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CAPITULOC 1 GENERALIDADES
I.1 OBRAS DE TOMA EN PRESAS

Se denomina CObra de Toma al conjunto de estructuras gque se
construyen con el objeto de extraer el agua en forma controlada vy
poder uwutilizarla con el fin, para el cual ha sido proyectado su
aprovechamiento.

De acuerds con el aprovechamiento se proyectan Cbhras de Toma
para: Presas de Al macenamiento, Presas Derivadoras., Plantas ds Bombeo
y Tomas Directas, en corrientes pgrmanentes.

En el caso de las Presas de Almacenamiento, la Funcidn de la Obra
de Toma depende de los objetivos del almacenamiento y asi se tienen
tomas para generacidén de energia elécirica, riego, dotacidn de agua
potable, como auxiliasres en el control de avenidas, desvio de la
corriente durante la costruccidn y como desagiles para 1 vaciadoe
rapido del wvaso.

Los conductos de las Cbras de Toma en presas pueden descargar
directamente al rioc, a los sistemas de conduccidén o en una tuberia
cerrada, previa la disipacidn de la energia cinética del agua.

Ll.as cbras de Toma pueden btambién funcionar come regul adoras, para
dar =salida a aguas temporalmente almacenadas en el espacic destinado
al contrel de avenidas, o para dejar salir el agua con anticipacidén a
a la llegada de las avenidas. Ademas, las obras de toma pueden servir
para vacliar el wvaso para hacer inspecciocnes, para hacer reparaciones
indispensables, © para mantener el paramente mojado de la presa u
otras estructuras normalmente inundadas.

Con frecuencia se planea la construccidn de tLtineles de desvio
para presas con cortinas de concreto en arco delgado ¥y para casi todos
les tipos de presas de tierra ¥ tierra v enrocamiento, los gue, una
vez cumplida la funcidén de desvio se aprovechan para localizar en
ellos las Obras de Toma.

En el presente trabajo se analizarin. lazs OCbhras de Toma en Presas
de Almacenamiente con fines de Riego.

1.2 DETERMINACION DE LAS CAPACIDADES NECESARIAS,

Antes de definir la capacidad de la obra de toma seri necesario
llevar a cabo un estudioc hidrolégico que plantes y resuelva las
necesidades del tipo de <cbhra de toma.

Los controles de las cobras de toma Se provectan para dar paso al
agua en gasios especificados segun lo dicten las necesidades de aguas
abajo, el control de la regulacidén de avenidas, o© los requisitos
legales.

Las entregas de agua de riege, generalmente las determinan las
necesidades de la finca agriceola o del =sizstema, y estin relacicnadas
a2l usoe consuntive y a cualguier requisito hidraulico especial del
sistema de irrigacidén,



Lag degscargas para riegos sg determinan con los estudios de
operacidén v deben basarse en =1 estudio de un periodoe critice de poco
escurrimiento. cuandoe los almacenamientos en el vaso son pocos ¥ las
damandas de riego diarias estan sn =u maximo., Las extracciones mas
criticas para =! vazo considerando estas demandas Cen relacion con los
almacenamientos =n el vaso? unidas a las de los derechos anteriores u
otras descargas necesarias, gensralmentse determinpnan la capacidad de
riego minima de la toma. Estas necesidades se expresan en funcidn de
la descarga, Ya Sea para un contenido determinadoe 42 la presa o
elevacidvn de la superficie del agua. Ocasiocnalmente, la capacidad
requerida de la toma se determina para varios almacenamientos del wvaso
o para varios niveles de la superficie.

Cuando l1a chbra de toma se usa como parte de la obra de desvio,
habra que <consliderar Jdos capacidades, una para el desvio ¥y otra para
cumplir con las necesidades de las misma y disefar las compuertas gque
forman €l proyecto en conjunto para el gasto de desvieo, las que lo van
3 controlar v las oLras compusrtas Dar a las demandas de las
necssldades de aguas albwa jo.

La eVaclaclon A= las aguas almacenadas en los espacios
correspondientes a los almacenamientss de control de avenldas ds un
vaso., S22 puede obtener por uUn vertedor dée compusrtas a los niveles mas
elevados del vaso o para una toma cuando los niveles son menores. Las
descargas para el controel de avenidas s2 pueden combinar generalmente
con las descasrgas de la toma de riego,. s1 la zzlida descarga en un rio
en vez de un canal. La capacidad de la toma para el control de
avenidas se determina por 1 tiempo necesarice para la evacuaction de un
espaclio de almacenamiento dado, considerande la apertacion al wvaso
durante este tiempo de vaciado. El control combinado de las descargas
para las avenidas v riego no deben exceder la capacidad de seguridad
del rio aguas abajo de la presa. debliendo preverse las aportaciones
e pudi eran existir inmediatamente abajo de la presa. Estas
aportaciones pueden consistir enn los escurrimientos naturales, o
pueden ser dezscargas de otros aprovecham entos 2n rics trikbutarios gque
dezscarguen en =ste,

1 una toma va a ffuncionar como vertedor de servicio para
descargar las aportaciones en exceso del vaso, la descarga necesaria
Para este objeto pueds i jar la capacidad de la toma. De la misma
manera, para waclar el vaso para inspeccionarleo o repararlo, el
vol tmen del agua que se vaya a evacuar vy el periodc disponible para
hacerlo pueden determinar las condiciones para sstablecer la capacidad
minima de la =alida. Agul de nusvo, deben tomarse =n cusnta 1las
aportaciones gue recibe =1 wvaso durante el perlodo en gque se esta
vacliando.



I.3CONRICIONES QUE DETERMINAN LA FORMA DEL PROYECTO DE LA OBRA DE TOMA

La forma que pusde tener una obra determinadszs pueds estar infuida
por varias condiciones que provienesn de los requisitos hidraulicos, a
la adaptabilidad del lugsr v a2 la relacion reclproca entre la obra de
toma v los procedimientos de costruccison, ¥y a otras construccicones
auyxiliares del aprovechamiento.

lLa Topogratia v la gecleogia de un lugar pueden tener drahn
influencia en la seleccidn del sistema.

La Topografia de la bogquilla =5 un factor muy importante, ya Jque
de las condiciones Gtopograficas dependera la descarga de la toma,
directamente al ric o al canal de conduccidén. Para la localizacidn de
la obra de toma se contara con la elevacidon del umbral v con la
elevacidén de la descarga y se procurarid ligar ambas elevaciones por
mediso de una linea lo mas corta posible, para gue =1 proyvectos sea
econdmi ¢,

Algunos lugares pueden resultar adecuados para oconstruir  un
conducto enterrado para la obra de toma. mientras que =n otros. s
puede utilizar tanto una estructura de estas coms un tunel. Cuands la
geclogia de la cimentacidn =3 desfavorable, como las capas Jdruesas de
material suelto o de roca de calidad 1nfericor, puede impedir la
seleccidn de un =s=istema en ! que se emples un tunsl. Por olra parte,
los lugares ubicados en caficnes angostos con laderas empilnadas pureden
impener el tiunel como dnica solucidn para la obra de toma. Debido a lo
confinadeo del espacio para trabajar v a lo excesive de los costos
cuando Ltienen que usarse méelodos en los gque se emplea mano de obra, no
resulia practico construir un tunel T un diametro menor de
aproximadamente B pies. Si se construye de materiales precolados o
colados en el lugar, los conductos enterrados se pueden construir casi
de cuzlquier tamafio. Por 1o Ltanto, =21 tLtamafo minimo exiglido por los
reqgquisitos de laz construccidn,en comparacidon con ] Ltamafio establecido
por los requisitos hidraulicas, tendrid gran influencia en la elscocidn
de lasz variantes de conducto enterrado o de tunel.

En un proyecte en el gue 1a ocbra de fLoma e utllice para la
derivacion, la forma de ésta pusde ser diferente de la empleada cuando
la derivacidon s lleva a cabo por otros medies. En algunoes casos, la
proximidad del wvertedor puede permitir la combinacidn de alguncos de
los componentes del! vertedor v de la obra de toma formando una sola
estructura. En las cortinas de concreto & mamposteria se provectan las
obras de toma con conductos & tuberias a2 traves de la cortina v en
algunos casces coincidiends con la zeccion vertedora para utilizar una
descarga comin paras e} vertoedor v la tomas, Estaz descargazs =e harian 2
un =stangue amnortiguador.

=i la cortina es de malteriales graduados, habrid gque pensar en
varlias soluciones de acuerdo con la Geclogia de la boguirlla vy tratar
de adoptar un tipo de obra de toma gque incluya tuneles el las laderas
de la bogquilla, ¢ en conductos excavados por debajoe de las cortinas si
&zt oS resultan mas conveni entes. En general |, sersi necesario
degarrollar varios anteprovectios v determinar sus canticdades de obra
para, en un analisis, decidirsse por el tipo de obra gue mejor funcione
hidraulicamente v que a su vez Seaz el mMas economico.



I.4 POSICION DE LAS OBRAS DE TOMA EN RELACION CON LOS NIVYELES EN EL VASO

El establecimientce del nivel de la toma y =] de las elevaciones
de los contreoles de las salidas y de los medios de conduccidén, en
relacidén con los nlveles de almacenamiento en el vaso, dependsn de
muchas circunstancias. En primer lugar, con objete de obtener la
capacidad de descarga necesaria, la toma debe colocarse a una
distancia minima akajo del nivel de operaciédn del wvaso, para poder
disponer de la carga necesaria para la circulacidén en la obra de toma.

las obras de toma en presas pequefias de almacenamientoe se
construyen cerca del nivel del cauce gensralmente, porgue normal mente
no se dispong de un almacenamiento permanente, excepto para la
retencidn de limo.

En las presas gue se=2 almacena agua para riego, uso doméstico, o
para la conzervaciodon de los elementos naturales, las obras de toma
deben colocarse lo suficientemente bajas para vaciar todo el espacio
destinade 3 almacenamiento; sin embargo, se pusden colocar a una
altura algo mayor Jque la del lecho del ri1o, Lo que depende de la
elevaciédn minima estabhlecida para e} almacsnamiento en 2l wvaso.

Cuando se coloca una toma al nivel del lecho del ric para dejar

lugar para la costruccion del sistema de derivacidn, <1 umbral de
operacldn pusde colocarse a tn nivel mas elevado, para dejar un
espaclo para sedimentos y bkasuras ¥ cualquier otro almacenamiento
inactivo. Durante =1 pericdo de construccidn =se puede deljar una

abertura provisicnal en la base de la entrada para manejar los gastos
de la corriente derivada, gue después se cierra con un tapon.

En el caso de gue la obra de toma se piense utilizar como desagile
para el waciado rapido del wvaso,. seri necesario colocar sus conductos
¢ tuneles o un nivel lo mas bajo posible vy con secciones disefiadas
pPara vaciar en un tiempo conveniente 1 vaso.

5l se trata de una toma para generacion de enerola eléctrica, la
descarga se harce al cauce del rio v la entrada del agua deberid ser 1o
mas alta poesible para aprovechar la altura de calda.



I.5 DISPOSICION DE LAS OBRAS DE TOMA

Cuando la obra de toma se va a costruir a traves del terraplén de
una presa de Ltisrra, se pueds usar una estructura odel tipoe cerrado,
que pueds consistir de unidades sencillas o maltiples de tubo

enterrado o de cajdon, colocadas a2 traves o debajo del terraplén. El
gasts on estas instalaciones se  pusde sontrol ar ocon compuertas
colocadas a la entrada, o en un punto intermedio a lo largoe del
conducto, come la corona del Lerraplén, donde se construiria una
lumbrera para la operacidn de las compusrtas. Aguas abajo de la
estructura de control, =1 canal continuaria al canal o al rio donde,

segun las velocidades de salida gque pusdan predominar en cada
instalacidn, Se puede usar una estructura amortiguadora para disipar
la enérgia cindtica que lleva el agua.

En las presas de tierra mas altas, la salida puede llasvarsze a
través, depaljo, o alrededor de la presa. como conducto enterrado, o a

Ltraveés de la ladera <como Linel. Segin la posicidn gue tenga el
mecanismo de control, el conducto o tunel pusde trabajar como canal
abierto, trabajar a presidn en alguna porcidn de su longltud, o

trabajar forzado en toda su longitud. Las tomas pueden colocarse para
extraer =2} agua del fondo del wvaso, © leos umbrales de las entradas
pueden colocarse a wuna altura mayor dentro del wvaso., Ss pueden
utilizar =structuras de disipacidn en el extiremc de aguas abajso del
conducto.

En las presas de concreto, la instalacidn de las obras de toma se
hacen gensralmente a través de la presa formando en £©lla un conducto o
canzl de descarga, © con un tubo ahogade en la masa de concreto, Las
entradas y los dispositivos terminales pueden instalarse en los
paramentos mojados o secos de la presa. Con frecuencia, la obra de
toma se forma a traves de la seccidn vertedora de la presa,. usandos un
estangue amortiiguador comin para disipar la energia del agua gue pasa
por el wvertedor y por la obra de toma.

Cuande se utiliza un tdnel de derivacidn durante la costruccidn
de una presa de concreto, a menude es posible convertir 1 tdgnel =n
una obra de toma permanente, construyendo conductos o canales de
descarga a través del tapdn del tdnel. Ordinariamente, el tunel de
derivacidén para una presa de concreto quedard en roca de buena calidad
y, por leo tanto, requeriréd el minimo de revestimientos de proteccidn.
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CAPTTULO TIX CLASIFICACYON DE LAS OBRAS DE TOMA

En presas de Almacenamiento los tipos de Cbras de Toma mas usados
son los siguientes

AD Con Torre v Galeria.
B) Con Lumbrera.
C» Con Tuberia Trahbajande a Presidon.

IX.1 OBRA DE TOMA CON TORRE Y GALERIA.

En muchos casos, scbhre todo en presas flexibles, como son las de
tierra & enrccamiento, hay necesidad de hacer pasar el conducto de la
toma a traves de la cortina; siendo entonces muy conveniente instalar
una © mas torres de toma en el wvaso, pués en éstos casos por lo
general l1os taludes de aguas arriba de la cortina son muy tendidos ¥
seria mad=s dificil la operacidn de los mecanismos de control gue en el
caso de taludes verticales.

Como sa& vé en la figura Neo. 1. las parites gue constituven este
tipo de toma, siguiendo =1 sentide de la corriente son

ar Canal de Accegso @ Sirve para dar accesc al agua @ para
encauzarla a la rejilla.

b)Y Bejilla : Es la estructura gue se coloca a la entrada de la
Torre ¥y antes de la compuerta de servicio, con ]l oblieto que impida =1
paso de cuerpos flotantes a Ltraves del conducto, lo cual pusde ser de
resul tados desastirosos.

Los cuerpos flotantes son en su mavor parte, troncos de arboles,
basura=, hielos, etc. lLas rejillas en presas de almacenamientc son
estructuras gus generalmente se encuentran sumergidas, lo cual origina
cierta dificultad de limpieza v revisicon., Por e2}llo conviens dar a la
rejilla una gran area de pasco del agua;, para gue la velocidad en &sta
sea peqguefia, v al llegar el cuerpe arrastiradoe por el agua, éste no
tenga fuerza dinaAmica suficiente para determinar su adherencia a la
rejilla, v el cuerpo detenido acaba por casr 21 fondo ¢ si se acdhiere
no quite gran area.gquae hace que la velocidad de paso del agua aumsnte.

Los barrctes de las rejillas consisten 2n soleras delgadas de
acero oolocadas de canto, con una  separacion de 2 oa B 0 plg. v
arregladas en tableros. FEl 4Area de rejilla necesaria, la fija 1la
velocidad limite a traves de ella, la que =2 su vez depende de la
naturaleza de la basura que debe quitarse. Cuando las rejillas para
basuras son inaccesibles para su limpieza, la wvelocidad a traves de
ellas no dehe exceder cordinariamente de 2 plies-seg (0.8 mrseg>. e
puede tolerar una velocidad hasta de aproximadamente B pies-seg (1. 524
m-sed? en las rejillas gue no son accesibles para su limplieza.
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cl) Torre ; Es en esta estiructura donde se colocan las compuertas
de control y sus mecanismos para operarlas, siempre es conveniente gue
se instalen cuando menos dos unidades de contreol, una d4de servicio y
una de energencia, pues en caso de averlia de alguna de ellas, no se
imposibilitaria completamente la toma. Las formas que pueden adoptarse

en las torres son muy variadas, se pusden construlr con columnas
colocando una plataforma en la parte superior para la instalacidn de
los mecanismos slevadores; pueden ser de forma rectangular en su

seccidn transversal; & construirse en forma de prismas de varias caras
colocando entre ellas las rejillas. Es indispensable comunicar €1 plso
de manicbras de la torre, con la corona de la cortina y ésteo se hace
por medico de un puente de acceso, gue pusde ser de acers o concreto.
Dentro del cuerpo de las torres se hacen pasar los tubos para la
ventilacidn de las compuertas ¢ valvulas, cuando €sta se reguiera.

Las torres scbresalen a una altura poco mayor del nivel mnaximo
del agua en &1 wvaso.

Cuando en £l inviernt Se mantiene £l agua almacenada =n =1 vaso y
se congela, debe considerarse el efecto de este fendmeno een la
estructura de enirada. Cuando la superficie congelada de un vaso esté
unida a la estructura de entrada, existe el peligro no solamente de
los empujes laterales producidos por las presiones de hielo, actuando
lateralmente, =sino también las fuerzas ascendentes, =i el agua al
llenar el vase levanta la masa de hielc wverticalmente., El oleaje
tambi én puede afectar su estabilidad.

d) Los Controles. Las compuertazs de servicio se usan para
centrolar y regular los gastos egn la obra de toma, y se provectan para
operar en cualgquier posicidn, desde cerradas hasta completamente

abiertas. Las compuertas d4de urgencia © emergencia se proyectan solo
para utilizarse para cerrar en @l caso de una falla en lazs compuertas
de servicio, o cuando se desea revisar en seco <l conducto en el tramo
gue sigue de las compusrtas de emergencia, vy para reparar las
compuertas de servicio.

En las cobras de toma que tienen el control aguas arriba gue
descargan en un conducto de c<irculacidn libre, parte del conducio
trabaja parcialmente llenoc en toda la longitud de la estructura.
Ordinariamente, la carga de operacidtn y la pendiente del conducto
hacen que el conducto funcione con régimen supercritico.

@) Transicidn de Entrada. Esta estructura se requiere para pasar
de la seccidn de compuertas (rectangulares) a la del conducto,
haciendo el cambioc de seccidn con el minimo de pérdidas de carga.

La forma geométrica gue se les di a las Lransiciones, tanto en
planta como en =levacidn, no esti sujeta a reglas y depende del caso
particular de Jgue sSe tLrate. En wvarios casos los disefios de
transicicones se modifican, al hacer estudios practicos sobre model os
hidréulicos reducidos.



£ Conducto. Los conductos de las tomas en presas de:
almacenamiento, trabajan bajo distintas condiciones, dependiendo &sto
del tipo de presa de que se trate. En el caso de presas de tipo
flexible, ¥ cuando haya necesidad de hacer pasar =l conducto a través
de la cortina, é&ste tendrad que trabajar kajo la presidn de agua y
ademas soporitar el peso del material de la cortina; en estos casos
generalmente el conducto se construye de concretoe reforzade y se
comunica a la entrada con la Lorre de toma. En este tipo de presas es
mas convenlients localizar los conductos de la toma en tdanel, pues asi
no habra una liga directa entre la estructura y la cortina, vyva aqus
Siendo esta de materiales noe homogénesos, dicha liga seria una
superficie favorable a las filiraciones, gque como ya dijimos en estos
casos =son de consecuencias desastrosas. En ciertos casos s posible
utilizar los tdneles de desviacidn como conductos de la toma.

Debido a sus ventajas inherentes., se prefieren las obras de toma
con Ldnel cuando las condiciones de las laderas y de la cimentacidn
permiten su empleds, ¥y sSi resultan econdmicas en comparacidn con los
otros tipos. Los tudneles no quedan en contacto directo con 21
terraplén de la presa, ¥, por lo tanto, constituyen un método mas
seguro ¥y mas durable que el que se pusde obtensr con un conducto
enterrade. Con los tineles se experimentan los asentamientos minimes
en las cimentaciones, les  minimos movimientos diferenciales ¥
desalojamientos de las estructuras en un tunel gue haya sido perforado
en las laderas de buen material. Ademis. existen menos probabilidades
de falla de alguna porcidn del Ldnel que origing la falla de la presa,
que en un conductd enterradd gque pase debajo o a través de la misma.

Para los tiéneles a presidér, la forma circular de la seccidn
transversal es la mas eficiente, tanto hidraulica como
estructuralmente. En los tdneles de circulacidon libre, la seccion de
herradura o con fondo planco produce un mejor funcionamiento hidriulico
pero no es tan eficisnte para soportar las cargas externas como la
seccién circular. En los tineles peguelos que itrabajan solamente bajo
cargas moderadas se pueden permitir tanto las secciliones de herradura
como las de fondo plano, lo gque depende de las condiciones de la
cimentacidn.

Otra opcictn que podria utilizarse serian los Conductes Enterrados.
Si se va a construlir wun Conducto Enterrado, ¥ =1 las condiciones de la
cimentacidn no son las adecuadas para un tdnel, © si el tamafio del
conducto &=z demasiado peqguefco para Que se justifigue el Ltdanel de
tamafio minimo, debe usarse un Conducto Enterrado. Como un conducto asi
pasa a traves o debajo de la presa, deberan hacerse proyectos
conservadores y ssguros.

Los Conductos Enterrados deben localizarse en el mejor tramo de
la cimentacidn de la presa. Los detalles del proyvectio deben prever los
movimientos por asentamiente, contraccidn y desalojamisnto lateral o
longitudinal, sin interferir con la continuidad de la estructura, guse
debe ser un conducto a prueba de filtraciones., Cuando existe roca en
el emplazamiento de la presa, =se debes hacer tLodo lo posible para
colocar todo el conducto en esa cimentacidn. =i noe es fisica o
econdmicamenie posible, la estructura debe localizarse donde la capa
de material suelto sea delgada para gue los asentamientos de la
cimentacidn sSean minimos.
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Cuando el material de la cimentacidn donde se va a construir el
conducto no es buenco, s debe quitar el material malo hasta una
profundidad en la gque se encuentre un material bueno para soportar la
carga, ¥y la excavaciédn debe veolverse a llenar con material compactado
gue tenga la estabilidad & impermeabilidad deseadas. Los materiales
inadecuades incluyen aquellos que son tan permeables que permiten
excesivas filiraciones, los que se asisntan excesivamente con las

cargas, ¥ los gue estan sujstos a asentamientos cuando el vaso satura
la cimentacidn.

Los Conductos Enterrados deben proyectarse con suficiente
resistencia para soportar el terraplén gue cubre la estructura. Los
conductos a presidn deben también proyectarse para resistir la presidén
hidrostatica interna igual a la carga completa del wvaso.

g> Transicidn Interior de Salida. Esta como la entrada se
construye con el objeto de cambiar de seccidn, en forma gradual, de la
secclén del conducto a la seccidn de salida.

h? Transicidn de Salida. Sirve para pasar de la seccidn de salida

de}l ceonducto, a la seccidn de la calida en el Tangue Amortiguador, &
sstructura disipadora. ’

i3 Tangue Amortiguadeor. Como su nombre lo indica, sSirve para
amortiguar la energia cinética del agua con la produccidn del fendmeno
conocido con el nombre de "Salto Hidraulico', con lo cual e agua

después de pasalr por el colchdn del tangue, sale con velocidad tal que
va no erosiona =1 canal de salida, ¢ la descarga al rio.



