.641
Azolve mas pesado 0.70
I COEFICIENTE A UTILIZAR C=0.55 |<—
En la practica se considera el 80% del valor de la velocidad que se obtiene con la
férmula de Kennedy y generalmente se adopta un coeficiente para "C" de 0.55
VALORDE (C) 0.6 Adis
VALOR DE (n) 0.014 Adis
TIRANTE EN EL DESARENADOR 142 m
VELOCIDAD DEL FLUJO AL 80% DEL VALOR 0.5500 m/s KENNEDY
GASTO EN EL DESARENADOR 2.34 m3/s
ELEV. PLANILLA DESARENADOR 4.88 msnm
ELEV. CRESTA VERTEDORA
7.30 msnm
NAMO
ANCHO DE PLANILLA 3.00m
GASTO EN EL DESARENADOR, Q =VA. 2.34 m3/s
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 3.2

Kenedy: V =0.5500 m/s

Existe Arrastre, Sin verter, No hay depésito, Correcto. !.

Gasto Obra de Toma 2.34 m3/s
Gasto de disefio de desarenador 7.80 m3/s

Estos resultados son apropiados para la condicidn de operacién de desarenador cerrado,

dado que la velocidad del flujo es menor a la velocidad maxima recomendada de 0.6 m/s,

el gasto que puede pasar a través de la obra de toma es ligeramente mayor que el gasto de

disefio de la obra de toma, y el nivel del embalse de la presa corresponde al nivel de aguas

minimas de operacién (NAMINO = msnm

RESPETANDO VELOCIDADES MAXIMAS.

ALTERNATIVA No. 2
METODO 2

DISENO HIDRAULICO DEL DESARENADOR CON COMPUERTA
TOTALMENTE RADIAL ABIERTA'Y OBRA DE TOMA CERRADA

"I Q= 2.34 m3/s!En el Desarenador
Yn P a r n v
(m) (m) (m2) (m) (m/seg)
1.420 5.840 4.260 0.729 0.014 0.5500
Q So q Yc l
(m3/s) (m3/s/m) (m) V =0.5500 m/s
N 2.34 0.000090 0.781 0.396

ELEVACION PLANTILLA DEL DESARENADOR. 4.88 msnm
VEL. MAXIMA RECOMNDADA (DESARENADOR ABIERTO) 4.00 m/s
ANCHO DEL CANAL DESARENADOR 3.00 m
ELEV. NAMINO. 7.30 msnm
TIRANTE DESARENADOR, PARA EL GASTO DISENO O.T. 242 m
COEF. DE RUGOSIDAD DE MANNING 0.014

Es importante hacer notar que el manual de la S.A.R.H. (1980) acepta que se puedan tener

velocidades maximas de 4.00 m/s a 6.00 m/s en el canal de desfogue del desarenador; por

lo que con base en los datos de disefio anteriores se obtuvieron los siguientes resultados:
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2
TABLA DE CALCULO DE PENDIENTE MINIMA
ANCHO) TIRANTE AREA P Rh \'/
(m) (m) (m2) (m) (m) (m/seg)
3.0 Yo=2.42m 7.26 7.84 0.93 V = 4.00 m/s <«
Q o PENDIENTE MiNIMA =B ED
[ e PENDIENTE CRITICA Sc = 0.0048
29.04 0.0035 TIRANTE CRIiTICO Yc=2.1217 m
TABLA DE CALCULO PARA: V (min) = 4.00 m/s S
So, Yc, Vc, Sc.
Q 9 Yc Ac Pc Rhc
(m3/s) UNITARIO (m) (m2) (m) (m)
(m3/s/m)
29.04 m3/s 9.680 m3/s/m Yc=2.12m 6.37 m2 7.24m 0.88 m
Vc
Sc ”
(m/s) Es necesario para esta opcién, calcular
4.56 m/s Sc = 0.00480 con diferentes velocidades la Sc.

Con base en los resultados anteriores se propuso una pendiente del canal de desfogue
del desarenador So>>>Sc = So =0.0144 y aplicando la ecuacién de Manning

LOS RESULATDOS ANTERIORES INDICAN QUE EL CANAL DE DESFOGUE DEL DESARENADOR TIENE LA
CAPACIDAD DE DESCARGA Y ENERGIA SUFICIENTE PARA TRANSPORTAR LOS SEDIMENTOS DEPOSITADOS ,
GARANTIZANDO QUE NO EXISTEN PROBLEMAS DE AHOGAMIENTO.

7 Q= 29.04 m3/s |
Yn P a r n v
(m) (m) (m2) (m) (m/seg)
1.400 5.801 4.201 0.724 0.014 6.913
3 - _— p— _ =
Z Borrar Calcular
(m3/s) (m3/s/m) (m)
| 29.04 9.680 2.122
| TIRANTE CORRECTO |

Yn= 1.40m
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
%’ ; INSTITUTO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. , o m S aamiri
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. ! £ UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. ps L wo
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2
RESUMEN: |
ALTERNATIVA 1, METODO 1 (FLUJO SUPERCRITICO, AGUAS ABAJO).
b (m) Yn (m) P (m) A (m2) r (m) n
3.00 0.604 4.21 1.81 0.431 0.014
V (m/s) So Q (m3/s) g (m3/s/m) Yc (m)
4.303 0.011 7.800 2.600 0.883
ALTERNATIVA 2, METODO 1 (FLUJO SUPERCRITICO, AGUAS ABAJO)
b (m) Yn (m) P (m) A (m2) r (m) n
3.00 1.789 6.58 5.37 0.816 0.014
V (m/s) So Q (m3/s) g (m3/s/m) Yc (m)
6.589 0.011 35.370 11.790 2.420
ALTERNATIVA 1, METODO 2 (RESPETANDO VELOCIDADES MAXIMAS).
b (m) Yn (m) P (m) A (m2) r (m) n
3.00 1.42 5.84 4.26 0.729 0.014
V (m/s) So Q (m3/s) g (m3/s/m) Yc (m)
0.550 0.0001 2.34 0.781 0.396
ALTERNATIVA 2, METODO 2 (RESPETANDO VELOCIDADES MAXIMAS).
b (m) Yn (m) P (m) A (m2) r (m) n
4 3.00 1.400 5.80 4.20 0.72 0.014
V (m/s) So Q (m3/s) g (m3/s/m) Yc (m)
6.913 0.0144 29.04 9.680 2.122
| Elije una opcion (1, 2, 3, 4) = | 2 |
ALTERNATIVA 2 METODO 1 (Flujo Supercitico, Aguas Abajo) |
b Yn Pm Ah Rad.Hco. n
3.00m 1.79 m 6.58 m 5.37 m2 0.82 m 0.014
Vv So Q q (unitario) Yc
6.59 m/s 0.0112 35.37 m3/s 11.79 m3/s/m 242 m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

COMISION NACIONAL DEL AGUA

¥ —

SECCION 1

SECCION 2

%M’%
a 0 S INSTITUTO
DELA FA'CULTAD DE INGENIERIA. = e DE INGENIERA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. & -‘ UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. =
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2
CALCULO HIDRAULICO DEL DESARENADOR. |
DATOS DE LA RAPIDA GASTO 35.37 m3/s
» L= 50.00 m
SO = 0.0112
2
"rzi sz hg; + h Von
Cos@+ — + Z=vy; — CosOB+ —+ h = u) = 2
2g i 2g  f M ( 2 Beo z
R,3
SUSTITUYENDO VALORES: z
~ "ri n
ELEV. SECCION 1 4.88 msnm hg, = 3
ELEV. SECCION 2 4.32 msnm Ry3
DIFERENCIA DE ELEV. (2) 0.56 m
Long. Sec. Recta | 10.00 m = -
- Borrar {* calcular
Long. Sec. (C/pendiente). 50.00 m
GASTO L S y4 e Yc
35.370 0.00 0.000 0.558 0.00 2.420
Y cos© A \Y hv P R
2.4198 5.368 6.589 2.213 6.579 0.816
R% hf SUMA (1)
IZQUIERDA
0.8732 0
GASTO L S z e Yc
35.370 50.00 0.0112 0.00 0.0000 1.580
Y cos® A \' hv P R
1.580 4.74 7.461 2.837 6.16 0.770
R% hf SUMA
DERECHA
0.840 0.773568
| TIRANTE CRITICO CORRECTO |

SE CONSIDERA QUE EL DESARENADOR FUNCIONE COMO OBRA DE DESVIO

GASTO DE DESVIO 150.000 m3/s<
RUGOSIDAD 0.014
PENDIENTE 0.0112
ANCHO DE PLANTILLA 3.00m
ELEV. MURO (DE LA RAPIDA) 16.40 msnm
ELEV. MURO (A LA SALIDA) 6.90 msnm

COSIDERAR EL CAMBIO DEL GASTO DE DISENO SI/NO.

% Calcular
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

%
A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. 'y E INSTITUTO
) 2 , DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. & -‘ UNAM
. SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. vy Ul
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.2
Yn (m) P (m) A (m2) r (m) n V (m/s)
6.907 16.815 20.722 1.232 0.014 7.239
Q (m3/s) q (m3/s/m) Yc (m)
150.00 50.000 6.340 > | adeDesvio 00oms/s |
.. !
GASTO L S YA e Yc
; 150.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
‘8 Y cos® A Y hv P R
é 0 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
R% hf SUMA
1ZQUIERDA
GASTO L S YA e Yc
(o]
2 5.941 0.00 0.0000 0.00 0.0000 0.000
8 Y cos© A \'} hv P R
§ 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000
R% hf SUMA
DERECHA
0.00 0.00
i COMPUERTAS DE EJE DE LA CORTINA
i LATOMA ,
i y | v 16.40 msnm
: ' &
i NAME E— /./ N\ 6.90 msnm
H 15.40 msnnf § '/. g -_(
1 7/
S Bl
----- > 2.
s,
! sﬂm:EERTA 7.30 msnm 5.90 msnm
N v
d=242m d=158m
= e )
4.88 msnm L 2 So=0.0112 4.32 msnm
So>>> S¢

SECCION 1 i

L1=10.00m

SECCION 2

L2 =50.00 m

Koy din
s S
CAUCE
NATURAL

Programé:

M.I. Bernabé A. Mata de E.
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COMPUERTAS DE LA TOMA

Y
A\ 4

EJE DE LA CORTINA

Elev. Muro

NAME

aasl
I
I
TH]

In .l
| N ]

SECCION 1

Elev. Muro

|
|
1
(el |
| ==/ é .
—_ : E Disea20
|| .
(] |
Y
Losa de ManiubrasI ;gm:t’ERTA Elev. Agua
: i Elev. Agua
I .
Viga perifi IPR ! d1 PLANTILLA DEL
|]:> DESARENADOR n:> d2
I
1 So=0
So - 3
. B2 So>>> S¢
H CORTINA ‘l i H
SECCION 2

A

)

7CAU CE
NATURAL
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO s
CON AGU A DE LA FAFULTAD DE INGENIERIA. #8520 2 -”ﬁ DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. < ﬂw UNAM
o Ay Py
COMISION NACIONAL DEL ACUA SUI?:GERENCIA pE DISENO DE PRESAS. _
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 33
NOMBRE DEL PROYECTO Presa Derivadora Armeria, Col.
A A A . A . . A '
1
—
~ i ‘ \
—

INCIO Programé: M.l Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

=Y Mm% INSTITUTO
CONAGUA  ceumownosencoen bl [T semcimn
— | SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. DT
COMISION NACIONAL DEL AGUA DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.3
DATOS.
Base = 3.00 m _
Tirante = 242 m . Q
[Cimenaios o4 Q=vA V-4
n= 0.014 CANAL d=2.42m
PENDIENTE So proaraeer 1 2 1
| [ ousey] V== R,3 S2
B=3.00m n
Tirantes Areas Permimetro Rh (2/3) Velocidad Gatos

0.00 m 0.00000 m 0.00 m 0.00 m 0.000 m/s | 0.00 m3/s
0.10 m 0.30m 3.20m 0.20637m | 1.757m/s | 0.53m3/s
0.20m 0.60 m 3.40m 0.31462m | 2.678m/s | 1.61m3/s
0.30m 0.90 m 3.60m 0.39685m | 3.378m/s | 3.04m3/s
0.40 m 1.20m 3.80m 0.46373m | 3.947m/s | 4.74m3/s
0.50 m 1.50 m 4.00 m 0.52002m | 4.426m/s | 6.64m3/s
0.60 m 1.80 m 420 m 0.56844m | 4.838m/s | 8.71m3/s
0.70 m 2.10 m 4.40 m 0.61072m | 5.198m/s | 10.92 m3/s
0.80 m 2.40 m 4.60m 0.64809m | 5.516m/s | 13.24 m3/s
0.90 m 2.70 m 4.80 m 0.68142m | 5.800m/s | 15.66 m3/s
1.00 m 3.00 m 5.00 m 0.71138m | 6.055m/s | 18.17 m3/s
1.10 m 3.30 m 5.20m 0.73848m | 6.286 m/s | 20.74 m3/s
1.20m 3.60 m 5.40m 0.76314m | 6.496 m/s | 23.38 m3/s
1.30 m 3.90 m 5.60 m 0.78569m | 6.688m/s | 26.08 m3/s
1.40 m 420 m 5.80 m 0.80639m | 6.864m/s | 28.83 m3/s
1.50 m 4.50 m 6.00 m 0.82548m | 7.026 m/s | 31.62 m3/s
1.60 m 4.80 m 6.20m 0.84314m | 7.177m/s | 34.45m3/s
1.70 m 5.10 m 6.40 m 0.85953m | 7.316m/s | 37.31m3/s
1.80 m 5.40 m 6.60 m 0.87478 m | 7.446m/s | 40.21 m3/s
1.90 m 5.70 m 6.80 m 0.88902m | 7.567m/s | 43.13 m3/s
2.00m 6.00 m 7.00 m 0.90234m | 7.680m/s | 46.08 m3/s
2.10m 6.30 m 7.20m 0.91483m | 7.787m/s | 49.06 m3/s
2.20m 6.60 m 7.40 m 0.92656 m | 7.887m/s | 52.05m3/s
2.30m 6.90 m 7.60 m 0.93761m | 7.981m/s | 55.07 m3/s
2.40m 7.20 m 7.80m 0.94804m | 8.069m/s | 58.10 m3/s
2.50 m 7.50 m 8.00m 0.95789m | 8.153m/s | 61.15 m3/s
2.60m 7.80 m 8.20m 0.96721m | 8.233m/s | 64.21m3/s
2.70m 8.10m 8.40m 0.97605m | 8.308 m/s | 67.29 m3/s
2.80m 8.40 m 8.60 m 0.98444m | 8.379m/s | 70.39 m3/s
2.90 m 8.70 m 8.80 m 0.99241m | 8.447m/s | 73.49 m3/s
3.00m 9.00 m 9.00 m 1.00000m | 8.512m/s | 76.61 m3/s
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

TIRANTES (m).

GASTOS (m3/s).
0.00 m3/s 10.00 m3/s 20.00 m3/s 30.00 m3/s 40.00 m3/s 50.00 m3/s 60.00 m3/s 70.00 m3/s 80.00 m3/s
3.00 m f‘ 3.00 m
[/
’ /"
2.80m
[
2.60m /’;r
/,; [ 2.50m
2.40
m 7 I
[
2.20m 46.08 m3/s) 2.00 J/’ [
N A
2.00m @ Curva-Tirantes -Gastos. ) R 2.00m
" 7.68 m/s, 2,00 m
A
1.80m o
/ /
1.60 m /‘bf /
/ 1.50 m|
/‘ y .
1.40 m Wi /
' / /
's /
1.20m j‘ /
L ] i H 6.0d m/s, 1.00 m
Loom O ﬁ/ 18.17 m3/s| 1.00 100 n'i
/ J/ Clirva-Tjrantes-Velocidddes
0.80m / /_
7 2
0.60 m Vi /’
/‘/ /v 0.50 m
0.40 m [
pd
f z’/
0.20m 3.
,L—/ -
-
0.00 m + + + + 0.00 m
0.00 m/s 2.00 m/s 4.00 m/s 6.00 m/s 8.00 m/s 10.00 m/s
VELOCIDADES m/s.

DESARENADOR: CURVAS TIRANTES-GASTOS-VELOCIDADES.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
— 4 INSTITUTO
AT * OF maEERiA
- ' UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.3

Program6: M.l. Bernabé Andrés Mata de Elias
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ol INSTITUTO
) : DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.4

A

Programd: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

(&

Inciso: 3.4

DIMENSIONES -
Datos Largo Ancho Peralte Peso W
jPuente-maniobras-Radial 4.00 m 3.00m 0.80 m 23.04 Tonjl
IPuente-maniobras-deslizantes 1.30 m 2.00m 0.60 m 3.74 TonI
IPantaIIa obturadora Agujas 9.02 m 3.00m 0.30m 19.48 TonI
fLosa de cimentacién 45.00 m 3.00 m 0.80 m 259.20 Ton|
Datos Largo Corona Base Altura Peso W
[Muros 2 45.00 m 0.50 m 0.80 m 11.52 m 1,617.41 Ton}
INo. compuertas 2 W = 0.641 Ton W compuertas deslizantes W =1.28 TonI
INo. compuertas 2 W =0.039 Ton W compuerta radial W = 0.08 Ton|
H B 75% sobre el piso|W = 0.06 Ton PESOS
1.22m 1.22m 25% sobre el pasador|W = 0.02 Ton ACTUANTES
2.50 m 3.00 m W malacate 0.78 Tonj
W chumacera 0.641 TonI
SUMA CARGAS VERTICALES (Sobre la losa) = 1,921.89 TonI
NAME | 14.52 msnm |Despa|nte | 4.88 msnm
COMPUERTA CERRADA Y TIRANTE AL NIVEL NAME Losa= 0.80m Losa= 0.50m
Carga Hca. + Pte. Losa = Hca = 10.44 m Ancho = 3.00 m Espesor Muro = 0.80m
Pendiente = So =0.014
p 59.17 m N
L 8.62m L 17.55m P 16.0m L 17.0m ::
) ’i‘ 4.00m 0 B ’i
i 16.40 msnm i E(—)L i 16.40 msnm i i
. ! j | | i 12.40 msnm i 6.00 msnr:n
188m NAME ! ! i v
S 2 14.52 msnm | ! |
9.64 i i 7:32m i
4.88 msnm ¢ | ¢: ¢ |
i !So =0.0140 ¢ 0.50 m E So =

