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Fara poder satizfacer la - cracients  demanda de ereraia

eldztrica, la Comizich Federal de Electricidad ha tenids que

wrzcz posibles

estudiar el arrovechamiento de todoz loz v
- .
de generacicn, con el objyeto de canalizar suz esfuerzoz  en

cional de nu2stroz recurcos,

De estz manera ze han venido construyendo FPlantaz Termicasz
convencionales de VaFor., Nucleares, Geotermicas =2

Hidroelettricas.

’ "
Dz loz siztemaz Hidroelectricoz maz importantes en el Paiz,

une de 2lles #3 el del Kio Balzaz. Su aprovachanisnta
intearal eztd claneado por ziste elantast Trezs de ellaz en

oFerazion, Lo Villita. El Infizrnille, Ina, Carlez Ramfres

Ulloe v cuntes en o 2studre: Chilterpsc. Hulcaztla,  Sean Juan

»

. .
Sy T2 explizara zoms ety trulda la  Planta
Hidreeldotrica Ina, Carle Ram{rez  lisca, laz
caracter izt =

a4z d2  la  tang khasta laz Cori: con le: Que

actualnents trabaja vy un cal del



.
mExima <o el v& 2l Hidroorana de Salidas  por

la obra de ex

El Froyecto Hidroeldohrics qus aqui ze describe 1leva el
membre  de "lna.  Carleoz Ramires (llca®  er reconccimients a

et m(st 1oé de Zerviola X

A = antrega. que UNidas &
S gutraordinaria  prefaracichne  come  Indsrisrs vy & sus

cualidades pearzonzlez, 1o llevaraorn a fundar y oraganizar ja

migich Fedaral de Electricidad, dirigiendo suz  destines
cons Yace] Elecutivo y Director Gareral de loz primeroz 16
afoz de la Inztitucish, vy quidh recorric la cuenca d=21 Rio
Balzas a 1lo large de la misma por todoz log mediss 3 cu
alcarcs, Justo homenale a =ite gram Iraermsro Nacionalizta a
Fuier ze le ha concedide la eprimzra medalla al MeFito Lakaro
Cardenas de 1a L.F.E., el Fremwo Nacienal de Ingerager{a.
Academics de Homor de la Academia de Ingemer {z y Quten

dazzanta e la Retonda de los Hombres llustre:z,

1.t



D= acuerds con laz cracientes  necezidades  de arnerafs
b

raash e

realieads

toposrafice de  fastibalidad y de dizefor en el afo © de
1'%7%, . con &l apoya del Gobierns del Eztads de Guarrers.  de

log  habitantez de

municiples de  Araxtla,  Teleleapan,
Tlacoterec, (ustiala del Frogrezo. Locula, lguala. y Zumparac
dal Rfa, Jde la Zecretaria de la Reforma Agararia, de la
Confaderacidn Nacioral Campezinag y dezl decidide esfuerzo de
loz técrico: tratalsdorez eleltriciztaz de la Comizidh

Federal de Electr:icidad, ze uvmcid la wstruscidh de  las

cbraz del  Froyscte Hidrosléctrica  "Ing.  Carloz Ramfre:

Ulleca” en =1 =zit:ic llamado "El

erzasrd ra en 2l Rfe Balzas & 73 bilomebtroz asuaz abago de la

-
3

" peblaz

Mwezxcalea,
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1. ZONA DEL PROYECTO.

1.1 Localizacion.

La Planta Hidrosldctrica “Ing, Carlos Ramire: Ulloa” ze

tocaliza  enun mezandre. del Rio Balzza:

T
2
m
—
[
<
"
L
A
—
-
»
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L
a
g

“E} Taracol”, en el Eztadoe de fuerrars,

La boaunlla ze encu=ntra en la pert=s norosstz del  mizmo

stade a 73 km. aguaz abajc del cruce dal rio cen

=< Ia

carretera  nacional

- Acapulca en 2] pusnte Mezcala.
[}
Laz coordenadas gemgr;fxcas correzpandientez gon 17 B7° 300

de latitud rorte oo 9% 99 03" de longitud oezte. Figura i

La cuerica de captacicon hast: el sitio de proyecta tisne ur
-

arsa de 45,957 vmI. dla cuwal no ancluye el srea Jde 3,240 bwl

correspondlents a la preza Valzeguilleo, Fustla.

1.2 Condicionas Naturales.

1.2.1 Clima.

El =<lima en la zona del proyecto es calide y Sseco. Su
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1S9 kmshr,

1.2.2 Topografia.

E1 primer levantamiento fotoaramdtrice que e utilize Fara
loz 2studios Jde la 2ona fus realizado a escala 1:59,00), con
zurvas e nmivel 3 cada 106,00 m, que incluye la totalidad od=]
v#zo y un lévantamiento topografico local & =zcala  1:1,000

con curvez de nivel a cada metro.

Simultaheamznte, e uzarcn laz cartaz aeronauticas (CJ-24)

rachaz par el 3.5, Dzgartment of Commeros., e3Cala
181,000,000 y las Frefraradas o el laepartamenta
Cartografico Milatar de 1l Secretar{a de la  [eferza

T, a0,

o
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1.2.3 : Geologia.

Iizeas wo un 21ti0 altament: slegado

«

La fhayer{s de Yaz fractura: ezha? reilem:z de
aurAae  alounas  ds 2llaz psrmarecen abiartas vy

reliencs & arairila.

Para llevar & caboe 1oz sgtudios geclddicoz se hicieron mas
de 200 sondzcs de longitudes variasbles. 44 sacavemes vy 17

Cruceros,

El1  Provecto se dezplanta scbre rocasz de formacich Meszcala
cuya edad se remont a al Cratacie Supericr, £t

caracter{sticaz mdz importantes

1 altarvancie  de
’
arenizcas, lutitas y tobas de compozicizn andesftica o

graboide que intrusionan en laz rocas sedimentariaz. Fig., 3.

1.2.4 Suelos.

En =sta zona loz zuelos ofrecen cordiciones di1ficiles rara

la agricultura., efto: zom aluvialss y de Pradera. Fredisins

la zutierte veaztal de pasztos.

del Ko

El Proyecte =ze encuentra dentro 2€ ia
B

-
alsaz o deprezicn Austral, deszde el puntc de vizta tecnico
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wa zinclingl  indereostares, o Ler Slmerrionsz de etha

Haprezich b, e lormartod 1S4 G, razhair x
medlx v Ze 2itima tivamentes Dala,

1.2.9 Vegetacion.

La zelva baja caduzifelia ez de  tips d2 . vegetacidn
dominanrte en ta regx-:fn. dorde - la  tenperaturs anual
promedia es superlor & 20 gradc: centigradon oy la

. P
frecipitacion - es del orden de 00 me.  Ezta selva ex denza

win ‘e leg  lugerez mencs accezibles al  hombre .y mel

Frotegidos como  lo: <sourraimientoz y las laderaz abruptaz.