IT.2 ©OBRA DE TOMA CON LUMBRERA.

De acuuerdeo con la figura No. 3 Y describiendo las distintas
estructuras; siguiendo el sentido de la corriente, este tipo de toma
esta formadoe por:

a> Canal de Acceso.

B Rejilla. Colocada scobre la estructura de entrada con el objeto
de impedir el paso de cuerpos flotantes a Lravées de la toma.

c2 Estructura de Entrada. Es el "“"Codo" por el cual pasa el agua
de la rejilla al tdnel ¢ conducto. lLa compuerta gque se coloca por
fusra de la estructura de entrada, se utiliza para hacer pasar =l agua
directamente al tdnel & conducte, sin gue llegues a alcanzar el nivel
del umbral de la rejilla, cuando 1a estructura de toma se utiliza como
obra de desvio durante la etapa de construccidn de la presa.

d> Conducto. Ya descrito en el Lipo de toma anterior.

&) Transiciones en la zona de compuertas. Sirve para cambiar de
la seccién del tdinel a la seccidn de las compueritas, en forma gradual
tratando de reducir al minimo las pérdidas de carga.

232 Lumbrera. La funcidon de la lumbrera es sSemejante a la de la
torre, del Lipeo anterior de obra de toma, &s decir, sirve para colocar
en ella las compuertas de servicio vy emergencia y en la caseta de
operacién que va sobre la lumbrera se coleocan los mecanismos para
operar las compuertas. La diferencia con la torre es gque la lumbrera
va exMcavada en tna de las laderas de la boquilla y localizada 1o mas
cerca de la corona de la cortina & con facil acce=o con lo cual se
aevita 2]l puente.

Cuando se usa lumbrera, debe tenerse cuidado en el provecto para

evitar la formacidén de grietas v la abertura de las juntas, gqus
permitirian filtraciones del interior de la lumbrera al terraplén gque
la rodea. LLas paredes de las lumbreras llenas de agua deben

proyvectarse para resistir la presidn hidrostatica del wvase 11leno,
ademas de las cargas externas producidas por el terraplén. S una
lumbrera despuds de atravesar el terraplén sobresale dentro del wvaso,
también deben considerarse las cargas hidrostiaticas externas.

h) Transicién Interior de Salida.

i2 Tanque Ameortiguador ¢ Estructura Disipadora.
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1I.3 OBRA DE TOMA CON TUBERIA A FPRESION.

= we o en la figura No. 4, las partes gque constituven este
A, Zsiguisends =1 zentido de la corriente son

By Rejilla.
=2 Tubheria., Desde la rejilla hasta las wvalwvulas, la tuberia
trazabaja 2 presidson. La tuberia ez de acero vy va zhogada en 21 concreto.

d) Yalwvulas de smergencia y de control. Ss usan para contrelar v
regular lox gastos e la cochbra 4de toma, ¥ se proyvectan para operar en
cual guier posicidan, desde cerradas hasta completamente abiertas. Para
cargas pajas, las valvulas de compusrta comerciales v las valvulas de
mariposa saon adecuadas cuando o)l conbtrol estl en 2] extremo de aguas
abajm de los ftubos de presidn, Si =2stan proyectadas para opsrar con
descarga libre.

g2 fazseta de Operacion. Las valwvulas de emergencia e colocan en

la galeria de walvulas, con obiste de poder aislar la tuberia, las
valyvulas mas generalments usadas como clierres de emergencia son las de
mariposa, pues resultan de peguefio LtamaBo, v por lo tanto la galeria
=N gue s alojen no S9ria e grandes dimensicones.

i Egtruc;tuya de Salida. 4 la salida en la tuberia de presion, se
colaocan generalments las valvulas de servicieo, =stas val wvizlas pusden
s=r de sgoia, marliposza. Howsll -Bunger & Hollow-let v la forma de la
estructira e =ali d_f 3 clepends de 1z valwula v de sus mecanlismos de

s2otora. La pantalla es construids con 20 Yin de
~a dUs pase con o ragimen tranguilo oal
e =] gasto en =2l wver Ledor.

J2 Escala de Casztos.

Lomo se ve, este tipo de pbra de toma consta de

de la corlinag gue conscta con la tuberd
mducs 31 Al a la ca-eta de opaeracion, donds
Pror medio de vilvul as ode marimponess, La descarga al canal de
e lleva a cabo rpor medio de Una aeztructoara a}nortiguadora

+

-ERhque de reposo con s opant all g v 2Tcala de gasio.
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C API TUULO I11

FUNCIONMNAMIENTDO HIDRAULICO



CAPITULO IXX. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

IT1.1 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA OBRAS DE TOMA

El estudio del funcionamiente hidrAulico de la cobra de toma se
hace con el objeto de determinar las dimensiones de los distintos
elementos gue en ella intervienen, por ejemplo, el tamafio de 1la
rejillas, =l diametro & didmetros del conducto & conductos, & téneles,
etc. También ex Util conccer el funcionamiento hidraulico de una toma
cuando é&sta trabaja bajo distintas condiciones de carga.

El estudio hidraulico de una obra de toma tiene mayor < menor
importancia segn el tipo de ésta; asi por ejemplo, =n una presa de
gravedad, de arco ¢ de machones, en donde generalmente la toma se
aloja a través de la cortina, el estudio se reduce propiamente 2a
encontrar el wvalor de las pérdidazs de carga por las rejillas Yy
valvulas. En cambio cuando el tipo de toma estéd constituide por un
concducto de gran longitud, con tramsiciones, bifurcaciones, etec., el
estudio hidriaulico e mais complicado, puesto gue ademis de concocer las
diferentes pérdidas de carga en todas las estructuras, es necesarioc
conocer el régimen dentro del conducte cuando los mecanismos de
control operan bajo diferentes cargas. El estudio es importante en el
caso de aprovechamientos para riego, va que es necesario que el agua
entre al canal de conduccidn con régimen tranquile ¥ como por 1o
general el conducto trabaja c¢con régimen rapido, habra necesidad de
construir un tanque amortiguador para producir el salto hidriaulico ¥
asi disipar la energia.

Cuando el conducto de la toma estid constitufidoe por tuberias, el
didmetro de éstas queda determinado, aparte de los reguisitos
hidraulico=z, por un estudic econdmico que =obre €3to se haga; puss se
comprender& gque 2 menor diametro se tienen mayores pérdidas, wvariando
entonces la carga requerida para su funcicnamiento.

I11.2 NORMAS DPE FPROYECTO

Enseguida se citan las Normas generales de Proyecto que han sido
costumbre considerar desde la época de la comisién Nacional de
Irrigacién.

El umbral del conducto de la toma en una presa de almacenamiento
debe localizarse a una cota tal que sea superior a la cota gque nos de
la capacidad para azolves; ésto tiene cierta elasticidad, puesto que
en un vaso de almacenamiento los azolves no se depositan en capas
horizontales, sino que lo hacen en capas mas ¢ menos paralelas 2al
fondo del wvaso. Cuando éste es de gran Area, los depdsitos de azol ves
se hacen en mayor proporcion a la llegada de la corriente del wvaso,
razén por la que en varios proyectos la cota del umbral de la toma se
localiza abajo del nivel de la capacidad de azol ves.

Es costumbre localizar el umbral de 1a toma a la elevacidn
correpondiente, en la grafica "areas-—-capacidades*, al 785% de la
capacidad de azolves, llegandose en algunos casos a localizarse a la
elevacidédn correspondiente al 50% de dicha e¢apacidad.

e



Como primer paso para hacer el cilculeo hidraulieco de una obra de
toma, necesitamos conocer el valor del gasto. En muy pocos casos el
gasto de sxtraccidn en presas de almacenamiento ez constante vy, en
tode caso la obra de toma se proysctard para =1 gasto maximoe de
extraccidn.

Otro dato necesario para =) calculo hidraulico de una obra de toma
en presas de almacenamiento, seréd la elevacién a gue se vava a hacer
la descarga. Cuando la descarga se hace al cauce del ric el nivel de
ella, a la salida de la toma, debera localizarse un poco arriba del
nivel del tirante maximo en el rio.

Conocido el gasto ¥ la elevacion a la salida de la toma, nos
faltard conocer la carga bajo la cual hay gue calcular ésta.
Generalmente la toma trabajarid bajo cargas variables, debiendo hacer
su disefio con una carga minima.

Un criterio seguido hasta la fecha, para conocer el valor de dicha
carga minima, dice, gue &sta =seréd la que corresponda al nivel de la
capacidad de azolves del vaszo més un 10% de su capacidad 7til.

Teniende conocida la carga minima, para dar el gasto reguerido en
la toma, s procederd a calcular la serie de pérdidas gue ze originan
en la toma y las cuales wvariaran de acuerdo con =1 tipo de &sta. La
suma de todas las pérdidas a la salida de la toma, mas la carga de
velocidad, debera sor cuands menos igual a la carga dues nos dé @l
nivel minimo de operacidén.

Cuando 21 niwvel del agua en el wvaso baje del niwvel gue determina
la carga minima, para extraer el gasto maximo. se podra segulr
extrayends agua del wvaso, perco £l gasto ira disminuyende a medida gue
disminuya la carga. El gasto sers nuleo cuands 2] nivel 4del aguz en =1
vaso baje del nivel de la plantilla de la toma.

Cuando &l nivel del agua en =]l vaso suba de laz aitura minima dgue
did el gasto maximo, serd entonces necesario regular )l gasto mediante
el cliesrre parcial de los mecanismos de control de la toma., En este
caso 2! cilculo hidraulico determinarad las aberturas de compuertas,
asi como tirantes y velocidades a lo large del conducto.

En cuanto a la velocidad que se considera al proysectar una obra
de toma,. en gensral es muy variable., pudiendo ser desde 2 moseg., aln
cuando en varios casos se han llegado a tenser velocidades =n los
conductos de laz tomas hasta de 15 metros por segundo.

A continuacldn analizarsmos las pérdidas de carga gue intervienen
en las obras de toma asi como el diseRo de las distintas estructuras
que en =llas intervienen y el comportamientoe del agua en &ztas.



DISENC HIDRAULICO DE LOS TIPOS FPRINCIPALES

IIT.2 OBRA DE TOMA CON TORRE Y GALERIA

II1.2.1 PATOS DE PROYECTO

El proyecto que analizaremos es e} de "“Las Higueras"™, Mpio.

de Rosario, Sinaloa.

+

+

+

Almacenamiento total del vaso = 13°000 000 m>

Capacidad de azolves = 17800 000 m>

Elevacidn del agua correspondiente a la capacidad de azol ves
= 42.20 m

Elevacidn del agua correspondiente a la capacidad minima.
= 43.70 m

Elevacidn del agua correspondiente al embalse normal C(NAND (mD.
= 50.88 m

Elevacidén de las aguas méaximas extracordinarias (NAMED Cmd.
= 54,892 m

Gasto normal de la obra de toma (Qr> = 2.8 ma/Seg.
Ancho de la Galeria B = 2.0 Cmd.
Coeficiente de Rugosidad n = O.015.

Pendiente de la Galeria So = 0. 0195.

Célculo de las diferentes Capacidades

Capacidad Util = Almacenam. total del vaso - Capacidad de Azol ves.

13* 000 000 ~ 1°'S00 000 = 11°' SO0 000 m°

H

Almacenam. Minimo del vaso = Capac. de Azolves + O.1éCapac. Util.

Desnivel Minimo = Elev. corresp. a la Capac. Minima

= 1'B00 000 + 0.4i%C(11'E00 000> = 2'830 000 m°

— Elev corresp.

a la Capac. de Azcol ves.
= 43. 70 — 42. 20 = 1.80 m

Desnivel Maximo = NAME — Elev. corresp. a la Capac. de azolves.

=54.92 — 42.20 = 12.72 m
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ITT.2.2 DIMENSIONAMIENTO DE COMPUERTAS.

Por principio, dado que no han sido disefiadas las rejillas, se
aceptara, segiin la experiencia, una pérdida de carga en ellas de O.1m.

El procedimiente a seguir para calcular el tamafic de 1las
compuertas es por medio de tanteos de las dimensiones de los orificios
1 v & correspondientes a las compuertas de emergencia y de servicio
respectivamente ver fig. No. 7, siendo estas del tipo deslizante; para
que estando totalimente abiertas permitan =1 paso del gasto normal
producido por el desnivel minimo.

Como se ve en la fig. No, 7 el orificio 1 trabajara ahogado y el
orificio 2 trabajara libre, funcionando con las formulas

1 = C1 44 ¥ ZSgh1 orificic 1

................ c12
Qz = Cz 42 ¥ Z2gh2 orificio 2 L. e Cz>

Donde

Qi = Gasto Normal.

Ci = Coefliciente de gasto en orificios sumergidos siendo funcion
de la forma de entrada, su longitud ¥ perimetro,. en la tabla
=8 del Manual de King estan tabulados estos valores.

Lz = LCwu*Cec = Cueficiente de gasto en corificios libres.

Cv = Coeficiente de velocidad, generalmente de O, 85

Cc = Coeficiente de contraccidn, generalmente de .53

A1 = Az = Area de los orificios 1 ¥ 2 respectivamente,

i = CH-h3 = Pérdida de carga por orificico sumergido.

ha = (h-d> = Pérdida de carga por orificioc libre.

d = Cex*¥a = Altura de la vena contraida.

@ = Altura de la compuerts.

L = Anche de la compuertis,

& = bLceleracidn de la gravedad.

H# = Desnivel minimo — 0.1, por rejillas.

A = Carga hidrostatica en la torre, obtenida la continuidad de

los gastos.

Por la ley de continuidad tenemos que:

Ca A1 ¥V BglH=h2

CiP A1 2gC H-RD

cz 42 ¥ BgCh-do

2% Az BgC h—d>

2
ci®41’n + 242 h = P uaPH v 2424
despejando "h" y eliminando las aAreas ya gque son igual es

CiZx M c22x o

.z
Giv4 muT 612+ sz

15
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Proponemos dimensiones de las compuertas y calcul amos el Gasto
gue pasa por esitas con la ec.{2), utilizando la ec. (30 para encontrar
“h*. Comparamos el gasto calculado con el Gasto Normal y si  son
aproximadamente iguales las compuertas seran las correctas.

Proponemos dimensidén de compuertas y verificamos el gasteo con la ec. 2:

Ancho = 1.525m
Altura = 1.220m
Espesor = 0. 400m

@ = Cz Az ¥ 2gCh-d>

Cz = 0.5 »* 0.683 = 0.599 5
Az = 1.525 » 1.22 = 1.860 m

Determinamoss a C1 para calcular “hR"

L = O.40m (Cespesor de compuertad
P =2» (1.8525 + 1.22> = 5.490 m
L 0. 40
= = 0.07286; para contraccliones suprimidas en el
P 5.49 fondo solamente.

C1 = 0.65645 (obtenido de la tabla 28 del M. de King con L-FD

0.83 » 1.22 0.789 m
1.0 - 0.10 1.40 m

n i

T
W

Sustituyendo valores en la ec (3D

O.B86° s 1.40 0.590% » 0.789
h o= =+ 2 =1.113 m.
0.8562 + 0.599 0. 656> + 0.59g”

Sustituyendo en (22

Q= 0.899 % 1.860 % ¥ 19.62%C(1.113~0. 789
Q= 2.89 .2 2.890 msseg

Para el cAlculo del Gasto maximo que pasa por las compuertas,
estando estas totalmente abiertas y con 1la Carga maxima, primeramente
calculamos H = Desnivel maximoe — 0.1Cpor rejillas?, y lo sustituimoes
en la ec.C3) para encontrar “h" y lo llevamos a la ec.C2) vy
encontramos el Gasto maximo CQmax>.

Calculo del Gasto Maximo (Qmoax? que pasa por las compuertas,
estando éstas totalmente abiertas vy con Mmox.

Omeox = Cz Az f ZgCh-d>

Ye



TLABLA 28 DEL MANUAL DE KING

TODOS LOS BORDES CONTRACCIONES SUPRIMIDAS
L-P A ESCUADRA. EN ELL FONDO SOLAMENTE.
I B O, B1 0. B3
0. 04 .82 0. 54
0. 06 Q. B3 0. 65
Q. 0= O. 85 0. B85
> 10 O B8 O. 67
O.12 0. 867 0. B8
.14 0. B9 0. B3
016 0. 71 0. 70
18 0.7 .71
O, 20 0. 74 0. 732
c.22 0. 75 0.74
0. 24 O, 77 0. 75
oL 26 0.7 0. 76
C. =B 0. 73 O. 76
®.80 0. 72 0.77
0. 35 0. 79 0.78
O 40 O, 820 0. 79
D, BO 0. ]G . 80
<. 20 0. 30 O, 30
100 O, 80 O. 81



H =12.72 - 0.4 = 12.62 m
0.686% » 12.82 0.599% » 0.769

h = + = = 7.2958 m
0. 8562 + 0. 5092 0. B656% + 0. 599

0 = 0. S00%1 . 880%Y 10, BEXC 7. 205-0. 7697

Qmax = 12. 80 mafseg-

A continuacidédn calculemos la abertura de la compuerta de servicio
bPara que con una cierta carga (H) pase un gasto dado Q0.

C12 A2 ¥ Egha 1>
Cz2 Az + 2gh= 20

&2

Q@

Q = (Ce Cv> Ca & ¥ 2gCh-d> = Cv d b  2gCh-d>

1 Q
= h - d
=g Cv & &
ol 2 3
S o = dh — d
og Cuv b
2
3 2 l
d - dAh + - > 7 0 h s s v s v B e § O e C4d
2g Cv b

En la que A se obtiene de la ec. (12

QZ

h = X — = -
Z2g C1 As

Rezsolviendo la ec.l4) por =21 método de la biseccidn encontramos
el valor de "d". En la que "“b™ es el anche de la compuerta. Aplicando

la siguiente igualdad se obtiene la abertura de la compuerta.
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Ahora calculemos la abertura de compuerta, para gque con la carga

maxima pase =] gasto normal.

De la ec.C12 se despeja h.
Q® 2. 90°
h = H - = 12.82 -
2 .
25 C1 Az

10. B2X0. BBEE ] . 8607

b3 12.332 nm.

Sustituyendo en la ec.(4) ¥y resolviendo por el méitodo de la biseccidn

2. 0%

a? - 12.332%d° + " "
10. B2x0. 05%»1 . 525

d® - 12.332%d° + 0.204 = ©
Donde se obitiense gque & = 0.1288 m.

Sustituyendo en la ec. (53

¢.1288
a = ————— = 0.2044

C. 63

Por lo tanto con 0.2044 m de abertura de la compuerta de
servicioc y con la carga maxima (Ca presa llenal, pasara un gastoc de

2.90 ma/seg.

III.2.3 PENDIENTE HIDRAULICA DE LA GALERTA.

Es la pendiente que so le da a la galeria o conducto para gue
trabaje con régimen rapido, por lo que debe ser mayor que la pendiente
critica.

Obtengamcs la Pendiente Critica para gasto normal y gasto maximo.
Para esto primero cobtengamos 21 tirante critizco para ambos gastos.

3 Qz n Vo 2
Yo = s Sc = [ ——— ]
4 273
g B re
Q = Gasto,
B = Ancho de la galeria.
Yo = Tirante Critico.
Ac = Area critica. Ac = B Yc
Pc = Perimetro mojadeo critico. Pc = B + Z¥ec
re = Radio hidraulico critico. rc = dc-FPc
Ve = Velocidad critica. Ve = Q-Ac
n = Coeficiente de rugosidad.
Sc = Pendiente critica.

So = Pendiente de la galeria.

18



Enseguida se comparan las Ltres pendientes y» 1a
pendiente hidraulica de la galeria.

Pendiente critica para gastc normal.

8 2. 9%
Ye = —— = 0.598 m
. 81 x2

Ac = 2. 0%0. 85984 m. = 1.198 m
Ve = 2.9-71.196 = 2. 425 mseg.
Pc = 2.0+2%0, 598 = 3.196 m
re = 1.196-3, 106 = 0.374 m

= 0.0049

O. 01 5%2. A2 2
S5ct =

Co.374>%73

Pendiente critica para gasto méxdimo.

3 12.6%
Yo = ———— = 1.393 m.
Q. 81 %2

2

Ac = 2.0%1 _593m = 3.18B68 m
Ve = 12. 603186 = 3,955 m- seg.
Pe = 2.0+2%] . 592 = 5.186 m
re = 3.186-5.186 = 06.614 m

Scz = = O, O0B7

C. 015%3. 955 z
2-3

CO. 814D

L

Al comparar las Lres pendientes se concluye que

mavor

seréd la

la pendiente
hidraulica de la galeria es de 0.018 ya que es la mayor de las tres.



ITI.2.4 CALCULO DE LOS TIRANTES EN LA GALERIA.

Definida la pendiente hidraulica de la galeria se procede a
calcular los tirantes que se produciran en la galeria, es decir
vamos a calcular el perfil del agua para los casos sigulientes

1.~ Para el gasto de extraccidén normal ¥y carga minima.

2. — Para el gasto de extraccidn normal y carga maxima, estande la
compuerta parcialmente abierta.

3.~ Cuando el gasto sea maximo, con carga maxima vy tentendo la

compuerta totalmente abierta.

Se iniciaréd el cllculo de los tirantes en la seccidén de control,
tomandose a ésta como estacidn O + 000,

Teniendo como datos : El Gasto CQD, la Pendiente y el Coeficiente
rugosidad del materjial (nd). Ademas el ancho de la compuerta, su altura
y el tirante inicial correspondiente a la seccidn de control C(Est

0+0006D .

Para obtener el Perfil utilizaremos el métode de Incrementos
Finitos.

A pariir de una seccidn de contrel, se determinan sucesivamente
los tirantes procediendo hacia aguas arriba de dicha seccidén, en el
caso de flujo subcritico o© hacia aguas abajo en el casco de flujo

supsrcritico,

dE

dx

De la figura tenemos dque !
Ez - Et = (So ~Sfl Ax

En la cual ”
Yr + Vi Ex

E1 = 2

Ez = Y2 + V2" /2&

S0 = Az -~ Ax (Pendiente de la plantillad

Sf = Es la pendiente media de fricecidn entre las dos

secciones, calculada apartir de la siguiente ec.

R f 5F Ax = 202 (5F1 + Sf20 Ax

donde Ff1 yv Sfz son las pendientes de friccidn en
las secciones 1 ¥y 2, las cuales se pueden calcular con la férmula
de manning, como sigue ;
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Vi na 2 V2 nz 2

SF1 = Sfz2 =
o RA

2.3
2

Pe acuerdo con el sentido en gue se efectta el cilcocule se
conoceran las caracteristicas hidraulicas en algunas de las dos
secciones, la 1 si @] cidlculo e en la direccidn del flujo o la 2 si
es &n direccidn contraria.

EFz -~ Ea

S0 — 5§

El! procedimiento consiste en supconer un wvalor tentative del
tirante en la seccidn desconocida y ajustar dicho wvalor mediante la
verificacion a través de las ecs. anteriores, Sin embargo, es
necesarico que las caracteristicas que se especifiguen para la seccidn
desconocida no preduzcan longltudes Ax muy grandes.

ITT.2.% DISENOC DE LA TRANSICION DE SALIDA.

