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ATULO 1 INTROBUCCION

iy

L.a construccidn de presas viene de tlempos remotos debido. a  1a

1 idad de aprovechar las aguas‘que ,esCurrén por . un tio . o

caaal oocon el fin dc proteger

se de eilas,

Unax de lus,cnrav quo Vantv'rﬁn “una;  verteder de

apvasn abaJo. Este e5°muy;’mp rtantp que la mayuria de 1

fa11us ocu1r1dd° en prcsas ~de13fmundo"han~ sido

‘oren:general i malk

dl‘(ﬁo hldrnullco dL] VPPLPdOT.;V

Para resolver lns mult]plcs problvmas de ngunleria; hidréulica

o hen Gt 1 izado difurentas pr pedimientqs o Lévn]la“ Ghtre las

e destacan los Cmodeloss natoriticos e = hi d u11c0=. Encelos

hacia



QO

princiog el fenfeane fisico es  represeéntado, on Lorma

s ,;Iznpli.{'j.cas}a pur'Un ccmjuuto :.le T PRty 10‘1(‘&. que i'ﬂ?x‘f!li_‘tt";l‘l‘”

dinerilbir el eotyor l.mimd,o de dicho fo mﬁmvno Con lo .,‘_bnndos

ifia a

condiciomnys del flujo. de un,w‘olzo{tipo, *lai:i qur‘ dopendrun Cculel las

freantoras y (?.&;1;{'111:{;\11‘35' por. las que L]uyl ‘J.-,‘,n gé'neral’:?:‘;t:v:; dos

honicas se corm] ciuled nran unbre 31

lloy an dfa los -métodos  matematicos ©“ de. disefo en.  Tngor

tienmny nn o auxiliar extrescredinario “en " las® computador:

smtuirgo, en el dizelo de muchas de las obiras’  hidedulicas

i irtad rle

vioavta Ia nee

T
LS ST ERN §=

Gidedatices o Un Gasc -

Puade decirse entonces (que-la -',grm— mAYOCia sle

P ol din sxcodencias rogquaiccen Gons 10 y ensayaos e an

]
f

moctx}o hisdesalico wEna pornita 1a optimizacidén

Muncionamnicnto, Tucgo, cono pucde verse,  deba  reconocoirae e

Lodlo esto se trathreo oy coslo »rrdida de tiempo.
. . : i

La vevisisn de publicaciones sobr_e ‘pbras hidxféUliCﬂS permite voer
aque s han Cdiseita do muy le(‘l‘ oS ,‘ Llpos “deivertedores, . sin
oubaago, o en ME xu:o s@ ha opLado por un numero rr-‘ducu:}o los . mis

cemacd sen. o sogan: alg:}‘na 5 cara'ct

tuneionaniento o Furna, de caida llbr e cnma«.lo jabanico, “ackdio

ihanico, canal ]‘étc-;xr;nrlr‘ ,r 1171cia

- 4 s : et dy ey
Torma Ja oont.ml, de_ <:rr:~La 11 uI‘Quy*CI‘\'E
conduccisn, . en lunuL y :‘L;lq ,,abi-ﬁzt‘to., wis

la',rfr por “medio ) r.lfe TuRc moue]o : f’i« co, - 1las o

G

POSA



faportanta deoida unn da allosoes lasigal

e localizaniel: la parte suporior deun’

dcsnrro]lo_muy;cavto'yide:pu ,de_laveeructufa,
una caida lxbrc;ﬁdp clmav1n coTis ra aL
ycurva quL ‘tiene. np

vévtjuntc de ian :vnxtomor Sdar

'ahnniuh viene"aiuur una obtructula

hnnuava con. TO]d'lén a ]a dllocrlun mcdnd del ‘cscnvrimicnto xR

cual d(.::;ca rga, ,a ‘1n

anque de una Leomutria Lal Lue brdporciona

1to nl p] ﬂp1na cuando hay un asproio

un res

d‘_. Cros ta e Loeddoira

applio Qe pormw#n colnn

prede en CoRpara

ién' con"el~ aﬂnho-‘del'vnsnnl dodenase,

lio  abandis

-“’

shoreSnd

zeprandes’ volunenes da excavasion ;Ten’

cribietiog lurka dedir que si unovertodor.on o abaaico  an
sarticea en Jdes, e ebtiensn un pdr de o vertodoros on o aastio

abanico; doocanal dolaral, son. ] 0s (111(2 tiensn. on  Powgue: csosal

calector paralelo a la crasta vertcdora, seguida Cde  on noeal
conduelo o rapida; on ripida; esta cconstitutdo de- un siwenio

recto normal a un canal gne le sigue’ 'y colocado en la parte

supuriur del  on =n EOnel ' 3e'vcéracte‘ A, porgue - 1a

dP*CHFL] se haco por dPJD10 o] alrndedor d@ la uorllnn y . a

e un conducto;ce ado; de embudo, lo forna un cimacio de

par Eil especial]éuyarcrééta;in p]anfa es c:rcu]ar ‘el,nuua pasa

por la cresta'yz ,a@ en ,nha 1u brera‘ : t'cal o inelinada,

dc un tunel o

rﬂnpciada a la zona de descarﬂa on el rio a,t‘

conducta’ cagif'hdrlzqntalj 'en”

circular, -rectangular,. cte, que.an



dJo U invortiday de

Aencima‘delfniﬁei‘dél ugua nor:dl dﬁ

carecende co puurtas y llxgando Pl a;ua un Ll VDaO

nLvel f130 'la‘ ULtUFa v

: de ‘érésta‘ controlada

pr1nclpal dlfcrnncla es tener bOUtFOl enla - scarga;ﬁvtjeréidd'
por ccmpu&rtas det dlversos :tipos; a. “]ﬁlo abievto, sa

structura

caracteriza porgie la Lotalidad de las: partes de'_lad

se encuentra-a cielo abierto.

Cono - es ,sabido 3 1’ pariﬁs enj géneral?fque;‘Constitocn un

vertedor s ‘Jn uﬁnal de ~~o;o,de 1@gada,51a esbroctupa . da .

control; 1a: oeruc1u1a term;ndl y nl crnu] d@’arefohv“ Por 1o

qum,tmca:al canal,de,aca 30, FSLL tlunh pur funplun caphar - agua

dél vasa y conducirlaa la st ructura de conirnl 2la velacidad
de ll(gdda kla —curvatura ‘de' las ;paredask del 'canal- y o las
translcjonc3 deban ser. Praduales en*adicién, 1a;,1nn»1tud izl

vdnnl debe ser. mlnlma .por ra ones de'ebonomia. La‘es ttu~ Lura’ . de

control, como ol nombre 10 dwce es. la que con(ro]a y T

derrcanes del vaso “eonsecuencia | upa componnnte”

"Jmportante d@ la obra

1ar lJbre o controlada y tdmhién su seleccién depende en mucho

dol fautor euonémlco vo]umcnos

El conducto de dﬁbnarga ‘yiﬁsi

llberados por 1a estrurtura de control SOn uoﬂdUCldQS fal“fio

aAguas abaJo'de la pcha por esta Lniructura y 1as méé‘

comunes

son: canal{a.cielo[abierto,'Ponuurtos a traVes o baJo ]a

Ty tunplcs‘pdr" s défasfiReSchto'a~la‘esl Uctura t.‘

puede dmclr qua.es uuasobra.que.-t iene - por func1én en**dlgunos




. di-_:,iiqr' unoAalbo poadontiajo de Ta T aenzrglas que  poled ol

agun al llegor a ~1la, “de ferma tal ql;(,‘i‘ al shandonarla o

conjunto o

ISR eTN s T ol a ¢ poljgro

provoque dafios  que puq

»nm"do.vngua :1 sitios on - donde

[u(“;n yoen M ros hm“. arslos ‘:o]'

) dis ipc 1a energta <n fowm natural sl‘.a [::uede ser una ciehera

de - lanzamiento, -salto de x,~:~,qui, »-.ii:si.padorms, o un: o reiap

aportiguador.. o ‘ o

£l canal de desfogue es’ la astructura gue capta el agoa que sale

dey la (‘::‘,ermtura tx.':rminal, suc-funcidén on coenduycie

Hn hwnr dunde c r-ur .1 Ten f‘urmd natur al (P o

Yex unylrio) .

eopecialuwente a o log  verlodoras  de abanico i
coacntar T gue esoouna . estructura dineiada o 0

icanos, su prj.nr:ipj.o 5@ basa on layeas h,idré,ul Lc

may o bien

Gefinidas y apr ovm*“ad(aq de

o que s logratun fin Ledaido

Jeseado, con oun rinimo de  ovnto, s esto . os, ose trata  de nna

cstractura-cuyo-disefio es wuy ingenicril. Abtndando sebre
sa puede decir que el fvc:rt(ad‘ox,- de abanico’ en’” plant‘a ticne  la
forma precisanmeute de-un.abanico, como To: nuwstrn ~la  Fipura

