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Te AWTECEDENTESc ( GENERALIDAIISS) .

Ta FRESA REQUEKA os une obra construida pera fines & riego ¥ conirol de
evenidas, tiepe upa capscided toiel de 70 millomnse de w3 ¥ estd situsic sodre

el rio Topeji cerca de Tepeji del Ric, Bgve., on los terrence que pericnecige.

Ton 8 la Hacienda 8e Celtengo.

Lag estructuras que integran la precs son la coxrtins, la obra ds toms F-

la obra de control ¥ de excedencies principalperts.

la obra de contrel estd formads por un vertedsT conirolado Por COMPUETmm

tae radisles y la obra de exoedenciazs por un vertedor de crosta libra.

La cortina se proyectd originelmente coms una presa mixta de tlerrs, enw
rocariento y mure central o mure celular, perv por prusbas de leboratorio e
efecfuadae pos teriorrante se vid que la arers nyude muy peco a impedir 1aF o-
filtracionmes, por lo gue se considars gue la cortins funcions como cortins ds
anrocamiento en la que el unico elemento impermeabilizants e¢s la pantalla cen

trel o muro celulaxr.

Desde gue fuéd construida la Presa Kequens, bhn presentado problemas; debi

do & est Be procedid & hacer sstudios econdmicos ¥ s¢ llegd 2 la corclusidn-

giguienta:

"llevar & cabo la reparacidén de la presc, en ver de consiruiT ups rueva,
porque puede llevarse s efecto oor uwe grarn economie sn @ipero y ex tiempo y~
gobretods mo pe les cauvse perjuicio & los ususrios del sistems de riego que -

sbastece la presa’.
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T1.- FOSTBLES SOLUCIONES. OBRAS LH HEPARACION.

todoa los datos aportades en loa estudlos y an les abiscvacsiones 56w

a8 siguienten conclusiorsst

Ho se enconixd ningura fuga en la parts central 4ol dentelldn ¥ saw
estimé que m era necesaric profundizar nas 5 esis.
Se detormind que ers necesarid reparar la obes de toms (Pizo, coOBew
puertan, valvuln y caseta) y copsciarls con ln'uortina TOF WD PUeDa
te de servicio.
Ampliar el terraplén de aguss sbajo con un talud do 2 X 1 ar voz de
1.25 X 1 que tisne actualmente ¥ que estd cimsntade sn tearreno Yijo
pars evitar posibles deslizamientom cuando la presa ss llere, scbrg
todo si llags & funciomnar en formé combinada con al Zmizor Centrel,
ya quse éabe iz poeibilided da qus llegusen a coneciarss sxn un fuilure
proximo.
Reparar 2l canal dal voritedar da demzsioa, ya que la velocidad del-
agua en la caids pusde deatrulr la plantille y socavar sl terrenc 7
tambiér porque con la modificacidn que se propoms on ©) el LRITHeem
plén invade el canmal acmal,
Se pensc en poner un %ablasstacads 4s fisrro ex ol fondo del mure -
gwlular con ol objeto 20 darle rigidez o diche muro en lo que se g
fisre u las oscilaciones que presenta y tambise con ol objeto de im
pedir las Piltraciones que se creiz habia en el fonds del mure calu
lar, pero como después se observs qus en realidad ro sxistar dichas
Tiltracionss e rechezd ests idea del tablasstacado y en su lugar -
ge decidid rellenar con tezontle o coh otro mzterial ligero el mure
calulax.
Vortedor auxiliar con tinol.

A parts dsl vertedor actual aue se va o modifioar so porsd are

poner un vartedor auxiliar con tinel = una distaucia aproximsds doe

f
t

i
¢
I
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100 n. aguas arriba de la cortina y en la ladera derecha, este vertedor teli—
drfa ur fupoiouamianto nas frecusnte que el vertedor da la ccrtins y entre am

bos var a poder desalojar un gasto de 900 m3/sega
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IIT.- CALCULOS HIDRAULICOS.,

DISENO HIDRAULICO DE UNA OBRA DE CORTROL.
As- Curva do Gsstos.

Para el odlculo do las curvas de gentos dobemos de ftomar 2 £OTNRS www
dietintas do funoionamierto hidrduliocot 1) como vertedor lidre y 2) conv-
orificio que o8 onando me regule 8l gasto por medio ds las compuerias.
1)ow Como vertedor libre.

Para el esctudio del gesto qus asourre por el vertedor se emplez
ré la férmula de Franoie
eem Y2 ()
) S Fl coeficlients de desoarge C estd influido por un gran mimero .
de factores oomo son la profundidad del acoeso oon respsctd 8 18 eew

e cresta qua llawzremog Py dsl talud del peramente de agues erribe, de

la relacidn entrs la cargs de dimefio Hd y la cergs do opermcidn Ho,w

hg

de 1s sumergsncis sguas abdajo. Le forma en que se afects ol € serd

de acurrdo con el criterio del U.S.B.%. y se indica a ocvntinumcidn.

8) Profundidad de llegada. Tesnivel P,

La relacién -g-a- e¢2 muy imporiante pues cuando easte valor cra-
oe el coef, C aumenta, y &l Tevés, ouando P llage & ser cervy la-
contraccidn del fondo o csro y el coef. C ssrd minimo. La relé
cidn enire sl cosf. de descargs C para valores de -’E-&- 88 nuerira -
s s fige 1 .

b) Relacidn de le cargs actual a la carga de diseffo.
o 81 el vertsdor trabaja con une carga diferente & la ds dise-

g0 ol valor del coef. de gasto C sunentas o disminuye con -g—% de
souerdo con la figura 2,
©¢) Suaudo ls alture de la crests dal vertador sodtrs 2l fondo dsl ao~

Ccesc (aguas arrida) ss pequefis sn yelscidn con la carga Go digge
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Eb, se disminuye el Coef. G, y en cambio aumenta si el paramento aguas aba
jo ea inclinado, pero ei la velacidn %ﬂf aumenta ¥ llega a ser mayor de 1.5
entonces el paramento vertical ss mas eficiente.

C inolinado

La relacion C vertical

pare distintos tesludes y para distintos valom

res de 'I;IE 86 nuestra en la figura 3.

Sunergencia aguas abajo. Si la elevacidn do la superficis libre aguas aba.
jo, sobrepasa a la do la cresta, se dice que ol cimacio trabaja ashogado,;

lo cual tendrs también influsncia en ln doscarga y hard diseinuir el Coef,

Hi + &
C de acuerds con ls ralacidén de dﬁo como se musatra en la fig. 4.
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. 2)ew Come orificioc,

Ia degeargz de un verteder controlade por compusrius, Psra abeD Ple.
ras parciales de ellss pusde caloularse en forma similar ol flujo gus pa

s& por un orifiocie de bejs oargs, con el smpleo de la scuaoidnt

CEATamF-wh @

donds Hy y ¥p son lan cargen fotelen medidas de le supsrficie libre delw
agua, & la oresta ¥y & la parte inferior ds la compusrtn respsctivamentie)
el coeficiente de gastec C osm difersnte para las distintas combinaciones..
de compuertn ¥y oresia en las qus influyen las condiciones de llegads 7 -
de demcarga sguss abijo, lo oual afects law condicionss del chorro.

La figura 5 mueetra los coeficientes do descargs para orificios coxn
varias rolaciones de aberturas de compuerts y cargs total, por aedio dew
ung curva, la cual represents cendiciones promedio de llegada y descarga
gue pusden afectar el wvnlor de dicho coaficients.

