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Presas de mamposteria

Definicion

Las presas de mamposteria son estructuras permanentes
construidas con piedra, arena y cemento, ubicadas de for-
ma transversal a la corriente dentro de un cauce o una car-
cava, con el fin de reducir la velocidad del escurrimiento
superficial, retener azolves y almacenar agua.

Su uso se recomienda en cércavas de cualquier tamano
pero con profundidades mayores a 2 metros.

Objetivos

Reducir la velocidad de los escurrimientos en el cauce o en
la carcava con lo cual se propicia la sedimentacién y reten-
cién de azolves y al tratarse de una estructura impermeable
también sirve para el almacenamiento de agua.

Ventajas

- Es una estructura permanente.

- Presenta una alta durabilidad y eficiencia.

- Reduce la velocidad del escurrimiento.

- Retiene azolve y agua.

- Reduce la pendiente media de la carcava.

- El agua almacenada puede tener diversos usos
para las poblaciones rurales.

Desventajas

- Requiere conocimiento técnico para su diseio.

- Alto costo.

- Se requieren obras complementarias de control de
azolves en cauces tributarios para evitar su rapido
azolvamiento y la reduccién de su vida util.

Condiciones para establecer una presa
de mamposteria

Las presas de mamposteria se deberan construir al final de
una serie de estructuras de control de los escurrimientos y
azolves, y en un sitio apropiado tratando de maximizar el
vaso de almacenamiento y la vida util de la presa, ya que de
lo contrario se corre el riesgo de que se llene de azolve en
muy poco tiempo.

Este tipo de presas pueden construirse en aquellas zonas
donde pueda obtenerse piedra de buena calidad y apro-
piada para trabajos de albaiileria; durante su construccion,
es conveniente utilizar piedras lo mas uniformes posibles,
de tal manera que la cantidad de mortero necesario para
juntarlas, sea minimo y permita a su vez un mayor avance
de obra por jornada de trabajo.

Para asegurar el éxito de la estructura, hay que darle es-
pecial atencion a los empotramientos y a la longitud de la
base, cuidando que éstos sean lo suficientemente grandes
para asegurar la estabilidad de la presa.

También es importante considerar la profundidad del cau-
ce 0 carcava ya que a partir de ésta se determina la altura
de la presa, el volumen de la obra y su costo. Por lo general,
las presas de mamposteria se construyen con la finalidad
de cubrir la totalidad de la profundidad de la cércava.

El disefo del vertedor también es de vital importancia, de-
bido a que es la Unica forma de paso de los escurrimientos
a través de la estructura.

Para realizar el disefio de una presa de mamposteria se de-
ben considerar los siguientes puntos:

a. Determinar el sitio mas adecuado para la construccion
de la presa.

b. Determinar la pendiente del cauce en el sitio seleccio-
nado.

c. Obtener en campo la seccién transversal de la cércava o
del cauce en el sitio donde se desea construir la presa.

d. Calcular los gastos de disefio utilizando el método sim-
plificado de las huellas maximas.

e. Estimar el escurrimiento maximo que tiene lugar en la
seccion transversal levantada a fin de disefiar la capacidad
maxima del vertedor.

f. Disenar el vertedor a fin de satisfacer la capacidad de des-
carga del escurrimiento maximo.

La proporcién del mortero debe ser 3:1 (arena : cemento).
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g. Realizar el calculo estructural de la presa, que constituye
el andlisis de cada fuerza que actua sobre el muro y deter-
mina la estabilidad de la obra.

h. Considerar el disefio de un colchén hidraulico a fin de
evitar que la fuerza de la caida del agua desalojada a través
del vertedor origine la socavacion del lecho aguas abajo y
el deterioro de las paredes laterales que pongan en peligro
la estabilidad de la estructura.

i. Considerar los empotramientos minimos requeridos en
ambas margenes de la carcava con el fin de evitar filtracio-
nes que debiliten la seguridad de la obra.

j. Determinar los volumenes de excavacién y de obra que la
construccion demande, de acuerdo con la dureza del suelo
y las condiciones fisicas del lecho del cauce o de la cérca-
va.

Diseno de la presa de mamposteria

1. Gasto mdximo en el cauce

Se realiza usando el método de las huellas maximas em-
pleando la ecuacion 1.

