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I. Antecedentes

Ya no es noticia que afio con afio las inundaciones y las catastrofes relacionadas con
fenomenos hidrometeorologicos sean cada vez mas agudas. Esto es debido a una serie de
factores en donde el hombre ha tenido mucho que ver para incrementar de manera
significativa esos factores y alterar el ciclo natural hidrologico

La urbanizacion, el desmonte y la tala inmoderada, por mencionar algunos factores,
cambian de manera tajante el régimen de escurrimiento. De manera natural, cuando llueve,
dependiendo del tipo de terreno, escurre entre un 5 y un 35%; el resto se infiltra y otro
porcentaje mas pequefio se evapotranspira.

Foto No. 1 El ciclo natural hidrologico

Aunado a la alteracion del ciclo hidrologico, se encuentra el calentamiento global del
planeta, debido a las emisiones de CO, a la atmosfera. Esto genera que se favorezcan las
condiciones para que se formen ciclones o perturbaciones tropicales (temperatura del mar
por arriba de 27° C, sistema de baja presion en la superficie y bajos valores de cizalladura
del viento).

Tradicionalmente, la ingenieria pluvial se enfocaba a conducir y desalojar el agua pluvial,
sin importar que el problema solo se trasladaba y se incrementaba aguas abajo de una
cuenca. Por tal motivo, resulta de vital importancia manejar y controlar el agua pluvial
integralmente.

Mancjo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 2



Una opcion viable en nuestro medio, para controlar el agua pluvial es a través de pequefias

presas reguladoras. Presas de gravedad, construidas con rocas del sitio, utilizando la técnica
de los gaviones u otra semejante.

g

Global Fossil Carbon Emissions

- Total
|} e— Petroleum S EREER R . [ 15000
‘ — Coal
[ —— Natural Gas
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..........................................................................

Million Metric Tons of Carbon / Year

Grifico No. 1. Aumento global de las emisiones de carbono fosil

La presa “Rompepicos”, ubicada en el cafion de la Huasteca, es un claro ejemplo de una
estructura de control de avenidas, la cual demostro su funcionalidad en fechas recientes.

Ma" N
cacion de la presa “Rompepicos”

i )

Foto No. 2 Ubi
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II. Objetivos: General y especificos

El Objetivo General del presente estudio, es disefiar las estructuras pluviales y de control y
regulacion de flujo de una cuenca ubicada en el flanco Noroeste del Cerro El Mirador, en
donde esta proyectado construir un fraccionamiento denominado “Balcones del
Campestre”.

Los objetivos especificos, incluyen: a) Realizar un estudio hidrologico de la cuenca,
utilizando al menos dos métodos (Racional Americano y Chow) bajo dos escenarios
(urbanizado y sin urbanizacion). b) Subdividir la cuenca en subcuencas, de acuerdo con los
escurrimientos naturales e inducidos al momento de trazar las calles. ¢) Modelar las
avenidas para periodos de retorno de 20 y 50 afios, utilizando un método semigrafico, a
partir de la ecuacion de continuidad dado en diferencias finitas. d) Disefiar estructuras de
control que funcionen por gravedad utilizando la técnica del gavion, con base en los
resultados de la modelacion en cada subcuenca en estudio.

III. Alcances
Los principales alcances del estudio son:

1.- Realizar un estudio hidrologico de la cuenca, utilizando el método Racional Americano
y el método de CHOW, en dos escenarios: con y sin urbanizacion.

2.- Generar las curvas I-D-Tr, a partir de los datos de precipitacion maxima en 24 horas,
para la estacion climatologica Monterrey.

2.- Realizar la modelacion o el transito de avenidas en vasos, para cada una de las
estructuras propuestas, utilizando un método semigrafico.

3.- Disefiar las estructuras de control, como pequefias represas de gravedad, utilizando la
técnica de los gaviones.

4.- Disefiar estructuras pluviales, tales como cunetas, bocas de tormenta y alcantarillas
pluviales.

5.- Recomendar sistemas que propicien la infiltracion del agua pluvial, tales como:
5.1 Colocacion de de pavimentos porosos en las calles
5.2 Trincheras de infiltracion ubicadas en areas verdes y patios de casa.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde al flanco Noroeste del Cerro el Mirador, en el municipio de
San Pedro Garza Garcia, en una cuenca de aproximadamente 0.373 km> La elevacion
media de la cuenca en estudio es de 705 m.s.n.m. Colinda con las siguientes colonias:
Colonial San Agustin, Lomas de San Agustin, Balcones del Campestre y Real del Valle.
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Figura No. 1. bicacién del drea de estudio

V. Métodos

El método a seguir, consiste en una revision bibliografica sobre los aspectos de hidrologia,
asi como otros estudios hidrologicos realizados en otras cuencas cercanas, como la
realizada en la cuenca de Chupaderos, en recopilar informacion climatolégica de Iluvias de
la estacion climatologica mas cercana y darle un tratamiento estadistico para generar las
respectivas curva I-D-Tr, inspecciones en campo para verificar fisicamente el estado de la
cuenca en estudio, integrar la informacion topogréfica en detalle de la zona, calcular los
tiempo de concentracion y de retardo, asi como determinar los hidrogramas de entrada de
cada una de las estructuras de control propuestas, ajustar a una ecuacién las curvas
elevaciones contra capacidades y elevacion contra areas de inundacion.
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También se deberan de disefiar estructuras pluviales, a partir de las ecuaciones utilizadas en
hidraulica de canales, empleando la ecuacion de Manning, fundamentalmente. Asi también
se habran de disefiar estructuras de control, a partir del transito en embalses para un periodo
de retorno determinado. Finalmente se elaborara el calculo estructural de las mismas,
funcionando por gravedad.

VL. Aspectos generales del estudio

La cuenca forma parte de un anticlinal de la Sierra Madre Oriental y las unidades
geologicas presentes en el area estan conformadas por rocas de origen sedimentario,
constituidas por: limos (limonitas), gravas, cantos rodados, lutitas (arcilla compactada),
margas, arcilla y calizas.

La vegetacion nativa del sitio presenta estratos arboreos como Mezquite (prosopis
glandulosa), huizache (acacia farnesiana), anacahuita (cordia boissieri), estrato arbustivo
Chaparro Prieto (Acacia rigidula), cenizo (leucophillum frutescens), y algunas opuntias
como el tasajillo (opuntia leptocaulis) y nopal de monte (opuntia engelmannii).

Dentro del marco legal, cabe sefialar que en diciembre del 2005 y en enero del 2006 se
llevaron a cabo importantes reformas legales en materia de zonas de riesgo en la Ley de
Ordenamiento Territorial de los Asentamiento Humanos y de Desarrollo Urbano en Nuevo
Leon (LOTAHDU); y en la ley de Responsabilidades de los Servidores Publicos del Estado
y Municipio de Nuevo Leon, las cuales establecen normas, sistemas, procedimientos y
sanciones, para el incumplimiento a lo dispuesto para las zonas de riesgo que se determinen
en el Atlas de Peligros Naturales y Riesgos, que actualmente se esta elaborando en su
segunda etapa para el Area Metropolitana de Monterrey y la Region Periférica, por parte de
la Agencia para la Planeacion y Desarrollo Urbano de Nuevo Leon.
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ANALISIS HIDROLOGICO

VII ANALISIS HIDROLOGICO
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ANALISIS HIDROLOGICO

La hidrologia es la ciencia natural que estudia el agua, su ocurrencia, circulacion y distribucion en la
superficie terrestre: sus propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente, y con los
seres Vivos.

La rama de la hidrologia que se ocupa para el disefio de obras hidraulicas, como son las alcantarillas,
puentes, presas, diques, etc., es precisamente la hidrologia aplicada o ingenieria hidrologica.

Uno de los objetivos de la ingenieria hidroldgica es relacionar una tormenta dada para un periodo de
retorno, con el escurrimiento a la salida de la cuenca. Es muy comin que la mayor parte de las cuencas
carezcan de estaciones de aforo y en donde los rios son efimeros, es casi seguro suponer que no existen
dispositivos de aforo. En tales circunstancias, es necesario apoyarse en los datos histéricos de
precipitacion de la estacion climatoldgica mds cercana.

Los principales parametros que intervienen en el proceso de conversién de lluvia a escurrimiento son los
siguientes:

El area de la cuenca.

La altura total de precipitacion

Las caracteristicas generales o el promedio de la cuenca (forma, pendiente, vegetacion, etc.).
La distribucion de la Huvia en el tiempo.

La distribucion de la lluvia en el espacio y las caracteristicas de la cuenca.

L

Se ha desarrollado una gran cantidad de métodos para analizar la relacion lluvia-escurrimiento, tales como
el método de la Envolvente de Lowry. que solo toma en cuenta el area, la Formula Racional y los de
Hidrograma Unitario, como el de Chow.

En el presente estudio se utilizaran el Método de la Formula Racional y el de Chow.

VIL1 Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde, si fuera impermeable, las gotas de lluvia que
caen sobre ella tenderian a ser drenadas por el sistema de corrientes, hacia un mismo punto de salida.

Entre la lluvia y el escurrimiento ocurren varios fendmenos que condicionan la relacion entre uno y otro, y
que estan controlados por las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca y su urbanizacion. Dichas
caracteristicas son:

VIL.1.1 El orden de las corrientes.

Un orden de corrientes alto o una densidad elevada refleja una cuenca altamente disectada, que responde
rapidamente a una tormenta. Las densidades u 6rdenes de corrientes pequeilas se observan donde los
suelos son muy resistentes a la erosion o muy permeables: donde estos indicadores son elevados, los
suelos se erosionan facilmente o son relativamente impermeables, las pendientes altas y la cobertura
vegetal escasa.

El drea en estudio es una cuenca truncada por la urbanizacion; por tal motivo, se ha dividido en 8
subcuencas, de las cuales, la mayor es de orden 2, tal como se puede apreciar en el siguiente esquema.
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ANALISIS HIDROLOGICO

Cuenca en estudio
arden de corrientes

VII.1.2 Densidad de corrientes, Ds.

Otro indicador del grado de bifurcacion o eficiencia de una cuenca es la densidad de corrientes Ds,
definida como el nimero de corrientes perennes e intermitentes por unidad de area. Dado que la cuenca
en estudio no cuenta con corrientes perennes ni intermitentes, la Densidad de Corrientes, Ds en este caso
& " Cern”.

VII.1.3 Densidad de drenaje, Dd.

Definida como la longitud de corrientes por unidad de area.
Dd =Ls/A

Donde:

Dd = Densidad de drenaje

Ld = Longitud total de las corrientes
A = Area total de la cuenca

2 Dy
Ls (km) A (km) (km/km?)
3.169 0.373 8.5

VIIL.1.4. Elevacion media de la cuenca

Para el calculo de la Elevacion Media de la Cuenca, se promedié la elevacion media de todas las
corrientes principales de cada subcuenca, dando como resultado: 705.3 m.s.n.m.

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 9



ANALISIS HIDROLOGICO

VIL.1.5 Pendiente media del cauce principal de la cuenca

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca a una tormenta es la
pendiente del cauce principal. Dado que esta pendiente varia a lo largo del cauce, es necesario definir una
pendiente media.

El calculo de la pendiente media del Cauce Principal de la cuenca Balcones del Campestre, se estimo
tomando el desnivel de los extremos de la corriente dividido entre su longitud medida en planta. El valor
de esta pendiente media resulto ser de: 0.153

En la siguiente tabla se muestra el resumen de todas las caracteristicas fisiograficas de la cuenca Balcones
del Campestre.

1
, Long, | | Elev media | S media
Area F o | Dyg Orden de
7 cauce | By J 2| cuenca |delcauce 3
(km®) Ppal. (km}| 1‘(kmlkm ) (m.s.n.m.) Ppal. corrientes
0.373 549 | 0 i 8.5 705.3 0.153 2

Algunos de los resultados anteriores, se desprenden de los célculos realizados en la siguiente tabla,
referenciada también al esquema también abajo expuesto:

[ . | .
. Long. total | Lon Cota .| Elevacion | S media |Tiempo de
cmi;?:a (Akrrsza) ) %9 \cauce gpal. ngsgn?: entrada ((:r?]tasia:;d? media | del cauce qoncgntra-
corrientes(m)} (m) | (m.s.n.m.) (ms.n.m.)| ppal. |ci6n Tc (hr)
1 0.027 159.57| 159.57 1 710 675 692.5 0.219 0.029
2 0.012 163.23 163.23 1 720 678 699.0 0.257 0.028
3 0.010 152.35 152.35 1 720 682 701.0 0.249 0.027
4 0.013 119.51 119.51 1 710 687 698.5 0.192 0.024
5 0.057 514.61 29065 2 730 685 707.5 0.155 0.053
6 0.076 427.15 427.15 1 750 686 718.0 0.150 0.072
7 0.124 1071.36 549.27 2 770 686 728.0 0.153 0.086
8 0.054 561.61 381.09 2 720 675 697.5 0.118 0.072
Total | 0.3731 3169.39] 2242.82 Elev. Media de la Cuenca 705.3
Longitud total del cauce principal (m) 549.27
Densidad de drenaje, Dqy (kmlkm’) 8.50
Pendiente media del cauce principal (subcuenca No. 7) 0.153
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ANALISIS HIDROLOGICO

Luenca en estudio
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VIL.2 Método de la Formula Racional.
La formula racional es posiblemente el modelo mas antiguo de la relacién Iluvia-escurrimiento. Este
modelo toma en cuenta, ademaés del area de la cuenca, la altura o intensidad de la precipitacion y es hoy en

dia muy utilizado.

La férmula racional tiene la siguiente expresion:

Q=0.278CiA (1)

Donde :

Q = Gasto de la Avenida maxima ( m'/seg )
§ = 7

A = Area de la cuenca en Km-

C = Coeficiente de escurrimiento que esta en funcion de las caracteristicas fisicas de la cuenca y que
representa la fraccion de lluvia que escurre en forma directa.

i = Intensidad de la lluvia asociada a un periodo de retorno Tr y a una duracion de tormenta (mm/hr ) .