Contraccidn lateral.

Se ‘Geben tomar er cuents las contraociones laterales que sulre la -

verna liguida debido 2l efecto de las pilam y muros laterales de la eB—we

trustura.

+ 1 = In~ 2 (Fp + Kn) H (3)

ILe = Jongitud efective de la orastia.

Ln longitud nots de la cresta.

. Fimero de pilas,

=
[}

Ep = Coef. da coniraceidn por pilas.
Km_luicoaf. de contraccidn lateral por muros.

» Carga d¢ opsracida.

- Los coef. Kp se pueden tomar como 8 indios en ia fig. 6.

1
E(.
;
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‘.Bw~ Geometrfa de la Cresta.

La forme del cimacio se construye por medic de un perfil que se ajug

te & aguel que tendrias la vena l{quida al casr lidremaents,

Para el calculo ds la geometris del cinmacio, umaremos la formula de.

Scimeni

Y = -Q-'—j-—-—- xl.85 (4)

.

en la cual Wd reprosents la carga do diaeﬂo o la energia eepscifica con
la cual se llega a la seccidrn de la cresta, y las coordsnadas (x, ¥)

estdn referidas a dicha seccidn.

La tabulacicn de la ecuacidn anterior permite deterzinar las coorde-

nadae dsl perfil 49l oimacin. El célcuio de los tirantes sodbre =1 cimacio

R : ge deben calcular en tal forma que no intervengan lae pérdidas por Iric--
¢16sn, YA que se supone que =1 chorro se ajustard al perfil de lz zafda -

gin existir rozamiento.

Para laz liga de la cresta del cimacio con la plantilla deal access ~-

se hard por medio de arcos ds eirculo, suycs radios estdn en Tuncidn de -

la carga de dissfo Hd, como se musstra en lz figura 7.




esto

Cr

0520
PH CugO=

i avmm }
n!__.,.
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PR 2210

Q284 Hd

Fig‘. 7
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I7,~ ESTRUCTURAS DE CONTROL Y I% EXCEDENCIAS (VERTEDOR EN LA CORTINA). -

ls obra'ds control sstd formada por 4 compusrtas radiales de 3.5 n do a1
cho por 5.5 m de longltud 7 eatdn schre la slevecion do 21G5.65 m., y la obra
da excedancias 25 un vertedovr de crests lidbra que tiene como slsvacidn 2109 -

By, & partir de la cuwxl ai o) ngus llegs a ess nivel eompleze n dorraanr.

En aste vertedor solo se modificd ol canal al cual se le canbid de dirsg
oidh 7 8o le d4id mes longitud de tal mansra qua el ngua no adquirisrs velociw

dades paligrosan yara qus no sccavars ol terrono, vero la zona de compueriag..

o se osmbid.

Pur lo tanto veremos golamente qua gasto puade pasar por este vertedor -
{vertedor en la zona de cortina) y an ol vertador del hinel desaxrolismes ¢l

cdloulo del disefio tedrico para ajenplificsr la antas viato.

Caleulo todrico, dsl zamty en las esiructinrss do ocontrel § de arcadefens

ciam,
L MAM: 211000 W ’J ~
tm g 1 2 109.00 ) 435 m.
B ) i 2i085.55 I , g
; ¢
23m.
[ IR0 M. 4 ,,, 2185 m. L. )
e '
Fig 8

Hotat 21.85 es la suma de los 4 claros libtres de las GO Tiwem
tuertas que 30R 945 + 5,45 + 5.4T7 + S.48.

Asw Eatrugtura de sontrol.
’ Primexe veamos el gasto paran ls sstructurn vertedors controlada.
Datoas  WAME = 2110
Elevacidn del accsso = 205,60
Blevnoidn de la cresta = 2105.65

Garga sobre 1z crests = 2110 ~ 210%9.65 = 4.3% m
Cargs de dimefio = = 4.35
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Coef. de Degoarga.

u) Prof. do llegada = » 2232 « 0.0125

H L3S
ds la fig. 1, Go = 1.9
b) Relacidn de la carge actual a lu carga ds dieafo, %% « 1,00
do la fig. 2, C/Co » 1,00

o) Inclinacién del talud del verdsdor aguas srriba,
do lo Tige 3 ¢/ov =1 (min inelinacidn)
a) -Sumergsncis ;
do 1a fig. 4 8¢ =1

El valor total del coef. de deccargm serd

Cwlddxlx)lzl=l.70

Valuacion de la longitud sfeotivs de 1ls crewta
Lel' w2 {(BEXKp+ Km) Heo

1 » 21.85

u

¢

3 pilae
Kp = 0,025
K = 0.025
Be = 4.35
L

]

21.85 -« 2 (3 x 0.025 + 0.025) 4.35
L & 21.85 = 0.87 « 20.95

“'Gasto de dsscargs
Qa@@ﬁalﬂ01wﬁjxhwve
« Y270 x 20,95 x 9.073 = 323.135 n¥/mee.
Bos }_@itruo’tura vertodora iibret ‘

.. Carga ‘sobre la oresta m 2110 ~ 2109 « H = 1

Carge ds disefic « 2110 ~ 2109 = 1 n « Ha
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doef. do descarga

a) —%- 109 = ilo;.éo o3240 0 340 = 0 m2.18

Ho C
b)'ﬁ’a‘ulm cov-sl.OO

e) Cal
Coele de dosoarga = 2.18 £ 1 X 1 ~ 2,18

Iongitud efeotiva do la cresta.

Km a 00025 X 4 n 0-10

In = 41,40 ~ 0,10 &

Lp w 42,40 = 0,10 X 1 = 41,30
CGuato de dsscarga

/1 .
2.18 (41.30) (1)*2 = 90.034 u3/seg

Entonces ol gasto totel es

Q = 323 + 90 = 413 a3 /ueg '

Como 9l gasto que dabe evaouarse es de 900 m3/3ag, al vertedor del tinel co~w

rresponders
Q = 900 ~ 400 = 500 m3/seg

Cew Curva do gantos.

m (figura 21, pigina 39).

Si tomamos en cuenis el coeficiente de 1.70 para la estructura verts
dora controlada, tensmos qus este 'variaré ds acuerdo con la relacidn i
£n la tabla 2 épareoe el cdlculo ¢s la curva de gastos para la estruc it
ve controlada gue, junto con el gesto que male por el vertedor libre al .

funcionsr ex forma combinada, da la curva de gastos para ashas estrucite.



Y-

w32

Bo/ps

2110
2109
2108
2107
2106

2105.65

435
3035

2.35

1035

0.35

9.073
6.132
3.602

1.569

0,207

1.000
0.770
0.540
0.310

0,080

TABLA

=T~
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Do~ Direccidn del camnl de descarge de loz vertedores ds la cortima.

Yoamos cusl es el tirante aguas abajo do la cresta controladas

210 |
| -, Q= 323 ni/seq.
= =
| fea 2100}
i 2102
Fig 9

Apliquesocs ol Teorems de Barmeulli entre una ssccidn agua.e- arriba y-

otra aguas abajo do lz crests.

Supongames He = 0.5 :f_ (pérdidas por eptrada).
28
L4

Entonces

8O0 m b4 %2 + 0.5V mt 4157
28

N
e
[
L]

83 t=~2m

v om 4edd [/T-u 8.86 n/seg

por contimided, v = 5 « 323 = 8,08 m/seg
. A 20%2

Como segundo tanteo copsideraremes t = 1,80

B.0O = 1.8 + 1.5 y=
. 22

v = 4,43 [4.13 = 8.99 n/seg
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Tor contimuidad P X = 8.97 u/sez

Considararemos aborz el vaxriedor libre.

