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1 INTRODUCCION

1.1 nspectos reglionales .

Con elﬂﬁropésito de resolver parte de la problemdtica nacio-

nal, sa ha planteado entre otros objetivos el siguiente: -
N .

incrementar la superficie de suelos dedicados a la agricul -

tura intensiva. - Una de las medidas para lograr este propbsi

to-es crear, ampliar o rehabilitar distritos de riego.

Siguiendo este lineamiento, se propusc un estudio para la reg
habilitacifn y ampliacidn del distrito de riego Cupatitzio -
Tepalcatepec. en el Estado ds Michoacin, en donde existen re-~

cuxsos suficientes, para generar mayores beneficios de log -
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que actualmente se obtienen, va gue s6lo el 63% de la super=,

ficie que domina ol distrits zs aprovecha v en forma no sa -

tisfactoria,

De acuerdo con el estudio socioceconSmico* efectuado y toman-

do en cuenta los recursosg disponibles y 'su uso actual, se es

tablecieron los siguientes objetivos generales:

1} Incrementar la produccién agrfcola de productos basicos

£

- para disminuir el déficit nacional y aumentar la super-

ficie de riego junto con los rendimientos medios por -

hectfrea cosechada,

22 Mejorar el nivel de ingreso familiar v persconal de la -
poblacibfn agricola, disminuir los niveles de desempleo-

y. subenpleoc de la regidn.

Atendiendo a estos objetivos, se ha propuesto realizar una -
inversifn que permitird rehabilitar las obras de irrigacifn-
actuales y construir otras que den lugar a la ampliacifn del

distrito de riego CupatitziOnTepalcaéaéecf,

Entre las obras gue se requeiir&n para alcanzar dichos obje-
tivos se encuentra la construccibn de la presa almacenadora=
. "Chilatéin" sobre ¢l Rfo Tepalcatepec, en el Estado de Jalis~
cé, que contarfé con una capacidad total de BDShm3, de los =~
cuales 350 se deatinarén'a'riego, 250 para azalves‘y‘zos -

®Ref, (1)
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para superalmacenamiento, de esta manera, el proyecto "Chi =

o B

“Xatdn” beneficiard una superficie aproximada de 62 S76ha.

Las zonas que se beneficiarfn con estas obras se encuentran-

en el Estado de Michoacin y €stas pertenecen-a los munici -

pios de:r Aguililla, Apatzingdn, Buenavista, Francisce Jo =

MGjica, Gabriel Zamora, La Huacana, Nuevo Urecho, Paricuaro-

y‘Tepalcatepec.

La zona estudiada estd situada en los Estados de Jalisco y- -~
Michoacin, entre los meridianos 101°50' y 103° "de longitud -

oeste y entre los paralelos 18°50% y 19°25°' de latitud norte

La boquilla est8 localizada aproximadamente a 5km al NNE de-
la derivadora Piedras Blancas; &sta se encuentra sobre el -
Rio Tepalcatepec y precisamente en el cruce de la carretera-

Tepalcatepec~Apatzingsn, como se nuestra en la figuxa (l,l).b

Algunas caracteristicas agrocliméticas y socicecontmicas de-

la regifn son: S

La precipitacidn media anual alcanza valores de 750mm, con -

centréndeose el 90% de ella en los meses de junio a octubre.

La temperatura media anual es de 28°C, con miximas de 44°C =

v minimas de 9°C.

De las 213 949 personas que vivian en 1970 en'los nunicipios

“
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mahcionados, 113 228 (53%) habitaban en comunidades rurales-
‘v el resto, 100 721 (47%) en zonas urbanas. La poblacifn -
econtmicamente activa mscendid a 50 128 habitantes de los -
cuales el 64% se ocupaba en el seckor primario, 9% en el se-
cundario, 19% en ol terciavio y 8% en actividades no especi-

ficadas.

‘E1 ingreso medio anual de las familias que poseen parcelas -
con riego, se astimb en $67 900, a precios de 1978, mientras
gque el de las familias gue poseen parcelas sin riego fue de-

$11 870.

En el periodo de 1977-1978 se cosechd un total de 91 499 ha-

bajo riego, de las cqales 17 843 (20%) fueron sembradas con-
sorgs, 16 468 (18%) con algod6én, 14 071 (15%8) con mafz y el-
reszto 43 117 (47%) con otros cultivos. ELl valor total de la
produccifn agricola, en dicho perfiodo, fue de $1646 millones
a precios medios rurales de 1978, correspondiendo a los cul-

tivos sorgo, algodén y maiz el 41% del walor total,

Los servicios de comunicacidn como tel&grafo, teléfono y -
correa se localizan en Tepalcatepec, que es la poblacidn mis
cercana con respecto a la localizacitn de la boquilla dque ~
cuenta con dichoé servicios. En el aspecto de transportes,-
s6le se dispone de la carretera ApatzingénfTepalcatepec, ya-~

'que el FF.CC. y la aviacifn llegan Gnicamente & la'cludad de

Mpatzingan. -
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Para realizar la evaluacifn econbmica del proyecto, asi como
los correspondientes andlisis financieros, sa formuld un pa-~
trén de actividades, qus se considers representativo del de-—
sarrollo agricola de la =zona una vez transcurrido el perfodo
de maduracifin del proyecto. De la evalunacidn econSmica para
la totalidad del proyecto se obtuvieron resultados satisfac-

torios,

1.2 ' Descripeidn del sitio de la presa*

La zona del vaso "Chilatin" se encuentra en las estribacio -
nes noroccidentales del valle intermontano de Apatzingén, es
una zona de precipitacifn media que se iIncrementa al N y Nw-

de la sierra. En lag mirgenes del Rio Corongoros se locali-

zan valles aislados entre lomerios suvaves. Las mirgenes del: .

Rio Tepalcatapec, en la zona del vaso, estin encafionadas y -
la presencia de terrenos planos y amplios es nula.
AY
La constitucifn geol&gica de las sierras es, por lo general,
b
de granitos y andesitas, que forman elevaciones de hasta -

‘IQOOmsnm.

El drenaje en la zona de granitos y en la de andesitas, es -
escaso. La vegetaclén no es abundante pero si caracteris -

tica de este tipo de clima.

Con base en el resultado del estudilio fotogeoldgico** se -

llevé a cabo el estudio geolfgico superficial de la boguilla
#Ref. (3)
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¥ vago. Por lo observada an campo ¥y registrado en las éec -
éiones geolbgicas, se determinarpn dos conaiciones distinéas
en ambas mirgengs.

En la margen derecha v hasta la elevacidn méxima probable de
embalze (Blev. 437¢68msnm),’afloran granitos fractuﬁados con
un espesor de intemperismo de 50cm; el fracturamiento es el~
tipico de esta roca y su espaciamiento, en el mayor de los =~

casos es de Smm. El dintemperismo se manifiesta como suelo —

residual.

En la margen izguierda, la constitucidn litolSgica es varia~
ble, ya que existen conglomerados bien cementados constitu -
idos por cantos rodados, boleos y gravas predominando las -

rocas igneas extrusivas,

Los conglomerados est&n en contacto discordante con el gra -
nito v se les determin®, en la zona del cauce, un espesor de
40m, espesor que se va reduciendo hacia la zona de contacto.

Log granitos, muy intemperizados y fracturades, afloran

hacia el extremo del atraque ilzquierdo.

En el cauce, los afleramientos corresponden a aluviones y tg
frazaa aluviales con un espesor aproximado de 15m. Este es-~
pesor es muy wvariable, ya gue, a 200m aguas arrika del eje -
de la boguilla y en el cauce, se obaerva un afloramiento de-
granito de 5m de espesor. ILa cohstituci&n de los aluviones-—

y terrazas aluviales es de gravas, arenas y limos.
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La zona no manilfiesta rasgos distintivos de fallas regiona -
les o locales que pudieran afectar: la estabilidad de la cor~

tina,

La boquilla se encuentra en un frea que ha sido afectada por
fenBmenos de erosibn y depfSsitos del propio xfo, asf como -
por efectos tectbnicos locales, que se manifiestan como fra

turamiento y presencia de diques.

En el vaso y principalments en los cauces de los rios y sus-
afluentes, afloran andesitas. Esta zona estd dividida en -
dos unidades geolgicas principales: la primera constituida-
por granitos que corresponden a la zona del embalse del Riow
Corongoros y la segunda, formada principalmente por conglome
rados y andesitas, que corresponden al embalse del Rio Tepal

catepec.

Las estructuras de concreto gue se desplanten en los yra -
nitos y andesitas, tendrdn una gran estabilidad, debido a =~
gue la capacidad de este tipo de rocas para recibir o sopor-

tar cargas es elevada.

Las consideraciones anteriores han definido que las condi -
ciones geoldgicas del sitio, "Chilatdn", son favorables para

la ubicacién de las obras en proyecto.




1.3 4  Descripeién del anteproyecto de la présa

"Chilatan®

Una presa de almacenamiento, es una estructura o un conjunto
de ellas que se construye en una corriente de agua para em =
balsarla y facilitar su aproéechamiento. En este caso el al
mnacenaniento se aprovechard para riego.

&
El conjunto de estructuras que forman la presa es el‘si L

guiente:

a) Obra de desvio
b) Presa (Cortina)
¢) Obra de toma

d) Obra de excedencias : ‘,‘ .,

A continuacién se describen las estructuras mencionadas: -

.

a) Obra de desvio

La obra de desvio, como su nombre lo indica, sirve para des-
viar la totalidad del escurrimiento del rio o parte de &ste.

La construceidn de ataguias que embalsan dicho escurrimiento
permite que el agua pase por tlneles o tajos, logrando con -

&sto, aislar la zona del desplante de la presa,

Una atagufa es una estructura construida en forma similar a-

una presa.




o
La altura de las atagulas, asf como el didmeiro de los tlne-
les o las dimensiones de los tajos dependen d=l régimen del-~
rio, do la capacidad del almacenamiento del vaso y del pro -~

grama de con&truccidn.

En la presa "cChilatan®, el desvio ze hace mediante la cons =-

truccidn de dos ataguias y dos tlneles,

Las ataguifas forman parte de la presa, ubicindose aguas arri

ba y aguas abajo con respecto al eje de la misma.

La corona de la ataguia, aguas arriba, se ubicaz en la eleva-
cifn 37lmsnm y tiene una longitud aproximads de Z46m. La co~
rona de la ataguia aguas abajo se encuentra en la elevacifin-
360msnm ¥y su longitud aproximada es de 172m.

Los t@ineles se localizan en la margen derecha de 1l1a hoguilla
El canal de acceso de los tGneles estd en la elevacibn -
347msnm y el canal de salida de ambos, se localiza en la ele
vacién 345msnm. La longitud de ambos tGneles es de 477.77m~

y 519.64m, el gasto de disefio es 3006m3/s‘
b) Presa (Cortina)

Es la estructura que ohstruye el pasc del agua por el cauce=-
y provoca el almacenamiento requerido. La presa "Chilatdn®-
se clasifica por su altura, como alta, ya que su seccibn -

maxima tiene 104m de altura; por los materiales que 1a consg-—
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tituyen, de tlerra y snrocamicnto con materiales graduados..

El ancho de su corona es de 1l0m y se encuentra en la eleva -

cifn 440msnm, con una longitud aproximada de 1000m.

Los materiales gue la constituyen asi como sus. taludes son =’

los siguientes:

Material impermeable (arcilla), con taludes 0.25:1
Material pararfiltros {arena), con taludes 0.25:1
Materiai de rezaga { aréna y grava en greiia}l, con talu-
des 0:25:1 |

Material de enrocamiento,con taludes 2:1

[

Debido a que en la zona de la boquilla existe un espesor de- -
material fracturado que puede ser permeable, se propone tra-
tar la cimentacifn mediante pantallas de inyeccibn, en la -~

zona del material impermeable.

Debido a la elevacifn de la corona de la presa y a la topo ~
grafia de la boguilla, que en algunos lugares presenta eleva
clones menores a la elevacidn 440msnm, se propone la cons =~
truccidn de diques con el fin de alcanzar dicha elevacidn.

Los materiales que forman leos diques son: por la margen dere
cha de tierra y enrocamiento y por la margen izguierda de -

concreto cicldpeo.

. )  Obra de toma

La obra de toma es la estructura gque permite. extraer los vo-
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ldmenes requeridos en el tiempo y la cantidad que se demande,

Se localiza en la margen derecha de la boguilla y estd formg‘
da por una sestroctura de entrada con reiillas: el acceso e
esﬁa a la elevacidn 404msnﬁ y el umbral de la toma a la ele»
vacidn 405msnm;  continda un ténel cuyo difdmetro es de 4, 50m- -
con espesor da revestim;ento de 50cm y una longitud de 210m.
A 1o largo del tGnel, va cambiando su seccifn; el umbral de -
antrada es una seccifn cuadrada de 4.50m y cambia a seccifn-
circular con un difmetro de 4. 50m, despug€s existe una bifur-
cacidn pasando de la seceibn circular a dos secciones rectan
qulares, en donde se encuenhran cuatro compuertas, dos de -
gervicio. v dos de emergencia, con vanos de 2.50m por 3.00m.:
Después de la zona de compuertas el tGnel vuelve a cambiar ~
a seccidn circular con el difmeiro ya mencionadeo, a partir -
de aqui el tfinel tiene una pendienterde 0,15 hasta llegar a-
una calida a cielo abierto; al final de la cafda existe un ~
tangue amortiguador con una longitud de 30m, después de que-
la corriente llegue al' tangque &sta se conduce hacia una es ~
tructura partidora, en la cual, parte del gasto sale al -
canal principal y otra parte va hacia el rfo. ELl gasto de -

disefio de la obra de toma es de 64m3/s.
d} Obra de excedencias
Eg la estructura gue pernite desalojar ios voltimenes de agua

en exceso por =fecto de las avenidas, En la presa "Chilat&d

la obra de excedenciag es un vertedor de abanico con cresta-
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libre cuya longitud es de 150m. Se encuentra localizada en-

la margen izquierda de la boguilla.

La estructura estard formada por un acceso a la elevacién -
425msnm, un cimacio de perfil “tipo Creager", gue constituye
la seccifn vértedora vy cuya elevacidn de cresta es la -
429.45msnm, El pie del cimacio se encuentra a la elevaciln=-
419.7Imsnm, y continfa un arco de circulo quaz une el pie del
cimacio con la tramsicién. A partir del ple del cimacio hay
una reduccidn mediante arcos cireculares, hasta alcanzar un -~
ancho de plantilla de 50m ¥ muros con taludes 0.5:1, gue for

man el canal de descarga.