Considerando que el gasto maximo provocado por una tormenta con intensidad constante y distribuida
uniformemente sobre toda la cuenca se alcanza cuando se alcanza el tiempo de concentracion, se tomard
como duracion de la tormenta el tiempo de concentracion, que equivale al tiempo que tarda el agua en
pasar del punto més alejado hasta la salida de la cuenca.
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ANALISIS HIDROLOGICO

Kirpich propone la siguiente ecuacion para determinar el tiempo de concentracion,

Te=(0.000325 L% ) g% 2)

tc = Tiempo de concentracion en hrs.
L = longitud del cauce principal, expresada en metros
S = pendiente del cauce principal

Q &

tc

Hidrograma

La memoria de calculo y sus resultados se pueden observan en las siguientes hojas de calculo.

VII.3 Método de Chow
Chow desarrollo un método para el cilculo del gasto pico de hidrogramas de disefio de
alcantarillas y otras estructuras de drenaje pequefias. Este método sélo proporciona el gasto pico

y es aplicable a cuencas no urbanas. con drea menor que 25 km?,

El gasto pico Q, de un hidrograma de escurrimiento directo puede expresarse como el producto
de la altura de precipitacion efectiva Pe por el gasto pico de un hidrograma unitario, qj:

Qp=q, Pe
El gasto pico del hidrograma unitario. qp. s¢ expresa como una fraccion del gasto de equilibrio
para una lluvia con intensidad i = 1 mm /de
qp= (1 mm/de) A, Z

donde Z es la fraccion mencionada, que se denomina factor de reduccion de pico. Si Ac se
expresa en Km2 y de en h. la ecuacion anterior se puede escribir como:
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ANALISIS HIDROLOGICO

qp=(0.278Ac/de) Z

donde g, estd en m*/s/mm
Sustituyendo ecuaciones, se tiene:

Qp=1(0.278 Pe Ac/de) Z
Dado que este método se usa en cuencas no instrumentadas, el procedimiento conveniente para
valuar Pe a partir de la lluvia total P, es el de los numeros de escurrimientos. El factor de
reduccion de pico Z se calcula, segiin Chow. como una funcion del tiempo de retraso (tiempo que
transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma) y de la duracién en
exceso de.
El tiempo de retraso se calcula, segun Chow, ¢cémo:

Tr =.005 [LNS]**

Donde L es la longitud del cauce principal. del cauce en m, S su pendiente en % vy tr el tiempo de
retraso en h.

Para aplicar este método es muy importante tener los datos de precipitacion en forma de curvas
i-d-T. Asi, para el periodo de retorno adecuado, se calcularén los picos correspondientes a varias

duraciones y se escogeria el de mayor disefio.

La memoria de calculo y sus resultados se pueden observan en las siguientes hojas de célculo.
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V11.4 Memoria de calculo empleando el
método Racional Americano (Con y sin
urbanizacion)
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GASTOS SIN URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacién :
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No, |

Km2 679x
SN
mts ‘ \7| LAY

\‘

Subcuenca No

AREA =
Ah

aAr

\ |
)

Tipo de terreno : Escarpado

2.- DATOS DE SALIDA
Valor de Coeficiente C =

Hrs
Minutos

Tiempo concentracién tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA...... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.74 (vernota2)

232.34 278.27

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L"0.77 )/ $0.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.
2.- En la ecuacion del método Racional Americano se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

GASTOS SIN URBANIZACION

Anélisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No : |

AREA
Ah

Tipo de terreno : Escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor de Coeficiente C

Tiempo concentracion tc
tc., en minutos
Factor de conversion Kc

Subcuenca No, Z

—

Hrs
Minutos

678

—~— &

=TI

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

NOTAS :

TR 20 anos 50 anos
Duracién en Min. mm/’hr mm/hr
1.66 _ 232.34 7_

1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :

Te=(0.0003251.20.77 )/ $*0.385

donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs

Ec. De Kirpich

(vernota2)

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional Americano se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

GASTOS SIN URBANIZACION

Analisis hidroldgico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No

AREA
Ah =

L
S

Tipo de terreno : Escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor de Coeficiente C

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Kc =

— Subcuenca No,

mts
mts
mts/mts

682

Hrs
Minutos

;/;';':1}/}'??'7"720

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

NOTAS :

23234 | 27827

TR 20 afios 50 afos
Duraciéon en Min. mm/hr mm/hr
1.60

1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :

Te=(0.0003251.20.77 )/ $"0.385

donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta |a salida

de la misma.

Ec. De Kirpich

(vernota2)

2.- En la ecuacién del método Racional Americano se toma como duracion el ( tc ) y las curvas I-D-TR

se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion

GASTOS SIN URBANIZACION

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No

AREA
Ah =

Subcuenca No, 4

Km2 A1
mts &
mts SEY. S
mts/mts 687 s— W 710

Tipo de terreno : Escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

NOTAS :

Valor de Coeficiente C

Hrs
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversién Kc =

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
_1.46

8.27 (vernota2)

s

1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :

Te=(0.000325 L*0.77 )/ S*0.385 ........... Ec. De Kirpich

donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.
2.- En la ecuacién del método Racional Americano se toma como duracioén el ( tc ) y las curvas I-D-TR

se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS SIN URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacion
Descripcion

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA Subcuenca No.

Subcuenca No :

AREA_ i ?Q/ ea
S=

- Tipo de terreno . Escarpado

‘2.- DATOS DE SALIDA
Valor de Coeficiente C =

Hrs
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversién K¢ =

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
315 23.34

) 28. (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Te=(0.000325 L*0.77 )/ $40.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional Americano se toma como duracién el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS SIN URBANIZACION

Proyecto No
Para
Ubicacion :
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA Subcuenca No, 6

Subcuenca No :

Tipo de terreno . Escarpado
2.- DATOS DE SALIDA
Valor de Coeficiente C =
Tiempo concentracion tc Hrs
tc, en minutos = Minutos

Factor de conversion Ke

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
4.295 232.3 | 278.27 (ver nota 2 )

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te=(0.000325 L*0.77 )/ $*0.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional Americano se toma como duracién el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.

Manejo integral y contro del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 20



GASTOS SIN URBANIZACION

Proyecto No
Para:
Ubicacion :
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No. 7

Tipo de terreno : Escarpado

'2.- DATOS DE SALIDA

Valor de Coeficiente C

Hrs
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversién Kc

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afos
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
5.17 232.34

_ 78.27 __Jvernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te=(0.000325 L0.77 )/ $*0.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.
2.- En la ecuacién del método Racional Americano se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR

se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS SIN URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones sin urbanizacién, usando el método Racional Americano.

_ DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No, 8

Subcuenca No :

679%
, ,

AREA Km SN
Ah = mts ) e N
L ‘mts \ |
S mts/mts |
‘8720
Tipo de terreno : Escarpado .
2.- DATOS DE SALIDA
Valor de Coeficiente C =
Tiempo concentracion tc Hrs
tc, en minutos Minutos

Factor de conversion Kc =1

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
4.31 232.34 (vernota?2)

27827

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te=(0.000325 L*0.77 )/ $70.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca, hasta la salida

de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional Americano se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para
Ubicacion
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No. |

Subcuenca No :

Area 6 7 6*\ h \
Ah A I ‘\\\\\\_‘

Tipo de terreno:  Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs. p
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.74 232.34 278.27 |

(vernota2)

NOTAS :

1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tew{ 0000326 L™ ¥ 8™ ....oonvee Ec. De Kirpich
donde :
tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula méas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.
2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para
Ubicacion :
Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No, Z

Subcuenca No :

Tipo de terreno:  Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.66

278.27 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L*77 y 8% ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorologica de Monterrey, N.L.
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No :

«  Subcuenca No. 2

mts
mts
mts/mts

. s e T ?G_-
Tipo de terreno:  Terreno escarpado | - T 7 2
6825 O

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afos
Duraciéon en Min. mm/hr mm/hr

1.60 23234 | 27827 _|(verno2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc =(0.000325 L7 )y 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula més alejada de la cuenca hasta la salida

de la misma.
2.. En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc )y las curvas I-D-TR

se toman de la estacién meteorologica de Monterrey, N.L.
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Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

GASTOS CON URBANIZACION

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No :

Area

Tipo de terreno:  Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Tiempo concentracién tc =

tc, en minutos

Factor de conversion Kc =1

Subcuenca No, 4

o
;
]

r i

7

657 o:H;/e?lO

Hrs.
Minutos

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

NOTAS :

TR 20 afos 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.46 232.34 278.27

1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :

Tc=(0.000325 L°77 ) %% ...

donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

Ec. De Kirpich

(vernota2)

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida

de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el (tc)ylas curvas I-D-TR

se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.

é‘RACIONAL Cuenca Baicones del Campestre xis
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1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No :

Tipo de terreno:  Terreno escarpado iz

Proyecto No

Ubicacion :
Descripcion :

GASTOS CON URBANIZACION

Para :

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

Subcuenca No, ©

N

‘f'
/

Area P / =
Ah = o T
; = 686/?’/ ;“‘N/—h(j""’/}'

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos =
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
3.15 232.34 (ver nota2)

278.27

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te={0000028L " 1 8° ™ ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.

- RACIONAL Cuenca Balcones del Campestre is
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para
Ubicacion :
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.,

1.- DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No, 6

750

Subcuenca No -

=

Area =

Tipo de terreno:  Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C = |

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
4.295 232,34 (vernota2)

276.27

NOTAS :

1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L°7" ) 8% ... Ec. De Kirpich
donde :
tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.
2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcién .

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No Subcuenca No, 7

Area

Ah =
”
s

Tipo de terreno:  Terreno escarpado : i

2.- DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc. en minutos =
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
5,17 232.34 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te= (0000325 LT jpg®™ ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracion el (tc)y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS CON URBANIZACION

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion

Analisis hidrologico. Estimacién de gastos en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional Americano.

1.- DATOS DE ENTRADA
Subcuenca No. 8

Subcuenca No :

-~ g Py
Area Km2 &7e SR
Ah mts ‘ e
4 mts ™\
== 343 mts/mts e \

Tipo de terreno:  Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Tiempo concentracién tc =
tc, en minutos = .
Factor de conversibn Kc = "

Hrs.
Minutos

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
4.31 | 232.34 27827

(vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tem (100003251 g0 M Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracion el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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VII.S Memoria de cilculo empleando el

método de Chow (solo aplica en condiciones
sin urbanizacion)
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Subcuenca 1

PROYECTO: CUENCA BALGONES DEL CAMPESTRE ;
ANALISIS HIDROLOGICO ,
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afos, empleando el Método de Chow

0.646

Datos: Resultados:
Sub-cuenca Area, km? L, m N tr, min S, % Qmax, m's de, min
1 0.027 159.57 54 2.87 21,9

QMAX Método de Chow

8

L = Longitud del cauce principal

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con

alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma

S, pendiente media del cauce
de, duracion efectiva
Z, factor de reduccién, obtenido a partir de la relacion deftr, propuesto por Chow

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, m"‘ls
5 232.30 19.36 6.16 1.741 0.87 0.483
6 222.00 22.20 8.08 2.090 1.00 0.607
7 211.60 24.69 9.87 2.438 1.00 0.635
8 201.20 26.83 11.47 2.786 1.00 0.646
9 190.90 28.64 12.86 3.185 1.00 0.644
10 180.48 30.08 13.99 3.483 1.00 0.630__

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion

maxima en 24 hr de la estacion Meteoroldgica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los numeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service, la cual ademas esta en funcin de N

Qmax= 0.65 m®/s , Método de Chow
Tr = 20 afios

0.700 s
0.650 LR
0.600
0.550
0.500
. 0450

0.400 -

OWtr20 balcones del campestre xls
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Subcuenca 2 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

Datos: Resultados:
Sub-cuenca Area, km? L, m N tr, min S, % Qmax, ms _de, min

2 0.0121 163.23 54 .07 25.7 0.3 8

L = Longitud del cauce principal

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la
S, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacién deftr, propuesto por Chow

“ ﬁl
de/tr Z Q, m’/s

precipitacion al pico del hidrograma

de, min l, mm/hr P, mm Pe, mm
5 232.3 19.36 6.16 1.806 0.90 0.224
6 222 22.20 8.08 2.168 1.00 0.272
7 211.6 2469 9.87 2.529 1.00 0.285
8 201.2 26.83 11.47 2.890 1.00 0.289
9 190.9 28.64 12.86 3.252 1.00 0.288
10 180.48 30.08 13.99 3.613 1.00 0.282

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos

maxima en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.
Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , |a cual ademas esta en funcién de N

histéricos de precipitacion

i Qmax= 0.29 m*/s , Método de Chow
Tr =20 afios

0.300
0.280
0260 {
0.240 &

Gasto (m3/s)

0220
4 5 6 ¥ 8 9 10 11|

Duracion efectiva, de (min)
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Subcuenca 3 QMAX Método de CHOW

pROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

Resultados:

Qmax, m’/s de, min
0.246 8

Datos:

S, %
24.9

sub-cuenca Area, km
3 0.010

2.68

L = Longitud del cauce principal

N, Nimeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma

§, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow

#___*
Q, m’ls

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z
5 232.3 19.36 6.16 1.869 0.90 0.191
6 222 22.20 8.08 2.243 1.00 0.232
7 211.6 24.69 9.87 2617 1.00 0.242
8 201.2 26.83 11.47 2.990 1.00 0.246
9 190.9 28.64 12.86 3.364 1.00 0.245
10 180.48 30.08 13.99 3.738 1.00 0.240

Laintensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion maxima

~en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.
- Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

 propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funciéon de N

| Qmax= 0.25 m’/s , Método de Chow
Tr = 20 afios .

0.25
024 |
0.23 [
022
0.21 .
0.20
049
 oted ‘ —
4 5 6 b 8 9 10 11

Duracién efectiva, de (min)

Gasto (m3/s)
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Subcuenca 4 QMAX Método de CHOW

pPROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacién del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 aflos, empleando el Método de Chow

__Datos: — ____Resultados:
Qmax m/ls  de, mln

19.0 0.310 8

L = Longitud del cauce principal

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma

8, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion deftr, propuesto por Chow

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, m'/s
5 232.3 19.36 6.16 2.004 1.00 0.266
6 222.0 22.20 8.08 2.404 1.00 0.291
7 2116 2469 9.87 2.805 1.00 0.305
8 201.2 26.83 11.47 3.206 1.00 0.310
9 190.9 28.63 12.86 3.606 1.00 0.309
10 180.5 30.08 13.99 4'007. 1.00 0.302 ]

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién maxima
.~ en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.

 Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
i propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N

Qmax= 0.31 m%/s , Método de Chow
Tr= 20 afos

0.315
1 0.310 ¢
i 0.305 ==
0.300
0.295 &=
0.290 =
0.285 4=
0.280

: 0.275 £
E , 0.270

Gasto (m3/s)

| 0.265
| 0.260

| 4 5 6 2 8 9 10 11
! Duracion efectiva, de (min)

E*:‘ = e e S
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Subcuenca 5 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacién del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

. tr, min ' o
5 0.057 290.65 54 4,71 15.5 1.34 11

L = Longitud del cauce principal

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma

8, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm de/tr Z Q, m’/s
5 232.3 19.36 6.16 1.062 0.69 0.808
6 222.0 22.20 8.08 1.275 0.74 0.948
7 2116 24.69 9.87 1.487 0.83 1.113
8 201.2 26.83 11.47 1.699 0.90 1.227
9 190.9 28.64 12.86 1.912 0.96 1.304

10 180.5 30.08 13.99 2.124 1.00 1.331
11 174.4 31.97 15.51 2,337 1.00 1.340
12 168.2 33.64 16.86 2.549 1.00 1.336
13 162.1 35.12 18.09 2762 1.00 1,323
14 156.0 36.40 19.15 2.974 1.00 1.301

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién
~ maxima en 24 hr de la estacion Meteorologica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcion de N

[

Qmax= 1.34 m’/s , Método de Chow
Tr = 20 afios

RS N N N —
= TR S T X

Gasto (m3/s)

oo o
~ o w©

' 4 6 8 10 12 14
Duracién efectiva, de (min)
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Subcuenca

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO

Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

0076

L = Longitud del cauce principal

427.15

6

S, %

15.000

QMAX Método de CHOW

_____Resultados:
Qmax, m’/s
1.772

de, min |
13

6.09

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con

alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma

S, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva
Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow

de, min |, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, mgls
5 232.3 19.36 6.16 0.822 0.58 0.910

6 222.0 22.20 8.08 0.986 0.67 1.150

7 211.6 24.69 9.87 1.150 0.71 N.275

8 201.2 26.83 11.47 1.314 0.75 1.369

9 190.9 28.63 12.86 1.479 0.81 1.473

10 180.5 30.08 13.99 1.643 0.88 1.568

11 174.4 31.97 15.51 1.807 0.93 1.670

12 168.2 33.65 16.87 1.972 0.97 1.737

13 162.1 35.12 18.09 2.136 1.00 1.772

14 156.0 36.40 19.15 2.300 1.00 1.742

4 15 149.9 37.48 20.06 2.465 1.00 1.703

; La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion
. méxima en 24 hr de la estacién Meteorologica Monterrey.
Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los numeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service, la cual ademas esta en funcion de N

r

L R e e

Gasto (m3/s)

O-—I-_..h._&—-\.
© =~ w v o~
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Qmax= 1.77 m*/s , Método de Chow

8

Duracion efectiva, de (min)

Tr =20 afios

10

12
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16
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Subcuenca 7 QAMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE

ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

Sub-cuenca "~ Area, kn ¥ o S, % mx. m de, |ﬂ

7 7.10 15.300 2.804 14

L = Longitud del cauce principal

N, Nuimeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos
con alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma
S, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr y 4 Q, msls

5 232.3 19.36 6.16 0.704 0.50 1.276

6 222.0 22.20 8.08 0.845 0.58 1.618

7 211.6 24.69 9.87 0.985 0.67 1.956

8 201.2 26.83 11.47 1.126 0.72 2137

9 190.9 28.64 12.86 1.267 0.77 2.278

10 180.5 30.08 13.99 1.408 0.83 2.405

11 174 .4 31.97 1551 1.548 0.86 2.510

12 168.2 33.64 16.86 1.689 0.90 2.619

13 162.1 35.12 18.09 1.830 0.95 2,736

14 156 36.40 19.15 1.971 0.99 2.804

| 15 149.9 37.48 20.06 2.112 1.00 2.768

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion
maxima en 24 hr de la estacién Meteorol6gica Monterrey.

Pe, precipitacién en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”.
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service, la cual ademas esta en funcion de N

Qmax= 2.80 m’/s , Método de Chow
Tr =20 afios

2.8

Gasto (m3/s)

=% e ki =k 1) R )
NBODONBOD

B 4 6 8 10 12 14 16 |
Duracion efectiva, de (min) |

IR
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Subcuenca 8 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE

ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

Datos: Resultados:
Sub-cuenca Area, km L,m N tr, min S, % Qmax, m’/s  de, min
8 0.054 381.09 54 6.11 11.8 1.242 13

=

L = Longitud del cauce principal

N, Nimeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma

8, pendiente media del cauce

de, duracion efectiva

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacién deftr, propuesto por Chow

de, min |, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, m'/s
5 232.3 19.36 6.16 0.818 0.57 0.627
6 222.0 22.20 8.08 0.982 0.65 0.782
7 2116 2469 9.87 1.146 0.70 0.881
8 201.2 26.83 11.47 1.310 0.75 0.960
9 1909 28.64 12.86 1.473 0.81 1.033

10 180.5 30.08 13.99 1.637 0.89 1114
11 174 .4 31.97 15.51 1.801 0.94 1.183
12 168.2 33.64 16.86 1.964 0.98 1.229
13 162.1 35.12 18.09 2.128 1.00 1.242
14 156.0 36.40 19.15 2.292 1.00 1.221
15 149.9 37.48 20.06 2.455 1.00 1.193

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién

maxima en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.
Pe, precipitacién en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcion de N

| | Qmax=1.24 m%s , Método de Chow
Tr =20 afos

-yl
- N W

2o -
® © o

Gasto (m3/s)

i
oo
o

| 4 6 8 10 12 14 16
| Duracion efectiva, de (min)

|
e o R B =]
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Resumen Qmax Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO

eterminacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 20 afios, empleando el Método de Chow

CUADRO RESUMEN POR CUENCA

L S B

Area, km*| L, m N_|I, mm/hr| P, mm | Pe, mm | tr, min [tc, min| S (%) | Qmax, m%/s | de, min
0.027 169.57 54 | 201.22 | 26.83 | 38.02 11.47 1.74 | 21.900 0.6 8
0.012 163.23 54 | 201.22 | 26.83 | 29.60 11.47 1.66 | 25.700 0.3 8
0.010 152.35 54 | 201.22 | 26.83 | 29.60 11.47 1.60 | 24.900 0.2 8
0.013 119.51 54 | 201.22 | 26.83 | 29.60 11.47 1.46 |1 19.200 0.3 8
0.057 290.65 54 17436 | 31.97 | 21.65 15.80 3:15 | 15500 1.3 11
0.076 427 .15 54 162.13 | 3513 36.95 18.09 4.30 | 15.000 1.8 13
0.124 54927 54 156.01 | 36.40 | 41.00 19.15 5.17 | 15.300 2.8 14
0.054 381.09 54 | 162.13 | 35.13 | 30.96 18.09 | 4.31|11.800 1.2 13

|, Longitud del cauce principal.

| Nimeros de escurrimiento, propuesto por el U.S. Soil Conservation Service

I, tiempo de retraso o tiempo que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma
¢, tiempo de concentracion calculado con la ecuacion de Kirpich

, pendiente media del cauce

e, duracion efectiva

 altura de precipitacion asociada a la maxima intensidad.

a intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion maxima en 24
[ de la estacion Meteoroldgica Monterrey.

8. precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los ntimeros de escurrimiento”, propuesto por
IU.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N
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Subcuenca 1 QMAX Método de Chow

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto méximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

Datos: — Resultados:

, ax. m'/s de, In _

tr, min

2.87 21.9 0.884 8

L = Longitud del cauce principal.

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma.

8, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm de/tr - 4 Q, m’/s
5 278.30 23.19 8.79 1.741 0.87 0.691
6 265.80 26.58 11.28 2.090 1.00 0.850
7 253.40 29.56 13.59 2.438 1.00 0.877
8 241.00 32.13 15.64 2.786 1.00 0.884
9 228.60 34.29 17.40 3.136 1.00 0.874
10 216.16 36.03 18.84 3.483 1.00 0.852__..

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas |I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion
maxima en 24 hr de la estacion Meteorologica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N.

Qmax= 0.88 m%/s , Método de Chow
Tr =50 afios

- 0900
i 0.850
|

' 0.800
0.750 f&

0.700

0.650
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Subcuenca 2 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE

ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

Resultados:
; de, min

S, %
25.7

54 2.1

L = Longitud del cauce principal.

N, Nameros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma.

S, pendiente media del cauce.

de, duracién efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr z Q, m’/s
5 278.30 23.19 8.79 1.806 0.92 0.327
6 265.80 26.58 11.28 2.168 1.00 0.381
7 253.40 29.56 13.59 2.529 1.00 0.393
8 241.00 32,13 15.64 2.890 1.00 0.396
9 228.60 34.29 17.40 3.252 1.00 0.391
10 2_16.16 36.03 18.84 3.613 - 1.00 0.381 i

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion

maxima en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.
Pe, precipitacion en excesc o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcion de N.

Qmax= 0.40 m%/s , Método de Chow
Tr =50 afios

0.400
@ 0.380
0.360 f==
0.340 RS
0.320
0.300

Gasto (m3/s

4 5 6 7 8 9 10 11
Duracioén efectiva, de (min)
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Subcuenca 3 QMAX Método de CHOW

pROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

tr, min S, % Qmax, m*/s  de, min

2.68 24.9 0.336 8

L = Longitud del cauce principal.

N, Nameros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma.

s, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm de/tr Z Q, m!Is
5 278.30 23.19 8.79 1.869 0.90 0.272
6 265.80 26.58 11.28 2.243 1.00 0.323
7 253.40 29.56 13.59 2.617 1.00 0.333
8 241.00 3213 15.64 2.990 1.00 0.336
9 228.60 34.29 17.40 3.364 1.00 0.332
10 216.16 36.03 18...8_4 3.738 1.00 0.324

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion maxima
en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas est4 en funcién de N.

{ Qmax= 0.34 m®/s , Método de Chow
f Tr =50 afos

0.34
033 £
0.32 =
0.31
0.30
0.29
0.28
0.27
0.26

Gasto (m3/s)

4 5 6 7 8 9 10 11

| Duracién efectiva, de (min)
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Subcuenca 4 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto méximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

Datos:

sulta:

de, m

L, m tr,min ~ Qmax, m'ls

0.013 119.51 2.50 1 8

L = Longitud del cauce principal.
N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
 alto contenido de arcilla y limos.
 tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma.
g, pendiente media del cauce.
de, duracion efectiva
.~ Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacién de/tr, propuesto por Chow.

de, min |, mm/hr P, mm Pe, mm de/tr 4 Q, m!ls
5 278.30 23.19 8.79 2.004 1.00] 0.380
6 265.80 26.58 11.28 2.404 1.00] 0.406
T 253.40 29.56 13.59 2.805 1.00 0.419
8 241.00 32.13 15.64 3.206 1.00 0.422
9 228.60 34.29 17.40 3.606 1.00{ 0418

B 10 216.16 36_.0_3_ 18.84 _:4.007 1.00 0.407

en 24 hr de la estacion Meteoroldgica Monterrey.
Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , |a cual ademas esta en funcion de N.

| Qmax= 0.42 m’/s , Método de Chow
Tr =50 afios

0.425
! 0.420
| 0415
| 0.410 ===

0.405 SRS
0.395 £
0.390 £
0.385 §
x 0.380 £
0.375 4

4 5 6 7 8 9 10 11
Duracién efectiva, de (min)

Gasto (m3/s

§ owlrS0 balcones del campestre xis

La intensidad I, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién maxima



Subcuenca 5 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE

ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto méximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

Datos:

Resultados:

tr, min
4.71

Sub-cuenca

5 0.057 15.5

290.65 54

1.779 11

L = Longitud del cauce principal.

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma.

8, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, m!Is I
5 278.30 23.19 8.79 1.062 0.69 1.145 i
6 265.80 26.58 11.28 1.275 0.74 1.313 I
7 253.40 29.56 13.59 1.487 0.83 1.521
8 241.00 32.13 15.64 1.699 0.90 1.661
9 228.60 34.29 17.40 1.912 0.96 1.752
10 216.16 36.03 18.84 2.124 1.00 1.778
11 208.80 38.28 20.74 2.337 1.00 1.779
12 201.50 40.30 22.46 2.549 1.00 1.767
13 194 .20 42.08 2400 2.762 1.00 1.742 1
14 186.80 43.59 25.31 2.974 1.00 1.706 |
15 179.52 44 88 26.44 3.187 1.00 1.664 I

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion

maxima en 24 hr de la estacion Meteorolégica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N.

Gasto (m3/s)
Nwr e N @

—
-

Qmax= 1.78 m’/s , Método de Chow

Tr = 50 afios

8

10

Duracion efectiva, de (min)

12

14
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Subcuenca 6 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE

ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

__Datos: T —— Rasultad:
ub-cuenca : tr, min S, % Qmax, m’/s  de, min
6 0.076 427.15 6.09 15.000 2.350 13

L = Longitud del cauce principal.

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma.

8, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacién deftr, propuesto por Chow.

de, min |, mm/hr P, mm Pe, mm deltr & Q, m’/s
5 278.30 23.19 8.79 0.822 0.58 1.298
6 265.80 26.58 11.28 0.986 0.67 1.604
7 253.40 29.56 13.59 1.150 0.71 1.735
8 241.00 32.13 15.64 1.314 0.75 1.867
9 228.60 34.29 17.40 1.479 0.81 1.994
10 216.16 36.03 18.84 1.643 0.88 2.111 I
11 208.80 38.28 20.74 1.807 0.93 2.232 |
12 201.50 40.30 22.46 1.972 0.97 2.312
13 194.20 42.08 24.00 2.136 1.00 2.350 I
14 186.80 43.59 25.31 2.300 1.00 2.302
15 179.52 44.88 26.44 2.465 1.00 2.245

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas I-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion

maxima en 24 hr de la estacién Meteorologica Monterrey.
Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N.