Supongames nulas las pardidas vor entreds

—
{2
i" 2,‘3 Q= "I'Bm/ae%
|
=z«
-+ i b
—* \3m
Fi%. X+
83t+f.
2g

8L t = G5, 850.5#%‘2

v e 443 [7.50 w 22.13 0°/sog

pr cntimidad,v » - w78 w12
1350.5

Considerands la cantidad de movimisnto do lsa 2 masus do agua podomed w

obtener en una forma aproximada la direccidn del ocanal, Veamos Puss 10 Simee-
guientas

v, =8.92 ms/sag

-

>
vy =12.13 m/scg

€l
s 2
~ o
A2
%
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¥ = 20X 1X 1.8 360 Ry = 36 ton

= 36000 = 3669.725
Ml 9.01

ulvl = 3669.725 X 8,99 « 32990,828

Ty =13 XL X 0.5 = 6,50 Hy = 6.5 ton

L. OO .
M, '9‘58'1' 662,589
M:?VQ = 662,589 X 12,13 = 8037.205

EF x o~ 32990.828 + 8037.205 X 05 = mv cosn &
370094430 < nv cos & 1
2 Fy = 8037.205 X 0,866 = mv sen &
6960.220 = ov sen & 2
dividiends la ecuasién 1 snire la scuacién 2 teneamon
:%0-%?-‘5}9. = ,_gg_ij__i__ w CIg &
960,220  men &
ctgd = 5.317 d= 100 40°

nv cos @ = 37009.43 v

av = 3700 %&2 « 37660.198
0.98272 1 ?

moamy + my = 3869.725 + 662,589 = 4332.314

o me o S1650:198 . 8,69 w/fas
A R} ] /88

" la cual serfa la velocidad del agna en el principioc dsl canal.

Comc se ve ge obtione une dirveccidn ds 10° 40! la cual ae la direcs.
cidn del escurrimiento, una vez que se uxen las 2 demcargas, setc signi-
fiég. que la o:’ientaoio’n dol eje del canal de dsscarga tendria quo estar~
én I@ ‘dj.'rnccién antes calouladz, sin embargo dedido a las limitacionssg -

topograficas; ento no es posibls, por lo que se propuso un aje & 35° o8
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pacto a le mormsl al oje de la cortine ¥ pomer uns sarie ds muros daflectoras

para ir encaukendo el agus hecia la direccidn daseada.
Conpiderando wn ancho B « 21,00 & en el cansl, corresponderd un irantst

%"5"9_7?” = 2,157 n

Calomlemon @l to on le sooccidn de controly ee inioiard la pendients dole
eanal en ls zopa donds e suponz e wpan los 2 gastos.

a ,,‘}QJ;. w 19,095 @ /e0g = 1

fs:_ /‘37135 = 3,337 0 2.19

Como so presents régiwmen rdpido se va a colooar un tangue emo“tiguadnr -

el ﬁml dal vertodor.
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V.- YERTEDOR AUXILIAR.

Dimensioncs dol verisdsr.

Por al verteder auwxilizr tiene gue pasar um gaste do 500 m3/nag.

Como una alternative se estudic la posibilidad de pomer-un-solo el o
gue tendr{a como disdmetro D » 7.75 n, poro las condicionss geoldgicas do 18 -
sona gignifican un obstdculo pars la excavacidn del mismo por lo gue eatudia.

" remes enseguida la poribilidsd de utilizar 2 tineles para lo d'ascarga del ver

tedor suxiliex.

Partiremos deo los siguisntes datoms

Q = 500 m3/sage

Fedo M Be ¥ Elov. = 2110,00 = ;
Sescargm, Elov. » 2090.00 = o

Profundidad de i1s cresta & la plantilla de sccsmoy P = ]l n

Por ozds tlmal paserd un gesto = 250 m"/aeg,; viilizaremos 2 compusrtas~

para cada tinel.
Longitud efective.
Supongsmog 2 compuartas de 4.50 m. de ancho ‘
L =2 X 4.50 « 9.00 ]

Mtilizande la £6rmule (3) vista antariormente y como coeficiontes ds ww- .

" contraccidn.

Kp = 0.015, Em. w» 0.015, tonamost
Is = 9,00 .« 2 (0,015 + C.015) H

1o » 9.00 ~ 0.06 X

A..- : éomo vartedor librs,

‘St‘) aplica le férmuls Q = CL Bo/?

‘Buponganos H = 5,50
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Lo 9,00 = 0,06 (5.50) = 8.67 .
Coeficients de deBcarga.

a) Profundided de llegada, & ~ %..,5_5 0,182

de la figura 1; € = 1.93
b) Relacidn de la carga actusl a la cargs da disefio

o1,  delafig. 2, € 1.00
atel

p) Inclinscidn del talud del vertedor, aguas arriba, talud 12l
de la £ig. 3, L.,
. o 1.04
d) Susergencia, de la figura 4, €,
C

El valor %otal del coeficiente ds dewoarga sexra

€ 21,93 X1 X 1.04 X 1 = 2,00

Come
Q = Cle 13/2 Halg \2/3
\tle/
H = (2.‘?_0.. 3 (14.42)%2/3 = 5,924
X 867

- Buponganos ahors 2 compusrtas de 5 m. de ancho.

Lxa2X 50K =10.0n
Io = 10 ~ 0.06 B
I } | Tomemos H = S. 50,
o 1 « 10 = 0,086 X 5.50 = 9.67
'-:":Cc'.:é"i’_'i:qig‘xixte de bdescarga ¢

: &) Prof. de llegada, P

e 1 =
T s 0.182

.

de la fig. 1, C = 1.9)




-23 .
b) Relacidn da la carga actual a la carge de disefio,

B .3 do la fig. 2 € m1.00
7 3 & 9

6) Inolinacidn del talud del vertsdor aguas arribs, talud l:l

do la figz. 3, w 1.04

gl

d) Sumergencia, de la fig. 4, £, 1,00
Cc

) velor total dol cceficients de descarga sersd

C=1.83X1X1204 X1 m2,00

ontonces H w(?i@x 5 ’,7.) 2/3 = (12.93)2/3 & 5,50 A7

Se colocaran compuertas de 5 X 5.50 m
Elevacidn de la cresta = 2110 = 5,50 = 2104.30
- Gurye de gastos.

Tomemos en consideracidn ol coeficisnts C » 200 obtenido antes, tenemos--

qua veriard de acuerdo ocon la ralacidn —g%, en la tabla 2 aparece el csleoulo ds

la ourva de gnatos y el Albujo do ella en la figura 22 pag. 495 .

T o
Gl T To 12400 x(5110-0.06 Holore 1372
2110 5.50 12.9C 1,000 1 2.00 9.67 249.50
12109 4. 50 9,546 0.818 ' 0.972 1.944 3.73 180.56
2108 3.50 64548 0.636 0,948 1.896 3.79 121.54
{ 2107 2,50 3.953 | 0.455 1 o914 1.824 | 9.85 71.18
2106 1.50 1.837 0.273 | 0.875] 1.750 9.91 | 11.86
2105 0.50 0.354 0.091 | 0.822| 1.644 9.97 5.80
210450 0 0 0 — — | 10.00 o

TABL A 2
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Bew Como orificio.