42.1. FEn. el " canal - de acceso se dan’ Jas condicioues de

aseurrinicnto - para’que te -ocurra y"lc.o‘n* r-a_glmpn lento y

#radualmente variado

; orientando.las 11—nt:a dP .corriente hacia
una. direceicon nox*rml o" el cual en plauta

Liene una fuxt a’ d curva Syaose nv;—u-:ia.mviv, para

Aratar de t.onumt:rar l.:)b voh a.oAL. pasar. la. viesa



Yiquida sobro ol aind o ::h. i

@l escucrimicatol oot

que - sivve parda.’ cor.L« olar las’ descargas; .. continua crin
cocurrimnicnto réxpido y gzx),q]., e propid i
resallo: o paraesto, s condnceidn, T aque

rogularrente vl;ie‘nrsn un peq;jeﬁo

:s‘,ull-,,n muy rnbu:slo varlan

hacen nor'aaluo al’ m]smo. ‘Af

[PAVY SLCONS IRH |

v Ledor, dadas en

asondas tactas, tangente s at *t‘ramo dé;’, da taltikan curva, voro

rasultado f“Ln.xl se-vuelven paralelas:s )

Rwhr -sando a. . la

:nh_rru'vpula al dl‘\.LI‘ que se prop cia .urj, rLsalLo al pie deL

; pum' <.;e v 1va

imacio, . es obv1o (,o,non Car quc ‘a partJr d\_ ey

mevanente a. un u;curr1m1cnlo con réglmen lenio Por' 10 dL‘mdo, a

partir del ple dr—‘l c1.mac1o se tl(:'lo una vena liquldd ’sujul:a A

s, hay uria

OCUCre gradua lren l‘:e J.a um‘vat ura’

vor : ‘dé :

conduceién ya de

nlo,:



nidcdalioe o que, U para baena D lorteea o del it ls;! . Jos

cambios

l‘:uam;k':s »513 dancen ba senaoen  gua .l“l gscurm,:,

ticne v inen 1r‘nt. v por. tanbo - no e proditeen Gl d

sacional ,.sho dccu‘ _(":nt::mr.

e

razdn 6s o 1y el yesallo;

cimacioh PM‘ lo : quo i

linitado 'zat’l,ms ar b eﬂntc s Jas
{ 100 13

par‘edes sip tr]caq exixnno BV ATES
abhajo de aste. e tlnne

ver tedor (k.;zx'mmi;m’do se

pretende gye Cencima.de ,éil

iirico .

ascnrriaiaiato, “1a realis ind

o repulacoun xc)c:o agua" abngo do] bot‘do; "nm.m de 1o aia

CONGES CemO ],awud«;:ro; comisistente ©en - una “planti Hd o

porelicpte yode ancho variable que nace langente a la. cucrva i
forma la «orona del citado bordo "y todo porque se busca e’ ol

régimen lento se prolongue un poco. aguas a!.mjo da la seccisn. - Jo

control, esto no es. un copor ni. r“auualnjad ya qne , uiien  dig

e Lc po du\ : vcrtedo co’locé ,‘,y:;l' . borrdo_‘ Lopara

s OHJllﬂldl' wrﬂ.e coh cl (:.)Ll‘(:'f‘h mu_‘ pai’r«'r',es

) n dra]. 5 leo hldr‘é;ulico al

i

horizontal 1dad del plso a. ‘La ‘fdrm;‘:\é‘

ple del L,lnm,lo y la pr'rm'anc,n(:la del rug]*x n,'lc’ntoxen “una’ zona

on dondo se oxopLClarian 1Qa c' irr‘chamlom s ma s :umm hmlv;a da
1a: vena J,imnda para cv11 ar la fm"ua«_]cﬁ'\ dp rmrlas (:J acionarias,

que . de. -no haberlas‘ evr.fado produrxrfcm n‘fc.ctos de sobro

elevacidn de agua én 'llas parndcs .;;\ms abn jo:de 1:.« LT ER . Gue

sahubieran- gensgrado;) conla conzacucncia adicional da



Seurcvinientorirregnlar hacin aguas sbajo. Toual Gueidas suantas,

Lon Ol‘vertedbr’dé.dbénibo sG legrean ;La wlos ventajas

“pIUV&chando XOQ funumo hidriuLicos, as ko :&s, cuaudo poc

Lu“ﬁnP> de't func10n

nmlrnto dc Vaso y‘ Lr4n3ito de d”@ﬂldda 5€

vaguniera un gran dcbarrollo dn lon d dn VLFtLdO j 'Q(

e una érea de Lopografia r@la&lvarunt p]ana~,p0r Cdonde’ we

sudieran v;x(er las eXued jas,de un: va”o,,=ue",ryc0m
uonstruccién de‘un vertedor de abanico, due én ,principio “logra

coducir en forma - considerable el ancho al de veetido,

n‘LLrndolo cons volumpnos de cexcavacién’ relat'

"imit&; rha pras

Tagdands un’ Oincionamiento hmdrxullco"

nuJ)i “rogular, Tiodn s ima

enlreg

na-de les gastos ey uniforme lo quo w3 ide nl POrGEe . g
<ias - Forpa- sa ‘puida proyentar adecnﬂda{ac,‘nf:e:, la r»':;s"i':;rflfr‘\)

ipadora de encrpfa.

Con -todo esto-se ha Jdzspertado el interﬁs por prafdizay  oa 1ns
estudios acerca de’esta olimictura “vertedora. A la forha  se
tienen‘algunos crit ri de ‘diselo. que son confuswis oy nus

:1m11ados en cuanto a abilhdr priécticanm gté todas.  las

o

xomblna010nes ]é éqs da La to y longltud de‘ vertjdo, va o oque,
.uanuo sé pronone una tabla (vér ta b]a 2.1). eﬁ dix ndn‘wa dan. un
bgen numero de combinaciones de‘ gasto, y' Jongitud - de cfuxta,
'compléhentédoé'con todos los datos geoméfricés del proyocto, . se

ha podido duamostrar que todas.esas' combinaciocnas - se  roducen a

"una'’, empieando teoria’ ae”; eScalas; De aqui. que’  la

profundizac[énvde'los;estudioslﬁe pjéTthe oricentac  hacia eca

"

‘n. descrita, pero . adomis,  se bu ccré SRS T AT SPAVTC) o

;,;:ncra] L,_dr‘,




“hi. dxnnl:wo v‘m'l.l no,

x.l_sl:en'( I P se prueba

> ’, .ae mu:cxonan

©es, dractr an Pl prf»vrn!o cua ndo’

: ¢api kU los. de

Lrlos:

capitulo V es wis qua nada

N el m’rudo r*apitu]o. w

L0

refiere ca y féx\,luulvam(,nte al método que

1A

el

piruchas

n ,_;, Aer al

E1l

se






CAPITULO L PRESENTACION Y ANALISIS DEL DISERNG XI5 TN

2.1 ANTECEDENTES

EnTe

“e'céprtu]b tratarén”de'présvhrérsé'lés'ljdééé"Ekl:
que:en‘fdrma por demas confusas N4 desordenadas,bhan 5wrvjdd para
apoyér él\djséﬁd'dc los vertedores de abanico.VCabé decir, sin
gﬁbargﬁ,y@ue no por eéte'cbmehtariorée  debg,‘eqt§éqér:-qp¢: las

jdeas. . son  malas, por el contrario, “tienen . unal gtilidad

extraordinaria,. estan -llenas ‘de,}ofiginalldéd infenio . v

compendian una  enorme experiencia-en:l >senVac;én;‘a“través de’”

rodelos hidriulices, de teodos:lo

fenéménos hidraulicos "y tado



vipo - de gskructurs

Vet cle du{nu son czspecial S

antusisemo al vertador do ‘)hU‘I!CO C':* Jnaetos selialac que odo ol

trabajo metivorde ,(::::!.a L("'_Lb ‘>c ha r(JdeO encesas i

~Lende ,;'.c'l.'zirérL : ordmmrlaﬁ y rhrh ‘una fjernerall sARCLEN T TRl

qw., como ya ‘sé: 5 _"‘alé en.;,;el v,cap.\‘.'t:ulo anLc*lnr pm-m"rtan'

p!()p!Cldr un dl:.oi’xo que no ‘requierja' 7: constr U(..L.‘Lén de’ moadelo

hi‘.dréku‘l:i,c‘o., l:s, o ultlmo vu_nc ,sienddﬂél" B l:ema; ccntpa] de Ta

VLF:'S')S F’or ]o de;nd< v“hah

La‘; ideas ar las que s loroneia

N

verse, ‘han” Lx as cuT v ,rjo : J1a
-criterio de ',d:l oﬁo dn .aunque

] J‘.gr)i Ficatives

2s . Tuy t:omp],icado, ‘nof :

mejorarlo ya que, si hlc )]u).m palses oo ba

&

intentado, la revisién de los lrabu:jos -m:u:fra un - esroacanionto

total.