13

1.30m

16

7.00m

1.30m

45.00m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. i
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB:GERENCIA PE PISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.4
Longitud Vertical, L, =|Lv= 15.80 m
Longitud Horizontal, Ly / 3 =|Lh = 26.87 m
Longitud de Desarrollo del paso de Filtracién, Ly + Ly =[Ld = 42.67 m
Nivel del N.A.M.E. =[14.52 msnm Elev. Muros 15.52 msnm
Corona de la cortina={7.10 msnm
Nivel de Fondo =|3.28 msnm
Atura de muros =(12.24 m
El Coeficiente del paso de filtracion es: Reduccién={0.10 %
L h=12.04m
C=5 [c=354
Anélisis Seccién Presa
Ld = 42.67 m | Puntos= 20 I
16.00 m
So = 0.00 0.80m V} (> So = 0.0140 ¢ 20
d=0.80m ; . 12 13 1 17 i d=0.50m
| S = ‘ T 1 |
2.30m f b A ‘ 130m | 1.30m | 1.80m
\e 7/ v Leom 150m 10\ 11 1-30"\ 14 15 1
1:l;n>H100m <_I.Z)m ;);m 47 1.00m
U =i «—> N e -~
om € ‘ | 1.00m R ; Loom :1.00m
‘ 12.60 m P 7.00m ! ) 5.0m o 45.00 m'
Cio% = 0.354 Ld =42.67m
Desarrollo Pérdida Desnivel Carga Reduccién Carga
Puntos
Ld LxP h h-LxP Hs = C (h-LxP)
2 1-2 2.30m 0.23m 460 ¥ 4.4 1.55
3 2-3 2.63m 0.26 m 4.60 4.3 1.54
4 3-4 4.47 m 0.45 m 380 3.4 1.19 T
5 4-5 8.67m 0.87m 3.80 2.9 1.04 3 +
6 5-6 10.50 m 1.05m 4.60 ‘ 3.6 1.26
7 6-7 10.83 m 1.08 m 4.60 3.5 1.25
8 7-8 12.67m 1.27m 3.80 ¢ 2.5 0.90
9 8-9 15.00 m 1.50m 3.80 2.3 0.82
10 9-10 16.83 m 1.68m 460 ¥ 2.9 1.03
11 10-11 17.17m 1.72m 4.60 2.88 1.02
12 11-12 18.47 m 1.85m 360 1 1.75 0.62 Pendiente
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA _ q
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 3.4

Ld=42.67 m
Desarrollo Pérdida Desnivel Carga Reduccién Carga
Puntos
L LxP h h-LxP Hs = C (h-LxP)
13 12-13 20.13 m 201l m 3.60 1.59 0.56
14 13-14 21.77 m 2.18m 460 W 2.42 0.86
15 14-15 22.10m 221m 4.60 2.39 0.85
16 15-16 23.40 m 2.34m 360 4 1.260 0.45
17 16-17 38.40m 3.84m 3.60 -0.24 -0.09
18 17-18 40.03 m 4.00 m 460 ¥ 0.60 0.21
19 18-19 40.37 m 4.04 m 4.60 0.56 0.20
n w0 [ mem | awm | 2w ¥ aw | om ]
21 20-21 0.00 m 0.00 m 0.00 0.00 0.00
22 21-22 0.00 m 0.00 m 0.00 0.00 0.00
23 22-23 0.00 m 0.00 m 0.00 0.00 0.00
24 23-24 0.00 m 0.00 m 0.00 0.00 0.00
25 24-25 0.00 m 0.00 m 0.00 0.00 0.00
Longitud de filtracidn necesaria: Ld = 36.54 m -
C=3.50
Long. de filtracion Compensada: Lc= 42.67 m
Long. de desarrollo de paso de filtracién < Long. Compensada | Correcto Ld < Lc, INo hay Tubificacion.! |
Carga hidraulica sobre la estructura: H(x+d) = | 10.44 m |
Relacién de carga compensada: C = i | C=4.09 |
Hy
La Subpresion en el punto aguas abajo de la compuerta es:
Sy = (He — (&) Hx) W, »
X X Lc a
Sx = Subpresidn a una distancia "x" (Kg/m2).
Hx = Carga hidraulica, en el punto "x" (m.) estudiado 10.44 m
L = Longitud compensada hasta el punto x. (m) 16.00 m
Lc = Longitud compensada total del paso de filtracién. (m) 42.67 m

1,000 Kg/m3
6,525.00 Kg/m2
6.53 Ton/m2

Wa= Peso volumétrico del agua.

Sx =
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Estructura con tirante

esto es:

Tirante

CANAL LLENO

Esfuerzo sobre el terreno .

Peso del agua dentro de la estructura:

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Se considerara que dentro de la estructura se encuentra un tirante a la elevacion NAME

11.24 m Supresion $=2.175Ton
W tirante 1,517.40 Ton
2Fv = 1,921.89 Ton

Fv=3,437.12 Ton

Area (Losa) =

fc=

INSTITUTO
B DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.4

Esfuerzo = —
Area
A =135.00 m2 Esfuerzo = 2.55 Kg/Cm2
250 Kg/Cm2
fc=0.45f'c 112.50 Kg/Cm2
| iCORRECTO (Esf=2.55<fc=112.5)!
Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias
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PLANO VERTICAL:

1.50m

Espesor de losa: | 0.80 m | |Espesor de losa: 0.50 m

| DY W Mg T~
| |
~
| | o
| | ——————
I I I I~~~ _
I I I I ~~e_
| | | |
| | | |
| | | |
1] $=0.00 So =0.0140 | | | 20
1 |
G
4 5 8 9
'_\ _
./ 1.50m  1.50m \ ./ 1.50m  1.50m ‘\
/ \ / '
- —-/ ———————————————————— —Z —————————————————————
2 3 6 7 10 11
Distancias verticales
1 a 2 1.50 m
3 a 4 1.50 m
5 a 6 1.50 m
7 a 8 1.50 m
9 a 10 1.50 m
11 a 12 1.30 m
13 a 14 1.30m
15 a 16 1.30 m
17 a 18 1.30m
19 a 20 1.30 m
20 a
21 a
22 a
| Lv= I 14.00m |
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PLANO HORIZONTAL: Espesor de losa: | 0.80 m | |Espesor de losa: 0.50 m

R % 7 7 |

N

1 $=0.00 So =0.0140
0.80 m 12
4 5 8 9
4 N\ A AN
/i RN /1 ! ‘\
/. 1 ! / ! o
. 1 o\ . ! o\
I . | i .
2 I—/ 3 : i 6 I_/ 7 I I 10 _I 1
1 ! . ! 1 . . 1 !
¢ .I‘ ._‘ ".l I_" Pe ple >i< 1 I ' ¢ >
. 1 ! L ! 1 1 : ;
1.00 m | 1.00 m | 12.60 m | 1.00 m 1.00 m ] 1.00 m | 7.00 m | 1.00 m ] 1.00 m 5.00 m 1.00 m 1.00 m | 45.00 m 1.00 m 1.00 m
Distancias horizintales. Distancias horizintales. Lv = 14.00 m

2 a 3 1.00 m 14 a 15 1.00 m Lh/3= 26.87 m

3 a 4 1.00m 16 a 17 45.00 m

4 a 5 12.60 m 17 a 18 1.00 m

5 a 6 1.00m 18 a 19 1.00 m

6 a 7 1.00 m a

7 a 8 1.00 m a

8 a 9 7.00 m a

9 a 10 1.00 m a

10 a 11 1.00 m a

12 a 13 5.00 m a

13 a 14 1.00 m a

| Lv= i 80.60m |
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DEOA4.60 M

BXA Peso IETL TS Carga
610 x 610 134Kg 692 750 70 1092 453 102 16 165 381 120Kg 38mm  0a4.60
610 X 914 178Kg 692 750 70 1600 757 102 16 228 305 121Kg 44mm 02460
762 X 762 187kg 844 902 70 1346 523 110 16 165 254 121Kg 44mm 02460
914 X 914 281Kkg 1002 1066 76 1600 453 130 16 228 305 122Kg 5imm  0a4.60
914 X 1219 339Kg 1002 1066 76 2109 758 130 16 127 305 122Kg 5imm  0a4.60
914 X 610 210Kg 1002 1066 76 1092 452 125 16 165 381 121Kg 44mm  0a460
1067 X 1067  366Kg 1155 1245 89 1854 414 130 16 178 381 122Kg S5imm  0a4.60
1218 X 1524 703Kg 1320 1422 102 2642 1061 160 19 204 381 124Kg 63mm  0a4.60
1218 X 914 460Kg 1320 1422 102 1626 453 146 19 254 305 122Kg 5imm  0a4.60
1218 X 1220 586Kg 1320 1422 102 2134 758 151 19 152 305 123Kg 57mm  0a4.60
1524 X 1524 910Kg 1638 1752 114 2666 1064 166 19 228 381 126 Kg 70mm  0a4.60
1524 X 1218 752Kg 1638 1752 114 2134 759 162 19 152 305 124Kg 63mm  0a4.60
1524 X 1824  1164Kg 1638 1752 114 3163 1370 176 19 191 470 124Kg 76mm  0a4.60
1829 X 1829  1435Kg 1949 2083 127 3175 1368 186 19 203 470 124Kg 76mm 0460
MAYOR A 4.60 M
BXA Peso Didametro Carga
m Ancho x altura kilos - Vastago mts
760 X 760 275 844 982 102 1423 54.1 133 16 165 254 123 9.2
760 X 610 230 844 982 102 1423 54.1 102 16 165 254 122 51 10
610 X 610 187 692 750 70 1092 4.66 102 16 165 381 122 51 15.4
610 X 914 228 692 750 70 1600 77 106 16 228 305 124 63 15.4
760 X 760 297 844 902 70 1346 54.1 110 16 165 254 124 63 15.4
915 X 610 280 1002 1066 76 1092 46.5 125 16 165 381 124 63 15.4
915 X 915 340 1001 1066 76 1600 465 130 16 228 305 126 70 15.4
915 X 1220 410 1002 1066 76 2109 77 130 16 127 305 126 70 15.4
1067 X 1067 425 1155 1245 89 1854 68.1 130 16 178 381 126 70 15.4
1220 X 920 497 1321 1423 102 1526 467 146 19 252 305 126 70 15.4
1220 X 1525 780 1321 1423 102 2642 107.5 160 19 204 381 126 76 15.4
1520 X 1220 825 1638 1752 114 2134 773 167 19 152 305 126 76 15.4
1520 X 1520 997 1638 1752 114 2666 107.8 160 19 228 305 128 89 15.4
1520 X 1830 1265 1638 1752 114 3163 138.4 176 19 191 470 128 89 15.4
1830 X 1830 1482 1949 2083 127 3175 138.4 186 19 203 470 128 89 15.4
CTM-258 1220 X 1220 641 1321 1423 102 2134 77.2 151 19 152 305 128 76 154
2000 X 2000 2490 2125 2240 140 3538 124.4 170 19 140 612 128 89 115
2500 X 2500 4520 2680 2860 180 4370 173 143 19 410 475 128 89 5
[ foa T w-osike ] [TRegreso]
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.4

COMPUERTAS RADIALES
CARGA ALTURA ANCHO COMPUERTA | CHUMACERA | MALACATE
1.50 m 1.50m 1.50m 410 Kg 39Kg 1,445 Kg
4.00m 2.00m 1.50 m 720 Kg 39Kg 313 Kg
3.20m 2.00m 2.00m 905 Kg 39Kg 778 Kg
4.00m 2.15m 2.00m 1,068 Kg 96 Kg 438 Kg
6.60m 2.50m 2.50m 1,258 Kg 74 Kg 778 Kg
4.25m 1.45m 3.00m 698 Kg 14 Kg 313 Kg
425m 1.45m 3.00m 948 Kg 39Kg 313 Kg
4.20m 1.50 m 3.00m 930 Kg 39 Kg 438 Kg
4.00 m 2.00m 3.00m 2,751 Kg 96 Kg 438 Kg
4.00m 2.15m 3.00m 1,419 Kg 96 Kg 438 Kg
4.13m 2.50m 3.00m 1,535 Kg 39 Kg 778 Kg
6.50 m 2.75m 3.00m 2,350 Kg 39 Kg 778 Kg
5.00 m 3.55m 3.00m 2,590 Kg 96 Kg 778 Kg
3.00 m 1.90 m 2.50 m 1,021 Kg 49 Kg 313 Kg
4.47m 2.00m 4.00 m 1,634 Kg 49 Kg 778 Kg
9.40 m 2.25m 4.00 m 2,750 Kg 74 Kg 2,000 Kg
4.00 m 4.00 m 4.00m 2,900 Kg 96 Kg 778 Kg
5.00 m 420 m 4.00m 3,660 Kg 96 Kg 2,000 Kg
9.00 m 430m 4.00 m 5,650 Kg 220 Kg 3,000 Kg
5.00 m 2.15m 450 m 1,970 Kg 114 Kg 778 Kg
5.00 m 3.50m 4.50 m 3,865 Kg 114 Kg 778 Kg
8.50 m 1.70m 5.00 m 2,745 Kg 60 Kg 778 Kg
8.50 m 1.70 m 5.00m 2,745 Kg 60 Kg 778 Kg
Hoja W = 1,535 Kg [Regreso]
Malacate W =778 Kg
Chumacera W =39 Kg

Programoé: M.l Bernabé Andrés Mata de Elias
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. : 35

- e’
g G

PANTALLA

Programd: M.l. Bernabé Andrés Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
E} DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 3.5

ANALISIS DE LA PANTALLA (CARGA MAXIMA) 16.40 msnm 030 m’
DATOS : ELEVACIONES 15.40msom B
NAME 15.40 msnm ~ N
>f>
ELEV. CIERRE DE COMPUERTA 7.38 msnm 7.88msnm  7.72m ¢ "
ELEV. MURO ENCAUCE 16.40 msnm v 7.38 msnm ;E;
ELEV. LOSA DE MANIOBRAS 7.88msnm |  osomAulloAocdS A,
ELEV. UMBRAL DESARENADOR 4.88 msnm ABIERTO
ANCHO VANO (PANTALLA). 3.0m COMPUERTA
PERALTE DE PANTALLA 0.30m UMBRAL-DESARENADOR
PERALTE DE LOSA ENTREPISO (Vano) ]0.30 m
ANCHO DE LOSA ENTREPISO (Vano)  |1.50 m
f'c= 150 Kg/cm2
fs=| 2,100 Kg/cm2 CONSTANTES CONCRETO
Yconcreto = 2,400 Kg/m3 k= 0.26
W agua = 1,000 Kg/m3 K — 1 i= 0.91
L B R= 7.99
E.,  2X10¢ =1 k nfc a= 0.245
n= —= ———— = -_— -
Ec 1500+ 3 R=05kjf’. fc = 0.45f'c 67.50
n= 10.89
CONNCRETO Flexion
fc=0.45f'c | fc= 67.5 Kg/cm2 |
V. = 0.3./Fc | Vc= 3.67 Kg/cm2 |
CORTANTE PERMISIBLE DEL CONCRETO EN SECCIONES SIN REFORZAR
ACI
V., = 0.2924fc 3.58 Kg/cm2 | V. = 0.5vfc | 6.12Kg/cm2 |
CORTANTE PERMISIBLE DEL CONCRETO EN SECCIONES REFORZADAS
V.= 1. 325fc 16.23 Kg/cleCortante maximo en secciones reforzadas

2.3./fc” 36.366

ADHERENCIA p=
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CARGA (H)= 7.72 m wW
Ea = 4,500.00 Kg N ;
Largo de Pantalla 3.00 m 4 L=3.00m o
8,337.60 Kg B
MOMENTOS DOBLEMENTE EMPOTRADA <"
=
| wtt= [5558Kg/m | E.
b AZE He7.72m| e ]
A= | Mw= [51533aKg-m | -
_ PAB? |  Me = [2,575.00Kkg-m |
B — 12
M (maximo)  5,153.34 Kg-m
CORTANTE PERALTE POR MOMENTO MAXIMO
vl 8,337.60 kg | i= | M d =25.39 cm
2 Rb
Tomamos
Flexion [ d=25em | H=30cm
PERALTE POR CORTANTE d, = v d (cortante) = d=13.61cm
v. b

i Tomamos (d (flexion) = 25 > d (cortante) = 13.61) !

ARMADO EN EL SENTIDO VERTICAL Peralte = d=25.00cm
r=5cm H =30.00 cm
M(+) = 2,575 Kg-m
As . = M | As= 537cm2 |
)7 fsid
VAR. No. I No.= 5 I SEPARACION I 37cm I se adopta I 30 cm I
M(-) = 5,153 Kg-m
M,_ As= 10.74 cm2
Asl" - = = :
- fsjd
VAR. No. I No.= 5 I SEPARACION I 19cm I se adopta I 15cm I
VAR. HORIZONTALES (Izquierda) No=5 30cm
VAR. HORIZONTALES (Derecha) No=5 15cm
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ARMADO EN EL SENTIDO VERTICAL

b= 100 Cm As=0.0020b h As = 6.00 cm2
h= 30cm
VAR. No. | No.= 4 | SEPARACION | 21cm | se adopta | 15cm |
30cm _
Elev. 16.40 msnm b o
A
L °pP ° No=4 15cm
| 7l @
NAME 15.40 msnm [ | ° A °
= (I ¢ o .
L " N . No=5 @ 30cm
Escalera T
Marina L 7.72m O °
ABIERTO L . |  No=5 @ 15cm
7.88 msnm LI ‘><—'-4[
L ®
v [Ea_° Elev. 7.38 msnm
30cm

LOSA DE MANIOBRAS

H = NAME - NIVEL DE ANALISIS =

VIGA DOBLEMENTE EMPOTRADA EN MUROS.

15.40 msnm NAME
7.88 msnm PISO DE OPERACION

Carga Hca. 7.52m
Wa=ywH 7,520 Kg/m Wa = 7,520 Kg/m l
b= 1.0m
h= 7.52m
Ancho desarenador
CARGA VIVA. 170 Kg/m L=3.0m
PERALTE DE LA LOSA 25cm
PESO PROPIO. 1,800 Kg/m W )
PESO DEL AGUA 7,520 Kg/m R
PESO TOTAL. 9,490 Kg/m . 3.00m o
WLz
M(—)= 12 7,117.50 Kg-m
WL
w2 V= 14,235 Kg

M (+) = o 3,558.75 Kg-m Z
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SUMA DE MOMENTOS: TOMAMOS EL MAYOR QUE ES EL MAS DESFAVORABLE.