La pendiente de la obra de excedencias, por su eje es de -
0.10., 8Se inicia al pie del cimacio y termina al inicio de -
la cubeta defiectora del tipo salto de esqui. La cubeta tig
ne un angulo de salida de 25° y un radio de 30,95m. Después
de la cubeta se tiene una protececidn de enrocamiento, para -
disminuir la erosién del terreno al golpear el agua contra -
ésta. La longitud aproximada delcanalde‘descarga desde don
de termina la transicién hasta la nariz de la cubeta es de -
130m. En los capitulos postériores se define mis detallada-
mente la geometrfia del vertedor, asi como también el cdlculo
hidr8ulico efectuado. El gasto méximo de disefio es de -
7000m>/s. La carga mixima sobre la cresta vertedora es de -

8.23m

A continuacifn se presenta una lista de los datos necesarios

para el digefio de la presa "Chilatdn" y los de sus estructu-
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ras auxiliares, derivados ds ios estudios hidroldgicos e -

hidr8ulicos realizados por los ingenieros encargados del =~

proyacto,

tapacidad para azolves 250 hm3
Capacidad 4til para riego 350 hn3
Capacidad al nivel de conservacidn 600 hm3
Suneralmacenamionts - 206 hm3

Capacidad al nivel de aguas méximas

extraordinarias NAME 806 hm3
Elevacién al unbral de la obra de toma 405 msnm
Elevacidn al nivel minimo de operacisn 4
NAMIN : 411 msnm
Elevacién de la cresta vertedora ) 429, 45msam
Elevacién del nivel de aguas néxinmas

ordinarias (nivel de conservaciln) NAMO  429.4Smsnfn

Elevacitn del nivel de aguas méximas

extraordinarias NAME N  437.68msnm
Borﬁc libre . 2.32m

Blevacifn de la corona . 440 nsnm
Altura mixima de la presa 104 m

Gasto de disefio de la obra de toma §4 wm3/s
Gasto de disefio del vertedor , 70000 m3/s
Gasto de diseflo de la obra de desvio 3000 m3/§

Longitud de la cresta vertedora y 150 m
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IT GENERALIDADES SOBRE OBRAS DE EXCEDENCIAS .

2.1 . Antecedentes

"

En el capitulo 1, subcapifitulo 1.3 se mencioné la obra de -
excedencias gque forma parte de la presa "Chilat&n". A conti
nuacién se menciona la finalidad de dicha obra, asfi como al-

gunas &e sus caracteristicas.

Las obras de excedencias_son estruéturas gue forman. parte de
una presa ya sea de almacenamiento, derivacifn o control de~-
avenidas y cuya funciéh es la de permitir la salida de los -
volGmenes de agua excedentes a los de éprovechamientc, o en-~

su caso controlarlos mediante compuertas.
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Es frecusnte que los vollnenes de agua excedentes de una -

presa se devuelvan al catce del propic xio,

La capacidad de la obra de excedencias la determinan la ave
nida mixima-de disefle, lasg caracteristicas topogrdficas del

vase y el programa de operacidn del propico almacenamiento,~

El tipo mis simple de obra de excedencias es la de un verte
dor de cresta fija, coincidiendo &sta con el nivel de aguas

m8ximas ordinarias ¢ de operacibn NAMO.

Se debe considerar en el proyecto la capacidad, la estabili
dad, el funcionamiento hidrdulico y la localizacifn de la -
‘descarga; de tal manera que la corriente por efecto de di -
cha descarga no erosiocne el pile de la cortina y okras es =

tructuras existentes aguas abajo.

Los materiales que forman los revestimilentos de la estructu
ra de descarga deben ser resistentes a la erosifn y tener -
un acabado liso, con el f£in de que sean capaces de resistir
las altas velocidades gue frecuentenmente se presentan en -
ellias, evitar fenfmenos de cavitacidn y presiones diferen -

ciales en las caras del revestimiento.

Por sus caracteristicas hidrdulicas, 1os vertedores son las
estructuras mds usuales dentro de las obras de excedencias.

De acuerdo con algunas de sus caracteristicas, las mis -
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comunes ge clasifican en :

1) Vertedores de cresta recta
2) Vertedores en abanico.
3) Vertedores de canal lateral

4) Vertedores en enbudo

En todos los casgog, puede tratarsé de vertedores de cresta—~
fija o libre, o vertedores de crasta névil contrelada por -
compuertas. De acuerdo con la descarga, los vertedores pug
den ser de caida libre o en xdpida y pueden terminar en una
cubeta deflectora en salto de esgui, en un tangue amortigua

dor o en otro tipo de estructura disipadora de energia,
2.2 - Vertedores de cresta libre®

Cuando la descaréa de un liquido se efectlia por enéima ﬁe -
un muro ¢ una placa delgada y a superficie libre, la estrug
tura hidrdulica en la que ocurre se llama veréééarziéste -
puede presentar diferentes formas sgsegln las finalidades a =

gue se destine,

Cuando la descarga se efectda sobre una placa de pared del-
gada, el vertedor se llama de pared delgada, por el contra-
'rio. cuando la descarga se efectfia sobre toda una supexfi -

cile, el vertbdor se llama de pared gruesa.

Los dos tipos de vertedores pueden utilizarse como disposi-

*Ref.(13)



tivos de aforo en labqratorio o canales de peguenas dimen -
siones, pero el segundo se puede emplear como obra de con -~
trol o de excedencias en una presa y tambi&n de aforoc en -~
grandes canales.

.El punto o arista més alto de la placa en conktacto con la -
l&mina vertiente se conoce como craesta del vertedor. El -
desniﬁél entre la superficie libre del agua, aguas arriba -

del vertedor y su cresta se conoce cComo carga hidréulica,

En una presa los vertedores que se emplean son de pared -
gruesa y pueden ser de c¢resta libre o controlada, dependien

do de las necesidades del proyecto.

Bl nivel méximo probable que alcanza el agua se le conoce co
mo nivel de aguas miximas extraordinarias(MNAME),el cual se-
presenta.cuandoc el vertedor esté descargando el gasto méxi-
mo de diseflo. Si el vertedortes de descarga libre la dife-
rencia de niveles maximo extraordinario (NAME) y maximo‘cr—
dinario (NAMO) , define la carga méxima del vertedor, gue =~

puede ger la carga de diseno del mismo.

El‘vertedor debe ser'capaz de descargar el gasto méximo de~
disefio que resulte de la simulacidn del tr&nsito de la ave-
nida mixima por el vaso, debido a que clerto volumen de -
agua ha sido retenido temporalmente entre los niveles NAME-~

y NAMO, dando lugar a un volumen que se dencomina de super -
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almacenamniento.

2.3 Elementos gue constituyen el vertedor de abanico¥

Un vertedor de abanico es una estructura coastituida por un
cimacio con cresta curva, disenada en conjunto con la tran-
Vsicién al canal de descarga, de anche muy inferior a la lon
gitud de la crasta, de tal manera, us se obhtiene una forma
geométrica gue se asameja a un abanicco, de donde este tipo-

de estructura toma su nombre.

Este tipo de vertador se emplea cuande se requiere una lon-
gitud de cresta considerable y la topografia lo permite.
Su disefio tiene por finalidad reducir el costo de la estruc

tura, si se toma en cuenta su longitud de cresta.

Los elementos que constituyen un vertedor de abanico son -

los siguientes 3

a) Canal de acceso

b) Cimacio

c)  Tangue

d) Seccién de control y transicidn -
e) Canal de descarga

£) Estructura terminal

g) Canal de salida

* Ref. (5)
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Descripcifn breve de los elementos mencionados.

‘a) Canal de acceso

Conduc:ir la corriente hacia el cimacio en la forma més fave
rable posible, es la funeidn principal del canal de acceso,
de tal manera qgue la corriénte llegue libremente y en aiteg '
cifn rnormal a todos sus puntos, evitando que existan zonas-—

muertas que reducirian la eficiencia del cimacio.

En caso de gue sea necasaria la existencia de curvaturas y-
transiciones, &stas deben ser graduales. La longitud del -

canal debe ser minima por razones de economia.

b) CiZmacio

Es un muro por el cual se derrama el agua excedente de la -
presa. En planta est& forma@o por tres arcos circulares, =
unc central y dos sim@tricamente colocados, con log cuales—
ge lq;ra obtener laAlongitud deseada. Estos arcos dehen -
‘cumplir con cilertas condiciones, las cuales se mencionan en

el capitulo III de este trabajo.

Al muro se le da un perfil "Creager", con objeto de gue la
lamina vertiente siga dicho perfil; En su parte inferior -
tiene la forma de un arco circular, para disminuir el Ilmpac

to de la corriente.
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‘d) . Tanque

Estd formado por un planc horizontal, en el que se disipg -
“1la mayor cantidad posible de la energfa de la corriente que
se vierte por el cimacio. La digipacidn se logra‘obligando,
a gque se forme un salto hidrZulico, el cual conviena gque se
indcie al pie del cimacio; de &sta manera se logra reducir-

la longitud del tanque considerablemente.

El tangue y la seccifn de control permiten la formacifn de-
un celchdn de agua, con el cual se logra disminuir el impac.
to de ia corriente contra la losa del tangue, de &sta mane-—

ra, el espesor de la misma se redvce.
d) Seccidn de control y transicidn

La seccibn de control es esencialmente un peguefio vertedor—
cuyo eje es de preferencia recto., Su funcidn es la de per=~
mitir que se forme un salto dentro del tangue, para cual -

quier gasto, logrande una mayor eficiencia del vertedor.

La localizacifn de esta seccifn se recomienda sea a una dig
tancia de 3 a 5m aguas abajo de los puntos extremos de los~-
arcos del cimacio y cumpliendo lags siguientes relaciones .

d 1la sta del cimacio
1) Longitud de cresta da i e 1.32 a 1.138

Longitud de la seccibn de control
- vertedora
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2) Ancho de la transicibn en el centro de
su longitud -
=. 0.53
Longitud de la seccidbn de control
vertedora,
3) Longitud de la seccibn de control vez
‘ tedora
= 2,40

Lakfransiciﬁn es la zona comprendida desde la seccildn de -
control hasta el inicio del canal de descarga. 2En planta -
launidn se logra mediante un cuadrante de elipse o medlante
arcos circulares. En perfil es una linea recta, con pen -

diente supercritica, hasta llegar al canal de descarga.
e) ‘Canal de descarga

Es por donde la corriente se desaloja répidamente. ‘Su sec-
cibn es uniforme desde el final de la transicién hasta la -
estructura disipadora, en donde termina &icho canal. La -
pendiente es superecritica y en algunas ocasiones puede.dis—
minuixr, con objeto, de reducir 1& velocidad de llegada a la

estructura disipadora y tener menor volumen de excavacin.

La altura de los revestimientos se obtiene a partir de los-
tirantes a 1o largo de l1a obra de excedencias aumentdndoles

un bordo libre a los tirantes. Los revestimientos deben -
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ser resistentes a la accibn erosiva de la corriente provoca=
da por las altas velocidades con cgue funciona, asl como ser—
estructuralmente adecuados para sopnrtar las fuarzas de sub-

. .

prasifn y los empujes de tierra a que puedan estar scmetidos
£) . Estructura terminal

Su funcidn en algupos casoé, es dizmipar un alto porcentaje -
de lé energia que posee la corriente al llegar a eila? Yy en-
otros, ez un medio para lograrlo, En cualquierz de los dog-
casos el objetivo de su construccifn, es fundamentalmente, =~
gque la corriente no prgvoqué daﬁosva &sta o a étras estructu

ras cercanas a ella y a la presa misma.

La estructura terminal puede ser un tanque amortiguador, una
cubsta disipadora o bien una cubeta de lanzamiento (salto de

esquf) .

‘AEn los tangues amortiguadores y cubestas disipadoras la ener-
gia se aisiga en la misma estructura, mientra gue en las cu-
" betas de lanzamiento no es asi; éstgs logran separar la vena
vertiente de la estructura de tal manera que la energia se =~

disipe totalmente contra el terrenc natural.

In la mayoria de los casos, resulta mfs econSmico el empleo=-
de las cubatag de lanzamiente {zaltc de esgui) peroc no siem-
pre e5 posible su empleo, ya sea gque io impida la topografis

la geologia o ambas,
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o) Canal de salida

El canal de salida capta el agua que sale de la estructura -
terminal. Su funcidn es cdnducir el agua hasta el lugar don
de escurra en forma natural, pudiends ser éste el iechc de =~

un rio.

En algunas ocasiones el caﬁal de salida se acondiciona como-
un canal piloto, bajo la hipdtesis de que la acceidn erosiva;
de la corriente lo agrandard durante las avenidas. Cuanﬁb -
el canal estd sobre un material poco erosionable, debe tener
‘dimensiones adeacuadas, de tal manera gue no ejerza un con =
trol que produzeca remansos y afecte el funcionamiento de la-

estructura disipadora,
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IIT ©°  PROYECTO GEOMETRICO
3.1 . Canal de acceso

La geometr;ﬁ y la profundidad del canal de acceéo depénden -~

- fundamentalmente de la topograffa del sitio.

En el caso de la presa “Chilat&n", el canal de acceso se en-
cuentraIEn,la'elevaciﬁn 425msnm y su geometrfa es la siguien
te: por la margen izguierda del vertedor, el canal se encuen
tra limitado por un digque con talud de 0.5:1. Por la margen
derecha no estd limitado; sin embargo, en el extremo dal eje
de la cresta del vertedor por la misma margen se proyectd -

una saliente circular con un talud de 0.5:1 que permite por-
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un lado, encauzar @l agua hacia la cresta del vertedor y por

otre, ligar el eje de la cresta del vertedor con el digue -~

que se encuentra por la misma margen..
3.2 Cimacio

Una vez determinade el nivel de conservacifn del vaso en fun
© cibn de ias demandas de riego, se procedis a simular el trin
" sito de la avenida de disefio, utilizando el método de Puls®-
con diferentes longitudes de cresta. Por motivos econbmicos
se selecciond un vexrtsdor con una longitud-de cresta de 150n
con la cual se obhtuve un gasto de diseho de 7 000 ma/s, y -
una carga hidrdulica de 8.23m; Con el valor de esta'carga -
se proyectd el vertedor. En la figura (3.1) se muestran -
tanto el hidrograma de la avenida de disefio comno el hidre -

cgrama de salidas por el vertedor.

Bl vertedor tiene un perfil "Crecager®, gue tiene la caracte—
ristica de gque se adapta & la lSmina vertiente para aumentar

la eficiencia de lq descarga.

William P. Creager desarrolls estaz idea en losg E.U.A., ¥y por

s N N
gsto, a este tipo de vertedor se le llama de "Perfil Creagex!

para definir el perfil del cimacio se utilizaron las tablas-
elaboradas por el Ing. R. vilila 4. (segGn plano G-C~4015 de-
1a S.R.H.,con fecha, junio de 1967), que adapta el "Perfil -

Creager® a arcos circulares; ver figura (3.2).
*Ref. (8)
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am Sa ficuxa {z. 3}, ge wuastxa la geometria aal §er£il del e
'1mimaci¢ del vaxtedsr qe La’ prusa “Lﬁxlaﬁ " v las cobrdena =
as d@l puntﬂ &b tangsnc&a.‘vﬁ pactic de este puﬁﬁq,_éi pér95'

ffxl dei‘cimaeic o ﬁwa‘iin@a recta con un talud 151, que -sa-

Cuna. can la giantlﬁia de la transicifn mgdiﬁw*a un arce de e

'fai cuia, para é;»m;nuxr el 1mpacto ﬁei aghaﬂ '

Eﬁ ila figura 3. d}; se- mue stra el cimacic y las c$racﬁctis ﬁaff

: tmcaﬂ ﬁ#h BECO saﬁcaiar gue' 1o une con. la plantilla.