B

Para ver ocomo funciona el veriedor como brii’icio BUPONLEROS que la -

compuerin esid ocerrsds mientres el nivel del ague no llege & la elevacidn
" de 2108, una vez llegando a ests slevacion la oompuerts se abra 2.50 0 -
srriba ds la cresta vertedora y akf se conserve abieris hasta que el agua
l;egue a la elevacion 2109 m, anté_uoes e partir de souf me adro ‘wmlmen'-.

v te la compuertu.

Veamos el desarrollo del cdéloulo on la tabla 3, y la curve de gantor

de este funciomesmiento en la figura 12.

gaany mae | e f o lm oam | 7,3/2 | 8,3/2|513/2-8,3/4 o
2104.50} O 0 0 0 (o

: 2106 2.50 § 3.501 1 | 0.285 0.69 5.548 1 2 5.55 113

2109 3.50§ 4.50) 2 0.222 0.69 9.546 4 5:5% 113

TABLA 3
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C.- Dimensiones del tdusel.

L 1s demcarge 1z vemos a bacor a la elevacidr 2085 y para qus el fulies
? ‘ clonamiento del tinel trebaje com un akogemiento do 70% aproxinadementeys
voamos que pendiente ninima nocesitamos para que se cumpla sotn condicion.

Zley., 21HO.00

o, J-j’"w?
SR ,a.
V/’
L l 3 |
P't —-r_ehw' 2085.00
¥ 3€3. 1%
T A
Apliguemos el Teorems de Bermowili entre oi vaso ¥ la descarga del «
winelt

2110 - 2085 = t + ¥° 4 Hy

FEE | | T (2) : o .
) ‘ ' ) Y = 0.7 X 5,50 e 3.85
i 4= 0,587 X 5.5 = 17475

To 0,296 X 5.5 = 1,628 v /3 0108

ocomp ¥ M%YE/B 51/2

oo {es) vk - (@) (5)

T T
tomemos L = 350 3,  n = 0.015

H¢ -.(%:-%& v X 350 = 0.041 v2

Botag son las pérdidss por friocidn a lo lmrgo dsl tidnel; lam pérdi-

das por entradma es toman cono




2] -

g = 0.25 ¥°
: 2g -

Entoncss la souacidn A nos quoda

25 = 3485 + 1,25 52 + 0.041 v2
3
21,15 = 0,105 ¥2

v2 o 201.43
v = 14.19 mn/sog.

I : Por continuided,v 250 . 12,08 n/soga
. ].7175

Por tantc el diimeiro do log timeles deberz ser ds 5.50 m.

- Pondiente dsl tinel,
1y = 0.041 X 14,17 o 815

¢ = %’%‘2 - 0,0233

Esta 8¢ le pandients ainlme que pecesitsmos pare la condicidn dicha anty
zrlorsente, soi que podemos pater up g » C.040 con ol objete de qua la excava-
cidn en la entrada dol tinsl sea minima y aparte acagurar un monor tiranis —

dentro del mismo, es decir pe presentard un 9 ds chogenients wenor.

Do~ Caloulos geomdtricos.

Lo cres®s estd en la elovacidn 2104.50 y tomaremos nquf le estacicn

1) Geomotrfa dol cimacic aguas srriba de 1z crosia. ___’.";_____‘________

0 + 000

—e
B = 0.53 HQ « 0,53 X 5.50 ~ 2.915 .
Bouacion dal cfrcule con centro on 0. o ¢ I
Xo2 + Yo2 = 2.915° S N\ w

Lo tnngaimia a 45° gucedo ocuvando X = § -
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2 %02 = 8.50
x02 = 4025

~xn2.06

Esto puntc de tangoncia referide & los sjos qus pasan T ls oresia tiee
ne come ccordanadas

X = =2,00
T ow 24915 - 2,08 = 0,855 &

2) Goomstrfs dol oimacio aguns abs.jo de la orosis.

8) Cimacio. Bl pexfil dol cimacio lo obtendremos con la firmula de  ewe—e
Soinomd

7= 05 .. x 1.85
10.85

H = 2110 = 2104.50 = 5.50
Q.85 log 5.50 = 0.85 X 0.74036 = 0.62930
585 . 4.5

J05 185 1.85
b 3.258 T 0.,1174 x

y =0.1174 x 3*85

1) 341 porfil dz esta curva lo vamos a unir s una tangente que forma 20°

con la horigontal.

tan 20° « 0.36397
‘ ée_ la oc. %E- = 1.85 X 0.1174 x %99 w 0,218 x 985
B zguaiaxidn 0.218 x °+85 . 0.36397

- o fo.36 1/0.85 1/0.85
= {5 Vo - esss
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log x = _.5___5_3..1° (1):62 § - -——-—F-—O‘g?zgl = 0.26189
X w 1-827

1.85 Z 0.26189 = 0.48449 == x2*00

= 3.051
y & 0.1174 X 3,051 = 0.358

i iangenciz &5 la curva de Scimemi z la pendiente do 20° tiens lee coordena-

dae
(1.827, 0.358)
Cdlculo de las coordenadas 2o los puntos int@rmedioka.
¥ = 0.1174 x1-85
1 2 @
Eﬁt. log x 1.65 log x nntilog@ y Fieva
0 0 0 210450
0.50 1.69827 ~0. 55820 0.27657 0,032 2104.458
1,00 0 ) 1. 00000 C.117 2104.3863
1.50 0.17609 0.32577 2.1172 0.249 2104.251
1.827 . 0.358 2104,142

TLBL A 4

c)ew Punto de interseccién Pul. do la pend., de 205 S = 0,36397 con la planti.

113 dﬁl t\iﬁel S o 04 040-
' x
(1,227, 6.358)

(2%¢, 19.5¢)
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J - 0.328 » 0.36397 7 = 0a36397 x - 3,3C697 1
X« 1,827
3‘*1.0&0’040 yu0.041+5.50 -2
T~ 3,50
Rostando 2 do 1 0.32397 x = 5.8069T = O
. 280697 _ 17.924
* = 0032397 ?
¥ - 6,217

P (17.924, 6.217)
fat, del P.I. = 17.924

Elev. del P.I. = 2098.283

' &)s- Goordenadas de la interneccidn de lz pila con la caida.
' . 1.50 N
e :

Ay = 9.873 x 0.36397 = 2.065

I # 2,065 + 0,358 = 2,423

e c.y. (130, 2,425

Fig. 16
@)~ Datos geomdtricos de iz curva que ure la caida del simacio con la peme— - . e

diente dol tinel. Tomaremos come subtangonts desde el P.l. hasts donda-

termina la pils,

ST . Jkiv-924 = 1.50)2 + (6.207- 2.423)2  f23.054

5T =.11.083 : '
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ingule ds deflexidn.
tan = P17 82 0.36397 = 0,04, 0:32397 . 0.
e 1+m mp 1+ 0.04 x 0.36397 T:?ﬁ%% 0.31932

L 170 42,55
e 51.275° tan % ='0.15578

us'r o 11.0 1-2
Radlo R = T = Soiyigem v 12209

longitud de curva, la long. de la ocurva sn ocuestidn emt Lo _’1'{%6&\__

nld

n
L.Ce &

3.1416 x 71,209 x 17.71 .
155 22.011

£).~ Est. y Elev. del P.T.