En otras partes, y en relacicn directa con  la erezich
demogr;fu:a, la selva ha 21do parturbads gor &l bombresy loz
lugarez dedicadus al cultivo (Zona de temporal) representan
toismente el 5% de toda el ares y se Concertran a 1o laras
del R{o Balsaz: s sbundancia 9z laz dress  de pastizale:
jrducides 1ndica Qe e practlca und 3Inaderle evtensive y
aue ls tdcnica de roza. tumba, vy auema estsd Jereralizada ya

.
que el 70% de loz cerros estan omuwpados por tlacololaz,

1.2.6 Hidrograf{a.

.
En agosto de 1975 ze instald la estacion hidrometrics en  al



Titio  del

T

P

o

Juired @

esourrimlientos =1

Leos

ze deduiyeran pard gErbodo 1952 - 193

de la marer:a zipnerte:

e detarminaron laz areas tributaries totalez para laz -dos
aztacivnes ¥y Para @l itio &R recultards - los
zigulentes valorass
Sitic Area Tributaria
San Juser Tetelcinag 42,797 bz
El Leracal 45,537 bml
Samte Temas 82,0200 hml
- ’
S obtuva wea corztamte la que zi1rvio para detarmipear loz
volumenes  gzcurridozs e=n Corelazionands laz tres
dreas anteriores, en la forma ziguients:
Vo = VL o+ il - By V2 ot}
donde:
’ ’ =
(%) Referencia babliografica numerc 34 .3



z o= Vinlumen

oy ovas

V1 o= Vanluren ez

n
5
G

VIoE Vo

mhtante Jue relaciine laz

Ar Lara

B 2 eememmmmemm—cmeam—n -

Tuan Tetwliargo

Area  Sante Tomaz -

52,050 - 42,747

Lon lo Jue deducimez dug la constante H = 90,6532 Je donde se
rodrs obtemer <] volumen escurrids en 1a  estacicn El

Caracel.

1.2.7 Sismicidad.
Loz =izmoe  que afectzn al ziztice de El Carscol astar
azociados  erincipalmente zon la subduzcidn de la plaza . as

Cozoe. bajo la 20na  contirent

v

1 del

aenszran 2 T la interfaze de dicha placa in da Tona
continertal  (Trainchers Mezoamericana) y an la surer f1oie de

-

snta Zona.
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I1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

2.1 Objetivo.

2.2 Introduccioh,

Debido & la gesmerfolesfz del zivis de "Bl Carace 2%
eozibde utircar laz 2zt CLLIr AT I intearan e

apravectenients en diferentes

dzz

N
“
o
3
o
e
W
w
»
"
o
o

Firaitdad de loarar un acrovechzmierto sejurs, mirimizar 1oz

Iimirtar o

peobl

s

. -
Cearasion oy mantenimierto v reducir las ineariiones.



e attadieros IS

Forand T nor

Cuyas carazterszticas se describen a continuacilo.

2.3 Pazcripcion General.

Er e3te capituls ze ha

g 3% les obras aue

COMP T 1 feproveshamiento trice "lug. Carlet
Famires WUllea" sn el =i1%1n "Ci o17,  az{  come  auz
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EUAr I & L2,

2.7.1 Camlnos de acceso.
El' zaning de acceso &l Froyears =e 1mioia eh la pobilacich ae

Telr

spar - Guerrera,  en o=l kiludtetro €1 de la carratera

Tgualzx - O3, Altamirare,

For las zondiciores  us e on {i\ la CC-I'I’E".F'_ICC!C"" (=1 la
-

Central” Hidroslectrica 2ra necesaric conunicarla  hacia  la

. . .
carretera  maz erovime eviztents, Para ello se =

ogid una
carretera tipo "CY con una veldcidad de  groyecto de 3
kin/hr, ancho de la corona 8 m. vy ancho de la zarpets 7.5 .,

o
- .
El @rads de curvaturs mazime fue de S6

Tiene una lonaitud de 7¢ bm.  pazando por laz poblaciones de
Acatempan, Oxtotitlan, Apartla y El Varacol, Ezre catming
Fodr ia conzidzrarze dividide en dos agrandes tramoz, por Lo
que a su. pendiente se rafisre, En =1 @rinar trame.

Taloloacarn-Apautla, =l camfro va szobes un tarvens due goiria

corzrdararze  de  lamerio de foive n nediana Feridrenta, L=X4
decir.  arntre Oy Sk, el seaundoe tramo Apantla-Carsc:l

mer £ de ¢

cdrente fuerns: L, Zamyro en franca lad

an.

randier

.13



2,32 Obra da desv{o
La funcxcﬁ ds ‘Esta cbra es desviar las azuas del .rvio  gQue

Tourran. en el =iti1o del provecto, con la - finalidad de

#jecutar la conzhruccion de la cortina.

Existen -dos tneler de 490 m. de lenditus vy 13 k. de

dismetrs en saccioh portal, revestides Unicamente 15 m. en

laz ermtradaz y en las salidaz. la entrada tienz una

diferencia de elevacidn de S m. entra allaz. El tdnel No.. i
ae

ze ancueritra erm la cota A22 m.z.rem, ¥y 2l tihel NHo, 2 2n la

.
cota 427 m.z.n.me. La avernida ma:ima registrada fue de

1,665 m3/sed, comn una recurrencia de 100 afizz, para poder
pazar ecta avemida se determine aue la alturs de la  ataguia
249U8% Arrité TtuviEra wha Cota zuperior a loz 45% mis.n.m.,
lag caracter{sticas principales de la atagufa sont . 44 m, de
altura zobre el lecho del ric, S m, de zorena. 3% m. en la

basz y wuna lonattud de 208 m. d2 materialez araduados  con

corazdn impermeable  de arcilla,  un velumen sproximade  de
.

En la fioura 6, 22 muestran 1oz tuneles de desvio Moo 1y

Ne, 2.

La ata;ufa aues abajo Lfierc 9 m, =n la baze, longitud da

.14
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el Eltura 11 f ot 2 mern de ATOTIT mio

definisava,

2.2.3 Cartina.

corina Cde ¥3T e - el

v JE€2,000 m3,

diferentes  luparez Qoo fuercn releiarici Fars S

iteermaable  confenterds materisl fied oenoun 20 oy 30N Ton

MIEMmD PLETEnt R te. El tarz: 22 Qravas » éruna  ie




Tome

23t hazta ancontras s Dz

el tal

de 200 m. de longitud @

v
contarsia  cen el mismo talud wera firslicar con el ‘terrane

.
natural # ole elevelion dle Mo Ler.me.

HizePads criginalmente con urma (on3ltud varlatle entre 110¢ vy

30 m. g4 2uge corona slcanzebe la 2levicion 440 Mmooz

S17 eniargo.



dzbids  a o oaue el valumen de rocaode mala

mucha  maver  del ezt iradt (norsreniaron

{agroninadamente - 2 ) Coms en altur

Mm.Z.mMm, ) gequr ze 1ndiza en iz fiaura,

-
El corazan impermesble zorrezponde 2 wuna srena aroillozs oon

gGravac.