:En ia mayori& der los vartmdoraa de’ sbanico, la plun“1li§ éﬁ+ :
L el pia del cimacio o= un pxang h@zxzonﬁax. En el,caao'de;,fk
' vértédor de -1l press "Chiiatén“? debido a la topegrafia, no-~
Vsé;tiena ﬁn plénb hdriaontal,;pdr lo cual la ﬁrénsicién S8 -

“inicis en los extremos al plie del cimascio.

Tanta los ‘nadm@s come los Sngulos gue horman los arcos aebani
‘fcumplir 1&5 cvndzczbnns de dHiriarvty, ob canidas ccn hasa an ~I

;1& exye~;eng1a.‘ Estau cunélclones de r»adios v ﬁnguloa y suvr
f-d1spmsxci5n se mnesnrau en la figura (3.5).

o ?ara fijaxr ?as»éimen 1cnas prelimznar Y ﬁa,ntxlizaran rcla—"'

cmanea thena&aﬂ de estructuras. &mmziarﬂa canatruidas Y que~ e

. ‘nan dado ra nitadaa sahmsﬁactoxios.
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oY

lipte Gela
~:.cresta;-‘ff.

o o} o &

- Condiciones de Hiriart

1,00 < —=_ ¢ 2,50
{5

< 2 0
2.50 "'-ﬁ'-l-(S.O

T 1,25 <-—%- < 1,78

2l significado de cada parfmetro se indica a continunacifn:

Ll == lohgitua de la cresta, en m
Ry = radico del ‘arco: central de la cregta, enmn
R, = radic de los arcos laterales de la cresta, en m
20t = fSngulo total del arco ¢entral, en grados

po= anulo de los arcos laterales, en grades

. Ly = ancho del canal de descarga, en m '
g = pendisnta - de 1a ripida en la zona de transicin
d = 1ongitud de la transicién, medida sobre el eje del
_vertedor, en m : - " :

L. - 4
e = ancho ds 1a Lransicisn, enm
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. 'Algunas de estasirelacioneé se muestran en la siguiente -
 tablas ‘ N e
Pregé,,. - L%fh legi m;i szni 5o LB!L: g
|Presidente
2dolfo Lipesz. 23.17 0‘2?3’ 76°10.763 L 24° 1 0,219 10,10

Mateos (Humaya)

MoclGzari 53.8 10.179180° 0.952.420°30" | 0.273 | 0.06

Miguel Hidalgo |65.8 | 0.218 |80°{0.568 | 32°30° | 0.223 |o.o6]

ros par@metros que definen la geometria en planta de la -

crosta del vertedor de “Chilétan" son lcs'siguientes§

oL = 25°
) P,= 22:}
33.35m

-3
it

157.43m

o
N
i

4]
I

= 0.10

o
i

3 SOm
" Estos pardmetros cumplen con las ‘condiciones antes mencio = o
~nadas. '

El eje de la-obré de excedencias tienejyor coordenadas las'~ 
siguientes: punto 1 (N37+818, W6S5+L158) v punto 2 (H37+500, - e

W65+156) . Para localizar puntos caracteristicos de 'la obra

de excedencias se definidd para el punte 1 la estacifn 0+1Sd* 
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'y para el punto 2 1

4
o]
&
b
=]
o
+
PN
@
@

E1l punto central de iz crasta vertedora ﬁst& ubicado en 1a .

staoldn 0@206 Con Zpte v con‘lox valores de 10; parﬁme 7—"

;tros antes mencxaﬁad~ﬂ ae obtlenen los c&ntros ae los arcos,a}F

a¢$3cemc1sus comrdenaagﬁ' rrespﬂndlantEA, ver Eigura (3 6).;'”
3030 e Arcos délrabanico'

'Los arcos del abanico limitan lateralmente la tran5icién'M'¥;
Esta transxc*én, coma se manciond anterlcfmentap llg& 21 pie

" del cimacio, en sus exiremos, con-el canaL de dé°carqa.

El criterio para delinear la txanéiaién.en,planta; se basa =
en la interseccidn ée un plano inciinado con un tronoo &8 -~
nico. Se sabe gue dicka interseccifn es un segmanto de elip
gse. Dade gque es un tan%o dificil encontrar ei foen de la =
elipse para delimesar la traraicldn, se utilizd la geom&friaﬁ
descriptiva. Loz élementcs utilizados en la 0b£éncién del -
segmento de elipse sﬁn: dos plancs paralelos horizontales z-
determinadas slevaciones, los cuales limitan al tronco ¢6 -
‘nico y dos puntos conccidos del plano inclinade, cantanidés«'

“en la interseccidn.

_Se propusge gque los muros de la transicibn y del canal de deg

_carga tuviesen un talud k = 0.5. 1’ - et
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ﬁﬁ,conﬁimm&cién se explxca brevanenta 1a manera Je ﬂbtan&r el

. aagmant¢ mﬂncianado. :

‘Frim@rament& ag ﬁuvb que ubicar el punto C, que cérveggoﬁde»,]'f

‘al pie del c;macxo en el extremo de uno de Los arcss del &ba e

nico, vap “Lgura (3.7

‘Connla-diferemcia'da elgvaciones entre ei-pié kpunta Ch, iée
cresta del cimacio (punto A} y ccnocidé el ftalud (K}, se ob-
tiéﬁa ta érnyﬁccién en planta que coyxresponde al ssgmento BG
el segmento AB se determinag mediante la diferencia de esta -
ciones ent&e el pie del cimacio {Est. 0+216) y La cresta del
véitadot {Est. 0+208}, ver figura {3.7). Con 165 segrnentog-
AB y‘BC se obtiene el segmahto AC. La magnitﬁd ég los Seg.~

mentos eé:
BC = 4,84m
aAB = 16m

AC = 16.72m

'Da}léifiéﬁ&a (3.7)}‘se'deducs que el &ngulo que forma el seg

 'ﬁentQ;A£7cbn una: 1inea perpendicular al eje del vertedor esiy
§ = 430 - gan™t ~A:22 o 35.10040

Dhe fo aatérior, ia proyaccién del segmento AC alreje &el‘§egr

tedor as:




‘Detalle de la unibn del cimacioc
gon el revestimiento :

A
A
o [Cresta vertadora dal &lm -
- jeimatioslev. 429,45 ol
e 85
o - & &
Qb G .g' ;
§
|
B Pie gdsl clmacio,
W olov. 41277
\ 5=0.30(Qor ol sje) .

~El0v 412,27 <

L

Lgs delvertedor

HMedio abanico

- Crosta vertedora dot

cirnacio, elev. 429.4

e Fig. 3.7 Ceometria del vertedor'y “ty¥ansicién

rPerpendiéu!ar alaje

Est.0+23843 @

ie del cimatio,
Slev. 41977




AC = 16.72 sen 26.1694°

7i§aipxoye¢ciéﬁ de AC al eje del vertedor es 7.37m

Conocida la estacidn d=l punto A y el valor de la proyeccién’ o

‘a1l eje del vertedor del segmento AC, Se obtiene la estacitn- =

gel punto € de ia sigudenle {oxmas

Este = Hsty 0+238.43 + 7.37 = 0+245,30
‘Conocida la estacién 'y la elevacifn de los puntos Cy D, que
esté&n contenidos en el planc inclinado y gue pertenecen a la
interseceifin antes mencionada, se obtiene la pendiente de -

dicho plano. La elevacidn y la estacién de dichos puntos es:

Punto - Estacidn BElevacibn
c 0+245.80 419.77

D 0+251.00 412,27

- La pendiente tiene el siguiente valor:

1}

419,77 - 412,27

¥
(0+291.00} - (0+245.80)

-
[

5 (pendiente) =

% N oteen
Ny AT

Las 3levaciones de los dos planos paralelos antes mencio .. =
nados son: 4490msnm, correspondiente a la corona de la presa

y 412,27msnm, correspondiente al inicio del canal de des -

‘carga.
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La 3ubtanq@ntc v el 5ngulo de 1n‘lex15n del axco c*rcular, -

. que- se forma con la Jnteraecczén del plano har;zonual supe -

rior v al cono, g2 obtiene mediante dos lineasg reatas, una e 

~ paralela‘ai aje - de la obra de axcedencias y 1a'otra,§arélela
~al radio de uno de los arcos extrémcs de la cresta del cimam
cio, ambas Localizadas en la eievaqién 440msnm, Los valoras
de ia aubtangenta y el dnguls de inflexidn se muestxau:en ia -
: figura {3.7). Con estos valores se ohtignen el rgdio vy gl -
ceﬁt:e del arcé del circulo, punto "07, a partir del cual se
midén todos los radios para delinear la curva de intersec =

ci&n, wor figura (3.7).

Pai& obtener diferentes puntos del plane inclinado se selec~

cionaroen eztacliones comprendidas entréa: lra eztacicnes -

0+245.80 ¥y 0+2192.00 vy conocida la pendiente del plano, se - .

‘determinaren sus correspondientes elevaciones. A continua -
¢cibn se indican tanto las estaciones geleccionadas como sus- '

elevaciones,

Estaciln: . Elevacifn

- 04245,.80 . 419.77
0+250.00 419,07
- 0+260.00 417.41
04262.00 . 417.25
‘0+270.00 . 415,75
- 0+280.00 414,10

na2@a 00 417 a4

‘0+291,00 412,27
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Con los xesulta&o# obtenides se procedis a caleular las pro=
“yececiones en‘yianﬁa entre el nivel 440msnm ¥y 1as elevacicnes

obtenidas antsriormente. A estas proycccidnes sa les agregd-

el valor del Zadic {53.20m), & continuacifn se muestran los-..7

vasultados obteridos:

Elev. Corona Elevacidn Talud Proyveccisn R + Prdedciﬁn:”

‘msnm o jiketat] e} m

449 219,77 0.5:1 10,12 . 63,32
410 419.07 0.5:1 10.47 63.67
440 o 417.41 0.5:1 11.30 64.50
440 417.25  0.5:1 11.38 o gd.s8"
140 . 415.75 0.5:1 12.13 . 65.33
440 414.10 0.5:1 12.95 ; 66.15
446 41244 0.5:1 . 13,78 - 66.98
440 412,27 0.5:1  13.87 67.07

Con‘los valores de la Gltima columna v las estaciones corres
pondientes ge procedid a dibujar la transicidn de la plan = .

1tilla, ver figura (3.7},
3.4 ' Canal de descazrga

Para la geometria del canal de descafga,'ﬁon bage'eh'la topo:
éréﬁia Ve tipc de material en el que se ubica,rsa praéuso una
seccibn trapecial con las siéuientes caracteristicasi énchc;
de plentilla de 50m, talud de los muros de Q.Sil v altura de

banquetayde Sm, ver Tigura (3.8).

B S

La longitud del canal =5 de 60m y se encuentra entre las -

o}




estaciones 0+291 y 04351,

S

’fCabe'aeﬁalar que pos texlormenta, sa. reri$5 t“ geometria*'

ers adaeuada, con ba 10 N’ 105 c&lcuioa hldr&ulwcaq que per —¢§”

i miﬁan deﬁ;nﬁr el perf £i1 del Elhjo a 10 1&rgo del canal.;

Thedn e

: ’ T E0.00m
Fig. 3.8 Seccidn transversal tipo del canal de‘aesgatga,

3.5 Estructura digipadora v canal de salida

La estructura disipadora propuesta congiste en una cubeta de

':lanzamzento o salto de egqui, gque se inicia en la Bst, 04351-

s ."'y termina en La Dst. 0+368.66, teniendo un ancho de Planhllla

de 50m y un dngulo de sa a-de 25%, Su desplante estﬁ en’ =
la elevacibn 404msnm, y su nariz estd en la aelevagifn. - -

409 02menm,. La cubeta de. Tanvamienua canﬂta de un ﬁentellﬁn—r‘

de¢ 6m, La geometrfa de la cubeta de 1anzamiento se muestra~

en la figura (3.9).

T geohubcia se revisaxnh hidrfullcamente, para verificar si-

se produce =1 daspegué del agua, para el gaato de disefio ¥ ~



Tun10% del misno, e

' f;El canal de salth, tiuna un anc%o ée GBm, y sus 1ado ;é'iiQ7

'nen un cal%d 1:%, uon una lengxtud mxanedio d@ 1sﬂm.j nn.la#f

plantilla se tiene un enrecamlento ae nratecv;ﬁn con un espe‘v“

o Boxr de ?m y’una,lonaltud,apro zimada de 20m a partxr de la =
‘termlnaciﬁn &e ia cubet& 6efloctora,' La. pendiente ‘el canal"'

S de. salxda e’ de 0.02.

Dl W
: wl @
5og238" She
L : o
41+
: . [0} Qo)
o : Banqueta, N
ﬁi;éﬁgllof ‘elev. 415.27 — g E—
o - Elev.409.02
J?' . t;';l i ‘
ERER - S |
. of rPondo de la cubeta,
- M aelev, 406.12
i
52010 i
WWMﬁn
Y;:' . P
l" - -
gg . 4 Elev.dodj
mf w
[ n
4 "
+ +
REw ] -]
wb W
- 0
88 5]

Fig. 3.8 Geometrfa de la cubeta dsflsc




v CALCULO HIDRAULICO

ngfealiZa el ¢dlculo hidrdulico a lo largo de la ob;a'dé -
exce&encias con la finalidad de ohtener un perfil tefrico . —
del agua, y peder comparar los‘reaultados obtenidos éon lé -
geometrfa propuesta en el capigulo ITr, y modificaria en su=-
caso. B

- Las velocidades y tirantes en los escurrimientos a eupecfi

cie libre se ajustan a los principios de la conservacidn de-
la energia en la forma expresada por el Teorema de Bernoulll

que dices " la enexgia pow unidad de peso de wuna corrignte. —

en una seccién transversal es igual a la energfa absoluta en . - -

una saccién‘aquas abajic mis las pérdidas ". -



S T A4
>‘Para'aplicar el Teorema de Bernoulll a{lcllargéyda'gn‘ canal, -
feslhacésaficyhace: las caﬂﬂidﬁracidﬁesnsiéﬁiente#Q se acepta.
una éistribucién'hidrmatﬁtica‘da presidn;: 1a aiStribuéién‘dé
velaciﬁaées s uniforme. vy no cambia da una seccibn a otra -
secciﬁnﬁ 1a piérdida wmis importante es la derfriccién; no e~
_ considera el arrastre de aire (que-goasiona una sobresleva -
cibn ds-lg'ﬁqperfiaié'libre del agual: al 1fquido es incom ~,1
presiblie vy ne existen cambios derenergié interna envlaé‘parﬂy

‘ticulas del fluida.