Qmax= 2.35 m®/s , Método de Chow
Tr =50 afios
2.4

_ 22
3 20
E

o 18
e 16
o

1.2 4 ‘ . -
4 6 8 10 12 14 16
Duracién efectiva, de (min)

|
!
T 14
|
i

—_— e e o e SRS
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Subcuenca 7 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

—Rosultados:

tr, In . m’/s  de, min
7.10 15.300 3.707 14

L = Longitud del cauce principal.

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos
con alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma.
S, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccién, obtenido a partir de |a relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min |, mm/hr P, mm Pe, mm deltr & Q, m!Is

5 278.30 23.19 8.79 0.704 0.50 1.820

6 265.80 26.58 11.28 0.845 0.58 2.259

T 253.40 29.56 13.59 0.985 0.66 2.653

8 241.00 32.13 15.64 1.126 0.72 2.915

9 228.60 34.29 17.40 1.267 0.77 3.083

| 10 216.16 36.03 18.84 1.408 0.83] 3.239
11 208.80 38.28 20.74 1.548 0.86 3.358

12 201.50 40.30 22.46 1.689 0.90 3.489

13 194.20 42.08 24.00 1.830 0.95 3.632

14 186.80 43.59 25.31 1.971 0.99 3.707

15 179.52 44.88 26.44 2.112 1.00 3.652

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién
maxima en 24 hr de la estacion Meteorologica Monterrey.

Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,
propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , |a cual ademas esta en funcion de N.

Qmax= 3.71 m’/s , Método de Chow
Tr =50 afios

Gasto (m3/s)

SN OMMNLWWLW
NGO = WO ~NWO W~

4 6 8 10 12 14 16
Duracion efectiva, de (min)

—_— I —————, i e LS
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Subcuenca 8 QMAX Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO
Determinacion del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.

Datos: ) _Resultados:

a '_ S, % Qmax, m°/s  de, min
0.054 381.09 6.11 11.8 1.648 13

L = Longitud del cauce principal.

N, Numeros de escurrimiento, determinado a partir de considerar un bosque natural, muy espeso, con suelos con
alto contenido de arcilla y limos.

tr, tiempo de retraso, es decir, el que transcurre del centro de masa de la precipitacién al pico del hidrograma.

s, pendiente media del cauce.

de, duracion efectiva.

Z, factor de reduccion, obtenido a partir de la relacion de/tr, propuesto por Chow.

de, min I, mm/hr P, mm Pe, mm deltr Z Q, m!Is
5 278.30 23.19 8.79 0.818 0.57 0.894
6 265.80 26.58 11.28 0.982 0.66 1.108
7 253.40 29.56 13.59 1.146 0.70 1.213
8 241.00 3243 15.64 1.310 0.75 1.309
9 228.60 34.29 17.40 1.473 0.81 1.398
10 216.16 36.03 18.84 1.637 0.89 1.497
11 208.80 38.28 20.74 1.801 0.94 1.582
12 201.50 40.30 22.46 1.964 0.98 1.638
13 194.20 4208 24.00 2.128 1.00 1.648
14 186.80 43.59 25.31 2.292 1.00 1614
15 179.52 44 88 26.44 2.455 1.00 1574
“___

La intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacion
maxima en 24 hr de la estacién Meteoroldgica Monterrey.
Pe, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”,

propuesto por el U.S. Soil Conservation Service , |a cual ademas esta en funcion de N.

Qmax= 1.65 m’/s , Método de Chow
Tr =50 afios

1.65
s, 1551
1.45
1.35
1.25
1.15
1.06
0.95
0.85

Gasto (m3/s

8 10 12 14 16

Duracioén efectiva, de (min)

B g
D
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Resumen Qmax Método de CHOW

PROYECTO: CUENCA BALCONES DEL CAMPESTRE
ANALISIS HIDROLOGICO

Eneterminac‘rbn del gasto maximo de disefio para un Tr= 50 afios, empleando el Método de Chow.
i

CUADRO RESUMEN POR CUENCA

ub-cuenca| Area, km?| L, m N |1, mm/hr| P, mm | Pe, mm | tr, min |tc, min| S (%) Q:;T:’ de, min
0.027 159.57 54 201.22 | 26.83 | 38.02 11.47 1.74 1 21.900 0.9 8
0.012 163.23 54 201.22 | 26.83 | 29.60 11.47 1.66 | 25.700 0.4 8
0.010 152.35 54 20122 | 26.83 | 29.60 11.47 1.60 | 24.900 0.3 8
0.013 119.51 54 201.22 | 26.83 | 29.60 11.47 1.46 | 19.200 0.4 8
0.057 290.65 54 174.36 | 31.97 | 21.65 15.50 3.15 | 15.500 1.8 11
0.076 427 .15 54 162.13 | 3513 | 36.95 18.09 | 4.30 | 15.000 24 13
0.124 54927 54 156.01 | 36.40 | 41.00 19.15 5.17 [ 15.300 3.7 14
0.054 381.09 54 162.13 | 35.13 30.96 18.09 4.3111.800 1.6 13

, Longitud del cauce principal.

| Nimeros de escurrimiento, propuesto por el U.S. Soil Conservation Service.

, tiempo de retraso o tiempo que transcurre del centro de masa de la precipitacion al pico del hidrograma.
, tiempo de concentracion calculado con la ecuacion de Kirpich.

 pendiente media del cauce.

, duracion efectiva.

, altura de precipitacion asociada a la maxima intensidad.

intensidad |, se obtuvo a partir de las curvas |-D-TR, elaboradas con los datos histéricos de precipitacién maxima en 24

de la estacion Meteorolégica Monterrey.

, precipitacion en exceso o efectiva, calculada con el método llamado "de los nimeros de escurrimiento”. propuesto por
U.S. Soil Conservation Service , la cual ademas esta en funcién de N.
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VIII. MEMORIA DE CALCULO DE LAS
ESTRUCTURAS PLUVIALES (Bocas de
tormenta, alcantarillas y cunetas)

50



GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :
Ubicacion
Descripcion

Andlisis hidroldgico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones de urbanizacién, usando el método Racional

1.- DATOS DE ENTRADA Subcuenca A
Grupo de estructuras No. |

- Subcuenca No : 85800
. Estructura No.
Al'ea - . Km2 A= |0 466 Y7 m2
Ah i mtS L= 26726 .,,‘
L= mts
S mts/mts 726 00 /
Tipo de terreno . Terreno escarpado \&\ g
i
2.- DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracion tc = Hrs.
tc, en minutos Minutos

Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA..... ... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 arios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.89 232.34 278.27 (vernota?2)
NOTAS :

1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :

Tc=(0.000325 L%y 8" ... Ec. De Kirpich

donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracion el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

Anélisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.- DATOS DE ENTRADA 5ubcuenca [3

Subcuenca No :
Estructura No.

Area
Ah .
L _ ) P
S -";"‘1:_J )
L= 181.298 m
Tipo de terreno : Terreno escarpado
A= 29 |46 98 m2Z /
724 00 ;
_ py
2.- DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C ) F__: o
Tiempo concentracién tc Hrs. N
tc, en minutos Minutos

Factor de conversion Kc

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
; 1.37 232.34

278.2 (vernota2)

 NOTAS:

¢
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L®7" ) 8% .......... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para
Ubicacion
Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

Lo ik .
1.- DATOS DE ENTRADA Subcuenca C
Orupo de estructuras No, 2

Subcuenca No :
Estructura No.

Area = - Km2
Ah = ts
L ts L= 181258 LN
S ts/mts "
| | 82000
Tipo de terreno :  Terreno escarpado i (A= 2% |46 98 m2
7%4.00~ A

2.- DATOS DE SALIDA \
Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA.. ... Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afos
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
0.70 232.34

278.27 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te=(0.000325 L*0.77 )/ S*0.385 ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
| de la misma.

1 2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas |-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para !

Ubicacion

Descripcion

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.- DATOS DE ENTRADA o RN

Orupo de estructuras No, 4

subcuencaNo = |
Estructura No.

Area
82200 .= ,
- A= 6,667 m2
mts/mts y L= |OP92 m
Tipo de terreno : Terreno escarpado 9% .OO_
: ‘ .
E
Ez DATOS DE SALIDA
‘E Valor del coeficiente C
Tiempo concentracion tc Hrs.
tc, en minutos Minutos

Factor de conversién K¢

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 anos
Duraciéon en Min. mm/hr mm/hr
0.82 232.34 278.27 (vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
To = {0.000325L°" 8" . Ec. De Kirpich
donde :
tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.
: 2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion

Descripcion :

Anélisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.-DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No
Estructura No.

i Ubcuenca £

Area
i ® Orupo de estructuras No, ©
L ts
S ts/mts
Tipo de terreno - Terreno escarpado ﬂ.,; i\’_".l’ﬂj
12000 _« /L=80.09m

i /

- p
A= 2,499,955 m2

2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 afios
| Duracién en Min. mm/hr mm/hr
| 0.67 _232.34 278.27 f(vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Te=(0.000325 L7 )/ s%¥ ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.

RACIONAL Cuenca Balcones del Campestre xIs 55




GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiclones con urbanizacién, usando el método Racional

/.- DATOS DE ENTRADA N —
Fstructura 4.7 (Cunetas)

Km2

Subcuenca No :
Estructura No.
Area

Ah

ms 78800 "\ L=2948m
mts/mts ‘. A= I,O[éBO w7

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversién Kc

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
0.366 232.34

27.2 _ (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L°77 )/ 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto No
Para :
Ubicacion
Descripcion |

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1. DATOS DE ENTRADA
Subcuenca F

_ Estructura 6.1 (Cunetas)

mts 81D /')(:) \ L= ||224 m
misimts TN A= 251516 m2

- subcuenca No :
~ Estructura No.
rea =

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

184,00

' 2.- DATOS DE SALIDA
| Valor del coeficiente C

Hrs.

F Tiempo concentracion tc
A Minutos

tc, en minutos
Factor de conversion Ke

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 arios 50 arfios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.30 23.34 278.27 (vernota 2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L°7" 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion

Analisis hidrolégico. Estimaciéon de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

' 1.-DATOS DE ENTRADA

SUbcuenca U
Estructura 7.1 (Cunetas)

BOBOO | b= 22239 m
AT A= 671056 m2

‘_ Subcuenca No
~ Estructura No.
‘ Area

Ah

4

i

, Tipo de terreno : Terreno escarpado

' 2.-DATOS DE SALIDA
| Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 arios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
2.00

- 8.27 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc = (0.000325 L°7" ) 8™ .......... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorologica de Monterrey, N.L.
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proyecto No
Para :
Ubicacion
Descripcion .

GASTOS EN ESTRUCTURAS

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

fz

1.- DATOS DE ENTRADA

1 Subcuenca NoO :

 Estructura No.
Area =

Ah

| Tipo de terreno :

NOTAS :

Subcuenca H
w2 Estructura 8. Poca de tormenta

ms 200 0\ L-18970m
mts/mts ' - A= 9597 27 m2

8.1

Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C
Tiempo concentracion tc

tc. en minutos
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA...... Ec. del método Racional

Hrs.
Minutos

TR 20 anos 50 anfos
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.97 232.34 (vernota2)

27827

1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L7 )/ 8% ......... Ec. De Kirpich

donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula méas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de |a estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para .

Ubicacion

Descripcion !

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional
1.- DATOS DE ENTRADA
7/
Subcuenca H

_ Estructura 8.2 Cunetas

Subcuenca No
Estructura No.

Area =
| Ah mts )
L mts 77200 N\ L=18270m

S= mts/mts £ A= 487260 mZ
| |

Tipo de terreno : Terreno escarpado

]
GAL COMES DL UGANDA L

|
:
|
|
!;
4
|

'2.-DATOS DE SALIDA

Factor de conversion Kc =

?

, Valor del coeficiente C =

1

b

"’“ Tiempo concentracién tc = Hrs.
tc. en minutos = Minutos
s.

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 arios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.97 232.34 78.27 (vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L°77 )y %3 ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para:

Ubicacion

Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.- DATOS DE ENTRADA
1 Subcuenca |
ESUbC“e“"a ok Cstructuras 9.1 (Poca de tormenta)
Estructura No. 91y9.5
Area y 9.9 Cacantarila)
Ah
; L
S= 8200 v L= 206.7%

3 . b= 10996 .85 mZ

Tipo de terreno : Terreno escarpado .ﬁ‘,
12000

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion K¢ =

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 anos
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
188 | 22.4 _7 7.27 |(vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc=(0.000325L°77 )/ 8°%* ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto No
Para
Ubicacion :
Descripcion

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1. DATOS DE ENTRADA
Subcuenca | 7

‘ .sz Estructuras 9.2 (Boca de tormenta)

subcuenca No ©
Estructura No.

Area
o o y 9.4 Calcantarilla)
S
S - mts/mts
. 187 0 ; L=12427 m
Tipo de terreno : Terreno escarpado ST e =N 5 06082 m2
2.-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracién tc
tc, en minutos
Factor de conversiéon Kc

Q=KcCiA ........ Ec. del método Racional

TR 20 arfios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.29 232.34 .2 |(vernota 2)

e e e e

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L°7" yy 83 ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto NO
Para .
Ubicacion :
Descripcion !

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Raclonal

Subcuenca |~ °
Estructuras 9.2 Cauneta)

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca No :
Estructura No.
Area

- i = -z

Tipo de terreno : Terreno escarpado A= 4,768.9% m2
q‘é ‘:p- .

Sy
2.- DATOS DE SALIDA 748.00
Valor del coeficiente C
Tiempo concentracién tc Hrs.
tc. en minutos Minutos

Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA........ Ec. del método Racional

5 TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
: 133 232.34

] 8.27 (vernota?2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L77 ) §°** ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

~ Pproyecto No
E Para:

- Ubicacion :
E- Descripcion :
!

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

' 1..DATOS DE ENTRADA

Subcuenca O
Fstructura O (Boca de tormenta)

Km2 &

mts 760,00 . L= 978%
mts A= 66,6827

., subcuenca No

' Estructura No.
: rea

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

12500 e
\\
' 2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C
Tiempo concentracién tc Hrs.
tc, en minutos Minutos

Factor de conversion Kc

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.02 232.34 278.27 (vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc =(0.000325 L°7" ) 8% ........ Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de |a estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacion

Descripcion

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.- DATOS DE ENTRADA

Subcuenca O
Estructura 1O (Cuneta)

Subcuenca No :

Estructura No.
Area = Km2

Ah [ 75000 L= 975%
[ A 66827

. mts/mts
Tipo de terreno . Terreno escarpado w
2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos
Factor de conversiéon Kc =

Q=KcCiA....... Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
112 232.34 278.27 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc=(0.000325L°77 )1 8°* ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

pescripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.-DATOS DE ENTRADA

Sbcuenca K |
w2 Lstructura || (Poca de tormenta)

subcuenca No :
Estructura No.