N .
L2z  filtros para la protescion del nuslzo impermeatbls aztan

CompUestos POr. arenas Con grave: procedents: de playones del

3
ric.

Lag  tranzicione:s s& forman en los fragmentosz de arenisca
Tanra proveniente de  la cantera Chachalacaz. Los
enrccamientes  compactados ez material de arentzca sana  al

1aual aue el enrocamlents de Froteccici.
El enrccamienta de Jram tamafo (proteccaion conbra =1 oleajed
zor freamentos de 1 tonelads de peze © mayor proverientes de

la carters Thachalacaz.

rezpecte ol watérial Ze =zpoye de  los respaldos

impermeables 23z @l 3u2 orrecronde al dercZite énel Fondo

del rfo ; la plataforma de aguas abajo ez producto de las

.17
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FHNTRVECICAEE Fara =1 vertedar freca muy' altearada,

2.3.4 Obra de toma.

La  funcich  principal  de una obra d9e toms  eT - permitir y
centrelar la extraccioh del agua «e la eresa em centadad
motarts  Gue  se  redulera y conducirla haci la tuberie @

Frezidn,

La obra de toma cuenta Con tres unidades, wuna toma por cada
unidad Qereradora, separadaz  21.50 fh. ertre ejes,
tocalizadaz en  la marzen derecha aproximadament.= a $4%5 m,
aguas arribes del eje 92 la cCortina, La rlantilla del canal

da aciezo ae la est

ura de las trez tomaz ze sncuentran a
la elevacion 47560 m.z.n.m. La extructura d= las re)sllas

. .
forman un anguic de <0 Ccon respecto & la horizontal.

g
¢

La =2ntrada de laz tomaz ¢z de forma abocinada  da  sezCion

rectar;aular de 7,%0 m. A% alts for

apoyan 1az relillaz terminandd urnz ciroular ae Iom.
ge ardmetes 1rterior. por medic de und tranzicier de Il.e m.

de  lomaitad, Tambisr esta’:cmpu ta for

SOMELSr Y B

auxillar en razmpa farsx lag I uni1Jades vy CorFuIrtas da

e



’ R N .
oeeracion 2 1z jumbrera vertilcal oFeragwT FOr e vaechar,

Cada tomd Que alimemta wna wnldad, ezt dlisfeda Fara  wn

g23to de 243,40 misz=a. (Fraura & )

2.3.5 Tuberfa a presion

La tuberia & pretich cinzitte en 3 tuine de 313.40 m, de

czioh Saraular. 7,50 m. de d1ametro cada wuna. en

lon3aitud,

yaargottal inferior

rams o

wrr blikdale de zizro de 32,10 mm. & 43,55 mm, o de Qrueso,

eMPacado BN CeNTrEta,
kA :

La tuberiz & prezich cersizte en doz tramoz,  und  temi-

horazontal ¥ atro inTlinegds.  conestadeos egrntre si por Survas

verticales.

de 210 o, g2 Joreartud TL£2% . dw

S317ue una Cur-a vertizal oz y 2% m. de longitud aus fe

ramc 1ngliredo de 12 m.  de lomgituwd ¥ X om.  de

a
bl
2
i
a
v
Py
'Y
-
o

4
diametrs> Sue e reduce & 7.9 m. fars  CLoRchart®. CIn S

corrazponciente turbiina. tFigura 3 )



2.3.6 Casa de maquinas.
Ez de tipc subterransa de 113 m.  de large. .20 m. de ancho.

2 S0 Parte mas Frofunds

m. de &lto, 2stan instalads:s dos

gruaz v1aleras Son unk Capacidad de 270 ton. cada  una.

Lantiena trez turbinas Lire Francis de e3¢ verticai de 190
MW cada unidad. <on una carga de disefic d= 31,2 m., @31
oMo &3uIpoS  auxiliares, El pise de aeneradorss ze
encuzrtra a la slevasidn 420 m.s.n.m. y =1 desplante mas

.
ta)os @ la elavacion 392,89 moz.n.m, tFigura & y &)

2.3.7 Desfoyues.
Ersequida e las turbinaz exizten tre: tdneles de dazcarae

atwigada, longitud  de 7.2 m. dezde el imicio de la pils

hasta la salida. en dos ductos de zeccich variable desde 4.5
m. # 4,05 n, hazta 4.7 m. o 7.2% m, e dz termina 12 pila
1 trarzicicon a unma zols zeccionm gartal de .00 m. 12
daametro, cbrturada por Compuerta lizante 20 . antes da
1 =zalig stan oferadat £or un zlztema gt
malacates con wha medids Gz 350 o .30 0w,

Firaura
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2.3.8 Obra de Excedencias.

Es llamads tambien
margen deracha y  construlds por un camal  de {lamads.

bure de conteal Ior ¥ oZompuertas: radiale: ds 3,70 L8

ezt

La caracidad del  vertedsr <z de Qe

TUrrespeonde A wune aventda de 13,000 mifzeq.

La elevacich de la cresta es 493 w.z.nm n. y la dascarga ze
efectia par un Canal revestido de concreto con Pendiente  de

1 hasta la zona del daflector tipn salto de es3ul 2  la

alevacion 450 RLT.r.0. Sep e 22Ebe mavims de descarga  de

17,600 ~m3/zeq.

Lz obra de excederncias se imdica en la Fraura 10,

2.3.9 Subestacion.

ecC1ION2ET subcstac:ﬁh de

"

Ezta dividida en dos

.2
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tranzfornadores 7 da diztrizucion, La
Tubestazich de Miztribucicn ext: en la ot T70 miz.num.
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Sircuttos de 230 RV Zeda uno.

(Xl

1ptercones1ch &l siztema de I linesz a Mezcals. (Fraurz

-



ESTUDIO HIDROLOGICO



Irt. ESTUDPIO-HIDROLOGICO.

3.1 “Datos Disponiblas.

3.1.1 ‘ Topegraffa y Gaologia.

 Actualmente existe levantamierts topsarafieco del Rfo Balzaz
con plancz a sgtcalaz 135,000, con curvaz de rivel & cads 10
m, . incluyends  la totzlided del vaze del Broyacto y en la
boquilia a:escala 111,000 con curvai de nivel & cada metro.

La curva elevaciomes - areas -~ capacidades del vazo.

utilizadaz en el proyecto. corresponden a 1la Figura 11 .
La boauilla ze localita zobre rocez zedimentarias Compueszta:z

de lutitas y areniscacs.