 En las estructuras hidr8ulicas con sscurrimiento a supexfi -
cie libre gue presentan cambios en su seccidn v veiﬁcida&ea-b
cdnsiderables, se provocan :turbulencias gue sé manifiestan ~
como ondulaciones gque se denominan ondag y pueden ser cruzaw

das o estaclonarias.

Las consideraciones antsriores permiten la aplicacifn del -

é Teorema de Berncoulli, sin embérgo los resultados asf obteni~

dos sélé son aproximados, -
R

En el caso de la obra de excedencias de la presa “Chilatén”,

- por sus caracterfsticas geométricas, los resultados que se ~

obtienen en el cileulo hidxﬁulica son aln mas alejados de la

realidad, sin embaigo, no existe otro procedimiento de -

clleulo que no haga lasg éonsiﬁeracicﬁéa anteriores y hos pexr
ﬁita estimar la altura real de la suéerficia libre del agua~

v en consecuencia, la altura que deben tener los revestimien

tos a lo largo de la obra de excedenclas.




i &3
o - Congiderande 1o anterior y aplicando elvfeorema de Bernoulli -
La laﬂlargo déi aje de la obra de excedengias, a partix~&el f

canal de acceso hasta el inlcioc de la estructura disipadors,

estaciones 0+1%7 y 0+351 respectivaments, se obtiene el per= -

£il de la superficie iibre del agua.

Se harin cflculos intermedios en las estaciones 04216, 0425677
v 0+3296., En todos los cflculos se considera que el planc ho

rizontal de compardcidén estd en la elevacibn A04msnm,

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se procede-—.

a realizar los c8lculos necesarios.

4.1 cimacio
Céleulo de la energia entre la estacibn 0+197 (ac¢g36 é1 ver
tedor) y la estacifn 0+216 (pie del cimacio}.. El cdleculo se

harfi empleando el gasto tnitario ( g ).

La energia por unidad de peso del agua que fluye en la esta=- . -

Coifin 04197 es:

2
; B
B est.0+107 = B, = 2, + y, +
T : 1 1 1 5
: : , g
en donde:
‘zy = carga de posicifn en metros; por convencitn es-
la elavacifn de la plantilla del canal ‘
vy = carga de presidén en metrosr que resulta igual -
-al tirante de agua : i
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u carga de velocidad en netros; que se considera’

gla

.o despraeciable : R
g = aceleracisn local de la gravedad; (9.81m/s2)

Sustituyendo las elevaciones correspondientes en la ecuacidn .

Véntéfinr se tilianes
B, = {425 - 40 4) + {437.68 - 425} = 33.68nm

La energfa en la sstacién 0+216 es:
, : ‘ Vg
. 2g

E. est.0421

o

Se debe cumplir que Ey = B, + hf, en donde hf es ‘la pérdida~-
de carga por fricecidn entre dichas estaciones.  En este caso
se considera que su valor sea un 10% de la carga de veloci -
dad en la es&acién 0+216 ({pie del cimaciol; por lo que la -
ecuacidén queda expresada . en la siguiente forma:
, 2 .

2

+y, + 1.10 -2

B, = 2z
2 29

"2
an donde:

z, = 419.77 - 404 = 15.77n
Yy = y5 ©o0s@: carga de presién

yé = tirante normal a la plantilla del canal, como=

as muestra en la figura (4.1)

‘A partir de esta estacidn, la carga de presitn no es el ti -
rante y', debido a que la presidn que se provora en un punto
de La pxantilia del canal, es &abida al peso de una c@lumna~
delxliqdido nermal a la plantilla, con lo cual la altura re~

praesentativa de la carga de presidn resulta ser la proyec -
e
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3.c;6n del tirantﬂ ¥ scbrn una normal al plano horlzontal de;

' cvmparac*én iy €058 ).

S . Fig, 4.1
Sustituyendo se tiene: ~
v2 , e
33.68 = 15.77 + y2 Cos @+ 1,10 —2m )
‘ ; ‘ 29 ‘

‘La. expresién para calcular el gasto unitario esy

Q
b

Sustituyendo para;

0 (gasto) = 7000m> /s
b {ancho de plantilla) = 140.32m

resultas : : . . r

q = 1000 . 49.886m3/s/m I R
140.32 . :

’La veloc;dad ‘en- esta seccxbn se obtiene con Lar sigulente -
5‘expresiéﬁ. n : R

Y




*Sﬁaﬁituyendo én {1}, se tiene:

33.68 % 15.77 + y} cos @+ 1.

en donde: © = tan™' 0.10 = 5.7108°

Se desconoce al valor de y), ; el cual se encuentra‘mediante— .
tanteos; paras ) :

vy = 3.072n  resulta "Ez + hf & 33.68m
poxr ;o gue se consideran igualadas iaa energias, Las caiacw
erfsticas hidrfulicas en la est.0+216 resultan:
0 = 7000m3/3 ,

Y (140.32 + 0.5 x 3.072) 3,072 = 435.712m
Sy m
P, = 140.32 + 2 x 3.072 x 1 + 0.5 = 147.18%m

=
ha = % = 2,98nm
. 147.189
vy = —L200 = 15.066m/s
435.712
vZ .
2 o 182066 - 43 455y
29 18.62
4.2 0 Transicidén y canalrdekdescarga

“C8lculo de la energia entre las estaciones 0+216 Y 6&256,:iff;:

“Se debe éumplir~que:

E, £ E est.0+256 + hf = E; + hf
E, % 15.77 + 3,072 CUs 3.7i057 + 13.155 = 3i.vbm
E, & B, + hf

2 3
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Sustituyendo en la ecuacibn éntérior 1as‘é1evacibnés corres—
: . fﬂ2>
31.88 %= (415.77 - 404) +.y5 cos@ + —= + hi
o s . y
; . . 2g

pondientes, se tienes

en donde hf = % (SE, & S£;) AX*, en la que Sf, y Sf, gon las =
pendianﬁes del gradiente hidrdulico en las estaciones G+316—‘, 
y‘0+256'respectiVam@nte; lasrcuales pueden caloularse con la

fﬁ:mula de Manning®*, de la siguiente manera:

e 2 2
‘ L fowen : v

, ; 1N 2

BF . m [ e 6 bien Sf, = | el n

St (3ni2/;) * (Rhiz/3)

en donde:

velocidad en la estacidn considerada
radio hidrdulico en la estacién considerada

<
""
H]

. mn

i

coeficiente de rugozidad del concreto segﬁh'
Manning, vy se considera igual a 0.015

i3

n

Igualando las energias EZ g E3 + hf y tomando en cuenta lo =~
anterior, se tiene:

| o 2
31,98 & 11.77 + v} cose + —> + % (Sf, + 5£,) AX  (2) -

fen-donda:'

SE, = 15,0253); n? = 60.723 x 0.015% = 0,0137
~ 2,960 T T

; \ 2

. [ Y3\ 2
N QL3 “Wa} X
LY = 40m

*Ref. {7}
"*'I.ﬂeh .
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' Sustituyendb en (2) se tiene: :
FER A . 2 T R

. : o MR T e
31.98 % 11,77 + yé cose + —= + & {(0.,0137 +;Sf3) x 40
: ' - 29 R LT

L Se desconoce el valor de yéff el cual se encuentri mediante-

tanteos ¢ para:

¥y = 5.27m resulta B, + hf £ 31.99n

pof'lc gue s= consideran igualadas las energfas. Las‘catacf
teristicas hidriulicas en la est.0+256 yesualtan:
0 = 7000m7 s
2
Ay = 414.527n"
Pm, = 85,873m

Rh, = 4,827m
= 16.887m/s

- = 14,534m

sfy = 0.0081

Cilculo de la energia eﬁtra las estaciones 0+256;? 0+296., -

Se debe cumplir que:

kai igualar las enexgfas E, ¥ E, + hf se hacen Llas mismas con
sideraclones tebricas anteriores y. sustituYendo las eleva -

ciones correspondientas ge tiene la siguiente ecuacidn:

VZ

’

31,54 % 7,77 + y} cose +‘;ﬁ + % (SE, + SE,)Ax (3)
g




. 'en donde:

S£, = 0.0081 .
CAX = 40m

1> Sustituyendc,en {3} se tiene:

: Sy o TR
| .31.54 = 7.77 + y} Cose + 24y (0.0081 + SE,) x 40
i . - 2g _ s

~ Se desconoce el valor de Yj i el cual s& sncuentra wediante~
tanteos; para:
== i
¥y = 7.32m resulta  E, +hf ='31.,53m
ppt'lo gue se comsideran igualadas las energias.k‘Lés qéraéw
terfsticas en la est.0+296 resultan: .
‘0= 700007 /5
A, = 392.734n%
Pm4 = 66,366m
Rh, = 5.918m
17, 824m/s

Y

d
#

4
00

|

= 16:1%m
2g B
Sf, = 0.0067
v4 '
.ycéldulo de la energia entre las estagionés_0+296 y‘0+351; -
Se debe curmplir que: | ' a
By % B est,0+351 + hf = B, + hf
Al igualar las energfas E, y E. + hf se hacen las mismas con
sideraciones teérigagwanteriores Ye sgstituyendo~1és Qleva -
dicneé correspondientes se'tiene la siguiente ecuaciéh:
. 2 .
' . : : Vg N ‘
31.24 = 2,27 + yi cos® + ——+ K (S£, + SE) Ax - (4)
. 2g . : ‘
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en dondesz

SE, = 0.0067

1‘Ax = 5H,

‘ Sustitu§endo en {4) se tieﬁg:

e . . VS ‘ S
31.24 = 2.27 + y% cosg 4~ 4+ k& (0.0067*+r5f5),i 55

o : 29 ) ; =

. 8e desconoce el valor de y% ; el cual se encuentra mediante-.

. tanteos; para:
yg = 6.31m resulta Eg + hf = 31.26m

por 1o qué se consideran igualadas lés gnergias. Las‘carac~
teristicas en la est.0+351 resultan: '
0 = 7000m%/s
35 = 335.295m
Pms = £4,105m
Rhg = 5.23m
Vg ¥ 20.877m/s

2

2 -
-2 = 22.215m
29

sf5 *’0‘011,
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4,307 - Egtructura terminal

Se wevisard el despegue del agua en la cubeta dé‘lahéémiento

: Segﬁn Elevatoxﬂk ¢ da condicién para qua =13 prescnte el deg

pmgue eg 1a alguienﬁﬁ*
Tm:»J-i'tc

en donde:

3
it

tirante conjugado mayor

J: = diferencia de elevaciones entre la nariz y—‘
v el fondo da la cubet,

tc tirante eritico

i

Seglin Elevatorski i no despega la lénina se presentaré uh -

resalto en que el tirante conjugado mayor se coﬁsideta,se -
presenta en el fondo de la cubeta de lanzamiento y el conju-
.gaﬁo menor es el tirante al inicio de la misma; ;l Tcm se -

calcula mediante la siguiente expresidn:

. . ¥ .
5 f FN .
cm "2—-( 1+8F - 1) ) ) : (5)

3
ft

en donde:

t. = 6.31, ver hoja ( 52) = -

5
2
F2 - .
tsg .

Sustxtuyendc los valores correspond;entaa a6 ﬁi aney

2 .
Fz.m L20.877° . 7.041

, 5 6.31 x 9.81
*Ref, (2 )




Ty = S (Jl +8x7.041 1)_ 20.73m
J = 409.02 = 406.116 = 2.904m

'7'ic§icglo del tirente critico (&}

. ,\Segﬁn el método de Agroskin®, el tirante critico para una~ = .

geceidn trapecial se puede obtener mediante la siguiente =

‘fexprESién:
= oy ————‘. 2 ol ) : Vv
to = (1 i F0.2059 £, (6

“en dondes:

- q; =17

[

k ftalud}

4

ancho del canal

B

t

ey = tirante critico en una seccifn recténgular

Se sabe que:

ol =z AL S . A4 ‘q m.-.g—-;
Ng o : b

en este caso los datos son:

m = 0,8
b = 50m
Q = 7000m>/s

.SuatituYendQ'en lag expresiones anﬁeriores se tiene:

g = 1999 = y40m%/5/m
~ . 50

*REfv ( 4 )
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,f;-:sxistituyénda en la ecuzcién {6) ¢ Se tiene:r

t. o= (1 =

0.13
L :

+0.105 x 0.13%) x 12.56 = 12.05m .

| " 8e debe cumplir cue T

em = Tt Y su'stituye;xdq loz va‘lérgis'#-‘

. encontrados se tiene:
Tom = 20.72m
4 + b, o= 15.46m

20.73 > 15.46

por lo gue para el gasto miximo se presenta el despeque,.

La longitud del salto se calcula con la £6rmula del tiro pa-

‘rabflico, medificada por Elevatorski, que es la siguiente:

T, cosp+ 25 (L - n}‘)(n

L= 2@2 n § coss (sxanp +Jsénzp+ cm 2?32 e
n

en. donde:

4) = variable entre 0 8 y 1

= &ngulo de salida de la nariz de la- cubeta’ de- R
LofiGamAEit iU ::1 Yy & se Muestran en .La m.guj.en“
te figura o




¥

.en dondes’

437 68 - 404 = 33 68m

?or 10 gue el vaior'&a n resulta:

o = 28:66

33.68

Se utiliza ¢ = 0.9,
A= 25°, ast:

sen 25° =

cog 25° =

el v[-gn.3.a;n;,elév?»437?33»

oo qptevad0saoz | |0
f"’,‘o.zc "\k 25 s

Sl = 437.u$ - 409.02 = 28.66m

et E

Elev. 404

= 0,85

¥ el dngulo de salida de la cubéﬁa eg -

0.4226
0.9063

Sustituyendo estos valores en la £6rmula (7), lé 1ongitﬁd -

~del salto. xresulta:

L = 55,40m
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RﬂVsSlﬂn dal degpegua dal agua en la cubeta. para un 10% del~ -
'fqasto méxxna, ‘
16% dé Q = 0,10 = 7000 = 70€m /m;,

ne la- f&rmula de. vertadores: .

Q=cL H3f“ 5
en donde: ;
Q= 706m3/s~
L = 150m
. C = 1.977
H de la ecﬁaciénvéﬁtéfidf, éévtiéné: ;_

'daspejando
E - 273
H:f;“..g._.>

CL'

“Sustituyendo los valores anteriores se tiene: -

273
H w(f-~129-~:) = 1.773n
\1.977 x 150/

en donde H resulta ser la carvga sobre la cresta.

El cdlculo de log tirantes a lo largo del canal de deééarga—
sa hace en las mismas estaciones que para el gasto méximb,«'

v siguiendo el mismo criterio, -

‘Las caracteristicas hidr8ulicas en la gst;0+351 resul€aronj ;;;v
' Q= 700m*/8 o , . o
Ao = A4 3RTm
51,968m N
0.85Tm . e
15.77m/s : e

87
ul
§

<
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Revisién del despegue del agua en la‘cubeta de lanzamiento.