Area
Ah mts
mts o
mts/mts 7173 () L= 02.20m X
e A= 5879 m2
Tipo de terreno . Terreno escarpado o W S
aa N -
s s AL
2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C
Tiempo concentracion tc Hrs.
tc, en minutos Minutos

Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA...... Ec. del método Racional

1B 20 anos 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
23234 | 27827

|(vernota 2)

\
~ NOTAS:
: 1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
| Tc =(0.000325 L°7 ) 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula méas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto No
Para :
Ubicacion
Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

|.. DATOS DE ENTRADA
Ybcuenca K

Fetructura 1.2 CCuneta)

subcuenca No
Estructura No.

00 L= 6556 m

Tipo de terreno . Terreno escarpado L 5 h= 148954 nZ

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos =
Factor de conversién Kc

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios

| Duracion en Min. mm/hr mm/hr
0.86 232.34 (vernota2)

278.27

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Te =(0.000325L°77 )/ 8°™° ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas |-D-TR
se toman de la estacion meteorologica de Monterrey, N.L.

RACIONAL Cuenca Balcones del Campestre xls 67




GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion

Descripcion

|
|
i
&
|

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

Sbcuencal
Cstruchira |21 (Doca de tomenta)

1..DATOS DE ENTRADA

subcuenca No
Estructura No.
rea

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

2-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversion K¢ =

Hrs.
Minutos

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.0 2 34 (vernota 2)

278.27

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L°7" )1 7% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

Proyecto No
Para :
Ubicacion :
Descripcion :

Andlisis hidrol6gico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

.DATOS DE ENTRADA /
P Seuenca L

Catnuctura 122 CCuneta)

subcuenca No :
Estructura No.

Area m2
Ah ts
L ts / .
S ts/mts —— v L= 10036 m
WL 7 A 276755 12
Tipo de terreno © Terreno escarpado : ‘
694 00

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C
Tiempo concentracién tc

‘ tc. en minutos
| Factor de conversion K¢ =

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

Hrs.
Minutos

TR 20 afos 50 anos
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.01 232.34 (vernota2)

278.27

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L% )y 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion :

Anélisis hidrologico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1..DATOS DE ENTRADA Subcuenca M

Cstrucra 121 (Boca de tormenta)

subcuenca No
Estructura No.

| Area Km2

~ Ah

I

S mts/mts

159,09 n?2

Valor del coeficiente C
Tiempo concentracion tc

tc, en minutos
Factor de conversién Kc

Q=KcCiA...... Ec.del método Racional

Hrs.

|

|

F

|

| piee
2.-DATOS DE SALIDA

|

| Minutos

TR 20 anos 50 afos
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
.9 232.34 21827 (vernota?2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc =(0.000325 L7 )/ 8% ... Ec. De Kirpich
donde ;

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estaciéon meteorolégica de Monterrey, N.L.
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proyecto No
Para

Ubicacion :

Descripcion :

Anélisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

| . DATOS DE ENTRADA ubcuenca M

: subcuenca No -

structura 12,27 (Cuneta)

Estructura No.

P e— . N——
Ah = 200 L= 7908 m
L mts Ae 561009 n2
S mts/mts

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C
Tiempo concentracion tc

tc, en minutos
Factor de conversion Ke =

Q=KcCiA..... Ec.del método Racional

Hrs.
Minutos

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Yo« ( 0.0003260°7 ¥ 8" ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs,

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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TR 20 afos 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
_0.9 _ 232.34 27.2 (vernota2)
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacion

Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.DATOS DE ENTRADA ubcuenca N

Cstructura 14, (Boca de tormenta)

Subcuenca No
 Estructura No.

S
L= 219258 m

Area P 16948 2% m2
Ah ‘
L
S 4 5!
Tipo de terreno :  Terreno escarpado
2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracién tc = Hrs.
tc, en minutos = Minutos

Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA..... .. Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 anos
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
2.83 232.34 278.27 (vernota 2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc=(0.000325 L°7" ) 8°** ........... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de |a estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion

Andlisis hidrol6gico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1. DATOS DE ENTRADA Subcuenca O
S W R 2P
Cstructura 191 (Boca de tormenta)
gubcuenca No _ :
 Estructura No. 15.1 A= 1B0OAE2 m2
Area =
; Ah = L= |69 f-'?-) m
L=
s
Tipo de terreno . Terreno escarpado 68500
2.-DATOS DE SALIDA
; Valor del coeficiente C =
r Tiempo concentracién tc = Hrs.
tc. en minutos = Minutos

Factor de conversion Kc =

Q=KcCiA.... .. Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.85 232 34 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te=(0.000325L°7 )y s°%* ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs,

L = Longitud del cauce principal o de la particula més alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1.-DATOS DE ENTRADA

Subcuenca O

Subouenca No Catructura 194 (Cunetas)

Estructura No.

Area A= 5325002
L= e ' L= 6617 m
S=

70

(&

Tipo de terreno : Terreno escarpado

2.- DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos =
Factor de conversiéon Ke =

Q=KcCiA.... Ec. del método Racional

Hrs.
Minutos

TR 20 anos 50 anos
Duraciéon en Min. mm/hr mm/hr
0.89 232.34 278.27 (vernota 2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te =(0.000325 L°77 ) 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacién :

Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiclones con urbanizacién, usando el método Racional

1. DATOS DE ENTRADA
Subcuenca P
6. (Poca de tormenta)

A= 994868 m2

subcuenca No : “shrickura |
Estructura No.

Area

ts oD 7 i L=1285%m

Tipo de terreno : Terreno escarpado N Ty 648.00

2-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracion tc

tc. en minutos
Factor de conversion Ke

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

Hrs.
Minutos

TR 20 arnos 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.57 232.34 278.27 (vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc=(0.000325L°77 )/ %% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el (tc )y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorol6gica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

~ Pproyecto No

Para :

- Ubicacion :
Descripcion :

|
r
|
|
| Analisis hidrologico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional
|
:
|

1.-DATOS DE ENTRADA Sheuenca O
| Cotructura 17,1 (Boca de tormenta)
Subcuenca No .
Estructura No.

| Area 7100
Ah Le 2280 m
L A= 19790 67 m7

Tipo de terreno : Terreno escarpado

2.-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Tiempo concentracién tc
tc, en minutos
Factor de conversiéon Kc =

Hrs.
Minutos

Q=KcCiA ... Ec. del método Racional

TR 20 afos 50 arios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr

247 23234 | 27827

(vernota?2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
T =(0.000325 L7 ) 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs,

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacion

Descripcion :

Andlisis hidrol6gico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

1. DATOS DE ENTRADA Subcuenca @
Fetructra 17,9 ( Cuneta)

subcuenca No :

Estructura No.
Area

Km2 ' i )

Ah = mts L= 1285 m
L mts A= 798925 n2
S mts/mts '

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

2.-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversion Ke

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 anos 50 anos
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
1.42 232.34 278.27 (vernota 2)
~ NOTAS:
| 1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacion de Kirpich :
Tc=(0.000325L°7 )/ 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.
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proyecto No
pPara

Ubicacion

Descripcion :

1..DATOS DE ENTRADA

subcuencaNo =
- Estructura No.
rea

Tipo de terreno :  Terreno escarpado

2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracion tc =

tc, en minutos =
Factor de conversion Ke =

GASTOS EN ESTRUCTURAS

Andlisis hidrol6gico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

Ubcuenca P

Estructura 18] (Poca de tormenta)

Hrs.
Minutos

Q=KcCiA...... Ec. del método Racional

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.
L = Longitud del cauce principal o de la particula méas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.
2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorolégica de Monterrey, N.L.

RACIONAL Cuenca Balcones del Campestre xIs

TR 20 anos 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
1.36 232.34 278.27  |(vernota2)
NOTAS ;
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te =(0.000325 L°77 ) 8% ... Ec. De Kirpich
donde :
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacién .

Descripcion :

Analisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

E 1.- DATOS DE ENTRADA Subcuenca E ’

Cstructura 18,2 ( Cinetas)

subcuenca No :

Estructura No. 18.2
Area
Ah B N
L
S
— 1 L=10%598m
i . Terreno escarpado
Tipo de terreno : Te p 46850 A= 274207 m2
\CAW R

2.- DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc
tc, en minutos
Factor de conversién Kc

Q=KcCiA..... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duraciéon en Min. mm/hr mm/hr
1.36 232.34 278.27 (ver nota 2 )
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacioén de Kirpich :
Tc =(0.000325 L% )/ 8% ........ Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteorolégica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacion

Descripcion :

Anélisis hidroldgico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

.DATOS DE ENTRADA
18 5ubcuenc;a 5
—— Cstructura 19 (Boca de tormenta).

No.
EstructuraAr :a

Ah = ts .
L ts B =T 69400
S ts/mts
Tipo de terreno : Terreno escarpado i ... U L - = 2768l m
_ A= 2507200
2.-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracion tc Hrs.
tc, en minutos Minutos
Factor de conversion Kc
Q=KcCiA.... Ec. del método Racional
TR 20 afios 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
3.93 232.34 | 278.27 (ver nota 2 )
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L7y 8% ... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracion en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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S

proyecto No
Para :

Ubicacion :

Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

. DATOS DE ENTRADA Supcuenca 5°

- Estructura 19.2 (Acanterila)
Estructra 195 (Boca de tormenta)

subcuenca No
Estructura No.

19.2y 19.3

Area Km?2
Ah mts (T = = == 69400
L mts (| | '
S mts/mts L ¥ ;
gy, R g L=1928%m
Tipo de terreno :  Terreno escarpado e71800 | _ . Pe 14,475 6| 22
2-DATOS DE SALIDA
Valor del coeficiente C =
Tiempo concentracion tc = Hrs.
tc, en minutos = Minutos

Factor de conversién Kc =

Q=KeGiA ... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 arios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
2.92 232.34 | 278.27

(vernota2)

NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Tc =(0.000325 L°" ) %" ._...... Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para

Ubicacion :

Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacién de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional
Yaenca5”
Cstructura 194 (Acantarila)
Ctnucira 9.9 (Doca de tomenta) -

1.-DATOS DE ENTRADA

subcuenca No |

Estructura No.
Area

Ah

ts £94.00

S ' mts/mts
. ’ T — L= 13087 n
Tioo de terreno :  Terreno escarpado : i
po 810 A= 8829l m2

2.-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracién tc
tc. en minutos =
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA...... Ec. del método Racional

TR 20 afios 50 afios
Duracién en Min. mm/hr mm/hr
2.02 232.34 2.27 (ver nota 2 )
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
To= (0000325 L7 8™ ...ivis Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- En la ecuacion del método Racional se toma como duracién el ( tc ) y las curvas I-D-TR
se toman de la estacion meteoroldgica de Monterrey, N.L.
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GASTOS EN ESTRUCTURAS

proyecto No
Para :

Ubicacion

Descripcion :

Andlisis hidrolégico. Estimacion de gastos en subcuencas en condiciones con urbanizacién, usando el método Racional

;.. DATOS DE ENTRADA QUpcuenca 57
Estructura 19.6 Cauneta)

G s

subcuenca No : -

Estructura No.
Area
694 00

Le 7976 m

A= 4926 4l m7

Tipo de terreno : Terreno escarpado

2.-DATOS DE SALIDA

Valor del coeficiente C =

Hrs.
Minutos

Tiempo concentracion tc =
tc, en minutos
Factor de conversion Kc

Q=KcCiA...... Ec.del método Racional

TR 20 afos 50 afios
Duracion en Min. mm/hr mm/hr
.22 232.34 278.2T (vernota2)
NOTAS :
1.- El tiempo de concentracién se calcula mediante la ecuacién de Kirpich :
Te= (0000325 L )1 8% ce: Ec. De Kirpich
donde :

tc = Tiempo de concentracién en Hrs.

L = Longitud del cauce principal o de la particula mas alejada de la cuenca hasta la salida
de la misma.