Fetas transiciones sirven para ligar la seccldn del conducto de
la Obra de Toma con la egtructura disipadora, ademas para gque =1
cambio de régimen rapido a2 régimen tranguile se produzea en =llas. El
cambio de seccidn del tidnel o zonducto a la seccidn de salida puede
hacerse por medi o de una transicison del tipo mostrado er la
figura MNo. =2

La Ytranmnsicidn exterior se ha dividido en dos partes Una
pariabolica en su plantilla a la salida del conducto y la otra recta en
contrapendiente gue liga con la entrada del canal. El cambio de talud
se hace en una forma dradusl proporciconalmente a su distancia al final
de la seccion de salida del conducto.

l.a parabola de la plantilla ha de ser igual o mas tendida gque la
que forme el agua en =su caida libre,con la velocidad mas desfavorable,
con objsto de gue no se despegue €1 agua de ella ni se produzcecan
cavitaciones v vibraciones per judiciales. Ver figura No. 2

Para ligar la seccidn de <control con el plano inclinado de la
rampa se utiliza generalmente una curva parabolica tangente a lo=s dos
planos.

51 Vo es la velocidad gque lleva =l agua al pasar de la secclidn de
zontrol a la caida libre., "Lt el tiempe gue emplea una particula de
agua para pasar de la seccidn de control a un punto de la curva

0t Exl 4 4

parabolica de coordenadas "X v "y, se tLiene
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x = Vext . cio
V= 9 812 Can
i = xVYc
2
x
Vel Q. 81 %"
v = 9.81 = 5 3
= 2 Vo

En las ecuaciones no =e ha tomado en cuenta el efecto de l1la
friccidn y el cambio de seccidn, por lo gque la velocidad varia. Si la
pardbola se inclina demasiado en el terrenc, sSe trazara otra mas
tendida.

No se ha establecido un criterio fijo para el provecto de éstas
estructuras, Los detalles se determinan por medio de modelos hidrauli-
COS.

Teniendo fijada la forma de la transicidn, se calcula si en ella
se produce el salto hidraulico.

En general este calculo se efecttta como sigue:

lo. - Se aplica el teorea de Bernowulll con los datos de salida de
la galeria e iniciales de la transicidn, obteniendo el momentum a2 todo
io largo de la caida parabolica y la contrapendiente. Este cilcule es
a Regimen Rapido.

2o, - Se aplica el teorema de bernoulli en sentido contrario al
flujo del agua. iniciande el calculo en el canal y 2 Régimen Lento.

30.~- En donde las curwvas de momentum se intersectan, se produce
¢l salto hidriulico.

El estudic se haré s¢lo para dos casos de los tres vistos en la
galeria, puesto gque de los dos primeros, como se refieren al mismo
gasto de exitraccidn,se tomara soclamente aquel que dé =1 tirante menor,
que =5 el caso mas desfavorable.

Se divide la longitud en partes iguales, teniendo en cuenta 2l
calcular el Area, la variabilidad de geometria en cada seccidn.

Después de haber calculado los datos hidraulicos vy geometricos de
cada una de las secciones, calculemos el lugar donde se produce el
salto hidriulico que es el cambio brusco de régimen, esto es deblde a
la transformacién de wuna parte de la energia cinética en energia
potencial. Con esta transformacidn de la cantidad de disminucion de
movimiento a la cantidad de incremento de la presidn, se cAlcula la
ecyacidn del salto hidraulico.
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=
-
e %,
= fo,
>
ho P
B 2
' i
Mé
ML —~ M2 = P2 — P1
w Q w Q = =
Vi — V2 = wYzAz — w Yila
g. 21 9. 81
— Q s Q
Al Y+ + Vi = Az Y2 + Vz
9. 81 9. 81
Q _ _ Y C3»p + 3INY¥H=zD
MD = —m ¥+ A Y Y =
Q. =21 ] Ch + =Z»xYD

Y = Tirante b = Ancho de plantilla z = Talud

A esta ecuacidn se le conoce como curva de momentos porque el primer
términe representa el momento estatico del area de la seccidén, con
respecto a la superficie libre del agua y es funcidn del tirante,

Trazamos las curvas correspondientes a los tirantes de ida vy de
regresc para cada caso, ©l punto de interseccidn de ambas representa
el Jlugar donde se produce el salto hidriulico y los tirantes de
entrada y de salida en el =son conjugado=s © sea que corrasponden a la
Misma cantidad de energia especifica. Si el salto se produce fuera de
la transici®n habra que modificarla.
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II1.3  OBRA DE TOMA CON LUMBRERA

1TY. 3.1 DATOS DBE PROYECTO :

El proyecto que analizaremeos es el de Y'Pedro Jose Mendez*®,

Murilcipico de Hidalgo, Tamaulipas.

+ Al macenamiento total del vaso = 30000 000 ma

+ Capacidad de azolves = 5°000 0CO m’

+ Elevacidén del agua correspondiente a la capacidad de azolves.

= 433. 2% m.

+ Elevacidn del agua correspondiente a la capacidad minima.

= 436, 20 m.

+ Elevacidén del agua correspondiente al embalse normal C(NAND.

= 447 .25 m.

' Elevacion de las aguas maximas extraordinarias C(NAMED.

= 449, 40 m.

+ Gasto normal de la obra de toma <COnD.

t Pendiente del tunel Sca1 v Soz.
-
-

e o= D01 oz = Q.02
* longitud del tunel Li: v Lz CmD.
i1 2 40 m Lz < 13S0 m

+ Flev., de 1la planti1lla en la lumbrera de control ELC = 415, 75m,

* Didmetro de la seccidn en la estructura de entrada I v D2 Cm>,

1 = 2.0 m D2 = 2,40 m
+ Drametro del tunel = 2,40 m.

Calcule de las diferentes Capacidades

Capacidad Util = Almacenam. total del wvaso - Capacidad de Azol ves.
= 0ol 000 - SrOo00 Q00 = 257000 OO0

Almacenam. Minimo del vaso = Capac. de Azolves
= FrO00 00 + 0. 1%ZB°000 000 =

Lesni vel Minimo = Elev. corresp. a la Capac. Minima

a2 la Capac. de Azol ves.

ABE. 3 - 433089 7 2099 m,

Desnivel Maximo = NAME - Elov. rorresp. 2 la Capas.
- A4 40 - 43R 25 = 1615 m.

24
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La obra de toma consiste en un tunel de concreto reforzado, la
cual se alojars a traves de la margen izguierda de la boguilla para
desligarla del cuerpo del terraplén y por medio de un codo liga con la
estructura de entrada; =1 tdinel en la parte aguas arriba de la
lumbrera trabajara a presidn, siguiendo una transicidn para cambiar
de la seccidn del tunel a seccidn de compuertas, con el objeto de unir
el tdnel con la lumbrera donde se habran de alojar las compuertas de
emergencia y de servicio; posteriormente por medio de otra transicidn
se hace el cambio de seccidn de compuertas a seccidn del 1danel. EL
tramo de tunel después de la lumbrera hasta el rio trabajard como
canal .

Esta obra de toma primeramente funcionard come obra de desvio,
para lo cual se colocara un acceso cuadrado, €1 gque se taponara con
concreto, una vezr cumplida su funcidn.

Las determinacidén de dimensiones (o x L2de las compusrtas estéd en
funcidn de l1a obra de desvio y de la carga con que ocperen £stas.
También =] diametro del tdnel (D3oestid en funcidn de la cobra de desvio.

Despues de hacer un analisis de la ohra de desvio se determinaron
las dimensiones de las compuertas de emergencia y de servicio, las
cuales tienen las sigulentes dimensicnes : 2.50m Ancho x 2. 850m Altura
x 0. 860m de Espesor.

también se determind un tinel de 4diametroe Da = 2. 40m.
I. - Calcule del Gasto Maxime C(Qmax? que pasa por la compuerta de
control estando totalmente abierta con la carga maxima NAME.
Frocedimiento
Y Proponer un gasteo vy calculamos las pérdidas.

2 Comparamos la Férdidas + ELC con =1 NAME,
2 Si scon diferentes proponemos obtro gasto.

W

1IT.3.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA.
Suponemes un Gasto @ = 80 nﬁ/seg.

* Pérdida por cambio de direccidn de las rejillas al tubo CHED.

Vi 5. 857
HE = 0. 25 = = (0. 443 m
19. 62 19, 82
el 3. 1416%3. 6°
A1 = = = 10.178 m"
A 4
o) B0
P = = = 5.895 moseg.
A1 10.178
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» Pérdlda por cambico de seccidn circular de un D1 a Dz

cva* ~ vi%> c13.263%- 5.805%)>
HCC = O.1 = = 0.719 m.
19, B2 19.862
% D2’ 2. 1410%2. 42
Az —_ = = 4-. 524 m
4 4
Q &0
vz = = = 13. 263 moSeq.
Az 4,524

» Pérdida por cambio de direccidn, codo de B0 y Diametro del tanel

va* 13. 2620°
0.28 ———— = 0,25 = 2.241 m.
10. 62 19. 62

HC

# Pérdida por cambio de seccidn circular a de herradura.

cvz:— va®> ¢13.283%- 12.5680%>
HCH = 0.2 = - 0.18% m
19,82 19. B2
As = 0.8203x%Ds= 0. 8203%C2.4>% = 4.777 m

i n

Va Q743 = BO-4. 777 = 12.88B0C mssaq.

»# Pérdida por Friceidn.

4 = Va (10, 54) 12. 550 (170, S4)
S5, 41 43%R%-S3 | ® Li =

85, 414%C 0. BOP %3 | 5 40 =

HF

2.049 mn.

R = O.2538%Ds = o, 2538%2. 4 = O. 609
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¥ Perdida

¥ Pérdida

HOC

iy
He

=

He

x® Pardi da Dor

HOE

H1

H1

-

i

it

Por
£ MaTD
e (f). ;‘_3 PEEISPaY: sy
13 62
= gaxb = 2. B5x=. 5 =
= Q744 = BOB. 25 =

c12.560%- 9.60%>

19. B2

B, 595w
9. BO

m

cambio de seccidn de herradura a rectangular.

O. 669 m.

en el orificio de la compuerta de control.

o 507
19. B2x%C2% %447 19.B2% 0.509%% 6. 25°
= Loy = (3, 53%0. 95 = Q. 599
=2 13,112 # 1. 875 = 14. 6883 m:
= Lo = O.B3I%2. 5 = 1.975 m.
= CQarga hidrostatica en la

requiere para

11.118 +

Larga
"& Ll e2r o

Esta an

funcidn

14.683 =

hidrosta
Par & gues

de)

compuerta

segunda

ues ase un clerto asto.
=]

e

Ltica
pase

en
nm

(=

Con el valor de L-/F nos
King.
. B0
> - e = Y. OB
S BrE, 5

Para contracciones suprimidas

e |

At akld

O, /=

¥

a =B

dex]
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¥ Pérdida por subito ensanchamiento.

Ve - yot ot% 9.8 ~ 0.93)> ***

= 3. 207 m.

]
L

HSE = 0.997
19. 62 t9. 62

a1 = 2.5%25. 808 = 55,800 mo
Q/A = BO/BS.800 = 0.93 mrseqg

n

A
14
¥ ZPérdidas = HR + HCC + HC + HCH + HF + HHR + HOC + HOE + HSE

C.443 + 0.719 + 2.241 + 0.185 + 2.049 + 0. 6609 +
+ 13.113 + 11.118 + 3. 207 = 33.744 m.

* SPérdidas

®JPérdidas + ELC = 33.744 + 418.758 = 449.494 m.

Al comparar estas suma con el NAME es casi igual, por lo gue
el gasto supuesto de B0 m - seg 5 el que cumple con la condicidn.

II.- Calculo de la abertura de compuerta, para que pase el gasto
normal Q> con la carga N4N.

Procedimiento

12 Con el Gasto normal calculamos las pérdidas.
2) Efectuamos

ZPérdidas = Considerada desde las rejillas hasta la compuerta de

emergencia.
(Ve — yOt-21® Y = NAN-SPérdidas—ELC
HSE = 0. 997 A = bxY
19. 62 V = Q-4
h = Altura hidrostatica en la segunda torre.
h = NAN - ZPérdidas - ELC - HSE.

3 Utilizar el método de la biseccidn para encontrar la abertura Ced.

s , an’® d
ad — hw»wd 4+ p 2 =0 4 = —
19, B2»Cw »xb Ce

28



Calculo de las pérdidas de carga.

¥ Pérdida por cambio de direccidn de la rejillas al tubo (HRD.

1. 582>
HR = 0.25 = 0.036 m.
19. B2
3. 1416%3. 87 . 17.125
AL = = 10.178 m’ Vi = ————— = 1,682 msoeg.
4 10.178

¥ Pérdida por cambio de seccidn circular de un In a D2.

¢3.785°- 1.882%>

HCC = O.1 = 0.059 m.
18. 62
3. 1416%2. 4° » 17.128
Az = = 4.824 m V2 = = 3.785 msseg.
4 4,524

»* Pérdida por cambic de direccidn, codo de 90 y Dilmetro del tanel

3, 78547
0. 28 = 0.183 m.
190. 862

HC

]

»* Pérdida por cambio de seccidén circular a de herradura.

¢3.768%. 3.888%>

HCH = 0.2 = 0.015 m.
19. 62

As = O,B203%C2.43% = 4.777 w®

Va = 604,777 = 3.585 m-eeg.

» Pérdida por Friccidn.

[ =2.885 ]u/o. S4)>
HF =
0. c3

895, 41 4% 0. B8OAD * 40 =0.201 m.

R = 0.25638x2. 4 = 0.509
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por cambio de seccidn de herradura a rectangular.

x Pérdida
¢3.585%- 2.74%>
HHE = ¢. 2 = 0. 054 m.
19, 82
de = 2.8%2.5 = B.25 m° 3
Fa = 17.125-6. 85 = 2. 74 m
¥ Pérdida por =l orificico de la compuerta de emergencia.
17. 1257
HOE = = P = Q. GOB m.
19 BE2x0. 657 x5, 25
L 0. BC
= = 0. 05
P exXC 2. B5+2, 8D
para contracciones suprimidas en el fondoe solaments
De 1la tabla 28 del Manual de King.
&1 = 0,85

* Pérdida por subiio snsanchamiento,

059 + 0.183 + 0. 018 + D.201 + &.054 +

#® SPé&rdidas = O.038 + O.
C.P08 = 1,454 m.
CE TR -~ W ehmpte T
H=E = O, 89097 = O, 298 m.
19, 62
Y = 447. 28 - 1. 454 — 415,g5 = 30. 048 m.
A = 2. 530, 048 = 75.11i5 m
V = 17.126-Y5.115 = 0. 228 m.-seq.
e = 447 25 — 1.454 — 415. 75 — O, 2982 = 29, 748 m.
Sustituyendo en la ec. (42,
17.185°
= O

<P 2o, 7igxa® s
19. sex0. 95 xz. 5°
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d® - 20.748%d" + 2.5174 = O
Con el método de la biseccidn encontramocs 4
ad = 0.28899

Sustituyendo en la ec. (5D,

0. 290
a = ———— = 0. 4760 m.
Q. B3

Por lo tanto con ©,4780 m de abertura de la %ompuerta de
servicio y con la carga NAN, pasara un gasto de 17.125 m -sseg.

IIT.- Cilcule de la abertura (o7 de la compuertia, para Jgue pase el
Gasto maximo COmax> con la carga NAN sin que llegue a ahogarse
el tunel va que con &1 gasto méxkimo obtenido en el apartado I

seguira trabajandeo a presidén.

12 Calculemos el tirante maximeo en el conducteo. Consideremos un margen
de seguridad del 20% del diAmetro, Ymax = 0.8 » Da y con éste
calculemos el gasto maxime y las pérdidas.

Con el Valor de Ymax encontrameos el wvalor de A, P ¥v R en las
féormulas de seccidn del tdanel y lo sustituimos en

Qmoxe = CA*RZ/S*SOZO' Zyon

2 ¥y 3 igual que el apartadoe anterior.

Ymax = 0.8%2. 4 = 1.92m.

Calculemos el A ¥ R para la secci®dn herradura.
4.134 m

0. 7386

]

A
| 54
Qmax = C4.134%C0, 73622 2% 0. 02>% ®>.0.015
Qrax = 31.772 ms/sog.
Cilculo de la=s pérdidas de carga.

% Pérdida por camblo de direccidén de la rejillas al tubo CHRD,

3.122°
HR = 0.2 = 0.124 m.
19. 62
3.1416%3. &7 , 31, 772
AL = = 10.178 m Vi = = 3.122 mrseg.
4 10.178
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3 Pérdida por cambio de seccion circular de un It a Da,

c7.023%- 3.122%>
= 0.20174 m.

HCC = 0.1
19 62

31.772

2. 1418%2, 42 »
= 4.524 m Va2 = = 7.023 m-eeg.

Az =
4 4.524

¥ Pérdida por cambio de direccidn, codo de 80 y Diimetro del tunel

7. 023%
HC = ©.28 = 0.B628 m.

19. 62

¥ Pérdida por cambio de seccid®n circular a de herradura.

7. 886%- 7.023%>

HCH = 0.2 = Q.029939 m
19. 62
Va = 31.772-4.134 = 7.688 m-seq.
» Pérdida por Friccidn.
z
7. 686 (170, 54>
HE = o. 6a
85. 41 4% 0. 736> ®* 40 =0. 8662 m.
* Pérdida por cambio de seccidn de herradura a rectangular.
c7.686°~ 5.084%>
HHE = C. 2 = 0.33877 m.

19. 62

Ad = 2. 5%2. 8 = 65.25 m*
Va = B1.772-6.285 = 5. 084 m-ueg.
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#* Pérdida por el ocrificio de la compuerta de emergencia.

2. FFE
HOE = = 3,117 m.
10, BEx0. BB %6, 26°
L 0. 60
= = O. OB
P ExC 2. S+2. 5

para contracciones suprimidas en el fondo solamente.

De la tabla 28 del Manual de King.

Ci1 = 0.6
# Pérdida por sibito ensanchamiento.

¥ FPardidas = Q.124 + 0.202 + O0.628 + O

L0939 + 0.8682 + C.339 +
3.117 = B5.171 m.

¢S, 084 - O, 43> T
HSE = O. 997

= 0. 951 m.
19, 682
Y = 447. 28 — B5.171 - 415.25 = 268. 329 m.
A = 2. 5%26, 320 = 85.822 m
V o= 3B1,T7T7E/B8. 8288 = Q. 483 mroseg.
h = 447. 288 - 5.171 ~ 413.75 - 0.931 = 25, 78 m.

Sustituyendo en la ec. C4D.

31 . 77t
4~ 2%, 37exa” +

19, Bax0. OB %z, 52

d° - 25.378%4° + 9.121 = O

Con el método de la biseccidn encontramos

4 = 0,807
Sustituyendo =n la ec. L5,
O, BO7

o = = Q. 963% m.
. B3

Para que =1

tiunel aguas abajo de la compuerta de control no trabaje
ahogado,

e=ta no debe abrirse a una altura mayeor de ©. 8632 m pudiendo
desal ojar un gasto maximo de 31.77224 m.
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I11.3.3 PENDIENTE HIDRAULICA DE LA GALERIA.

Es la pendiente aque se le da al tirn=l v deberia ser mayor
que la critica para obtener wun régimen ripidoe del fluje, para lo cual
determinaremos la pendiente critica para el gasto normal ¥ maximo.

Obtengamos 21 tirante critico para gaste normal 3 maxdmo ¥ asi
encoeniraremos ambas pendientes criticas para la seccidén del Lianel.

[ n Ve ]2
e =
2.-3
o
Enseguida se comparan las tres pendientes v la mayor sera la
pendiente hidraulica del tunel Sci, Scz, SO=.

Para el calculo del tirante critico en la secco. de herradura
corremos 2l programa llamadeo “"YCH. BAS™.

Nos pedirid los siguientes datos

Qﬁms/segb = 7 17.12D
n = 0.015

So = 7?7 O.02

DCm> = 7 2. 4
Gravedad = g9.81

El programa nos calculara
Yo = 1.823887 m
. B4289S
. OBO1 62

. BA3LTE
. V323463

l

A <H>
o
Ok W

0. 0LTHCA. BABATED |2
Sc o= — = 0. 0084
0. 7323453%

ScCQ.00684> < Z (0.02) por lo tanto la pendiente hidraulica
de la galeria saerid = = 0Q.02.
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III.4 OBRA DE TOMA CON TUBERIA TRABAJANDO A PRESION

ITI.4.1 DATOS DE PROYECTO

El] provecto que analizaremos sera el de "MNMoche Buena™, Mpio. de
Ocampo, Coahuila.

+ Almacenamiento total del vaso = 40000 OGO mo.

+ Capacidad de azolves = 1500 000 >

+ Elevacidn del agua correspondiente a la capacidad de azolves.
= 1204. 20 m.

+ Elevacidn del agua correspondiente a la capacidad minima.
= 1=209. 20 m.

+ Elevacidn del agua correspondiesnte al embalse normal C(NAND .
= 1217.70C m,

+ Elevacidan de las aguas maximas extracordinarias (NAMED,
= 1219. 0% m.

+ Gasto normal de la obra de toma Cmafseg}.
= 2.50 m AEeqg.

+ Dimensiones de la rejilla = 1.8x1.8 m.
¥ K2 (Pepende de la forma g entrada a la tuberiad.
Para entradas con aristas ligeramente redondeadas = 0,22
+ £ <(Depende de la rugosidad de la tubesriaX.
Para tuberia de acero = 100
+ Kz Coeficiente de perdida de carga por valwula = O0.1413
+ K3 Coeficiente de pérdida de carga por codo de 90° = 0. B269
+ L Longitud de la tuberia = 17 m.
+ B Ancho del canal = 2.% m.
+ YY Tirante Supuesto en el tanguse amortiguador = Z.5 m.
+ Numero de orificios en la pantalla = 28
+ Ancho, Altura y espesor de cada orificio = 0.2x0.2x0.2 m.
+ Altura comprendida entre la parte inferior de la pantalla vy el
pizso del tanque de repose = 0.5 m,

Caleculo de las diferentes Capacidades
Capacidad Util = Almacenam. Ltotal del wvaso + Capacidadade Aol ves.
= 40’000 QOO + 17500 000 = 38300 OO0 m

Al macenam. Minimo del vaso = Capac. de AzZolves + O.l*CapacéUtil.
= 17300 000 + 0. 1%38°’500 000 = 3"350 Q00 m

Desnivel Minime = Elev. corresp. a la Capac. Minima - Elev corresp.
a la Capac. de Azol ves,
= 1209.3 — 1204.2 = 5.10 m.

Desnivel Maximo = NAME ~ Elev. corresp. a la Capac. de azol ves.
= 1219.05 — 1204.2 = 14.85 m.
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12

Proponer un diametro de Ltuberia y se calculan las pérdidas de carga
hasta la salida de la tuberia con el gasto normal de extraccidén.

Si la sumatoria de pérdidas es menor a la carga minima el

didmetlro propusesto es el correctlo.

22

3

42

82

B2

Elev. Agua tanque amortiguador = Elevacidén del agua corresp. a la
capacidad minima - ZPé&rdidas.

Elev. Agua tanque de reposo = Elevacidn agua en Tanque de reposo -
Pérdida por pantalla.

Empleamos la fédrmula para vertedores de cresta delgada para
calcular la carga M sobre el vertedor gue nos de un gasto normal.

M 2
@=1.78BH *|1 +o08 |-——-—-
P+ H
Suponiendo a P = 1.5 m.
Elev. Cresta Vertedora = Elev. Agua tanque de reposco - H
Elev. pisc tanque de reposo = Elev. (Cresta Vertedora - P

Para evitar que se formen subpresiocnes en el vertedor, a este se

le acondiciona un ducto de ventilacidn. Ademas se deberia tener cuidado
para que éste no trabaje ahogado.