Se siguid el mismo pracedimienna que para el gaéto méaximo, ¥
e encontyd gque para el 10% del‘mismo;ysa‘pregenta eirdespﬁe

gue del agua en la cubeta.

La longitud del salto se calcula de la misma forma que para=-
el gasto mi&ximo, resultando una longitud de::

I = 20.46m

4.4 . 7 Necesidad y caracteristicas dael modelo

hidrdulico

Comé se ha visto, en la realizacifn de los céléulos corres -
- pondientes para la obtencién de las caracteristicas hidziduli
cas eh cada seccifn se utilizé el Teorema de Bernoulli. -
Igualando las energias de cada seccidn, se obtuvo una geoua =
¢cién en cada caso y se tratd de cumplirla mediante tanteos.-
En cada seccifn se utilizaron algunas de las hipStesis sim -~
plificatorias usuales en =mste ﬁipo de proyectos,las cualgs -

se mencionan a continuaeidn.

Entre las estaciones 0+197 y Q+216 se Supusoc una seccifn rec
tdngular: siendo la seccidn en la cresta.en realidad trape -~
eial y con eje curvo. ‘Lo mismo ccurre al pie del cimacioc. =
Lay pér&i&us enbLE Sslas SEGCLORES :e,cc.:iﬂéran iguzlo oz uan-
10% de la carga de vglocidad en la estaciéﬂ 0+216; cabe acla
' 7 rifica propuesta por el U.S.B.R. com la~

rar gue gxiste una

)
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que se& puede obtener el tirante al pie éel,pimaciog_l# cual~
para el presente trabajc no 8é utilizé por 1a'féét3i¢¢15$ -
g;jpianteada,an'la misma‘gréficd, figura (4.25:,5in—émbarga—aﬁn‘

~utilizdndola, el tirante cbtenido asi es ‘tedrico.

vEﬁtrérlas estaciones 0+216‘yv0+256'se supuso que el flujé;a—if
iléga normal a lavsécciﬁd transver#al‘en la estacién 6%256;4
'siendé que en realidad el fiujo 11ega»&s muchas airaccioness
eh forma convergente. La plantilla, segfin se muestra en los
'planbsi(B y 5}, es cuxva; sin embargo &5t0.no se tomd - en éog.

sideracibn, asf como tampoco sz consideraron 1as-pérdidasll~-

 por xeduéciéﬁ entre estas estaciones -(que, én réalida&, de-

ben sexr muy peguefias).

>Entre las estaciones 0+256 y 04296, en la plantilia va desa-

pareciendo la curvatura en secciones transversales al eje ~

hasta llegar a sexr horizontal; estos cambios no se conside
ran, asi como tampoco se consideran las pequefias p&rdidas -

por reduceldn entre las mismas,

VEntré las estaciones 0+286 y 0+351 =ze tiepe un -canal ﬁrape‘
cial en el cual la aplicacidn del Teorema de Bernoulli es =~
aceptable. Para la cubeta deflectora ‘se fevisé que-existien

,V'ra déspegue delyliquido para el gaato total v el gaéto redu=

cido (un 10% del gaSto toral) y Lo dual s camgla en toorfas

péga,el presente trabajd, sin embarge, se supone se éiesenta

al conjugado menor de un salto hidriulico al inicio de’la ~-

cubeta y se compara su‘raspecﬁivo conjugado mayor con 1la -
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o suma delrtirahﬁé eritico, que se supone se& presenta en la na
fiz~yvun pér&metro J cﬁyo valor es la difgkancia ént:e la e-
lé&acién de la nariz y la elevacién del fondo de la cubeta.-
Seglin se muestra en los chleculos hi&r&ulicos,'sa debe cum -
plir qus {Tcm:»J + ta), sin-tomaxr en}cuenta los'rangms de va
‘riacién. ‘

Se calcula la lcnqitua del "salto ﬁal liquidcrde la cubeta =
cqnfuna expresidn aigebraica obtenida con base en ensayes de
laboratoric, la cual da buenos ragsultados en la prictica, A
péSAr de esto, no deja de ser un regultado que ﬁnicamenté se

acerca a la rsalidad.

Debido a todo lo anterior, se hace necesario verificar los -
resultados teBricos obtenidos mediante un modelo, gue permi-
tir& ajustar lés caractaristicas geomitricas propuestas acex
céndose a la:realidad: sin embargo, éoma ge indicard a conti
nuacidn, el modelo s6lo nos parmitird visgualizar el problema
tridimensional bajo las reastricciones iﬁpuastas por el mismo
modeld. A continuéci&n se menéionan algunas de las caracte-

risticas de un modelo hidrdSulico.

Un modelo fisiao es una reproduccifn a escala lo mids cercana
ala ré&lidad,'de algﬁﬁ objeto =] fenﬁmeno, paralteher una re
~ praz:at:cisn;‘d: sur posible cuantitativa, aungue 3, veées -
sélo cualitativa,‘da clertas caracteristicaS‘de su fungciona-

mienkto. .

Los motivos por los cuales se acude a modelos son. esencial -

mantes
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1) Que el modelo es muchisimo menos costoso quae .l prototi-

‘PO gue g intenta rapresencan. v puede . construirse por -

anticipado.
2) 0 e el modelo, correctamente realizado, es mds fAcil de

~ operar gue el protobipo.,

:'3) - Que el medelo permite una serie de modificaciones ¥y co-
 [rrecciones en su geonmetria y dimensiones que seria impg
sible o muy curo realizaf en el prototipa.
4) Que en 2l modeélo resulta mis ficil v econBmico que en el
: N3 .

prototipo variar determinadas condiciones de operacidn.

para que un wodelo sea valido, es necesario que sea “semejan
te" a su prctoﬁipc. Este Lérmino se emplea en el sentido de
que tiene que existir una correspoendencia entre los dog sis-
temas, segtin leves perfectamente conccidas, que permita cong
truiy de manera univoca el modelo conociendo el pxototipo, -
v que permita obtener de las mediciones de determinadas va ~
riables, llevadas a cabo en el modelo, los valores Que lag ~
mi.smas Qariables adgquieren en el prototipo. Be hablaﬁ& de -
"séméjénza geomitrica®, “seﬁejanza mecinica™, eteo. ’Si entre
las magnitades dé ambos siétemas, prototipo ¥y modelp, exis -
.ten reiacioﬁas numéricas bien definidas, a las que se les da
el nombre de “escalas®, Se tendrén asi esecalas de Jongitu -~

des, escalas de dreas, escalas de fuerzas, de tiempos, de ve

locidades, de gastos, etco.




Si”énﬁrg_p:atotipo»y modelo éxiSta una’eschléfdé»icngi*udes,"
ﬁné dé ﬁasaévy ﬁha‘da Lemcas defxnidos univocamente, v $1V€ 
tcdas las m¢Qn1tuﬂas camn4e5ta varfan seglin lasg E¢calas que
:frasultan da’la camblnac*én de sus ccmponenta* en el slstsmau
longitudmmasd-tzempo, as evxdentquue todo prcaucto adimen -
fsional,{nﬁmeros purcs) conservarﬁ en modalo 'y prototipo el - =

’

mismo valor.

("3'

11 primer pasc para proyectar un modelo es por tanto definir
culles niimercs adimensionales son los lmportantes, para impo

‘ ner gue el valor gue ellos adquieran en el prototipo lo . con -

sarven en el modelo.

Entré los tipaé de modelos fisicos que interesan al ingenie-
ro civil, los principales son los eldsticos y los hidr8ulil -
cosé en &atos, el agua escurre a través de la obré, vy cémo -
varfe su movimiento en relacidn con la forma de la obra, es—

la pregunta a la cual el modelo tiene gue contestar.

Por lo anterior se»debe construir un modelo hidr8ulico de la
obra de excedencias de la prasa,“Chilatén“\bara verificar en -

‘€1 su buen funcxonam*ento o, -en 80 caso, proyectar las modl—

,ficaclonas neCesarias.
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v . DISENO ESTRUCTURAL

Ante las solicitaciones a gue pueden estar sometidos los ele
mentos estructurales de la obra de excedencias es necesario-
‘hacer un andlisis estructural de &stos.

N
- Los elementos ¢ue se analizan estructuralmente son el cima -
cio y los muros que ferman parte del revestimiento.

/’5.1 Andlisis de la estabilidad del ciﬁacio

Para 2l anflisis de la estabilidad del cimacio se‘hacéﬁilas—

consideraciones siguientes:




‘a)

By -

)

a4

I
ITT
v

1=

“la seccifn vy las solicitacionss

65

El cimacio &8 una seccidn gravedad.

Se analiza por seccionss vy la parte mis gruesa del cimg‘
clo se considera la seccifin mds desfavorable; con base-

en las relaciones gue existen entre las magnitudes de -

4

h scccicnes superiocreg

&.85ta.:

. La presiSn hidrootSticaz se considera hasta el nivel de-
~la seccifin mis desfavorable, suponiendo que el material

- es de tan mala calidad gue 2l agua empuja en sU tota -

1idad hasta esa elevacidn.

Bl resto del cimacio a partir de la seccifin mis desfa - .

vorable hasta el pisz del cimacio se considera un revess
timiento vy su disefo se limita al cfleulo del acero de-

refuerzo por temperatura.

‘Condiciones de carga que se analizan segln U.S.B.R.¥

Agua al NAMO, subpresién normal
Agua al NAME, subpresibn normal
Agua al NAMO, subpresifin normal con sismo

Agua al NAME, subpresifn extrema (drenes inoperantes).

‘Criterios de gseguridad (U.S5.B.R.}

Coeficliente de friccidn costante (FC)

Su ialor.se obtiene con la siguiente expreSiéni'rg'

*Ref. (:18)
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s - . > 4 (condicidn I}
j?CiE?AQ*+:N'tan g 5 »éS: (2.7 {condicién II)
: Voo i 2.7 (condieidn 11T}
R - 1.3,(condicién )’

{1y

' en- donde: -

c uﬂcoheslén del concrato {d&l drden de 0 1 F‘) o de—:f1‘

1z liga en la cimentacién =
. # = &ngulo de fricci6n interna del concreto (45°) o -
“ode la liga en la cimentacifn, 21 manual de dise-.
‘fic de cbras civiles de la C.F.E., tomo III sec -
‘cidn G, recomienda para ¢imentacibn. en roca sana-
se tome tan § = 0.60
A = drea de la superficie del &ésglanﬁé o-de la sec -
cidn horizontal a un nivel cualquiera al qué ge -
realice el an&lisis
N = fuerza normal &= Fv
v = fuerza cortante Z.= Fh

5i el coeficiente de friceifn cortante es'mayor o igual al -

factor de seguridad, nco eaxiste deslizamiento,
2.~  BEsfuerzos permisibles

Se calculan sin tomar en cuenta 1a subpresiﬁn ya que es una-
presién de poro o nsutra, gue livale ‘a calcular esfuerzos-“

“totales.

Bn ccﬁnrﬁ ién el esfuerzo permisible y el as fuerzo principal

@ calculan respectivaments con las siguientes c:xpresiones-

@t
to

Tep = £ ' S (2)
P FS )

Ve (principall = Yep (1 + K2) EN
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ch = esfuerac de ccmprealén en. ei pig . ' o »
R owmoealud del paramento  faguas arriba o ‘aguas abajo

“seglin el caso)

Bn tensifn los esfuerzos permisible
guiegnte expresidn:

caleulan con la si -

0.4 si hay drenes con buen
e p = funcionamianto ‘
[ d - .
Ea 1.0 si no hay drenes
en dondes
£2 = 0.05 £} 5 ££ = 0.05

= 100 tbnimz
Criterios para valuar cargas.

Praaiéh“hidxostﬁtiea

Como-se considerd anteriormente el agua actua hasta el nivel
- o

de la seccifn mis desfavorable y se caleoula considerando una
distribuciSn hidrostitica de presidn.

8ismo en a2l agua

La fuerza debida al sxsmo en el ag
>qu1ente E6rmula*:

estima con la si =,
Esa = a ;—&?a h gec @ ‘:‘.'(‘4)‘
#pef, (9}
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en donde: - |
o= coeficiente sismico del agua
Cm m'coafxcfente mﬁximo dal agua :
© 8 = Zngulo del paramento aguas artlba:'
Ya = peso volunbtrico del agua

“ho= altura considerada
Cuando el paramentc s vertical la exprésién 14},g¢,transfq§',
ma en: ' B ‘ ’ »

Bsa = 0.53 Ya n? , sy
Sismo en sl concreto
Se calecula con la sigulente expresidn*:
Esc =olWpp {an8lisis seudc—estﬁtiqc)'  SEL (6) '
en donde: ‘ :
‘Wpp = peso propio

Subpresidn

Sé supone un diagrama de presiones ndrmalesfae la siguiente-
forma (U.S.B.R.): '
"En la cara aguas arribaz fa h

En la cara aguas abajo: cexo (presi&n atmosférica)
En la linea de drenes: 1/3¥%a hy

o 1Q,~Lfnea de drenes
R

@ e

el for” SEed

3.

]

§

L S

tmy |

Diagrama de subpresiéﬁ

“aRef, (9)




-~ Anflisis de esfuerzos “

_ Se analizan fnicamente los esfuerzos efectivos norma¢es ‘80 -,

"“bre planos horimanuales, medlanta la ﬁﬁrmula sxguiante.~

Vel¥ + B (fermula de la escua&ria) k S
A & o .

en donde:

Py o= suma Ae fuerzas verticales (sin subpre516n}
. A = Area en planta de la 3acc16n analizada

M = guma de momentos

'8 = médulo de seceifn { %.)

'La magnztud de las solicitaciones as£ como el peso del c1ma4

cio se consideran por unidad de ancho.
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Cilculo del centro de gravedad del cimacio

© Bl gentro de gravedad del cimacioc se determina con base em =

©.osu-seccifn transversal, como se muestra en 1z

vy c¢on el emples de las siguientes expresiones:

ks e} g BN i
- TTRE | FTTTRE

;en dcnde=
% = coordenada del centro de gravedad con respecto al=.
0 eje 'x' en'm C o g
¥ = coordenada del centro da graﬁe&ad con respecta‘alw
eje fy' enm- o -
A; = &rea de la particifn considerada en m2
CAt = firea total de la seccibm en m’ {Z25) i
®yo= distancia a; centro de gravedad de la partiQiﬁn -
considerada en el eje k' en m v
b M distancia al centro de grayedad‘de la particibn = -
considerada en el eje 'v¥ enm

Figura Ay o Y3 By %5 o By
- : I‘ﬂz m i m m3 m3

R 4.56 0.57  2.03 2.60  9.26

2 4.87 '1.68 2.17 8.18  10.57
$3 4.95 2,80 2.2% - 13.86  10.94

4 3.76 3.91  2.13 18.61 10.14
-5 4.34 5.03 1.94 21.83  8.42
‘6 3.78 6.14 1.69 23.2% . 6.39

7 3,13 7.28 1.41 22.72 a.41
8 2435 0 8,36 1,08 19.6% 2.49
9 1,46 9.46 0.67 13.81  0.98
10 0,50 © -10.45 . 0.30 °  5.23 0,15

- £34.70 : £149.70 £63.75




. le——Ejedelacresta

11,20 m.