B = tan oC = 0,040

K w29 17,43

R

cos w 0.,99520
sen o<  w 0,039968
Ay = 11.092 x 0.039968 = 0.443

Ax  =11.093 x 0.9992 = 11,093

P.T.V. (29,017, 6.66) Est. P.T.Y. = 29,017

Elev. P.D.V.n 2097.84

' ‘g)Ye=- Estacidn y elevacidn dal certro de esta curva.

R = 71.209

. Fig. 17
Ax s R gen e ) b

- /7
. A = - 4 o

’ / I
/s / I ‘

RCV / /
Est. 750 N, /,/ ! 1
vEluZl&.O? \\\ ""a":'““'“;""‘{
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para o= 20°
Bx = 71.209 x 0.34202 = 24.355
Dy = 71,209 1 0.93969 = 66,914
=‘g ' Centro CJ Est. 0 + 031.855
L Elav, 2168.984

h)um Célculo de estaciones ¥ elevacionss de los puntos intermediom.

. o Bon o% sou 0% Ax Ay Bet, Elev. |
! 20° 0.34202 | 0.93968 | 24.355 | 66,934 | 7.50 | 2102.077
: 15¢ 0.25882 0.96%93 18,430 63,783 { 13.425 | 2100.208
10° 0.17365 | 0.98481 | 12.36% | 70.127 | 19.430 { 2098.864
50 "1 0.08716 | 0.99619 5,207 | 70,938 | 25.648 | 2038,0%3

P.T.V.2° 17,437 | 0.03997 | 0.93920 2,846 | 71,152 | 25.00% | 2097.633

0,160 | 33,000 | 2097.679
S . _ 0,220 | 36,000 | 2097.559

0,060 | 37.500 | 2097.499

TABLL S
4 i)+ CGdicule de la transicidn.

El radio de la seccidn transversal varia de Q0 a 2,75 m, desde 1a we

sstacicn 7.50 hasta la Bat. 37.50.

Trame ourvo = 22,011

Tramo recto = 37:50 -~ 29.017 = 8,483
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ST e T s 22,01 83, desarrolilo
B i ( per £y
: ) : 295
RS ,
LI /, i fig.13
21511 AR
i g aad hasl
; ; 20.00 - ?\an‘\’%
190 31.%0

3.1416 x 71.209 x 5° . 4.
ALC = &L 6.214

275 . x x = 0.09018
30.494 ° 1

By = 6.214 x 0.09018 = 0.560
B =1.122
1.681

o]
w
13

o
=
]

22,011 x QE9018 = 1.985
3)e= Ancho de 1s plantilla en la transicidn.

10.80 -« 5.50 = 5.30

239 « B a0.17666
.20 x .

B = 0,167 13 + 5.5
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Hagamos una tabla para ls tranpicidn.

3 b:] Est. Elev. R
30 10.8 750 2102,077 0 W -+ P.C. V.
24,0715 9.753 13.425 2100.208 0,560 5
18,010 8.682 | 19.490 2098.864 1.121 - Curva
11.852 7.59% 25,648 2098.053 1.681
8.491 7. 000 29.00% 2097.839 16085 > PT.V.
4.500 64295 33 2097679 2.345
1.500 5.765 | 36 2097.559 | 2.615
0 5.5 37.50 2097 .499 2.7%0
TABLA 6
Bee Perfil Hidrédulico en la caian.
o
2110.00 = 720 ‘
‘T- B= 0.8
H| : at
A gif. T.90
Fley, 2102.077

v '\:3. 26

"+ o daleulemos el tirante en 4
' ;lpliquemoa el Teorema de Bermoulif
- B e 2110 ~ 2102,077 » T.923

5»u+§~1%3 {n)
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" Desprociemos les pdrdidas y supongamos

‘L t = 2.36, ontonces
: ty = 2.218 A = 10 x 2,36 = 23.60
Do (&)

70923 = 2,218 + 12..
2g

v e 4043 / 5.705 = 10,581 #~

-
por continuidad v = %%%5 = 10,593

tomemos 1 ~ 2,36

v = 10.59

En la tsbla siguiente tensmos los tirantes de otros puntos, que se calcy

laron con el mismo procadimiento gue al tirante anterior.

Estacidn | Elavacidn Tiranto Valocidad
7.50 2102.08 2.6 10,59
29.00 2097.84 2.94 13.23
37.50 2097.50 3431 12.53
350,00 2085.00 3.46 15.87

PTABLA 7
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YI... ESTODYIO EXPERIMERTAL ¥ CONFRONTACION DE RESULTADOS.

De las alternativas estudiadns en el gabinets so conmstruyeron sn el mode

lo varise de sllas con gl objeto de mejorar y obmervar su funcionamiento.

Obrs de contrecl v de excedenciag.

¥l modelo hidrdulico fué construido megin ol crsgquis mostrado en el anse
x0 1, o escala 1:50. Fn el oe roprssenta el accenc, ol wariedor, sl cangl de

desoarga, sl tanque smoriiguador, asi cowmo paris de la coriina ¥ de la Wopose

grafia de agues abajoe

Como hemog visto anteriormente tenemos el prodlema de encauzar en forma
conveniente el agus esn el cenal wediante una estructura, de tal forma gue no.
sea necgasrio sobre elevar los muros proyectados. A1 final 3o le réapide debs~
de disiparse la energiz con &l f{xn de cue no socave el Londe dsl vio,; con una

astructura que no requiera ninguno axcavacidn.

Sa estudiaron varlas alisrnativar principales gue fueron ensayasdap) en

o
todas ellas se iratd de obtener un funciomamiento correcto, pars cualquier .

gastoa

De todas estas alternativas, la que funciond mejor fud le mimero 5 qua
consistié fundamentelmente en une merie de deflectores colocados inmediatemepn

te aguas sbajo ds la descarga de los vertzdores, con el ohjsto de enceuzaxr -

--bien el agua.

59 probaron diferentes anchuras, longltudss, inclinacionss y separacioe
nes de .cade dsflector o rile y ademés variss elineaciones de todos ellos an -
conjunto. Se llegd & probar imclusive uma calocacién da los deflectores on =

loe"gué'ninguuo era peralalo a otro.

I
i
i
{
i
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La mejor solucidén correspordié a la mostrada en el anexo 1 y en las fotg
.graffas 1 a .5, la cual permitid un funciomamientc correcto para el gasto do =

400 m3/seg ¥ cualquier otro gasto monore

Se colocd uma especis de tanque smortiguador pars reducir las velocida.
des del agua al entrar al rioj en el primer tamgjue construido habfa mucha tur
bulencia la cual se tratd de eliminar por medio de varias series de dientes -

de diferentes tamalios, haste qua se obiuvo un funcionamiento mas uniforme.

El tangue teniz on planta unn forme rectangular con una longitud de 25 m
¥y con un skcho de plantilla do 19 me. Log muros laterales eran de 5 m do altu.

ra con talud 0.5:1.

4 pesar de qus el tangque funcionaba bien, exist{a una corrianie fuarte
dentro del rfo, producida por ¢l aguc al abendonar el %anqus, por lo que se -

amplid sate en su orilla izguiesrds; con dicha medida @e corrigid el problema.

Posteriormente me reprodujo con fonde ndvil a la parte del cauce aguas -
abajo dsl temque, pare poder cbsarvar el grado de erosion en la descarga. Sl
material colocade represuntsba a pisaras de 50 a 79 em de didmeiro en el pro-
,‘to‘aipo‘ Al hacer funcionar el modelo parn diferentes gastos se reprodujo uno-

pequefia erosidn, perc bajo la condicidn de que caal no existia remanso en el-

rio.