M= 7,117.50 Kg-m

M= 3558.75 Kg-m

M |  106em |
d= R_b 1

7,117.50 Kg-m

d= | 25em | +sem | H=30em |
PERALTE POR CORTANTE d, = v:rh | dv=23cm | < | d=25cm
| i Ok. PASA POR CORTANTE. ! |
Asgy) = 11:2;; 7.42 cm2
VAR. No. | No.= 5 | SEPARACION | 27 cm | se adopta | 25cm |
As(—) = £ ':j_d} 14.84 cm2
VAR. No. | No.=5 | searacon | 13ecm | seadopta | 10em |
ARMADO POR TEMPERATURA-TRANVERSAL
b= 100 cm As=0.0020b h | As= 6cm2 |
h= 30.0m
VAR. No. | No.= 4 | SEPARACION | 21cm | se adopta I 20cm I

| No=5 @ 10cm |

| No=4 @ 20cm

—

o ® [ ] [ ] [ ] [] ] ®
\/
LOSA ENTREPISO

30cm

»
>

L=3.00m
| No=4 @ 20cm | No=5

@ 25cm |

- - - Programé: M.I. Bernabé A. Mata de Elias
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONAGUA DELA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. L.t UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB.GERENCIA D E DISENO DE PRESAS. i
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.6
NOMBRE DEL PROYECTO: | PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |

Calculo de Y,y Y, (Estructuras Hidraulicas,
P. Novak et al, Mc Graw Hill, 2001)

Programd:

M.l. Bernabé A. Mata de Elias.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

SR WACIONAL AUTONOMA 7 (77
N S

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. o INSTITUTO
X . DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA !JE DISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.6

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL. |
LOSA DE MANIOBRAS

Elev. NAME i
15.40 msnm Elev. 7.88 msnm ‘| PANTALLA
Elev. NAMO é : | Abierto |
= * - — -
7.30 msnm : :

ABIERTO/CERRADO

—— —.-"-“;-r"

Viga IPS COMPUERTA

Elev. Umbral

l 4.88 msnm
Elev. Cajén 4.58 msnm / : 0.30m
Cajon de empotre Viga |

Desarenador = 3.00m
Viga IPS Tablones= 1.50 m
Elev. NAME Agua = 1Ton/m3

15.40 msnm N

T ﬂ RN

/ T 7.88 msnm

Abierto

Carga=3.15m
4.88 msnm
03om_y
Pl1= 16.23 Ton
P2= 0.00 Ton p =Pt Py) _ (P +2P)
Longitud = 3.25m A 6 B 6
Ra = 5.41 Ton L 1
RB = 2.71 Ton X = ﬁ _Pl + § (Plz + P1P2 + P22
X= 1.37m 2 1
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. INSTITUTO
X , DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.6
X2 X3
M, =Rx—P > —(P,—-R).
X A 1 2 ( 2 1) 6'
Mx= | 7.72 Ton-m|
CALCULO DEL MODULO DE SECCION d
ASTM-A36 Fy= 2530 Kg/cm2
Fb=0.66 Fy 1670 Kg/cm2 -
: . e
s - M 462 Cm Viga IPS Pl AR
T perm 462000 mm? A > :
B —
Ir la Tabla = 28.20 pulgas® b¢
Tomamos 28.20 Pulgas®
Y
DIMENSIONES W12 (12 X4)
Peralte (d) = 25.40 Pulgas 65 Cm < —
AlmaTw=__ 026 Pulgas  |0.66Cm e | | [ s
Patnn 0 =l | SR T=|63Cm___V
bf=___ 4.03Pulgas__|10Cm retonsor | | [t 4= sscm
tf = 0.43 Pulgas 1.08 Cm e < tw |0.66 Cm
Distancia pemnsfe xan ez |
T= 63.44 Cm i ﬂi ‘ A Logcm
k= 1.84Cm v
Tablones 3
_ v L 10 Cm
Espesor ~ VigalPs
I [
s ?
Gramil
u g= 76.00 mm Espesor = 3/8 Pulgadas
gl= 64.00 mm Angulo 2X2 Pulgadas

Pagina 230




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
C ON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. ; N
Ly COMISION NACIONAL DEL AGUA.
) ed UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA !)E DISENO DE PRESAS. .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.6
Pernos @ 3/4
. - Low —an. o e T s
19.05 mm uunn{':onau N - i "
- .
Peso = 47.30 Kg/m 7 __3'1
Area = 6.30 cm2 =2 , -
E.IE X'X -‘*Nwd?#&:ﬂ:-: > o f:‘&&l“"nw.
I= 9074 cm4 -
S= 596.50 cm3 ? S Vigueto de 305 420, 47 32 Kgan
. N .
r= 12.27 Anguiode 25 2" oy MO
EJEY-Y [~ Po des exiruciura de hmpia, slee 79800
I= 390 cm4
S= 61.3 cm3
r= 2.54 cm
DETALLE DE LAS GUIAS METALICAS
AGUJAS DE MADERA PARA AGUUJAS
9Cm
DATOS: Espesor <
NAME 15.40 msnm
Desplante-A 4.88 msnm E2 Pt i
Carga Max. 3.15m shelarater : 20.32Cm
N . <, |,
e 8 Pulgas | [:f.i.iaie i |
- AGUJA-ESPESOR - NN, ‘;‘,’/'/
1?1?1?1?1?’./’.
E1 | 1.50 m
-
Espesor = 3.54 Pulgas 4 Pulgas
SR Elev. NAME 15.40 msnm E, = vH, E, = vH,
é 10.32 m El= 2850 Kg/m?2
E2= 2850 Kg/m2
LOSA DE MANIOBRAS _ .7__7.3,_m5nm Em = 2850 Kg/cmZ
Abierto
2.85m 5.08 msnm
Fi—» S R SR I .
Em — »Tablén I 0.20m 4.88 msnm
v | E2 » | v
E Losa desplante desarenador l
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\\WW'“ WAGIONAL llllﬁ"OM.l 2 e

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
i1 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
0

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.6
ESFUERZOS UNITARIOS PARA MADERAS EN MEXICO.
CARACTERISTTICAS RESISTENCIA A LA TRACION RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESFUERZO A
ESFUERZO A LA ESFUERZO DE ESFUERZO DE
TIPO PESO Kg/m3 LA ROPTURA
ROPTURA (Kg/cm2) | TRABAJO (Kg/cm2) TRABAJO (Kg/cm2)
(Kg/cm2)
Haya 730 800 80 600 75
Fresno 680 1200 120 660 75
Roble recio 700 800 80 650 70
Roble blando 700 600 60 400 45
Pino resinoso
Melis 650 700 70 480 &
Pino ordinario 470 650 50 400 40
W =579 Kg/m
A, K L I g, A A A y | A N AN X T B
T L] T il w1
4 RA:WTI L=1.50m $R3:7
RA =434 Kg RB =434 Kg
w l?
Mmax = 5 16,288 Kg-cm
Momento de inercia
b h3
[=— 6293 Cm4
12
yob 4.50 Cm
2
M
o= Y 11.65 Kg/cm2 < 40 Kg/cm2
! MADERA-PINO ORDINARIO ! |
Inicio

Programé: M.I. Bernabé A. Mata de E.

Pagina 232




DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

D WACONAL AUTONGHA 7 Wi
- Ew
ol

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

3.6

NOMBRE DEL PROYECTO:

PRESA DERIVADORA ARMERIA, COL.

Carga Hidraulica =

3.15m

Claro del tablon =

1.50m

S GUAST 25 SLALLFS

[—90 — 300 ‘e
T:Z F 280 >
= 3 G
a6 —200 2
B C 7
—s0 _— 150 =
7 [ — e
|- a0 W
St i
= &}—100 L«
—— s®o
".~—-30 u.:__ a0 L
Sk~ = 70 s
o —=— eo E
=t 20 = -
Ly g— 50 8.—
=X = =
— &40 oo
3 =r E =3
B ;o wk
i L- 30 -
< P33 =
T P | =2r
“_::”r"' mF Lt
° <f-- 20 -
3E : 3 2
% & 3
T E 2
& € of OF
(=3} [ -
< & @M'
Sh- |
.z =

b I
C-ESPE\?
|
" o ~oolo

% - 1.0
I — 0.9
2,4 | -o.s
= s — 0.7
B L o.6
— 2 L
L_o.5

TAFIA DE RECLUIRSOS HICRAULICOS
IRR: ,A_ '”\' Y CONTROL CE RIOS
£ESTUC FPOYECTOS - DEFAR TAMENTO OE CANALES

1A PARA EL CALCULO DEL
O:? CZ TABLONES SUJETOS
ey ("ARGA HIDROSTATICA

w r_‘avcz DR CE £5T ¥ PROY. CONSULTIVO TEG
AT nbo

SEFECE

TCRET ARLIO

~ er e

| GC-843

|Lectura de la Tabla = |

9.00cm |

Programé:

M.I. Bernabé A. Mata de E.

CALCU LO:
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AREA PERALTE ALMA PATIN PATIN
PESO DISTANCIA
A d d ESPESORES ANCHO ESPESOR Eje X-X
| Buscar (plg’) i Ke/m e Pulgas Pulgas PutI:as :l:’;lg/azs Pul:gfas Pu‘l’g’as Pu:;as Pu:;as l;:‘l:a": :udl:aues PukI;as PuII:as‘ Pulsgxass Pu:;as
5.560 9 13.392 2.680 5.900 57/8 0.170 1/8 3.940 4 0.215 3/16 0.465 0.688 0.500 16.40 5.560 2.470
7.310 W6 (6 X4) 12 17.856 3.550 6.030 6 0.230 1/8 4.000 a4 0.280 1/4 0.530 0.750 0.563 22.10 7.310 2.490
10.200 16 23.808 4.740 6.280 61/4 0.260 1/8 4.030 4 0.405 3/8 0.655 0.875 0.563 32.10 10.200 2.600
9.720 15 22.320 4.430 5.990 6 0.230 1/8 5.990 6 0.260 1/4 0.510 0.750 0.563 29.10 9.720 2.560
13.40 W6 (6 X6) 20 29.760 5.870 6.200 61/4 0.260 1/8 6.020 6 0.365 3/8 0.615 0.875 0.563 41.40 13.40 2.660
16.700 25 37.200 7.340 6.380 63/8 0.320 1/8 6.080 61/8 0.455 7/16 0.705 0.938 0.563 53.40 16.700 2.700
7.810 10 14.880 2.960 7.890 77/8 0.170 3/16 3.940 4 0.205 3/16 0.505 0.688 0.563 30.80 7.810 3.220
9.910 ws (8 x4) 13 19.344 3.840 7.990 8 0.230 1/8 4.000 a4 2.555 1/4 0.555 0.750 0.563 39.60 9.910 3.210
11.800 15 22.320 4.440 8.110 81/8 0.245 1/8 4.015 4 0.315 5/16 0.615 0.813 0.563 48.00 11.800 3.290
15.200 18 26.784 5.260 8.140 81/8 0.230 1/8 5.250 51/4 0.330 5/16 0.630 0.813 0.563 61.90 15.200 3.430
18.200 we(s xsi) 21 31.248 6.160 8.280 81/4 0.250 1/8 5.270 51/4 0.400 3/8 0.700 0.875 0.563 75.30 18.200 3.490
10.900 12 17.856 3.540 9.870 97/8 0.190 1/8 3.960 4 0.210 3/16 0.510 0.750 0.563 53.80 10.900 3.900
13.800 15 22.320 4.410 9.990 10 0.230 1/8 4.000 4 0.270 1/4 0.570 0.813 0.563 68.90 13.800 3.950
16.200 oo x) 17 25.296 4.990 10.110 101/8 0.240 1/8 4.010 4 0.330 5/16 0.630 0.875 0.563 81.90 16.200 4.050
18.800 19 28.272 5.620 10.240 101/4 0.250 1/8 4.020 4 0.395 3/8 0.695 0.938 0.625 96.30 18.800 4.410
23.200 22 32.736 6.490 10.170 101/8 0.240 1/8 5.750 53/4 0.360 3/8 0.660 0.938 0.625 118.00 23.200 4.270
27.900 W10 (10 X 53/4) 26 38.688 7.610 10.330 103/8 0.260 1/8 5.770 53/4 0.440 7/16 0.740 1.063 0.688 144.00 27.900 4.350
32.400 30 44.640 8.840 10.470 101/2 0.300 3/16 5.810 53/4 0.550 1/2 0.810 1.125 0.688 170.00 32.400 4.380
14.900 14 20.832 4.160 11.910 117/8 0.200 1/8 3.970 4 0.225 1/4 0.525 0.750 0.563 88.60 14.900 4.620
17.100 16 23.808 4.710 1.990 12 0.220 1/8 3.990 4 0.265 1/4 0.650 0.813 0.563 103.00 17.100 4.670
21.300 wiz(az xa) 19 28.272 5.570 12.160 121/8 0.235 1/8 4.005 4 0.350 3/8 0.650 0.875 0.563 130.00 21.300 4.820
25.400 22 32.736 6.480 12.310 121/4 0.260 1/8 4.030 4 0.425 7/16 0.725 0.938 0.625 156.00 25.400 4.910
33.400 26 38.688 7.650 12.220 121/4 0.230 1/8 6.490 61/2 0.380 3/8 0.680 1.063 0.750 204.00 33.400 5.170
38.600 W12 (12 X 61/2) 30 44.640 8.790 12.340 123/8 0.260 3/16 6.520 61/2 0.440 7/16 0.740 1.125 0.750 238.00 38.600 5.210
45.600 35 52.080 10.300 12.500 121/2 0.300 3/16 6.560 61/2 0.520 1/2 0.820 1.880 0.750 285.00 45.600 5.250
51500 40 59.520 11.800 11.940 12 0.295 3/16 8.005 8 0.515 1/2 1.020 1.375 0.875 307.00 51.500 5.130
57.700 W12 (12 X 8) 45 66.960 13.200 12.060 12 0.335 3/16 8.045 8 0.575 9/16 1.080 1.375 0.938 348.00 57.700 5.150
64.200 50 74.400 14.700 12.190 121/4 0.370 3/16 8.080 81/8 0.640 5/8 1.140 1.500 0.938 391.00 64.200 5.180
RESULTADO
Peralte d 25 Pulgas 4 H k.
Alma tw 0.26 Pulgas
Patin bf 4.03 Pulgas
Espesor Patin tf 0.43 Pulgas X X

Programd: Bernabé A. Mata de E

Pagina 234




ANGULO DE LADOS

IGUALES ESTANDAR

g 5 Zs 3 w
[ s
Szl \<h/\ | o e,
1 X PN P X
! 2 ! ¥ i z"‘ \‘
S o N e———
ANGULO DE i p— i P —
LADOS IGUALES e i
ESTANDAR tamatio w Y i -
DIMENSIONES PROPIEDADES
1
i Gramil Suetadores Propiedades Eles X-X y Y-Y Ee W-W Ee z-Z
| Desigeioitn ixir ! T .l. T 0 T [ 1

o [ [Cemt [ [ ]

f

[




{18263 ; 6.7 ; 29.74 ;

Calidades

LOS PRODUCTOS SIN SOMBREAR, SON DE FABRICACION ESPECIAL, SOBRE PEDIDO.
ero i ! -
'KééidKSTM’ASﬂG'BU"T'Tf 4200 kg/cm? | * Redondeado al milimelro.

de Acero

Pagina 236



, DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. e o gt
11 '3 E )

(1STON NACION f
COMISION NACIONAL DEL AGUA Inciso : 3.7

: ) DISENO ESTRUCTURAL DE DESARENADOR.

Programé: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
2 ) DE INGENIERIA
E ) UNAM
Inciso: 3.7

ENTRADA DE DATOS
NAME. 15.40 msnm CANAL ABIERTO
Elev. Muros de encauce. 16.40 msnm
Elev. del Vano de la Estructura. 4.88 msnm
Elev. del Terreno Natural (M.1) 14.00 msnm
Elev. Cresta Vertedora. 7.30 msnm
Elev. desplante Cresta Vertedora. 1.30 msnm
Elev. desplante Muros de encauce. 2.58 msnm
Elev. de la Nariz de la Pantalla. 7.38 msnm
Peralte preliminar de Pantalla. 0.30 m
Carga hidraulica sobre la Cortina. 8.10 m
Ancho del Vano del desarenador. < > 3.00 m
Peralte preliminar de muros, Base. + 0.90 m
Peralte preliminar de muros, Corona. f 0.30 m
Peralte preliminar de losa maniobras. * 0.50 m
Peralte preliminar de losa Umbral. 0.90 m
Bordo libre arriba del NAME. 1.00 m
ISupresién total en el desarenador. 9,014 Kg/mZI
L__Conpiadn_ T~~~ leno _ | VRRGRR(
L
14.00 msnm Losa -Maniobras CONSTANTES CONCRETO |
L I
< > fic= 250 Kg/cm2
VANO fs= 2,100 Kg/cm2
ABIERTO yconcreto = 2,400 Kg/m3
|| ymanposteria = 2,200 Kg/m3
Losa -Umbral W agua = 1,000 Kg/m3
4.80m W tierra 1,800 Kg/m3
@ Terreno 35°
1
L _ Es_ _2x10° B J=1-3 R=0.5kjf,
E: 15004fc nfc
k= 0.31 = 0.245
ji= 0.90 fc = 0.45f'c 112.50
R= 15.69 n= 8.43
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

SN WACIONAL AUTONOMA 5 5w

INSTITUTO
CONA GUA DE LA FA'CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
MISIUN NAGIUN AUUS - . o
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7
16.40 msnm 0.30 m 16.40 msnm
_>: 54_ Losa de Operacién
Y |
14.00 msnm . Baomsm
15.40 msnm
RELLENO_._. _._. Y _ Losa de maniobras i m { .......
H=10.02m Ménsula Ho=8.10m
H2=13.82 m 7.30 msnm
4'88 msn .; ........................... -
¢ 4.88 msnm
0.90 m 3.98 msnm H1=6.00m
_____________ -
* 2.58 msnm CORTINA
Yo Y. r 1.30 msnm
|
|
1
—>
|
1
1
2
_ o - o o Barandal
Losa de O;;eracién I’i
Il
1
NAME 15.40 msnm pantalla /
—~— l’
Losa de maniobras !
— II
1
H4 =10.52 m ¢ ; ,1
Vieal \‘ Ménsula
Compuerta Compuerta
Vano 4.88 msnm
ANALISIS ESTRUCTURAL
r T T T IIIIIIIIIIIII
Muro Izquierda. B —EI I TTTTTTTTTTT
LIS I O I O : :E Disefio-Seccion
Muro Derecha | A
e {
Acero Resumen |
/ \ i
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO D SO WO 7
B S

INSTITUTO
CONAGUA DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. UNAM
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
S S DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7

V. =03.Fc | Vc= 4.743 Kg/cm?2 |
Flexion
fc=0.45fc | fc= 113 Kg/cm2 |
| CORTANTES SIN REFORZAR |
V. = 0.292+fc | 4.617Kg/cm2 |
V. = 0.5+fc | 7.906 Kg/cm2 |ACI
| SECCION REFORZADA | V, = 1.325fc

| 20.950 Kg/cm2 Cortante maximo en secciones reforzadas

| ADHERENCIA |
up = 2.3Vf'c M= VMAX ©
D spjd
Carga viva 500 Kg/m2 | \/ £ = | 16 Kg/cm2
! =

DIMENSIONES EN EL DESARENADOR

e e Tl e e e

Puente de maniobras. 3.00m 0.50 m

Pantalla. 3.00 m 0.30m

Losa-cimentacion 3.00 m 0.90 m

Brandal. 10 Kg/m2 L=10.00 m

Elev. Corona Altura de Muros Muro-Corona Muro-Base Wmuro+Chumacera
16.40 msnm 12.42 msnm 0.30m 0.90 m

Por 2 Muros

_ r 14,132.4 Kgl
I o o o o o e — — ]
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CONAGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

16.40 msnm

l 0.50 m

“‘w‘wmm WACIONAL AUTONOMA p 5w
INSTITUTO
E DE INGENIERIA
: UNAM
Inciso: 3.7

ANALISIS DE CARGAS

S | ............................... 030 : 77777777777777 N
< o —> <«
o i : 11.02 m Claro = L=3.30m
o R Carga Viva = Cv = 500 Kg/m?2
% ::- - ¢ 4.88 msnm
: 3| 0.90m ¥ ]
_ﬂlg.9o rL < _)Ig.eo m< f 3.98 msnm
N 4.80 m : |
Ancho=3.0m Altura=2.50 m W =1,535 Kg
Sobre la Losa 75% sobre el piso.JW = 1,151 Kg
Sobre el Muro 25% sobre el pasador.|W = 384 Kg
Moto-Reductor _W malacate = W =778 Kg
W =100 Kg W chumacera = W =39 Kg

Losa de Operacion

W1 =1,976 Kg/m2

Se calculara con compuerta cerrada.!

Reaccion del terreno.

W2 = 69,327 Kg/m2

—
e —

_
Losa de cimentacion

|
i‘ Eje neutro l
L

-
: Rt =

| e e s e e e e e e e e ]
L LOSA UMBRAL (W2) |
Conducto Lleno AL NAME.