Q=Axv (1)
donde:

Q = Escurrimiento maximo (m?3/s)

A = Area hidraulica de la seccién (m?)

v = Velocidad del flujo (m/s)

Area hidrdulica. Se determina dibujando el perfil de la sec-
cién con los datos obtenidos en campo del levantamiento
de la seccion y el valor de la huella méxima de mojado de
ambos margenes del cauce, como se muestra en la Figura

Altura de la huella
maxima de mojado

Figura 1. Elementos de una seccién transversal

Velocidad del flujo. Para calcular la velocidad del flujo o de
la corriente, se utiliza la formula de Manning (ecuacion 2):

v="" )

donde:

v = Velocidad del flujo (m/s)

r = Radio hidraulico de la seccion (m)
s = Pendiente de la seccion (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad (adim.)

Cada variable se calcula de la manera siguiente:

a. Radio hidrdulico. Es la relacion que existe entre el 4rea
hidraulica de la seccién y el perimetro de mojado (ecuacién
3).

r=2 (3)

donde:

r = Radio hidraulico (m)

A = Area de la seccion (m?)

P = Perimetro de mojado (m)

El perimetro de mojado se determina de la Figura 1y con-
sidera la linea de mojado (a-b) a través de las paredes del
cauce.

b. Pendiente de la seccién. Se determina la pendiente me-
dia de la parte del cauce o de la carcava en donde se pre-
tende ubicar la estructura y se expresa en metro/metro.

¢. Coeficiente de rugosidad. Este valor esta en funcion de
las caracteristicas de la cércava tales como pedregosidad
y vegetacion.

2. Carga sobre la cresta del vertedor

La descarga de los vertedores de las presas de control se
calcula mediante la ecuacion 4:

Q=CvxLxHd?* (4)

donde:

Q = Gasto de descarga (m?/s)

Cv = Coeficiente del vertedor (adim.)

L = Longitud efectiva del vertedor (m)
Hd= Carga sobre la cresta del vertedor (m)

La longitud efectiva del vertedor se considera de al menos
un tercio del ancho del cauce o carcava y el coeficiente del
vertedor es de 1.45 ya que se trata de vertedores de cresta
anchay seccién longitudinal rectangular.

Como se conoce el gasto maximo del cauce, la carga sobre
la cresta del vertedor se despeja de la ecuacion 4 dejandolo
en funcion de la longitud efectiva del vertedor para su dise-
no, obteniéndose la ecuacion 5.
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Diseno estructural

El disefio que se desarrolla a continuacién se hizo conside-
rando Unicamente presas de tipo gravedad en las que to-
das las fuerzas que intervienen en la estabilidad de la obra
son equilibradas por el propio peso de la estructura. En este
método de disefo se busca que la resultante de las fuerzas
actuantes quede dentro del tercio medio de la base de la
presa, evitando con ello que se presenten tensiones.

Conviene mencionar que en el analisis de esfuerzos no se
consideran los efectos de sismos, viento y presién de hielo,
ya que se trata de obras de dimensiones muy reducidas y
cuya falla no pone en peligro vidas humanas.

La Figura 2 muestra las diferentes fuerzas que actian en
una presa de gravedad.
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Figura 1. Fuerzas que actuan en una presa de gra-

vedad

Definicion de variables:

h = Altura efectiva de la presa (m)

Ht = Altura total de la presa (m)

B = Ancho de la base (m)

e = Ancho de la corona (m)

HI = Bordo libre (m)

Hd = Carga sobre la cresta del vertedor (m)

F = Empuje hidrostético (kg)

W, = Peso de la seccion rectangular de la cortina (kg)
W, = Peso de la seccion triangular de la cortina (kg)
K = Coeficiente de subpresion (adim.)

v = Peso especifico de la mamposteria (kg/mq)

o = Peso especifico del agua con sedimentos (kg/m?)
S =Subpresion (kg)

1. Cdlculo del ancho de la corona “e”. Para realizar este cal-
culo se deben analizar las fuerzas que actuan sobre la es-
tructura mostrada en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de esfuerzos para determinar el
ancho de corona