5 sretoria
e P : W?drzu‘r,qm clisedis vy bedores | de  las o Prosas
Mecraei Sun. )y Migual Jiidaico, Sin.

Ea. ol Labovatorios Hidriulico d(‘l Dv*p rl‘.ahi‘:nto cde Ingenicria

Py porinental de-da con:étr».;cc}",‘dan vy Jos

rvanyos da los modelos :hidriuli

cargo ol Tng. Salvador Ulloa, 1legando  a 51‘-2>,u11ado e s

apariaban GO ‘}er‘ab},emente— de los qr., '»Ia feicha ,we_,h:zhi EN

ehbeaido énotrestdidoiios da »-;J(“l()- Izi.(urvlﬂlcos, A
Comig s Gons Ldemd dae o daterts para-Quliires dmeh)q Tom sl o

' Vartedor by Ta ) Dreaa

s obligvicron Gn estos et Tow oy owen ]

Monayd, Sin., me Jdnoodqul nna brove oxs daellos,

e 2.1 IDEA GEMERAL SCREE VERTZDORES

Cono_se uabe, log verle

elementos - indispensaldes de las f{n‘e'sns, se’ . provectan
seneralrmionte considorando la avenida xnéxxinxa~'pi‘l)bab].e ‘que - pucda

oourrir ¢n 10000 ados.

En lodo proyecto de prosas hay que hacer egtudios - comparativos

pora saher gud tjpo‘ele vertedor es mas convenienta,.’ si  uno’de

abanico, tho de canal - at,,x 1, uno de compuartas, ete.

7«:)‘5} dedich’o's vVCI“LLdOl'F‘b estuvo a o

dares  de f‘xreﬁun ias . son..uno “de  los




e

CELEL A B T N YRETTOOR DI AIANTCO
Uiy vertsdeas da abunico es agual gque  tiene o la- forma' de  dicho
oA BRSEEIC] Tlivn,

Lo elepentos qua constitayei un vertedor . de abanicoe . gon: gl

LieN

ral de sceeco, ol clmicio, ol colchén,~lavseccién~de

los arcos del abanico, la tvansicisn,. el canal’de “descacgd, el

caml e salidasy el disipador de energfa (Ver figura: 271):

Todes elles, con e ]

cisn del caﬁal,dékacneso'"y;'el, canal

salida, estin revestidos contconcretos En' eliicanal . do i

1o los frlades on ipd Tongliud de 50m; - uedidos wopartir e los

conton dende-sesen. cont low extremos decdosiareos dnl e rarin
Cionon ravestinlenftos de conoreto parasegvitarv que’ la. corcionte

o doniruya répidanentae.

Para ol disefo de astas paries.se considera lo siguiente:

para ‘que ~ la- corriente

a) Utilizac eilaacios do sltura winiga

sea mis facil-d

caiga con-la henoprencyggampgsiblg;y;qﬁe
en ol co]ch&n, vy al miswmo-tiempo obhtener el medio para s caleular

ema alturay

k) Encenlrar que la . seccidni - de conlrol -es  esencizdnente’ un
vartedor'y el colchén un''vaso “de  almacenamiento sumamante

pequelfio.




w) dar oo Yaooeecidn de conbrol vecltoddra  lan facea s do Linea

vocla, con la que . se facilita nebablencnte el idselio |y “a

}-0
,.a.
[

coslhrucyidn de la Lrans

ulbiliva

) E1 colalidn regquiere ]as nini xcavacivinos y

Lol s Areda paca dis rgia de la corcviente.
de carco s ode Dofyenla,

o) Inventar un pogueiRo

colecado an 1a sccelidn

) Potorsinae Ia forma

del abanico, '.,éCGu:nfide contyol: guida sl

para

quiz

Fitiente »alga facilionta.

%) Roedneiv al wminimo.las excavaesiones on Tatvacsicidn ¥ oa o Lo

canales de descarga y salida.

h) Deltorminar  que.  es ,indi.»: nsablL aqule  se - ounplan s veorias

releciones’enlre.las.long .LLlef_‘S de:. la crést,a’ wdel s cimacio, : la

seceidén de controlvertedora . el uncho dl_ la 'tr’mﬁsicién en el

centro de su Iougltud y g.l anrho del Lanal de dhaca“?a-



CANAL DE ACCESO

-..=Seceion: de confrol:i:

;‘ + v
g :I'. .
- Tronsicion

s

!
Conal de destarga
' |

Lreos del. .
abanico

' Canal de volido 1
dizipodor de energio

Flg. 2.1 ELZMINIOS -DEL VERTEDOR EN ABANICO



ta corriento d&bc,entrarﬂ, C”ﬂdlb?uﬂ@ S

lonpxind

favorables, wo decic

dirgesidén nornal

uimacior

aceptarse,
qun la
somentap

BAYOL almuc{zumi&nto;~ya,qne aslesgasto no - se almacena, Sino e

0 =G connst

sale por el vertedor. L Peanal - de acce:

lograr gue la corciente cubre al cinacio en lag condicionos 3

quOldhluS paesibles comn ya se habia mencionado.

i 1nnyLLud del cannl'~de ~accé debe . zer otall que en una

d1slanc1a de ?SO a JOOm ha01a abua érriba del'punto‘ yodio dal

')r SdEn

arco central ‘del ‘cimacio,,uno haya_‘elevacién' mayor"que 1a

plantilla del canal“de acceso. '~

La plantillaldel canal defaccéso se‘encbntaré A 2.00 & 2.u0n

abajo de la cresta del cimacio;aLosuanchos del canal™ de

se pueden preponer. con ayuda~de 1a tabla5anexa92.1



(o3}

SINALTO

cxcedonie e

mucs. por ol qua ge deccana

o sz Lo an perfil Crengerc (ver Cignras,) 2.2 . v22.3),

el cidield de que la corriente s al s eoncreto])

el S deno el las eavitocionss que rapldamante lo desicuirtan..

disaeisg e ol

paa

clrvnnferensins qua

oy wa bl e quer ol Pecfil Creager-dels - cimacio’ alecanma .

B oee Lo canbia su corvaltuca y selle rénatatconun arco: wde

tangonte al “perfil 9@

el mitacio

wito dala dorciente. :Ei‘l,vyxilani,.

1ot Leea caceos olrculares, cunosdeellos cential oy oo
oo vimkbeicnesnta colocados ta s logssi Lados (fm ey o e
i
ta AUEIRE DA | > odan dinonsionos de dichos nveos para
(S TERTEETASE S B e 3.

Chctor inpochantisice én el funcionasiento del vertoder es ol

couniteeio ques rasa P o laconosts CiRaC o {0 cgea e aly
to por-eatro de longilod de-cesta). La - Jongitud  de cresta
cimacio se calecula conla suay conocida £Srmulac

- azen’®

[
it

(2.1}

o2l valore el coeficiente C estd  conprondido



0.56
Valor de

Valor e

K

oho
hg/Hd

.
Fig. &, & Valeres de Ky N para taludes. aguds . arrida il
cralguler {aollnoeidn v coleoaidlnd dhe Nlaogaty

Craf, 3D



G0 e

X
e
Hd 0.8 ™

Totud Gyuns o
i o

«\.‘3 .

ots 2]

]

oz D16 .. 0.20

. de X,
. . . [
ey tnelinacion

Y ,r vy 1 para los taludss
Sy uel dad ks Llegada vins e
Y , z




Poan oo pedficas Sndeseiores (2.0 0y 2 203) cuon s Ta eosencia  dal

i

11 da ciwacdo, entre leos - que " aa . eacuentra el

~.

AT 5 1 AR U AT IS T N TE ol

Para el cilenlo de

Lar Gl two se entra alas

verlacidon h /hj =0 porgie  para esltos Lipos - de

«a . . S L

concnidera Ia velooidad de 1laopadal esto es h =0"(ver fig.2.2) -y
S el ) e 2

ol we obticoen los  widlores © X

C,;: ¢ k,,‘r“ ¢ e vy H O oque

ainnlesonle oy gue eustibtuir enlas

Cobe s T L sltuea 4o d

sin poctor por allo i exactilud de. 1os resulbodes ) oo hooon

£y Do ta soceidn dod ) edimacio biena forma rectononioar. n
realdod Ta secoldn s curvae y los @ lados  son inclirvades. ol

~

copor Jaouo corstclerar los. Laludes s peguoiio, o

vy oty alivpada y la altusa es pogueia.