I1I. 4.2 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA

Suponemos un Diametro de tuberia de V6.2 cm.
» Pérdida de Carga por rejilla. Consideramos un valor de 0.1 m.

¥ Pérdida por cambio de direccidn después de la rejilla

A VFR® 26.565  0.977°
HCD = C = 0.25 = 0.007 m.
80 19. 862 Q0 19, 62
C = Cosficiente con un valor de 0.285 generalmente.
A = Deflexiédn del cambio, en grados = 26, 5651 <
VFR = Velocidad del flujg en (m-segd.
Ar = Area de rejilla (m 3.
VER = Q7/7Ar = 2. 572, 56 : 0. 977 m-segq.
Ar = 1 . Bx1 .6 = 2.96 m
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» Pérdida de carga por entrada a la tuberia.

v2 5, ag2”
HE = X4 —— = 0.23 = O.352 m.
19. B2 19.82
2z 2
T 2.1416%0. 762 5
A = = = 0.456 m
4 4

V = /A = 2.5-0. 4868 = 5, 482 m seq.

*» Pérdida de carga por friccidn.

v 1. 95185 5. 482 1. 85185
5 = _ _
0. 8401 8xCrR”" 7 N 0. 8491 8%1 00%0. 1 907" °2 O A=

R
HF

Dr4g = 0.762-4 = 0.120
0.0434217 = C. 738 m.

» Pérdida de carga por dos valvulas, de mariposa

v2 5. 482"

HV = 2xKa3 —— = 2:0. 1413 = 0.432 m.
ic. a2 ig. 562

» Férdida de carga por codo de Q0-°.

vz 5. 482°
HC = Ka — = 0. 5369 = O.822 m.
19.862 19. 62
» Pérdida de carga por salida.
2 2
cV — vVIo ¢ 5. 482-0. 40>
HE = = = 1.216 m,
19. 62 19. 62
Q 2.9
Ve = = = 0, 40 m-geg.

BxYY 2. 85%2. 5
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»* Pérdida por pantalla.

2

Q =, 5%
HP = = = o C.122 m
19. 62 CamA1+C22A420 19. 62 0. 7551 . 12+0. 61657»1 . 255
Ci = Esta en funcidén del espesor de la pantallz (LD, perimetro

del orificico (P> v de la forma de entrada de éstos.
Con el valor de LA/P nos vamos a la Tabla 28 M. King

Calculo de Ci1

L 0. 20

1
I

= 0.25
P 2% 0. 2+0. 2>

para contracciones suprimidas en el fondo solamente.
De la tabla 28 del Manual de King.

C1 = 0.785

€z = Esta en funcidn del espesor de la pantalla (L2, perimetro

del orificio formade debajo de pantalla (P> ¥ de la forma
de entrada de esta.

Con el valor de LAFP nos vamos a la Tabla 28 M. King.

Calculo de (z

L 0. 20

= 0. 0333
P 2x( 2, S+0, SO

]

Con todos los bordes a escuadra.

De la tabla 28 del Manual de King.
cz = 0.6B167

A1 = Nomero de orificios ®» Arsea de un crificio.

Az = Area del orificic formado debajo de la pantalla.
A1 = 28 % (0.02%0.02) = 1.12 m>

Az = 0. 8% 2.5 = 2.8 m

$Pérdidas = Q. 1+0, 007+0. 352+0., 738+0. 433+0. 822+1. 316 =
2. 768 m.

La sumatoria de pérdidas es menor a 5.10 m. por

lo tanto el
diametro propuesto es correcto.
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Elev. Agua tanque amortiguador = 1209.3 — 3. 768 = 1205. 532 m.
Elev. Agua tangque de reposo = 1208. 832 - 0.182 = 1208. 41 m.

Empl eamos la férmula para vertedorses de cresta delgada para
calcular la carga M sobre el vertedor que nos de un gasto normal.

2.8 = 1.78%2.5xH 7] 1 + O.56 [ T ]z
1.5+M
La ¥ que cumple con la igualdad es H = 0.56528%5 nm.
Flev. Cresta Vertedora = 1205.41 — O.65285 = 1204. 76 m.
Elev. piso tanque de reposo = 1204.76 — 1.8 = 1203. 26 m.
Para evitar que se formen subpresiones en el vertedor, a ésie se

le acondiciona un ducto de ventilacidén. Ademas se deberia tener cuidado
para que este no trabaje ahogado.

Calculo del Gasto maximo Qmax gue pasa por la obra de toma, con
la Carga maxima Mmax.
13 Proponer una carga M scobre el vertedor y calcular su gasto.
20Con este gasto se calculan todas las pérdidas de carga existentes.

3) Comparamos YPérdidas + H + Elev. cresta vertedor con el NAME.
Zi son iguales ese gasto serid e1 maximo Qnoax.

Suponemos una carga sobre el vertedor y calculamos su gasto.

H = 0.88426 m.

3
M

O. 88426 2
1. 78%2. 5%0. 824261 *"%| 1 + 0.56
1.5+0. 88426

4. C ma/eeg.

Q

» Peérdidas de Carga.
% Pércdida de Carga por rejilla. Consideramos un valor de ©.1 m.

3% Pérdida por cambic de direccidn después de la rejilla

26, 565 1. 5637
0. 25 = 0.017 m.

20 19.62

HCD

VER = 4. 02. 56 = 1.5532m/seg_
Ar = 2.5 m

i
l.-\
®
&
o

1
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» Pérdida de carga por entrada a la tuberia.

8. 7712
HE = 0.283 ———— = 0.Q02 m.
19. 62
3. 141 6%0. 762°
A = = 0. 456 m>

4

V = 4.0-0. 45856 = 8.771 m-reeg.

¥ Pérdida de carga por friccidn.

B. 771 1. 854185
5 =
0. 8491 81 COx0. 1 905 3 = 0.1033
R = O.7628-4 = 0.1908
HF = 0.10335%17 = 1,756 m.

¥ Pérdida de carga por dos valvulas, de mariposa

8 7712
HV = 2%0. 141 3% =1.108 m.
19,62

#* Pérdida de carga por codo de 90-.

8. 7712

HC = O, S350 = 2.105 m.

19. 62

»*» Pérdida de carga por salida.

¢ 8. 771-0. 64>
HS = = 3. 370 m.

is. 62

4. 0
vT = = 0.64 m-rseqg.
2.5%2. 5

a0



» Pérdida por pantalla.

4. 0%
HP =

" = 0,32 m
19. 6B2%C0, 795%) .12 + O, BlB7x , 26565

sPérdidas+d = O0.1+0.017+0. 907+l . 756+1.108+2. 1 05+3. 370+0. 312+0. 88428
10. 554 m.

sPérdidas + H + ECV = 10.554 + 1204.76 = 12195.314 m.

Al comparar 1215.314 con el NAME se observa que los niveles son
diferentes, por lo dque aumentaremos la carga =obre e}l vertedor, para
que pase mas gasto ¥y existan mas pérdidas de carga.

Proponer otra M.

H =0.9817 m.

0.9817 2
Q = 1.78%2. 5%0. 0817 *"x] 1 + 0.88
1.5+0. 0817

Q 4. 71 mS/seg .

» Pérdidas de carga.

» Pérdida de Carga por rejilla. Consideramos un valor de 0.1 m,
% Pérdida por cambio de direccidon despues de la rejilla
6. 565 1.8300%
HCD = .25 = 0.023 m.
Q0 15, 62
VER = 4.71-/2.98B = 1.83%9 moSed.
Ar = 1. B8xx1.B = 2. 858 m .
» Pérdida de carga por entirada a la tuberia.
10. 329°
HE = 0.3 —— = 1.251 m.
19. 62
3. 141620, 762>
A4 = = 0.456 m.

4

v

i

4.71-0. 4886 = 10. 329 msseq.
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* Pérdida de carga por friccidn.

10. 229 o P B S
0. 5491 8% 000 19050 99 = 0L 1899
K = 0.768e274 = 01509
HF = 0.1399%17 = 2.373 m.

¥ Pérdida de carga por dos valvulas, de mariposa

1 0. 335°
HY = &%0.1413% ————— = 1537 mn.
19. 62

» Pérdida de carga por codo de 909

10, 220
HC = 0. S350% ———————— = 2. 920 m.
19, 8=

»* Pérdida de carga por salida.

¢ 10, 3200, 7TH4D2

19. 682

4,71

2. 5% 5

¥ Pérdida por pantalla.

4 71#®
P = =

T Q.432 m
19.B2xC0, 7595%x]1 .12 + O.B1867%x1 . =255

IPérdidas+H = 0.1+0.023+1 . 281 +2. 3782+1 . B837+2. 820+4. B873+0. 43324+0. 9817 =
14. 297 m,

TPérdidas + H + ECV = 14.297 + 1204. 78 = 1219. 057 m.

Al comparar 1219 057 con =1 MAME son iguales por lo tanto
el @ calculado sera £l gasto maximo.

Lmax = 4,71 ms/aeg_
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i11.4.3 CALCULCO DE LOS TIRANTES EN EI. CANAL. DE CONDUCCION Y EN EL
CANAL DE TIERRA.

Canal de Seccidén Trapecial.

Hacemos usco del programa llamado “YNYC. BAS"™

para =l cilculo de
los tirantes normales.

CALCULO DE LOS TIRANTES EN EL CANAL DE CONDUCCION.

Calculo del tirante para Gastoc normal.

E! programa nos pedira los siguientes datos

Q=7 2.80
S0 = 7 0.0005
7 0.04
7 a8
=z =7 0.5

El programa nos calcularid el Tirante Normal ¥Yn = 1.53245 m.

Calculemos ahora la velocidad para este tirante.

A= beY + zxYZ = 2. Sxl . 53245 + O.5x1 . 53245° = 5, 004521 m>

P

b + SxYXSORCL+zD= 2.5 + 2% . B3245%xIQRC1+0. 55 = 5. 926215 m

RZ® = cAPYE? = o.so34221

V o= 1nar2 %S = 10, 04%0, 8034221 %€ 0. 00050 %= 0. 4080438 m-s

Ahora se calculara el tirante para el Gasto maximo Qnax = 4.71.

El programa nos calculara ....Y¥n = 2.22328 m

Calculemos ahora la velocidad para este Lirante.

A = B.020687
P = 7.471405
R ¥= 1 .049214

V = 1./0.04%1 . 04021 4%0, 0005 %= 0. 5355286 m-s




CALCULO DE LOS TIRANTES EN EL CANAL DE TIERERA,

Canal de S=ccidén Trapecial.
Calculo del tirante para Gasto normal.

E}l! programa nos pedira los siguientes datos

]

2.5
2.5
15
.03
C. G005

NINTO
"
IRV IRV

El programa nos calcularsd el Tirante Normal Yn = 1.0B6889 m.

Calculemos ahora la velocidad para este tirante.

A= bxY + zx¥? = 2. 5% . 056882 + 1.5%1 . 0568897 = 4.317745 m-

P = b + 2XY%SQRC14+z0= 2.5 + 2xl . OSBSROXSORCIL+1. 5°) = 6. 310663 m

RZ? = caP?? = 0. 7764838

V o= 1/nxr 2 %%s? = 100, 03%0. 77EABIGRCO. 0005) ¥ 3= 0. 578742 m-s

Ahora se calcularia €l tirante para el Gasto maximo Qmax = 4.71.

El programa nos calcularid ....¥n = 1_4823855 m

Calculemos ahora la velocidad para este tirante.
A = B.8B562618

F ig?.??EBQQ

R*?= 1. 087503

V o= 1.0, 03% . OS7S923%0. 0005 %= 0. 7882835 m-s




C A PI T UL O 1V

MANUAL D EL USUARIO



MANUAL DEL USUARI1O

OBRA DE TOMA CON TORRE Y GALERI A,

El provecto gque analizaremos es el de "“Agua Puerca™, Mpio. de
Mapimi, Durango.

Para e} calculeo de la Obra de Toma con torre » galeria carguemos
primeramente a la memoria de la computadora =1 programa  llamado

“TORRE. BAS" con LLOAD "TORRE" v lo corremos con Run.

Aceczsar los datos de provecto

1. - Almacenamiento total del wvaso Cm” D> = ? 40 000, OO0

z. — Capacidad de Azolves (m®> = 7 2300, 000

3.— Elev., corresp. a la capacidad de Azolves (m) = 7 1,416. 90
4. -~ Elev, de la capacidad minima (m) = ¥ 1421.0

5, - Elev. del embalse normal (m) = ? 1430.2

5. - Elev, del NAME (m) = 7 1434.2

7.~ Gasto Normal de 1a obra de toma Cnﬁ/seg) =7 8. 30

8. - Pendiente de la galeria = 7?7 0.02

9. - Rugosidad de la galeria = 7?7 0.015

10. - Ancho de la galeria = 7 1.B0

El programa nos dara los =siguientes resultados junto con los
datos del proyecto al pulsar cualgquier tecla.

Capacidad Util Cm> = 37° 700,000
Capacidad minima (m°)> = 8°'070,000
Carga minima (m> = 4.10

Carga maxima (m) = 17.20

Ahora 4disefiemes las dimensiones de las compuertas, para el gasto
normal vy la carga minima con las compuertas totalments abiertas.

Proponemos dimensidn de compuertas
Ancho (D = ¢ 1.52

Altura ¢ = 7 1.83

Espesor (my = 7 0.75

El programa nos c<calculara

L/7P = 0. 11194
C1 = 0. 867897
Ce = 05985
A2 = 2. 7815
d = 1. 1529
h = 2. 74885
Q = 9. 3153
Diche gaste sera comparadeo con £l gasto normal (QnD; si no es

Aproxj madamente igual proponemos otras compuertas.
Aparecera la siguliente cuestidn

DESEA HACER OTRA ITERACION (S/N) = 7
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Ei los gastos son aprox. iguales poner una “N", v si los gastos
son diferentes poner una "S". Si los gastos son diferentes proponemos
otras compusrtas.

Después de haber disefade las compuertas el programanos
calculara el gasto maAximo que pasa por estas compuertas, estando estas
completamente abiertas.

Qmax (m°.seg) = 22.048
Hmix (m) = 17,190

Ahora pulse cualquier tecla para continuar.

El siguiente célculo sera encontrar la abertura de la copusria de
servicio para gue pase un gasto determinado con un nivel de embalse
dado,

En laz pantalla apareceran las dimensicones de las compuertas;
ademids los limites del gasto y de la carga H.

LAS DIMENSIONES DE LAS COMPUERTAS SON
ANCHO Cm) = 1. .52 ALTURA (mD = 1. .83

LIMITES :
LA CARGA MAXIMA ES (m>» = 17.2
LA CARGA MINIMA EsS (m) = 4.1

EL GASTO MAXIMO ES (m’.seg) = 22.048
EL GASTO MINIMO ES (m’. segq) = O
EL GASTO NORMAL ES (m’.seg) = 8.50

El programa nos calcularid la abertura de compusrta para cualquier
gasto ¥y carga, dentro de los limites fi jados.

EJEMPLO.

Célcglo de la abertura para =1 gasto normal con la carga maxima.
QCm - seg) = ? 8,50

HCm> = ? 17,20

Nos pondri lo siguiente

La abertura de la compuerta de servicio para que pase un gasto de
8.50 m /seg con una carga de 17.2 m debe ser a = 0.8530 m

Yeamos obtro ejemplo cuando &l gasto no corresponde a la carga.
k=

Q(m syseg> = 7 18

Hm =7 8

Nos pondra lo siguiente

Para esta carga H=80m estande las compuertas totalmente
abiertas no puede salir este gasto Q = 18.0 ma/Seg.

El Gasto que se obtiene es de Q@ = 134. 44687 con esta H de 8.0 m.

Para que salga el gasto de 18.0 m ~seg. se requiere una H de
11.78219 m. con las compuertas totalmente abiertas.
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EJEMPLO
Calculo de la abertura para gasto normal con la carga minima.

Q(ma/Seg) = 7 8, 50
Hm = 7 4.10

La abertura de la compuerta de servicio para gque pase un gasto de
B.50 m “Seg con una carga de 4.10 mdebe ser a = 1,438 m

DESEA HACER OTRA ITERACION (S/N> = ?

Si su respuesta es "N entonces procedamos al cilculoc de la
pendiente hidraulica de la galeria.

El programa nos calcularad el tirante critico y la pendiente
critica para gasto normal Y para gastc maximno. Comparara las
pendientes criticas ¥y la pendiente de la galeria y la mayor sera la
pendiente hidr&ulica de la galeria.

Apareceran los siguientes resultados

Tirante Critico para gasto normal Yo = 1. 422 m. _
Pendiente critica para gasto Normal Sc = O.7665 % 10 °
Tirante critico para gasto maximo Yc = 2,685 _
Pendiente critica para gasto maximo Sc 1.13 x 10 2

lLa Pendiente Hidraulica de la Galerfia Sera .csseeses S = O, 020

CALCUL.C DELL. TIRANTE NORMAL EN EL CANAL DE SAI.TDA.

Para el calculoc de estos hagamos uso del programa “YNYC'.

Al cargar el programa con LOAD “"YNYC" ¥y correrloc con RUN pregun-—
tard lo siguiente:

Para Gasto Normal.
SECCION 3, ? TRAPECT AL
GASTO (m - seg) = ? 8.8
n=%°0017

So = ? 0O, 0008

Talud =z = 7 1

Ancho b (m> = 2 4.0

EL tirante Normal es Yn (m) = 1. 3057

Para Gasto MAximo.
SECCION 3 7 TRAPECIAL
GASTO (m’ . seqd = 7 22.048
n=7% 0.017

S0 = 7 Q. 0005

Talud =z = 7 1

Ancho b (Cm> = 2 A, 0O

EL tirante Normal es Yn (g = 2. 21958
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CALCULO DE LOS TIRANTES EN LA GALERIA PARA LOS SIGUIENTES CASCS :

Para cobtener el perfil =2n los tres casos hagamos uso del programa
“IFINITOS"™,

1. - Cuando la obra de toma esta trabajando con el gasto normal y
con la carga minima.

Iniciamos €l cialculo en la seccidn de control, tomandose esta
como estacidn CO+000D.

do = Coxa = 0.63%1.438 = 0.906 m

Al cargar el programa con LOAD "IFINITOS™ ¥ correrlo con RUN nos
preguntara lo siguiente

SECCICON 7 RECTANGULAR
Q Cm’ seg) = ? 8.5
b{m =7 1.6

z =70

n=7?001%9

So =7 0,02

Tirante inicial do m

Q. Q06
Humero de estaciones = 1

s
10

~ W

Sclo pondremos los resultados a cada 5 metros.

ESTACION z n s b d

O+000 o 0.018 0. 02 1.82 O. 906
C+00CB O C. 015 0. 02 1.8 0.913
0+01 0 © 0.015 0. 02 1.6 0. 920
C+01 8B O 0.018 0. 0= 1.6 0. 926
C+020 O ©.018 0. o2 1.8 C. 921
0+028 O 0. 018 0. o2 1.6 . 938
0+030 0 ©.018 o.02 1.6 O. 940
O+035 o C.018 0. oz 1.6 0.944
O+040 0 0.01%8 0.02 1.8 0.947
O+04%5 ] 0.018 0. 02 1.6 0. 980
C+050 O ©.015 0. 02 1: B 0. 983
C+055 0 0.018 0. O 1.8 0. 955
0+060 &) 0.018 0. 0z 1.6 0. 958
O0+065 o 0.015 0. 02 1.6 0. 89580
O+070 O 0.015 0. 02 ;i 0. 961
O+0758 o 0.018 0. 02 1.6 0. 963
O0+080 o C.015 C. 0= 1.8 0. 954
O+08B 8] C.o15 0. 02 1.6 O. 966
O+080 o 0.018 C. o2 1.6 O, 967
Oo+095 O 0.018 0.02 1.6 0. 958
0+101 o 0.018 0. 0z 1.6 0. 989
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@. - Cuando la cobra de toma esta trabajando con el gasto normal
con la carga maxima.

Iniciamos el célcule &n la sgseccidn de control, tomandose esta
comd estacidn (O+000D.

do = Ccxa = O0.83%0. 53 = O0.334 m

Al cargar el programa con LOAD "IFINITOS" ¥y correrlege con RUN nos
preguntara lo siguiente

SECCION 7?7 RECTANGULAR

Q Cma/seg) = ? 8.5

bCm> = 7 1.6

z = 70

n =7 00195

So = 2 0. 02

Tirante inicial do €m = 2 0O.334
Numero de estaciones = ? 101

Scle pondremos los resultados a cada 5 metros.

ESTACION z n ) b d

o+000 o 0.0186 0. 02 i.s= 0. 334
O+005 O 0.015 0, 02 1.8 0. 350
0+010 O c.015 0. 02 1.6 O. 383
oO+ol s O 0.0195 G. o2 1.8 ©. 407
O+0=20 o ©.015 0. 02 1.6 O. 430
o+028 O 0,018 . ca 1.8 0. 455
C+030 O 0.018 Q. oz 1.6 O. 480
0+035 O 0.018 C. 02 1.6 0. 8503
O+040 O 0.0158 0. 02 1.6 C. 526
Oo+045 O 0.015 Q. 0z 1.6 0. 580
O+0850 O C. 0158 C. 02 1.6 0. 871
C+OB0 o C.015 ©. o2 1.8 0. 599
o+060 O 0.013 0. 02 1.5 0.B132
O+065 O 0.0158 C. 02 1.8 0. 638
O+070 O 0.015 C. 02 1.8 C. 655
o+078 o 0.018 O. 02 1.8 0. 676
0+080 O 0.018 o. 02 1.6 0. BB
o+085 O 0.015 . 02 1.6 C.713
O+090 O 0.01%5 O. 02 1.6 C. 733
C+095 O ©.018 0.062 1.6 0. 7BO
O+101 o 0.015 0. 02 1.6 0. 770
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3.— Cuando la obra de toma esta trabajando con el gastc maximo Yy
con la carga maxima.

Iniciamos el cilculo en la seccidn de control, tomandose esta
camo estacidn CO+000D.

do = Cexa = O.B83%1.83 = 1.183 m

Al cargar el programa con LOAD “"IFINITOS" ¥y correrlo con RUN nos
preguntara lo siguiente

SECC%ON 1?7 RECTANGULAR

Q (m rseg) = 7 22. 048

bd(m = 7 1.6

z = 7?7 0

n=9? 0015

So = ? 0.02

Tirante inicial do (m> = ? 1,153
Numero de estaciones = 7 101

Solo pondremos los resultados a cada S metros.

ESTACION z n s b d

O+000 9 c.018 0. 02 1.82 1.123
O+00% o] O.013 C. 02 1.6 1.180
0+010 & 0.018 0. 02 1.8 i.210
0+018 o 0.015 0. 02 1.8 1. 240
O+020 0O 0.015 .02 1.6 1.870
o+028 o 0.018 .02 i.8 1.=258
0+030 O 0.015 0. 02 1.6 1.325
0+038 O 0.01%5 0. 02 1.8 1.352
0+040 o 0.015 0. 0z 1.6 1.380
0+045 O 0.015 O. 0= 1.8 1.410C
O+0S0 o 0.0195 0. 02 1.6 1.43238
O+085 o 0.0 0.0=2 1.8 1.482
0+08B0 0 0.018 0. o2 1.8 1.490
O+0BS O 0.015 O. 0= 1.8 1.817
04070 o 0. 1S . o2 1.6 1.543
O+078 8] C.015 0. 02 1.5 1.87C
Q+080 O 0. 019 C. 02 1.8 1.595
o+08B5 o 0.015 2. 02 1.8 1.8620
o+0S0 O 0.015 C. oz 1.6 1.65844
C+098 O C.01% C. o2 1.8 1.6870
0+10Q1 O 0.015 0. 02 1.8 1. 895
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CALCULO DE LA TRANSICION.