Claro Yw del Agua Peso C. Lleno Area hidraulica Area del conducto

3.00m 1,000 Kg/m3 3,000 Kg/m2 A =33.06 m2 A =59.62 m2
| Peso propio losa | d=0.90m | 2,160 Kg/m2 | Los2/moniohras

Losa/entrepiso
(A. Conducto — A. Hidr4ulica)) * yc * 1 m Muros-Encauce
Peso propio Conducto. 63,734.40 Kg/m2
Losa de cimentacién

ANALISIS COMPUERTA RADIAL CERRADA ¢ 64,118 Kg/m2 - Lo/ manionras
ANALISIS COMPUERTA RADIAL ABIERTA * 63,734 Kg/m2 tosa/entizbiso PEE

Muros-Encauce

_ W.Conducto + W.Agua

Ancho de conducto
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.7

COMISION NACIONAL DEL AGUA

U N M N N N N S — — — — o
| LOSA DE MANIOBRAS |
Malacate: W =7,500 Kg
Considerando que pasan 2 tornillos sonbre el muro y 2 tornillos sobre la losa.
W =3,750 Kg Moto-Reductor W =3,750 Kg
0.30m . W =100 Kg
?A » ?
hilic ) é
. e
0.15m ! 0.15 mf:
E > 2
: 1.65m : 1.65m :
MURO P L=3.30m !
1).- DOBLEMENTE EMPOTRADA. CARGAS PUNTUALES
W = 3,750 Kg W = 3,750 Kg
) MALACATE
A 7 a b a ? B
4 015m : ' 0.15m ? Pa(L—-a) | -M(1) = 536.9 Kg-m|
(L R— e p# My =M, =—-—7
1 1 1
¢ > !
T L=3.30m T
P a? - :
M, = M, = | M(3) = 25.6 Kg-m|
W = 3,750.00 Kg W = 3,750.00 Kg L
M
;
/./
I I n! | | é B
|| » V,=V,=P V1 = 3,750 Kg-m
g 2
W =100 Kg
. MOTO-REDUCTOR P
P l o PL
A él . |? 5 My = M, = —— | -Mmax = 1.56 Kg-m|
51 x=1.65m : x=1.65m |é L
"1 bl y
" e > M; = — | M(3) = 1.56 Kg-m|
L L=3.30m y !
V =50Kg V =50 Kg p
Vi= V= | V1 =50 Kg-m|
P RESUMEN.
=
A é Momentos (+, -). Cortantes Totales
z
g '||‘H M(+) = 27.1 Kg-m V1 =3,750.00 Kg
“
M4 M, M(-) = 538.5 Kg-m V1 =50.00kg| [YAIEION
L=3.30m M(max) = 538.5 Kg-m Vtotal =3,800.00 Kg
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

2).- SIMPLEMENTE APOYADA.!

W =3,750 Kg W = 3,750 Kg

1 1
Q. 2 : : b rrrm'n
! “«—>
a 0.15m ’ 0.15m I
L=3.30m ‘T
L]
W =100 Kg

A, ¢ B

‘ x=1.65m 1
'|'|'|'|'|'|'|'|'|'I 1

> |
L=3.30m '
MmaX
A ...|||II|||||||||||‘|‘|HHH““““HIIIH...B_l
V=50Kg V=50Kg
< >
L=3.30m

Carga uniformente distribuida

M(+) = % - 2,689.9 Kg m
V= WTL - 3,260.5 Kg

Abierto

Mmax (+) = 2,689.91 Kg-m

YO Y Y O N |
L=330m T

V =4,438 Kg

V =4,438 Kg

Simplemente apoyada

“‘m‘wmm WACIONAL AUTONOMA p 5w
INSTITUTO
E DE INGENIERIA
: UNAM
Inciso: 3.7

Mpax = PA

Mmax =562.50 Kg-m

RA,B = VA,B =P

V1 =3,750.00 Kg-m

Mmax = 82.50 Kg-m|

V1 =50.00 Kg-m|

RESUMEN.

Momentos Totales

Cortantes Totales

M(max) = 562.5 Kg-m

V1 =3,750.00 Kg

Mmax = 82.50 Kg-m

V1 =50.00 Kg

M(max) = 562.5 Kg-m

Vtotal =3,800.00 Kg

3 v

<
<

wL2
M(+) = Y

M(-) ==

wL?
12

L=330m

1
L
il
I

896.6 Kg-m

1,793.3 Kg m

Mmax (+) = 897 Kg-m

' Mmax{-) = 1,793.28 Kg-m

Cerrado

Mmax (-) = 1,793.28 Kg-m,
1

L=330m
V =3,261 Kg V =3,261Kg

Doblemente apoyada
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.7

LOSA DE MANIOBRAS.

Simplente apoyada

M disefio = (Mmaximo + M(cargas puntuales).

Doblente empotrada

L=3.30m |
| No.= 4 @ 25cm No.= 4
30 cm No.=5 @ 30 cm
L=3.30m

| Mmax = 3,252 Kg-m | M(max) = 2,332 Kg-m
Tomamos:| Mmax = 3,252 Kg-m |
Tomamos d=25m
v CCETEECT T
d= |— L CSccidul ] r=-cm
Rb Peralte: H= 30cm
| M(+) = 3,252.4 Kg-m | M ™ ™ ™ M(+) Uniforme + M(+) Puntual _ _ 1
M
= = 6.91 cm2
(+) As fs*j*d
l No.= 5 | SEPARACION 29 cm se adopta | separacion=30cm |
4 Varillas/m
TSP T — o) e I
() As=-M - 14.80 cm2
fsxj+d
l No.= 6 | SEPARACION 19 cm se adopta | separacion=15cm |
6 Varillas/m
ACERO POR CONTRACCION O TEMPERATURA
A = 0.2 oh
= 77 100 5.0 cm2
l No.= 4 | SEPARACION 25cm se adopta | separacion=25cm |
5 Varillas/m
Vd = l Vd = 1.8 Kg/cm2 Ok, correcto pasa por cortante, Vd < Vc = 7.906 Kg/cm2 I
db
ARMADO.!
No.=6 @ 15cm No.=6 @ 15cm
LOSA DE OPERACIONES
d=25cm [ :2;......................X. 4 H=30.0cm
1 oooooooooooooooooo‘oooo)bo

25cm
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

INSTITUTO
CONAGUA DE LA FA’CULTAD DE INGENIERIA. DE INGENIERIA
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. UNAM
COMISIGN NACIONAL DEL AGUA SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
T o DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7

ADHERENCIA.!

s$=| 150 Didmetros Var =| 1.59 cm @ Una varilla

0.375 3

up = 2.3vf'c 361.6 Kg/cm2 0.5 4

D 0.625 5

=l VMAX © 1.32 Kg/cm2 3/4 6

shjd 1 8

11/4 10

| iCORRECTO (u<up)!

| MURO MARGEN IZQUIERDA.! | Conducto : _

EMPUJE EN EL PUNTO A.

Muro 20,285.49 Kg y = h _
W= 14,223 Kgl B ., 3 —»
Brazo = 0.38 P=< yH? (45 5
razo il 2 ( 2) En el desarenador Carga
Mo=|  5,333.55 Kg-m|
' E Yw h? h= Carga Hco-Elev. losa Vano
a=
NAME  15.40 msnm 2 Interior h=10.52 m
Hca=8.10m Empuje h <+
h=10.52m | 55335.20Kg y=3=
4.88 msnm
Vano
CALCULOS DE LOS MOMENTOS Momento maximo M = 132,374 Kg-m
M terreno = 61,667.89 Kg-m
M muro = 5,333.55 Kg-m Ma = 65,373 Kg-m |
M agua = 132,374.21 Kg-m
REVISION DE LOS PERALTES POR FLEXION.! Propuesto: [ d=90cm :
de M i d=65cm i d (propuesto) = d=75cm |
Rb +5cm
h=80cm |

! Correcto <= 65cm Ok.! |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7
POR CORTANTE: V =4,438.36 Kg
Método ACI
Ve = l Vc = 0.592 Kg/cm2 ICorrecto Ve<V, Ok.! ! V =7.9 Kg/cm2 I
db
ACERO POR CONTRACCION O TEMPERATURA
A. —o02 2B
s =02 700 15.00 cm2
I No.= 6 I SEPARACION 19 cm se adopta I Separacién = 20 cm I
| > 6 Varillas/m
CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO EN LA BASE DE LOS MUROS
MOMENTO (maximo) = 65,372.77 Kg-m
As = Mimsximo) 46.31 cm2
o fsjd
| No.= 8 | SEPARACION 11 cm se adopta | separacion=10cm |
10 Varillas/m

Muro lzquierdo.

16.40 msnm 30Cm .
} 1 : 1
:“—‘—‘—“. ol A

No.=6 @ 20 cm 10 Varillas/m

6 Varillas/m \ _‘>< §—15.40 msnm

Altura =13.82 m

h=10.52m

Canal desarenador

_ 4.88 msnm
<
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- DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO Sﬂﬁ%
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. X o ‘ m INSTITUTO
1x -:‘ E

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7
ADHERENCIA
2 =[ 80Didmetros | Var =| 2.54 cm | @ Una varilla
0.375 3
up = 2.3vf'c 14.3 Kg/cm2 0.5 4
D 0.625 5
W= VMAX © 0.62 Kg/cm2 3/4 6
Zdjd 1 8
11/4 10
| iCORRECTO (u<up)! |
| Lleno I
E MURO MARGEN DERECHA.! ! Condicion :
h= 10.02 m
EMPUJE EN EL PUNTO. (A) Empuje
1 ; | 24,486.76 kg y= 2 - 3.34m
P=>yH (45 )
27 2
) h= 10.52m
Yl .
Ea= 5 Empuje
, | 55335.20Kg y = h_ 3.51m
Muro 3
d= 90 cm :
—
W= 14,223 Kg <« | m=81786Kg-m M=194,042Kg-m |
Mo = 12,801 Kg-m B
& ' MB = 125,056.84 Kg m|
REVISION DE LOS PERALTES d (propuesto) = 90 cm |
+5cm
POR FLEXION.! h=95m |
M (R R RN RN L N —
d= ,ﬁ | d=89cm | < ! Correcto <=90cm OKk.! |
POR CORTANTE Vtotal =4,438.36 Kg
Método ACI
Ve = % 1.78 Kg/cm2 | Correctovc<V, Ok.! | 7.906 Kg/cm?2 |
ACERO POR CONTRACCION O TEMPERATURA
bh
fAs = 0.2 0 18.00 cm2
| No.= 6 | SEPARACION 16 cm se adopta | Separacién = 15 cm |

| > 7 Varillas/m
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO S WO T0RH 7 7
A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA <% o= INSTITUTO
. ' E ‘ E DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. & > UNAM
OISO ACIONAL DEL 4G SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. R K g g PO g
S DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. SEECEI
CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO EN LA BASE DE LOS MUROS Thicio.
MOMENTO (maximo) = 125,056.84 Kg-m
As — Ml:méxi mo’) 83.05 cm2
B fsjd
| No.= 10 | SEPARACION 10 cm se adopta I Separacién = 10 cm I
11 Varillas/m
Muro Derecho.
16.40 msnm I30 Cm .
} P —
_________ W _._._._._._._._._._._._._._._._.Ii._._.
No.=6 @ 15cm 1y ol 11 Varillas/m
7 Varillas/m He o
[1® o] NAME
T~ (FNZ)S I 15.40 msam__ Altura =13.82 m
14.00 msnm ::¢>< 4
i 10.52 m
y 4.88msnm o 2.58 msnm
CANAL DESARENADOR ~ L 4 {
ADHERENCIA h=95m
5 =| 100 Didmetros Var = 3.18 cm | @ Una varilla
0.375 3
up = 2.3vfc 11.4 Kg/cm2 0.5 4
D 0.625 5
W= VMAX © 0.62 Kg/cm2 3/4 6
ipjd 1 8
11/4 10
| iCORRECTO (u<up)! |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Inciso :

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

3.7

CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO EN LA LOSA DE CIMENTACION
PESO DEL MURO DISTRIBUIDA EN LA LOSA DE CIMENTACION

“

o
W,\MM]% 125,056.84 Kg m

Ms o

A

W, (Muro) = 7222Kg  es37277KgmM L W2 1484311 Ke/m

W;g (Muro) = 7,222 Kg : Ma 4.80m

W bistribuida en losa = 14,443.11 Kg/m2 “I\/a VB
MA (Derecha)= 125,056.84 Kg-m 7,222 Kg 7,222 Kg
MB (Izquierda)= 65,372.77 Kg-m

Mmax= 125,056.84 Kg-m

Cuando el cortante es cero, el momento es maximo, calculo de la distancia "X" donde el cortante es cero.

CORTANTE ISOSTATICO CORTANTE HIPERESTATICO

W1 34,663.47 Kg My— Mg 12,434.18 Kg
V=Z Vo= —
VB=VH-V 22,229.29 Kg VA=VH +V 47,097.65 Kg

Cortante Maximo 47,097.65 Kg

MOMENTO POSITIVO, SE PRESENTA CUANDO EL CORTANTE ES NULO A UNA DISTANCIA X.

¥z = E X2=3.26 m WK:: 118,614.48 Kg-m
= W o M|:+:|: VBX.Q— 5 - MB 4 : 4
| | | _ _
i M I___89_.28_cm__I tomamos L__i—g.Q_Orl__J d=90cm |
~ JRDb +5cm
_ Mimzamo) 70.02 cm?2 | h =95 cm |
fsjd
I No. = se adopta I Separacién = 10 cm I

10 | SEPARACION ‘ 11cm \
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

INSTITUTO
E DE INGENIERIA
UNAM
Inciso: 3.7

ACERO POR CONTRACCION O TEMPERATURA

A—fJEE 18.00 cm2
s = 02 755 .00 cm

| No.= 5 | SEPARACION ‘ 11cm \

Peralte por cortante

se adopta

Separacion = 10 cm I

Vtotal =47,098 Kg

V. = 0.5+7fc

v Cortante
V= ab 5.23 Kg/cm2 I Correcto V< Vc, Ok.! | Vc = 7.91 Kg/cm?2 I
ADHERENCIA
s =| 100 Didgmetros Var = 3.18cm | %) Una varilla
0.375 3
up = 2.3vf'c 11.4 Kg/cm2 0.5 4
D 0.625 5
W= VMAX © 5.84 Kg/cm2 3/4 6
Zpjd 1 8
11/4 10
| iCORRECTO (u<up)!
No.=10 @ 10cm LOSA DE UNBRAL No.= 10 @ 10em
o - - h=95m

No.= 10 @ 10 cm

No.=5 @

No.= 10 @

10 cm

v

L=3.00m

10 cm
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

&2

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7
| 0|.30 m .
g 1 : < Losa de Operacién > <
1
A | 5 P e el
WWWWWWWWWWWWWWWWWWW[
st
o7 = 15.40 msnm NAME
o b ETALLE
14.00 msnm o bt ; 15.40 msnm
e e R iRt te e i,
Eﬂﬂ Losa de maniobras s
s s
o) e Ho=8.10m
£ o HEE Ménsula Ménsula E‘E -
~ e - e
] - . = Vigal ko 7.30 msnm
fud] Canal : E:: ..... Pantalla, _ _ |l _ . _ . _ . _ . _._._._ E‘E
n st o
o s T T -
* ke < = = o 4.88 msnm
- e e
{ oy ot b | oot e ; ______
TrTrTmrTr T T - T e R e 25
R R R T e T R T I R R
0.95m B e, Tttty e e e e e e e 3.93 H1=6.00
e o e e e e e -J3 msnm =6.00m
I
2.53 msnm ? I 1.40 : CORTINA
o m
|
N Y : RRIEE - : 1.30 msnm
1
! 1 1 1
' 1 3.00m 1 ) e
« P [ atadvaluiealvals: LA . A -
! h i 1
! 1 1 1
—p! — | |
- —> e
: 0.80 m 0.80 r'd
! |
14 .
i< VI
: 4.80 m 1

Fieltro asflatado
de 2 cm, espesor.

2 PLACAS,
CEPILLADAS CON
CARA-CONTRARIA

DETALLE.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO S RGN AIOKIHA 9 iy
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. WeIIvI0
- G DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. E E E} UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB:GERENCIA PE DISENO DE PRESAS. .
) DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.7
RESUMEN GENERAL.!
LOSA DE MANIOBRAS.!
PROPUESTO CALCULADO CORTANTE ADHERENCIA
H=50Cm H=14Cm CORRECTO iCORRECTO (u<up)!
PERALTE A utilizar: _
ACERO (+) Var No. 5 4 Varillas/m Separacién =30 cm
ACERO(-) Var No. 6 6 Varillas/m Separacién = 15 cm
TEMPERATURA Var No. 5 5 Varillas/m Separacién = 25 cm
LOSA UMBRAL.!
PROPUESTO CALCULADO CORTANTE ADHERENCIA
H=90Cm H =89 Cm CORRECTO iCORRECTO (u<up)!
PERALTE  |A utilizar: _
ACERO Var No. 10 10 Varillas/m Separacién = 10 cm
TEMPERATURA Var No. 5 10 Varillas/m Separacién = 10 cm
PROPUESTO CALCULADO CORTANTE ADHERENCIA
H=90Cm H=65Cm ! Correcto <=65cm Ok.! |{CORRECTO (u<up)!
PERALTE  |Utilizar: _
ACERO Var No. 8 10 Varillas/m Separacién = 10 cm
TEMPERATURA Var No. 6 6 Varillas/m Separacién =20 cm
PROPUESTO CALCULADO CORTANTE ADHERENCIA
H =90 Cm H =89 Cm I Correcto <= 90cm Ok.! iCORRECTO (u<up)!
PERALTE Utilizar: _
ACERO Var No. 10 11 Varillas/m Separacién = 10 cm
TEMPERATURA Var No. 6 7 Varillas/m Separacién = 15 cm
Imprimir Guardar ‘ -
Programé: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

RS WOOML ATENGHI 7

T, &

o >
7l PO = T

T

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.8

Altura de Perno C=1.875m I

ANALISIS HIDRAULICO.
NAME 15.40 msnm
UMBRAL 4.88 msnm
ALTURA COMPUERTA. A=250m

Andlizar - Compuerta Sumergida.!

“Inicio -

Programo: M.1. Bernabé A. Mata de Elias
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) DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO g5 Wi Wiowmr -z
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. INSTITUTO
11 El D)
¢ > Py

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.8
DATOS: ELEVACIONES Compuertas
A=2.50m Nivel del agua 15.40 msnm Libre:
B=3.00m Pernos | |Umbral 4.88 msnm Dm = Elev. agua - Elev. C>0 (Positivo).
B Ds = Elev. C- Elev. V<0 (Negativo).
R=3.00m Elev. Nariz 6.78 msnm Di=Elev. C-Elev.S>0 (Positivo).
Perno=1.89m Calculo | |Elev. Perno 6.77 msnm
Carga al NAME H=10.52 m SUMERGIDA:
o Dm = Elev. agua - Elev. C>0 (Positivo).
ECi Ds = Elev.C-Elev.V>0 (Positivo).
Sumergida Dm = 8.63 m Di=Elev. C-Elev.S>0 (Positivo).
Ds = -0.01m
16.40 msnm Di= 1.89 m
15.40 msnm Wa = 1,000 Kgf
3 y = 9.81 KN/m3
——— A
A B = Ancho de compuerta
7.38 msnm R = radio de la placa de la superficie
Dm=8.63 m .
¢1 mojada
D A A R A4
0.60m (Z.” Z1ZIZIZ) d A H = Altura Méxima a parir de umbral.
H=10.52m T h=1.90m A = Altura de la compuerta
Dm = Es la diferencia entre la elevacidn
A=250m del agua y el centro de curvatura de la
placa.
Di = Es la diferencia entre la elevacidn
LIS ST LTSS del centro de curvatura de la placa y la
233m :(— elevacion del umbral.

a).- Dm, Ds, y Di se refieren a elevaciones y se puede asumir el signo positivo o negativo,
dependiendo de la operacidn de la compuerta.

b).- Los dngulos as y ai se toman en radianes y tambien se pueden asunmir el signo
positivo o negativo.

c).- La direccién de la componente vertical esta dada como positiva hacia arriba'y

La magnitud y direccién de la resultante del agua.