3.1.2 Hidrometria.

Sz utillizaron 10% gasto: ma=imos armiales de laz  ertaciones

[v8
[
g

3an Juan Tetelcings y Santo Tomew, laz relsciore:  de

e dedujleron leoz  gaztos ma:imos aruRlez para €1 Caracol

(periode da 1953 - 19%1) y con esta z= »n;truyc'wna curva

2]

da  frecuencia de aaztof que permite condcer lor F1I03: Fara
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retorre,

per fodos

. -
A contirwacion 22 masstran xlguncz valores:

Perfodo de retorrc Gasto en md/seQ
2n  ahos
10 PR il
b 2802
5 3130
KD 2.250
L) 3,316
100 3,665

. . N
El gaste medic anuxl gdel rio rezulta zer de 200 mi/ses,
produciéndeze  avenidas en loz mazer de Julio a agocto, loz

noviembre a junio.

sEvEmL T Corre

porndientes & un

e - -
1250 m3/ze3, Como mailmo y &

40 mA/ze3, COMO MINLMo.



3.1.3 ' Climatologfa.

Tantro - de la cusnca e diztinguen 3 climas princiFzles:

ide y templsx

L rd
cron media anual varia entre £00 mm, y 1300 mm.

La  temperatura media arwal varfs entre 13 y 20 grados
’
certiaradoz Con razpecte @ la evaporzcion media anual

rtre 1,200 y 3,000 mn,

n
W
5
L3
>
A
m
<
@
-
@
I
-
ks
2
an
“
m

La 1legada d= la corriente nimeda de los alisios detzrmina

Il

la eztazioh lluvieza en 1s  cuenca dal Balzas, 1a

Fracipitacionez formalez comienzan en junlc y  terminan  en

zeptientre,

3.2 Seleccicn del Periodo de Retorno.

Cuardo ze dedujeron log Qaztos

- 1381), mars 1 onada

gselecciond  como @sito de dice de  2.66%

correzponde &  un perfeds de ratoens de 100 afcs., 1t eT

. .
frara sbra de Assvia, Fara 1a avalhild TCCAV D it

pericdo de retorno de 10.00u afos,

-~
.o



3.3 Eztudic de Avenidas.

— #
e larErts .

crorabie

Vg wer olreriar el Hidro@rams Lmytacio 20 1 saitin de El

rara

sCurridys en 1a

el ze zlimento

e ereciFitacion,

.
(o024 0 T aT-Tn E3-SNN sktuve x2f la evenida matima ero

17 m¥izeg, carz wur pery

2 retorns de (0,000 afioz,

3.4 Gasto de Diseflo.

.
Fars A2tgrmingr < Qaztd Jdz Jdizefio ze utiiize. el metads

zztadizticzo de Humbel, utilizands el criterio da Naszh.

.
Con 1z eupresion;

Tm
Q9= 3+ a Lnln ssssssn~ (*)
Tm ~

. P .
(#) Referencia bibliografica numern % Lo



doredet

Tm
1= L oL mmeememe (S
Tm -t
2w obriereen  los  fastes  corvesrondilertez a difersntes

2D
"

kY
n
[

MoE atwales r3istraigoz,

-
3
[}

Logaritme natural

Tm = Frecusncia en aMos. asociada al gaste 4, cuya

reci{proco 23 la prokabilided de Que en un

cyalauisra ocurra es Fastc o uro mayor,

n + 1
Tm = -=--~-=
ri

n = afns sucesivos

r1 = mimero de orden del trabajo

.
La tebla 3,1 1oz ozztos marimozs  anualezs v

rrocedimiente de coms e lleza al gasto de diseho para

pericdo de retorno,

(%) Referencia biblicardfica mumere 9 27

afho

el

un’



TABLA 3.1
vt Mo Gasto wi/seg s T_': : x4 qszs 1?2 X1 qi
ai x1 10

1 1976 2845 30,00 1.3 -3.3  8.09 1142 -9.616.10
2 1955 2,828 15,00 107 <261 8.00 713 -7.550.76
3 1973 2,53 10,00 LIl -2.25  6.42 5.06 -5.701.50
4 1969 2,417 7.50 1.5 -1.94  s5.84 3.76 -4,688.98
5 1959 2,151 6.00 L2 -170 463 2.89 ~3,656.70
6 1958 2,087 5.00 L35 -4 619 22 -3,050.03
7 1961 1,570 % LY -2 188 1.74 ~2,600.40
8 1962 1,85 3.75 1.6 -107 342 .37 -2,164.50
9 1965 1749 .3 1.4 -1.02  3.06 1.04 -1,783.98
10 1979 1,705 3.00 1.5 -0.50 2.91 0.81 -1,534.50
1n 1956 1.701 2,72 1.5 -0.78  2.89 0.61 -1,326.78
12 1911 1,692 2.50 1.67  -0.67  2.86 0.45 -1,133.64
13 1960 1.662 2.2 L1 -0.5 276 0.3 - 930.72
1 1981 1,613 2.4 1.88  -0.46 2,60 021 - 74198
15 1970 1,666 2.00 2,00  -0.3 258 0.1 - 518.16

28




TABLA

3.1 (Continuacidni

Mo Gasto T s TR LAY Xt gi

o ’q‘ /3¢9 Ta-1 x 108 s
16 1954 1,591 1.87 245 -0.26  2.53 007 - 412.66
it 1974 1,586 1.76 232 -0a7  2.52 0.03 - 269.62
18 1980 1,482 1.56 252 -0.08 2.20  0.01 - 118.56
19 1972 1,352 1.97 275 0.013 1.83 0,00 17.58
20 1975 1,92 1.5 3.0 0.094 1.72 0.01 123.33
2 1964 1234 1.42 .38 0.9 1,52 0.04 234,46
2 1966 1,223 1.36 378 0.2 150 0.08 2,08
2 1968 1,149 1.3 43 0B 132 o 436.62
FTRRTY ] 1,144 1.25 500 0.7 131 0.2 537.68
2% 1967 1125 120 600 058 1.7 0.3 652.50
% 185 1,075 115 7.6 on L6 0.5 763.25
a 1968 935 L1 10.08 0.3 0.87 0.69 776.05
3 1963 882 107 15.29 1L.00  0.78 1.00 882.00
3 1983 780 1.03 .33 1.26 0.6 1.59 982.80
7,20 S15.773 85,21 43.87  -42,111.86

28




w = zE

AR

rezult

- 13,373
43,37
47,240

25270, 000

- 42,111,386

bl

"

Loz valorez de

n

linealizaczidn zon:

N

EX

Xi

.
lez parametroz

>

a

a0

1

=<

*

47,240
mmeme—e oz ], 628,97

S

- 15,373
cmmmen . . 1,53
29

,
de la funcion

(1,623,970

de



¢ = - a77.81
a = g -c X = 1,8628.97 - {(- 477,61) (- 0,53}

a = 1,375.84

-
Quedardo la funcion:

T
Q = 1,375.84 - 477.61 Lpi Ln se--one
. T -1

f continuacich se enlistan algunos valorez d: la funcidh con

su-intervalo de confianza correzpondientes

Frecuencia en afios Gaste 3 Intervale de confiancza

T en (m3/s) aQ en m3/seq
S 2,052 3z
10 2,451 14
20 2,750 Sg
S0 3,240 76
160 3,574 91
S00 4, 365 124
1,000 4,676 139
35,000 G, 446 173
10,000 5.7777 188



= pracantan un gasto de dizefs para

cada rer{ode de retormo y For lo tante el gaste de dizefo
Ppara el pericde de retorne,  considecands  de 100 afos,
correzponde & 3,574 m3/zed, con un intervale d2 confianza de

#1 m3fzeg obteniendoze un total de 3,£6% m3/zeg.