2) Gue la corricnte cae del cimacio libremcnte, =sin velacidad de

13 vl aal I

nlo luego -qua--la-=-coue: te-wsis— tiene vrlnctdad e
1leacda: poro os poquefia, porquae. el canal de acces ticne una
. s F ’ — 1 B .

wecoidn muy anplia y unaspendiente nula.

3) Docpreciar las . pérdidasc por. . friceidn,  que ‘son  poguetias,
con o que es oruy cortala distancia del cimacio gue recorre la

corvionte.



A)Snpener i vl o codeh, o ta
hidranlico, mo cectongalae. Tanbidaagatl o swceidn s carva. y
tos. 1odos mon . ioelinades; o o - al Grror  auae an o comdba o

pequefio, powue 1a acceoidn oo acgbidn oy alarizada,

gL proeondizicnte Jdel ¢4 leulo Jde 'a altura

iy

PBATOR: @l

i M) yoYaloessiinnd d ere

S o eatonlala cnrgn con:

ne {aseiay’®

SSupenct un ticonte datos del salto do oy oosa alivea de
ey nraesio ta bahla o aneea 2.2

STy TG P S A |

sasto ¢ olin: To cubra cnta volooidad, ser s b e

ol tirante antes del =1t 70 ete valor o ceomvddta foral ol

tirante supucesto di, ae t o
tirante dt vy so repite ’!.}:\' PRIV Py,
hasta Tagrar un tirante ixeal al supuosta.

-17,\3;7771;7«7)7:73‘: cﬂcu S R Ry can ingado del - calto,-

utilizando la f{ewvmula =

e
4, = -d /o :/ 2d,vi/g + d; /4

ci este Lirante d? resulta

de:la altufa del i

A aLlTura yo o so 0 rapiten los o aopova

anwenta o digwmipuyo



AP cquer ol Gips

evieres, b

cltora del cimacio oean puanles,

-

vor tltine, cosrodueasla olbtacacdel cinacio an 207

salor definitivo,

SECCTOM R ColiTROL

ta soeceidn do eonteel eds la ifnca gqoie Timios
eanasicidn. - Fn oosta scccldn  ta o corecilente Ulene @l afdrs
cata =apact ficn y se forsa el Liesate crytvica,

contonide da sne

o el colocar a una distanecia g2 3oa Smooapuss e ohalo de los

R .y s M N H
pentos oetrovosodae Tes  arces del  vinaetos oy s
Ponienden o PR TS T ) WRETPTUTS LA N e

cimAacio .
[ S S

v longs bond do T e
eciora

Powd abs T oo

succidn darcontrol- vertodora - e

tud de-la RS
; de dar T

Ancho dal canal

que la

wsta tllima relacidén nuaca serd  igual ca: 1.0, .o

i

coeeitn da controal vertodora nunca se colocard en el Driacipio

oL eanal Gy deescavga, o porgue - la consecuoncia

s Losos. | Bvidenbopente  tanbidn 1os

crocaivawente . ©

cimrcios

Sotaces pedxines a0 von wales.




Tashiicn ver colovorA on la seccidn-da ceoates! en pequelo tordo de

altura da 40 a &0cm., Je cuya parle superior
., e £ ! :

conicaza La plantilla de la Lransicion.

COLCHEN

21 colebsn feorma un plano hovizontal, y en <1 debe disiparsae  1a
mayor cantidad posible dela aliergla de lacorriente que cre del

aimaciol

o ot afectivo para logravlo es oblicer a YTa coveivhia  a
Forsar el anlio hidedulico.  Poro eslte  zallo . debe forwsioae

oot

e AL ple del eiracioy detal waneca que ol tirania

conjugado spacs  del: salto ‘eubra perfectasente al  tirogite
conjugado antes del salle, 'y nunca en la forua de salte repelido
o salbto encular, porqui catonces uo se disipa  coerrechancnte la

chrecpla dela corricotoe.

conon{a,  pues se Teduce

se. obtiene mayor e

o Csta man

7,‘\ (:(li
1a zona del-colchdn:que debe~vtener"espoﬂor sufjciente para
resistir el dimpacto’dela  corriente (generalmente ese espesor es

der B0em. )y el resto del “colchén - se le>da’ un: . espLsor - benoe

{penaraleente 30cm) .



ARECOS DELTARAHLCO

tas arcos” del cabpnico; el genecalmentes wons Clienieves o

clipticos, -liwitan ]_‘1_‘.‘L»:‘tfalm«:xxf.vi ol colebdn y Ta transic

rincntaluente en los oodelos

Pucden ser curvas obténidas

hidréulicos,ra Ja quc. Lémpre esreonvenionte substituirs por una

curva vtrcu]dr corpue ra “oparal tener . mayor - seancillas o en o

'construcciéna,

‘uqtrechar&n ,dr,qsiadn,

i

conltrolivertodorva:.Lens

Cuoanrlo. las 5o

SC kO

an  longi tud como--en ion, los o arcos- del

pieddon es 1nchﬂrsc dofec1Jnrur.~nte an- su -packe  Inicial

también es 1ndwbpenuablm qua Cdespuss. o tampoco. se westrachon
doemasiado para no dificuiltar-Tarsalida“de: las corricnte per o 1n

transicidén.

Fn la tabla anexa 2.2 puaden verse los-valores de Jdichos arvos.

o RANSTCIGN

La trans icién Gs la zona compr@ndlda desde 1a secceidn de coatrol

hasta nl pTlnulplO dol cana]

Lo -ante x:or PUudL expreSaxac en’ otra forma.wla trans 2isn 2s " 1n

parte. Jn1r1a1 dnl uanal de de carga

'ue tlgne un :bncho aue . va

dJ”anny(nu) dwwdc 1a 1nng1tud o; la upacx‘n decontrol, !




2 al o vrohocdel canal o oya uniforse, o sea dod o

sus lados” ya llecas paralelas o Su pendientesicupire. s

superlor a la crlbivs, gencralzonto de 0.0% a0 .06, para  poder

desaloaiar »

ofdazenta Ia aorxﬁ«x;zxi‘e, z,‘_-"j,tm'-do B U ahogue - el

cimncio o gue sonorbe 1a epvpa wobre su cresta. En ocasiones: @n’

la parta final de la tronsicivn se puesde dismri‘nixir‘.'l’a U poendi

a 0.04, coan o wlooobjeto  Jdo las = velocidades de’ la
corricnte.

Los taludes doeponden de las caracleoristicas geoldgicas del zitio

dirl vertad cooopoeros genaraluante Vr_ui A0 c-ntre 005210y 11 o La

sllova Levrica dol revestiniento de: conereto. se Sl
sl o calteulowds leas bire ante Lex

Bornoull i, vy ageegiastole diz £ 6l bordo: Lilwwe, qua-as-de V.0 a

1.5%0m.
CAHALS DE DESCARGA

La funcidén - del canal de"'«i-::‘scarga es.la. nisma. quede . la

transici por’ las

n, o sea,

sSu

raznones ya -?:-t'wli"'av‘: ne;’ una andlf‘nLP nuy

pero : en . o'c'asionrf:s

ala ert tica,’ Lem‘-rn]monu, dr—» 0 Ob a- 0. 06-'f,

tienc.dos pendientes: una d(’" 0 OS a 0 06 &n detorm:nada 1ormtnd

o otra de 0 03 a:

e suopar tL. 1m(. -ﬂ. v ]u 0.,04: en S ey i
t.‘j,nal, won oh_‘)nto de d]ouulnu_\r 1as velocidadcs para’ que  huya

3

BANONS peligr'a »de érusj,én en e]." canal.‘ de'salida. ‘Los taludes . del

canal de

por M igiales  a  los de ‘la




e,

Cteansieidsoor ippal | guoe 1o allura Ctebvica de vescotisiontol

w0 s dijo,  wvarla

Pespuds seclaagrega el Lovdo Tilve, gque, .o

entre_'l.yo Cyeobebm ‘Ot"r'a_,{’r)rzrza de . cobbtopoe cestd o altnra. del

4,

ntores - wn ” bage a cdnumayos’ cuando el neodelo e

funcionands a Q" maxino.