Para el calculo de la curva pardbolica se hari para el gasto que
tenga la mayor velocidad a la salida de la galerifia ya que es el caso
mas critico. Por lo tanto se calcularid para gasto maximo.

Ve = 22.048-/C1 .61 6930 = 8.13 m-seg.
O. 81 2X°
Y = 0.02%X + — Y = O.02% + 0.0742»X”
2%, 13° ———————————————————
ESTACION b Y s Talud b
Oo+101.0 0.0 0. Co0 0. 020 0. 000 1.80
0+101. 5 0.8 0. 020 0. 029 0. 000 1.60
O+102. O 1.0 0. 004 0. OBB 0. 000 1.80
C+102. 5 1.8 0.197 0. 103 0. 000 1.60
O+103. O 2.0 0.337 0. 140 O. 00O 1 .80
0+103. 5 2.5 O.514 0.177 O. 000 1.80
0+104. 0 3.0 0.728 O.214 0. 000 1.60
0+104. 5 3.5 0.979 0. 251 0. 000 1.60
0+108. O 4.0 1.287 O, 288 Q. OC0 1.60
O+108. S 4.5 1.593 0. 325 0. 000 1.B0
O+1 08B, O 5. 0 1.955 0. 362 0. 000 1.80
O+1065. S -0.130 0. 033 1.88
O+107.0 ~0. 130 0. 068 1.76
0+107. 5 -C. 130 0. 098 1.84
0+108. O -0. 130 0. 132 1.92
0+108. 8 ~0. 130 0.155 2. 00
0+109. 0 -0. 130 0.198 2.08
0+109. 5 ~0.130 0.231 2.18
0+110. 0 -0.130 O. 264 2. 24
0+110.5 -0.120 o. 2897 2.3z
0+111.0 -0, 130 0. 330 2. 40
O+111.5 -0.130 0. 383 2. 48
O+112.0 -0. 130 0. 398 2. 58
OH12. 5 -0.130 0. 429 2.64
0+113. 0 ~0. 130 0. 482 2. 72
0+113.5 -0.130 0. 405 2. 80
O+114.0 -0.130 0. 528 2. 88
0+114.8 ~0. 130 0. 561 2. 08
0+115. 0 —0. 130 0. 504 3. 04
O+115. 8 -0. 130 O. 627 3.12
O+116.0 -0.130 0. 680 3, 20
O+116. 5 -0.130 0, 693 3. 28
O+117.0 -0. 130 0. 726 3. 36
O+117.8 -0, 130 0. 759 3. 44
0+118.0 -0.130 0. 792 3. 82
0+118.5 -0. 130 0. 825 3. B0
0+119.0 ~0.130 0. 888 3. 68
0+110. 5 -0.130 0. 891 3. 76
O+120.0 ~0.130 0. 024 3. 84
O+120. 8 ~0.130 0. a7 3. 02
O+121.0 -0.130 1. 000 4.00
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Las siguientes cualro tablas ser&n calculadas con el programa
TRANSIC. BAS.

cAsSO 1

Qmax = 22.048 m .Seg.
Hmax = 17.200 m. CIDA2
Tirante Inicial = 31, K 895 m.

ESTACION Talud b S Tirante M. D.

0+101.0 0. 000 1.60 G. 020 1. 69350 20. 870
o+101. 5 0. 000 1.860 0. 029 1. 8042 20. 877
0+102. 0 Q. 000 1.80 0. 086 i.6887 20. 621
0+102. 5 0. 000 1.80 0.103 1.6770 20.718
0+103. 0 0. 000 1.80 0.140 i.6610 Z20. 853
0+103. 8 0. O0C 1. 80 0.177 1.B400 21.036
O+104. O O. 000 1.860 O.214 1. 6150 1. 263
0+104.8 0. 000 1.860 0. 251 1.5860 21.540
0+108. © C. 000 1.80 0. 288 1. 5880 21.851
0+108. 5 C. 000 1.80 0. 325 1.5220 22, 202
O+1 06, QO C. 000 1.80 0. 362 1.4900 22. 582
O+106. 5 . 033 1.88 -0.130 i.3780 =22, 465
O+107.0 0. CBB 1.76 -0. 130 1.2888 22. 382
0+107.5 0. 099 1.84 -0.130 1.2147 =22, 2287
0+108. 0 0.132 1.92 ~0. 130 1.1524 =22, 094
0+108. 5 0.185 2. 00 -0.130 1.09839 21 . 053
O0+109. O 0.198 2. 08 ~-0. 130 1.0820 21.812
0+109.8 0.231 2.16 -0.130 1.0110 21. 8651
0+110.0 0. 264 2.24 —-0. 130 0. 9745 21. 507
0+110.5 0. 287 2.32 -0.130 O. 9420 21. 346
O+111.0 0.330 2. 40 -0. 130 0.9127 21,183
O+11 .85 0. 363 2. 48 ~-0. 130 O. 8862 21.016
O+112.0 O, 306 2. 586 ~C. 130 0. 8620 20. 8490
o+H112. 5 C. 429 2.64 -C. 130 0. 8400 20. B78
0+113.0 0. 462 2.7 -0.130 0. 8200 20. BOO
0+113. 5 0. 498 2. 80 -0. 130 0.8017 =20.319
0+114.0 0. 528 2.88 -0.130 0. 7850 20.133
O+114. 5 0. 881 2. 9068 -0.130 O. 7695 19, 948
O+115. 0O O. 594 3. 04 -0.130 0. 75892 19. 761
o+H118. 5 O.8627 3.12 -0.130 0. 7420 19. 571
CHiis. O 0. B8O 3. 20 -0. 130 0. 7300 19, 375
C+11B. 3 0. 693 3. 28 -0, 130 0. 7190 19.175
C+117.0 0. 726 3. 36 -0, 130 0, 7087 18, 976
O+117. 5 0. 759 3. 44 -0. 130 0. 6993 18.773
O+118. 0O 0. 792 3.52 -0.130 0. 5906 i8. 560
OHi18. 5 0.825 3. 860 -0. 130 0. 6825 18. 3656
O+11g9.0 0. 858 3.68 -0.130 0. 8752 18.187
O+119. 5 0. 801 3.76 -0. 130 0. BB8S 17. 947
O+120.0 0.924 3.84 —0.130 0. 6628 17. 732
O+120. 5 0.957 3.92 ~-0. 130 0. BB70 i7.818
O+121.0 1.000 4. 00 -0, 130 0. BS20 17. 280
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CASO II

On = 8.5 m3/59g.
Hmix = 17.20 m. CIDAD
Tirante Inicial = O.77 m,

ESTACION Talud b s Tirante M. D.
0+101.0 0. 000 1.80 0. 020 0. 7700 B. 452
0+101.8 O. 000 1.860 0. 029 0. 7692 5. 457
0+102. 0 C. 000 1.860 O. OB6 0. 7663 6.475
o+102. 8 Q. 000 1.60 0.103 0. 7805 6.818
0+103.0 0. 000 1.60 0.140 0.78B15 6.877
0+103. 5 0. 000 1.80 0.177 0. 7400 6. 658
0+104. 0 0. OO0 1.860 0.214 0. 7264 6. 759
0+104. 5 0. 000 1.80 0. 251 ©.7110 6. 879
0+105B. 0 0. 000 1.80 O. 288 0. 8945 7.014
0+108. 8 0. 000 1.80 O. 325 C.B770 7.166
O0+10B. 0 0. 000 1.80 0. 262 0. BBSO 7.332
O+10B. 5 0. 033 1.868 -0. 130 C. 6255 7. 2585
O0+107. 0 0. OB8 1.76 -0.130 0. 8970 7.174
0+107.8 0. 098 1.84 -0.130 0.5725 7.080
0+108. O 0.132 1.92 -0.130 0.5510 7. 006
0+108. 5 0. 1868 2. 00 -0.130 0. 5321 5. 921
0+109. O 0. 198 2. 08 —-0.130 0.51858 8. 833
0+108.5 0. 231 2.16 -0.130 0. 85008 B.7432
0+110.0 O. 28B4 2.24 ~-0.130 0. 4877 6. 852
0+110.5 0. 297 2,32 -0.130 0. 4750 5. B60
0+111.0 0. 330 2. 40 -0.130 0. 4855 5. 467
0+111.8 0. 363 2. 48 -0.130 0. 4564 5. 369
O+112. 0 0. 396 2. 585 -0.130 O. 4480 5.274
c+1iz2. 8 0. 429 2.64 -0.130 0. 4408 6.174
C+113. 0 0. 462 2.72 -0.130 0. 4344 6. 074
0+113. 5 0. 495 2.80 -0.130 0. 4288 5. 972
O+114. 0 0. 828 2.88 -0.130 Q. 4240 5. 868
O+114. 5 0. 861 2. 96 -0.130 0. 4198 8. 765
0+115. O 0. 594 3.04 -0.130 0. 4162 5. 661
0+118,. 5 0. 627 3.12 -0.130 0. 4135 B.B52
0O+1186,. 0 O. 660 3. 20 -0.130 0.4112 5. 449
O+11B. 5 0. 693 3.28 -0.130 0. 4097 5. 335
0+117.0 0. 726 3. 36 -0.130 0. 4090 8. 222
0+117. 85 0. 789 3.44 ~-0.130 0. 4082 5.1185
0+118.0 0. 792 2.82 -0.130 0. 40395 4.992
0o+118. 5 0. 825 2. 80 -0.130 0. 4107 4.875
0+119. 0 0. 858 3868 -0.130 0. 4130 4. 754
O+i19. 5 0. 891 3.76 -0. 130 0. 41 B0 4.633
O+120. 0 O. 924 3.84 -0. 130 0. 4200 4. 509
O+120. 5 0. 957 3. 92 -0. 130 0. 4250 4.384
O+121. 0 1.000 4. 00 -0.130 0.4310 4. 258
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CASO I

on = 8. .80 mB/Seg.
Hmax = 17.20 m CREGRESOD
Tirante Inicial = 1.3087

0PO0000000000000000000000000000

ESTACION Talud b

0+1£1.0 1.000 4.00
0+120. 5 0. 957 3. 02
0+120. 0 0. 924 3.84
0+119. 5 0. 8Ol 3. 76
0+119.0 0. 888 3. 68
0+118.5 0. 828 3. 68
0+118. 0O 0. 792 3.52
0+117. 5 0. 759 3. 44
0+117.0 0. 726 3. 36
O+116. S 0. 693 3. 28
0+116. O 0. B8O 3. 20
O+115. 5 0. 627 3.12
0+118. 0O 0. 594 3. 04
0+114. 5 C. 561 2. 96
0+114.0 0. 528 2.88
O+113. 5 0. 495 2. 80
0+113. 0 0. 4682 2.72
o+112. 5 O. 429 2. 64
Oo+112. 0 0. 396 2. 56
0+111. 5 0. 363 2. 48
O+111. 0O 0. 330 2. 40
C+110. 5 0. 297 2. 32
0+110. 0O 0. 264 2. 24
0+109. 5 0.231 2.16
0+109. O 0.188 2.08B
0+108. 5 0. 1685 2. 00
0+108. 0O ©.132 1.892
0+107. S 0. 099 1.84
0+107. 0 0. OB6 1.78B
o+108,. 5 0. 033 1.68
0+108.0 O. 000 1.860
O+105. 5 0. 000 1.60
0+105. O 0. 000 1.60
O+104. 5 O. 000 1.80
0+104. 0 0. 000 1.80
o+103. 5 Q. 00O 1.80
0+103. O 0. 000 1.60
O+H,02. 5 0. 00O 1.80
O+102. O 0. 000 1.80
o+i01. 5 0. 000 1.860
C+101.0 0. 000 1.80
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CASC 11

Omax = =22. 048 mS/S‘eg.
Hmax = 17.20 m. C(REGRESOD
Tirante Inicial = 2.2158 m.

ESTACION Talud b s Tirante M. D.

o+121.0 1. 000 4. 00 0. 130 =. 2158 17.044
O+¥i20.5 O. 957 3. 892 0.130 2. 285 17.520
O+120. 0 0. 924 3.84 0.130 2. 354 18.156
O+H119. 5 0. 891 B3.76 Q. 130 2. 423 18.717
0+119. 0 0. s5a 3. 68 0.130 =. 490 19. 245
O+118. 5 0. 828 3. 68 0.130 c. B57 19, 760
Oo+1ig. O 0. 792 2.82 0.130 =. 524 20, 261
0O+117.5 0. 759 3.44 0.130 2. 5690 20. 731
O+117.0 0. 726 3. 36 0.130 2. 7855 =1.167
o+HlL16. S 0. 5693 3. =28 0.130 2. 820 21.9579
0+116. 0 0. B60 3. 20 G. 130 =. 885 21 . 9BS
O+115. 5 O. 627 312 C.130 =. 9482 23, 295
O+115. O 0. 594 3.04 0.130 3.010 z2. 8580
0o+114.5 O. 561 2. 96 0. 130 2. 073 22, 845
0+114.0 C. 528 =. 88 0.130 3138 =23. OB0
0+113.5 O. 498 . 80 0.130 3.195 23. 212
0+113.0 0. 462 2.72 0.130 3. 253 23. 289
O+lile. 5 0. 429 2. 64 C.130 3.za2 23, 359
O+112.0 0. 308 =2, 855 0.130 3. 2609 =23, 383
0+111. 8 0. 363 2.48 ©.130 3. 425 23, 304
0+111.0 O. 330 =, 40 C.130 3. 480 =3.181
0+110.8 O. 297 2. 32 0.130 3.832 =2, 897
0+110.0 O. 264 2. 24 0. 130 3. 882 22,787
0+108. 5 O.231 2.16 0. 130 3. 628 ec. 448
O+109. O 0,198 2. 02 0.1320 3. 6689 =, 078
0o+108. 5 O, 165 2. 00 C.130 2.702 21 . 822
O+108. O 0,132 1.92 0. 130 3. 725 21.110
O+1 Q7.5 . 099 1.84 0.130 3.732 20. 838
O+107.0 0. 065 1.78 C.130 3.719 19. 923
O+H106. 5 0. 033 1.8 0.13C 326852 19.87sS
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA TORRE ¥ GALERIA

ABYRYURA PARCIAL (SUBR!JI[NG 4
PARA UN  COM ‘)
UNA K. ‘
CHY=C1* sl /C12 4+
€22)4C23 % 3/C1*
c2t)
ai, 4 Q=C2¥A2 RS QRC 2%G
#HCHT-2))
_ z k]
CH=H-Q1 2/ ( 2%GxCY. _
LS | RETURN |
AN, 0L, © AB-YW/CT
3 T ( susporimg 3)
K=E/(2%(AN+AL)) CALCULO DE L& J
PINDIINIE CRI-
Tica. =
!c:cg £¢9.81x82))
A(@.333)
AC=BWIC : UC=A/AC
PC=B+wyC
R=AC/PC
Sa, N, B SC(MAC/RCAC2/3)
AZ=AM*AL: A1-A2 yA2
Z=CCxL:FR=8.1
C2-CCxCY v
H=CMIN-FR
6=9.31
ve RETUR |
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Us74n N, ¥C, SC
NO
(max con Hmax
H=CMAX-PR

Q =QON
GO5SUB «
Cnax={
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CALCULO
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- DE LA TRANSICION
Onax, Caax !




OBRA DE TOMA CON TORRE Y GALERIA

NOMENCLATURA.
AY = Almacenamiento total del vaso.
CA = Capacidad de azolves.
Y1l = Elevacidn de la capacidad de azol ves.
Y& = Elevacidn de la capacidad minima.
Y3 = Elevacidén del embalse normal.,
¥4 = FElevacidn de las aguas miximas extraordinarias.
ON = Gasto normal de la obra de toma.
CU = Capacidad Util.
AM = Almacenamientoc minimc del wvaso.
CMIN = Desnivel minimo.
CMAYX = Desnivel maximo.
CC = Coeficiente de contraccidén.

CV = Coeficiente de velocidad.

G = Aceleracidn de la gravedad.

C2 = Coeficiente de gasto para orificios libres.

C1 = Coeficiente de gasto en orificios sumergidos.

Al = A2 = Area de los orificios 1 y 2 respectivamente.
2 = Altura de la vena contraida.

PR = Pérdida por rejilla.

H = Es el desnivel miximo o minimo menos la pérdida por rejilla,
CHT = Carga hidrostatica en la torre Chd.

Q = Gasto gue pasa por las compuertas propuestas.

OMAX = Gasto maximo que pasa por las compuertas.

K = Relacidn L P para encontrar Ci1.

AN = Ancho de compusrta.

AL = Altura de compuerta.

E = Espesor de compuerta.

CH = Carga hidrostatica.
KCI> = Arreglo gue contiene todos los valores de LAP para el

calculo de Cl de la tabla 28 del Manual de King.

XI) = Arreglo que contiene todos los valores que corresponden a
L.-F para el cidlculo de Cil para la condicidén de
contracciones suprimidas en el fondo scolamente.

Abertura de la compuerta de servicio.

Gasto para el que se desea saber la abertura de compuerta.

Pendiente de la galeria.

Rugosidad de la galeria.

Ancho de la galeria.

Tirante critico en la galeria.

Pendiente critica en la galeria.

AwzlBE



10 CLEAR
20 REM OBRA DE TOMA CON TORRE Y GALERIA

30 CLS

KEY OFF

40 DIM K(20),D(20;
5 COLOR O,7: PRINT "OC B R A P E TOMA € ON TORRE

Y GALERTIA"Y
60 COLOR 7,90: PRINT
70 INPUT “"ALMACENAMIENTO TOTAL DEL VASO (m~3) = ";AV
80 INPUT "CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m"3) = ";CA
90 INPUT "ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m) = "3Y1
100 INPUT "ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) = ":;¥YZ2
110 INPUT "ELEV. DEL EMBALSE NORMAL (m) = ";Y¥3
120 INPUT "ELEV. NAME (m) = ";¥Y4
130 INPUT "GASTO NORMAL DE LA OBRA DE TOMA (m"3/zeg) = ";QN
140 CJ = AV-CA : AM = CA+.1xCU : CMIN = Y2-Y1 : CMAX = Y4-Y1
150 LOCATE 20,15 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR™
160 IF¥ INEKEY®="" THEN 160
170 CLS
180 PRINT OBRA o E T OMA C ON T ORRE Y
GALERI1I A"
190 PRINT
200 PRINT "ALMACENAMIENTC TOTAL DEL VASO (m™3) = "3AV
210 PRINT "CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m~3) = ";CA
220 PRINT "CAPACIDAD UTIL = ";CU
230 PRINT "CAPACIDAD MINIMA = ";AM
240 PRINT "ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOILVEZ (m) = ";Y1i
250 PRINT "ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) = ';¥YZ
260 PRINT "ELEV. DEL EMBALSE NOBRMAL (m) = ";¥Y3
270 PRINT "ELEV. NAME (m) = ";Y4
280 PRINT "CARGA MINIMA = ";CMIN
290 PRINT "CARGA MAXIMA = " ;CMAZR
300 PRINT "GASTO NORMAL DE LA OBRA DE TOMA (m~ 3/seg) = '';QN
310 LOCATE 20,15 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
320 IF INEEY$="" THEN 320
330 CLS
340 PRINT OBRA DE TOMA CON TORIZRE Y
GALERTIA"
350 PRINT : PRINT "CALCULAR DIMENSION DE COMPUERTAS PARA GASTO
NORMAL DE “;:;QN;" m™3/seg' ;" CON LA CARGA MINIMA DE";CMIN;'m Y
COMPUERTAS TOTALMENTE ABIERTAS"
WO CC = .63 + CV = .85 + C2 = CCxCV : G = 9.810001
370 PRINT
380 GOSUB 1050
390 PRINT ~C2 =";C2;" Ce =";CC; " Cv =";CV
400 A2 = ANxAL : Al = AZ : PRINT "AZ =";AZ
410 Z = CCxAL : PRINT "d =":Z2
420 PR = .1
430 H = CMIN - PR
440 GOSUB 1250
450 PRINT "h ="3;CHT
460 PRINT : PRINT " COMPARAR ESTE GASTO @ = ";Q;:;" m 3/seg
CON EL GASTO NORMAL QN = ";QN;" m"3/mseg, SI NO ES IGUAL PROPONER
O0TRAS COMPUERTAS"
470 LOCATE 25,10 :INPUT "DESEA HACER OTRA ITERACION = " ,X$
- 480 IF X = 8" THEN 330



480 IF X3 = "N" THEN 510

500 IF X% <> "S" OR X3 <> "N" THEN 500

510 CLS

520 PRINT " OBRA D E TOMA C ON TORRBRE Y
GALERTIA"

530 PRINT : PRINT "CALCULO DEL GASTO MAXIMO CON UNA CARGA MAXIMA
DE";CMAX; "m" ;" Y COMPUERTAS'; "TOTALMENTE ABIERTAS"

540 H = UMAX - PR

550 GOSUB 1250

580 QMAX = Q

570 PRINT : PRINT

580 PRINT "Qmax (m~3/seg) = " ;&QMAX

580 PRINT "CARGA MAXIMA (m) = ";CMAX

800 LOCATE 20,15 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

610 IF INKEY$="" THEN 610

820 CLS

630 PRINT " OBRA D E TOMA C ON TORRE Y
GALERTI A"

840 PRINT : PRINT " CALCULO DE LA ABERTURA PARCIAL NECESARIA DE

LA COMPUERTA DE SERVICIO, PARA QUE PASE UN GASTO DETERMINADO CON
UN NIVEL DE EMBALSE DADO."