2.- Enla ecuacién del método Racional se toma como duracién el ( tc ) ¥ las curvas I-D-TR
se toman de la estacién meteorologica de Monterrey, N.L.
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IX REVISION HIDRAULICA DE LAS
ESTRUCTURAS PLUVIALES (Bocas de
tormenta, alcantarillas y cunetas)
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FRACCIONAMIENTO BALCONES DEL CAMPETRE

Célculo de estructuras pluviales

CALCULO HIDRAULICO DE LAS ESTRUCTURAS PLUVIALES

Considerando las estructuras de control

Subcuenca | Estructura| Seccion Descripcién Calle que circula o cruza | D'AMetro o | Base | Altura Area (m?) Perimetro | Rugosidad | Long. |  Ah . Rh Q Qrrzo | Capaciad
B mayor (m)| b, (m)| (m) Mojado n m | (m) (m) | (m's) | (m¥s)| hidraulica

A 1 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 05 | 030 0.150 1.10000 0.011 120 | 012 | 0010 0.136 [ 0.361 | 0.319 CON
B 2.1 Rectangular |Boca de tormenta  |DDV Linea Electrica 1 0.50 0.500 2.00 0.011 120 | 0.12 [ 0.010] 0.250 [ 1.804 | 0.812 CON
22 Circular Alcantarilla Av. Sevilla 1 0.785 3.14 0.011 67.3 | 11.00 | 0.164 | 0.250 | 11.460 | 0.812 CON

c 31 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 0.5 | 0.30 0.150 1.10 0.011 220 | 0.09 [0.004 | 0136 | 0.228 | 0.078 CON
3.2 Circular Alcantarilla Entre Sevilla Ote y Pte 1 0.785 3.14 0.011 267 | 0.30 | 0.011[ 0250 | 3006 | 0.890 CON

D 4.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Uganda 0.5 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 0.12 [ 0.010]| 0136 | 0.361 | 0.129 CON
D’ 4.2 Triangular Cuneta Balcones de Uganda 03 | 0.10 0.015 0.36 0.011 440 | 1200 | 0273 [ 0.042 [ 0.171 | 0.046 CON
¢ 5.1 Triangular Cuneta Av. Sevilla 035 ] 0.15 0.026 0.46 0.011 50.0 | 050 [0.010 | 0.057 | 0.071 | 0.068 CON
52 Circular Alcantarilla Av. Sevilla 1 0.785 3.14 0.011 17.8 0.07 [0.004 | 0250 | 1.792 | 0.387 CON

F 6.1 Triangular Cuneta Calle sin nombre 03 [ 013 0.020 0.40 0.011 1953 | 7.00 [0.036 | 0.049 | 0.090 | 0.08 CON
74 Triangular Cuneta Calle sin nombre D3 || 042 0.018 0.38 0.011 2320 | 55.00 | 0.237 | 0.047 | 0.207 | 0.17 CON

G T2 Rectangular | Boca de Tormenta |Calle sin nombre 1 0.30 0.300 1.60 0.011 12.0 012 |0.010]| 0188 | 0.893 | 0.17 CON
7.3 Circular Alcantarilla Calle sin nombre 1 0.785 3.14 0.011 36.3 | 12.00 | 0.331 | 0.250 | 16.303 | 0.17 CON

H 8.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Uganda 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 012 | 0.010] 0136 | 0361 | 0.145 CON
H’ 8.2 Triangular Cuneta Balcones de Uganda 03 | 012 0.018 0.38 0.011 119.7 | 14.00 | 0.117 | 0.047 | 0145 [ 0.126 CON
9.1 Rectangular | Boca de tormenta [Comoaros 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 012 [ 0.010( 0.136 | 0.361 | 0.354 CON

I 9.5 Circular Alcantarilla Area verde sobre Comoros 1 0.785 3.14 0.011 7.0 0.03 [ 0.004 | 0.250 | 1.792 | 0.354 CON
9.6 Triangular Cuneta Comoros 03 | 0.10 0.015 0.36 0.011 39.0 3.00 | 0.077 | 0.042 | 0.091 | 0.053 CON

I 9.3 Rectangular | Boca de tormenta [Comoros y B. de Uganda 05 | 030 0.150 1.10 0.011 250 | 025 |1 0010] 0136 | 0.381 | 0.163 CON
9.4 Circular Alcantarilla Comoros 1 0.785 3.14 0.011 68.0 | 18.00 | 0.265| 0.250 | 14578 | 0.163 CON

Ji 9.2 Triangular Cuneta Balcones de Uganda 0.3 | 0.10 0.015 0.36 0.011 850 | 1400 | 0.165( 0.042 | 0.133 | 0.123 CON
J 10.1 Rectangular | Boca de tormenta [Sevilla Poniente 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 012 | 0.010({ 0.136 | 0361 | 0.173 CON
J 10.2 Triangular Cuneta Sevilla Poniente 03 [ 0.10 0.015 0.36 0.011 35.0 430 |0.123[(0.042 | 0115 | 0.114 CON
K 111 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 012 | 0.010( 0.136 | 0.361 | 0.188 CON
K’ 11.2 Triangular Cuneta Av. Sevilla 03 | 0.10 0.015 0.36 0.011 68.7 | 12.00 | 0.175[ 0.042 | 0.137 | 0.048 CON
L 12.1 Rectangular | Boca de tormenta [Av. Sevilla 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 01 ]0010]0.136 | 0361 | 0.225 CON
by 12.2 Triangular Cuneta Av. Sevilla 03 | 0.10 0.015 0.36 0.011 73.3 15.0 | 0.205[ 0.042 | 0.148 | 0.089 CON
M 13.1 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 0.1 0.010| 0136 | 0.361 | 0.231 CON
M 1a.2 Triangular Cuneta Av. Sevilla 0:3 | 012 0.018 0.38 0.011 32.0 3.0 [0094]|0.047 | 0130 | 0.117 CON
N 141 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 05 | 050 0.250 1.50 0.011 21.0 0.2 |0.010] 0.167 | 0688 | 0.547 CON
14.2 Circular Alcantarilla Av. Sevilla y B. de Nigeria 1 0.785 3.14 0.011 99.8 18.0 | 0.180 | 0.250 | 12.034 | 0.547 CON

N’ 14.3 Rectangular | Boca de tormenta |Av. Sevilla 0.5 | 030 0.150 1.10 0.011 6.0 01 |[0010]0.136 | 0361 | 0.354 CON
15.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Tanzania 05 | 0.40 0.200 1.30 0.011 12.0 01 |0010] 0.154 | 0522 | 0.381 CON

(o] 15.2 Circular Alacantarilla Balcones de Tanzania 1 0.785 3.14 0.011 38.0 20 [0.053]| 0250 6501 | 0.381 CON
15.3 Rectangular | Boca de tormenta |Bal. de Nigeria y Tanzania 05 | 040 0.200 1.30 0.011 28.0 20 10.071] 0154 | 1.395 | 0.381 CON

[} 15.4 Triangular Cuneta Balcones de Nigeria 03 | 012 0.018 0.38 0.011 1013 | 18.0 | 0.178 | 0.047 [ 0.179 | 0.108 CON
P 16.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Kenia 05 | 030 0.150 1.10 0.011 12.0 0.1 0.010] 0.136 | 0.361 | 0.321 CON
16.2 Triangular Cuneta Balcones de Kenia 04 | 0.15 0.030 0.50 0.011 1193 | 18.00 | 0.151 | 0.060 | 0.325 | 0.321 CON

17.1 Circular Alcantarilla Balcones de Nigeria 1 0.785 3.14 0.011 220 | 2.00 |0.091 | 0250 | 8543 | 0.408 CON

A 17.2 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Nigeria 05 | 0.40 0.200 1.30 0.011 120 | 012 | 0010 0.154 | 0.522 | 0.408 CON
173 Circular Alcantarilla Balcones de Nigeria 1 0.785 3.14 0.011 43.0 3.00 (0070|0250 | 7.484 | 0.408 CON

17.4 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Nigeria 05 | 0.40 0.200 1.30 0.011 12.0 012 [0010| 0.154 | 0.522 | 0.408 CON

Q' 17.5 Triangular Cuneta Balcones de Nigeria 04 | 0.15 0.030 0.50 0.011 952 | 6.00 |0.063]| 0060 | 0210 | 0.206 CON
R 18.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Tanzania 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 012 10010 0.136 | 0.361 | 0.258 CON
R’ 18.2 Triangular Cuneta Balcones de Tanzania 03 | 0.12 0.018 0.38 0.011 569 | 4.00 | 0070|0047 | 0.113 | 0.089 CON
S 19.1 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Tanzania 06 | 0.40 0.240 1.40 0.011 120 | 012 | 0010|0171 | 0673 | 0.594 CON
s 19.2 Circular Alcantarilla Balcones de Tanzania 1 0.785 3.14 0.011 77.3 6.00 | 0.078 | 0250 | 7.892 | 0.374 CON
19.3 Rectangular | Boca de tormenta [Balcones de Tanzania 06 | 0.30 0.180 1.20 0.011 120 | 012 | 0010 [ 0150 | 0462 | 0.374 CON

g 19.4 Circular Alcantarilla Balcones de Tanzania 1 0.785 3.14 0.011 58.9 3.0 [0.051| 0250 6.395 | 0.228 CON
19.5 Rectangular | Boca de tormenta |Balcones de Tanzania 05 | 0.30 0.150 1.10 0.011 12.0 0.1 0.010] 0136 | 0361 | 0.228 CON

S 19.6 Triangu_lar Cuneta Balcones de Tanzania 04 | 012 0.024 0.47 0.011 83.1 40 | 0048 [ 0.051 | 0.1325 |0.1273 CON

Notas:

a) Para el calculo de los gastos de disefio se empled la ecuacién de Manning y las pendientes se determinaron con base en las curvas de nivel a cada 2 metros. . . .
b) El calculo del gasto maximo para un TR=20 se empled la ecuacién del método Racional Americano, el tiempo de concentracién se determiné con base en la ecuacién de Kirpich y las curvas |-D-TR, se trazaron en funcién de los

datos de precipitacion de la estacion meteorolégica Monterrey.

c) El material contemplado para la construccién de las estructuras, es concreto, por lo que la "n" de Manning es siempre igual a 0.011.

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca del fraccionamiento Balcones del Campestre
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X MEMORIA DE CALCULO DE LAS
ESTRUCTURAS DE CONTROL (Presas
reguladoras de flujo)

[ |

86



Estructura de control No. 1

N
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 1

Curva Elevaciones vs Area

Determinacién de la curva Area vs Elevacién

r;ea (m?) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta REe;;:. a Aj':oc""a

] 716.0 - - -

[ 14.48 716.5 716.5046454| 716.4019584 716.5445074

— 39.03 717.0 716.9995661| 717.1871877 717.397613
63.23 717.5 717.4874309( 717.5695551 717.813062
89.07 718.0 718.0083576| 717.8412434 718.1082676

Estructura de control No. 1

'——Real —=-Ajuste Linea

Ajuste curva —< Ajuste a ojo |

20

70 80

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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0 10 30 40 50 60 90 100
Area, m2
Regresion lineal
Area(m’)  E(ms.n.m)
i Xi Yi X"y x* . : ———
1 14.48 716.5 10374 92 209 6704 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 39.03 7170 27984.51 1523.3409 & BRI
3 63.23 717.5 45367 .525 3998.0329 716.2127329 0.020159703
4 89.07 718.0 63952.26 7933.4649 Donde:
Suma 205.81 2869.00 147679.22 13664.51



Curva Elevaciones vs Area

p 205.811 2869 1 51.4525 717.25
205.81 13664.51 147679.215 0 1 0.020159703

1 514525 | 717.25

0 -14.9413055 | -0.30121228

Regresién no lineal

Esa(Area)b Haciendo:
y=LnE
LnE=Lna +b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A= Lna
X y X*y o
Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi  (Ln(Area)i)?

|

1 2672768387 6.574378247 17.57179034 7.14369085

2 3.664330581 6.575075841 24.09325148 13.42731861

3 4.146778872 6.575772948 27.26827633 17.19577501

4 4.489422577 6.576469569 29.52455096 20.15491508
Suma 14.97330042 26.3016966 98.45786911 57.92169955

Resoiyiendo el sistema de ecuaciones:
A BEC TR
- 6.57129 0.00110 714.28964

Ecuacién obtenida por regresién lineal: E=708.14y%%007
Ecuacion ajustada a ojo con base a la anterior: E=706,6v-2°'"2

4 14.97330042 © 26.3016966

14.97330042 57.92169955 | 98.45786911

1 3.743325104 . 6.575424151

-1 -3.86833216 -6.575562258

1 3.743325104  6.575424151

0 -0.12500706 :-0.000138107

| 1 3.743325104  6.575424151
| 0 1 - 0.001104795
‘ fhs 0.001104795
| = 6.571288543
as 714.2896423
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ELEV vs VOL

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 1
Determinacion de la curva Volumen vs Elevacién

EAM {m!) Vol (m!) E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m®)
0 0.0 716.0 - - -
— 14.48 7.24 716.5 716.62 716.42 7.24
—39.03 26.76 7170 716.91 717.14 19.52
8323 58.37 :{17.5 717.40 TYL.BT 31.62
[ 89.07 102.91 718.0 718.07 717.88 44 .54
r Estructura de control No. 1
719.0 |
£
c
«w 718.0
£
g
0
§ 717.0
@
w
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Volumen, m3
| ——Real = Ajuste lineal  Ajuste curva
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y X"y X
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 7.24 716.5 1.979621206 6.574378247 13.0147786 3.918900121
2 26.76 717.0 3.286721372 6.575075841 21.61044229 10.80253738
3 58.37 175 4.066802059 6.575772948 26.74236696 16.53887899
4 102.91 718.0 4633806233 6.576469569 30.47408568 21.4721602
Suma 13.96695087 26.3016966 91.84167352 52.73247669
E=avb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b a
WE=lna +bLnv  xeLnv 6.572739455 0.000768871 715.3267661
n=4 A= Lna
Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 90



4
13.966951

Regresion lineal

Vol (m3)
Xi
7.24
26.76
58.37
102.91
195.27

195.27 |
14764.74

48.8175 |

- Resolviendo matricialmente

13.9669509 |

52.7324767

3.49173772

26.3016966
91.84167352

6.575424151

-3.77551816 | -6.575642342

3.49173772
-0.28378045

3.49173772

E (m.s.n.m)
Yi

7185

717

717.5

718

2869.00

2869
140137.06

1725

-26.79444  -0.40790956

6.575424151

1 -0.000218191

| 6.575424151
- 0.000768871

|
|

0.000768871
6.572739455
715.3267661

x*y
5187.46
19183.335
41880.475
73885.79
140137.06

XZ

715.8300
3407.0569
10589.4390
14764.74

0 -
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716.5068188

ELEV vs VOL

52 4176 Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b

0.015223664

717.25

0.015223664
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gstructura de control No. 1 Hidrograma de entrada

proyecto No
Estructura
Ubicacion.
Descripcion’

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

(.-DATOS DE ENTRADA

tc (min) tp (min) tb (min)  Qyey (m¥fs) dt (min)
1.89 2.510 6.701 1.277 0.25

{,-DATOS DE SALIDA

Ecuacion de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para 0<t<tp para tp<t<tb
. Q= bt Q=a-mt
b= 05089 m= (03048
Entonces Q= 0.5089 t a= 20422
Entonces Q= 2.0422 - 0.305 t
dt= 0.25
t (hr) Q(ms)
0.00 0.000
0.25 013
0.50 0.25
0.75 0.38
1.00 0.51 ﬁl
1.25 0.64 : HIDROGRAMA DE ENTRADA ‘
1.50 0.76 ( Estructura de control No. 1) ,
175 0.89 1 i
2.00 1.02 j ; |
225 1.15 o |
250 127 3 g 10 .‘
275 1.20 8% os !
300 113 E 6 ‘
325 1.05 '
350 0.98 , o
375 0.90 0.2 tp=2.51 min
400 0.82 0.0 == : — th=6.7 min
425 0.75 | 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
450 0.67 f
475 0.59 ‘ t(min)
5.00 0.52
5.25 0.44 R -
5.50 0.37
5.75 0.29
6.00 0.21
6.25 0.14
6.50 0.06
6.70 0.00
Notas;

LS unidades de gastos estan en m/seg

S Unidades de tiempo estan en hrs.
{ﬁl Se utilizg 13 ecuacion de Mockus para el tiempo pico  tp = TC + 0.6tC
;d) Ecuacion de Mockus para el iempo base th = 2.67tp

TABLA HIDROGRAWA £ .-

92



Estructura de control 1.xls Trénsito de avenidas para un Tr = 20 afios

Transito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la Estructura No. 1

a) Cuva (2Vv/dT) + S contra S
min  segundos
dt= 025 15

ﬁ =======H==========|
_ Vertedor Orificios
Elev. [Long..b,| Tipo : Diametro, | Longitud, Coef.
msam| m Pared Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No ©)ym. () e/D Desc
| 717.50 1 Gruesa 1.45 1* lecho 716.50 2 0.2 3.0 15.0 | 0.76
i 2° lecho 717.00 2 0.2 2.0 10.0 0.77

mm—-—.—.=—m—.—.—d

2V/dt +8
Ems.nm.| V(m° S (m*®)

(m®ls)
716.00 0.00 0.000f  0.000
716.50 8.43 1.124]  0.000}
717.00 20.88 2.933]  0.150
717.50 51.70 7.256]  0.363

718.00( 127.92 18.042]  0.986
h

Estructura de control No. 1 |

Cota cresta vertedora: 717.5 m.s.n.m.
Long. vertedor =1 m, No. Orificios = 4, Diam. Orificio = 0.2m

1
! i
‘ 0% £
| \.