Obteniendo momentos con respecto a“n” se tiene:
Fuerza Brazo Momento
(kg) (m) (kg-m)
w =y e (Hd + HI) —%e —%ezy(Hd+Hl)
2 1 1 3
sz(Hd) S Hd s Hd
2
_ KwHde _1 1 2
S=- 5 3€ Ko Hd e
1 1 1
2 Mn cKwHd e? — 67(Hd+Hl)ez+gw(Hd)3

Para que la resultante pase por el tercio medio, ~ Mn=0, por
lo tanto:

1 2 1 2 1 3
ngHde —gy(Hd+Hl)e +gw(Hd) =0

Simplificando y despejando “e”:

_ w(Hd)3
€= AHA+HI) — K w Hd

(6)

donde:

e = Ancho de la corona (m)

® = Peso especifico del agua con sedimentos (kg/m?3)
v = Peso especifico del material de la cortina (kg/m?3)
Hd = Carga de trabajo del vertedor (m)




HI = Bordo libre (m)
K = Coeficiente de subpresion (adim.)

Los valores de K pueden variar de 0 a 1(K=0 para roca, K=1/3
para arcilla, K=1/2 para textura franca y K=2/3 para arena).

2. Cdlculo de la base de la presa “B". Con base en la Figura
1, se procede a obtener los momentos con respecto al pun-
to“n" Las fuerzas que se consideran en el andlisis son:

W, = Peso de la seccién rectangular de la cortina (kg)

W, = Peso de la seccién triangular de la cortina (kg)

F = Empuje del agua (kg)

S = Subpresion (kg)

" "

Obteniendo momentos con respecto a “n” se tiene:

Fuerza Brazo Momento
(kg) (m) (kg-m)
h + Hd)? 1 1
p oot )" S(h+HD) | =0+ Hd)?
2 3 6
1 2
2 1 Ee y Ht
W, = yeHt —=B+=e
3 2 —EeB Ht
ze By
2 hB
grnee
_Yh(B-e) 1 2 1 ,
W, = > 3B’+3e 6yhB
1
—gyhe2
1 2 1
S=—§Kw(h+Hd)B —§B EK(U(h'FHd)BZ

Para tener la seguridad de que no se presenten tensiones,
la resultante de las fuerzas debe pasar por el tercio medio
de la base, siendo el limite cuando dicha resultante pasa

por “n” con lo cual la suma de momentos con respecto al

" "

punto “n” debera ser igual a cero, es decir, ¥ Mn=0.
1 2 1 ) 1
ZMn =ng (h+ Hd)B* — gyhB +§eyhB

2 HtB+12Ht 12h
3¢ 2¢ Tt —3¢eY

1
+€w(h +Hd)? =0
Realizando operaciones y agrupando se tiene:
K w (h+ Hd)B? — yhB? + 3eyhB — 4eyHtB
+3e?yHt — 2e?yh + w(h + Hd)?

(K w (h+ Hd) — yh)B? + (ye(3h — 4Ht))B
+ye?(3Ht — 2h) + w(h + Hd)3
=0

Siendo esta Ultima una ecuacién cuadrdtica del tipo

ax*+bx+c=0, se puede encontrar el valor de “B” que la satis-
face por medio de la ecuacién general:

__ —b*vVb?-4ac

2a

B 7)

donde:

a= Ko (h+Hd)-yh
b=ye (3h-4Ht)
c=vye? (3Ht-2h)+w(h+Hd)?

En las ecuaciones anteriores las variables B, a, b 'y ¢ ya han
sido definidas y para encontrar el valor de “B” es necesario
haber calculado antes el valor de “e”, por medio de la ecua-
cién 6, obtener los valores de las variables g, b y ¢, y susti-
tuirlos en la ecuacion 7.

En el Anexo 1 se presentan los valores obtenidos para pre-
sas de hasta 6 m de altura efectiva (h), cargas sobre el ver-
tedor (Hd) que varian de 0.2 hasta 1.0 m y Coeficientes de
subpresion de 0, 1/3,1/2,2/3y 1.