De la operscidm complats do eata alitacrnstiva e observd que cuando en el
prototipo pasaban gastos monores de 50~ m3/ang convisne que se abras Unicanehe
te umf. o dos de las compuertas dz ls ma:gen izquierda y qus sa cilorren compls
tamente las @ ds la wmargen dereche. Si se hace lo antsrior el tsnque amoriie
'suadar funciona sorreotumente; de otra mamera apsrece up vértico ds &je verti

cal porqus la desecsrga on la rdpida se concenira mobre la margen izquierds.

Da egte. alternativa se obtuve la curva ds gactos pars el vertsdor de lgw

gortina al gonsiderar todas las compusrias ablertaz, la cuasl sstd representa-

da en la figura 24
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Al observar las curvas de gsstios do la figura anterior se ve que 108 Tom
gultados obtenidos en teorfe concuerdan con les del modelo, por lo qus se rug

de decir que los coeficientss que se usaron non correctos.

Seleccion de ascalas.

Por ser la aceleracidn de ls gravedad factor dsterminante de los fendmew
nos hidréulicos a estudiar, se debe oumplir gue el mimero de Frouds, sea el -
mismo para el prototipo y modelo.

v nn
a P 3
FP LSNPV S [ 7 R

donde: Fp,m Kimero de Froude en el pré'botipo ¥y modelo.
: & Aceleracidn de la gravedad.
Vp,m Valocidad del prototipo y modelo.
hp,m longitud caracteristica en el prototipe y modelo.
como Fp = Fo
; 32... - Vo







T

A

R ARG

s
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Para gustos menores de 50 m3/“9€°y no conviene que la odre de control .

opere conh todas las compuertas sbiertas, sino con une o dos Unicamente. Al te
ner todas las compuerias abilertas se produce un movimiente rotatorio wuy ife.
tenso en el tangue amoriigundor, porque la mayoria del gasto llega & 61 por =
le margen derscha. ¥gtes fotoprafiss muestren 2 casos en que opers uns sola -

compuerts. Pars estus dos nondiciones de abertura es cuando el iangus funoiow

na mejor,
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o . VYo
dononinaremos a = = Vg

T escale de velocidades
P
PR, . by
o . T m escala de longitudaes
i =

¥y para que oxista similitud entre el protetipo 7 sodelo se debsrd c.umplir a——

quo, de acuerdo con @ Vy = hel/z.

La agcala de gastos gegin ol principio 2o continuidad y de las escalas

‘ ) obtenidast

QuvVa4 U G B de = ml/2 32

Qe = hg5/2

Otro factor que debs tomarse en cusntsd es el coeficiente de rugosided, -

la cuzl 86 obtendrd aplicando la férmula de Munning.

273
- Ll /3 31/2
n
St To = 2 "82/3 sol/2
. : He
fe = he

Yo, es la escela de rugosidad.

Se, oa la escala de pendientes que sers 1, ya que las escalas vertical y

horizontal se escogen iguales.
Do ls formula (6) tenemos

h 1/2 » 2o 1s2/3
hel/2 - S ba /
~De dqnde la escala da rugosidad queda

ﬂeuhe (Z__}.)_hel/é
) 3 2
Principalments pueden ser doe loe factores qus determinen el wvalor de .

las escalas del modelo, el espacio y sl gaato liquido que pe pueds disponer.
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Se emoogid una escals 1350 pars el vertedor ds 1ls cortins.

ho =35
T 1
Vo ={ 56 " 7,071
5/2 4
@ = 1e5/? - (so) = 17675

entonoes nuestro gesto -de alimentacidn serd
Quax = 400 w3/8 = 400 000 1lts/seg

o = 499.090 . 22,6 1ta/meg

1767

- Rugosidad del modelo
[
[l . i so.
Ee " ..5-6 = 1.92 0 521

N " "
.Ni’i w 00521, Ty 0.015
P
Pz = 0,015 x ©.521 « 0.008, valor 8iffcil de slcanzaiw
: en 61’labcratorio; pero medicnte un pulide efiociente del cemento en posidle «

' logray un valer muy préxime & éste.

Yertedor fuxiliar (Tinel).
‘Bl modelo hidraulice fud comstruido & escales 1:37.29, ssta escele &g ¢h-

s chié debido & que ¢ disponia de un tubo (tdnel) de 20.5 cms

- UDP 8z hecho e’ modelo, s eptudiaron varios gsetos y ze vié un buen w-

- funciorusmunto, cowo puede verse en laa fotografias & a 9.

Aquif tamblen BE o‘ntuvo la curva de gastos que ectdi representads exn la fi
_,gura 22, al observar les curvag ds este figura, se ve gue log resultados abig
.j‘»vnidaa tecr;oamem.a concusrdan cor los del modalo por lo que ce puasds decir quwe

CLEE” coeficientes Gue 8o USATOR BOR correcios.



; , )
Ss escogid hg = 3§:§§

entonoss Vg = -E‘~“‘x L
- [’3’“‘”"‘7.29 5.107

5/2 1 \5/2 1
. = Y " =
Qo = (be) ‘(37.29 ) 8492

entoncer nusatro gasto mdximo de alimentecidn pera:

max = 500 md/seg = 500 000 1is/seg

oo 00 000 . 58,90 1tu/se
qn AR 509 /e

‘Rugosidad del modelo

e | ALY

SN < Vel v

B 1 By = 0,013
¥ RN ®
- %%i = 0,008, valor diffsil

~de alcanzar en el laborasiorio) perc mediunte un pulido eficiente del cemento-

eg pesible lograr un valor mwy prézimo 8 anta.







con gastos de

En las fetograiias § y 7 me ve al vaprtedor itzsbajar

200 md/seg y 400 n3/seg dol prototipo respectivamente.
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Gzl prototis
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VIIl,~ DETZEMINACION DE L4 AVENIDA MAXTMA PRCEABLE.

Pera la elaboracidr ds sste estudio se tomaror los datos hidrométricos -
de 1la Eatacidn Tepsji, Hgo., hasta la cual el area drenada es de 694.Km2 bR, .
cluye el drea drenada hasta la presa de Taxhiwmay que eos de 357 Kr?. Dade que
la presa de Taxhimay fué cons*ruidzs en el afio de 1912 y sobre elév;da en el o
afio de 1934, los datoe de ga9tos instantineos maximos anuaies courridos en el
periodo de los afios 1935 a 1966 llevan implicito sl efecto regulader de la -
presa.de Taxhimays ostos gastos, si bien fueron arforados en la Estacidn Tepe-
ji, Hgo. ¥y no en la entrada al vaso, pueden sonsiderarse come ds enirada sl .

vago porque enire la gstacion hidromd trica ¥y el vaso media una area ds aports

do 62 ¥m2,

los métodos que vamos z usarl en ol calculo de la avenida mdxica scn los-

de B, J. Cumbel y B, B. lovadievy, (explicados mas adelants).

Se supuso para ol transito que sn el instante inicial de la avenida, sl~
embalse estd = la alsvacidn de la crestd libre {2109 a) y una oreracidn dn —

lag compuertas tal que se mantuviese nasta lo posible ol embalse en dicka alz

vacidn, cuando estc ya no se lograra mantener, las compuertas se adbririan to-

talmente.

Estudiosg Hidroldgicos.

Lo Motodo de levediev.