650 PRINT

660 PRINT "LAS DIMENSIONES DE LAS COMPUERTAS SON :"

670 PRINT *~ ANCHO = ";AN;"m ALTURA = ";AL;"'m”
880 PRINT

630 PRINT "LA CARGA MAXIMA ES =";CMAX;"m"

700 PRINT "LA CARGA MINIMA ES =";CMIN;"m"

710 PRINT

720 PRINT "EL GASTO MAXIMO ES
730 PRINT "EL GASTO MINIMO ES
740 PRINT "EL GASTO NORMAL ES
750 PRINT

760 PRINT "LOS @ Y H QUE SE VAN A INTRODUCIR DEBEN ESTAR
COMPRENDIDOS ENTRE DICHOS VALORES™

"3QMAX; "'m3/Seg"
01!
"s@N;: 'm3/8eg"

770 PRINT

780 INPUT "Q (m"3/seg) = '";Ql
780 INPUT "H (m) = ";H

800 CH = H — Q17 Z/((2%GxC1"2%xA172))
B10 ¥I = .01

820 YF = AL

B30 Y = YI GOSUR 1020

§40 U = F

BEO Y = YF GOSUB 1020

8660 V = F

870 X = Ux%V

880 IF X>»0O THEN 1290

880 YM = (YI+YF)/2

800 Y YM : GOSUB 1020

910 W ¥

920 IF ABS(W)<.0001 THEN S60
930 IF W<O THEN 8950

ion

940 ¥YI = YM : GOTQ 830
950 YF = YM : GOTO 830
960 AR = YM/CC



@70 PRINT : PRINT "LA ABERTURA DE LA COMPUERTA DE SERVICIO PARA
QUE PASE UN GASTO DE",Ql; 'm"3,/seg CON UNA CARGA DE":H: 'm DEBE SER
a =";AB; "m"

980 LOCATE 25,10 :INPUT "DESEA HACER OTRA ITERACION = ",X13

go90 IF X1 = "8 THEN 820

1000 IF X13 = "N" THEN 1350

1010 IF X113 <> "S" OR X113 <> "N'" THEN 3980

1020 REM ABERTURA DE COMPUERTA

1030 F = ¥°3 -~ CH*Y ™2 + Q1 Z2/(2XGXCV"2%AN"2Z)

1040 RETURN

1050 PRINT :PRINT "PROPONEMOS DIMENSION DE COMPUERTAS”
1060 INPUT "Ancho (m) = ",AN

1070 INPUT "Altura (m) = ",AL

1080 INPUT "Espesor (m) = ",E

1090 K = E/ (2% (AN+AL))

1100 I=0

1110 OPEN "KINGi.TXT" FOR INPUT AS 2
1120 I=1+1

1130 INPUT #2, K(I1),D(I)

1140 A$ = INKEY$ : IF A%=" " THEN 1140

1150 IF EOF(2) THEN GOTO 1170

1160 GOTO 1120

1170 PRINT "L/P =";K

1180 FOR I=1 TO Z0O

1190 IF K>K(I) THEN 1210

1200 CLl=D(I-L)+((D(IY-D(I-1))/(K(I)-K(I-1)))»(K-K(I-1)):GOTO 1220
1210 NEXT I

1220 PRINT "Cl =";C1
1230 CLOSE #2
1240 RETURN

1250 REM SUBRUTINA PARA EL CALCULO DEL GASTO
1260 CHT = C172*xH/(CL72+C272) + C272%Z/(C1l"2+C272)
1270 @ = CZX*AZXSQR(Z*GX(CHT-2))

1280 RETURN

1290 PRINT “Para ésta carga H =";H;"m estando las compuertas
totalmente abiertas': 'no puede salir édste Gasto @ =";Q1l;'m”~3/Seg."
1300 GOSUR 1250

1310 PRINT "El Gasto que se obtiene es de @ =":;Q;'"'m"3/S%eg con

esta H de” ;H;"m. "

1320 H1=(Q1"2/(C2%AZ)"2/19.82-C2 " 2%Z/(C1 " 2+C2"2)+Z )k (C1"24C2"2)/C1"2
1330 PRINT "Para que salga el Gasto de";&l;"'m 3/5eg se requiere
una H de";Hl:"m" ;"con las compuertas totalmente abiertas.'

1340 GOTO 3890

1360 LOCATE 25,10 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

1360 1F INKEY$="" THEN 1380

1370 CLS

1380 PRINT : PRINT " CALCULO DE PENDIENTE HIDRAULICA DE
LA GALERIA" ’

1380 PRINT : INPUT "So =";50 : INPUT "'n ="; : INPUT "Anche de 1la
Galeria B =";B

1400 PRINT

1410 @ = QN

1420 GOSUB 1560

1430 PRINT "Tirante Critico para Gasto Normal YC =";¥YC

1440 SC1=SC : PRINT "Pendiente Critica para Gasto Normal Sc =";SC1



1450
1460
1470
1480
1430
1500
1510
gera
1520
GOTO
1530
sera
1540
1550
1560
1670
1580
1580
1800
1610

g = QMAX

GOSUB 1560

PRINT "Tirante Critico para Gasto Mdximo YC =";¥YC

5C2=5C : PRINT "Pendiente Critica para Gasto Maximo Sc =";SC2
PRINT

1F S0>38C1 THEN 1530
IF SC1>8C2 THEN PRINT "La Pendiente Hidraulica de la Galeria

g =":8C1 : GOTO 1550

PRINT "La Pendiente Hidraulica de la Galeria sera 8 =":8C2
1550

1F S0>3CZ THEN PRINT "La Pendiente Hidraulica de la Geleria

5 ="380 : GOTO 1550
GOTO 1510 '
END

REM SUBRUTINA PARA CALCULAR LA PENDIENTE CRITICA

¥YC = (Q"2/(9.810001%B"2))"(.3333)
AC = BxYC : VC = Q/AC

PC = B+2xYC : RC = AC/PC

SC = (NXVC/RC"(2/3))"°2

RETURN



pi TIRANTE NORMAL Y TIRANTE CRITICO
5« KEY GOFF
FPUT "SECCION 1)TRA 2Z)YREC 33TRI 4)CIEK 5:MP OPCION =>

= >
LS

RINT "GASTO Qim™ 3/seg) = 75 @ INPUT @
RINT "PENDIENTE S0 = "; : INPUT 30

RINT "RUGUEIDAD n = 7 : INPUT N

RINT "GRAVEDAD g(m 2Z/s3eg) = "3 @ INPUT G
§ W% GOTO 80,120,160,310,500C

RINT

RINT "SECCION TRAPECIAL™

RINT "ANCHO b(m) = "; : INPUT B

PRINT "TALUD =z = "; : INPUT Z

= 5*B

0SUB 1000 : GOSUB 200
FRINT "SECCION RECTANGULAR™

PRINT "ANCHO b(m) = "; : INPUT B
U= 0
k= 5«8

OSUB 1000 @ GOSUB Z00
FRINT "SECCION TRIANGULAR"

FRINT "TALUD =z = 735 : INPUT %
i)
= Q

COSUBR 1000 @ GOSUE Z00
FFM CALCULC DEL Yn SECCICN TRA, REC., TERI
I ABS(¥X-1I> <« 001 THEN 240
[F (E-U) « O THEN Z30
=Y ; GOBUEB 1020 : GOTOD 200
(=Y : GOSUR 1000 ; GOTO 200
PRTNT "EL TIRANTE MNOEMAL ES ... "3"Yn = ";Y¥:"m"
EGSUE 1000
[F ARS(¥X-1I) < .001 THEN 300
[F (E-ZL) < O THEN 280
=Y : GOBUB 1020 : GOTO 260
[-Y + GOSUBR 1000 : GOTO 260
RINT “EL TIRANTE CRITICO EB ... "3 "Teo = ":¥:%m"
RINT :GOTO 19
HINT "SECCION CIRCULAR"
RINT "“"DIAMETRO D = "; : INPUT D
=D
RINT
0SUB 2000
FM CALCULC DEL Yn SECC. CIRCULAR
F ABS{X-1I) < .001 THEN 400
F {(E-U) < QO THEN 390
=Y : GOP/UB 2020 : GOTO 360
=Y : GOSUB 2000 : GOTO 380

INT "EL TIRANTE NORMAL E5 ... ";"Yn = ";¥:;" m"
SUB 2000

M CALCULO DEL Yc SECC. CIRCULAR

AB3(¥X-1) < ,001 THEN 460

(E-I.y < O THEN 450
EY ;. GOSUB 2020 : GOTO 420
EY : GOSUEB 2000 ¢ GOTO 420
RINT "EL, TIRANTE CRITICO EZ ... "3"Yec = ":¥:" m"
RINT + QOTC 10
RINT "SECCION MEDIC PUNTO"
RINT "DIAMETRO D = "; : INPUT D
)
KINT




0SUB 3000
M CALCULO DEL ¥n SECC. MEDIO PUNTO

FABS(X-I) < .001 THEN 8530
F (E-U) < O THEN 590

=Y GOSUB 3020 : GOTO 500
=¥ GOSUB 3000 : GOTO 530
RINT "EL TIRANTE NDRMAL ES ... 3"Ynm o= U5Y5T o

0sUB 3000
REM CALCULO DEL Ye SECC. MEDIO PUNTO

[F ABS(X-1) < .001 THEN 880C

[F (E-L) < O THEN 8650

=Y : GOSUB 3062¢ : GOTO §Z0

=Y - GOSUB 300C : GOTO 820

RINT “EL TIRANTE CRITICO E2 ..."3"Yc = “;¥;" m~
PEINT : GOTO 10

I = .05
Y= (X+1)/2
A= (B + Z%Y)*Y
B + Z2%Y*SQR(1+Z72)
A/P
B + Z%Z*xY
AXR™(Z2/3)
@xN/S0" .5
Q" Z2/G
ATG/T
URN
SUBRUTINA PARA Yn Y Ye SECCION CIRCULAR
.05
(X+I)/2
= 3.141582854%#
~2%Y /D
2X(180-(ATN(C/8QR(-C*C+13)»+PI,/2*%180,PI)
ANG*PI /180
(1/8) ¥ (RAD-SIN(RAD»*D" 2
5Dk RAD
AP
D x BIN(.5*RAD)
AXR™ (2/3)
QNS0 .5
Q" 2/G
A3/T
URN
SUBRUTINA PARA ¥n Y Yo R2SECCION MEDIO PUNTO
.05
(E+1)>/2
1= 3.141592854+#
1-2%Y /D
= Z2X{180-(ATN(C/SQR(-C*xC+1)+PI/2)X1B0/PI)
= ANG%PI /180
(D"2y/8 + (1/8)¥%(RAD-SIN(RAD) ) »*D"2-PI%D"2/8B
2*xD 4+ _B¥DxRAD - PIxD/2
D

W e 0 1o
L 1] lll—“‘

=
Ocn

[ NS B TR N I

[ Bl I B ™

W 1o

=l 1

=
G3

AXR™ (2/3)
Q¥N/S0" .5
RT2/G
A™3/T
URN

v—l‘n Houn g g

ETU

REM SUBRUTINA PARA Yn Y Yc SECCION TRA, REC, TRI



CAL(‘ULO DEL TIEANTE CRITICO PARA SECCION HERRADURA
: CLEAR

INT "SECCION HERRADUERA"

INT

FIT "GASTO Q@(m 3,/seg2) = ",Q

PIT "RUGUSIDAD n = " ,N

PUT "PENDIENTE S0 = " ,80

PUT "DIAMETRO D (m) = ",D

PUT "GRAVEDAD g(m 2/seg) = ",G

=D

L3

PRINT "SECCION HERRADURA™

0SUB 1000

REM CALCULO DEL Yo SECC. HERRADURA

[F ABS(X-I) < .00001 THEN 300

[F (E-L) < O THEN 280

-Y : GOSUB 1020 : GOTO 260

=Y : GOSUB 1000 : GOTO 260

RINT : PRINT “EL TIRANTE CRITICO ES ...";" Yo = ";¥;"
RINT : PRINT 'Q°2/G = ";K, "A"3/T = ";L

(= Q/A @ 8 = (VXN/R"(2/3))°2

RINT “A = “3A,"T = 3T,V 2 "3V CR = “3R,"8 = 38

D
REM SUBRUTINA PARA Ye 3SECCICN HERRADURA
I=.,08

Y= (X+1)/2
F (Y/DY>=.0885 GOTO 1055
0l = 1-¥/D

ANG1 = (-ATN(C1/SQR(-C1*Cl+1))+1.5707633#)
T o 2%8QR{Y*(2%D-Y)) : P = 2ZKkDkxANG1

b = DRDXR(ANGL1- ((D-Y *T/(2%D*D)))

GOTO 1200

REM

IF (Y/D)>.5 GOTO 1085

0z = .5~Y/D

ANG2 = ATN(C2/SQR(-C2¥C2+1))

T= DR(1-4*%(SIN(ANGZ,/2)) " 2)

A= DRDk( .43B777-ANGZ-T*# (SIN(ANG2))/D+.5kSIN(ZKANG2))
Pz Dk(1.89644-2%ANG2)

GOTO 1200

REM

03 = 2%Y /D1

ANGE = (-ATN(C3/SQR(-C3*C3+1))+1.5707833#)
T = 24SQR(YX(D-Y)) : P = Dx(3.268723-ANG3)
L = DDk . B204A7B8- (2% ANG3-SIN( Z*ANG3) ) /8)

R = A/P
L= @ 2/G
L= A"3/7
RETURN



10 REM M

ETODO DE INCREMENTOS FINITOS

20 CLEAR

30 CLS : KEY OFF

40 PRINT " METODO DE INCREMENTOS FINITOS" :PRINT :PRINT ::PRINT
50 PRINT 1) SECCION TRAPECIAL"

60 PRINT 2) SECCION RECTANGULAR"

70 PRINT 3) SECCION TRIANGULAR"

BG PRINT * 4) SECCION CIRCULAR™

90 PRINT *“ 5) SECCION MEDIO PUNTO"

100 PRINT ¢ 6) SECCION HERRADURA"

110 PRINT :PRINT :PRINT :PRINT ¢ SELECCIONE UNA
OPCION ==>";:INPUT X%

120 CLS

130 PRINT " METODO DE INCREMENTOS FINITOS" :PRINT
140 INPUT "GASTO @ (m"3/seg) = ",@

150 INPUT "RUGOSIDAD n = ",N

160 INPUT "PENDIEMTE So = ",S50

170 G = 8.810001

180 ON X% GOTO 190, 220, 240, 2860, 260, 260

1890 INPUT "Base (m) ="3;B

200 INPUT "TALUD =z = ",Z

210 GOTO 270

220 INPUT "Base (m) =";B : Z = O

230 GOTC 270

240 INPUT '"TALUD =z = ",Z : B = 0

250 GOTO 270

260 INPUT "Diametro (m) =":D

270 PRINT

280 INPUT "CUANTAS ITERACIONES DESEA = " ,NI

290 DIM E(NI), SF(NI), DX(NI)

300 PRINT

310 FOR I=1 TO NI

320 PRINT " Y ("3I:;")y m = "3:INPUT Y

330 ON X% GOSUB 480, 480, 480, 530, 800,740

340 R = A/P : PRINT "R = "R

350 V = @/A : PRINT "V = "3V

380 KV = V~2/(2%3) : PRINT "V2,/2G = ";KV

370 E(I)y = Y + KV : PRINT "E = ";E(I)

380 SF(I) = (VRN/R™(2/3))°2 : PRINT "BF = ";8F(I)
390 IF I=1 THEN 4860

400 SFM = (SF(I) + S8F(I-1))/2 : PRINT "BFM = ";S5FM
410 SE = E(I) - E(I-1) : PRINT "E2-E1 = ";S8E

420 88 = S0-8FM : PRINT "SO-SFM = ;885

430 DX(I) = SE/SS : PRINT "DELTA X = ";DX(I)

440 DX(1) = O

450 8§ = 8 + ABS(DX(I)>> : PRINT "X = ";8

460 NEXT 1

470 END

480 REM SECCION TRAPECIAL, RECTANGULAR, TRIANGULAR
490 A = BXRY + Zx¥Y"2

50O P = B + 2XY*SQR(1+Z°2)

510 T = B + 2%Z%Y

520 RETURN

530 REM SECCION CIRCULAR

540 C = 1-2%Y/D



550
580
570
580
590
600
610
820
630
640
650
660
870
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
180
780
800
810
820
830
840
B50
860
B70
880
BSO
200
910
320
930
940
950

ANG = 2% (-ATN(C/SQR(-CxC+1))+1.57076334#)
= D*Dx ( ANG-SIN(ANG))/8

P = .5xD¥(ANG)
= DxSIN(.5%ANG)

RETURN

REM SECCION MEDIC PUNTO

REM SECCION 1

REM IF Y>(D/2) THEN 3020

= DxY
P = D + 2xY
T =D
GOTO 730

REM SECCION 2
C = 1-2%¥/D
ANG = 2¥(-ATN(C/S5QR(-C*C+1))+1.57076334%#)

A = DxD%(4-3.1418+(ANG-SIN(ANG))) /8B
P = .5%Dx(4-3.1416+ANG)
T = D*SIN(.5*ANG)

RETURN

REM SUBRUTINA PARA SECCION HERRADURA
REM SECCION 1

IF (Y/D)>=.0885 GOTC 830

cli = 1-¥/D

ANG1 = (-ATN{(Ci/SQR(-C1xCl1+1))+1.5707833#)
T = Z*SQR(Y*(2xD-Y)) : P = 2%D*ANG1
A = DxDx{(ANG1-((D-Y)IYXT/(2%D%xD) )
GOTO 89560

REM SECCION 2

IF (¥/DHy>.5 GOTO 910

c2 = .5-Y/D

ANGZ2 = ATN(CZ2/5QR(-C2xC2+1))

T = Dx(1-4% (SIN(ANG2/2))"2)
A = DxD*%( .43B8777-ANG2-TX(SIN(ANGZ))/D+ _5xSIN(2xANGZ))
P = Dx(1.6806844-2%ANG2)

GOTO 38950

REM SECCION 3

C3 = 2xY/D-1

ANG3 = (-ATN(C3/SQR(-C3%C3+1))>+1.57076833#)
T = 2%BQR(Y*(D~Y)) : P = Dx(3.2B8723-ANG3)
A = DxDx( .B294768- (2*%ANG3-SIN(2*xANG3) )/8)
RETURN



OBRA DE TOMA CON LUMBRERA.

El provyecto que analizaremos es gl de "Pedro Jose Mendez'™, Mpia.
de Hidalgo Tamaulipas.

Para hacer este calculo hagamos uso del programa "LUMBRERA.
BAS", lo cargamos a la memoria de la computadora con LOAD “LUMBRERA"“
y lo corremos con RUN.

Accesar los datos de proyecto

. — Almacenamiento total del vaso (ms) = 7 30*000, 000
.- Capacidad de azolves C(m'> = ? 5°000,000

— Elev. corresp. a la capacidad de azolves (m = 7 4233. 28 m.
— Elev. de la capacidad minima C(pd = ? 436.20 m.
Elev. del embalse normal (m> = 7 447.25 m.

— Flev. del NAME (m) = 7 449 40

~— Gasto normal de 1a obra de toma Cma/aog) = P 17.125
.— Diametro del ti'mel DCmd = 2 2.4

—~ Rugosidad de la Galeria n = 72 0.018

10 — Pendiente en el tramo 1 del ténel. S1 = ? 0.01

11. - Pendiente en el tramo 2 del tinel. S2 = 7 0.02
18. - Longitud del t¥mel tramo 1 L1 (m> = ? 40

SOPNPARON
|

El programa nos dara los siguientes resultados juntoe con leos
datos del proyecto (1 al 72 al pulsar cualquier tecla.

Capacidad Gtil Cm® ) = 25000, 000
Capacidad minima Cm 2 = 7500, 000
Carga minima Cm) = 2.95
Carga maxima (m) = 16.15

Dimensidén de compuertas
Ancho {m> = 7 2.5
Altura s> = ? 2.8
Espesor {(m> = ? 0.6

El preograma nos calculara

LsP = 0.08B
Cil = O.865

PULSE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
En la siguiente pantalla nos aparece el procedimiente para
talcular el gaste méaximo con la carga mixima con las compuertas

totalmente ablertas.

Como primer pasc es el calcule de las pérdidas de carga, para
este necesitamos los sigulientes datos

En la entrada por la rejilia tenemos una seccidn circular gque
: 5 .
liehe un cambio de diametro.

54



Diametro mayor (m> = 7 3.60C
Diametro menor Cm = 7 2. 40

Elev. de plantillg en la lumbrera de control ¢m o 7 415. 75
Gasto Supuesto (m - seg) = 7 SO

El programa nos calculara

PERDIDA POR 3

CAMBIC DE DIRECCIO DE LAS REJILLAS AL TUuBO HR

m  O.443
CAMBIQ DE SECCION CIRCULAR DE UN D1 A UN D2 HCC = 0.719
CAMBIO DE PIRECCION, CODO DE 90 Y EL TUNEL HC = 2.241
CAMBIO DE SECC. CIRCULAR A SECC. HERRAD. HCH = 0.188
FRICCION HF = 2.049
CAMBIO DE SECC. HERRAD. A SECC. RECTANGULAR HHR = O.BB9
ORIFICIO DE LA COMPUERTA DE CONTROL HOC = 13.113
ORIFICIO DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA HOE = 11.118
SUBITO ENSANCHAMIENTO HSE = 3. 207

ZPERDIDAS = 33. 744

NAME = 449, 400
NAME CALCULADO = 449, 494

Si desea hacer olra iteracidn proponga otro gasto.

DESEA HACER OTRA ITERACION (S/N) = 7

Si no es asi en la siguiente pantalla aparecera el procedimiento
para calcular la abertura de la compuerta para que pase el gasto
nermal con la carga del nivel de embalse normal.

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

El} programa nos calculara las pérdidas y la

abertura de la
compuerta.

PERDIDA POR :

e S P e T A SN N S TN N S S S T SR TR Sm e S e S S A S S S M M S S el D NN Y W gy . e e e G e e e el S U S B WS ESw T S W sl M e e e v —

CAMBIO DE DIRECCION DE LAS REJILLAS AL TUuBO HR = O. 036
CAMBIO DE SECCION CIRCULAR DE UN P1 A UN D2 HCC = O, 059
CAMBIO DE DIRECCION, CODO DE 90 Y EL TUNEL HC = 0,183
CAMBIO DE SECC. CIRCULAR A SECC. HERRAD. HCH = 0. 015
FRICCION HF = O.201
CAMBIC DE SECC. HERRAD. A SECC. RECTANGULAR HHR = O, 0S4
CRIFICIO DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA HOE = ©. 906

ZPERDIDAS = 1. 454

PERDIDA POR SUBITO ENSANCHAMIENTO HSE = O, 298
ALTURA HIDROSTATICA EN LA 2a. TORRE h = 20.748

LA ABERTURA DE COMPUERTA SERA ..4¢+.. a (D = O. 4760

S5



PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

Acontinuacidn aparecera en la siguiente pantalla el procedimiento
para calcular la abertura de compuerta, para gque pase el gasto maxi mo
con la carga del embalse normal, sin que llegue a ahogarse el tdnel va
que con el cbtenido anteriormente seguira trabajando a presién.

TIRANTE MAXIMO EN EL TUNEL Y = 1.93
GASTO O = 321.772

AREA A = 4.134

RADIO H. R = 0.7386

PERDIDA POR :

—————— ——— —— i Al m— g S S P S St A i —— — UL e —— e T S S e S S el Sl e s S S S e AN S St S I S A S S Sy g S e gm— - -

CAMBIO DE DIRECCION DE LAS REJILLAS AL TUBO HR = O.124
CAMBIO DE SECCION CIRCULAR DE UN D1 A UN D2 HCC = ©. 202
CAMBIO DE DIRECCION, CODO DE 90 Y EL TUNEL HC = 0O.628
CAMBIO DE SECC, CIRCULAR A SECC. HERRAD. HCH = 0. 099
FRICCIONMN HF = 0. 662
CAMBIO DE SECC. HERRAD. A SECC. RECTANMGULAR HHR = O.332%9

= 3.117

ORIFICIO DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA HOE

L R o L e el e A N  ———

IPERDIDAS = 5.171

PERDIDA POR SUBITO ENSANCHAMIENTO HSE = O, 951
ALTURA HIDROSTATICA EN LA Z2a. TORRE h = 25 378
LA ABERTURA DE COMPUERTA SERA ..4.0¢++ a (m = 0. 9635

PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR

S6



DIAGRAMA DE FLUJO PARA LUMBRERA

ayY, Ca, Y1 *
ya, ¥3, ¥4
¥ ks Uha o ML AL=iPiBIE) 7ot i=gs/al
p—— BN B mgm. A2=(PIND22)/74 : U2=(5/h2
AR = CAHR.1CH * HR=@.25%}%
CHIN = ¥2-91 HCC=@. 1#¢U2 -01 »/19.62
CHax = v4-v1 HC=@.25W2 /19.6
©C=0.63 (¥=8.95 Y3=1S/a3
Qs = ON HCH=@.2%U2 43 )/19.62
— ‘ T
Cl, AM,CHIN -
Cndx wr=¢ sgg;ggg-ﬂm?“’“*“"‘“ »L
HHR=@, 2 {V32-Y42}/19.62
\._.«-r'—\"' uogigﬁiﬁés.szmzmnp}
- Q= ON HOE=082/(19.62%C12 ¥1A12)
H1=HOE#HZ  ATI=HL¥AN
AN, AL, E UT1- smn:um:gsrgm
HSE=¢ . 997®URL-UTL)3%)/19 .62
S ] GOSUB B r
K=E/(2%(AN+AL)) RETURN
ABERTURA PARCIAL
MR UN g CON 1
T K
| GOSUEB 1 | EL TUNEL.
PP, N, 51, ¥ = 6.8¥0P ( surruriMG )
§2, L1 D ="pP
i ¥
ARI=ANMAL SPI-NRHHCCHUC WCHEHF+HHR+HOE
Z=CCMAL: C2=CCNCY GOSUB 1V
A3-8.9293DPAZ KO1=Y¥3-SP3 : KO2=NO1-ELC
F=0.2513%DP AT §=ANXKOZ
&3.81 UT1=0/ATL : URI=Q/AN1
3 e HSE=(8 .93 7% URL-YT1)" /19,62
A3=h : Q5=0 " ¥H2=X02-H5E '
"*Fllc; Dly M,
s +
GOSUB «
CH = W2
GOSUB « yI = @1
| GOSUB « GOSUB 5 ¥F = AL
SPZ=HR+HCC+HC+HCH
+HF+HHRAHOCHIOE+ | GOSUB 111 |
+HISE:NC=ELC+5P2
¥
unamg con el AB=YM/YC
SP2, Y4, NC




OBRA DE TOMA CON LUMBRERA

NOMENCLATURA.
AY s Almacenamiento total del vaso.
CA = Capacidad de azol ves.
Y1 = Elevacidn de la capacidad de azolves.
Y& = Elevacidn de la capacidad minima.
¥3 = Elevacidén del embalse normal.
Y4 = Elevacidén de las aguas maximas extraordinarias.
ON = Gasto normal de la cbra de toma.
CU = Capacidad Util.
AM = Almacenamiento minimo del wvaso.
CHMIN = Desnivel minimo.