LU CAMAL . DE SALTDA

¥l canal 'dée. a prolongacién del canal de

utiliza para conducir la' corriente hasta el i‘jio, Q

tiene reve

conal de deso

La corriente” sale -del —cianal “de descarga con oy

voloeidad, gran encrgta ‘@ dntenso ) poder  erosivo.  Tooanlo ool

terrano donde se ‘encuentra el canal 'de.galida y el ins a
&1, consisten én material de': mala - calidad, hay dn

protegerlos para cvitar-que la‘corviente al’ “irles  erosicuando

pongasen.peligro:la seguridadide la presa. Do oo 0 0 T

se - de ‘materiales  qua

ccnstit‘uyy n elterrenc donde’ s¢ straye! el vartedor.




saidiad Cde

Coeesites XA rooa s nn D es e buenal oenlidad, VO T

gretenanlag szan el oontor cdess este ebtoglo, ta forza s
aiffeiecteo s parn Hainor  1a ocoergla des la correiente “la

construeaidn daam colohdén en el extoosos doel cenalde deseariay

obiitar a ta corviente  a  formar: ol salbo Lidrénlico. . Pero

Lipehidn existen ofras dispositives paca el wises o objetivo como

son: la constrnecidén de eures 1lenos o dentados, rrealones oy

doflectovas  Lasbidén Llenos o deént

AEDORES EN | ABANICO 0ASO . wikAS T Linaw

Ta tografina {(ranial de disoiio de
I g

Salvedor Jlloa GOriiz del que ya se dids referencia,. Esta forma e

v cowo L dates s el zasto. {Qd) y la

(L)L Conestas dog constantes se

Josnde H = ‘{Q/CL}Z/B ¥ ast entré‘x‘ a -la

~finura- 2.5 - parascencontrar--dicedtanente sdinens Tonsy ™

vortwdor cuyas, variables son; Rz, Lz, ‘L3, ‘L»?,“LS,-,'h" 23 ‘v,‘y ‘el

Rt se obtiene de la férmmla Rt = {28, 65L-0.573 /o, cl rioﬁxbre Fo)

sinnitficado de osda una de estas. vi

viables se ajomplificaren: la
figura #2.4 .

La posicién y ancho de la seccién de control quiadan fdeterminadas

por losoveleirs Ley Ta parasunasteansicion con taludes.




]l ancho det plantilla d

seado cenocelioennal de

difeérnnte ‘al La enconlado, “dabe medilicarse 1a™ dimensidn La

3atdr la forpa dela tr

procuraixlo sicicén.

U‘

igual a: la determinada por. “las “praficas, las rcondiciones

geomstricas antariores no son.aplical

L;]éngltpd de-la cresta [ml:

L crebta {m]
e Colchdn B, ;éngulo 1ntal del. . arco
Sp : o cantral [Lzados]— s
Ly ) 5 : -
-L R radio de: Jos arcos Tatorales
da-la cresta [w]o
o jAngules lalerales [grades]
La . . :
Lz;ancho. de la conlbrol
. ILa;distancia horizontal ‘de - la
cresta a’ la secc.de control
“Léydistencia deo la” soceidén de
. control Al final. de la tran-
Canz! de sicidén [ul
descarga 5 ; p\:endien te
[ R NEVESE S R < ccarga wAlkima scbre la’ h)nOTn'
: vertedora [1]
a ;altUJa del cimacio [m]
e ;ancho de la transicidén [m]
PRESA L/H R2/L ﬁ Ri/!. L2/L
. - oo
A L. M, 23.7).272 57" | 73 . 487
= - ot
Mocuzarti G3.8]. 197 80 L U522 LAST
PREN o
Miguel Hgo. Gco.81.2186 80 . 568 L5434

Fig. 2.4 GEONETRIA DEL VERTEDDOR EN ABRA?

ifi
LATADAS F SAS DEL PALIS (RIF. 3

5i lacendic lnpugriflca no [rrmite una aliura h' de  cipacio

U Rezpradio dol arco central de la

- 29



rotas ddeas s oontadas antovierndntesCucron roalizadas ol Lone a
la oxparimontvacildn-olaborada: pon el IngsUlloa en-los virtedores
da Tas: proaas da Foctzavri,Son, , HMigucl Hidalgo, Sins, vy AL M.

Lo qie se realizd fue lo siguiente; como ent leos ~ varteddres o da

1las presas. antes seifaladag se 16gréd un'funcionamiento - duvrocto,

se considerd tomarlas como ' base ‘para elabOraru,und‘ISurie e

“enrvas quoodieran directanente la’ gessmatria del’ victodor asto
a5; oblenar rélaciones en funcidn:de:la 1Qngitud de - nmresta . (1)
de cada uno’de los vertedorés antes mencionados’y ast cada punio

de cada relacién unirlo::con: su- homélogo” del . oiro vericdie,

teniendoscomo resultado:la

SRR SO
Lt ]
l«;/L X

B —

olia v Vo i o

bt
o s %0 n

75

LACTONES DE  R2/L Ls/L, La/L) La/L) L2/l h/H
ARA LA - GEONETRIA DE LN VERTEDOREN ABANICO CREF. 3



Por Lo qiue tocaal mdtodo 1n1ria1mc

te S propucsto.: por-el . Ing.

Yllea, g lla  matord nlbrntn imboxiﬁléf 1bgrarﬂ una 'QQOﬁkaia'

cerrada en una prineva. »sele L.on” de - las- dxmgna!onus debera

procederse por Lanteos para ‘lograr el cierfe;'pero es to Teslluna

ardua tarca. Siopor otra parte,-se‘hace‘re‘orcnbaa va jla Libla

2.1, on donda '~‘Upm"‘Lanu'ni(‘ se  resunens 1 s Jrieas enum

z

s olra cosa nisz gue in solo vcrtcdorrbase,”mcdiante'el" ctal Ty

casbiande escplas se Jogra el 'total"de: < mb n3016neé SR ey

r¢ulta suna

prosantang ,&<LLn puvde,yverse,

Lutal ya qu 5 ia una- verdduera L&bUd]]dud e snags

una. cowbinacl

eh] dP gusto v YOn Ltud d@ gresid ‘equivalonta g

alguno de log valores propuestos. AUnado ,a Lodo lo aoies

sor

wstA el hecho de que cualQuier"estructha resultantez:

sopaetida a 1a prneba de funclondmx R mcdlmnte 11 censbruceicn

dad y

vde un medelo hiur&ullcq; lo uuél huuta la fecha, por veces

fnlta*de'jdeas;~hawsidbélo—lorma1;~CabeLcnneﬁtar -que ha sido muy

grande €l ninero . de st@ucturas de " aste . bipo que sa han

preyectado 'y en- su inmc ayoria se ha pretendido  seguir  los

lincamientos del tng Ulloa in'emhafgo, es lamentable -decirlo

quae sélo~on ContadQS;AOLaSLOHCS se{ ha “dado el caso que  la

etructura proycciadaf:de [origenj..tnnga uns.-funcionamiento

razonablemente aceptabl n ]a 1nmenba -méngia

= ido necenario’ realizar” mndlftnncnonus vparaV 1ograr un . buen

adas

pids de una vxhausttva rcvquén podré vw‘se que la vtahla 110

de casoa,; ha .



refonaniontol

o Lo que, respech

dey
veeptodores o d cn  Jas erfifioag oL

rolacionansl LoAnguloy, eabe o Ddociv que

fun’ el resiltadd de vasiar los valores correspondicntes

L) 3

ructuras (presas de Moctzaci, Migusl Hidalgo y A.L.M.) gue sa

ajustaron a un bugn: Funcicnamicnto, partiendo de lns. Ideas  dol

Tng. ‘Ulloa 7;1:9“1* los i bres nuabos

. pasar’ o

corvrespondiernite

aquiza Jo que’ proponaralgun. Lvalor. de. cada

mugnitudzcaractery

Ticoniella “n

el atin de lograrc

%

padade  la ostrecluca,  sin

i, a Lodo inicido yicaba afaiir aqne on

el woncuto de legrar,” Lankeando; ina goomelrin voveata, ol peoo

sarfa la i construceisn - diel - modelo - hidedalico  gaa
pormitiera ver y icorreglr. an su Ccaso, el funcionawianto

hi.jrf«,u]icb de lo que se bzr)ye 33 e A



4+ FROYECTAR LOS ELEHENIOS DE

1LOS VERIEDORES

CIMACIO

HEGGION D

=l r'cj

Tl

[ cndioz

fin) f1m)

radiot

aticwft

Tla T2 27011

207.34

I
w

!