Er la figura 1Z & muestra la grdfica ous  represzenta la
recta 4e ajuste wutilizande la diztribuczionh de . Gumbel

{criteris - de Nazhl.

3.5 < Estudio de Riesgos.

i P es la probabilidad de gue acurra un evento en cualauner

akos

Entonces la probabilida? de aua diche evento no ocurra sn un

afo cualsulera ez:

P o= 1 - /7 %)

"
-

ZT&  ILESre que ld no couwrrentia de un eventc &n urn afd

cualauelrs ez independlente oz lx nd ocurrencia del mismo e

“
*

(*) Raferencia Biclicarafica Neo 10 .
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los afos  anterioraes 'y postericres  como - entonces | la
prebabilidad  de que el evento no ocurra an n aMos sucesives
el

- e e e - -n n
FaeaFPsPeF ,F sF = (1~11/D

Y por lo tante la probabilidad de que el evento ocurra al
menos una vel en n afos zucesives es:

L2 n
R = 1 ~-F =1-4a-un )

R es llamada Riezgo.

Come tememos gue =21 perfodo de retorro ez de T = 10,000 afos
en la vida (dtil g2 la obra de excedencias v = 100 afios

106
R = 1 - (1 ~ 1/10,000)

R = 2.0039506613

El riesgo resulta entonce:s del (.93%%, es decir, se tiene
una probabilidad del 0,995% de lag caracteristicas de la
obra se vean zuperadaz por las condicicone: de servicio.

durante la vida Util de la misma,



FACTORES OUE INTERVIEMEN EN EL CALCULOQ

DE UN TFANSITO DE AVENIDAS




Iv. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL CALCULC DE UN

TRANSITO DE AVENIDAS.

4.1 Introduccion.

El estudic d2 trahsits de avenildaz se utilliza gereralments
=n proyectas de almacenamizntc, frediczion  de  avenidas,
andliziz de  cuencaz  ,  eztudics  zobre  aprovechamilentos

Mydradlicos,

. ”
A Jdiferencia del funcionamientc de un vazo, = el tranzito
d= avemidaz no e veriable: cama la evaporacidn y

la 1nfiltracion, ya que 3u maanitud ez varias veces inferior
al vaolumen de laz entradac y zali1daz for ezcurrimiento; etto
Puedsz apracilarie comparando el intsrvalo de tiempo que T
emplea en =] transito Jde avenidas (horaz) corn =l que ze usa

en 2l funclonamlents de un vazo \m

z).

-
El transito de avenidaz en es &) procedimiento

analfti1co para daterminzg la forma Jd2l hadrograma de  zalida

del vazo Jd= almacenzmisntao de una Presa, Cuando

Prezant s

una =verada o g

mdrograma Jde entrada,

.34



4.2 Objetive.

El transite de la avenida prezanta el calculae cara obterer
el rudrograma de zzlida de una grezz mediante el trahsita, a
trave: de su vaza de almassramiento, g2 2w nhidroarama  de

entradi,

fiene 2l propozite da conocer la avolucioh de loz niveles a

rartir de o initial  parz confirmar =i la resla de

(]

sreracich seleccionada (politicazs de szalidas por la obra o

o
—

23 2decuads, Jdz man2ra Aue
Fonaa en geliars la preza.

Simerziornar la obra 12

udiczs y groyests y  fijare

ays 2l chystaive praincipal es =d1o dar & conccer

'» de zalida d2 la sresa mediante =1 tranzito ds

la mvenida mdcima,



4.3 . Componentes del vaso de almécenamianto.

La Fuucxéh as Qn vacgo de almacenamiento o35 regular  loz
‘LIUrrimientos  de 'Qn rio, et decir, pars slmacsnar =1
volumen . d2 agua Sua e3Curre en excato en las tempoaradaz  de
lluvia rara poder uszarlo despueZ an las efocas de  cequia.

Zuaredo los @scurrimiantcs sONn @SCAsCE.

3
o

toeg srincipales  param2tros de un  almacenanients  zon

siguientess

E1 MAMINO (Nivel de Aguas M{rimas de OUperacichni es el nivel
mas bajo con el que puede cperar la ereza. Cuando la praess
ez Fara irr1g3acich y otros, el NAMING (tambieh llamada  en
este cazs NAMIN, o nivel de aguaz mframsz) coincide con el
mivel al que ze encuantra la entrada de la obra o2 toma, En

] cazc de presas para feneracicn de srer3fe  alettrica. el

NAMING se fiya 02 acusrde <on la carga miNima metziaria Fatra

Que laz turbine:s cperen en bueras condiTicnes.

El  wvolunen muerts =3 ¢l Sue fe encuwntra atajo del NAMIND:
@z 2] volumen Qmi due Nl I8 Fuele drzpanar, El valumern ce

&1 aue Jueda abajc 2el nivel de la toma v e

.
reserva gsara recibir el azarrel de solidos por el nio



durante 12 vida

La ceeracidn de le pr T2 lleva ozabm entre el MNAMING

el NAMO (Nivel o imes Tedinarias o O TN

w

El NAMI ez =1 matime eyvel

Qe Frsde Coerar la Frese

s auands ls tbrz de encederziez

rars zatizfaoer laz demards

rn o2E condbirodeda eor o compuertas, el NAMD Coancide con 1z
Crezta, Er 21 Zazo 22 gue 1z Jdezcerga Fpor el vertedor =zt
trolada, 2l NAMD puede eztar por arriba d2 la a. =

cambi1ar a 1o laras del afo.

21 saluman 3ue e almacena entra =l NAMD vy el NAMIND  ze
1lama volunen o capacidad vtil v 23 con el que ze sakizfacen

Y2z denancas de aaua,

El NAME iNivel de Aaua:z Matimaz Extracrdinarias) es 21 mivel
waz =1t~ que debe alcanzzr 2l adua en el vazo ba)s cualguler
cordicidn, Bl volumer aue queds entrs 2zte nivel vy el NAMO,
ilamads Tuperalmacenamysntc, zirve para controlar  laz
mveridar  que e prez2nten cuard: 21 nivel en el - vago este

carcans al NAMO,

.
£l ezpacio que aqusda entre 21 HAME y la maxima elavesisn de

.
1a cortana (corona) =2 dencmina borde librz y ezts deztinads

.37



y 12 marga propducidoos eor 2l vienta,

En - la Figura 13 ze mpuestra 2] ezsuenz Inde &

o niveles Yy  yolumenes Jue coneonen el vaze [~

almacanamiento.