Para el odlculo de la avonida mdxima se pueds emplear sl metodc es—
tadfstico de Levediev, 2l cual preypone que para le sstimacidn del sasto -
"mdximo se comsiders sl valor del Zasto Q'r qua depsnde do la probabilidad
_»que'se presents dicho gastw en un mimerc de afics seleccionado para el -~
svento, maa uﬁ incremento del mismo, que aate on funoicn del intervalo do

confianza de la eatimacidn y del zimero do datos.

Procedimionto 4o cdlculo.
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" Datest 2 = mimero de afios
QU =» gestos maximos anuales obmervados
k Con estos datos se procede a calcular el.guato maximo probable de 1a we
forna miguientet : _"‘,}f

Qm » Valor medio de los gastos maximos anuales.

m . 28

n

Cy = Coefioisnte de variacidn

Coux 2(% - 1) ?

n

Cg = Coeficients de asimetr{a

GB-E(%‘; “1)3
n Gy

Para ol caso del céleulo de avenides maximes como es el caso presente -
levediev propuso que eparie de calsular Cy; por la féroule antsrior; se calcu-

le tanbién por medio de o siguients

Cg = 2 Cy para rios de deshielo

Cy = (32 5) Cy para rice torrencialss
¥ se escoja ol mayor valor de Cg.
Q% » (K 8y + 1) Qm

" K depende de la probebilidad conjue guersmos conocer el evento y del cog
fiolente de asimetria; los valores ds X se encueniran tabulados en la ta

. bla siguieuter
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X 0.01 0.1 1 5 10 20 |
0.5 1.83 3.8 2.68 .77 1.32 0. 81
1.0 5.96 4.53 3.02 1.88 1,34 - 0.76
1.1 5.18 4.67 3.09 1.83 1.34 0.74
1.2 6441 4,81 3.15 1.92 1.34 C.73
1.3 6.64 4495 3.21 1,94 1.34 0.72
1d 6.87 5.00 .27 1.95 1.3 G.71
1.5 7-09 5.28 3.33 1.96 1.33 0.4>
1.6 7.31 5.37 319 1,97 1,33 0.68
1.7 7.54 5.50 3.44 1,98 1.32 0.5%
1.8 7.76 5.64 3.50 1.99 1.32 0.£4
1.9 7.98 5.77 3255 2.00 1.31 0.63
2.0 8.21 5.91 3450 2.00 1.30 0.61

Fotar En la tebla antariop P owl S una probabilidad de 1 cads

100 adlos.

Tespusa se caleula la amplitud del intervalo de confianza por ng

dio de la fdrmula wiguionte

he =2 (o)
=

donds: k= Cooflciente que depende de lo esiudiado b conocxdu dal

rlo o sea de las observacionsg realizadas, oscila entre O.T en w—

rfos muy estudiados a 1. 5 en rfos poco conocidos.
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-

By Cosficiznte que depende de la probdabilidad demeada

¥y dal coerficisnze de
; iy .
dispersion = Cy, el valor de vste coerficients ae encuentra ag un abaco,
: figura siguientst

Aplicacidn. Deteminacidn de la azvenida mdxims ordinarzia, para wne frocuales
cia de 1000 afios.

Disponsnos da gastos imstastdneos uwAximos anuales desds 1935 a 1966 in—

clusive. Para facilidad de cdloulo desarrolilismos 1a sifguisnte tabla.
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TABLA 9

ER w | & (g-0] (&- 1) & ~2)?
1 1935 72 0.454 - 0.546 0.298 - 0.163
2 6 229 1.443 0.443 0.196 0.086
3 37 191 1,204 0.204 0.042 04009
4 38 62 0.301 -~ 0,603 0.371 ~ 0,226
5 39 97 0,611 - 0.389 0.151 - 0.059
6 1540 159 0887 <531 5.058 = 0,031
7 T4 132 0.832 - 0,168 0. 029 - 0,005
8 42 158 0.996 - 0,004 0.000 - 0.000
9 43 156 0,983 - 0,017 0. 000 -~ 0.000
10 44 146 0.920 - 0.080 0. 005 - 0.001
11 1945 102 0,643 - 04357 0.127 ~ 0.045
12 46 191 1,204 0.204 0.042 0.009
13 47 129 0,813 - £.187 0.035 ~ 0,007
14 48 180 1.134 0,134 0.018 0,002
15 49 106 0.668 - 0.332 0.110 - 0.037
16 1950 152 0.958 - 0u042 0.002 - 0,000
17 51 155 0.977 - 0,023 0,00 ~ 0,000
Tl ot s | ems [ 1um27 0.727 0.528 0.384
19 53 131 0.825 ~ 0,175 2,031 - 0,005
20 54 137 0,863 - 0,137 0,019 - 0.003
21 1955 256 14613 0.613 0.376 0.230
22 56 119 0.750 - 0,250 0.625 - 0,156
23 57 58 0,365 w 0,635 0.403 - 0,256
24 58 340 2,142 1,142 1.304 1.489
25 59 202 1,273 0.273 0.07% 0.020
26 1960 | 103 0.649 - 0,351 0,123 - 0,043
27 1 3 0.523 -~ 0.477 0.228 - 0.109
28 62 60 0.378 - 0,622 0.387 - 0.241
29 83 121 | 0.762 ~ 0,238 ! o0.057 - 0,014
30 - 64 206 1.298 0.298 0.08g 0.027
ET R T T N R T I 6.575 GIREN G.150
I R R 31 | 2.338 1.338 1.790 2.395

- 5018 7891 3.440




f .891 g
G = 1_32_. - /0.2466 w  0.4966
Ca bl 1] 0 = 0.216

32 x 0.4966 >

Cg = 4 X 0.4966 » 1.9864
Pera un perfodo de retormo de 1000 afios, p = 0.1, tensmos:

pars Cy » 1.9864 E = 5,91
para Cy = 0,5 Ep = 0.89

¥ por lo tanto

Q' = (5.91 x 0.5 + 1) 158.7 = G28

80 = 1.5 x 089 . (g .
-"‘%IBT‘L‘G% 148

Qmax = 628 + 148 = 776 u3/seg, = T80 n3/seg.

B.~ Mitodo de Gumbel.

« Para el cdlculo de la avenida maxrima apliciremos el metodo de  wemee
Cumbel para compararlo con sl mdtodo da levediev y fijar la avenida mdxi.

ma con un mejor c¢riterio.

EE . -Procedinmiento de oalculo.

Datoa n = mmerc ds afios
Qi = gastos maximos anuales observados
‘Con estos gastos se procede a caleular el gasto mixinoe probable ds la for
" ma aiguienta:
Qn =w Valor medio de los gastos maviuos anusloes.
o .- ;ﬁ__?{g_‘

vy =» desviacidn estandard

G - /:am“ ®)?
. psi




- 55~

R | .
B e —
0115 g

Cp = Qued - 0.45 73

Ty = Periodo de rotormo

¥ip v Variable reducida megin periodc de retorno.

Yt = -~ (0.834 & 2,303 log log J—-—~)

Qty = Gasto wdximo e presentarse segin periodo de retorne ¥ ein {ODAT O & e

Qty = ng.. + Qg

 8Q =Pp Intervalo ds confianza
BQ =t () » 84

-

o e 90% t
ot 80% )
o w 68% t
Sy = Bty Vx

ey

(o)
(o)
(<)

STl cuenta ningin intervalo ds coufianza.