CMAX = Desniwvel méximo.
N = Coeficiente de rugosidad.

Sl = Pendiente del tdnel en el tramo 1.
S2 = Pendiente del tunel en el tramo 2.
L1 = Longitud del tdémel tramo 1.

L2 = Longitud del tdnel tramo 2.

DP = Diametro del tdnel.

AN = Ancho de compuserta.

Al. = Altura de compuerta.

E = Espescr de compuerta.

CC = Coeficiente de contraccidén.

CV = Coeficiente de velocidad.

G m Aceleracidn de la gravedad.

C2 = Coeficiente de gasto para orificios libres.

Cl1 = Coeficiente de gasto en orificios sumergidocs.

Z = Altura de la vena contraida.

K = Relaciédn L-P para encontrar Cl.

KCI> = Arreglo que contiene todos los wvalores de LA/P para el
calculo de C1 en la tabla 28 del Manual de King.

D(I> = Arreglo que contiene todos los valores que corresponden a
LA-P para el calculo de C1 para la condicidn de
contracciones suprimidas en el fondo solamente.

AAl = Area de la compuerta.

A3 = Area de la seccidn herradura.

R = Radio hidriulico de la seccidén herradura.

ELC = Elevacidén de la plantilla en la lumbrera de control.

DM = Diametro mayor en la secg, circular a la entrada de la torre

D2 = Didmetro menor en la secc. circular a la entrada de la torre

QS = Gasto supuesto para el andlisis de la obra de toma.

PI = 3.141592

Al = Area de la secc. circular mayor.

Vi = Velocidad en la secc. circular mayor.



KOo1

Area de la sece. clrcular menor.

Velocidad en la secc. menor.

Pérdida por cambioc de direccién de las rejillas al tubo.
Pérdida por cambio de seccidn circular de una mayor a monor
Pérdida por cambio de direccidon, codo de 90 ¥y el diametro
del tdnel.

Velocidad en la secclidn herradura.

Pérdida por cambio de secc. circular a secc. herradura.
Pérdida por friccion.

Velccidad on la seccidn rectangular. :
Pérdida por camblio de secc. herradura a secc, rectangular.
Pérdida por orificio de la compuerta de control.

Carga hidrostaAtica en la segunda lumbrera.

Pérdida por orificioc de compuerta de emergencia.

Carga hidrostatica en la primer lumbrera.

Area transversal del volumen de agua on la primer lumbrera.
Velocidad en la lumbrera uno.

Velocidad en la secc. rectangular de la primer lumbrera.
Férdida por sdbito ensanchamiento.

Sumatoria de pérdidas en la cobra de toma.

Elevaciédn del embalse normal menos la sumatoria de pérdidas
Altura hidrostitica en la segunda torre.

Abertura de la compuerta de servicio.



10 CLEAR

20 CL8 : KEY OFF

30 REM OBRA DE TOMA CON LUMERERA
40 DIM K(20),D(20)

50 PRINT

80 PRINT OBRA DE TOMA CON LUMBRETRA"
70 PRINT

80 INPUT "AIMACENAMIENTO TOTAL DEL VASC (m~3) = ";AV

90 INPUT “CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m~3) = ";CA

100 INPUT "ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES (m) = ":Y1

110 INPUT "ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) = ";¥Y2

120 INPUT "ELEV. DEL EMBALSE NORMAL (m) = ":;¥3

130 INPUT “ELEV. NAME (m) = ";Y4

140 INPUT "GASTO NORMAL DE LA OBRA DE TOMA (m"3/seg) = ";QN

150 LOCATE 24,20 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
160 IF INKEY$="" THEN 1860

170 CU = AV - CA : AM = CA + _1%CU:CMIN = Y2 — Y1:CMAX = ¥4 -Y1
180 CLS

190 PRINT * OBRA D E TOMA C ON LUMBRER A"
200 PRINT

210 PRINT "ALMACENAMIENTC TOTAIL DEL VASO (m~3) = ";AV

220 PRINT "CAPACIDAD DE AZQLVEZ (m~3) = ";CA
230 PRINT "CAPACIDAD UTIL (m~3) = ";CU

240 PRINT “ALMACENAMIENTO MINIMO DEL VASO (m™3)
250 PRINT "ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) = "
260 PRINT "ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES (m)
270 PRINT "ELEV. DEL EMBALSE NORMAL (m) = "3;¥3
280 PRINT "ELEV. HNAME (m) = ";¥4

280 PRINT "CARGA MINIMA (m~3) = ";CMIN

300 PRINT "CARGA MAXIMA (m~3) = ";CMAX

310 PRINT "GASTO NORMAIL DE LA OBRA DE TOMA (m™ 3/seg) = '";QN

320 PRINT

330 INPUT "Didmetro Propuesto ='";DP

340 INPUT '"m ="3N

350 INPUT "S1 (PENDIENTE EN TRAMO 1) =";:;81

380 INPUT "S2 (PENDIENTE EN TRAMO 2) =";82

370 G = 9.810001 : CC = .B3 : CV = .95

380 PRINT “Dimensidn de Compuertas propuestas”

390 INPUT "Ancho (m) =";AN : INPUT "Altura (m) ="3;AL : INPUT
"Espesor (m)= ";E

400 INPUT "Longitud del Tunel Tramo 1 (m) =";L1

410 AAl = ANXAL

420 A3 = ,.8293%DP"2

“;AM
2
T ;Yl

=<l

430 R = .2538%DP
440 C2 = CC*CV
450 Z = CCxAL

460 K = E/(2%(AN+AL))

470 GOSUB 2370

480 LOCATE 24,40 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
490 IF INKEY3="" THEN 480

300 CLS

510 PRINT : PRINT

520 PRINT " AN AL 1 S IGS DE L A OBRA DE TOMA"
530 PRINT : PRINT



540 PRINT : PRINT "T1.- CALCULAR<EL GQASTO MAXIMO QUE PASA POR LA

COMPUERTA DE CONTROL ESTANDO" ;" TOTALMENTE ABIERTA CON LA
CARGA MAXIMA DE ";Y¥4;"m";" (NAME)"
550 PRINT

560 PRINT "P ROCEDIMIENT O"

570 PRINT : PRINT "1) Proponer un Gasto y Calculamos las pérdidas’
580 PRINT : PRINT "2) Comparamos la Sumatoria de Perdidas + Elev.
plantilla en la lumbrera de';" control con el NAME"

580 PRINT : PRINT "3) Si el NAME Calculado ea diferente al NAME
proponemos otro Gasto”

800 LOCATE 23,23 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

810 IF INKEYs$="" THEN 610

620 CLS

630 PRINT * ANALISIS DE LA OBRA DE TOMA"

840 PRINT

850 PRINT "DATOS PARA EL CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA"

860 PRINT

670 INPUT "Elev. de la plantilla en la lumbrera de control {m)
=";ELC

680 PRINT "SECC. CIRCULAR DIAMETRO MAYOR Y MENOR"

890 INPUT "D1 (m) = ":;Di : INPUT "DZ2 (m) = ":DZ
700 INPUT "Qsup (m~3/zeg) = ";Q8

7i0 IF INKEY$=" " THEN 710

720 CLS

730 PRINT ” ANALISIS DE LA OBRA DE TOMA®"
740 PRINT

750 PRINT "DATOS PARA EL CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA"
760 PRINT

770 PRINT "Elev. de la plantilla en la lumbrera de control ((m)
=";ELC

780 PRINT “Di (m) = ";Di;" B2 Taif = " S
790 PRINT "Qsup (m"3/seg) = ";QS
B0OO PRINT

B10 GOSUB 1800

820 REM SUMATORIA DE PERDIDAS EN LA OBRA DE TOMA
B30 SP2 = HR+HCC+HC+HCH+HF+HHR+HOC+HOE+HSE

840 PRINT "HOC =";HOC

B50 PRINT "HSE =";HSE

860 PRINT CHR$(228); :PRINT "PERDIDAS =";58P2;" m"
870 NC = ELC+SPZ2

880 PRINT

890 PRINT "NAME = ';Y¥4

900 PRINT “"NAME Calculado = ";NC

910 PRINT : INPUT "DESEA HACER OTRA ITERACION =";X13

820 IF X1is "8" THEN 700

830 IF Xis "N" THEN 850

940 IF X1s$ <> "8" OR X18$ <> "N" THEN 620

950 CLS

960 PRINT "A N AL I SIS DE LA OBRA D E TOMA"

970 PRINT

980 PRINT : PRINT "II.- CALCULAR LA ABERTURA DE LA COMPUERTA,
PARA QUE PASE EL GASTO NORMAL DE";QN;"'m"3/seg CON LA CARGA DEL
NIVEL DE EMBALSE DE";Y3;"m"

990 PRINT

1000 PRINT "PROCEDIMIENT O"

i



1010 PRINT : PRINT '*1) Con el Gasto Normal calculamos las pérdidasf

1020 PRINT : PRINT "2) Efectuamos : Carga Hidrost. en 1la 2a.
Torre h = Elev. Embalee Normal - ";CHR$(228);" Perdidas ( hasta
la compuerta de emergencia ) - Elev. Plantilla Jlumbrera de

control - Peérdida por Sdbito Ensanchamiento™
1030 PRINT : PRINT "3) Utilizar el Método de la Biseccidn para

encontrar ia abertura (a). Eouacidn : Y3 - hxY~"2 +
Q"2/(2%9.8B1xCv~"2%xb~2). b = ";AN;" a = Y/Cc"

1040 LOCATE 23,23 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

1050 IF INKEY$="" THEN 1050

10680 CLS

1070 PRINT " A N A LISTIS DE L A OBRA DE TOM A"
1080 PRINT

1080 PRINT : PRINT "II.- ABERTURA DE LA COMPUERTA, PARA QUE PASE
EL GASTO NORMAL DE ";QN;" m™"3/seg CON LA CARGA DEL NIVEL DE
EMBALSE "3Y3;" m”

1100 PRINT

1110 QS = QN

1120 GOSUB 1600

1130 REM SUMATORIA DE PERDIDAS EN 1A OBRA DE TOMA

1140 SP3 = HR+BCC+HC+HCH+HF+HHR+HOE

1150 PRINT CHR$(228);: PRINT "Perdidas = ";S5SP3

1160 KO1 = Y3 - 5P3

1170 KO2 = KO1 - ELC

1180 AT1 = ANxXKO2 : VT1 = QN/AT1

1180 VR1 = QN,/AA1 :PRINT "KOl1=";KO1;"KO2=";K02;"AT1=";AT1;"VT1=";VT1
1200 HSE = (.897%(VR1- VTl) 1.918)/(2%G) : PRINT :PRINT "HSE=";HSE

1210 KH2= K02 ~— HSE:PRINT "Altura Hidostatica en la 2a. Torre h=";KHZ2
1220 @ = QN

1230 GOSUR 1810

1240 PRINT : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

1250 IF INKEYg="" THEN 1250

1260 CLS

1270 PRINT "AN A LI SIS D E L A OBERA D E TOMA
1280 PRINT : PRINT "III.- CALCULAR 1A ABERTURA DE LA COMPUERTA,
PARA QUE PASE EL GASTO MAXIMO CON LA CARGA DEL NIVEL DE
EMBALSE";Y3;'"'m SIN QUE LLEGUE A AHOGARSE EL TUNEL YA QUE";"CON EL
GASTO MAXIMO OBTENIDO EN EL APARTADO I SEGUIRA TRABAJANDO A
PRESION"

1290 PRINT

1300 PRINT "P RO CEDIMIENT O

1310 . PRINT : PRINT "1) Consideramos un margen de seguridad del
20% del Diametro,o sea que el tirante maximo que se presente en

2]l conducto =sera : Y = .8%D v con este calculamos el Gasto y las
pérdidas"”

1320 PRINT : PRINT "2) Efectuamos : Carga Hidrost. en 1la Za.
Torre h = Elev. Embalse Normal - ";CHR$(228);" Pérdidas(No
incluir 1la de Subito Ensanchamiento} - Elev. Plantilla lumbrera

de control - Pérdida por Subito Ensanchamiento"

1330 PRINT : PRINT "“3) Utilizar el Metode de la Biseccién para
encontrar la abertura (a). Ecuacidon : Y~ 3 - h*xY~2 +
QRTZ2/(2%9 . 81%Cv " 2%b"2). b = ";AN;" a = Y/Ce"

1340 LOCATE 22,25 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

1350 IF INKEY3="" THEN 1350

1380 C1LS



1370 PRINT "ANALI SIS DE LA OBRA DE TOMA"
1380 PRINT : PRINT "III.- CALCULAR LA ABERTURA DE LA COMPUERTA,
PARA QUE PASE EL GASTO MAXIMO CON LA CARGA DEL NIVEL DE
EMBALSE":¥3;"m SIN QUE LLEGUE A AHOGARSE EL TUNEL YA GQUE";"CON EL
GASTO MAXIMO OBTENIDO EN EL APARTADO I SEGUIRA TRABAJANDO A
PRESION”

1390 PRINT

1400 Y = .8*DP : D = DP : PRINT "TIRANTE MAXIMO EN EL TUNEL = ":;Y
1410 GOSUB 2120

1420 @ = (A*R™(2/3)*52".5)/N

1430 PRINT “Q ="3;&;"A =";A;"R ="3;R

1440 A3 = A

1450 QS = @

1460 GOSUB 1600

1470 REM SUMATORIA DE PERDIDAS EN LA OBRA DE TOMA

1480 SP3 = HR+HCC+HC+HCH+HF+HHR+HOE

1490 PRINT CHR$(228);: PRINT "Perdidas = ";SP3

1500 KO1 = ¥3 - 8P3

1510 KO2 = KO1 - ELC

1520 AT1 = ANXKOZ : VTl = Q/AT1

1530 VR1 = Q/AAL :PRINT

“K01=";K0O1; "KO2=";KOZ2; "AT1=";AT1; "VI1=";VT1; "VR1=";VR1

1540 HSE = ( _897%(VR1-VT1771.919>»/(2%G) : PRINT "HSE=";HSE
1550 KHZ2 = KO2 - HSE : PRINT "Altura Hidrdetatica en la 2a. Torre
h =";KH2

1560 GOSUB 1910

1570 PRINT : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

1580 IF INKEY$="" THEN 1580

1580 GOTO 2350

1600 REM SUBRUTINA PARA EL CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA EN LA
OBRA DE TOMA

1610 PRINT "CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA"

1620 PI = 3.14161592#
1830 A1 = (PI%D1°2)/4 : V1 = QS/A1 : PRINT "Al=";Al1l;"V1 =";V1
1640 AZ = (PI%D27°2)/4 : V2 = Q5/AZ : PRINT "AZ =";AZ2;"V2 =";V2

1850 REM CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA
1660 REM PERDIDA POR CAMBIO DE DIRECCION DE LAS REJILLAS AL TUBO

1870 HR = .2B%V1°2/(2%G) : PRINT "HR = ";HR
1680 REM PERDIDA POR CAMBIO DE SECCION CIRCULAR DE UN D1 A D2
1690 HCC = .1%x(V2°2-V172)/(2%G) : PRINT "HCC = ";HCC

1700 REM PERDIDA POR CAMBIO DE DIRECCION , CODO DE 90 Y EL
DIAMETRO DEL TUNEL

1710 HC = .25%VZ~2/(2%G) : PRINT "HC = ";HC

1720 REM PERDIDA POR CAMBIO DE SECC, CIRCULAR A SECC. HERRADURA
1730 V3 = QS5/A3

1740 HCH = ABS(.2%(V2"2-V3"2)/(2%G)) : PRINT "HCH = ";HCH

1750 REM PERDIDA POR FRICCION

1760 HF = ((V3/(85.414%R".63))7(1.85185))*L1 : PRINT "HF = ";HF
1770 REM PERDIDA POR CAMBIO DE SECC. HERRADURA A SECC. RECTANGULAR
1780 V4 = Q5/AA1 : HHR = .2%(V3"2-V4"2)/(2%G) : PRINT "HHR = ";HHR

1780 REM PERDIDA POR ORIFICIC DE LA COMPUERTA DE CONTROL
1800 HOC = QS™Z/(2¥xGXC2"2XxAA172)

1810 H2 = HOC+Z

1820 REM PERDIDA POR ORIFICIO DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA
1830 HOE = QS~2/(2%GxC1"2%AA172) : PRINT "HOE = ";HOE



1840 H1 = HOE+H2
1850 REM PERDIDA POR SUBITO ENSANCHAMIENTO

1860 AT1 = H1xAN

1870 VT1 = QS/AT1

1880 VR1 = QS/AAl

1890 HSE = (.997%(VR1-VT1)"1.918)/(2%G)
1900 RETURN

1910 REM SUBRUTINA PARA CALCULAR LA ABERTURA DE COMPUERTA

1820 CH = KHZ

1930 ¥I = .01

1940 Y¥F = AL

1980 ¥ = YI : GOSUB 2090

1960 U = ¥

1970 ¥ = ¥YF : GO8UB 2080

1980 V = F

1990 X = UxV

200 IF X>0 THEN PRINT "X ES POSITIVO, PROPONER OTRO YI Y
¥YF":GOTO 950

2010 YM = (YI+YF)/2

2020 Y = YM : GOSUB 2080

2030 W= F

2040 IF ABS(W)><.0001 THEN 2080

2050 IF W<O THEN 2070

2080 YI = YM : GOTO 1950

2070 YF = YM : GOTO 1950

2080 AB = YM/CC : PRINT "LA ABERTURA DE COMPUERTA SERA a(m) =";AB
2090 REM ABERTURA DE COMPUERTA

2100 F = ¥°3 — CHXY 2 + Q Z/(2*GxCV"2%AN"2)
2110 RETURN

2120 REM SUBRUTINA SECCION HERRADURA

2130 REM SECCION 1

2140 IF (Y/D)>=.0885 GOTO 2210

2150 Ul = 1-¥/D

2160 ANG1 = (—-ATN(UL/SQR(-Ul*xUli+13))+1.5707633#)
2170 T = 2*%SQR(Y*(2%D-Y)) : P = 2¥DkANG1

2180 A = DXD*x(ANG1-((D-Y)*T/(2%DxD)))

2180 GOTO 2330

2200 REM SECCION 2

2210 IF (Y/D)>.5 GOTO 2280

2220 U2 = .5-¥X/D

2230 ANGZ = ATN(UZ/SQR(-UZ*U2+1))

2240 T = Dx(1-4%(SIN(ANG2/2))"2)

2250 A = D¥D*(.436777-ANGZ2-Tx (SIN(ANGZ))/D+.5%SIN(2XANG2))
2260 P = DX(1.89B644-2%ANG2)

2270 GOTO 2330

2280 REM SECCION 3

2290 U3 = 2xY/D-1

2300 ANG3 = (-ATN(U3/SQR(-U3%U3+1))+1.5707833#)
2310 T = 2%SQR(Y*(D-Y)>) : P = Dk (3.26723-ANG3)
2320 A = DXxDx(.829476- (2¥ANG3-SIN(Z2*%ANG3)>)/8)
2330 R = A/P

2340 RETURN

2350 END

2380 GOTO 2530

2370 REM SUBRUTINA PARA EL CALCULO DEL C1



2380 I=0
2390 OPEN "KING1.TXT" FOR INPUT AS 2

2400 I=I+1
2410 INPUT #2, K(I),D(I)
2420 A$ = INKEY$ : IF A$=" " THEN 2420

2430 IF EOF(2) THEN GOTO 2450

2440 GOTO 2400

2450 PRINT "L/P =";K

2460 FOR I=1 TO 20

2478 (1;1; g>K(1) THEN 2490

2480 C1=D(I-1)+((D(I)-D(I- ~K(I- ~ -
248l BB (D(I)-D(I-1))/(K(I)-K(I-1)))*(K-K(I-1)):GOTO 2500
2500 PRINT "Ci =";C1

2510 CLOSE #2

2520 RETURN

2530 END



DIAGRAMA DE FLUJO PARA CALCULAR C1 ¥ C2

Csunmum 1 ) Qumunm u )

I1=9 I8
ARCHIUO PARR C1 ARCHIVO PARA C2
OPEN "KINGL.TXY" OPEN "KING2 .TXT™
FOR INPHT a5 2 FOR IMPUY £S5 3

INPUT #2.X(I) INPUT 33,.%(1)
MD C(l




DIAGRAMA DE FLUJO PARRA METODO DE LA BISECCION

(sunnuum m)
SUBRUTI )
ol v-v1 fe ( LI X

O5UB «
—

51 FROPOMER QTROS
UALORES DE ¥1 ¥
¥F PORQUE X>8

RATZ=YM |—>»] RETURN

¥l - ™ | YF = ¥M




DIAGRAMA DE FLUJO lsﬂRh FORMULAS DE SECC. HERRADURA

¥1=1-%/D

ANGL={-ATN(Y1/SORI(-UL
Mii+1))+1.57876328)
EEZ*K%QR(Y*(BQ-Y) )

=2 ¥DHANGL
A=DRDRAANGL-((D-¥)»T/
(2¥DD)))

CEED
]

pm e |
S5CC. HERRADORA

(¥/D)»=0.8885

U2-8.5-%/D
ANG2- M'H(IIEISQR( -U2%

U2+41)) : T=Dx{1l-4%
(SINCANG2/2))42)

SINC2#ANG2))

i3=2%4/D-1

ﬁHG&--ﬁTH(HB/S R(—tﬁ*
3+1))+1.57




OBRA DE TOMA CON TUBERIA A PRESION.

El provecto gue analizaremos es &1 de '"Noche Buena', Municipio de
Ocampo, Coahuila. :

Para efectuar este provecto hagamos uso del programa
"PRESION. BAS" el cual 1o cargamos a la memoria de la computadora con
LOAD "PRESTON™ v lo corremes con Run.