4.4 Formula del Trahsito de Avenidas.

La refrasertssicn matematica del tréhsito de wna avenids. =n
«l cazo de vazos reguladores, se pusde =ansiderar . Tome

valids la ecuacion de continuidad:
1 ~0 2 =e-- cty

daondet
1 =  Gaste de entrada al vaso

0 = Gasto de zalida d=21 vaszo

dv
~« = Variacion del almacaznamients v en el tiemepo ¢
=4 & partir de la crazta del vartedor

. 2
€1 nétods pars la rezolutich de la aoier

antarior Jue e
, R o .

utiliza =3 =l MELodo Numerics Oe AProiimaciones  SUCEIivse
Fara czloulsr =l volumen vy el gaszto de zalida =n el

trteryale 1+l Laz candiciones 1niciéles se toman Zuwardo I,

Refarznczia Miblioarafica No, 14,38
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cafunen AV. o

Si g2 conzidera como 11 2l d2 entrada sl priniple Jdel

d2 zntrada al firal del  misma

ingtarte Aty

1rztante , azimizme QL oy 02 1oz al

pracmciels v firal  dad ST Y-1-14

11+ 12 b S S s

Zrndes
At = Intervalc dzl  tiempo sgeleccionade para
efectuar los cilculos del  trafzite.
4.5 Factores necesarios para calcular el Transito

de una Avenida.

ri1da t@ requiara

1

1

2 ouna Ay

defirmen @

a) El Hidroarama de Ent-ada.

zma de Entradz o Averida de

La determinacien  del  Hidroa

. ‘ .
Disefe reaulere de 1nforma nidralogica que comsiste  en

&
%



rasiztroz de 1ls variacion del gasta coﬁ'el tiempo en el
zitiz d2 la presa, azf{ como 2n ra3iziros  de la variasioh en
=] tiempe de laz alturas de lluvia en la cuznca que Jdrena
hacia ese sitic, ezto es, de hidrogramas e Fategramas., de

preferencia cbtermidos simultanzziente.

b)Y Curva de Elevaciones-Caracidades de2 Almpceramiento,

Esta curva relacicna la eleva: la zuperfaicie libre con
el volumen almacenado. Eztaz curvas ze conztruyen con datcs
obtenidos  por la torcarafia de la zona. En la maycriz de
loe rias. 1a  forma de laz zecIiore: transvercales cambia
continuanznte ety de a loz procesos de arazion ¥

. -
Zadimentacicon, ror lo que es convernlente revisar aforos con

frecuencia Fara contar con una curva mas actualizada.

<) Curva Elevacicnes-Gasto da Salida por la Obra de

Excedencias.

.
Para obtersr 3 necezitan 3 2] numero  de

compuertas del de la compuerta (B y el

coefiziants d2 con eztoz Jdatos ze calcocula una

.30



,
Una  vez cbtenido lo anterinr ze calcula

.
elevacion de la compuerta parcialments a

Con tade lo menzionado ze tiere la curva elevaciones-gas

Jde dascarga a rcartir de la cresta Jdel vertador.

) Incremerto del Tiempo,
’
Para o afectar la precisidn de  loz  calculos caonviene
utilizar wum intervals pequefc. Se suglere At = 0.1 tR,

donde  tP es 2] tiempo pico del hadrograma de  entrada.

LIl Tar un 1ncrensn tiemps carcano a <ere, Te aproxima

al  concerto de derivada, en =1 cuwal 3z basa &l

it

Taueems  de
diferancias finitazs emplzads para regolver la escuacich  de

contirnuidad,

la Obra de Toms v 1a dpra  de

Se conzideran 3azhy =3rezan Por la obra

de excedencias y/c por la obra de toma, deperidien del taipo

amlento Midraalioo.

ohra g toma
zatisfacer:

entre otraz.

P



’ - .
sara mayor comodidad en &1 transito de la avenida al inmiciar

el hidrograma de entradas ze considera igual a @ cere

4.6 Métodos de calculo para Transito de Avenidas
en vasos.

e los procedimientcs existentesz para el tranzito de

P
avenidas en vacos se prezentan agul doz, Unc zemigrafice,

4 ,
Garil rara manuales, Yy uno numericeo, aues  conviene
utilizar cuande z2 cuenta con una computadora digital o una

calculadora programable.

1) Mtado Semigrifxco.
En éste metoda 22 wuza la  ecuacicn mencicrnada  en el
zubcapitulo 4.4,, de donde 1oz valorezs de Vp vy Uy depasndisn

del mvel en =1 vazo. Artes de realizar 2l tranzito

P

’ .
conviene trazar una arafica auxiliar que relaciona IVoar ¢ 0

. .
con D para cada elavacion, Para tratar dizha grafica pu

uzarse =1 ziguisente fprocedimientc:

a) Sz fijya el imtervalo del tieres At Jus

e

’
uzara en el calcule,

b} Se fija uma elevac en 21 vazo mayor Jue el

de la cresta del verte

.42



= aurve =levacicon

us

TAR&IICs

fr Se regreza al punto by tanbaz

rasesarls para Jefirar swficiantaz pushoz.

21 Se dtare la curvs.

Uz wer ditwgeds la

srooadipmients para «l

EY e figa wn nieel anizial an 2l ovazo Bl
tr Se  zalouwlan laz  salidas Uy el voluman V)

conecidos de la averada  de

er&rads v 2l rasuitad:s Jei 1120 ). se calcula IVI/AY ¢ 02
usando ia e:uacxc‘w de comtimuidad s

INgiRt + Dy = Iy o+ 13 ¢ (IVpSRL - Op0

CoaEi_owen &)l resualtads del avgrzo srtarior y o la o aurva

erming 0,

2V/at ¢+ D contra O, se



g} PS¢ ozaza al zisuients

I1=i2) v se wvuelve 3l pazo d) . tentas wveoes  Comd 3ed

Zav10 para termimar con 2] hadroarame

Corn lo antes mencicnads se llega al calculo del Trar
la Avarida,

2) méredn Numetize.
LEzte método ez wur procedimiente de aprodimacinngs SUCeIivat
para calcular el voldmen y el gasto de salida e cualauisr

intervalo de tiemps. A continuscion

de fluje aus indica los pasos 3Iue zigue el mdtods reaner o,

.44
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FIG. 14.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL METODO NUMERICO.
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ey