[P

glciml
[
winiwlopslai

'

|

alwe

95.00 2%3, 33
Pi.,. 641245, 02

|

o>

Mi&aO

) 1 NER T S
7.0 | 1.0¢ | 12.67]| 33.60]
S6. 0 a.oo |11, 40| 3011l
50. 0 o. 84 o. 50| 25.34
35.0 | o.s54 S.37] 15. pO 710, a4 |15, 13







KELACIONES DE CASIOS  UNITARIOS, | CAf
ALTURA DE CINACIOS ¥ TIRANTES £ONJU:

COMJRAATO

ALTURA DE|
CIMACIO

CUMTT. HINRAUL L] MAYDR
Mmoo | CAS T ) T S2O I Tm
16.8- | 7.5@ 11,00 - .60
10,2 7.32 10,84 8. cu

10,40




CAPITURO L NUENVO METODO Dis DISENO

.a-ddea de-este métedo,as,proponprﬂun,nngqrgr;tgrjo pa(ety

Ly

ral  da
(dinciio hidrialico de vertedoroes en abanico que pueda  cmplearse

para cualynicr combinacién légica de longitud - de cresia y

pasto; * salvando adewias @ las enormes o desventajas  del
tradicional, pero apoyéndose fuertemente’en el  wismo, eon la
cnorme vantaja adicional de no requerir- modelo .  hidranlico para

lograr un funcionamiento satisfactorio, seguro y confiable.



T

wales de los drcos del o

v aupzulo o eaunbral, G=

tia-en pl nl.n

qua Laaparic

Cong idorando 1o anterior

dondea:a,

3, anvulo cenlral-n 51/18

siempre

1allong

imaci'o “(AnBulo laternl, w3407 45!

L3 N
807 fig .3. 1) .se considoran ;unﬁtn'xtcs para

“la - de . unilabanico.

itud de eresta serla:

Axig}ii‘o 3 atex-ai?::z 34757180 vad.

sados

'Rt r:xdu) d£>] ~&ng u]o Tatora 1

Rz, radi‘o ,,de]. 'rfmz;u]o contra,l
Al praficar los radios RL—y Rz quea eiparm:ren en Ja tabla 2.1 50
chtione Ja figura 3.2 donde e punde - obsarvar naa  vrolacisn
constante anltre eslos. 'dos‘ valores; Rt/Rzz 2 6671926y al
cusLitiir asto valde . onla et 1, "dejandola on funcidn - de R?
gquaedarfaz

L= 4. 6 13 R (3.2)
Entonces esto quiere dec 1‘ que fl"ando 'La 1ongltud del, cimacio
"L se  puede . obtenex‘ . ]a en: planta de’ cualquioer

cimacio.

1
i




toorivontal (L) de los arcos el eisacio de

B

Cod

NSO EFE]

a

ctra serte-con nyeda dodla ffosa 3,10y algunag

L's 4R con 50%4R (o5 15.252 cos 50°)

st se le o susti tuye Rl Coyeserasd ;:ap.l'fi fice se tendrfa

L'=3.0032472 Rz

FI16.. 3.1

Loan fondonentales, qneilaria 1ol sy eccidn

¥

(3.3)

b panora:

e St s o s s e e



et B AR 9 v i e

'y R, que aparecei wn 1«1 Mn r‘orrc-::pordmnte (rc_f :z;vag.,.’))

Pewn dor ottt Teoaar aonc ba ds

conlar cnny, ba naetny sl

ey 1 ceioora tealabion s oo

clebido g aue so aceptd  cono

valida aque - les codios oy R foeran noraales ontre s

QN0

carontaba el Adivedo  tradicienal. Duaro con . uasta’ prenis al

Finativar ol andliais oo obhbichnen volacionas en!;rcﬁf' “las

Atudoy doel voertedor, qua’ . no colncidfan  oon

AdAoddo por ol (o0 Salvador Ulloa Or" (:;ul;br del

PAngO T o
whtodo qua se Ltosd como-bage) por  tal wotdvo Ceenvineorevigar

obrag conas para tratar de cocontrar mejoves. walores, fd-;f-,,]o

origen o retesar al tamal

Lo rewinida da otpas relaciones  cons

St

satre longtbirloss; al gnalizse La relacidn’ 1on

sitad g2 la ceacciin

o conbrol veels

v ootoradio R2 con ayuda da la tabhla 2.1, e

obtuvo: l.;/RZ: tenyg. da o seccicon de control / Rz

= 373007 /w0773
=2 D24 7150

Fate valor fue aproviyiddamenie constanie para todos 105 vn?ores

1
poro aun asi te Lond el walor promedio. Al despejar . Ly de  la

wcenncidn quedariacz » L l :
L;: 2.53-’;7377 R2 (3.4)

thmhidn se cnconted da Ja wmisna forma la relecidn  que. existia

antre los radios R4, R3 NARTS TR riwl




a Rz_ Soondo eome vesniindon

R = Q09452660 R
3 2

L™= 5_2631158

FUPRRI X //~>»>+~> R1r: 26671560 R

40 —|— e

e

3.22

(3.%)

(3.6)

3.,)

i~

2

e ,
J:,’i,___ll = : | . , R, [nl
20 140
Figura 2.2
'C;r.'afica GFue e_]e-mp v Rz del mE Lo

ctradicional’ (ref k



da control o catee apcho del canal o de ‘iszzf;§:a'rga) del método

R I

v s . . ; . 11 :
Levdiefonnd,  (rvof 1 pagi26) se pueda despsiar Lo vy o obtener: la

cenaeien s

L'=1.056140 R, : (3.8) -

¢
i
i
i

F1, 3.3 VERTEDO CEN ABANICO CPLANTAD ;



Do et lado, oomoayuda de Ja figura 3.3 se puedé shitenér otra

. . \ ' S
evorneddna gne defina el oancho del canal-de - ':;mg,a ,»;,Lcum,ndo

R IR RS TR B T T B RS

v v 307 peepactivaucnte, es decir ponvr.

pmles Ty n se tondrias:

W L L 2 (R ces (42,870 = R cos (10 +49 5%4€) + Rces

)

SR o (#2.5715) » R, = R,cos € ) e . SHos (2.9)

: = . : . e < i RS SRR ¢
i oon Ysita alBiwa scuacidn se suslitayen el valur e Ly 1.

’

Ry R foamerons CTa pesibibidad de encontrar pm‘ lax.h,cs'el ila?‘ﬂ‘_

dey o, el macdnn R 07 5/t 07.8",.»':"0.‘,3,

dospart s panxde doborwiniaesa o1 4dngule con la hufizontal' () que

-3

focenr ol radio R con ~cl ~extremo de- la  seceidén: - de cnn(rol

vertodora cone se muestra Loebidn en  la: Tigera 33070 Dé,’ ‘cata

wanven LU= L7 = 3.009247 R 2.S24728 R.=0.4685107 R,  pere  en
1 2 2 Teilngr, AL i

funcién de.los Ansulos. o ~Ti‘G:~;P0nd1§‘ntL

1_-_[‘;: 2 ['R)c:(:ﬂ;}ﬁ »-Ra‘:‘o:.;(o,':u“u 42,54 .30) :jx‘::-;titm'b los

valores conocidos de L', L7, Ry por ultimo ‘despeiando 2l - valor

de ¢ huscado se tiene: -7

b = 57.059446°

Ya aon Yo snterioe s pucde valvar la  distancia’ vortical "y

sy vl axblimesa el cirzcio y el -exbieno de la longitud - de - la

/;?. S.130¢0

"']a 1onLL'1‘ud L ' oen

i

E2%



cecidn dle conb. ol v Uedorn aouo oigua, Yos R_) @iz JAL TSNS -

g a3
A N7LG50446, of Usta cotacidn o ame poneen foneldn de R nes
2

o llac

Y = 0.1006200 R {(3.10)

A conltinuncidn pucde evaluarse.- la 16ngitud de la ‘trai’ssicid-n
(."") con ayuda de la ‘f'k,igura "3.;3 ‘ ’

a s R,-sen 42.7855° - R sen 098)50 = 1.4222574 R,

b = R sen 72.'785‘;3 ~ R sen 42,7855 - 0.260840 R,
cdimales, por :4;im15flrf ol:-:.-x::r\f,-'a-.:ién se g :-;;‘al‘:.are qué:‘ :

e a + b -y , (3.11)

sl unsbituic los kvalores 'corr(‘::»';pondi«—,nt@s ) nn 1a o 311 ze
i

L = 1.5735806 R, t2.52)

Para céntih\;;r becaluha i elancho de Ya ¥ transicidne enl.al
centro de su iongitilrcrl‘ cutY )i pero ant.;eé debe detl obtonorse el
Snpulo Mt ane :;thﬂmdo" va_rf,la m:tad - de: ‘ f],a‘ lv.wm;'i‘l.nd e da
transicién. De: la f:z,ura33 se puedc :obsé’rvén’éue O A
2 ( R cos 0.2864° - R, cos 7 ), -dg_a@ngé por :“!,',xj’,s;(‘;n-n,;a:! rfa s
#=ba que }':22.2083890’, erv\‘tbﬁc‘e‘s; alsnst:tu:r valoros  y  aiar

todo en funcidn de R, queda: ©

L™Vt 36056 R, (2.13)