Accesar los datos de provectio

1. - Almacenamiento total de% vaso €m') = ? 407000, 000

=. — Capacidad de azolves Cm ) = 7 1 500,000

3. - Elev. corresp. a la capacidad de azolves (m) = 7 1204 . 2

4. - Elev. de la capacidad minima (m> = 7 12008, 3

5. - Elev. del embalse normal (md) = ? 1217, 70

B. - Elev. del NAME (m) = 7 12193.05 5

7. - Gasto normal de la obra de toma (m ~seg) = 7 2. 50

El programa nes darsd los siguientes resultados junto con los
datos de proyvecto al pulsar cuslguier tecla.

Capacidad util (m°>
Capacidad minima Cm
Carga minima Cmd
Carga maxima (m>

%y

o
=l
NN
C R
oo
)

Ademss aparecera el procedimiento de calculo.

Acontinuacidn sSe nos pide accesar los datos para el calcule de
las pérdidas de carga.

8. - Pérdida por rejilla (PR) = 7 0.1

9.~ Cuanto tiene de lado la rejilla (LR = 2 1.6
10. - DELTA = 7 26 OB65

11.- Kt = 7 Q.23

12. - € = 27 100

13, = K 7 C0.14132

14. - K3 = 7 O 5269

1. - L = 2 17

16. - B = 7 2.5

17. - YY (Tirante supuesto en el canal)> = 2 2.5
18. - No. de orificios en la pantalla CNO) = 7 28
19. - Ancho de cada orificio CAQ) = 7 0.2

20. - Altura de cada orificio CALOX = 2 o.2

21. - Espesor de cada orificio CEO0> = 7 0.2
22. - Altura comprendida entre la parte inferior de la pantalla y
el piso del tanque de reposo (md> = 2?2 0.5

Ensegui da se nos pide accesar un diametreo de tuberia comercial.
Proponer Diimetro de tuberia = 7

Bl programa nos darsa los siguientes resyl tados
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FERDIDA POR :

REJILLA HR = 0.100
CAMBIC DE DIRECCION HCD = O. 007
ENTRADA A LA TUBERIA HE = 0. 352
FRICCION HF = Q. 738
DOS VALVULAS HY = O.433
COoDO DE 90 HC = O.83z2=2
SALIDA DE LA TUBERIA HS = 1. 325

— e e Bt N e S S Ty e Gy A L N S e T et i S B PWS SN M e e e Sl G S TN TR S TR B e R e i A

ZPERDIDAS = 3. 7BEE

Al comparar esta sumatoria con la carga minima de 9.10 s menor
por 1o tanto el didmetro propuesto de O.782 m. es correcto.

También nos dara las siguientes elevaclionas
ELEVACION DEL TANQUE AMORTIGUADOR = 1205. 52 m.
HP = . 122 m.

ELEVACION DEL TANQUE DE REPOSO = 120%. 41

LA CARGA SOBRE EL VERTEDOR QUE NOS DA UN GASTO DE = 2,50 ES
H = O 65285 m.
ELEVACION CRESTA DEL VYERTEDOR = 1204.76 m.
ELEVACION PISO TANQUE DE REPOSO = 1203 26 m
En la =iguiente pantalla nos aparecée =1 procedimiento parsa

el cdlcule del gasto maximo con la carga maxima.
El procedimiento consiste en proponer una carga sobre =1 vertedor
Y ¢con ésta calculamos el gasto. Con este calculamos todas las peéerdidas.

H = 7 0 58425

El programa nos calculara
3

Q = 4.0 m seyg.

PERDIDA POR :

e ——— —————— T — W et Sl M e M G S . —— e T — T — T — i —— . ik R

REJILLA HR = . 100
CAMEBI G DE DIRECCION HCD = 0. 017
ENTRADA A LA TUBERIA HE = O.9C2
FRICCION HF = 1.756
DOS YALYULAS Hvy = 1,108
CopC bE 90 HC = 2,105
SALIDA DE LA TUBERA Hz = 3. 372
PERDIDA POR PANTALLA HPF = O 311
CARGA SOBRE EL VERTEDOR H = O.33426

—— i ——— ———— —— —— " - — — — — — 1 o — —— T— % T o ok R i b = . b g g . . R . —

ZPERDIDAS = 10, 8584
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sumatoria

El NAME CALCULADD serd el gque se obtiene de sumar
de pérdidas mas la eleévacién de la cresta vertedora.

NAME CALCULADD = 1215.314
NAME = 1219. 05
QCALCULADO = 4.0

1a

Comparar =i el NAME es igual al NaME CAICULADO y =i lo es
entonces el QRCALCULADO sera el Gasto maximo Qmaxx.

Ya que no son iguales propongamos otra carga scobre el vertedor H.

H =

7 0.9817

El programa nos calculara

Q = 4.71 ma/seg.

PERDIDA POR :

— T ——— — T — T ke TS S A = SR v R TR R e e e e e T S A e S e S S i T U S A S —

REJTLLA HR = 0.100
CAMBICO DE DIRECCION HCD = 0. 023
ENTRADA A LA TUBERIA HE = 1. 281
FRICCION HF = 2. 378
DOS YALYULAS HY = 1. 8537
CoDO DE 90 HC = 2. 920
SALIDA DE EA TUBERIA HS = 4,673
CARGA SOBRE EL VERTEDOR H = 0.9817
PERDIDA POR PANTALLA HPF = O. 433

e —— e — S —— i M — — T T——— —— T —— T T —— S T——— " — i o U S ik meplh W T ) M b S S T T . — —

Sumatoria

ZPERDIDAS = 14, 297

El NAME CALCULADC sera el gue se obbtiene de sumar
de Pérdidas mas la elevacidén de la cresta vertedora.

NAME CALCULADO = 1215.057
NAME = 1219.0S 5
QOCALCULADO = 4.0 Omax = 4.71 m rseg.

Comparar =i el NAME es igual al NAME CALCULADD ¥ =i lo
entonces el QCALCULADO seriéa el Gasto méximo Qmax.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA TUBERIA A PRESION

=D ®

au, A, Y1 ETAZY2-SP
2! ¥3 ¥4 AL=AORALONRNO
N K=EO7(2%CAG+ALOY)
! GOSUB 1
o= chea e Omax=Q
CHIN = v2-91 nae
b i a2=2b
XHEE0/ (2%(Bs I

Z)) .
!
e -
oy

ur:g*x;uw1m1+
C2%12)2/19.62)
ETR-ETA~HP

DELTA, PR, LR vi=8.81 0 yF=1.5 [ FIN |
Mgk B
s

BPOU=FTR-Y
SEROP EFTR=ECU-P
' ! ( SUBRUTINA Q
4

n%giﬁn Omax para Hwax
P=1.5 : UFR=0/70R : PI1=3.141392
HCD= . 2SHSOR(DELTR/98) #
; UFR*2/19.62
A=PIXDPROPA2/2: U=/
HE=Xix)»2/19.62
| H R=DPROP/4H:5=<(U/{. 84918
-0 #CHRA 6T) Y215 -6,
HU-2%K2M)~2/719 .62
‘ HC=R3IWA2/19.62
=1.T8xBMAL . 47
GOSUB « %*(l%ii?mﬂl*ﬂu.'j l
* } YC=B/(BaY)
. HS=(U-UCYAZ/19 62
GOSUB < SP=PRHCD+LHE+UF+
L) _ HU+HCHHS
t
HP-QAZ/(CL*AL+C2%
A2Y2/19_62:51=-5P+ RETURN
HP+H FF=ECU+SY

R

HP, ¥4, SI,
FF

(=
?z_
(=)

Y40



OBRA DE TOMA CON TUBERIA A PRESION

Angulo de deflexidén del cedo en grados.
Coeficiente de pérdida de carga por entrada a la tuberia.
Depende de la forma de entrada, Ctabla 59 Manual de KingD.

NOMENCLATURA.
AV = Al macenamiento total del wvaso.
CA = Capacidad de azolves.
¥l = Elevacidn de la capacidad de azolves.
Y2 = Elevacidén de la capacidad minima.
¥3 = Elevacidn del embalse normal.
Y4 = Elevaciédn de las aguas maAximas extraordinarias.
ON = Gasto normal de la obra de toma.
CU = Capacidad Util.
AM = Al macenamiento minimo del wvaso.
CMIN = Desnivel minimo.
CMAX = Desnivel maximo.
G = Aceleraciédn de la gravedad.
PR = Pérdida por rejilla.
LR = Dimensién de un lado de la rejilla.
AR = Area de la rejilla.
=
=

C = Coeficiente que esta en funcidén de la rugosidad de la tuberia
CTabla # 8.4 del Sotelo ID.
K2 =» Coeficiente de pérdida de carga por valvula.
K3 = coeficiente de pérdida de carga por codo de 20.
L = Longitud de la tuberia,
B = Ancho del canal.
¥Y = Tirante supuesto en el tangque amortiguador.
NO = NUmero de orificios en la pantalla.
AO = Ancho de cada orificjio.
ALO = Altura de cada orificio.
EO = Espesor de cada orificio.
-

Altura entre la parte inferior de la pantalla y el piso del
tanque de reposo.

= DiaAmetro propuesto.

P = Altura del vertedor.

SP = Sumatoria de pérdidas hasta la salida de la tuberia.
ETA = Elevacidén del tangque amortiguador.

HP = Pérdida de carga por pantalla.
ETR = Elevacién del tanque de reposo.
ECY = Elevacidén de la cresta vertedora.

H = Carga scbre el vertedor.
EPTR = Elevacién del piso del tanque de reposo.

ST = Sumatoria de todas las pérdidas incluyendo la de la pantalla

Y la carga scbre el vertedor.
FF = Name Calculado.

VFR = Velocidad del flujo a la entrada de la tuberia.
HCD = Pérdida por cambio de direccidén.



Area de la tuberia.
Velocidad del flujo en la tuberia.

Pérdida de carga peor entrada a la tuberia.
Radio hidraulico.

Pérdida de carga por unidad de longitud de tuberia.
Pérdida de carga por valvula.

Pérdida de carga por codo de 390.

Velocidad del flujo en el tanque amortiguador.
Pérdida por salida.

Suma de aAreas de los orificios.

Relacidén L/P para encontrar Cil.

Arei de orificio debajo de la pantalla.
Relacidén L/P para encontrar C2.

RAxEFSESunbes

KCI> = Arreglo que contiene todos los valores de L/P para el

calculo de C1 y C2 en la tabla 28 del Manual de King.
DXI> = Arreglo que contiene todos los valores que corresponden
L/P para el calculo de Ci para la condicién
contracciones suprimidas en el fondo solamente.
CCI> = Arreglo que contiene todos los valores que corresponden
L-P para el calculo de C2 para la condicién

Todos los bordes a escuadra.

a
de

a
de



10

20

30

40

50

60

70

8o

a0

100
110
120
130
140
150
180
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
las
340

CLEAR

CL3 KEY OFF

REM OBRA DE TOMA CON TUBERIA A PRESION
DIM K(20),D(20).C(20)

PRINT "~

PRINT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT

CU = AV - CA:AM

"CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m~3)

OBRA DE TOMA CON TUBERIA TRABAJANDO A PRESION™
" AV

i

"ALMACENAMIENTO TOTAL DEL VASO (m™3)
;CA
"ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) 1¥2
"ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES (m) =
"ELEV. EMBALSE NORMAL (m) -

"ELEV. NAME (m) "3Y4

"GASTO NORMAL DE LA OBRA DE TOMA (m” 3/seg)
CA + .1xCU:CMIN = Y2 -~ Y1:CMAX

“EEL

"N
Y4 ~Y1

LOCATE 23,23 : PRINT "PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

IF INKEY$="

CLS

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT :
pérdidas de carga con el Gasto Normal QN

PRINT

" THEN 160

OBRA DE TOMA CON TUBERIA TRABAJANDC A PRESION"

{(m~3) "5 AV

"= CA

"ALMACENAMIENTO TOQTAL DEL VASO
"CAPACIDAD DE AZOLVEZ (m™3) =
"CAPACIDAD UTIL (m"3) = ";CU
"ALMACENAMIENTO MINIMO DEL VASO (m"3)
"ELEV. DE LA CAPACIDAD MINIMA (m) = ";¥2
"ELEV. DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES (m) =
"ELEV. DEL EMBALSE NORMAL (m) "3Y3
"ELEV. NAME (m) = ";Y4

"CARGA MINIMA (m"3) "3 CMIN

"CARGA MAXIMA (m"3) "3 CMAX

"GASTO NORMAL DE LA OBRA DE TOMA (m™ 3/seg)

II;A-M
YeYi

QN

"PROCEDIMIENT 0:
PRINT "1) Proponer un Diametro DPROP y calcular tedas

"2) Elev. Tangue de Reposo = Elev. Cap. Min.

";CHR$(228); "Pérdidas”
350 PRINT "3) Apartir de la cota del canal de descarga se obtiene

el nivel en el embalse v se compara con el minimo"

360
370
380
390
400
las
410
420
430
440
450
480
470
480
490
500

LOCATE 23,23
IF INRKEY$=""

CLs

PRINT "

PRINT

"PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"

: PRINT
THEN 370

OBRA DE TOMA CON TUERERIA TRABAJANDO A PRESION"
PRINT "1) Proponer un Didmetroc DPROP y calcular todas

pérdidas de cardga con el Gasto Normal QN

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
G 9
INPUT
INPUT

"GASTO NORMAL =";@GN
“Klev. de la Cap. Min.

——

(m) -
"PERDIDAS DE CARGA™

.810001

"Perdida por rejilla ";PR

"Cuanto tiene de lade la rejdilla (m)

=" LR

AR = LR*LR

INPUT
INPUT

"Delta =" ;DELTA

"K1 Depende de la forma de entrada a la Tuberia (TABLA

59 M.KING)=";K1



510 INPUT "C Depende de la rugosidad de la Tuberia (TABLA 8.4
SOTELO I) =";C

520 INPUT "X2 Coef. de pérdida de carga por valvula =";K2
530 INPUT "K3 Coef. de pérdida de carga por Codo de 90 =";K3
540 INPUT "L Longitud de la Tuberfia (m) =";L

550 INPUT "b Ancho del canal (m) =";B

560 INPUT "YY Tirante en el Tanque Amortiguadeor (m) =";YY

570 PRINT "DATOS DE LA PANTALLLA"

580 INPUT "# de Orificios =";NO

590 INPUT "Ancho de cada Orificio =";AO

600 INPUT "Altura de cada Orificio =";ALO

810 INPUT "Espesor de Orificioc ="3;EO

820 INPUT "Altura entre la parte inf. de la pantalla y el piso
del Tangue de Reposo=";2Z

830 P = 1.5
640 INPUT "Proponer Didmetro de Tuberia ='",DPROP
650 @ = QN

880 GOSURB 1150

870 REM SUMATCRIA DE PERDIDAS

880 PRINT CHR$(228); :PRINT "PERDIDAS =";S8P

680 IF SP>CMIN THEN 840C

700 REM ELEVACION DEL TANQUE AMORTIGUADOR

710 ETA = Y2 - 8P : PRINT "Elev. Tangue Amortiguador =";ETA
720 A1l = AO*ALOXNO

730 K = EO/ (2% (AO0+ALO)Y)

740 GOSUB 1370

750 A2 = ZXB

760 KK = EO/(2%B+2%Z)

770 GOSUB 1530

780 REM PERDIDA DE CARGA POR PANTALLA

790 HP = Q" 2%(1/(C1*¥A1+C2*xA2)"2/18.62) : PRINT "HP
800 REM ELEVACION DEL TANQUE DE REPOSO

810 ETR = ETA - HP : PRINT "Elev. Tangue de Reposo =";ETR
B20 Q@ = QN

830 GOSUB 1890

840 REM ELEVACION DE LA CRESTA VERTEDCRA

850 ECV = ETR - ¥ : PRINT "Elev. Cresta Vertedora =";ECV
860 REM ELEVACION DEL PISO DEL TANQUE DE REPOSO

1]
E
ao)

870 EPTR=ECV - P:PRINT "Elev. Piso del Tanque de Reposo = ";EPIR
680 PRINT : PRINT " PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR"
890 IF INKEY$="" THEN 890

900 CLS

810 REM RUTINA PARA CALCULAR EL GASTO MAXIMO PARA UNA CARGA MAXIMA
820 PRINT :PRINT "CALCULO DEL GASTO MAXIMO CON LA CARGA MAXIMA
DE";CMAX; "m"

930 PRINT : PRINT "P RO CEDIMIENT O

8§40 PRINT : PRINT "1) Se supone una Carga sobre el Vertedor y se
calcula su Gasto."

950 PRINT "2) Con ese Gamto se calculan todas las pérdidas
sxistentes; comparar la suma de gstas con la Carga Maxima."

360 PRINT "3) Comparar el NAME Calculado con el NAME Original.”
970 PRINT : PRINT

8980 PRINT " PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR™
890 IF INKEY$="" THEN 980



1000 CLS

1010 INPOT "H =";H

1020 Q@ = 1.78%B*xH"1.47x(1+.586xH"2/(1.5+H)"2)

1030 GOSUB 1150

1040 HP = Q" 2/(C1l*Al+C2%A2)"2/19.62 : PRINT "HP=";HP
10560 ST = SP + HP + H

1060 PRINT
1080 PRINT "CARGA MAXIMA =";CMAX;" ; NAME =";Y4
1030 PRINT CHR®3(228);:PRINT "De Perdidas + H =";ST, "NAME

CALCULADO =";FF,"Q calculado =";Q

1100 PRINT "“Comparar si el NAME = NAME CALCULADO, vy si lo es
entonces Qcalculado = Gmax”

1110 PRINT

1120 F = ECV + ST - Y4

1130 IF ABS(F)<.01l THEN PRINT "Qmax =";Q@ : GOTO 1890

1140 GOTGC 1010

1150 REM SUBRUTINA DE PERDIDAS DE CARGA

1160 REM PERDIDA DE CARGA POR CAMBIO DE DIRECCION DESPUES DE LA
REJILLA

1170 VFR @/AR :PRINT "VFR=";VFR

1160 HCD = .20%3QR (DELTA/90)*VFR"2/19.82 : PRINT "HCD =";HCD
1190 REM PERDIDA DE CARGA POR ENTRADA A LA TUBERIA

1200 PI = 3.14153826544#

1210 A = PIxDPROP"Z2/4

1220 V = @Q/A :PRINT "A=";A;"V=";V

1230 HE = K1x%xV~"2/18.62 : PRINT "HE ='";HE

1240 REM PERDIDA POR FRICCION

1260 R = DPROP/4

1260 © = (V/(.B481B*xC*R".83))"1.85185:PRINT "S=":8

1270 HF = SxL : PRINT “HF = *";HF

1280 REM PERDIDA POR DOS VALVULAS Y CODO DE 90

1280 HV 2xK2xV"2/(2%G) : PRINT "HV=";HV;"K2=";K2

1300 HC K3xV~"2/18.62 : PRINT "HC =";HC;"K3="3;K3

1310 REM PERDIDA POR SALIDA

1320 VC Q/ (BXxYY)

1330 HS (V-VC) " 2/19.82 : PRINT "HS =";HS

1340 REM SUMATORIA DE PERDIDAS

1350 SP = PR4+HCD+HE+HF+HV+HC+HS

i

Tl

1360 RETURN

1370 REM CALCULO DEL COEFICIENTE C1
1380 I=0

1380 OPEN "KING1.TXT" FOR INPUT AS 2
1400 I=I+1

1410 INPUT #2, K(1),D(I)

1420 A3 = INKEY$ : IF Ag=" " THEN 1420

1430 IF EOF(2) THEN GOTO 1450
1440 GOTO 1400

1450 PRINT "L/P =";K

1460 FOR I=1 TO 20

1470 IF K>K(I) THEN 1480

1480 C1=D(I~-1)+( (D(I)-D(I-1))/(K(I)-K(I-1)))*(K-K(I-1)):GOTO 1500
1480 NEXT I

1500 PRINT "Cl =";C1

1510 CLOSE #2

1520 RETURN



1530 REM SUBRUTINA PARA PERDIDA POR GRIFICIO DEBAJO DE LA PANTALLA
1540 I=0

1550 OPEN "KINGZ2.TXT" FOR INPUT AS 3

1560 I=1+1

1570 INPUT #3, K(I),C(I)

1580 A3 = INKEY$ : IF As=" " THEN 1580

1590 IF EOF(3)y THEN GOTO 1610

1600 GOTOC 1560

1610 PRINT “L/P =";KK

1620 FOR I=1 TO 20

1630 IF KE>K(I) THEN 1650

1640 CZ2=C{I-1)+((C(I)}-C(I-1))/(K(I)>-K(I-1)))¥(KK-K(I-1)):G0TO 1880
1650 NEXT I

1660 PRINT “C2 =";C2

1670 CLOSE #3

1880 RETURN

1680 YI = .01

1700 YF = 1.5

1710 ¥ = ¥I : GQOSUB 1850

1720 U = F

1730 ¥ = YF : GOSURB 1850

1740 V = F

17580 X = U%xV

1760 IF X>0 THEN PRINT "X ES POSITIVO, PROPONER OTRO YI Y
YE":GOTO 1880

1770 YM = (YTI+YF)/2

1780 Y = YM : GOSUB 1850

1790 W = F

1800 IF ABS(W)<.0001 THEN 1840

1810 IF W<0O THEMN 1830

1820 YI = YM : GOTO 1710

1830 YF = YM : GOTO 1710

1840 PRINT : PRINT "LA CARGA SOBRE EL VERTEDOR QUE NQS DA UN
GASTO DE";¢;:; ' 'm3/Seg ES H =";Y; 'm"” :RETURN

1850 REM CARGA SOBRE EL. VERTEDOR

1860 F = Q/(1.78%B%kY¥Y"1.47)-.68%xY"2/(1.5+¥)Y"2-1

1870 RETURN

1880 PRINT "NO TIENE SOLUCION"

1890

END



CATITULO V CONCLUSTI ONES

En la actualidad es indispensable gque =]l Ingenierco Civil aprenda
a2 manejar las computadeoras, ya que como =n otras Areas como en la
nuestra £z una herramienta muy wdtil. va que nos ahorra muchs tiempo en
la el aboracidn de nuestros calcul os ¥ di s=minuyen nuestras
posibilidades de error. Ademias desempefa un papel muy importante en la
toma de desiciones, va gue con su velocidad de proceso es posible en
Unos pocos instantes obtener varios resul tados 2 LIr problema

especifico, ¥ asi poder escoger la solucidén més viable.

El presente trabajo nos da las nociones necesarias de lo que son
las obras de toma, las partes gue las constituyen ¥y la disposicidn de
éstas en los diferentes Lipos de cortinas,

En nuestro pais la ex—Secretaria de Recursos Hidriulicos ha
construide nﬁmerosas clases de presas con variados tipos de obras de
toma, pero leos tres tipos descritos en este trabajo son los que con
modificaciones vy adaptaciones s= han tenide como base. Ademas se
analizaron los factores gue influyven en la elececidn del tipo de ocbra

de toma.

Fue de gran avuda 1 uso de la computadora en 21 presente trabajo
ya que con ésta obtenemos rapidamente los tirantes, perfiles, raices
de ecuaciones, ¥y el cilculo de las pérdidas de carga en un tiempo muy
corto.De no ser asi al analisis de las obras de toma seria muy tardado
ya gque sdlo hay gue estar proponiendo dimensiones de compuertas,
difmetro de conducto ¥y de tuberias. Se anexa Diagrama de Flujo vy

listado de cada programa.
En este {irabajeo =e analizaron los tres tipos de obra de toma

siguiende un procedimiento paso a paso para la mejor comprensidn del

mismo, y gue su consulta resulte mas facil.
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