W,
W = ’th + W, 2 B, esigual al arco tangente: 3 = arctanW;

. h
La componente horizontal delagua W = yBh (H — >

La componente vertical del agua (Wv).

R (a; — ag N R(seno ag cos ag — seno a; cos a;)
2 2

W, = YBR [Dm (cos ag — cosa;) +
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

\\“‘l‘mﬁ“ RAGIONAL AUTONOWA 5 '”ﬂ’m
oy @; m DE INGENIERIA
: UNAM
“byd
Inciso: 3.8

0 = arc seno = Dm = 8.63m
R Ds = -0.01 m
Di= 1.89m
15.40 msnm 1KN= 101.97 Kgf
_¢ 1240.50 msnm|
_ &77 msnm
T c
H=10.52m h=1.89m R=3.00 m
4.88 msnm
s i
g = arc seno — o = arc seno —
S R ! R
as = -0.191° -0.0033 rad
ai = 39.050 ° 0.6816 rad
Cos as =| 0.999994444 Sin as =| -0.003333333
Cos ai=| 0.776595133 Sin ai = 0.63
La componente horizontal del agua
Wh = 535.13 KN MAGNITUD
W= \/th +w,2 | W = 569.78 KN |
Wv = 195.68 KN
Wy | 20086° |
B = arc Tan LGSt .
1KN= 101.97 Kgf | w
6.77 msnm
\ B =20.086 °
———————— f Wy = 19953.95 Kgf
W Perno h=1.89 m
Wh =54566.77 Kgf Elavacion 6.77 msnm
AT AT ST ST PSS T LTS T LT TL TS Radio R=3.00m
Inicio | |Angulo 20.09 °
W =58,100.71 Kgf
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) DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO s oo ot 7z,
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. bbb
11 e : w
S, CART L,

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.8
PERNO ELEVACION RADIO ANGULO FUERZA
1 h=1.88m 6.76 msnm R=3.00m 19.87 ° W =58,019.98 Kgf
2 h=1.89m 6.77 msnm 20.09 ° W =58,100.71 Kgf
3 h=1.89m 6.77 msnm R=3.00m 20.09 ° W =58,100.71 Kgf
4 h=1.89m 6.77 msnm R=3.00m 20.09 ° W =58,100.71 Kgf
5 h=1.89m 6.77 msnm R=3.00m 20.09 ° W = 58,100.71 Kgf
Opcion elegida:
PERNO ELEVACION RADIO ANGULO FUERZA
Opcién = 4 h=1.85m 6.73 msnm R=3.00m 19.21° W =57,785.10 Kgf
DATOS DE PROYECTO
a= Ancho del talud de la ménsula 47 Cm
b= Peralte de la ménsula 50 Cm e
d= Peralte de ménsula 117 Cm i
h= Peralte total 1.12Cm
h'= Longitud exterior 60 Cm
= Longitud de la Ménsula (Talud) 47 Cm £
T
Anclaje para pernos 10Cm ;
/'5\ 19.21°
d) T
Muro =50 Cm X
; 4__ E=047m
) 7 o2aj ez
ﬁ Ancho d I & ) o
| oesenann - Lo 92 Contelongitudinal ()
A o I /_% ! 0.10 m 7 I
f o 2o |3 1 9 7 |
. c feed | v P .
Muro ﬁ : 15 % X 7 |
? - bll5 é Placa é i
- 12| os0m = Z
ﬁ 1o o 12 § g 0.60 m Z !
f 1 a 1S 8|7 » 0.70 m WoAIm
........... a H e [l »|
? ........... _v - é 3 Longitud de la ménsula Longitud de talud
é 0.47 m /é > 117 m o
- 2 < >
fic =200 kg/m3 g 11 0.47 m Longitud total
. o )
Vista frontal R, _’4;: ______________ I
4—7 Planta
X
' Inicio |
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Tubo standard Pernos de
de 3"¢p Anclgie 417 m

-
al
¥/ / /L o

0.50 m

Materiales:
flc= 250 Kg/cm2
fy =| 4,200 Kg/cm2

Peralte tentativo:

a= 0.24m
a/d= 0.40 m
d= a/0.4
d= 0.59 por lo tanto

Calculos de refuerzo

a).- Para resistir VR : (Fuerza cortante)

Cortante (Max) 29,050.35 Kg

1:1

S O ORI 7
= S
e e & a1 - NTreod U

8

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

3.8

0.90 Flexidén y tension directa

0.80 Fuerza cortante

f¥c = 200
f'c = 170
Fr =
Fr =
m =

1.40 Colado monoliticamente

Inicio

VR=1.4V VR = 40,670.49 Kg 2
- VR (Avp)1 = 8.65 Cm2
A =— vf)1 5 m
(Aor) =7 “fy
(Aypa = -7.88 Cm2
( ) _VR—14FR.A
vf 0.8 fy*Fr
(Ayf)z = 8.65 Cm2
Finalmente (Ay), =
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Revisién de VF con:

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

N NCNAL ATTONOWA 7
N
? — y

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

8

Inciso : 3.8

VERIFICACION
VR = 0.25*F;*fc*A = 110,450 Kg > | 29,050 Kg | i Revisién es Correcta !
b).- Para resistir el momento flexionante.
My, = Vya+ Ny (h —d) Nuc = 0.2Vg
Nyc = 8,134.10 Kg Z2=0.8d 93.60 Cm
M,
M, = 13,177.24 Kg-Cm Af = 0.04 Cm2
FRfy Z
c).- Para resistir Nuc
. i 2.15Cm2
FR *fy
d).- Calculo de As
Ay = A+ A, | As= 2.19 Cm2
Tomamos 7.92 Cm2 I
2
Az = 5 Av+An | As2= 7.92 Cm2
0.04 f'
. = — ' c —> =
As minimo = % < (b*d) 6.57 Cm2 As 7.92 Cm2
Finalmente = 7.92Cm2 <€
Flexion
| Vars. No. | I No. 5 I — 4 Varillas Tomamos rl 4 Varillas II
|—> | 7.96Cm2 | <«
e).- Calculo de Ah
A, =05As — Ay) 2.88 Cm2 Estribos en 2 ramas
Cortante
Vars. No. | I No. 5 I —> 3 Varillas —> rl 4 Varillas II
| 796Cm2 k|
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
CONA GUA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso : 3.8

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Pernos de anclaje
C Tubo estandard de 3"¢
4 Varillas No. 5

Muro 17 cm o

F 7
/

yd 47 Cm A
v ~X Estribos de 3,9y 17 del pafio
d) = 19.21°
Cuélese con concreto de 200 Kg/cm?
después de ajustar la chumacera.

4 Varillas No. 5

k\\\‘l\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\l

50 Cm
4 Varillas‘ No.5
1 Estribos 4 varillas No. 5
35Cm > q ¢
_Y_
A p - = '_:'50")?'_
& | © |7
21.0Cm
/ 31.0Lm v _ .
43.0Cm 43.0Cm
W — =1 — - 121.0Cm
5Cm
| 1
Y. - 05Cm v
! T 133cm ! Loo3 I S
o« m i 23;4Cm 13.3Cm;
> [ E— . E—
: 18.0 Cm E<_>; 18.0Cm' i
i 1
?4 5.4Cm p
! 50.0 Cm '

- Inicio
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

T > INSTITUTO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. o 2 i
COMISION NACIONAI: DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso : 3.8

4 Varillas No. 5

Refuerzo por flexion X
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

i

Inciso: 3.8

COMPUERTA

Operacion 1).- Sumergida
Compuerta 2).- Libre
cOMPUERTA | A=2.50m | B=3.00m | R=3.00m | | Anguio
NAME 15.40 msnm PERNO
DESARENADOR 04.88 msnm H2=1.89 m
SUMERGIDA _
A= 2.50 m ~Resultados
B= 3.00m
COMPUERTA [H = 10.52 m
C= 2.50 m
R= 3.00m
16.40 msnm

NAME 15.40 msnm

NARIZ
d=0.30m

H=10.52 m

A

C=250m

4.88 msnm

La altura del perno a
la altura de la naiz.

H2=1.890 m

16.40 msnm
15.40 msnm [
P [ 4
DIMENSIONES NAME ) At
N [.7
H= 10.52 m T :: El perno no debe
Hi= 0.61m Ho=8.02m Al trabajar sumergido.
N[
H2 = 1.89m L
R = 3.00 m =10.52m ; e
W = 1.0 Ton/m3 H1=0.61m .
B= 3.00 m
4.88 msnm C=2.50m

Ho =H - (H; + Hy)

Calculo de Ho.

8.02m

[ Armado.
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, DE INGENIERIA
COMISION NACIONAL DEL AGUA. UNAM
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO %
CON GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. %, 2o INSTITUTO
. ’f,'_‘_ 5. & l}

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.8
DESARENADOR
Determinacion de los angulosayb . CANAL
MENSULA } O] MENSULA
PUERTA
T
H o a = o
Seno o | 0.2033 11.7320 3.00m
H o — o
Seno B Haz 0.6300 B 39.0501
WBR? [2H,
Fx = 2o [£2% + (SEN o + SEN B)| (SEN o + SEN )
WB R2 2 H,
Fy = —(COSB — COS @) +2 SEN « COS B — SEN a COS at + SEN B COS 8 - e]
WBR? _ 13,500.00 [ZHO] _ 5.3467
2 R 1™
SENO a = 0.2033° a= 11.7320°°
SENO B = 0.6300 ° B= 39.0501 °
COSENO B = 0.7766 ° COS a = 0.9791°
0=a+p 50.7821° 0 = 0.8863 °
Fh = 69,525 Kg Fv= -18,402 Kg

Ep = /FXZ + Fyz Empuje total 71,919.10 Kg

. ET
Angulo de inclinacion de la mensula:

/(B\' 15 Grados

Sin6 = 0.2559 0= 14.83 Grados
DATOS DE PROYECTO

a= Ancho del talud de la ménsula 47 Cm
b= Peralte de la ménsula 50 Cm
d= Peralte de ménsula 117 Cm
h= Peralte total 1.12Cm
h'= Longitud exterior 60 Cm
= Longitud de la Ménsula (Talud) 47 Cm
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Muro

0.50 m

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

N INSTITUTO

TR moemcsmsm
<N UNAM
Inciso: 3.8

X
» T E-o0a7
B
/ 1 ox |
/ = 0.24] E/2
Anchod I “ I ,
% nenodemensiE 0B ”ﬁ P , Corte longitudinal (x-x')
T ) 30 om 7 ,
ool B |11 |
%-: o %o [z i , ? !
dJ o _/ — * / |
%.; b bl s é Placa é i
/ﬁ- || 050m % 4 '
/.: o o 1= S ? 0.60 m "5 I
%:. a |8 o é ,/;k 0.70 m # 0.47 rgl
.......... -
% ~ _v é x Longitud de la ménsula Longitud de talud
/% 0.47 m Jﬁ [ 1.17 m |
Z Z < >
fic =200 Kg/m3 ﬁ 1:1 0.47m Longitud total
. = ’
Vista frontal R, _?; o I
4—7 Planta
Tubo standard Pernos de X
Anclaje
de3'd | 1a7m R
|W/ e s NS
0.47 m \ /
=== ==== e T2
O \\Z
=== /\\'/
d) = 15 Grados
Materiales: fc = 160 5 Inicio-
flc= 200 Kg/cm2 f'c= 136
fy= 4,200 Kg/cm2 Fr= 0.90 Flexién y tension directa
Fr= 0.80 Fuerza cortante
m = 1.40 Colado monoliticamente
Peralte tentativo:
a= 0.24 m
a/d = 0.40m
d= a/0.4
d= 0.59 por lo tanto

Calculos de refuerzo

Cortante

VR=1.4V

a).- Para resistir VR : (Fuerza cortante)

35,959.55 Kg

VR =

50,343.37 Kg
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
)\ DE LA FACULTAD DE INGENIERIA xS e WTIVI
) : RS DE INGENIERIA
11 COMISION NACIONAL DEL AGUA. & . UNAM
. SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS. s
COMISION NACIONAL DEL AGUA . , .
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 3.8
(),
VI PR sfy (Ayp): = 10.70 Cm2
_Vr—14Fp.A (Ayp)1 = -4.28 Cm2
(Avf)l_ 0.8 fy*FR v
Finalmente (Ay), = (Avp)z = 10.70 Cm2
Revision de VF con:
VERIFICACION
VR = 0.25*Fz*fc*A = 88,360 Kg > 35,960 Kg i Correcto !
b).- Para resistir el momento flexionante.
My,= Vya+ Ny (h —=d) Nyc = 0.2VR
Nuc = 10,068.67 Kg Z2=0.8d 93.60 Cm
Mu
M, = 16,311.25 Kg-Cm Af = 0.05 Cm2
FRfy Z
c).- Para resistir Nuc
. Ui 2.66 Cm2
FR *fy
d).- Célculo de As
Ag = Ar+ A, | As 2.71Cm2
Tomamos 9.80 Cm2 I
2
Az = 5 Av+An | As2- 9.80 Cm2
0.04 f',
Asminimo = —7— (b*d) 5.26 Cm2 +——» As = 9.80 Cm2
y
Finalmente = 9.80 Cm2 <€
Flexion
| vars. No. | [ N5 | — Tomamos | 5 Varillas |
| » I 905cm2 |
L2233 Cm2 <«
e).- Calculo de Ah
A, =05(As — Ay) 3.57 Cm2 Estribos en 2 ramas
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO g Seoit 11 5 5
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. , ; e
1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. ) )}

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

Inciso: 3.8

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Vars. No. || No. 4 I —> 3 Varillas —» | 3Vvarillas |
M 2g1cm |
L 3.81 Cm2
Pernos de anclaje
C Tubo estandard de 3"
5 Varillas No. 5
Muro 47 cm
\ 4
| A
| I
( l.‘ | 70 Cm
/' A
e 47 Cm 3 Varillas No. 4
A 4

Estribos de 3, 9y 17 del pafio
<+—>

¢ = 15 Grados
Cuélese con concreto de 200 Kg/cm?

después de ajustar la chumacera.
35Cm

5 Varillas No. 5

A .
Estribos 3 varillas No. 3
35Cm > » >
R —
A - y
47.0 Cm 47.0Cm
. 4 I
_‘( L — — e — — — — (. —
' ! 133cCm ! 123.4Cm 133Cm; A
L Ly
! *gocm > Bocm! |
| 1
?4 5.4Cm >
i 50.0 Cm !
1

“Ihicio
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

Estribos

3 Varillas No. 4

Refuerzo por flexion N\

5.0 ¢
—»
G

o Tubos de 3"¢ X 15 Cm
<_

e e e i e

5 Varillas No. 5

Pernos de 1"¢ X 73 Cm

e e s

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 3.8

Paiio del muro

47.0 Cm

Exportar “

70Cm

Guardar “ Imprimir‘

Programé:

B

47 Cm

- Inicio-

M.I. Bernabé A. Mata de Elias
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Teoria

-

D =EL(WS) - EL. (C) ) , positive signal

|
o

, negative signa

D = EL (C) — EL (S)

>
£L (C) — EL (V) <
> 0, positive signal

(@) Weir segment gote with center 0¥ curvature of the skinplote below
the water level

Ww.5 Vv
— R//
- '
i \\ /75 _EL.(W 5) — EL (C) < 0, negative signal
| = )

|
m
v
—
i
~

|
m
P
—~
<

> 0, positive signal

|
m
-
%)
v

., posilive signal

(b) Weir segment gate with center of curvature of the skinplate above
the woter level

w.S
S il
_aC
0 =tL(WS.) — EL. (C) > © . positlive signal
m
D = EL (C) — EL (V) > 0, positive signal
s
D = EL {C) — EL (S} > O . positive signal
i
(¢) Submerged segment gute with center of curvature of the skinplate
above the top sed
W.S v
i r 0 =EL(W.S.) — EL (C) > 0 , positive signadl
K m ‘
H=h / \\ D = EL (C) — EL (V) <C G, negotive signo
8 s
/ &
</ . r)l = EL (C) — EL (S) < O . negallve signol
% o )
% G
Ny

Figure 4.7 Radial gates — Parameters for calculation of the maximum hydraulic thrust.

Pagina 267



DIVISION DE ESTUDIOS DE
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.

COMISION NACIONAL DEL AGUA.

SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL.

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Inciso: 4.1

~ M,'.\...
¥
»

f‘tt

cda it o, -
—~

-

«

' DISEN #LA ATAGUIA

ad
»
¥
A
‘B

r 'd"',,'l ”.'..
ok

SECCION DE LA ATAGUIA

]

.

N
Y

S
B e
P

PROGRAMO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE EL{AS.
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DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO A SRR TG 7
CON A GU A DE LA FACULTAD DE INGENIERIA. = E . L
. Uy
{1 COMISION NACIONAL DEL AGUA. / UNAM
COMISION NACIONAL DEL AGUA SUB~GERENCIA !)E DISENO DE PRESAS.
DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 4.1
La obra de desvio considera un tajo de seccidn trapecial, alojado en la margen derecha
de la boquilla.
Esta es una alternativa de tajo de desvio, considerando un gasto correspondiente a 10 afios
de periodo de retorno.
El gasto para un periodo de retorno de 10 afios fue obtenido de los gastos de periodo de
retorno de 20 y 50 afios, reportados en el estudio hidroldgico.
GASTO DISENO CORTINA
Gasto de desvio para un periodo de retorno de 30 afios Q=3,763 m3/s 100.00 m
Seccidn trapecial con los parametros siguientes S = 0.003 7.30 msnm
La Base del canal, sera que por analisis hidraulico se optenga la menor velocidad.
l Ir a resultados I Limite inferior 5.00
' ‘ P T N Limite superior 1.00
D ’
DO a5 L we \ s
2 .
S (VC n) t.l\ 2oy
c= 2 P Base R T AL
Rh3 < L g
SECCION TIPO A
A=(B+K*dc:}dc RE:F
Toelerancia: 0.001 ¢
Valor de (n) ” n = 0.045 Valor de (t) ” 1.75:1
Tr Q B dc A Q°
~ g a 2
afios m3/s m m m
100 Aiios 3,763 m3/s 70.00 m 6.1146 m 493.45 m2 1,443,442.3
Vc Pc Rc T AP
Sc T
m/s m m m
7.63 m/s 94.65 m 5.21m 0.01303 91.40 m 1,314,552.1
Bases Tirante Yc Velocidades
Q= 3,763.00 m3/s|nsertar valores de la 70.00 m 6.11m 7.63m/s
base para determinar la
# Base= Base = 70 m|velocidad en el canal.
Tirante critico. Yc=6.115m Base=70 m yc= 6.11m Vc=7.63m/s |
Tirante normal. Yn=7.792m
Velocidad = 7.63 m/s So Critica Sc=0.01303
So = (%) de Sc 0.0033 Velocidad critica 7.63 m/s
Se adopta la cuarta pate de la critica.
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DATOS Si un flujo uniforme se presenta en un canal con pendiente
menor So<Sc, el flujo es con régimen Subcritico, si So>Sc

Gasto de desvio 3,763.00 m3/s es un Regimén Supercritico.
Base del canal 70.00 m
Elev. del fondo del rio- 5.10 msnm | Régimen Sub-Critico Yn > Yc Perfil M. !
Pendiente (1/4 Sc) 0.0030]
Longitud del Canal 100.00 m Bordo libre ” —
Coef.de Manning 0.045
Talud 1.75
Bordo libre 1.00 m
Elev. Cortina vertedora 7.30 msnm Ataguia

longitudianal

Método del Paso Directo. d
Flujo Gradualmente Variado. Calculo de un Talud Talud
perfil hidraulico de Flujo Subcritico. £--~
Procedimiento general de calculo para ,70'00 m
canales trapeciales en direccion hacia aguas SECCION TIPO
arriba.
Se inicia el Bernoulli en la seccion de aguas abajo, que es la seccidn critica.
La longitud del tajo de desvio es de 100.00m vy los tramos de analisis de Bernoulli seran de
Primer analisis de un solo tramo total de canal: 100.00 m Dividir entre cuatro tramos
Segundo analisis en tramos susecuentes de la salida hacia la entrada
Primero Segundo Tercero Cuarto SUMA TOTAL
25.00 m 25.00 m 25.00 m 25.00 m Total= 100.00 m

Con los tirantes calculados en la seccion final e inicial se determinan la altura de las ataguias.