080 £

070

030

020

0.10

000 ¢ -
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 11.0 120 130 140 150 16.0 17.0 18.0 190

|
|
2V/dt + S (m3/s) |
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Estructura de control 1.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

-2 3 2 5 3 7 8 9 10

t i || I; * ||+1 2V|Idt'3| 2V|.1Idt+SM S| VI El A|

mih m’ls m’ls m’ls m°’ls m’/s m’ m m?
0.00 0 0.00 0.127 0.000 0.127] 0.000 0.00] 716.00 0.00
— 0.25 1 0.13 0.382 0.127 0.509| 0.000 0.95] 716.52| 15.31
— 0560 2 0.25 0.636 0.509 1.145| 0.000 3.82| 716.56| 17.47
=075 3 0.38 0.891 1.145 2.036( 0.000 8.59| 716.64| 21.07
— 1.00 4 0.51 1.145 1.886 3.031| 0.075 1471 716.73| 2569
— 1.25 5 0.64 1.400 2,731 4.130] 0.150 2161 716.84| 30.90
— 150 6 0.76 1.654 3.710 5.364| 0.210 29.40| 716.95| 36.79
— 1.75 T 0.89 1.909 4.824 6.733| 0.270 38.21 717.09| 43.44
— 2.00 8 1.02 2.163 6.073 8.236( 0.330 48.02( 717.24| 50.85
T 295 9 1.15 2.417 7.396 9.813| 0.420 58.62| 717.40( 58.85
— 250 10 1.27 2.476 8.773 11.250] 0.520 69.70] 717.57| 67.22
— 2.75] 11 1.20 2.332 10.090 12.422| 0.580 80.02| 717.73| 75.02
300 12 1.13 2.180 11.102 13.282| 0.660 88.21 717.85| 81.20
3o 13 1.05 2.027 11.842 13.869| 0.720 94.21| 717.94| 8573
350 14 0.98 1.875 12.369 14.244| 0.750 98.39] 718.00| 88.89
375 15 0.90 1.723 12.704 14.426| 0.770 101.05 718.05( 90.90
4000 16 0.82 1.570 12.866 14.436| 0.780 102.35] 718.06] 91.88
425 17 0.75 1.418 12.856 14.274| 0.790 102.35] 718.06] 91.88
450 18 0.67 1.265 12.734 14.000f 0.770 101.28| 718.05| 91.07
475 19 0.59 1413 12.500 13.613| 0.750 99.37| 718.02| 89.63
500{ 20 0.52 0.961 12.153 13.113] 0.730 96.62| 717.98| 87.55
525 21 0.44 0.808 11713 12.522| 0.700 93.10f 717.92| 84.89
550 22 0.37 0.656 11.182 11.838| 0.670 88.89| 717.86] 81.71
575 23 0.29 0.504 10.578 11.081] 0.630 84.06 717.79| 78.06
6.00] 24 0.21 0.351 9.921 10.2722| 0.580 78.76| 717.71| 74.06
6.25| 25 0.14 0.199 9.212 9.411| 0.530 73.07] 717.62| 69.76
6.50] 26 0.06 0.062 8.451 8.513| 0.480 66.98 717.53] 6517
6.75| 27 0.00 0.000 7.653 7.653| 0.430 60.62| 717.43| 60.37
7.00] 28 0.00 0.000 6.893 6.893| 0.380 54.55| 717.34| 55.78
725 29 0.00 0.000 6.193 6.193| 0.350 49.07| 717.25| 51.65
750 30 0.00 0.000 5.553 5.553| 0.320 44.05| 717.18| 47.85
7.06] 31 0.00 0.000 4.993 4.993| 0.280 39.55( 717.11| 44.45
8.00] 32 0.00 0.000 4.493 4493 0.250 35.57| 717.05] 41.45
8.25 33 0.00 0.000 4033 4.033| 0.230 31.97| 716.99( 38.73
8.50 34 0.00 0.000 3.633 3.633| 0.200 28.75] 716.94| 36.30
8.75| 35 0.00 0.000 3:273 3.273| 0.180 2590 716.90( 34.14
9.00] 36 0.00 0.000 2.933 2.933] 0.170 23.27| 716.86[ 32.16
925 37 0.00 0.000 2.633 2.633| 0.150 20.87| 716.82| 30.35
9.50] 38 0.00 0.000 2.393 2.393] 0.120 18.85| 716.79| 28.82
9.75 39 0.00 0.000 2.193 2.193| 0.100 17.20 716.77| 27.57
10.00] 40 0.00 0.000 2.033 2.033| 0.080 15.85| 716.75| 26.56
10.25] 41 0.00 0.000 1.893 1.893] 0.070 14.72 716.73| 25.71
10.50] 42 0.00 0.000 1.773 1.773| 0.060 13.75| 716.72| 24.97
10.75 | 43 0.00 0.000 1.673 1.673| 0.050 12.92 716.70| 24.35
11.00] 44 0.00 0.000 1.593 1.593| 0.040 12.25| 716.69| 23.84
11.25 45 0.00 0.000 1.5633 1.533] 0.030 11.72 716.69| 23.44
11.50] 48 0.00 0.000 1.463 1.463| 0.035 11.23| 716.68| 23.07
11.75] 47 0.00 0.000 1.403 1.403| 0.030 10.75 716.67| 22.70
12.00 48 0.00 0.000 1.363 1.363| 0.020 10.37| 716.66| 2242
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Estructura de control 1.xis Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

12.25 49 0.00 0.000 1.323 1.323| 0.020 10.07| 716.66| 22.19]
12.50] 50 0.00 0.000 1.293 1.293] 0.015 9.81 716.66| 22.00
12.75] 51 0.00 0.000 1.273 1.273| 0.010 962| 716.65/ 21.85
13.00] 52 0.00 0.000 1.263 1.263| 0.005 9.51 716.65| 21.77
13,25 53 0.00 0.000 1.263 1.263| 0.000 9.47 716.65| 21.74
e . ST il
Qmax = 1.27 Qmax = 0.79 718.06 NAME
Nivel de la cresta vertedora: 71750 m.s.n.m.
Nivel desplante estructura 716.00 m.s.n.m.
N.A.M.E. 718.06 m.s.n.m.
QMAXpserio = 1.27 m’/S
QMAXsaLipa = 0.79 m°/S
. 0.48 m’/S
Gasto regulado: 3791 %
Volumen = 102.35 m®
Area de inundacién = 91.88 m’

Conclusiones:

Es necesario colocar un vertedor en la estructura y elevar la corona 20 cm arriba del NAME, cuando menos.
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Estructura de control 1.xls

Calculo estructural
Estructura de control No. 1

1.- Diagrama de fuerzas

Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.24 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificodelaroca= 16  Ton/m’
Peso especifico del agua = 1 Ton/m*

L ) : Adimensional
| Corona 718.30 ; ,
E E
|
|
| NAME 718.06 {7 \
f E= Empuje b '
| h= | 2.06 1 l@ ‘b
... Desplante y 71600 Y= 2
‘| ||O|
| X i
‘-—-_b‘!
‘ ! Resultante
| Acotaciones en metros '

2.- Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del empuije hidrostatico sobre la estructura, E.

E= 213 Ton/m

2.2 Célculo de la resultante, R.

Por equilibrio:

> E = Rx
= Rx= 213 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "x" = 0
Sumatoria de fuerzas en"y" = 0
|
|

> wl+w2+w3+._ +wn =Ry

 Céleulo estructural
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Estructura de control 1.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

‘Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 1

2.3
211
......... Desplante 0.5
< —p
4
Acotaciones en metros Adimensional
> et Ry = 9.2879 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacién de la resultante, R.
Por equilibrio;
Sumatoria de momentos con respecto a "0" = 0

> Ry(x)= 20.9993
x= 226093 m

4.- Conclusién.

Si el punto de aplicacién cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La Estructura es correcta

5.- Célculo de la platea
5.1 Célculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio més critico

Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacion de Torricelli

V=_C, 2gH

Céleulo estructural )



Estructura de control 1.xls
Donde:

Vv Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energla
g Constante de gravedad

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua
5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re=\2gH "' ( Dlv)
Donde
v = Viscocidad cinématica

D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 6.33E+05
> Tl Cv= 0.98
Por lo tanto V= 5.43 m/s

De la ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En'y"
ay= -g
Vy= -gt+Vpy
y= 12 gt? + Voyt +y,
En "x"
ax= 0
Vx = Vyx
X= Vgt +xo
Pero
Voy= cero
Xy = cero

Céleulo estructural )



Estructura de control 1.xIs

Entonces:
En"y"
s 4
Vy= gt
y=  -1/2 gt° +y, g W)
En"x"
ax= 0
Vx= Vyx
X~ VOxt A
Datos:
Vox = 5.43 m/s
Yo= 0.50 m

De laec. 1 paray = 0 y sustituyendo y,
yo= W2 gt
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2
X= 17338 m
Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lec= 1.80 m

Dimension de la platea
Estructura de control No. 1
Platea

i 2
Desplante estructura 0.5

esplante estructura ; 1

Acotaciones en metros Adimensional

Céleylo estructural N




717.00
718.06 Tuberia

‘ ) 1.00
J @30.20 £X / /l
5 716.50

716.00 Tuberia

O

VISTA FRONTAL Simbologia

Cota m.s.n.m. 717.00

718.06 s ;
718.30 e e

J— Nivel del espejo de agua -
= 717.50
Espacificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea) : 7 . - NOTAS:
Tanto los gaviones como las coichonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacion ‘* - — - . - o o
os dimensiones indicados especificaciones tcnicas de Lemac ™ | 4 \ S — 8 : pesa especifica de 1,600 kg/cm2, se desprecit el empuje debido
e ol : m ‘ f LV VA VY G VA O 'f' H 20‘ 7‘| 6 50 a sismo y la supresidn. Se tomd como base que la resutanto del
Todo alambre usado en la fabricacidn de los gaviones ylo colchoneta, y para las operaciones de amarre { & ¥ ; Ty o i rl lCIO - sistera de fuerzas aplicara en e tercio medio de la base de la
y atirantamiento durante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, deblendo I f ! i estructura.
ol alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 | —— WA AN T N7 N NS S mummtm-mmmﬁm
i 2 tio caida libre, la ecuacione
:mmnamwmomm.ymmwmm ; i 8 % PN R N X N . parabdiico en cz i ru-pﬂoo“ i
hilas por tres medios giros - : > e e T o 2 > PR n funsién del nimero de Reynoids y corrige la velocidad
sl SR N s S e S S -0 e K debido a la pérdida de energla por la contraccin.
Bl relleno para gavién, deberd consistir en piedra resistenta y durable, que no sufra afteraciones cuando sea _//T/\///\///\,r//\///\///\///\///\///\/// I\{ R \>/ >/ q eG
sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climéticas Las pladras por los general daberdin ser \\ /\\\ /\\\/\‘\ ,\\
bolones o cantos rodados de rio. Ninguna pledra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm
Método Constructivo 4,00 1 -80
La base de desplante deberd fener una buena compactacin, previa nivelacion del nivel de desplante. Debe
evitarse la presencia de agua durante la construccion. — r— -

Los elementos qua conforman los gaviones en estructuras deberdn estar conectados en forma segura a lo
18190 de toda la longitud de los bordes de contacto por medio del alambre de amarre especificado.

Setendra que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficente de alambre de amarre y atirantamiento VISTA I.ATERAI-

Para la construccién de la obra. La cantidad estimada de alambre es do 8% para los gaviones de 1 m de aftura.
El didmetro del alambre de amamma debe ser como minimo de 2.2 mm. 0 025050 100
Elrelleno d pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser cuidadosamente selecionado,
2fin de obtener uniformidad en e tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manuaimente. s

Acotaciones:

Metros.




St

Plano de Ubicacién

i v,

744.24

744.50

i ST

~ 743.50
Tuberia

743.00

& Simbologia
&‘5 VISTA FRONTAL
Digmetro de la tuberia (b

744.24

Espaciicaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea) ' 744'50 NOTAS:
Pndﬂhlooﬁuﬁnuwﬁduﬁwnhmlmom

Tento los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacitn P i ol g -

enlos tipos y dimensiones indicados en las especificaciones tcricas de Lemac J— " 0 Pufe

Tododmm.mma«mmmm.ymumam
Y'ﬂmumhMmmmuwnﬂkmhmmﬁ&m
el alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 kmicm2

0.50

- 7 asismo y la supresion. Se tomd como base que la resultante del
sistoma de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
/, \/ \\/ v/ ope ”o "®

1 Sehb S rificio 1 , 743.50 e A e
Torricheil por ur locidad, que esta

o e e dol Vel Lk, ot s skt iz 743.00 g :/\/ N N N N /\ e pi e i

. it b

EMMMMMmmmrwm.ummmm- < 5

Sumergida en 0 sea expuesta a condiciones climéticas severas. general deberdin ser B SR \/ S PR SN PPN \/

bﬂuu:om::;dmd- ro. Nlnmmm-dmtwmm:mraﬁm ‘//‘/\//'/\//K/\//’\///\///\ //\///\ //\ /\/\</ §</ Q\\//\ \/\\ quiea

Método Constructivo g g 5 v

La base de desplant deberd tener una buena ctacién, previa nivelacion del nivel de despiante. Debe 4 00 ‘I 20

o

evitarse la presencia de agua durante la construccion.