-y

Srea Toesa spaa o podrtaiutilizar pora ob

erla

£l

sonacisdni- 3013

o5 pocomeiio din da relaeidn gue conprobd el avtor  del | método
anteriocr (Im;.U'le:] Ortiz: refil)

de

acho Jda la ’;1'&;»71371'.(:1«.’.;1]‘ e'ﬁnlel u;niﬁi‘o‘:de :;ti ,l«‘)jx‘.rg.i;t:p'd /Io, i
la seecidén de ::cnt"x'qi, = ‘0.‘53,~ ‘G:xntbn;‘:r:g, «1 ce vnst;\tuyc el ‘v‘a lop
de 1a lomgitud di-la seccién de  control ~'\{0}~f;mldra f(c‘v;.{;) Uise
tiena que: ' k o R ‘

Y o= as R, ' (3.14)

dadel oandlisis



Sowaeihn el valor del Sndilo (8) e Todoan Tosooree i

Por 0ltino, si ne verifican las S relacies

(o33 15 TR AUNCE SUETS I WS A

aunlor el anterior método cono son:

L/L = 4.G313 R, / 2.534737L R, = 1.527  si cunile

L:/LIII

= 25347877 R, /105014 R, =204

LY/ = 136556 ®, 7 25347377 R, = 0.

Con omsto o gnraatica’ baedricraente wue oty Plaeiiaadn
trabajard bion; aficaacién bagada pedneijod " ™

exporisentacisn - realizada  en  verledores  da

Tug.Ullea (vef . 1) y on expm‘rimem:acién propinagne we s bonn

onTelccoplttulo-~-IV-de:msta tesis..

Haciondo un resumen Je todo lo e¥puesto en paginas catovierss ol
dizefio  hidriulico ‘del vertedor en ‘planta comprondecia los

siguiontes pasos:

L. ~tenicndo cnmo dato el gasto miximo (este dats se opene’ oon

el Analisis on ol bransito de avenidas on el oomn) w o oba Yot

Jeo oresnta del o ciuacia {se  proponn Lon©a las

o

Ny



et ido Ty 6l

ey <y Derrrane) s oo

aceloular el vadio
WAeasg (R?)cmx Ta fhraunla 3.2,
‘RZ v!,,/;/,,<""";13

2, S delan Losar on, cuentn los Zagnlos constantesg e o i

RO Bang

A}

3. 480 rosuvlive laeguasidn RL»,"R o

vadio del cimacio Riz 26671026 R‘2

4. -De la misma wmancra Se obtiens el restosde: la

Trbriar wain

Tas signienton féraulas:
radio ties; R, = 0.9452695 R,

radio cuntro; R = 2.109469 R
4 2

ancho del exaril de descarga; L7 =1.05514 R,

longitud de la seccidn de con‘trol;L::?..53-673‘77R2

s s : ) v
ancho de la transicidén en el centro de su leng ;L =1

ancho de la Lo




- v - -
long. Jdel canal ila accesd; L= TR 2531579 R
: - B

Respecto 2l dizefio hidreinlico il vectedor on alavacidn Jo Uniico
i@ hay que-caleular es' la sllura del soizmacio L oowo la

veendicnve de la trangicidn y el canal d hz Lida para sutor ga.

considerd lo Siguientel

Suponimicdo:
1° Que ze bonOQe cl Lnst ;"Q"'

27 ue s¢. OhOCL ]a 1ox tud de la crcﬁu

No“héy pérd das por f%  ¢ipn‘enfe1 Llﬁﬁulo
para que;sg!Jarant;qe~@sféisﬁbu§ dn ge debe tomar on
“que =1 perfil del cimacio es Lipo creager, disc Los
,dui Sure*dban‘ aaticn de Los ot v
unidas vistas en el capthlo IT:
40';0 hay cacga de VL]Oledd en ul LNAJI dp ACCER0

osto se supona ya que-la laopgitud del Ccanal de o oesg e

re:lativanente  muy . grande y también . proviaene i< 1301

siones

almacenanicnto de grandes di

Adenis, sSe sabe que el gasto que‘ pa 33 1p6r un verriedor

rachans ulars:

a = cr*? 5w = (ascLy?/?

donde; C=cocficiente de d arga
IL=1longitud del vertedorml]
H=carga del veﬁteddr[m]

ss8to [mafs]




PSR A RO IR I NI REVEINS 7

F16. 2.5 Ayuda.del anidlists
Toebidn sopein la hidrAaulical fundamsntal yeelvanterior - dibujo 305

sy prexda ol

Trvar quer:

ar M=y +vsag (3.15)

Y, = ¥./2 [-’711411(11_8?'1':)“/:2] o (2.15)

{(3.19)
q '=-0 /;1.;‘ : : ' 3.19)
v, =a/y, i T3 20)

vy, = a ' {(3.21)

R (8 7 )
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AL onalizar Jas diche Cdpesonlias

a3 Cactitle enoonbear una e

aliuea dal ciunecio (),

—cnesans bl Laye-Ja oeciaaaiin 3016

-

a~:y1/;’.(~1.4r/l 19FrT) - 3 (3.22)

la ecuacidn 217 ce oustityye onla 3:18,

oalo es, )
B e N
Fr = (Zglatl-y 3250 £ gy oo ~ {2.23)

- sustituye, 323 en 3.22

. B . Y .
csto s, a = ..y /2 {-!:Ll-e}G(a«.ﬂhyi)/yt)i' 2} (3.24)

eiando Tat;

- por oiro lado svstituyendo 3.20 on 3,015 ¢ de

2 4 > ?‘ 1 E .
a = 4q /(,r:.;:»li)ﬂhy1 (3,25}

— por-Gltinolsi serigualan 3.24 y-3,25 se-tiche

2,,,. 2 ; /2
Q /2y ) - By, = v /2 {4,}-(1«»]6(2&51&»»-)!1) } (3.26)

L -
la incognita (yl) de estad ecuacidtn s¢ pucde resclver o Loatloes
y sustituyendola 2n la ecuacidén 3.25 arroja como rezuitado el

valor de la alturastedrica del cimacio "a". Fero por razones de

segnridead yoeconon{a se puade y debe reducir d‘if.?ha aitura hasta

la



Pa o ltinra del

Ao foroam

st nmoy e eeenntactopa, evitoadose s asl o posolver la o aruouidn

aquer - la. coonpubladera o e

oot b beddoss wfe peediang Gua los gae ce opodrian oLtonoe sl baeare
Tan opaioscionsay manual A contin iGN 58 praesenia o un

e eodifiovlo on b para calcular Ta attura de ou

cinacio; des malucionaes o realas de  la

iendo eone dabtes Malcementa al gasto wikino y o Jda longitud o Jdo

culo de la alivra del cimscio”

10 print el

15 Togsmt Tor,Q

16 inpubl LML

Ui 07007 (2/23)

) G/l r we0: nedTH. CeliT2n D0 55QT2 G, OO

F=QTA/GT2/4
S0 Y 1
€0 FOR T=1 TO N
70 K2t Y T6-BEY T 8+CA Y T4 BIY TR By TR4F..

-
i

B0 ZoY-K/CI24 7 TS -STRYTA A0 ¥ T 231 YT 227 v Y)

110 LE¥ ABS(ZA-7) <= 0,001  THEN GOYO. 150:
1::20 -7 : NEXT L

130 DRINT UNO CONVERCE™, "A=",%4,"y=",y

150 A= QFR/2/G/ZET2-WIZ s VRINT “"AS";AT0.8,"H="IH, " <" A,0d =0z
170 WeRe1:YS001
120 1 W=2 THEN 220

14D CUTO 60 WD
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oo an voeinte po o fenlo, o6 ER PR N SR B VT
Al valor aqun da Ia oo, 10N I T N P2

Dol tomarae on cuenta que 1a couacitn 30720 os o de o o

cntoncos ticne sais allernativas . de ouolne

, por

terorico

ment s tendrlan neis  diforentos. altoras | e

Pizro al anolizarla con eés detalle se pucde sabor o

4

ot
.3
Ty
Lo
[N F 1ol
1t o

ollas sun conplajas, por ~tal motivo se dovcartoan,

soblammnta dos soluciones reales de entre las cunlos

la w4is Tactible, una forma. de conocerla o=

ol RNt 53 SINR I AR R LTS

COoy LA due veRuite v

atovony cen el tirante crfti
foscada; olra forna sertasla - do analizor 3oy vivantes

3

Leyoros yosenores Jde cada alteranativa y voar los

kY calevulo de 1a aliunra del rnimacio puode ro-umirse on

s orden la siguionte sorie de ocuaciones:

cora)’?