A

+ Seccion de control

Perfil M2
| Calculo hacia Arriba !

Y2
Yn=7.79m

Yc= 6.11m

ENTRADA SALIDA
Yicos @
e | 1
I~ |
100.00 m
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL T ST
— Superior 1.00
A:b}r+z}r2 T=b+22}f pm:h+2}’\f1+k‘
1 2 1 Vin
Q=VA v=2- v= Ruiso hey = | —22
4 n R,3
Yic E|+v12+h Y2Cos0+ 2 4 7 (hey + heo)
0s e = os = .
2g f 2g hf— e+ Be
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Base 1 Solo tramo Talud Gasto Velocidad
B=70.00 m Longitud | Lt =100.00 m 1.8:1 Q=3,763m3/s | V=15.25m/s
L . z (/] Y1 y*cos @ A Y
m m grados m m m? m/s
100.00 0.003 0.300 0.172 Y2=6.11m 6.115 493.450 7.6259
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
2.964 94.649 5.213 3.008 0.651 0.000 9.729
L 5 Z o Y2 y*cos @ A '
m m grados m m m? m/s
100.00 0.003 0.300 0.172 Yl=3.26 m 3.260 246.798 15.247
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
11.849 83.141 2.968 2.066 5.514 0.000 9.896
TRAMO DE 20 m GASTO Primer Tramo 1
0.0-25.0 3,763.00 m3/s
L s Z [} Y1 y*cos @ A Vv
m m grados m m m? m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 6.11m 6.115 493.450 7.626
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
2.964 94.649 5.213 3.008 0.163 0000 [ENEFTRN
L s z [} Y2 y*cos @ A Vv
m m grados m m m? m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.22m 7.220 596.625 6.307
hv P R R 2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
2.028 99.105 6.020 3.311 0.092 0.000 g
< L= 25.00 m L
Seccion de control
Yicos 6 Yl=7.22m
1 Tirante 7.22m
Y2=6.11m
8= Y, Cos 6
2

' 25.00 m

TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL
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TRAMO DE 50 m GASTO Segundo Tramo 2
25.0-50.0 3,763.00 m3/s
L . Z (1] Y1 y*cos @ A '
m m grados m m m? m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.22m 7.220 596.625 6.307
hv P R 2/3 hf P. Local SUMA
R
m m m m m m
2.028 99.105 6.020 3.311 0.092 0.000 | 9339 |
L 5 Z o Y2 y*cos @ A '
m m grados m m m? m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.46 m 7.460 619.590 6.073
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m
1.880 100.072 6.191 3.374 0.082 0.000 g
<« L= 25.00 m 3
Seccion de control
Yicos ©
Tirante 7.46 m
Y2= 7.46m
= Y, Cos 6
4
25.00 m
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL
TRAMO DE 20 m GASTO Tercer Tramo 3
50.00 - 75.00 3,763.00 m3/s
L 5 Z [} Y1 y*cos @ A \Y
m m grados m m m?2 m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.460 7.460 619.590 6.073
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m
1.880 100.072 6.191 3.374 0.082 0.000 m
L 5 Z o Y2 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.660 7.660 638.882 5.890
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m
1.768 100.878 6.333 3.425 0.075 0.000 9.4
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Y1icos ©

25.00

m

Y2= 7.66m

4q

Seccion de control

8= Y, Cos 6
5
L J
~ 25.00 m 71
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL
TRAMO DE 20 m GASTO Cuarto Tramo 4
75.0 - 100.0 3,763.00 m3/s
L 5 Z o Y1 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.660 7.660 638.882 5.890
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
1.768 100.878 6.333 3.425 0.075 0.000
L 5 Z o Y2 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
25.00 0.003 0.075 0.172 7.810 7.810 653.443 5.759
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
1.690 101.483 6.439 3.463 0.070 0.000 9.50
L= 25.00 m R
Seccion de control
Y1icos © Y1l= 7.66m

Y2=781m

25.00 m

TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL

Y, Cos 6

VELOCIDADES

Vc=7.63 m/sl

V=5.76m/s
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RESULTADOS
Por tanto las condiciones de funcionamiento del tajo de desvio son: escurrimiento variado, con
seccidn critica en la salida del tajo y escurrimiento con velocidades menores a 5.00 m /s, dentro
del tajo.

Los datos hidraulicos en la salida del tajo son : B.L. =0.50 m

Q= 3,763.00 m3/s
Y= 6.11m 13.08 msnm T=91.40m
V= 7.63 m/s Ataguia
b= 70.00 m longitudianal
taludes 1.75 Y2=7.81m
Pendiente 0.0033 1.8:1 1.8:1
Cadenamiento 0+000 Base = 70.00 m

Est: 0+000
Los datos hidraulicos en la entrada del tajo son :
Q= 3,763.00 m3/s B.L. =0.50 m
Y= 7.81m 11.71 msnm
V= 5.76 m/s T=91.40m
b = 70.00m IonI;::ug:ifnal
taludes 1.75 Yc= 6.11m
Pendiente 0.0033 1.8:1 5.10 msnm | 1.8:1
Cadenamiento 0+100 Base = 70.00 m

Est: 0+100
El nivel de la corona de la ataguia de aguas arriba sera :

ENTRADA

Elev. Corona ataguia A. Arriba= Elev. Acceso tajo +y + L.B. Est: 0+100

Elevacion =

11.71 msnm _ Revisar, arriba de la Cortina 4.4 m

El nivel de la corona de la ataguia de aguas abajo sera :

SALIDA
Elev. Corona ataguia A. Abajo= Elev. Acceso tajo +y + L.B. Est: 0+000
Elevacion = 13.08 msnm
7 0
TRAMOS LONGITUD TIRANTES VELOCIDAD
Y1 Y2 V1 V2
[lo+070 100.00 m 6.11m 3.26 m 7.63 m/s 15.25 m/s
0.0 - 25.0 25.00 m 6.11 m 7.22 m 7.63 m/s 6.31 m/s
25.0 - 50.0 25.00 m 7.22m 7.46 m 6.31 m/s 6.07 m/s
50.00 - 75.00 25.00 m 7.46 m 7.66 m 6.07 m/s 5.89 m/s
75.0 - 100.0 25.00 m 7.66 m 7.81m 5.89 m/s 5.76 m/s
SUMA 100.00 m

“migo| e e

PROGRAMO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

Imprimir
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

S —
NACIONAL AUTONMA g7 i‘*‘%&
ooy U

) (]

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

i

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 4.1
CALCULO DEL TIRANTE NORMAL CONDICIONES CRITICAS
yc= 6.11 m| Sc= 0.0130
n 2
Q— =Ar3
Vs
DATOS
Qenm’s= 3,763 m3/s t=1.75: 1 Li= 0.5
Benm= 70.00 m n =|0.045 Ls = 1.0
denm= d=7.79m So =|0.005 Tolerancia = 0.001
penm= 101.41m
renm= 6.43m " Borrar + Calcular
= 3.46m '
Aenm’ = 651.71 m2
Venm/s= 5.77 m/s
Q*n/sh*® 2394.759 Froude=  0.66040609
A*rR = 2252.706
CONDICIONES NORMALES
yn=779m [ So=0.050 | n=0.045
L T=97.27Tm |
. _ A
t:1 \ — dn= 7.79m
t=1.75:1 v
P Base o
~ Base=70.00m

Regimén:

! Régimen Sub-Critico Yo>Yc !

PROGRAMO:M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA.
COMISION NACIONAL DEL AGUA.
SUBGERENCIA DE DISENO DE PRESAS.

TS NN ATTONGAR 5 Wi
= oo
[ = TSy

INSTITUTO
m DE INGENIERIA
UNAM

DISENO DE HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL. Inciso: 4.1
DATOS
Gasto de desvio 3,763.00 m3/s
Base del canal 70.00 m
Tirante normal (rio) 7.79 m
Pendiente propuesta 0.0033 70.00 m
Longitud del Canal 100.00 m ‘
Elev. Umbral entrada 5.10 msnm Valor de (n) ” # || 0.045
Elev. Umbral salida 4.77 msnm |
Coef.de Manning 0.045 Valor de (t) ” — || 1.75
Talud 1.75
Bordo libre 1.00 m Bordo libre ” # || 1.00 m
DISENO HIDRAULICO ( CANAL TRAPEZOIDAL), TIRANTE NORMAL (Yn).
Q n S K B Yn
m3/s Adis. m/m Adis. m m
3,763.00 0.045 0.005 1.8 70.00 m 7.7922
A P Rh~(2/3) Q*n/(S70.5) A*RhA(2/3) \'
m2 m m ‘ l m/s
651.71 101.41 3.46 2394.76 2252.71 5.43
Vmax per BORDO LIBRE [ALTURA TOTAL ALTURA PRAC. T Y
m/s L= 0.30+0.25y m m m m
5.6 2.2 10.0 6.4 92.4 7.05
REVISION EN REGIMEN SUBCRITICO, TIRANTE CRITICO Yc.
Q n g k B Yc
m3/s Adis. m/s"2 Adis. m m
3,763.00 0.0450 9.81 1.8 70.00 m 6.115
Ac Tc /g AN3/Tc P Rh~(2/3)
m2 m m
493.45 91.40 1,443,442.30 1,314,552.14 94.65 3.007
Vc Sc T
m/s m/m
7.626 0.0130 Si un flujo uniforme se presenta en un canal con pendiente

menor So<Sc, el flujo es con régimen Subcritico, si So>Sc
es un Regimén Supercritico.
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APROXIMACIONES

| Gasto- 3,763.00 m3/s | |  (n) de Maning = 0045 |
CALCULO DEL TIRANTE NORMAL CALCULO DEL TIRANTE CRITICO.
BASE | TIRANTE NORMAL V;'('DC;CJK\LD PENDIENTE TIRANTE CRITICO VELOCIDAD PENDIENTE
m m NORMAL m m/s CRITICA
(m) (m/s) (m) (m/s)
70.00 7.79 5.43 0.0050 6.11 7.626 0.0130
Régimen I Régimen Subcritico So<Sc!
Régimen ! Régimen Sub Critico Yo>Yc !
RESUMEN
GASTO DE DISENO 3,763.00 m3/s
BORDO LIBRE 1.00 m SECCION DEL CANAL
TIRANTE NORMAL 7.79m > T=92.40m i
ALTURA TOTAL 6.35m
AITURA PRACTICA 6.40 m
VELOCIDAD NORMAL 7.79 m/s
TIRANTE CRITICO 6.11m
VELOCIDAD CRITICA 7.63 m/s
PENDIENTE NORMAL 0.0050 B =70.00 m
PENDIENTE CRITICA 0.0130
COEF. DE MANNING 0.0450 A F=— 4 x
D == - n V.
PLANTILLA 70.0 m T (gA 5. = -
ANCHO HIDRAULICO 92.40 m Q NT Rhz
FROUD 0.4136 V.= £ 2
e b+ =z b+ =z 3 _
TALUD 18 A Q= ¢ y) ( ¢ ,}F}L,.) Vs
n b+ 2yv1+=z?
CLASIFICACION DEL FLUJO
|| TIRANTES PENDIENTES
I Yn= 7.79 m So = 0.0050
I Yc= 6.11m Sc= 0.0130|
"Pendiente Subcritica So < S. Yo> Y, Fo< 1
"Pendiente Critica So=S. Yo=Y, Fo=
"Pendiente Supercritica So> S, Yo<Y, Fo>1

Tipo | I PERFILTIPO M (Yn >Yc) ! |
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CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO

" Datos del canal A

([Rugosidad 0.0450 A=by+zy? Rh= o~

"Espejo 92.40 m"

"Base 70.00 m _ (EE . E'ljl

Gasto 3,763.00 m3/s Pm =b+2v 1+ k- X =

Yn= 7.79m (SO B Sf}

Ve 6.11 m||

Ay=(Yn-Yc)/20 0.0839)| vn \

Talud 1.8 T =b+2zy S = | —3

Pendiente (1/4 Sc) 0.0033 Rh3

Velocidad 7.79 m/s

Y A P RhA(2/3) v=Q/A VA2/2g E=Y+VA2/2g

6.1146 493.450 94.649 3.007 7.626 2.964 9.079 0
6.1985 501.129 94.987 3.031 7.509 2.874 9.072 1
6.2823 508.833 95.325 3.054 7.395 2.788 9.070 2
6.3662 516.562 95.663 3.078 7.285 2.705 9.071 3
6.4501 524.315 96.001 3.101 7.177 2.625 9.075 4
6.5340 532.093 96.339 3.125 7.072 2.549 9.083 5
6.6179 539.895 96.678 3.148 6.970 2.476 9.094 6
6.7018 547.722 97.016 3.171 6.870 2.406 9.108 7
6.7856 555.574 97.354 3.193 6.773 2.338 9.124 8
6.8695 563.450 97.692 3.216 6.678 2.273 9.143 9
6.9534 571.351 98.030 3.239 6.586 2.211 9.164 10
7.0373 579.276 98.368 3.261 6.496 2.151 9.188 11
7.1212 587.227 98.706 3.283 6.408 2.093 9.214 12
7.2051 595.201 99.045 3.305 6.322 2.037 9.242 13
7.2889 603.201 99.383 3.327 6.238 1.984 9.273 14
7.3728 611.225 99.721 3.349 6.156 1.932 9.305 15
7.4567 619.274 100.059 3.371 6.076 1.882 9.339 16
7.5406 627.347 100.397 3.393 5.998 1.834 9.374 17
7.6245 635.445 100.735 3.414 5.922 1.787 9.412 18
7.7084 643.568 101.073 3.435 5.847 1.743 9.451 19
7.7922 651.715 101.412 3.457 5.774 1.699 9.491 20
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CONTINUACION

Y AE Sf Sf=(Sf1+sf2)/2 So-Sf AX X
6.1146 0.0000 0.0130 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
6.1985 -0.0063 0.0124 0.0127 -0.0095 0.661 0.661 1
6.2823 -0.0025 0.0119 0.0122 -0.0089 0.279 0.940 2
6.3662 0.0011 0.0113 0.0116 -0.0084 -0.131 1.071 3
6.4501 0.0045 0.0108 0.0111 -0.0078 -0.572 1.643 4
6.5340 0.0077 0.0104 0.0106 -0.0074 -1.046 2.690 5
6.6179 0.0107 0.0099 0.0102 -0.0069 -1.557 4.247 6
6.7018 0.0136 0.0095 0.0097 -0.0065 -2.108 6.355 7
6.7856 0.0164 0.0091 0.0093 -0.0061 -2.704 9.059 8
6.8695 0.0190 0.0087 0.0089 -0.0057 -3.349 12.408 9
6.9534 0.0214 0.0084 0.0086 -0.0053 -4.049 16.457 10
7.0373 0.0238 0.0080 0.0082 -0.0049 -4.810 21.266 11
7.1212 0.0260 0.0077 0.0079 -0.0046 -5.639 26.905 12
7.2051 0.0282 0.0074 0.0076 -0.0043 -6.545 33.451 13
7.2889 0.0302 0.0071 0.0073 -0.0040 -7.539 40.990 14
7.3728 0.0321 0.0068 0.0070 -0.0037 -8.633 49.623 15
7.4567 0.0340 0.0066 0.0067 -0.0035 -9.840 59.463 16
7.5406 0.0358 0.0063 0.0065 -0.0032 -11.179 70.643 17
7.6245 0.0374 0.0061 0.0062 -0.0030 -12.671 83.314 18
7.7084 0.0391 0.0059 0.0060 -0.0027 -14.342 97.656 19
7.7922 0.0406 0.0057 0.0058 -0.0025 -16.224 113.880 20
ELEVACIONES ATAGUIA ENTRADA SALIDA Datos
13.411 msnm Longitud = L=100 m L=100 m L=100 m
12.450 msnm Bordo libre= BL=1.00 m BL=1.00 m T=92.40m
Altura = H=7.11m H= 8.64m t==1.8:1
Altura practica= H=7.00m H=9.00 m Base =70 m
Pendiente = $=0.0033 $=0.0033
T=92.40m T=92.40m

13.41 msnm 12.45 msnm

CANAL

/ 7.64m 8:1\\ // 6.35m

1.8: 1\'\,:ralud
4.77msnm ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 510msnm N\ -
Base=70m Base=70m
0+000 0+100
ENTRADA I ENTRADA I
Intervalo 5 |
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Long. Tramo Elevacion Tirante del Bordo Altura del
Estacion del canal Rasante Flujo Libre Canal
(m) (msnm) (m) (m) (m)
0+000.00 5.10 7.7922 1.00 8.7922
0+005.00 5.00 5.08 7.7084 1.00 8.7084
0+010.00 5.00 5.06 7.6245 1.00 8.6245
0+015.00 5.00 5.04 7.5406 1.00 8.5406
0+020.00 5.00 5.02 7.4567 1.00 8.4567
0+025.00 5.00 5.00 7.3728 1.00 8.3728
0+030.00 5.00 4.98 7.2889 1.00 8.2889
0+035.00 5.00 4.96 7.2051 1.00 8.2051
0+040.00 5.00 4.94 7.1212 1.00 8.1212
0+045.00 5.00 4.92 7.0373 1.00 8.0373
0+050.00 5.00 4.90 6.9534 1.00 7.9534
0+055.00 5.00 4.88 6.8695 1.00 7.8695
0+060.00 5.00 4.86 6.7856 1.00 7.7856
0+065.00 5.00 4.84 6.7018 1.00 7.7018
0+070.00 5.00 4.82 6.6179 1.00 7.6179
0+075.00 5.00 4.80 6.5340 1.00 7.5340
0+080.00 5.00 4.78 6.4501 1.00 7.4501
0+085.00 5.00 4.76 6.3662 1.00 7.3662
0+090.00 5.00 4.74 6.2823 1.00 7.2823
0+095.00 5.00 4.72 6.1985 1.00 7.1985
0+100.00 5.00 4.70 6.1146 1.00 7.1146
Perfil
7.80
7.60 Bm=== T
7.40 g pEs ull
> “5an LT T
é T i
- 7.00 Tt
§ 6.80 1 ]
¥ 6.60 i
6.40
I
6.20
6.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Cadenamiemtos (m)

M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
INICIO ”
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
C ONA‘ l |A OBRA: DISENO DEL PROYECTO
CALCULO: M.l BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

REVISO: LUGAR:

Inciso: 4.10

P.D. ARMERIA, COL.