4 :  zasto de ertrads al vazoc. en
] = 9xzto de zalida del vazo. en
Oe = gaste d= ozalida por . la ﬁbra

ety m3/ze3
ot ¢ gazto Jdz salida por la obra de toma, en m3s/zea
v = voluﬁen de almaczrnamiento. =n mllones de m3
b = elavacidh en 21 wvazo, =n m
At = intervalo de tienpo, en zeg
f (V) = curva &levacionez-volumanez de almacz2namiento
f(h) ®  curva =levacionzz-gaztces de zalida por la

cbra de excedereiias
§, 1+1 = subindicez due reprezentan loz valerzs de lat
variables al infcic vy al fimal del intervale

de tiempo, rezpaihtivanerte

Primerc ce zupcne que el 3aztc de  zalida es igual al aue ze

-
tive en el inztante anteriir y con esto  se  calcl

. . -
Frimera aproximazicn del volumzn almacenar ,% (ot

loz raeroz »o zon ere B VAT W] <Y1 x’r'u:'lv:e Y sut hedice

Que  cuentar laz 1teracirorzz, Lorn eite volumen y la cur.va

.
elevacionez-volumens=s, & Jetaermins la slevacion y <

I



una rusva estimacich de gazto de zalida. Com este gastiv Jde

‘salida 12 se calcula un rueve volumen v. =i =z zimilar al
’ ” .

zalcouls 2 la itsracion anterior, se ameramen loz recswuitadoz

3@ Paz& a un nuevo intarvalo Je tiempo;  en CcaEo contrario

<

ze hace Stra iterazich.

4.7 Reglas de Operacicn.

Les  principales objetivez aus  tuwmple una  politica da

P
operacion de compuertaz zond

1. Garantizar la zequridsd dz la preza evitands  Que. . el

nivel del agua scbrepacze =21 NAME,

o Reduzir arge para 2vitar dafos  aguacz

abajo de 1z preza.

Permitir wun  almacenamiento adicional una ver que . la

i

avenida emgi2za  a deicendsr y termina a2l pericdoe  de

sventd

‘Las reztricciomes mac  importantes a 1T que  debe  aztar

sujete el 2atto de descarga durante =21 Fa ura avenida

.47
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i
-

Con &stas restriccicres ge llega a la pul
-

cptima, 4qQue Sonziste en
Wy IRZLT CInstante Fuse Mmantenga why M1zl nivel en el

AQue al terminar la avenida & clarrsan

-
La  descerds zora meror < jguel 3u2 la cxpacrdad ol

vertezsr libre,

Tl gasto de descarga en wun :
N ’ .
igual que =1 3asto mavime as
vaso hasta es2 1nztante.

El mivel Jdel agua no dabe rebazar =l ravel del lat

]

surerior de las compuertacs.
El rnivel del agum o debe rebasar el NAME,

La ““limitacion qua impore el busn funcienams ent:s
hidraulico de la cbra vertedora. momo pusden Sert abri-

.
las compuertaz en farma zimetrics fpara evitar ondaz.

meuertas,

Y
w0



CALCULO DEL TRANSITO DE LA

AVENIDA MAXIHA



' CALCULO D’EL TRANSITO DE LA AVENIDA MAXIMA.

S.1 ' Hidrograma de Entrada al Vaso.

Con 2l eztudie que ze desceibe en 2l zubzepftulc 304 ze
construyr.f un - hidrograiha  Sus £z e} [que  carresponds & la
antrada del vazo v Iz repraIanta en lax Fiaura (5,

Loz datoz maz importante zan:

Volumsn medio anual ezcurraido : 6,144 2 10 n3

Precipitacion media anual k 1,108 mm
fvenida masima probable frecuencia 310,000 afcz
Fieco ds Ja averada mavima probable 19,000 m3/zea
{aracion de la avenida . 17 dias

s
Volumen de la avernds manims probable FO01Z % 10 m3
-

Ezte hadrograma ez unc de loz datoz qus ze ofupararn en 2l

"

ars =1 caloule del Tranzito de la avemida <on  1os

v
S
o
w0
=
o
3
ar
b

.
Cont iruaslcn.

&

A
o
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HIDROGRAMA DE ENTRADA
AL VASO
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420
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14410
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No. . Tiesmpo basto U Me. Tiompo gasto

dla hara wi/seg dis hora w/seg
% 254 4800 57 kX! 1498
4% 778 44023 58 42 1220
a7 s 4508 59 348 180
i2 15
43 282 3700 &0 354 945
43 283 3500 €1 360 800
53 294 keat] 62 366 755
st ko) 2905 63 2 700
13 16
52 306 210 318 680
53 e 2456 1] 384 605
54 318 2200 66 IN 450
55 24 2100 &7 396 485
1% 17
55 w 1908 8 402 430
13] 408 478
.2 Gasto de Salide em la Chra de Tima.
B 3 *i'/ It 7z szt-itarsr ceanecs
1o laT s BE~-E
P L E I war HOIE T S P 5
At ww LImEvE &0 TuTvA mavs il €3z L
TR CSOPPeEc vl & 102 ar e
ki IY TOUTaCS BEvE BL IR12u5T TR TeART,.TI 34 1w B.a <




S.3 Curva Elevaciones-Capacidades  de

Rlmacenamiento.

Fara el cdleculo =1 trahzito de la avenids es nscesaric tomar
&n cusnta la SurvE elevacionzs-capacidades de
almacenamients., ESta curva nos dice aue para cada elevacich
del vago exizte un volumen de agua almacenads, el cual em la
arafica. se da en millonez de metres  cdbicez. En . eita
Prafica existe una curva de c¢levacicnez-areaz que no se

o‘:upara' para el calcule.
La curva ze mueztra en la figura 11 , subcapitule .3._1'.1

N 3 e N
Los  puntos  que a continuacion se dezcriben son 1oz que s=

’
ccuparan para <l programa de calculo:

Elevacw'r- Volumenes
en mt=, er 3 X 10
492 955,364
SO0 1,015,664
S02 1,087.43%

504 St

s06 1,276,563

.52



Elevacicon - Volumeres

&
en mte, err m3 o2 10
S8 1. 304,472
10 1,382,234
Siz 1.440.117
S14
516
Sig
S20 1,762,664
S.4 Curva Elevaciones-Gastos de Salida de la Obra

de Excedencias.

Fara obtener la curva slavacionez-3aztoz Jde zalida por  la

P
obra de excedanciaz e aplicara la sigutente sxprezlon:

2 o= L1 a 16 ¢ a/2 %)
dondes Ci = nBc ] (]
.
Y: n = numero Js MEW=rtas
B = anche de la compuarta
e = cceficiente de dezzarga
a = ztertura de la compuertsa

(X}

(4) Referencia bibliografica numero 3 (A.1.2.0 .S



Ezte == calcdla con la firzlidad de zaber aus 3aste vams:s a

tener Fara una apertura cualgumiera de la compusrta,  con
datos  sbtenidoz, hacer uma  curva y asi  ecuparla an

programa de cdlculo del transita de la avenida.