Fig. 5.1 _ Seccidn transversal del eimacio
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- Sustituyeéndo en las expresiones anteriores se tiene:

Ro=—gpiye = 43 ¥ e g < LoBdm o

)

'f;°  Peso propio del cimacio

§i se tiens un concrsto con un peso volumétrico de 2. 4ton/md
.'y‘rﬂi.ei":dc_» &l Aroa tréansversal da’ 34.73;&3, al igemo prbzﬁ,o del =
-cimacio por unidad de ahcho resulta: PR O

W 2.4 % 34,70 = 83.28ton"

Condicidn de carga I

" Agua al NAMO ¥ subpresifn normal

©-Presifn hidrost&tica

awﬁ.AfM.'_o. glev, 429.45

- 2
hy - B Jen

. g A
‘Canal de P
ﬂaccesv'«-’ Fnp

;.c_glczulo‘del e_mpujé (B}, ¥ su punto de aPiiC!_aQié‘-n (Y) ‘;:_:' ,

-seccibn

B _n7g-’3«h§ |

' fé"{z"s;tiﬁuyéﬁaé para:s &= lton/m> ;- 2‘11 = 4,45m




=y 1 x4, 45 = 9.90ton 2

y %u punta da aplxcaci&n :
S v 113 hl :
* Sustituyendo: = B T
' ¥y = 1/3'x 4,45 = 1l.48m

irsahp;éaién i

'a»;ktgik>

§ = Sy + 8

R SRS ) - '

2 -
Sustituyendo en las expresiones anteriores resultad
8 = .13.65¢ton

La magnitud de les fuerzas actuantes asi COmo . Su posicién ss
. muestran en la siguiente f;gura-

 Ea = 9.%0ton |

Tiv e 1.48m

T wﬁ o & 1. z“m
i % = 13,65ton -
‘ kﬁ*@“ﬂf-~ﬁ

B apixear& la fﬁrmula (7} con la siguieﬂte convencxén da wn
signas- vtz : '
| T
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'Caléulo del momento de las fuerzas actuantes

. Fuerza. = Brazo:  Homento

Sstono oo S tonem
L9090 .48 - {#) 14L65
83,28 1,20 (=)107.43

Z (=) 92.78

" El signo del momento indica solamente La tendencia al movi =
miento de 1& seccién analizada. ' v
ﬁ‘De-la géumeﬁria de la base, el momento de inercia tesulta: 

s ph°  en donde b = 1lm
T :

h = 11,20m
- sustituyendo resulta:

. - . 3 . N
r = 221200 - 117,080
Bl m8dulo de seccidn (5) es:

en donde ¢ o= 5.60m

Buatituyendo resultai

e »’ ‘2:
5 = W“ 20.91m .

" sSustituyendo estos valores en la £érmula (7). se tiene:




75

83,28 , 92.72

;" ‘_ ";; o o : =
',vgéf?e”“° en el talép ¥ = 1750t Shos o 11,88ton/mf:‘~
 esfuerzo en el pis ¥ o= 83,28 - 2§~§§ = 3;00tcn/mg

Ti1.20

‘kambos'esfuerzcs resultan ser de compresifn.

Calcule del esfuerzo principal

En este caso el esfuerze en el pie resulta ser menor que én~

el taldn, por lo gque los efectos,de aplastamiento se revigan

en el taldn.

Con el empleo de la férmula-(3) y sustituyendo para k = 0. .-

resulta:s

. . 2, | 2
V-tal5n (principal) 11.88 x {1 + O.) = 11.88ton/m

= 1.19kg/cme

y susgtituyendo en la’éxgresién {2) para los valores de €5 . - g

v F$ = 4 resulta:

V(permisible) = *3%3f = 50kg/cm® 3 1.19kg/em”

se observa que el esfuerzo permisible es mucho mayor que.el-

‘egfuerzo en el taldén.

i
|
i
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VCOmpggahdo 1os,esfuarzbs de compresién en el taldn con la -

jédbpresiSn en #ste, se tiene: para p = 0.4 {dxeneﬁ'cgeranﬁof
R o am et 2 2
pighy; = 0.4 ®x 1 4,45 = 1.78ton/m” = 0,18kg/cm
N 2.0 2
0.18%kg/cm g: 1.3%g/cm

“'8a obgErva que el esfuerzo de compresifn es mayor gue el de-
‘subpresidn, sin considerar la liga entre el concreto v la ci
mentacidn, k

]

Revisidn del Ffactor de fricecién cortante (FC)
Sustiﬁuyendo en la expresién (1) los siguientes valorasyse -
tiena: ( ‘
¢ = 200ton/m>
A= 11.20m2
N = EFv = 83,28 - 13,65 = 69.63ton

V = EFPh = 9,%0ton

200 x 11,20 +

FC = g 9069.53 xf0{6 =231

231 rs =4




Condicifn de carga IT
ffiagua‘aIVNAME v subpresidn. normal

CPreasién hidrostitica

N.A.M.B. elev. 437.68

et

"'Calculc del empuje (B} v su punto de aplicacif®n (v)

n= (‘@an;‘@ahﬁﬂ-h}

Suatituyendo para: H = 12,68m, h = 4.45m, K=u 1tdn/m3

1 x 12,68 + 1 x 8,23
2

‘B = (12.63 - 8.23)‘ = 46.52ton

N :
al punto de,aplicacién se encuentra con la siguiente expre -~

sién:

s

Sustituyendo los valcres corregpondientos se tiene.

n_ )
1

3

k - A 4.45 2 x 1
¥ 4,45 = ( i

§ )m 2.07m




‘ fSukbrpré:sj.én .

ta

1

#

g e 2.4 hy 0 t0 5. . $h, x 8,80
: Sﬁsytituyendo en las expresiones anteriores resulta:

s = 38.92ton.
© fa magnitud de las fuerzas sctusntes asf como su posicidn se -

muestran en la sigulente figura:

Wpp = 93.28ton

. Ba = 46.52ton

Y= 2.07m | [iEy: Sied
r - bme = 1.29m
S = 38.92ton
5.60 '

“En-eata 'c’cndic‘iﬁn de carga no se cbnsidera el peso de l’a (e
E masa de agua en movimz.ent@, debido a que al nivel dal. NME -
se tione la cargg m‘nhima sobre el cimacio cén la cual se di—

aeﬁé da geomstria del mismo, disefiado asf, se supone que la=

‘masa de- agua no se apoya en £1.




; 79
Cilculo del momento de las fuerzas actuantes

Bl c#lculo se hard con las mismas consideracicnes de la con-

. @ieidn I

C U Fuerza (, Braze . . Momento
ton : o m ! ton~m

1 46.52 20070 (). 14065

©83.23  1.29° (-} 107.43

& (=) 11,13

‘Aél;cando la férmula (7) ¥y sustituyendo se tiene:

20.19

esfuerzo en el taldén ¥ = ?i:%g + %g:%g = gton/m?
‘esfuerzo en el pie i? = ?f'gg -2de13 s g on/m?

Embos esfuerzos resultan ser de compresibn.

Cdleulo del esfuerzo principal en el talén

- BEn este caso el esfuerzo en el pie resulta ser menor que en

el tal®n, por 1o que los efectos de aplastamiento se revi -

san en =l talbn.

Con el émpieo de la fﬁrmuié‘(3) y. sustituyendo pét@ k=0 -

Ciresulta:r
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#

, ‘}V?tal§h {principal} = 8 # 1.+ 0%) 8ton/m =

&0, Bke/ome

'bry:austiuuy@ndo en la expresidn’ (2) para  los valbxe&fdé,fé f,¢_f 

f*”y FS = 2.7 result
V(pemiszble} “2'9‘%" = '74‘07k9/°m2; :5? 0"8}“9’”“’“2- i

Be observa que el asfuerzo permlslble =Y mucha mayor QUE 91‘

e&fuarze en cl talon.

Coﬁparando‘los agfucrzos de compresibn en el taldn con la -

“suhbrésién envégte, se tiene para p = 0.4 {drenes operando)

 p¥E=0,4%1x12.68 = 5.07ton/m? = 0.5kg/cn>

2

0.5kg/cm® < 0.8kg/cm?

' se observa que el esfuerzo de compresifn es mayor que el de-:
'sub?resisn, ain congiderar la liga entre el ccncféto’y'1a~ci
'mentacién. '

3,'Reviaiﬁn del, fa¢tof de friccifin cortante

Sustituyendo an-la expraa;én (1) 1cs siguientes valores se -{?:,

tiene'~




?.OOton‘[m"

§3 -

|

11 zum )
E Fv = 93 28 = 38, 92 = 44.3ston

e
: i

=%rh = 46 SZth ‘-'ﬂ_%}"

f' L zeo x 11,20 + 44 36 %0, 6
Mgc‘f‘f 45.52 p

872 % FS e 2.7

| Condicisn de carga IIT .
‘Agua ‘al NAMOy subpresidn normal v éx‘.srmd‘
| Presién hidrostitica
* Es la misma que en la condiciérfi
‘Subpresidn
Es la misma que en-la condicifn T -
~ gismo en el agua ¢

"'"Util;.zando 1a evgresi&n (5) en doude aJ. va‘ or 4 L coefxcien~ S

ke siﬁnxco (4} es 0 15 (tﬁm&da de 1& carta &e s:.smx.ci&ad —-' 

. 'de la Rﬂpﬁblicza M.exicana) P resu}.ta: :




.'A82§f

SE . = 0.53 x 0,15 x 1 x 4.45% = 1.57con.

Bl efecto giSmico.eg el agusa, grévoca una distribucidn de ‘=
presiones parab6lica poxr lo cual su punto de aplicacifn ge - =

~considera & una distancia da: *

brazo = 0,412h;

_Sustituyendo para hiy= 4.45m se tiene:

brazo = 0.412 % 4.45 = 1.83m

-Sismo en la masa de concrets | .

De la eﬁpxesi&n (65 resultas
B, = 0.15 x 83.28 = 12.49toh.

s -

y 8se encuentra ayliééda en el centro de gravedad del cimacia

La magniiud de las fuerzas actuantes asf como su posicifn se

muegtran en la siguiente figura.

Bsc = 12.4%9ton
Wpp = 83,28ton -

. rEsa = 1.57ton (2%
wBe =9 90totmms b

T R N 3
Loovmeaml b B jVAs 1.eam e
= 1.40m- SR Tﬁ' e o= 1.29m

g .= 13,.65ton

! ‘05.6q‘1 1
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'Calcmlq'del'mémento de las fuerzas

"'Se harfin las mismas consideraciones de la condicifn I.

Fuerza ‘Brazo Momeanto

ton oom CLonem.
9.90 . 1.48  (+) 14.65
1.57 1.83  {+) 2,87
S 12.49 1.84  (+) 22,98
- 83.28 1.29  (~)107.43

Z (-) 66.93
(Aplicando la £6rmula {7) y sustituyendo se tiene:

83.28
11.20

66,93

BT B

 esfuerzo en el talén N = = 10.64ton/if

G w8328 . 66,93

esfuerzo en el pie 11.20 20.9%

= 4.24ton/m?
Ambos esfuerzos resultan ser de compresidn.
C&lculo del esfuerzo principal

&n.-este casgo el esfuerzo en el ple resulta sex ﬁeﬁor dﬁe;anQV
el taldn, por lo gue loz efectos de aplastamiento se revisan -
en el tal&n.

Con el empleo de la f£8rmula (3) y suatituyendo para k = 0 <=

resulta:s




8a. -

:rtalén (principal) - 10 64 'x (1 +0 ) = 10. 64ton/n’e
'ulom@km

¥y sﬂsﬁituyendo en la expresi&n. (2} para 1os‘valﬁras'de'fé,y~

FS = 2.7 resultas e ‘ :

200

¥ (permisible) = ~5.7~ ® 74.07kg/em” H 1.06kg/em?

se gbsétva‘que el esfuerzo permisible es mucho mayor que al- .

esfuerzo en el talén.

Comparando los esfuerzos de compresi&n en el taldn con la -~

subpresifn en &ste se tiene para p = 0.4 (drenes'operandof
p ¥, =0.4x1x 4.45 = 0.18kg/cm?
- . 2 2
0.18kg/cm™ <£ 1,06kg/cm

se observa que el esfuerzo de compresifn es mayor que el de~ .

:sugpresian; sin considerar la liga entre el concreto y la =

Gimentacidn. -

“Revisibn del factor de friccibn cortante (FC)

‘Sustituyendo-en la expresién (1) los siguientes valores se -

tiene; :
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200ﬁqnlm2

B

11.20m2

e
fi

N o= Ervwaazanmssswsstory

<
]

- Z Fh = 1.57,+-12,49 + 9,90 = 23.96toen

260 3 11.20 + 69.63 x 0.6 o
FEW T ’a#‘95329, a-;;,;ﬁ -

,FG 5
95.20 5 F5 = 2.7
andiciﬁn de carga IV
VVAQQé al NAME v subpresifn éxtrema {drgnés ihbéer§ﬁ§§$;
Presibn hidrost&tica
Eérla mismé gue enyla conéiciéﬁrli

Subpresidn

_,,F__e:,:-—-—-—-—~—u A.ML.E.




S ,ﬁﬁa 0 R
8 = v T

_ sustituyendo los valores correspondientes resulta:

.IYS P 1 x lz.ﬁﬁ'x,ll.28 X 71t6n‘— 
L5 . -

La magnitud de lds fuezzas actuaates asi como su'pasiciﬁnfsev7

‘muestran en la siguiente figuras

Wpp = 83.28ton

Ba = 46.52ton

Y=z | |y I

4 g = 1,290
8 = 7iton

'fﬁﬁlqulordel momento de las fuerzas actuantes

Se har&n las mismas consideraciones de la condicién I

Fuerza Brazo Momento
ton m ton-nm

46.52 2.07  {+) 96,30

83,28 1,29  (~)107.;43

¥ 1113

' Aplicéndo‘ia £6rmula (7) y sustituyendo sz tiene:
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- _ 83.28 . 11,13 - 2
egfuerzo en el taldn ¥V = 11755 * 5519 Bton/m
- ) . 49 - :
esfuerzo en sl ple ¥ o= gi:ig - %g:;g = 6.89ton/m2

Ambos esfuerzos resultan ser de compresidn.

Cdleulo del esfuerzo principal
"Ehfeste caso el esfuerzo en el pie resulta sgr"ménéf'que en~ 
'él,taISn, por lo que lc$‘efectos de aplastamiento se révisan

) ,én el taléﬁ.

con ol empleo de la f6rmula (3} y sustituyendo para k = 0 -

resulta:

it

o ’ - 1 e 02 NS
V'talﬁn (principal) * B2 (140 ;, Bgon/m :

i

0.8kg/cm®

v. gustituyendo en ia expresiﬁn,{Z) para los va;orgs de fé -

&

¥5 = 1.3 resulta:

200 _ 2 3
T (permisible)™ ~1.3~ = 153.85kg/cm $> 0.8kg/cm

se observa que el egfuerzo permisible ez mucho mayor Que @al-

esfuersc en el taidn.