MEXICO D.F.

f,

Rugosidad | «&

SECCION DE LA ATAGUIA

’

¥

PROGRAMO: M.1. BERNABE ANDRES MATA DE EL{AS.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA
OBRA: DISENO DEL PROYECTO

Inciso :

4.10

P.D. ARMERIA, COL.

REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
La obra de desvio considera un tajo de seccidn trapecial, alojado en la margen derecha
de la boquilla.
GASTO DISENO CORTINA
Gasto de desvio para un periodo de retorno de 30 afios Q=2,298 m3/s 80.00 m
Seccidn trapecial con los parametros siguientes S = 0.0100 7.30 msnm
La Base del canal, sera que por analisis hidraulico se optenga la menor velocidad.
Ir a resultados ' Limite inferior 5.00
‘ P T N Limite superior 1.00
D g
RS s L \ L BT i
2 . dc .
S Vc n t.1\ I Q_‘ 2'!5.3 v _ E
¢~ 2 P Base R = T AL
Rh3 < L g
SECCION TIPO A
A=(B+K*dc:}dc RE:F
Toelerancia: 0.001 ¢
Valor de (n) ” n = 0.045 Valor de (t) ” 2.50:1
Tr Q B dc A Q°
~ g a 2
afios m3/s m m m
100 Aiios 2,298 m3/s 25.00 m 7.4012 m 321.97 m2 538,308.3
Vc Pc Rc T AP
56 T
m/s m m m
7.14 m/s 64.86 m 4.96 m 0.01218 62.01 m 538,308.3
Bases Tirante Yc Velocidades
Q= 2,298.00 m3/s|'nsertar valores de la 25.00 m 7.40 m 7.14 m/s
base para determinar la
Base= Base = 25 m|velocidad en el canal.
Tirante critico. Yc=7.401m Base=25m yc=7.40m Vc=7.14 m/s |
Tirante normal. Yn=7.781m
Velocidad = V=7.14m/s So Critica Sc=0.01218
So = (%) de Sc Sc = 0.00305 Velocidad critica 7.14 m/s
Se adopta la cuarta pate de la critica.
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DATOS Si un flujo uniforme se presenta en un canal con pendiente
menor So<Sc, el flujo es con régimen Subcritico, si So>Sc

Gasto de desvio 2,298.00 m3/s es un Regimén Supercritico.
Base del canal 25.00m
Elev. del fondo del rio- 5.10 msnm | Régimen Sub-Critico Yn > Yc Perfil M. !
Pendiente (1/4 Sc) 0.0035
Longitud del Canal 80.00 m Bordo libre ” —
Coef.de Manning 0.045
Talud 2.50]
Bordo libre 1.00 m
Elev. Cortina vertedora 7.30 msnm Ataguia

longitudianal

Método del Paso Directo. d
Flujo Gradualmente Variado. Calculo de un Talud Talud
perfil hidraulico de Flujo Subcritico. -
Procedimiento general de calculo para ,25'00 m
canales trapeciales en direccion hacia aguas SECCION TIPO
arriba.
Se inicia el Bernoulli en la seccion de aguas abajo, que es la seccidn critica.
La longitud del tajo de desvio es de 80.00 m y los tramos de analisis de Bernoulli seran de
Primer analisis de un solo tramo total de canal: 80.00 m Dividir entre cuatro tramos
Segundo analisis en tramos susecuentes de la salida hacia la entrada
Primero Segundo Tercero Cuarto SUMA TOTAL
20.00 m 20.00 m 20.00 m 20.00 m Total= 80.00 m
Con los tirantes calculados en la seccion final e inicial se determinan la altura de las ataguias.
« L +
- Seccién de control
va oo T Perfil M2
Yacos 9 Yn= 7.78 m Tl | Calculo hacia Arriba !
Yc= 7.40m Tel
2] )
ENTRADA SALIDA
Yicos &
le | 1
~ I
80.00 m
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL Inferior 1.00
R Superior 2.00
A=hy+zv* T=b+ 2zy Pm = b+ 2v1+k"
Q 1 2 1 "i.fj_ n
— - — = = — 3 2 —
Q=VaA vV A v o Eh3 5o hey = 3
R,3
Vy 2 V.2
¥Y1CosB8B+ —+ hg=¥2Cos8+ —+ Z {he + hgs)
2g 2g hf =
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Base ¥kkxEkx* 1 solo Tramo ******kxk Talud Gasto Velocidad
B=25.00m Sc =0.0035 | Lt =80.00 m 25:1 Q=2,298 m3/s V=11.64m/s

L . z (/] Y1 y*cos @ A Y

m m grados m m m? m/s
80.00 0.0035 0.280 0.201 Y2=7.40m 7.401 321.975 7.1372

hv P R hf P. Local SUMA

R 2/3

m m m m m m
2.596 64.857 4.964 2.910 0.487 0.000 10.485

L 5 Z o Y2 y*cos @ A '

m m grados m m m? m/s
80.00 0.0035 0.280 0.201 Y1=519m 5.195 197.345 11.645

hv P R R2/3 hf P. Local SUMA

m m m m m m
6.911 52.976 3.725 2.403 1.902 0.000 0.484

Primer Tramo GASTO Primer Tramo 1
Tramo 20 m 2,298.00 m3/s

L s Z [} Y1 y*cos @ A Vv

m m grados m m m? m/s
20.00 0.004 0.070 0.201 7.40 m 7.401 321.975 7.137

hv P R hf P. Local SUMA

R 2/3

m m m m m m
2.596 64.857 4.964 2.910 0.122 0.000 10.119

L s z [} Y2 y*cos @ A Vv

m m grados m m m? m/s
20.00 0.004 0.070 0.201 8.17 m 8.170 371.122 6.192

hv P R R 2/3 hf P. Local SUMA

m m m m m m
1.954 68.997 5.379 3.070 0.082 0.000 0

< L= 20.00 m L
Seccion de control
Yicos 6 Y1l=8.17m
1 Tirante 8.17m
Sc = 0.0035
Y2=7.40m
g = Y, Cos 6

20.00 m

TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL

Pagina 285




Segundo Tramo GASTO Segundo Tramo 2
Tramo 20 m 2,298.00 m3/s
L 5 z (/] Y1 y*cos @ A Y
m m grados m m m? m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.17m 8.170 371.122 6.192
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
1.954 68.997 5.379 3.070 0.082 0.000 10.207
L 5 Z o Y2 y*cos @ A '
m m grados m m m? m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.42m 8.420 387.741 5.927
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
1.790 70.343 5.512 3.120 0.073 0.000 0.20
<« L 20.00 m 3
Seccion de control
Yicos ©
Tirante 8.42m
Y2=8.42m
= Y, Cos 6
4
|
! 20.00 m
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL
Tercer Tramo GASTO Tercer Tramo 3
Tramo 20 m 2,298.00 m3/s
L 5 Z [} Y1 y*cos @ A \Y
m m grados m m m?2 m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.420 8.420 387.741 5.927
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
1.790 70.343 5.512 3.120 0.073 0.000 10.283
L 5 Z o Y2 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.600 8.600 399.900 5.746
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
1.683 71.312 5.608 3.156 0.067 0.000 0.286 Sube
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Y1icos ©

20.00 m

Y2= 8.60m

4q

Seccion de control

= Y, Cos 6
5
L J
~ 20.00 m 71
TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL
Cuarto Tramo GASTO Cuarto Tramo 4
Tramo 20 m 2,298.00 m3/s
L 5 Z o Y1 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.600 8.600 399.900 5.746
hv P R hf P. Local SUMA
R 2/3
m m m m m m
1.683 71.312 5.608 3.156 0.067 0.000
L 5 Z o Y2 y*cos @ A v
m m grados m m m?2 m/s
20.00 0.0035 0.070 0.201 8.750 8.750 410.156 5.603
hv P R R2/3 hf P. Local SUMA
m m m m m m
1.600 72.120 5.687 3.186 0.063 0.000 0
5
L= 20.00 m R
Seccion de control
Y1icos © Y1= 8.60m

Y2=8.75m

20.00 m

Y, Cos 6

TRAMO DE PERFIL LONGITUDINAL

VELOCIDADES

Ve =7.14 m/s|

V =5.60 m/s
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RESULTADOS
Por tanto las condiciones de funcionamiento del tajo de desvio son: escurrimiento variado, con
seccidn critica en la salida del tajo y escurrimiento con velocidades menores a 5.00 m /s, dentro
del tajo.

Los datos hidraulicos en la salida del tajo son : B.L. =0.50 m

Q= 2,298.00 m3/s

Y= 7.40 m 14.11 msnm T=62.01lm

V= 7.14 m/s Ataguia

b= 25.00 m longitudianal

taludes 2.50 Y2=8.75m
Pendiente 0.0030 25:1 25:1

Cadenamiento 0+000 Base = 25.00 m
Est: 0+000
Los datos hidraulicos en la entrada del tajo son :
Q= 2,298.00 m3/s B.L. =0.50 m
Y= 8.75m 13.00 msnm
V= 5.60 m/s T=62.01m
b= 25.00 m Ataguia
taludes 2.50 longitudianal Yc=7.40m
Pendiente 0.0030 25:1 5.10 msnm | 25:1
Cadenamiento 0+080 Base =25.00 m
Est: 0+080
El nivel de la corona de la ataguia de aguas arriba sera :
ENTRADA
Elev. Corona ataguia A. Arriba= Elev. Acceso tajo +y + L.B. Est: 0+080
Elevacion = 13.00 msnm _ Revisar, arriba de la Cortina 5.7 m
El nivel de la corona de la ataguia de aguas abajo sera :
SALIDA
Elev. Corona ataguia A. Abajo= Elev. Acceso tajo +y + L.B. Est: 0+000
Elevacion = 14.11 msnm
7 P.D. ARMERIA, COL.
TRAMOS LONGITUD TIRANTES VELOCIDAD
Y1 Y2 V1 V2
[lo+025 80.00 m 7.40 m 5.19m 7.14 m/s 11.64 m/s
[lo+020 20.00 m 7.40 m 8.17 m 7.14 m/s 6.19 m/s
[lo+020 20.00 m 8.17 m 8.42m 6.19 m/s 5.93 m/s
[lo+020 20.00 m 8.42m 8.60 m 5.93 m/s 5.75 m/s
[l20.+ 20.00 m 8.60 m 8.75m 5.75 m/s 5.60 m/s
[lsuma 80.00 m
- g 4 PROGRAMO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS. Imprimir
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

C ONA G l | A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso: 410
e CALCULO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

P.D. ARMERIA, COL.

REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
CALCULO DEL TIRANTE NORMAL CONDICIONES CRITICAS
yc= 7.40 m| Sc= 0.0122
n 2
Q— =Ar3
Vs
DATOS
Qenm’s= 2,298 m3/s t=2.50 : 1 Li= 0.5
Benm= 25.00 m n =|0.045 Ls = 1.0
denm= d= 7.78 m So =|0.010 Tolerancia = 0.001
penm= 66.90 m
renm= 5.17m " Borrar + Calcular
r?? = 2.99m : S
Aenm’ = 345.87 m2
Venm/s= Vn =6.64 m/s
Q*n/sh*® 1034.100 Froude =  0.76049472
A*rR = 1034.101
CONDICIONES NORMALES
yn=778m | So=0.0100 | n=0.045
L T=63.90m
T ly DS a B B
Y dn=778m
Y
Base q
Base =25.00m

Regimén: I Régimen Sub-Critico So<Sc!
Regimén: I Régimen Sub-Critico Yo>Yc !

PROGRAMO: M.l BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS. -
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
OBRA: DISENO DEL PROYECTO
CALCULO: M.l BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

4.10

Inciso :

COMISION NACIONAL
DEL AGUA FLUJO GRADUALMENTE VARIADO P.D. ARMERIA, COL.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
DATOS
Gasto de desvio 2,298 m3/s
Base del canal 25.00m
Tirante normal (rio) 7.78 m
Pendiente propuesta 0.0100 25.00 m
Longitud del Canal 80.00 m ‘
Elev. Umbral entrada 5.10 msnm Valor de (n) ” # || 0.045
Elev. Umbral salida 4.30 msnm |
Coef.de Manning 0.045 Valor de (t) ” — || 2.50
Talud 2.50
Bordo libre 1.00 m Bordo libre ” # || 1.00 m
DISENO HIDRAULICO ( CANAL TRAPEZOIDAL), TIRANTE NORMAL (Yn).
Q n S K B Yn
m3/s Adis. m/m Adis. m m
2,298.00 0.045 0.0100 25 25.00 m 7.7807
A P Rh~(2/3) Q*n/(S70.5) A*RhA(2/3) Vv
m2 m m ‘ l m/s
345.87 66.90 2.99 1034.10 1034.10 6.64
Vmax per BORDO LIBRE |ALTURA TOTAL ALTURA PRAC. T Y'
m/s L= 0.30+0.25y m m m m
5.6 2.2 10.0 6.4 57.0 6.07
REVISION EN REGIMEN SUBCRITICO, TIRANTE CRITICO Yc.
Q n g k B Yc
m3/s Adis. m/s"2 Adis. m m
2,298.00 0.0450 9.81 2.5 25.00 m 7.401
Ac Tc /g AN3/Tc P Rh~(2/3)
m2 m m
321.97 62.01 538,308.26 538,308.26 64.86 2.910
Vc Sc T
m/s m/m
7.137 0.0122 Si un flujo uniforme se presenta en un canal con pendiente

menor So<Sc, el flujo es con régimen Subcritico, si So>Sc
es un Regimén Supercritico.
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APROXIMACIONES

| Gasto- 2,298.00 m3/s | |  (n) de Maning = 0045 |
CALCULO DEL TIRANTE NORMAL CALCULO DEL TIRANTE CRITICO.
BASE | TIRANTE NORMAL v;:)c;c“l/mo PENDIENTE TIRANTE CRITICO VELOCIDAD PENDIENTE
m (m) NORMAL (m) (m/s) CRITICA
(m/s)
25.00 7.78 6.64 0.0100 7.40 7.137 0.0122

Régimen I Régimen Subcritico So<Sc!

Régimen I Régimen Sub Critico Yo>Yc !

RESUMEN
GASTO DE DISENO 2,298.00 m3/s
BORDO LIBRE 1.00 m SECCION DEL CANAL
TIRANTE NORMAL 7.78m 3 T=57.00m i
ALTURA TOTAL 6.35m
AITURA PRACTICA 6.40m
VELOCIDAD NORMAL 7.78 m/s
TIRANTE CRITICO 7.40m
VELOCIDAD CRITICA 7.14m/s
PENDIENTE NORMAL 0.0100 B=25.00m
PENDIENTE CRITICA 0.0122
COEF. DE MANNING 0.0450 A F= v 2
PLANTILLA 25.0m b=z g4 S, = (n vi‘f)
ANCHO HIDRAULICO 57.00 m Q NT Rh3
FROUD 0.4136 V.= =2 2
TALUD 2.5 T A Q= (b + 2y) ( (b + ?}{:Lﬂja e
n b+ 2yvvl+z-
CLASIFICACION DEL FLUJO
|| TIRANTES PENDIENTES
I Yn= 7.78 m So = 0.0100
I Yc= 7.40 m Sc= 0.0122
"Pendiente Subcritica So < S. Yo> Y, Fo< 1
"Pendiente Critica So=S. Yo=Y, Fo=
"Pendiente Supercritica So> S, Yo<Y, Fo>1

Tipo | I PERFILTIPO M (Yn >Yc) ! |
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CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO

" Datos del canal A

([Rugosidad 0.0450 A=by+zy? Rh= o~

"Espejo 57.00 m"

"Base 25.00 m _ (EE . E'ljl

Gasto 2,298 m3/s| P =b+2yv 1+ k-~ X =

Yn= 7.78 m (SO B Sf}

Ve 7.40 m|

Ay=(Yn-Yc)/20 0.0190 vo \

Talud 2.5 T =b+2zy S = B

Pendiente (1/4 Sc) 0.0030 Rh3

Velocidad 7.78 m/s

Y A P RhA(2/3) v=Q/A VA2/2g E=Y+VA2/2g

7.4012 321.975 64.857 2.910 7.137 2.596 9.998 0
7.4202 323.152 64.959 2.914 7.111 2.577 9.998 1
7.4392 324.331 65.061 2,918 7.085 2.559 9.998 2
7.4581 325.513 65.163 2,922 7.060 2.540 9.998 3
7.4771 326.696 65.265 2.926 7.034 2.522 9.999 4
7.4961 327.880 65.368 2,930 7.009 2.504 10.000 5
7.5151 329.067 65.470 2.934 6.983 2.486 10.001 6
7.5340 330.255 65.572 2,938 6.958 2.468 10.002 7
7.5530 331.445 65.674 2.942 6.933 2.450 10.003 8
7.5720 332.637 65.776 2,946 6.908 2.433 10.005 9
7.5910 333.831 65.879 2.950 6.884 2.415 10.006 10
7.6099 335.026 65.981 2,954 6.859 2.398 10.008 11
7.6289 336.224 66.083 2.958 6.835 2.381 10.010 12
7.6479 337.423 66.185 2,962 6.810 2.364 10.012 13
7.6669 338.624 66.287 2.966 6.786 2.347 10.014 14
7.6858 339.827 66.390 2,970 6.762 2.331 10.017 15
7.7048 341.031 66.492 2.974 6.738 2.314 10.019 16
7.7238 342.237 66.594 2,978 6.715 2.298 10.022 17
7.7428 343.446 66.696 2.982 6.691 2.282 10.025 18
7.7617 344.655 66.798 2,986 6.668 2.266 10.028 19
7.7807 345.867 66.900 2.990 6.644 2.250 10.031 20
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CONTINUACION

Y AE Sf Sf=(Sf1+5f2)/2 So-Sf AX X
7.4012 0.0000 0.0122 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
7.4202 0.0001 0.0121 0.0121 -0.0091 -0.010 0.010 1
7.4392 0.0003 0.0119 0.0120 -0.0090 -0.030 0.040 2
7.4581 0.0004 0.0118 0.0119 -0.0088 -0.050 0.089 3
7.4771 0.0006 0.0117 0.0118 -0.0087 -0.070 0.160 4
7.4961 0.0008 0.0116 0.0116 -0.0086 -0.091 0.251 5
7.5151 0.0010 0.0115 0.0115 -0.0085 -0.112 0.364 6
7.5340 0.0011 0.0114 0.0114 -0.0084 -0.134 0.498 7
7.5530 0.0013 0.0112 0.0113 -0.0083 -0.156 0.653 8
7.5720 0.0014 0.0111 0.0112 -0.0081 -0.178 0.831 9
7.5910 0.0016 0.0110 0.0111 -0.0080 -0.200 1.032 10
7.6099 0.0018 0.0109 0.0110 -0.0079 -0.223 1.255 11
7.6289 0.0019 0.0108 0.0109 -0.0078 -0.247 1.501 12
7.6479 0.0021 0.0107 0.0108 -0.0077 -0.270 1.772 13
7.6669 0.0022 0.0106 0.0107 -0.0076 -0.294 2.066 14
7.6858 0.0024 0.0105 0.0105 -0.0075 -0.319 2.384 15
7.7048 0.0025 0.0104 0.0104 -0.0074 -0.343 2.728 16
7.7238 0.0027 0.0103 0.0103 -0.0073 -0.368 3.096 17
7.7428 0.0028 0.0102 0.0102 -0.0072 -0.394 3.490 18
7.7617 0.0030 0.0101 0.0101 -0.0071 -0.420 3.910 19
7.7807 0.0031 0.0100 0.0100 -0.0070 -0.447 4.357 20
ELEVACIONES ATAGUIA ENTRADA SALIDA Datos
13.081 msnm Longitud = L=80m L=80m L=4.00m
13.501 msnm Bordo libre= BL=1.00 m BL=1.00 m T=57.00 m
Altura = H= 8.40m H= 8.78m t==25:1
Altura practica= H=8.00m H=9.00m Base = 25 m
Pendiente = $=0.0030 $=0.0030
T=57.00m T=62.01m