Una vez calculada la base, se puede utilizar el siguiente
procedimiento para verificar la estabilidad de la presa y
obtener una economia técnica en las dimensiones de la
presa, analizando la Figura 4 y siguiendo el siguiente pro-
cedimiento.
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Figura 4. Fuerzas y dimensiones de una presa de
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Donde:

F = Fuerza de empuje (kg)

h = Altura efectiva de la presa (m)
B = Base de la presa (m)

e = Ancho de la corona (m)

S = Subpresion (kg)

x = Centroide (m)

W = Peso de la presa (kg)

Rn = Resultante normal

ex = excentricidad (m)

z = Brazo de palanca (m)

Con base en la Figura 4, se puede construir el siguiente cua-
dro:

Centros de gravedad y area

Figura | Centrode Area Producto
gravedad (A) XA
(X)
e e?h
3 exh -
(B—e) ]
+e
B — h 3
B O [6-0-(3) h
‘@0 ()]
S S x4

A partir de los datos del cuadro anterior y la Figura 2, se
pueden obtener las siguientes relaciones:

Centro de gravedad de la presa (X):
_ Y XA
= S x

Peso de la presa de mamposteria (W

= y*ZA

Fuerza de empuje de los sedimentos (F):

hZ
F =y, * <?>

y,, = Peso especifico del azolve (kg/m’). Puede variar de
1,100 a 1,400 kg/m?3.

Subpresién del agua (S):

donde:

v, = Peso especifico del agua = 1,000 kg/m”.

La resultante normal se calcula a partir de:

R,=W-S5
Y el espaciamiento z se calcula con la férmula:
h B
wE-x-F(3)-5(23)
Ry

Conociendo z se puede calcular la excentricidad (e) utili-
zando la siguiente relacién:

Z =

B
> z

Para finalmente calcular un factor de seguridad R a través
de la relacion:

€y =

stoo*(%x)

Este procedimiento se realiza por tanteos en donde se afina
el valor de la base (B) calculada previamente, hasta obtener
una R que se aproxime a 90%. Si la R es mayor que 90%, es
necesario aumentar el tamano de la base y desarrollar nue-
vamente los cdlculos anteriores; si la R es menor de 90%,
hay que reducir el tamafio de la base.

3. Empotramiento o anclado de la estructura. Su finalidad
es impedir que el agua flanquee la estructura y origine so-
cavaciones en los flancos que pueden producir brechas en
los taludes de las carcavas.

La “cimentacion” debe estar situada a una mayor profundi-
dad que la superficie del “delantal” sobre todo cuando el
agua que pasa sobre el vertedor origina una caida sobre
su parte posterior, la cual tiende a socavar el fondo de la
carcava y minar al mismo tiempo la base de la estructura 'y
pone en riesgo su estabilidad.

En taludes y fondos, el empotramiento generalmente es de
0.50 m de ancho y de 0.50 m de profundidad pero puede
aumentar hasta 1.00 m en aquellos casos en que el suelo
sea de textura demasiado gruesa y en donde existen mu-
chas grietas en los taludes, lo que indica que se trata de
suelos mas propensos a erosionarse.

4. Diseno del colchén amortiguador. Como disefio del col-
chon amortiguador se entiende el encontrar su longitud y
profundidad, de tal modo que en su interior se produzca
un salto hidraulico que disipe la energia del agua al caer de
la cresta del vertedor al piso de la carcava. Con un colchén
adecuado se evita la socavacidon aguas abajo de la estruc-
tura. La Figura 5 muestra las variables que intervienen en el
disefio del colchén hidraulico.
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Figura 5. Variables que intervienen en el disefio de
un colchén hidraulico

Para proceder al disefio del colchén hidraulico se debe te-

ner en cuenta la Ley de Conservacion de Energia (Bernoulli).

Si se observa la Figura 5, se tiene:
z+d.+hv.=d; + hv, (8)

donde:

z = Diferencia de nivel entre la cresta vertedora y el piso del
colchén.

dC =Tirante critico, nivel del agua sobre la cresta vertedora.
hv_= Carga de velocidad al presentarse el tirante critico.

d, =Tirante en la seccion mas contraida de la vena liquida.
hv, = Carga de velocidad en el lugar donde se presentad'.

Para resolver la ecuacion se debe encontrar el tirante d, que
la satisfaga por medio de tanteos. Con el fin de encontrar
una solucién aplicable a todas las cortinas, se consideré
que z = altura efectiva de la presa, es decir, z=h, y ademas
se utilizé el concepto de gasto unitario (q) que es el gasto
que pasa por una longitud de un metro de vertedor.