Comparando los esfuerzos de compresidn en el taldn con lal =

- svbpresidn en éste se tiene para p = 1 (drenes inoperantes)
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p
i

% 1% 12,68 = 12.68ton/m> = 1,27kg/cm®

1,27 kg/em® y 0.8kg/cm>

' se observa gue el esfuerzo de compresifn es menor que el de-~
subpresifn, por lo que se toma en cuenta la liga del concre-

- to con La cimentacibn.

El valor de esta liga, se considera comé el esfuerzo permisi

ble en tensifn.

, £
' . -
Tpermisible FS-

'Sustituyendo los valores correspondientes resulta:
= 29 = 2
?gmrmisible 1.3 7.69kg/cm
si se agrega este Gltimo valor al del esfuerzo en el talén,--
resulta ser mayor que la subpresifn come se nuestra a conti-
nuacidn:
0.8 % 1.27 = 7.69 = (=) 6.42kg/cm”

Revisién del factor de friccin cortante

Sustituyendo en la expresién (1) los siguientes valores pe -

tiene:




Zoma

<

%

it

9

200ten/m
-

11.20m"

"‘Ervmﬁ.’% 8~71ﬁ=1228tcnv

E I‘h = 46. 5.?.th

200){11 2(}-5'1223306

46. 52

48.31 5 1.3

uféé:alfi,*

89
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5.2 &nélxe:.,s de la estabi.lidaﬁ de los muros del o

rev ea tmu, ento

: Tz altura del :‘svezﬂtiﬁienta'prd?ueﬁta an el'gsr'oyecté geom§ -~ .

o tricc ¥ la conformacifn del terreno, obliga’a ia construc e

: ,<cia5rx da muroﬂ“del tipo de gravedad y de contencidn.

Debido a1z variabilidad de la altura de cada Seccién, E-1-S0
selecciona una seccldn con mayor altura de muro respedto al-

desplante de &ste,

g excavaciones ejecutadas' ?ara el desplante de los muros -= 
| deberdn reilanaxae, para évitar accidentes. Este relleno se
hace cé:n material producto de la excavacidn. De los estu -
dioes geolﬁgices*realizado&, v para efectos de anflisis se le
coneidera al rellamo\\lass caracteristicas generales siquien -
ta's: o
Peso volumétrico (¥ = 1800kg/m’

Angulo de friccibn interma ( § ) = 30°
Condiciones de carga

-Canal vacto

- ~Ralleno participando como empuje activo

-mocién del sisma

Para efectos de anfilisis las condiciones anteriores se consi
Geran como extracrdinarias. '
®Raf, (3)
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.Pactores de seguridad para muros de contencidn’
'f.yﬁl manual de 13'c.@.3. proéone.lq siguientez

' Volteamiento’

ps = Momento resistente
oo Momento actuante

gos

i COndlclén ordinaria S %2
Condicidn exﬁraorﬂinarxa 5 > 1.2

Deslizamiento (fricci6n cortante), ecuacisn (1)

AC + N tan @
R

BPC o=
Condicién ordinaria o ¥ 1.5
COndlcién extraordxnari& FC 2 1.2
en donde todas los 11teralea tienen el miemo siqnzflcado del
,andllsls de la estabilidad del cimacio.

Esfuerzos pexmisibles

: Se calculan con las mismas exgrnsiunos utilaz&das para al cir

_macio,,ain considerar el empuje del agua.

‘Bn la figura axgulente se muestra la seccibn del muro. de con'

tencién, para realizar el an&lisxa.'




02

‘i

£ -
& -
\ X
: %

Y TP P

os”, w
e
fe

i Cal;uio ‘del centro de gravadad R T

‘B¢ sigue un” proceso similar

" gidera 1la siguiente figura:
Tl - . Y

N

U o
S oHo=o11.50m

. Figura Ay Xy ¥y Byxy o Ay
s T 2 ’ 3 3

8
&l
5

L1 1l1.50 0.50 5.7% - 5.75 66.13
.20 . 33.06. 2,92 3.83 96.54  126.62
E44.56 S ®102.29 E192.75

R 202:29 o ) agm, Tom %,m 4.33m

44,356
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~.Peso propio del murc de contencidn

»WPPE“— 44.56 . % 2.4 = 1‘06.94“‘(‘1011_

Eilculo del empuje del relleno y su pdSidiSﬁﬂ

Aplicando el método semiempfrico de Terzagui®, se calcula. el

empuie con 1a siguiente expresidn:

- 2 ey
Bp =k Ky H fee

en ddnde

S Ep = empuje del relleno
Ky = coeficlente de ampujé horizontal ‘que depénde delytipo -
de material v del Angulo de la superficxe del relleno

H = altura del. rallancv

" Bl material de reileno se puede c¢lagificar como tipo IIX -
(sueloxresidual, con cantos, blogques de piéara, gravas, are-

'»naﬁ £inas y finos arcillosos en cantidad apreciable). Em -
'pleando ia grarxca e la figusa I‘.lQ pEa. 1@2 da la refereg

cia anterior se tiene para material, tipo . III v /A = 0°

X, = 700kg/w’/m  y ~ H = 11.50m

" sustituyendo en la expresifn (10) resulta:. .
*Ref. (6 ) |




9
By = %“x"IOO x ‘,'1;1‘.’502»'f; 45.23@&[3‘
La‘linea de accidn del enpuje se csn%iﬁ ‘& una dxstancia E e

".6251/3 H, con respecto. al dcsgLantu, con io qua se tiene.i,Vifr ‘

= 1/3 % 11.50 = 3,83nm
Sismo en el relleno

jox incremento en el cmpuje del relheno provccado por el sis< f'
no, se calcula afectando la enpxeaxén (10) con el valor dgl—_

coeficiente sismlco de 1la zona, de 1a siguiente forma-""

. . el
Bpg = %%k Ky H
H >>\ N S .
Suétiﬁuyendo los valores carreapéndientes se tiene:
2

E = 6, 9ton

RS © 0.15 % % x. 700 x lliSO

y la posicidn de la linea de accibn coincide con la del em -

puje y es:

¥,= 1/3 x 11.50 = 3.83m

Siamo en el concreto

Al igual gue en el cimacio, para el mhrdvde contencifn se . -

tienes




Sustituyendo los valores correspondientes se tiene: .

'ﬁsc“? 0.15 x 106,94 = 16.04ton’

' y-ﬂu:lineé-de aécién pasa por el centro de gravedad'dei“mﬁré;_

¥ = 4»33m v

La magnitud asi como la pcsiclén da,las«fuefiés Se muestran-

en s;gulente f;gura.

E,. = 6.9%ton

[ER = 46.28ton
¥, = 3.831

= 16.04ton

= 106.94ton

3. 38m

[
4.46m

Figuré 5.2

‘Revisifn al volteamiento

“Para el calculo del momentc de las fuerzaa, tanto de las ren"
syﬁt@ntes como de las actuantaa se sigue la ccnvenciﬁn de 5 ;*

slgncs adoptada paxa el cimacio.
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" Cdleulo del. memento de las fuerzas resistentes (respecto a &
‘f?'ﬁoﬁhﬁpy ‘ ; R

S Puerma 0 Braze O Mémento
Eegons T s mo e honeem

106,94 4,46 476.95
‘- Cdleulo del momento de las fuerzaawaqtaant¢3f(respéé£9 af0§: ¥, *

':fL?ﬁerza - Brazo ﬁomento‘

’ torn . m - tonem
C6.90  3.83 . 26.43
46,28 3.83 177,25
 16.04 4.33 69.45

: < £ 273.13
V'

"Sﬁét;tuyéndd:enfla‘expreﬁiﬁn (8) se tiene:

e 476.85 .
P8 = ~593.13 = 1-74

y para condiciones extraordinarias

S 2 1.2

. Revisi6n al deslizamiento

HSe,émélearg 1a expresifin (1) én'dondez,i
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= Zoatpn/mzf‘

= §.75m%

= Py = 10‘6._94‘{1(}11" i

= EFh = 6.9 + 46.28 + 16,04 = 69.22ton

.. Sustituyendo los valores correspondientes se tiene:

200 x 6,75 + 106.94 x ﬁ 6

SFC= G5TES

—=20.43 3 1.2
An&lisis de ssfuerzos

u Se empleard la f6rmula de la eacuadrIa pava 1a determlnacién

= de los esfuerzos, en dondﬁ.

S = s.gs 7.59m%
N = 106,9%4ton

Con hase en la figura (5.2). se calcula el mumenté.xesultante;
, - ,

de las fuerzas con la misma convencifn de signos antes men -

cionada.

Fuerza | Brazo Homento

tsn R Lo honem
6.90 - 3.83  (+) 26.43
_46.zs‘~ 3.83  (#)177.25
S 016.04 . 4.33  (+) 69.45
1106.94 . 1.00 (-)115.49

E1(+)157.64
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Bl sentido del momento es tal gue induce compresiones en ele
‘ple; apli;andcbi&‘fﬁtmulalde ia éscuaaxié resulta en el tai-;f; '

Caemr |

' -106.94. . 187,64 5
Yeaton = 655 - x;psz = (=} 4.93ton/m”

ze observa que en el talén se tienen esfuerzos de tensifn. =

Bl esfuerzo en el pie, resulta:

:"ﬁpié = 15.84 zoa?7 &>36fﬁlt§3/m?

Bl esfuerzo panCLPal se obtiene mediante lLa expresi6n (3) ~’ffk

Y sustxtuyenda xe¢ulta.
para K = 0.5

Vpic (principal) = 36-31 x (1 + 0:5%) = 4.58kg/cn?

Para el cilculo de los esfuerzos permisibles: se utilizan las -

.mismas expresiones gue para el cimacios

~en tensién : =
g .. 20073 0,05

.y : 2
T (permisible) = 7 1.2 . \“‘3-‘33"-?"9‘,“

_‘en compresifn

T *zof; o ,2
T}pe:misible) =q0s 1§{57Fq/¢m




| | e
o CQmpa?anﬁo el esfueraco an‘t@n"fﬁ~{én el talén) con el permi’

sible, so gueﬁa7aceptar7ﬁal ﬁu@#zg ya que ne’ excede al per 7f

‘misiblﬁ @ igu&lmunte p&ma ol aaiue:za =34} cumnre@Lcn {en el -

?Le}i,
~ﬁn *Qﬁm &Q anter cr,se aanciuye quh al cznacxc - 10% muxcs -
Jdel revestuniento son edtab;es, por o quc ﬁnzcamente sa‘\
lacar& aceroe &e refuer <de] por temnezatura. T

5.3 i _ - Acero de refuerzo ' C

Para la obtencién de la cantidad y separacién dal refﬁéfzd'f_,jff

se siguen las recomendaciones ael R.C.I. -318-77 aecciénf7;

&e utiliza Ia relacxén sntra el é: 2 de acere requerida y g},f‘

Wi

ines de iz seccifn transversal del concreto, dada por el -
A, C.Ia, e que es igual a 0¢0018 La expresidn para obtener—

el acero de refuerzo es la siguiente:

A, = 0.0018 b & o

dondex

b.e 100cm . RS e : e

: ba'écusrdo con la prﬁctita uéhal,5sé considéra éste espesaref¢:+

; (aﬁam} para realizax el calculo dal acera de refuerzo por i%

':temperatura.ui




. : : ; "100‘
Sustitayendo los vulores correspond;entes en la expresxﬁn —ys'

‘(11) re=u1ta-»

A, = 0.0018 % 100 x 30 = S.4cm®

illzan&o varlllas de. Siﬂ“ @ con un. area traﬁg?érsél;dé'

Hv

98 2 la ) se- tenarﬁ una séparacién dei

S s o 100w 1,98 o0 gy
; g @ Y 35.5(:{{1 :

=

BR
f

» con 1o cual se a&cpt& una eparaci&ﬁ‘&é‘35m$;engamb¢£fséﬂﬁin ‘

‘fdos._

En la ptantilla vy en el revestimiento, tants en la transi =
cibri gomo en el canal de descarqa, gse tiene la mismaACanti e
dad ¥ separacibn del refuerzo del cimacio v mures dei reveg=

timiente, varillas de 5/8% ¢ a una separacmén de 35em.

Para el cilculo del rafuerzo en la cubets de lanz amiento por'

su misma funcifn, se usan varillas de 3/4" ¢ con un frea -

2

transversal de 2.85cm (as) se tendré una separacisn da:

100 a_ K S
g = - S 1905L42.85 = 53, 7cn

£5

i

..Be adopta una saparacm&n da’ 35cm ‘won el Grico objeto dei quew‘

exista continuldgd an el azmado. La- dlstribneléa ﬂei acaro~f b

- T muestr& an el piano (3).




 Data1le$fd§kdisgﬁ¢Q::"'

Lloraderos

: ‘texaL'a a lc Larqc el canal hacta l& Cub@ta defl&atosa,

szst:: giltraa Lomunfcan 2 unos tubos de 3”@3 dLam s a,'iea

alea nendran 13'§Uﬂ615n de dreﬁnr el a gua que 08 acumulc ~~ :ﬂf
f:t

'jr;an el matex;a? de: xalleua, ev&tamws ée esta manmra que la"

’.:eurma o empuja del mx sties aambxe-eﬁ cada estacl bn, ya que pa*rlff

uxﬂaria par ‘eata de@ &a ﬂaturac;Fr dx;erent@ﬁ, hac;enao que ;-~,5

c&mbze ciclxcammnﬁﬁ @1 valor d%? cmguje.

| El detalle de los lioraderos puede verse en el plano (5},

Juntae y sellos

~

‘iraravel colado dei cimacic sa proponen juntas entre los blo~
. gues monolitices, ablertas, sir coryer el refuerzo y provise
tas de sellos de clorure de polivinilo, con el objetc de per

‘fmiti“ la contraccxén libre ae1 concreto durant el fraguadcu

y posﬁerxoreﬁ 6xiatarisnas o cantrgccloﬂes ?or canb;aﬂ d°;~-

_temneratura, in q“e se presenten fugas de agua.

\ n 1os planos (3 ¥ 5) se aprecia la forma en que se distri -
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~buy6 el 5irteua‘de drenajew Eata conq1$t6 en zanja dé -

60 % 60cm r@llanas da grava y arena limpia con tubos de 30 4
‘ parforadm, colocados longi»udzmal y bransversalmente a,lo‘;- y“'

1arro de toda la antructura,

- Por_otrce lado, en el planc {4) se muéstxa el‘sistema de tu = ‘!ﬂ;wkb

Ty

bos de aereacifn de la cubeta def“actora, pa&a evitar cavi .

tacxonea b% leg R que la 1&mxna vevt enfa no sa peguc a 1a

nariz de 1a cubeta,
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VI PRESUPUESTO -

‘El presupuesto para l& Qbra de excedenc;as, como en tcda k‘—'
' obra de lngcnlurL&, se integra con las cantxdades de’ obra Y

acon;el‘prac1c unxtarxo agignado a_cada concepto de obra.