Tomands  en cuenta aue 2l mimers de compuertaz n =
arche - de la compuerta B = 2.70.m.  y =1 coeficisnts

dascarga ¢ = 0.7, se empieza el calculo

Yo
%

0
@
ot

Cl = 2% 9,70 » 0.70¢ =

L Ll = 240,60

En la siguiente tabla se describe la abertura dJde
compuerta Que provoca un gasto vertido y 21 nivel del

-
Prara cada elevacion,

.54
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& N S \‘ 16+ a/z Elevaciof del

er m erc m3/z=3 agué er m,z.n.m,
¢ ¢ 4%y
2 1,984 s0n
4 4,053 sa2
s 6,293 504
5 €, 608 506
10 11,026 508
12 13,543 ' s10
14 16,155 - s12
16 - 18,860 , 514
18 Comess ' 516
20 24,528 ' s1s
22 27,505 520

. , E
%e nace una curva para ver eztos resultados graficamente.

Fiaura 116

S.5 Método de la Comision Federal de Electricidad.

L aspecto importante en el tranzito de  averidaz er  la

zeleccich del metods de dizeRo raarauiiss.
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. R
«dic,  @=i numero de

Esto depandzra de s pr

@ie habrd de  aplicars Mzponibilidad 2o e

veo

by
"

computeatra para calouldr con 2l edtods nameb o,

dal rra

PN

Fara 1 a

"

Py
¥

2l cwual ze dezcribe

de la Yomizien Fedsral g2 Electricad
a2l zubcasituls 36 junro con 2l diasrama 92 Fluls  que

’
ndica la zecustrelra de aloula,

Jatcz  en

. ”

Aoozontinuadion e menciona comd se introducen
=1 programa de computadora.

Al correr el programa los primaros datos que pide zon:

a) Puntoe del hidrograma de entrada NPH = €9,  este &=
porque son 17 dias y comys se toma el intervale de tiampo de

£ horas nes quedan £3 purtas.

Purtos de  l& surva elavacionez-capacidades =)

almaceramients NP = 12, £3ito eg porque se toma
creztba del vertedor a la altura dJde laz comeusrtas  en

fecciomes Jde 2,00 m,

c) El 1ntervals de fiempo AL = & horas.

d) frazto de la obra de toma ez de UT = 730.20 m3/3e9,



ROraue 20n I tans S243.308 . m3/za3,

-
e) ta levacion tracial 23 18 gue tiensz el cimacioc | wx

PomeEariain,

fi El aaztoc de la obra de axcedsnciaz a

—

correr 2}

hidrograma 23 19ual & cero.

) Las kipoz de problemas zon de 0, 1 0 2 y para  este

>
<

texta ze explica maz zdelantel.

n} El 3aste mduime de -descarga For la obra de

excadenclag 2g iguai. a 17,800 m3/ze9,

L . .
En  zeguida se introducen los puntos de la curva elevacion

.
capacidadez Junto cor log de la curva elevacion-gazto. de
descarsa por la obra de encadancilas y despuas se meten 10w

gastos de entrada del hidrograma rara su At de 6 horac.

Lo antertor es intrzducids al programa de computadora. Junta

Si “KI" = 0, no hay restricciones. Existe gazto de

entrada y gasto de salida.

.57



eequard

.,
w2 la caracidad de dezcarga, gasto maxima de entrada

Qazte de entrada nl de zaiida.

. , .
E: - liztado de computadors para calcular el tranzite de

averndaz en el v fue obterniids del Manual de DMizefc de

CGorge Civiles de la Comizion Federal de Electricidad, A,2.16

. .
Mataodos Numericos, Ezte programa criginalmente se encuentra

2n lenauale Fortran IV, con tarjeta

y €l que s& menIiona &n
ezts  trabajce  fue traducydo al  lemauale Baszic para  ser

czupads gor laz compubadoraz gus =

-
tinuacion  se  mre<enta el liztads del prosrama de

computaders  &n lenguals Bazic, loz duroz de entrada vy los
resultado:  del Hidrograma de zalide Jdel vazs, zz: 2ome la

curva del hidroarama comparativo de gazho de entrada vy

w
[f

salida.
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DATOS DEL PROGRAMA

‘YE
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e

& e g a9, e a R PO

MAXIMO INCREMEWIO DE VOLUMEN ALMACENADO 500,549 x 166 W
MAXIMA ELEVACION DEL LAVIO INFERIQR DE LAS CCMFUERTAS 312.3124 a.s.n.0,
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C_O_ N C. L U S I . O N E. S

En &l hidrosrasa de entrada tensmos que paras cada 6

carrezeonde wum 3az ez para 1oz 17 dias que dura la

’
avenida maxima,

Fara la obteroadn de loz 3estos gz salida =or la  cbra  de

“rncedencla e &IC033 para 2! <floulo.

erand> al  miimoe  tiemEls y = la MizZoa

dimensiones y caracteriztic

abrbuca  de CoOmFLErta

.
Zicrn en al va de almacanamiento.

Con los datos antericrez y las caracterizticas sue pide el

.
programa de comewtadora Tz 1nicia el calculo, y al  obtener

1oz rezultados  teranc que Fara zada tiemps el

-

volumen.  una elevazion, wun 3azto de entrada y wn gazhc  de

li1da, Estos rezultados e dan par 1ntergoalacich lirmeal.

Cumeliende con el coboetive de ezta  rtas bt enem: el

midroarama  de salida ror la cbra de excedenciaz. esto  as,

para cada i1ntervaln Jde tiempo evizte wh 333toe de calida.

DA



Tomo | =€ pueds chtzervar cuande lx avenida emtra {Hidrograms

de Emtrada) el volumen,  la elevamidh, =1 sazto d2 zalida 23
.
maz - grandz;  hazta  lleadsr sl 3azto mains de gxzcarda =3

cuands las cantidadez empizzan & bajar hasta qus se  19uala

la entrada com la salida.

Come rezultado tambizn ze mencicra =l makine incremerto  de
3

volumen almacenads que ez SO0,5207 0 10 w3 que quiers decir

.Qque  en un  intervale de 6 haoraz  hay un maximo  volumer

almacenzac y tambier e da a conocer la maxima elevacidn &

la que puede llegar el latio inferior de.  teodas las

- ’
294 m.senem.,  Porque & 2zta  altura

comenuertas,  que =T S12
.
laz compusrtas parmiten pazar la maxima descarqa -del

vertedar.

cxc% del hxdrogréha de entrada y <alida, ze

En la comrar

obegerva el fupcionamizsntcs durante la averada, En loz puntes

.

punrito “B" zo tiere que eg &) mzime zto de zslida for la
P

obra de =vcedenciaz cumplierndo asi zon la restriccicon al

mater 1T datoz en el pro3rama.

Ura ver corecados s& pUedE dar a Cconocer una

mejor regla de coperazicn para las compuertas,



. . ’ ” :
El 2rograma de computacicn que ze utilizo en estae trabajo se

reacomiernda  ampliaments  para las personzz dedicadaz a este

tiepn de ezstudics.
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