Considerando lo anterior, las variables involucradas se de-
terminan por medio de las siguientes férmulas:

Q
q=r- )
donde:

g = Gasto unitario (m3/s) / m
Q = Gasto total en el vertedor (m3/s)
Bv = Longitud de la cresta vertedora (m)

Calculo del tirante critico (dc):

(10)

donde:

g = Aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s?

La carga de velocidad critica se calcula con la siguiente
ecuacion:

9 2

&)

hv, = Eye (11)
Y hv, se calcula como:
vi
hv, = % (12)
donde:
vy = (13)

T d
Y d, se calcula por tanteos.

Una vez calculados z, dcy hvg, se le dan valores ad,, se ob-
tiene el valor de hv, y se sustituyen valores en la ecuacion
8 para ver si ésta se cumple. Generalmente se requieren
varios tanteos para que la diferencia sea minima y se toma
como d1 el valor obtenido al final.

Una vez obtenido el tirante d, que se conoce como “con-
jugado menor” se calcula el conjugado mayor d,, que es la
altura de la superficie libre del agua al final del salto hidrau-

lico.
w=-ts [E)FEE) e

Para que el salto se presente en el interior del colchén hi-
draulico y no en areas desprotegidas donde causaria dafios
al cauce, se debe cumplir con las siguientes condiciones
(SARH, 1987):

L =5(d; —dy)
P:dz_dc

(15)
(16)

donde:

L = Longitud del colchén hidraulico (m)
P = Profundidad del colchén hidraulico (m)

Debido al costo de una excavacion para darle profundidad
al colchon hidraulico es preferible interpretar a P como la
altura del dentelldn final.

Para fines de elaboracion de proyectos ejecutivos, se sugie-
re que la longitud del tanque disipador (L) sea igual a la
longitud del salto (Ls) multiplicada por un factor de 1.20
y la longitud del salto calculada como 7 veces la diferen-
cia entre los tirantes conjugados, quedando de la siguien-
te manera (Normas técnicas complementarias del Distrito

Federal)?:
LS = 7(d2 - dl)
Lt =1.20xLs

http://cgservicios.df.gob.mx/prontuario/vigente/747.htm
(2009)




Otros autores indican que la longitud del delantal deberd
ser de aproximadamente el doble de la altura efectiva de la
presa (Colegio de Postgraduados, 1991).

Finalmente, para tener la seguridad de que el salto sea es-
table, el nimero de Froude (Fr) debera tener un valor entre
4.5y9, es decir:

45<Fr<9
Fr = J;T (17)

La relacién entre el nimero de Froude, el tirante conjugado
mayor, la longitud del salto hidraulico y los tipos de salto se
muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Longitud del salto en canales con poca
pendiente

Como se habra notado, el célculo de un solo colchén hi-
draulico es bastante laborioso, pudiendo resultar al final
de los célculos que el salto no es estable, por tal razén en
el Anexo 2 se presentan los resultados de dimensiones de
presas de mamposteria con diferentes cargas sobre el ver-
tedor.

Ejemplo de aplicacion

Se considera la seccién transversal de un cauce que se
muestra en la Figura 7, con un ancho de 13.40 m, una pro-
fundidad maxima de 5.63 m y una altura de huella maxima
de 0.50 m.

Profundidad méxima (m): 5635 Area total (m?) 48370

Altura de huella maxima (m): [E00S00000E  Area (m?): 1.533

Perimetro de mojado (m): 4.755
Altura efectiva de la presa (m): [N4B00000  Ancho seccién tranvs. (m): 10529

Nota: ver comentario en celda C1

SECCION TRANSVERSAL (fuera de escala)
00 Distancia o cadenamiento (m)

6 7 8 9 0 12 13,14 150

PROFUNDIDAD (m)
B

Fondo del cause

Huella méxima Altura efectiva de la presa

Figura 7. Seccién transversal

Ademds la siguiente informacién:
Datos a la altura de la huella maxima:
Area hidraulica de la seccién: A = 1.533 m?
Perimetro de mojado: P =4.755 m
Pendiente de la seccion: s =0.010 m/m (1%)
Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0.030 (marga
con cantos rodados)
Coeficiente del vertedor: Cv = 1.45
Peso especifico de la mamposteria: y = 2,400 kg/m?
Peso especifico del agua con sedimentos:» = 1,200 kg/m?
Peso especifico del azolve: y_ = 1,350 kg/m?
Peso especifico del agua: y, = 1,000 kg/m?
Bordo libre del vertedor: HI =0.20 m
Coeficiente de subpresion: K= 0.50 (franco)
Altura efectiva de la presa:h =4.50 m