=
~
.
i
=
i

b).-q = Q /L
. T
) .- 9P/ (2ey] ) -Hey = v, /201w ﬁ&‘q /ey,

d).—a = @/ (2gy)-fhy) 0.8

Caeal




CAPITULO TV MODELO HIDRAULICO -

4.1 HOCIONES

~Los-— modelos- . ocupanuni . papelomuy - importonte. en . lss

investigaciones de la ingenioria sobre tado cuando son o

por porsonas capacitadas.y con la experiencia  snficiente pava

evaluar su funcionmmiento. -~ En “su -mis  amwplio sentido vienen

siondo unz represantacidn sinpl ificada daun ‘sujeto,  estads o
cuvento. Fntre  los - cuales.  puede distinguirse. los  pgiupos de
modelos “similares 'y modelos . no - similares; respocteo a3  los

prirmeros, son en los cualas  todos los prardmetoes  del oodelo

exhiben un pavenlosco a log covrespondicntes  parct



prelotiro ctipo a la Ghra migeina o =i

witar) Io cnal es

car oo ascala a

JRLET MRS B SIS

cdel Dpretatipo. oy 38
se roprozenta-con el sinlbelo
le aiinda ol aubindica o pgor

3 ooty S rogquisiio. o o8 0

seriplives o enalitoabtives) .

Enla Trgewioria bi:hrfulica-sconouid

hidraulices, cxplesdes con-aL

e i, S5 Jdvr Ios
paooblaras gike oo puaedan - nac

clicientes

CSemnlas,  wroar o

sosubificar o D arrar  Llcapos  al

comportanicnio de un peoyacto bajo diferentes condiciones, i

sezneral un melelo hidifinlico s puede definir cono

dizpositivo fisico que -oniia astudiar | fondpeonos

i3
por medio de 1la sinuly daprocesos de fIvdo Ty TEvenlas; g
cuales - aencivrran probtaog a ingenieria ©

hidrorcciénica, va sea que e ccesenten ens la . natuealeza o on

csltructuras proyecladas por el honbre. Ademids deben curplirc con

dotecminadoas de sinilitad.

Generalpente lag rmodelos hidriulices:se realizan a escalasde. la

raturaleza en el laboratorio pero en algunos rcanes es uuada uan

;ala de sodoelo 1:1) énastos cazos una picza reprosentat



Ta-naturs-=a es . reconstraida en . ol D labgraterio, .« Tos
procesns Ao flujo y sus efectos. pucden  sor - investizados  bLalo

copdicion:zs de frontera u-mlolrsbh\).

Uependiendo del conportamiento dal material_dal

T e
ERAIY

las Crentéras, al actuvar la.corriente"aﬁ re PJ}AS dos o o

se clasifican como de  fondo 'ttJo "fOUdO’ Revil. Cauo o una

cornbinacisn de ambos U\J +en"IOST ﬁOdPlD% “de* “fondo - -fijo . aun

phrttculas n&viles en el foh@o*ique gsirven' cono. travadoirns

Respeclo a los prlmekos:(1ds+d¢fbeQO"fijd);,sonf adunllos "o

Frontera i coutauto ¢0n'el,1iquido‘o'flﬂid0” Sh Tmovisivnte Lo

asulye albosacton. "tara que‘,nwp]a~hoﬂ IaR té.—condi
construir de mortaco, vidrio, 1ncltx o uon natarwal geanulae s

g0 deil Fintdo,

&

no sea caraz doe soromovido o arrastr&do por el

sate Lipo de modelos sirven para egtudiar'entru ab o
de vertederes, | caldas, 'canales,, ‘obras de. tdma,  cimiaca de
vscilacidn. y d1n]pudor>“ de ennr&ia Los"valores MmA vnsuoy Yo

cala de linras

paaa - la o os ‘pstudios en L nodolas e

viertedores de fnndo f‘1 jo - ns

gundos (los . de Lundo varlablo o mév 1) fn'aquellos en Ias gun

dopositarlas. aguas' abalo fiSe' utili~ ,cu*ndo s

fendnenos de croslén prlnCJpa]menLL ]atoralc o locales 31 pie

de estructuras; arrastre —de edxmhntos ©sedimentacidn T da

‘tabledad dn n]av,u G Caus

fortal arvas t[udo, e

25 LeT0sS nntxo oLlos.

Lo= 70‘;7 i ra  los



ALl oo rpolbd L DE NURTL TRD THIRE HODPRLO Y PROTOTIPO

Vs peedir cstudinr un [endaeno hid u} mo ©nooan [l
e Lt uey et vasplia con byes  condiciones de somesjanza o
i bibad: | proasirioa, ol v A4 nmu ca.; !,a imilitod

4

ceepro brina do un wedelo y s protatipo es alranzada L

Ve pd el

wElvicas: Lp del prototipo muc Lran Una relacidn

conastbanie a Lag corees

sndicntos ].ongitudes cen el

ridlacionas son Llalkedas mdmeto de escalas- de

Ty o Ln/Ilm = constante ' (4.1)

RERE BN

se requisre  quoe las

cventos dependientas del Clonpo procedan-siempre: en. el wodela de

wonora tal que Satoesods de  bicwpos o correspondienie Ten o la

“paturalera lyoon el podoio una lrelacidn’ . const ente;

ntnero de escala de tiaepo,

Sfe = Tp/Tm S (4.2)

Peupacle a la jdiné«mica se puede7 ai»::cir qua: 51 la

rt,:JA.';cién des la fm,r'fa en cualquler'punto «le 1a nasa do=l lffquido

.!~1 prototlpo Lnlrf-‘ la fuerza en el pxmto \nrr‘_bpomhmﬁ ¢ en el

dolo uson

ge dide T qie sl thay Sutiwi it

Gintpica antira el protolipo ¥y el modelo; »s decir ol ansero de



Cewmey Yo i e

oy = cho. {(4.3)
o8 rognicilo olave rara ok los hidrégliacos { alos

wonhe e sotpurar la o Janea dindaica, la ofal  es

aloangedta ervievulo bodas Las Toes

actuanios en el w

roproducidos on una relnoidn ctes a la naluralesa,

Per s F"i/F“i” p ,"!f::L T S A S h (€D

teatig T Tovas

doy tTa eonacidn anluerior:

4.3 LEYES DE SEVEJANZA

fLas prindipnles leyes  do cosecjanza son tres,  los 1100 dos

npumere de Frotkle, odbacora Jdo Revipolds oyoud Witler, - Teaado

on un modelo se desea estudiar-ua

fendmeno  hidraual

oo -2n el ane”

LA accidén de la grav w5 ol facter priacipal . gua interviene
onc el movimiento del liguide, se tiane gque cusplir la @ coadicisn
de Froude entre - las escalas, en otras palabras, 'la relacidn de

fuorzes. gravitacionales con la reaceién inercial tirae quae  sor:

1a wisma entre el nodelo 'y el prototipo, esto es:

Loy
CFr = \"'/1/"1;14"3 2rreacnidn drercial /o fuerza de seseedad (4.5)



senddn Ya Intinoesia de svavedads en eonparvacidn aon las

ot oorragponden a-une o ndsmero de Sroade 1y

milo

worlevaicdod Jde cefeirerain J thdjo Ia

gna Yengitud

anloatos  Bro b

PBe = VW I,/ v o= reaceldn Daraeinl / fusyyms viaceang (4.6)

! i
(AR ex
i en et Ll Thaido, Ao ey Ponnaldda s oy g oy

y los rosveionss, del Inercia son insdgeilicontes; la

Tjanza mAs Lepociants es ol

altisaa coadieidn da e

Viaediep, vy

uolcten ol ras wfs relaciones de fuerzas coeo ¢l

(relacidan onbre 1a vesocidn inercial vy r

suporficial) pero las riencionadoas con anterioridad son las mas
 3a8 H

2

gsaobresalismtos-pira la hidromécanica.

=L oun. fendmeno. hidréulico depende especialrente de la gravedad o

Ta =i dad, sc puede  estudiar . de  medo convenicnle  Snoun
2 cuspla.la condici-Sn_ de - Froude o la  de  Hoeynolds

LN

~1



s i

N 4 i
IR RO T AT Ye
yond 5] W

o 3 {7
in srando Cauly oy opaea
o1 no  existe uaa o voarerio do

ot Gue se pmneda oscoger Lo

Telanlas

404 CONS TGO CH LEL MO

S Y Loadecldoy 0L e T boaato e protatips dol vorte
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