 Lps pracios unitarios ae’cada'con¢ﬂpto son funcifn tanto de-
[lalmého de obra como,ﬁel'volumen de material por colocar; -
,asf'ccmo del equipo a emplear, que ifterviene en sus diferen
;ifééékféété;asudé:casﬁo,'talas1;cmc &md:tiz&éiéﬁ,fsegugés,ﬂgté 

combustibles ¥y otros consumos. .

iSiendo esta obra de infra@structura una cbra pﬁbl;ca que

serd consﬁrux&a para a1 Gohiezno Pederal, ¥ en partleular .




% 1) 7 X

'f‘para la SQuretaria ae Aqricuiturg y ﬁncur30§ H;&raullcos ‘f~'»1*'

1(oyﬁgR,H ), iag preclcw uvitarsoa b%vxcan da los CQHC&?*O&V”M

«dﬂ ob rasa HjﬂC%ﬁ&rSu scn ¢0ﬂcursados, de acuerdo cmn 1a Ley—i_fi‘

"d& Ohra ‘Pﬁbiic-s‘mn v&gor,~§ar ia mxvna b@ﬂr@varia. vebtdu‘
a 1& 31tuac26n acoaéﬁzca agtudT ¥ .al no cent&r COn preaiau -
ﬁua;ta ios se ha recurrido a la actualmzacxén de ios mismcg.

‘La actualizacifn consiste en ajustar los costos ﬁara una
,léﬁré'ya cgnstpﬁida”cén el ﬁin de padﬂx.gnilcarﬁos & una obra'
: pmg’ajecutar, $a~§néde considerar que maﬁualxzar e5 un prof
‘cgﬁimiento,nqmﬁrica'pazg'cqnsidérar en los costos de la obra
'-ﬁe’#EEeregcia 2l efecto que sobra &sta tienéﬁ 1o faétores ~-

“internos v éxternos del pais,

La actualmz&ckﬁn é@ lcs costos obedeca a dog ra¢oneg princie-
pales el 1ncramento al pago de la mano de obra y al aumento
del costo de los materiales y equipo, provocados por la in =

£lacidn generalizada gque yadecen ¢l paiz y el mundo.

'Loa conceptos de obra, asi como los precios unitarios de o=
'ésta trabajo'tuvieron como base los del proyvecto de la obra-

defexaeﬂencias de la “Presa El Portillo II, Cnis.® elaborado

en el afie de 1878. El factor de actuali*acién za considefﬁ#,~

: da 4 80, tamaruo comc ‘base. los~ indxcas &el Banca dea’ Méxice -

'rpara conuﬁrucciﬁn @ in@talacxoned.'

7 31 pxaaumuasto de la obzra- de excadbncias de 1& presa “Cbila—:i

i’t&n“ ‘se muestra a continuaciﬁn.
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. CONCEPTO

Desmonte, desenraice,’ -

 desyerbe y limpia del tg

Cyrene para propSiitos de
Genstruccién

" ha

 ,ExcaVac15n an cublcu*erwra,

' material excepto roca -
fida ; )

Excavaci&n en reca fija«

Excavacifin en cualquier- '

material para dentello =

o5

Fabricacidn v colocacibn
‘de concreto en el cima -
cio

Fabricacidn y colotacifn
de concreto en el revaes-
timiento del canal colec
tor {transicibn) '

Fabricavién ¥ colocacién
‘de concreto én el reves-
timlento del canal de =
descarga

Fabricacidén y colocaciﬁn

“de’concreto en la aubeca o

_aeflectora

‘Relleno semicompactado -

con material producto de

ia excavacifn

CUNIDAD - CANTIDAD

116892

12980

2760

. 88990

3752

1608

3860

1550

PLUL

43000.00

123.60

186,48

2996.65
29%2.65

300000

£2997.69

341,62

655,25

64500,

147447851,

21420510

1°808490.

.26'640218.

©11%228422.

4'824000

11'571083

529511

IMPORTE -
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CONCEPTG ~ ~ UNIDAD CANTIDAD P.U. . IMPORTE .
‘sqminigttﬁ’y colocacidne , _ e R e e
de acero de refuerzo kg 186310 43.00. §'123130

@miniatro ¥ aslocacifn~
o de sello de cloruro. de - T T e B oy
"_paliv1allw de 35 em ,m_-",t«_;gessirlass,eo © 15978914

Suministro y colocacin~
de tubos de hierro qalva"
nizado de !,f: para Mlera o0 I o T
deros . : om0 b o120 0 2295.00 275400
Swwinistro v colocacibn-
de grava y arend con tu-

Lo de 30 § porosw para -

drenas .m0 1350 2213.54 47316403

Suniinistro y colocaci&nw
cde tubo-de gonoreto de. =~ oo o G N
100 ¢ - mo 80 13032.74 882619
Suministro yfcolocaci5n4»~
de bubo de concreto de '<vv_, - v ‘ . R
600 ' om0 11 7425.00 0 81675
Suministro ¥ éolacaciﬁnf : ’ '
de tubo Ge copcreto de ~ | S
36 @ S . m . . 98 2050.00 ' 200900
Subtotal:z ' ,' - ;}"f,;‘fﬂi;;,, e | 897393626
Inpraéirﬁéa 108 - ;f7 ’fH:f“5;~1Tf i u~ ,'\;~ §'939362
suma parciel 1k;h{‘“7j5 L w3308
. Estudios adicicnales ¥ prayecto ’“'3  , , SEPEER
detallado 4% @ AT e 31933318,
Supervisifn de las ob:as{ll%: AT 10'816628
Total ' i ' U8 113'082936




'ducc:.&n agricola y con Lo cuaa. mejm:az el niva!. de vida do

VAnté ’ la necesidad de incrementax’: 1a obtencién de"ptcduétos "{*

aq’riculas para satis facer la greciente demanda- de Ta tos, y‘a -
siende patmnte que 1as .juperi:;!.cieﬁ.( cultivables son en’ su ma=
‘ycn:i'a de r.ampo"al, se rea:!;nzan estud:.o,, tanto aoc:ioeconézm. -
ces’ cano tBenlcos, para con base aen Estos v'ez:* la factibili -
:.:da& de comtt:m.r obxas ae 1nfrae:structura hi&rﬁuiica que per

~mitan que las éupe:rfz_c:ies de mmpor:al se trzmsfarmn en su ~

t

nerficies ‘bajo rieg'o, ioqramio con éato 1ncmma.ﬁtar 1a pro

1

E

las familias dedicadeas a’ ﬂ.a,vagr‘lcrultura_, mf como disapaner_

de excedentss para el resto de la pbblacx&n.




08’?

(.Gn bem&& en Z.o anmrxm la Ss,cmtax'ia dea Adrxculturax ¥ Recug:

5% ﬂldrang;ie;og (thxmwzﬁdai liﬁva a C:ﬁm 1&9 G”tm,},(}ﬂ qecasa«-

mcﬁ oara sabar la factibilidad de. zsmpliar ¥ x:eha‘;\i ;L:.tar e.l—» e

Di.zstr:.*:.o fm m.&go Cu?atitvx,owxepaicampac, encontx«mdﬁe ,las . o ot

ras ultadcs; s atis factorics,

Entre lad obras _c;fu:: Ze ,Leren para laa;far cia_cho“ obieti

vog, as ta la construcaldn de una m’:osa de a‘.hnacen&fm emtn de-‘,f

néminada “miimtﬁﬂ P a{)bm 21 Rio ngxalcat@pﬁc.

La ublcacifn de la presa junto con sus obras auxiliares se ~
definid entre otros factores con base en 105 estudios geold »
cgicos xealizedos, log que :Lndxcaron qua la cenatltuczxén litof

16gica de la ::Ltgiﬁn 25 apta para dr-gpl'zntax las cx;tructura.».v

Como se menciond, uwma de las estructmas auxil_iams de I.a‘ -
presa, ¢s la obra de excedsncias. Se considera a las obra;fsf'
de axcedencias. cam‘vﬁlvul“as’de seguridad de las presas, po:.;
1o cual, en la slaboracibn del proyecto de una’obxa de exce-
‘dencias se deba2 tener presente que la falla de esta estructn
rn pmria ocaslonay pérdidas c:uamtiqsas e inclusive de vidas

1o que seffa wuy lementable z&,f al caflcuiar la estabil ad '

:y la capacid&a de loz’ elementos de. .:.a cbra de excedencias sze

daben. wanejax aﬁecua&amen..e ios Eactores de segurs,&ad pxax -

puea‘cos v -ina mcamnﬂacxcnea t@éricas y prﬁcticaa que e:cisa

ten al xespacto,
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El proyecto gaémétrico'deﬂia‘obia ah’éxcedeﬁciam debe ser lo

m&f‘sénéii o paﬁwbie p¢w~-«s ventajas que se txancn, tanﬁo -

":aq 1& &nterprbta ién &e Aoq pl%ﬁa% ccna par 1a faa;l¢aad gn_~ﬁ;;

-su;ccnstruccmﬁn.

‘»:'A gat:;x &c 1a qeomatria s r@a 3 f:lqg vﬁlculbs hidrﬁuii:#"

e coa cmrxe%pﬁnﬁientaﬁ y‘é% law zauultu&oq oﬁtenidosa sé tlanev

‘una xaea Ael: ancianamx‘afq hxdxaai ﬁ.és A cbra da exceéan"

- cmaa on ganer&l yda ;a cubrta éc Lan@amzanté an partxcul&r.

“Uno. de 1or promlh'aﬁ téﬁnxcos Lmncrtgrtgs e gresenta el -~

“prcyecto db Ia presa y én particular ol de la cbra de gxce -

.dencias, Eﬁ la invertidunbire reapecto al comnortamlento Qel-~"
agua en los vert@derms Ao ﬂbanxua, ¥a gque los cﬁlculcs hif e
draulxcos se afcctuarwn a 1o largm dpj gie iongluudiﬁal u& -
la estructurd, hacmanac 1HipOtesis dymplxxicatoriga ¥y sin boe
',mar en cuents los ofectos gue oo px roducen en los arcos late-

rales aei abaﬂxCQ.

én‘la cvbeva de Lanvam ente, Jja geometria pxopueata abedece~
ffundamenLalment& al deﬂeo ae que ia 18mina vertiente se sepa
V:e de la estructura ¥ calga ﬁlﬁﬁbd? da ella, para evitax po~
""aibilxaad da dafios. en-lan cxmsntacx&n por eresibn de la roca-
"inmeﬂiata asaguas abajﬁ.. La in¢lus¢8n de tubas en la cubew
'ta, como se'mencxoné, propcrciona aereacién en la mxsma;'y,—

auxiiid o 1a gwwmatria genaral en gue la 15nina se separa -

afect;vaman*e ﬁe la cuhﬁta (“ﬁaspmgmﬂ“).




e R FREY ; '110*
Débido-a lﬁ imgsrtan iz de la es tructuxa, sa rnLtcra gque log:

awultadms ob anld0§ en el odlculc hxdxaullco, a8lo son 'A‘é‘

-aprcx1maaog, mor 1o gue existe 1a necesidad de 1 constrﬁe'~ﬁ'*

citn de’ un Wﬂdalo hzélduitne,,ﬂnt@o de’ construir el ﬁrarotx~ g

PO

Se observa a Lo largo._del presente trabaio la necesidad de -

hacer hipStasis simplificdﬁariagg'a partir de las cuales se-~

logra obtener un manejo practico de-las expresiones tebricas

qué‘ex;sten al respecto. A yssar da dxchas hlPOtESlﬁ 1os re

sultadag asﬁ cbt eﬂldas se conagideran aceptables, y con baueﬂ~,.

en ellos se puede concluir v tomar decisionas,

El‘analisis estructural-del cimdcio v de los muros'delirGVQ§3'
tim to, bajo “las condiciones de carga propuestaQ. nos perm‘
mite concluir que a&tcs sun'estables: si mismo los resulta—'
dos de loz analasna nos 1nd1caw«¢ue sBlo se reguiere xefor ~5 ’
zar dichos elementos para disminuir los efectos provocados-*
por los cambios de ﬁﬁmpexétuta; "

h Y

Para la canstrucci&n del cimacio se propone una secuencia de

’ fcolado de los ano?ztog que 10 forman. Entre ldsfmonblitbSv;7"tj

L:se tienen j\mtevEr aa contvacczén con doble sello dm clorurc B

Cda polivin*lo, para ev1tar fuaa& de agua. El dmntellﬁn del~ _f[

‘01macio, 4510 es parm darle mayor 1ongitud de recorrldo al ~

dgua. .

En el plano (2), se aprecia gue no se~tienen,juntaé de con -




11y

'Lracciéa nk da ccnstrucczén entre el CimRClO y los murcs 1a_ ‘.

'terale&.

'Bn ia acna dei uanal colectar; an dcnde la nlantﬁlla no ag -
una gumerf;c1 horlzontai axno nas bien,,as un“ aupnrflclc -

'cﬁncava, las junt«s transversaleo al aje 1onvlﬁudtnal de lami

obra de ezcedencxka son @ nivel, para faclllta- EE3V ¢an5truc~,—7

‘axanffysr otro laﬁc, las dlmen<l nes de lLos dbLGIOV de la -
vplantilla estan_an fuhgi&n‘dﬂ las deformaciones del concxeto

por cambios de temperatura,

Para evxrar poslblas deqll*am;antoa tanto en 18- plantilla =
L odel canal colector cono del canal de desﬂarga, s proyecta -
“rom.dentellcnes-cuyas dimensiones sSe muestran en todos 1o§ -
planas, A juicio del’ingemiera cahstructor ¥ con 1a'aproba—
cién‘ de 1a‘su§efvisi6n se anélarén los revestimientos y -~
plantillas tanto del canal colector c¢omo del canal de des '4;

cargs.

Las banquetas que se tienen en el canal de descarga, sirven—

tanto para la construceidn del mismo, come para la inspec” -

cidn vy el mantenimiento una vez construido,

Sg debe tener presente que los 1lamados detalles de disefio §7 5'"

‘como mon: las juntas de cantracci%n,lcs lloraderos, ¢l dre-

naje. los tubog ds anraaclcn, etc*, zZon ParLe 1nteara’ de 1a;g -

obra do excedencias y gue no debon omitirga, por al ccntra -

rio, la ubisacxén adecuada de los mismos mejora el funciona~ -




 ‘miento de la obra de excedencias. . . .

. En al caso de la presa *Chilatén los rééﬁl&aﬁgs" obtenidos : e

cindican que ia obra de cxcedencias es é;cef:t&blé'tant;d hidriu ;,: 5

3
vy

lica como sstructuralmente.
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