1. Cdlculo del escurrimiento mdximo

Q=Axv
Calculo del radio hidraulico
r=2=138_032m
P 4755

Calculo de la velocidad
r2/3s1/2  (0.32)2/3(0.010)1/2
n 0030

V= =157m/s

Q=Axv=1533%157=240m3/s
2. Carga sobre la cresta del vertedor
Longitud del vertedor: L =3.50 m

Hd Q 1*3 240 1%/3
- [Cv * L] - [1.45 %3.50

Hd = 0.60 m (redondeada)

=0.61m

3. Cdlculo del ancho de la corona “e”

o= w(Hd)3
T A AHd+HD) - K w Hd
o= 1200%(0.60)3
T/ (2400%(0.60+0.20)) (0.50%1200%0.60)
e= 041m
Redondeando el valor de e tenemos:
e= 040m

4. Cdlculo de la base de la presa “B”

Altura total de la presa: Ht = h + Hd + HlI
Ht = 4504+ 0.60 4+ 0.20=5.30m




Célculo de las variables a, by c:
a= Kw(+Hd) -
a = (0.50 = 1200 * (4.5 + 0.60)) — (2400 * 2400)
a= —7,740

b = ye (3h — 4Ht)
b = 2400 * 0.50 * ((3 * 4.5) — (4 * 5.30))
b= —7,533

c= ye?(3Ht — 2h) + w (h + Hd)?®
¢ = 2400 % 0.502((3 * 5.30) — (2 * 4.5)) + (1200

* (4.5 + 0.60)3)

c= 161,933
Calculo de B:
B = -b+Vb%2-2ac
2a
B = —(~7533)+,/(~7533)2—4(—7740%161933)

2#(=7740)
B = 4.11 m (preliminar)

5. Andlisis de la estabilidad de la presa

Con la informacion obtenida, se calcula:

El centro de gravedad de la presa:

¥ = XA _ 1402
Y X 10.15
El peso de la presa de mamposteria (W):

=1.38m

W=yx ZA = 2400 % 10.15 = 24,354 kg

La fuerza de empuje de los sedimentos (F):

h? (4.50)2
F =y, * = = 1350 * >

F = 13,669 kg
La subpresion del agua (S):
_ Ky,hB _ 0.50 * 1000 * 4.5 * 4.11
2 2
S =4,624 kg
La resultante normal (Rn):
R, =W —S§ =24,354 — 4,624 = 19,730 kg

Y el espaciamiento z:

4.5 4,11
24,354(4.11 — 1.38) — 13,669 (=) — 4,624 (2—5—
() - as2s(222Y)
19,730
z= 1.69m
Conociendo z calculamos la excentricidad (e ):
B 4,11
ey = E—Z: T— 1.69=0.37m
Y se obtiene un valor de R de:
= 600 *( ) 600 (0 37) = 53.8%
- B/~ 411) 2707

Dado que R es menor del 90%, se propone un valor de B
ajustado y se calcula nuevamente el valor de R logrando
un valor de B =3.87 m y una R de 90.9%. El valor final de B
se ajusta a 3.86 m con una R de 92.6%, con lo cual la base
de la presa se ajusta a un valor técnicamente econémico y
dentro de los limites de seguridad de la presa.