=

T
T

't 1

5 (&) =z pivel ds confianza

1.645
1.282

1.00C

- encuentra en la tabla 10.

f_“‘:_'_"_""".i."nftonc‘ai el gasto miximo & presentarse segin el jeriodo de retorno t¢ es

‘Btrﬂ\/l-'rl-}}{-f
= X*"E.“ yn

BSn

. yn =b medis reducida, depende dol mimero de

Qw Qty + HQ 7T

1.1 K

afios de observacidnm, su valor se

i S.n'i;#:'})évsviaoié'n ostandard reducida, también depunde ds) mimero de afios de =~

. “.obpervaoidn, su valor se encuentra en la tabls 11.
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ABLA 10

3

4

5

6

-

i

B .

9

0.4952
0.5236
0.5362
0.5436
0.5485

0.5%21
0,5548
0.5569
0.5586
0,5600

€.4996
0.5252
0.5371
0.5442
0.5489

0.5524
0.5550
0. 5570
0. 5587

0.5035
0.5268
0,5380
0.5448
0.5493

0. 5527
0.5552
0. 5572
0.5589

55070
0,5283
0. 5388
0.5453
0.5497

0.5530
05555
0.5374
0.5591

. 5100
0.5296
0.5396
0.5458
0.5%501

0.5533
0.5557
0.5576
0. 5592

0.5126
0.5309
0.5402
0.5463
0.5504

0.3535
0.5559
0.5578
0.5593

0.3157
0.5320
0.5410
0.5468
0. 5508

0.5538

0.5561

0. 5580
0.2595

0. 5181
0.5332
0.3418
045473
0.5511
0. 5540
0.5563
0.5581

0. 5596

05202
0.5343
0.5424
0.5477
0.5515

O
s
(o8]

o O

s s
AR VD \RoAn
D AN Anoan
B n A

W wm

<
s
oo

0.5220
0.5353
0.5430
0.5481
0.5518
0.5545
0.5557
0.5585
0.5599

Valor de

o

1

¥n sogin

2

el nimero de afios observados.

AB LA 1)

3

4

5

6

7

Q

>

0.9496
1.,0628
1.1124

1.1413

1.1607

1.1747
1.1854
1.1938
1.2007
1,2065

0.9676
1.0696
1.1159
1.1436
1.1623

1.1759
1.1863
1.1945
1.2013

0,9833
1.0754
1.1193
1.1458
1.1638

1.1770
1,1873

1.1953
1.2020

0.9971
1.0811
1.1226
1.1480
1.1658

1.1782
1.1881
1.1959
1.2026

1.0095
1.2864
1.1255
1.1499
1.1667

1.1793
1.1890
1.1967
1,2032

1.0206
1.0915
1.128%
1.1519
1.1681

1.1803
1.1898

1.1973
1.2038

1.6316
1.0961
11313
1.1538
1.1696

1.1614
1.1906
1.1980
1.2044

1.0411
1.1004
1.3.33¢

1.1557
1.1708

1.1824
1.1915
1.1987
1,2049

1.0493
1.1047
1.1383
1.1574
l.1721

1.1834
1.1923
1.1994
1.2055

1.0565
1.1086
1.1288
1.1550
1.1734

1.1844
1.193C
1.2001
1.2060

Velor de Sn segin

el mimero {g afios observados.
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Apiioaciéh.; Teterpinaremos la avenids mdxima ordinaria, pero una frecuencige
de 1000 afior, a purtir de los gastos instantdneos méximos anwaler desds 1935w
2 1966 inclusive. (Estos mismos detos son los que e fomaron en el cloulo —
que desarrollamos con el métode de levediev). Para facilided de ~Sloulo Adesp

rrollemos la niguients tabla:

TABDLA 12

n | Ao Qi 9 - gn | (@1 - an)?
1 1935 12 87 7569
2 36F 229 70 4900
3 37f 191 32 1024
4 38 62 917 9409
5 39 97 52 3844
6 1940} 109 50 2500
1 41} 132 27 129
8 421 158 1 1
9 43} 1% 3 9
10 441 146 13 169
19451 102 57 3249
461 191 32 1024
471 129 30 900
481 180 21 441
491 106 53 2809
1950} 1s%2 7 49
511 155 4 16
521 274 115 13225
531 131 28 746
541 137 22 484
19551 256 97 9409
86§ 219 40 1600
57 53 101 10201
581 340 181 32761
591 202 43 1842
19601 103 56 3136
61 83 76 57176
62 60 99 9801
631 121 38 1444
641 206 47 2209
1965 250 41 8281
66371 212 44944

5078 184546
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32
181546 ,
e [ AR L1504
& = 000169

Qr = 159 ~ 34,173 = 124.827
Para tp = 1000 ¥ir = 6.9073

Qty = 6.9073 + 124.827 = 533.55
S o."'01§9.

Do las tablas 10 y 1)1, para m = 32 tenemos

y‘n " Qs 5380

8pn = 101193

g . 6:9073 = 0.5380 . 5.69
1,1193

Btp = 1 + 1.3 x 5.69 + 1,1 x 32,38 = 6,634

Si = w 90% t (<) = 1,645

Se - 6.63&51: ifg.g& z- 89‘01

AHQ » 1,645 x 89.0% = 146.42
Q = 533.55 + 146.42 = 679.97 = 680 n3/seq.

La coumparacidn de resultados del cdloule del pico de la avenids por los-
2 mdtodos, el de Gumbel 7 sl de Lavediav, psraite ver que no tay gran diferen
" ols ¥-el resultado mas desfavorable para el problems de determinaxr la capacie
:,déé del vertsdor e el de 776 mj/seg, de mabera que este es el gasio quo se—

empled para meyorsr la avenida.

Se supuso para el tréingito que en el insianmte inicial de la avenida, el~
embalse estaba & la elevaoidn do la cresta litza (2109 m) y une operacidn
de 1@5 compuertas el que se mantuviese hasta lo posible el embalse en dicha-:

. slevagidn, cusndo cato ya no ge lograra manteser, las conpuertan se abrirfane
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totalumentie,

¥l eatudio del transito de la avenida did como resultads un gasto méxime
de dsscerga por el vertedor de 480 m3/usg ¥ una elevacidn wixrima del embale
se de 2110.29 m, cabn Gecir gva en el modslo corresrondiente pe eatudid heg-

te para un gasto de 500 m3/seg Yy 88 cbservé un buen funcicnamiento.
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IX.~ CORCLUSTORES.

En las estructuras ds enirads ds los vertedores, los coeficisentes emples .

dos en teorfin fusrcn correctos en lo referente a las observacionns bechas on-

los modelos.

Reapssto al cenal del vertedor astusl el sstudio del modslo fud bisico,-
¥& que sl canal presentaba unu serie de ondas y vortices gque demaparscisron -
al hager estudios en o)l provio modelo, conclvyendo que la mejor sclucidn es -

la de poner unos muros deflectoras como ge indica en el anexo I

Do acusrdo con lag conolusicnes y consideracliones hechas, se debe subra-
yar que es absolutamerte necesario la experimentacicn hidrgulica por medio de
modelos, no sdle para obras de gran importancia y magpitud, zipno tambidr en -

aquellas donde se encucntren ccmplicaciores de {ndola tedrica.

En el estudio de la prediceidn de la avenids mazima, loz métedos qua Zo-

usarcn dieron resultados muy epegados;

[

como estos ndtedoz son cotadisticos &s
obaserva de inmediato que mientras mas sfios da obmervacidn ge Tengan, Mayor =m

confianza se tendrd en la prediccidn hecha.
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