13.08 msnm CANAL

/ 7.78 m|Tirante / 7.40 m T. Critico

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 510msnm_ _ Neoe /v
Base=25m Base =25m
0+000 S =0.0030 0+004
SALIDA I ENTRADA I
Intervalo 10 |
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Long. Tramo Elevacion Tirante del Bordo Altura del
Estacion del canal Rasante Flujo Libre Canal
(m) (msnm) (m) (m) (m)
0+000.00 5.10 7.7807 1.00 8.7807
0+010.00 10.00 5.00 7.7617 1.00 8.7617
0+020.00 10.00 4.90 7.7428 1.00 8.7428
0+030.00 10.00 4.80 7.7238 1.00 8.7238
0+040.00 10.00 4.70 7.7048 1.00 8.7048
0+050.00 10.00 4.60 7.6858 1.00 8.6858
0+060.00 10.00 4.50 7.6669 1.00 8.6669
0+070.00 10.00 4.40 7.6479 1.00 8.6479
0+080.00 10.00 4.30 7.6289 1.00 8.6289
0+090.00 10.00 4.20 7.6099 1.00 8.6099
0+100.00 10.00 4.10 7.5910 1.00 8.5910
0+110.00 10.00 4.00 7.5720 1.00 8.5720
0+120.00 10.00 3.90 7.5530 1.00 8.5530
0+130.00 10.00 3.80 7.5340 1.00 8.5340
0+140.00 10.00 3.70 7.5151 1.00 8.5151
0+150.00 10.00 3.60 7.4961 1.00 8.4961
0+160.00 10.00 3.50 7.4771 1.00 8.4771
0+170.00 10.00 3.40 7.4581 1.00 8.4581
0+180.00 10.00 3.30 7.4392 1.00 8.4392
0+190.00 10.00 3.20 7.4202 1.00 8.4202
0+200.00 10.00 3.10 7.4012 1.00 8.4012
M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
INICIO ”
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Perfil hidraulico.

7.80
-~ |7.76m
7.75
~774m
» —"
=772
/’ m
7.70 ~7.70/m
/l ’m) m
L~
“767m
//
7.65 L="7.65m
/'{53 m
A
7.61m
/
7.60 -
7
— > 7.59m
€ //
~ L7 7.57Tm
+ A
m
"":' 7.55 ;
© s 7.53m
= /7 52m
-
330 7.50m
//
7.48 m
//
/ 746 m
7.45 /
} /‘ 7.44m
I 7.42 m
7.40 - 40 m
7.35
0.00 m 0.50 m 1.00 m 1.50 m 2.00m 2.50m 3.00m 3.50m 4.00 m 4.50 m 5.00 m

Cadenamiemtos (m)
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COMISION NACIONAL DEL AGUA
OBRA: DISENO DEL PROYECTO
CALCULO: M.l BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

REVISO: LUGAR:

Inciso: 4.20

P.D. ARMERIA, COL.
MEXICOD.F.

o :

,»-"""&"‘ii-’-‘-—éﬂ‘:~"‘w-¢.

DISENO DE LA ATAGUIA

" Inicio

PROGRAMO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

C ON A Gl l A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso : 4.2
L1 CALCULO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

P.D. ARMERIA, COL.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

UTILIZANDO LOS CRITERIOS DE UNA PRESA DE ENROCAMIENTO, QUE SON
CONSTRUIDAS POR UNA MASA DE PIEDRAS SUELTAS, CUYO TAMANO PUEDE VARIAR
LOS 10 cm HASTA UNA DIMENSION MUY GRANDE QUE SE PUEDE COLOCAR CO
EQUIPOS MECANICOS QUE SE DISPONGAN EN EL LUGAR DE LA OBRA, PARA LO CUAL
TENEMOS 3 (TRES) ELEMENTOS MUY IMPORTANTES.
UN DIOUE

UN DIQUE DE ROCA SIN ACOMODAR QUE FORMA LA MASA PRINCIPAL DE LA ATAGUIA
EN EL TALUD MOJADO Y UNA LOSA IMPERMEABLE QUE PUEDE SER DE MADERA,
LAMINA DE ACERO O DE CONCRETO ARMADO SOBRE LA PIEDRA BACOMODADFA QUE
CONSTITUYE EL ELEMENTO IMPERMEABLE.

LA PIEDRA ACOMODAD SIRVE COMO MIEMBRO SEMI-RIGIDO ENTRE LA LOSA DE
CONCRETO RIGIDO Y LA OTRA SIN ACOMODAR EXPUESTA A SUFRIR ASENTAMIENTOS
EN VARIAS DIRECCIONES, SIRVE TAMBIEN PARA PROPORCIONAR UN APOYO
UNIFORME A LA LOSA.

EL DISENO CORRECTO DE LA LOSA DE CONCRETO ARMADO NO ES POSIBLE,
TOMANDO EN CONSIDERACION LOS ESFUERZOS DISTINTOS QUE SE PUEDEN
ESPERAR Y NO PREVEER EN UN PUNTO DE LA LOSA, POR ESO ES QUE EL FIERRO SE
COLOCA EN EL CENTRO; EN LO QUE RESPECTA A LAS JUNTAS DE DILATACION SE HA
OBSERVADO QUE NO TRABAJAN EN FORMA EFICIENTE POR NO ESTAR COLOCADA LA
LOSA SOBRE EL ENROCAMIENTO LIBREMENTE PUES SIEMPRE SE AMOLDA A LOS
HUECOS O SALIENTES DE LAS PIEDRAS, LO QUE DA LUGAR A CUARTEADURAS A MUY
POCA DISTANCIA DE LAS JUNTAS DE DILATACION, ADEMAS LA LOSA TIENE EN
GENERAL ESPUERZOS DE COMPRESION POR LA PRESION DEL AGUA, HACIENDO QUE
LAS JUNTAS DE DILATACION TRABAJES COMO JUNTAS DE CONSTRUCCION TENIENDO
A CERRARCE Y NO ABRIRSE, POR LO QUE COMO UNA OPCION NO SE COLOQUEN

CQTAC T1INITACQ

EL DISENO DE PRESAS DE ENROCAMIENTO ESTA BASADO EN LA PROPIA EXPERECIA.

EL ANCHO DE LA CORONA SE FIJA CON EL CODIGO DE PRESAS DE ARIZONA,

ALTURA [CORONA

PARA PRESAS HASTA 15 m DE ALTURA [3.60 m
PARA ALTURAS DE 30 m [4.90 m
PARA ALTURAS MAYORES DE 30 m [4.90 m
EL REGLAMENTO ITALIANO FIJA COMO ANCHO H/6, SIENDO H LA ALTURA MAXIMA DE
LA CORTINA.
TALUDES:

PERFIL ITALIANO 0.7:1 a 1:1

EL REGLAMENTO ITALIANO ADMITE DESDE 0.5:1 DEL ENROCAMIENTO A 2:1, SIENDOO
EL 1.4:1 EL MAS EMPLEADO.
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corona de ataguia,

r elev, 198550

LProboble nivel de desplante

SECCION DE ATAGUIAS

DESPLANTE

ky
ATACULA
— ELE¥, 1015.61 CUERPO DE LA CORTINA
TERRENQ '_2_600—0_1
HATURAL DOH+-2004+-20 PERFIL
P . SRR S g PROB&ALE

SECCION DE LA ATAGUIA
AGUAS ARRIBA
sin escala
| CORONA |  400m | [ TALLUD | 3.00:1 |
Programé: M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

REVISO:

COMISION NACIONAL DEL AGUA

OBRA: DISENO DEL PROYECTO
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

LUGAR:

Inciso :

4.20

P.D. ARMERIA, COL.

MEXICO D.F.

I NO PASA, REVISAR EL TALUD < 1.3, CORREGIR EL TALUD. I

Altura H= 7.00 m
Talud 3.50:1
Factor/Profundidad nd = 1.20 m
Peso Vol. Humedo 1.8 Ton/m3

ng H
Ny =
47 H
Ns (Gafico).
1
C= E JQu
Cohesidén =
Ng C
<y
H
fs= —
H
Si, nd >4
Si,4>nd>1
Si,4>nd>1

nd = 1.20 m| -

Ns = 8.30 |

qu =4.00 Ton/m2|

2.0 Ton/m2]

Hc = 9.22 m|

fs = 1.32]

| fs > 1.3, Correcto.! |

El talud se desliza por un circulo de
punto medio, tangente a la base firme,
cualquiera que se el valor de B

La falla se produce por un circulo de
talud, si el punto que representa los
valores de nd y B, se encuentra por
encima del drea sombreada.

Si el punto se encuentra dentro del
area sobreada, el circulo critico es un
circulo de pie. Si el punto se encuentra
debajo del area sobreada, el talud
rompe por un circulo de punto medio
tangente a la base firme.

Corona= 4.00m

SECCION MAXIMA.

S (R S

Talud = 3.50:1 H= 7.00 m
ndH=840m| _  _  _ . _. N I_ _______ nd H
ST e T vaomy
;ase firme L=53.00m "

o Resistencia a la compresién |

' Congistencia Identificacion de campo simple ¢u (tons/m®)

' Muy blanda  EI pufio puede penetrar en clla ficilmente

! varios centimetros, menos de 0,2

| Blanda El pulgar puede penetrar ¢n ella facilmen-

: te varios centimetros. 0.25 20,50

iMcdia El pulgar con esfuerzo moderado puede

i penetrar en ella varios centimetros, 0.50 - 1,00

' Firme El pulgar se encaja facilmente pero solo

! penetra con gran esfuerzo, 1,00 - 2.00

' Muy firme  La ufia del pulgar se encaja feilmente, 2,00 - 4,00

Dura _____Laufia del pulgar se encaja con dificultad, __ mayorde 400 __

PROGRAMO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.
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COMISION NACIONAL DEL AGUA

C O N G l | A OBRA: DISENO DEL PROYECTO Inciso : 4.20
CALCULO: M.l. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS.

COMISION NACIONAL DEL AGUA P.D. ARMERIA, COL.
REVISO: LUGAR: MEXICO D.F.
e I T TR T e I
i 52° T
e | @ = O* (Friccidn inferna)
TALUDES WSUALES . Circulos de pid
o Ak . —-—-— |Circulos def punmto medic
o o 1]" ————|Circulos de taked.
3 i
o 40 . | _
- T |r |
" A\
& TH] . \ .1I|'L ™~
=]
':': ey LTE i
g e [+ !r “\ \ oy
i I M S s [ i S
o e : p! .
[ 2 - . i |
ﬂmn S - \‘ \_‘ ! ]
W =N el “ 5 *"l- --"' L m‘f
w 128 —— = ]
o u-i'ﬂll-l - - .J'w?_ —i- s —
E 55 \ ~. — Ee
e 5 T = T 30
B ﬂgfﬂ - P 1 pll
' - &%ﬂ
3 k4 Rl e
3 L 5 T a k] L] In
COEFICIENTE DE ESTABILIDAD My — = ¥ H':
DATOS DE CAMPO
Prof.de lo base firme (ngH)=
Foctor de pmf.ind'h:fﬂﬂ—=
I'I.qH.:l
Compoctacidn natural
en el desplonte (%4 ) = Desplonte
Humedod noteral (w)=

~ "BASE FIRME
SECCION MAXIMA

DATOS DE LABORATORIO
Peso vol. himedo () Tim®s
Conesign (cx/2aqy Timd=
Compactacidn (%)
s Soturacidn (G)

ALTURA CRITICA [Hc)
De la grdfica: Ny =
[P, - S.R.H.
) DIRECCION GEMERAL DE OBRAS HIDRAULICAS
PARA EL DESARROLLO RURAL
FACTOR DE 5EGJE!=-?—= DIRECCION TECNICA DE INGENERIA Y

DETO. DE MECANICA DE SUFLOS Y MATERALES
ABACO DE D.W. TAYLOR
ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TRLUDES
EN PEQUENOS ALMACENAMIENTOS

NOTAS=

PROGRAMO: M.I. BERNABE ANDRES MATA DE ELIAS. -
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M.I. Bernabé Andrés Mata de Elias

DIVISION DE ESTUDIOS DE
POSGRADO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA, DEPFI.
CAMPUS MORELOS.
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6.- CONCLUSIONES.

En el presente trabajo se citan brevemente los datos y estudios que el proyectista debe
de conocer y dominar plenamente antes de iniciar un Disefio o un Proyecto ejecutivo, con
antelacion debera percatarse primeramente de las condiciones fisicas y socioecondmicas que
reune el aprovechamiento hidraulico propuesto, esto permitira elaborar un proyecto con un
mejor criterio de disefio, dando como resultado una obra puesta en operacion, que contribuya
al desarrollo econdmico de las comunidades rurales ya establecidas en la region. Las personas
encomendadas a efectuar estos trabajos, en primer lugar deberan tener la capacidad y pericia
al respecto, de tal manera que sabran visualizar desde luego el problema y tomar de inmediato,
en ciertos casos, alguna decision sobre la factibilidad constructiva del aprovechamiento y hacer
un ordenamiento de la continuacion o suspension de los demas estudios, es aconsejable que
el Ingeniero responsable sea aconsejado y asesorados de personas conocedoras de la region
y principalmente de técnicos de especialidad que intervengan en las etapas de estudio y
detallado del proyecto ejecutivo.

El objetivo principal, es facilitar al personal encargado de estos trabajos con el unico fin de
sistematizar la informacién y de conocer en forma general las caracteristicas fisiograficas y
socio-economicas que privan la localidad que han solicitado o detectado un posible
aprovechamiento para el riego como una primera etapa de los estudios técnicos y econdmicos.

Consideramos que la aplicacion de los 32 Programas que el presente trabajo, son una guia;
cuya perspectiva principal, es la de esclarecer la visualizacion de los elementos fisicos que
involucran a las Ingenierias Hidraulica y Civil, con la aplicacién de los métodos de calculo.

Este trabajo es susceptible de ampliarse en cualquiera de los procesos de calculo de los temas
desarrollados y en la aplicacion de los critérios utilizados; cuyo objetivo representan un enfoque
de laingenieria como proyectista, no obstante este trabajo de sistematizacidon estan contenidos
los conocimientos y experiencias adquiridas a través del paso de tiempo de las extintas
Secretarias como son; la SARH, SRA y ahora se aplican en CONAGUA, la aplicacion de la
sistematizacion se divide en dos capitulos, en el primero, se considera fundamental entre otras
cosas la Ingenieria de Proyecto, que surge como una primera pregunta existe el recurso “Hay
Agua”, el segundo Capitulo es la aplicacién del Software con todos los procedimientos de
calculo de las estructuras de Cortina, Obra de Toma, Desarenador y Desvio.
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En el proceso de calculo se tomaron en cuenta las siguientes recomendaciones por la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), para el disefio de una cortina flexible
tipo Indio, se tomd en consideracion que su altura maxima no deberia exceder los 6 metros de
altura que es una recomendacion de la extinta S.A.R.H., por sus condiciones de flexibilidad y
desplante, esta estructura no cuenta con los empotramientos en sus margenes, como
sucederia en el caso de una cortina de seccién gravedad tipo Creager, si se disefia una cortina
con una mayor altura a la sugerida, se incrementan considerablemente los esfuerzos en sus
margenes, originandose principalmente problemas con su cierre hidraulico y ocasionando un
riesgo de un flagueamiento y de estabilidad.

Para el paramento o talud aguas arriba de la cortina, se considera aconsejable para su disefio
considerando este tipo de cortina, optar por taludes comprendidos entre valores de (3:1 a 8:1)
que son recomendados por la extinta S.A.R.H. y en CONAGUA, para la longitud transversal el
ancho de la cortina, es decir a = Cortina + Corona; debera garantizarse que la lamina de flujo
se adhiera a la cortina, este talud es un factor considerado principalmente por criterio del
proyectista y de la propia experiencia adquirida en Proyectos y presas ya construidas en el
pais, asi como de la bondad notoria de dichos materiales que se emplearan en su construccion.

Para el paramento aguas abajo de la cortina, se fijan valores de 8:1 a 14:1 para el talud de la
rapida, con el propdsito de que sus velocidades sobre si misma no excedan la velocidad de
6.0 m/s que presentan fendmenos de erosién o cavitacion sobre su superficie, ademas se
presenta el inconveniente de que al proponer un talud mayor, se representa un incremento en
su longitud, por ende mas colocacion de materiales, por lo tanto, un aumento en su costo.

La elevacion del patio de operacidon de los mecanismos debe estar de 1.0 m a 1.50 m arriba
del NAME (Nivel de Aguas Maximas, para el disefio del desarenador se tomaron en cuenta
tres aspectos fundamentales, considerando la operacion de las compuertas de la Obra de toma
y de la compuerta radial, para el proyecto de un canal desarenador en primer lugar se debe
propiciar un facil acceso del agua a su canal y por otra parte su descarga debera ser libre, el
area total de las compuertas hasta el nivel de la cresta vertedora, debera ser el doble de la
seccion de las compuertas de la obra de toma.

Cuando el régimen del escurrimiento es permanente, o cuando la construccién va tener un
periodo de construccion mayor a 2 afios 0 mas, se debe disponer de una Obra de desvié para
poder controlar el escurrimiento del rio durante el tiempo que se lleve la construccién de la
presa.
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Esta Obra consiste en interponer un cambio del sentido del escurrimiento de un lado a otro, en
algunos casos en un traslado de todo el caudal del rio fuera de su cauce natural, este tipo de
obra es temporal en la presa inutilizandola una vez que se hayan terminado los trabajos. Dentro
de los factores utilizados para su disefio son los Estudios Hidrolégicos, Geoldgicos y
Geotécnicos, estos estudios definen que tipo de Obra de desvio que es aconsejable hacer,
como son Canales o Tajo de desvio y en algunos casos los Tuneles de desvio, para la
construccion de una Presa Derivadora, se utilizan tajos de desvio, lo que llamamos Ataguias
que impiden el paso de los escurrimientos del rio para realizar en seco las obras de
construccion de la cortina, se colocan 2 Ataguias, una aguas arriba, la cual esta ligada con
uno de los taludes del canal de desvio, da lugar a la formacion de un pequefio vaso de
almacenamiento, el cual proporciona la carga hidraulica necesaria para el flujo en el canal de
desvio, la ataguia de aguas abajo cierra el cauce en este lado quedando también ligada con
uno de los taludes del canal de desvio para que el agua no se regrese a la zona de construccion

Pagina 304