Con estos resultados, las dimensiones finales de la presa
son:

Altura total de la presa: Ht=5.30 m

Altura efectiva de la presa: h =4.50 m

Ancho de la corona: e = 0.40 m

Carga sobre la cresta del vertedor: Hd = 0.60 m
Bordo libre: HI = 0.20 m

Base de la presa: B=3.86 m

6. Diseno del colchén hidrdulico

Datos disponibles:

Altura efectiva de la presa:h =4.50 m

Escurrimiento maximo: Q = 2.40 m?/s

Diferencia entre la cresta vertedora y la superficie del col-
chéon:z=4.50m

Longitud de la cresta vertedora: Bv =3.50 m

Cdlculos realizados:
Célculo del gasto unitario (q):

@ _ 240 _ 3
q= _350—0.686m /s /m

Bv
Calculo del tirante critico (d

i/F 3/‘”’86 = 0.363m
9.81

Célculo de la carga de velocidad al presentarse el tirante
critico (hvc):

&) _ &)

hy, = ==

= 0.545m

29 2%9.81




Célculo de z+d +hv :

z+d.+ hv, =4.50+ 0.363 + 0.545
z+d.+hv. =5409m

El valor del conjugado menor (d,) obtenido por tanteos
para establecer la igualdad z+d +hv =d +hv, es:
d,=0.067

con:v,=10.242 m y hv,=5.346 m, obteniendo un valor de:
d,+hv,=0.067+5.346=5.413 m

Y una diferencia de: -0.004 m con respecto a: z+d_+hv_por
lo que se acepta el valor de d.,.

El valor del conjugado mayor (dz) obtenido es de: 1.164 m,
lo que finalmente arroja un valor de longitud del colchén
hidraulico de: L = 5.48 m y una profundidad del colchén
hidraulico de: P =0.80 m.

Estos datos permiten calcular un nimero de Froude (Fr)
de 12.633 lo que indica que no se cumple la condicién:
4.5<Fr<9, por lo que se espera un salto fuerte con acepta-
ble comportamiento.

Considerando el criterio de las Normas técnicas comple-
mentarias del D.F. (2009), se obtiene una longitud del salto:
Ls = 7.68 m y una longitud del tanque amortiguador: Lt =
9.21 m, lo que permite asegurar que el salto ocurra dentro
del colchén hidraulico y ademas cubre el criterio sugerido

por el Colegio de Postgraduados (1991) que considera un
delantal de 9.00 m de longitud para una presa de mampos-
teria con una altura efectiva de 4.50 m.
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Anexo 1

Tabla 1. Dimensiones de Base y Corona si se considera nula
la subpresién (Cs=0)

Carga sobre vertedor (m) 0.20 | 0.30 0.40 0.50 | 0.60 0.70 0.80 | 0.90 | 1.00
Altura total del vertedor (m) 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 | 1.20
Ancho de la Corona (m) 0.30 | 0.30 0.30 0.30 0.40 0.50 0.50 | 0.60 | 0.70
Altura efectiva (m) Ancho de Base (m)

0.50 040 | 045 0.50 0.60 | 0.65 0.70 0.75 | 0.80 | 0.90

1.00 0.70 | 0.80 0.90 0.95 1.00 1.00 1.10 | 1.15 | 1.20

1.50 1.10 1.15 1.25 1.35 1.35 1.40 1.45 1.50 | 1.55

2.00 1.50 | 1.60 1.60 1.70 1.80 1.80 1.90 | 1.90 | 1.90

2.50 1.80 | 1.90 2.00 2.10 | 2.20 2.20 2.20 | 230 | 2.30

3.00 220 | 2.30 240 2.50 2.50 2.50 260 | 2.70 | 2.70

3.50 2.50 2.60 2.70 2.90 2.90 2.90 3.00 | 3.00 | 3.00

4.00 290 | 3.00 3.10 3.20 3.20 3.30 330 | 3.40 | 3.40

4.50 3.30 3.40 3.50 3.50 3.60 3.60 3.70 | 3.70 | 3.80

5.00 3.60 | 3.70 3.80 390 | 3.90 4.00 4.00 | 4.10 [ 4.10

5.50 4.00 | 4.10 4.20 430 | 430 4.40 440 | 4.50 | 4.50

6.00 4,10 | 4.40 4.50 460 | 4.70 4.70 480 | 4.80 | 4.90




Tabla 1. Dimensiones de Base y Corona considerando un coeficiente de subpresién Cs=1/3

Carga sobre vertedor (m) 0.20 | 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 | 0.90 | 1.00
Altura total del vertedor (m) 0.40 | 0.50 0.60 0.70 | 0.80 0.90 1.00 | 1.10 | 1.20
Ancho de la Corona (m) 0.30 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.55 | 0.65 | 0.70
Altura efectiva (m) Ancho de Base (m)
0.50 045 | 0.50 0.55 0.60 | 0.70 0.75 0.80 | 0.90 | 0.95
1.00 0.80 | 0.85 0.95 1.00 1.10 1.10 1.20 | 1.25 | 1.30
1.50 1.15 1.25 1.35 1.45 1.50 1.50 1.60 1.60 | 1.70
2.00 1.55 | 1.65 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 | 2.00 | 2.10
2.50 195 | 2.05 2.20 2.25 2.30 2.35 240 | 245 | 250
3.00 235 | 245 2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 | 2.85 | 2.90
3.50 275 | 2385 3.00 3.05 3.10 3.15 3.20 | 3.25 [ 3.30
4.00 3.15 | 3.25 335 3.45 3.50 3.55 3.60 | 3.65 |3.70
4.50 355 | 3.65 3.75 3.85 3.90 3.95 4.00 | 4.05 | 4.5
5.00 3.95 4.05 4.15 4.25 4.30 435 440 | 445 | 4.65
5.50 430 | 445 4.55 465 | 4.70 4.75 480 | 4.85 | 490
6.00 4.70 | 4.80 4.95 5.00 | 5.10 5.15 520 | 5.25 | 5.35
Anexo 2

lb=0.2m [~~~ Ap
H hmaxl :
[ R S I I
1
1
1
1
1
1
|
| _T-===———T_______ J
2 VERTEDOR
J i
H1 E VT A
w
>
Colchén
Hs IAdlaonaI |
H3 7~ @ ]0,2m
[ H4 / IH6 5
Hé_L ; \_(_\ﬂ: |
|| H %7 0.3m minimo .
0.3m ' Variabl :
B3 : B4 B5, B6 ariable !
5} g6y Yeriable 4

3a5m umbral extra
Corte A-A

Figura 8. Dimensiones de la cortina de mamposteria




Concepto Carga sobre el vertedor

h méx.=0.30m h méx.=0.80 m h méx.=1.30m hméax.=1.80m

H 0.50]10.50] 0.50 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 1.50 [ 1.50 | 1.50 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
H1 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00
H2 3301340 | 450 | 460 | 230 | 3.40 | 450 | 560 | 2.30 | 3.40 | 450 | 560 | 2.40 | 3.50 | 4.60 | 5.70
H3 1.30 (140 2.00 | 210 [ 1.30 | 1.40 [ 200 | 2.10 | 1.80 | 1.90 | 2.50 | 2.60 | 1.90 | 2.00 | 2.60 | 2.70
H4 0.3010.40| 0.50 | 0.60 | 0.30 | 0.40 [ 0.50 | 0.60 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.40 [ 0.50 | 0.60 | 0.70
H5 0.5010.50| 1.00 | 1.00 | 0.50 | 0.50 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 1.50 | 1.00 | 1.00 | 1.50 | 1.50
B1 0.30(0.30(0.30 ] 030 [ 030030 |030]030]030 (030030 |030]0.30|0.30]0.30]0.30
B2 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.60 | 0.50 [ 0.50 | 0.50 | 0.60
B3 140 (1.80| 220|260 | 1.40 | 1.80 | 2.20 | 2.60 | 1.60 | 2.00 | 2.40 | 2.80 | 1.60 | 2.00 | 2.40 | 2.80
B4 2.0013.00 | 4.00 | 5.00 | 2,50 | 3.80 | 5.00 | 6.50 | 3.00 | 450 [ 6.00 | 7.50 | 3.50 | 5.25 | 7.00 | 9.00
B5 0.30 [ 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.70
B6 0.6010.80| 1.00 [ 1.20 | 0.60 | 0.80 [ 1.00 | 1.20 | 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 0.60 [ 0.80 | 1.00 | 1.20
H6 0.6010.60 | 0.70 | 0.70 | 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.80 | 0.80 | 0.70 | 0.70 | 0.80 | 0.80
H7 0.30(0.30 | 0.40 | 0.40 [ 0.30 | 0.30 | 0.40 | 0.40 | 040 | 0.40 | 0.50 [ 0.50 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.50

La dimensién B2 se puede variar de acuerdo al criterio técnico.

Las profundidades de la cimentacion (H6 y H7) dependen de las condiciones del material que se encuentre en el sitio de
la obra.