A

L""""‘"hqueomﬁmmmmmmmuuwmmmlb
““mhmuhmmmwnﬂbumd&mm.

S0 tendrt que praver, junto con los gevionss, une cantided suflients de alambre de y at o

herala construccidn de la obra. La cantidad estimada de slambre es da 8% para os gaviones de 1 m de aitura VISTA LATERAL
E‘““dedmm“muuwmmazzm

El relleno

af

*mmmmwummmmamm-ammm.

Escala Gréfica
" de obtener uniformidad en el tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manuaiments.
\____

Acotaciones:

Metros.




Estructura de control No. 2




ESTRUCTURA DE CONTROL No. 2

Determinacién de la curva Area vs Elevacién

ELEV vs AREA

Area (m’) E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 743 : . -
12.61 744 743.9599012 743.7953013 744.2631094
31,19 745 745.0958693 745.4293111 745.6123513
45.04 746 745.9426485 746.0933397 746.1605083
62.36 747 747.0015811 746.6818183 746.6462274
T o 1
Estructura de control No. 2 |
i
L Real —#— Ajuste Linea Ajuste curva — Ajuste a 0jo | |
748 |
E 747 S |
c
| «
. g 746
4 g :
o 145
®
} -E 744
| w
. 743
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| Area, m2
A Sy
|
;Regreslén lineal
| Area (m*)  E (m.s.n.m)
o Xi Yi Xy X : : _—
1 12 61 744 938184 159 0121 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 31.19 745 23236.55 972.8161 S b
3 45.04 746 33599.84 2028.6016 743.1889347 0.061139295
4 62.36 747 46582.92 3888.7696
Suma 151.20 2982.00 112801.15 7049.20
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ELEV vs AREA

Resowiando matricialmente

4 151.20 2982 1 37.8 745.5
15120 7049.20 112801.15 0 1 00811

1 378 | 7455

0 -8.82168915 -0.53935185

Ecuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no Lineal

E.-.-a(Area)b Haciendo:
y=LnE
LnE=Lna +b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A=Lna
X y X"y "
i Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi  (Ln(Area)i)?
1 253449015 6.612041035 16.75815287 6.42364032
2 3.440097531 6.613384218 22.75068672 11.83427102
3 3.807550984 66147256 25.18590497 14.49744449
4 4.132924044 6.616065185 27.34369488 17.08106116

Suma 13.91506271 26.45621604 92.03843944 49.83641699
Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A b a
6.60562 0.00242 739.24127

Ecuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®

4 13.91506271 26.45621604
13.91506271 4983641699 - 92.03843944

3.478765677 : 6.61405401
-1 -3.58147268 '-6.614302887

O =

3.478765677 . 6.61405401
-0.10270701 -0.000248877

3.478765677 6.61405401
1 10.002423174

[ QSR

b= 0.002423174
A= 6.605624354
as 739.2412726
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 2
Determinacién de la curva Volumen vs Elevacion

E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m°)
743 - - -
744 744 20 743.83 12.61
745 744.86 745.29 31.19
746 745.81 746.13 45.04
747 747 14 746.75 - 6236

ELEV vs VOL

Elevacion, m.s.n.m
~ ~ ~
~ ~ ~
) > e

&
N

Estructura de control No. 2

100 110 120 130

| 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 140 150
| Volumen, m3
——Real —#-Ajuste lineal ~ Ajuste curva
Vol (m3)  E (m.s.n.m) X y X'y 3
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEj (LnVi)?
| 12.61 744 2.53449015 6.612041035 16.75815287 6.42364032
2 43.80 745 3.779633817 6.613384218 2499617064 14.28563179
3 88.84 746 4.486836999 6.6147256 29.67919556 20.13170626
4 151.20 747 5.018603464 6.616065185 33.20340765 2518638073
Suma 15.81956443 26.45621604 104.6369267 66.0273591
] b
E=av Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b a
"E=Lna +p LnV x=LnV 6.607802876 0.001580608 740.8534815
n= 4 A= Lna
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Resolviendo maricialmente

4
15.8195644

1
-1

1
0

1

Regresion lineal

O P s -

Suma

Vol (m3)
Xi
12.61
43.80
88.84
151.20
296.45

296.45 -
$221233.88

32831.44

741125

-36.6361514 |

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

15.8195644 |
66.0273591

3.95489111
-4.17377858 .

3.95489111 |
-0.21888747

3.95489111 |
1 :

b=
A=
&=

E (m.s.n.m)
Yi
744
745
746
747
2982.00

2982

745.5
-0.7772137

26.45621604
104.6369267

6.61405401
-6.614399985

6.61405401
-0.000345975

6.61405401

- 0.001580608

0.001580608
6.607802876
740.8534815

X"y
9381.84
32631
66274.64
112946 4
221233.88

x2

1569.0121
1918.4400
7892.5456

22861.4400

32831.44

1

ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A b

743.9277483 0.021214393
74.1125 7455

1 0.021214393
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Estructura de control No. 2 Hidrograma de entrada

proyecto No
Estructura
Ubicacién.
Descripcion

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1.- DATOS DE ENTRADA

™ tc (min) tp (min) th (min) Qrrze (M*/s)  dt (min)
0.82 1.403 3.746 0.129 0.14

=S

1.- DATOS DE SALIDA

Ecuacidn de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b= 0.0921 m= 0.0551
Entonces Q = 0.0921 t a= 0.2065
Entonces Q=  0.2065 - 0.0551 t
dt= 0.14
t (hr) Q (m’s)
0.00 0.000
014 0.01
0.28 0.03 i‘ s - r
042 0.04 [ Estructura de control No. 2
0.56 0.05 !
070 0.0 | ’
084 0.08 ‘ i
0.98 0.09 l
112 0.10 ‘ |
1.26 0.12 .‘
140 0.13 {
1.54 0.12 g
168 0.11 ‘
1.82 011 l
1.96 0.10 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 30 35 40
2 .
238 0.08 | -
252 0.07 - - _H!f!@g?i B
2.66 0.08
2.80 0.05
2.94 0.04
3.08 0.04
3.22 0.03
3.36 0.02
3.50 0.01
3.64 0.01
3.78 0.00
Qmax 0.13
Notas:

8)Las unidades de gastos estan en m’/seg

b Las unidades de tiempo estan en hrs.

) Se utilizg la ecuacion de Mockus para el tiempe pico tp=ytc + 0.6tc
9) Ecuacion de Mockus para &l tiempo base th = 2.67tp

TABLA HIDROGRAMA EC-2 -



Estructura de control 2.xls Trénsito de una avenidas para un Tr = 20 afios

| rransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 2

curva (2V/dT) + S contra S

2 min  segundos
dt= 0.25 15
il Vertedor Orificios
Elev. |Long..b,| Tipo : Diametro, | Longitud, Coef.
Gt & Pariid Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. e e/D Desc
(74500 | 0.3 |Gruesa 1.45 [1*lecho 743.50 3 0.1 3.0 300 | 0.70
= 2° lecho 744.00 0 0.1 2.0 200 | 0.73 |

5 2Vidt +S -

Ems.nm.| v(m’ (m¥s) S (m™)
743.00 0.00 0.000{ 0.000
744.00 14.60 1.999 0.052
745.00 34,16 4.645] 0.089
746.00 79.82 11.193 0.551}
747.00 186.29 26.206 1 .367'

Estructura de control No. 2

No. Oificios = 3, Diam. Orificio= 0.10 m

0.10 14

—
4
(3]
£
v 00
000 : it |
0.0 05 1.0 1.5 20 25 30 35 4.0 45 50
2Vidt + S (m3ls)
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f

gstructura de control 2.xls Transito de una avenidas para un Tr = 20 afios
-2 3 a 5 6 7 8 5 10
¢ i I I+ hey  2VJdt-S; 2V, /dt+S,,, S Vv, E, A
i m’/s m’ls_ m’ls m°/s m°ls m® m m?
0.00] O 0.00 0.013 0.000 0.013] 0.000 0.00{ 743.00] 0.00
—0.26| 1 0.01 0.039 0.013 0.052] 0.000 0.10] 743.00 0.00
—050] 2 0.03 0.064 0.050 0.114] 0.001 0.38] 743.94] 1222
—0.75| 3 0.04 0.090 0.109 0.199( 0.003 0.84] 74395 12.37
—100] 4 0.05 0.116 0.187 0.303| 0.006 145| 74396 12.59
— 125 5 0.06 0.142 0.287 0.429] 0.008 221 743.97] 12.85
— 150 6 0.08 0.168 0.405 0.573] 0.012 313  743.99] 13.17
e T 0.09 0.193 0.543 0.736[ 0.015 418 744.02] 1354
— 200 8 -0.10 0.219 0.698 0.917] 0.019 538| 744.04] 13.95
- 228] 9 0.12 0.245 0.869 1.114] 0.024 6.70] 744.07] 14.41
— 250 10 0.13 0.251 1.060 1.311] 0.027 8.15] 744.10] 14.91
— 175 1 0.12 0.236 1.243 1.478| 0.034 9.58| 744.13] 15.41
12 0.11 0.220 1.402 1.622] 0.038 1080 744.16] 15.83]
13 0.11 0.205 1.538 1.743] 0.042 11.85[ 744.18] 16.20]
14 0.10 0.189 1.651 1.840] 0.046 12.73]  744.20] 16.50}
15 0.09 0.174 1.744 1.918] 0.048 1344] 744.21] 16.75)
16 0.08 0.158 1.818 1.976] 0.050 14.01] 744.22 16.95)
17 0.08 0.143 1.872 2.015] 0.052 1443 74423 17.09
450 18 0.07 0.127 1.909 2.037] 0.053 14.72]  744.24] 17.19
475 19 0.06 0.112 1.931 2.043| 0.053 14.88| 744.24] 17.25
500 20 0.05 0.097 1.937 2.033] 0.053 14.92] 74424 1726
525 21 0.04 0.081 1.927 2.009[ 0.053 1485 74424] 1724
5.50[ 22 0.04 0.066 1.905 1.970] 0.052 14.67| 74424 17.18
575 23 0.03 0.050 1.868 1.919] 0.051 14.39] 74423| 17.08
6.00[ 24 0.02 0.035 1.819 1.853] 0.050 14.01] 74423 16.95
6.25] 25 0.01 0.019 1.757 1.777 0.048 1354 74421] 16.78
650 26 0.01 0.004 1.685 1.689] 0.046 12.98] 744.20] 16.59)
6.75] 27 0.00 -0.002 1.601 1.599] 0.044 12.34] 74419 16.36
7000 28 0.00 0.000 1.515 1.515] 0.042 1168 744.18] 16.14
725 29 0.00 0.000 1.437 1.437] 0.039 11.07] 74416 15.92
750[ 30 0.00 0.000 1.363 1.363] 0.037 10.50] 744.15] 15.73
£.75) 31 0.00 0.000 1.293 1.293] 0.035 996] 744.14] 1554
8.00] 32 0.00 0.000 1.225 1.225] 0.034 9.44| 74413 15.36]
825 33 0.00 0.000 1.161 1.161] 0.032 8.95| 744.12] 15.19]
850] 34 0.00 0.000 1.101 1.101] 0.030 848| 74411 15.03]
875 35 0.00 0.000 1.045 1.045] 0.028 8.05| 744.10[ 14.88}
9.00[ 36 0.00 0.000 0.991 0.991] 0.027 7.63] 74409 14.73]
926] 37 0.00 0.000 0.939 0.939 0.026 7.24] 744.08] 1459
950/ 38 0.00 0.000 0.891 0.891] 0.024 6.86] 744.07| 14.46
975 39 0.00 0.000 0.845 0.845] 0.023 6.51] 74407 14.34
1000 40 0.00 0.000 0.801 0.801 0.022 6.17[ 744.06] 14.23
10.25] 41 0.00 0.000 0.759 0.759] 0.021 5.85| 744.05] 14.11
1050 42 0.00 0.000 0.719 0.719] 0.020 5.54] 744.05] 14.01
1075] 43 0.00 0.000 0.681 0.681] 0.019 525 744.04] 13.91
1.00] 44 0.00 0.000 0.645 0.645] 0.018 497) 74403 13.81
1125] 45 0.00 0.000 0.611 0.611] 0.017 4711 74403 1372
11.50] 46 0.00 0000/  0.579 0.579] 0.016 446 744.02] 1363
1.75] 47 0.00 0.000 0.549 0.549] 0.015 423 74402 13.55
1200 48 0.00 0.000 0.521 0.521] 0.014 401] 74401 13.48
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Estructura de control 2.xlIs Transito de una avenidas para un Tr = 20 afios

535 49 0.00 0.000] 0495 0.495] 0.013 381 744.01] 1341
1550 50 0.00 0.000[  0.471 0.471] 0.012 3.62]  744.00] 1334
17275 51 0.00 0.000[  0.447 0.447] 0.012 3.44]  744.00] 13.28]
13.00] 52 0.00 0.000] 0423 0.423] 0.012 326 744.00] 13.22
1305 53 0.00 0.000]  0.401 0.401] 0.011 3.09] 74399 13.16
1350] 54 0.00 0.000]  0.381 0.381 0.010 293 743.99] 13.10
173.75] 55 0.00 0.000] 0.363 0.363] 0.009 2.79] 74399 13.05
14.00] 56 0.00 0.000]  0.347 0.347| 0.008 266 743.98] 13.01
1425 57 0.00 0.000] 0.331 0.331] 0.008 254 743.98] 1297
1450| 58 0.00 0.000] 0317 0.317] 0.007 243] 74398 1293
1475 59 0.00 0.000]  0.303 0.303] 0.007 2.32] 74398 1289
15.00] 60 0.00 0.000] 0289 0.289] 0.007 222] 74397| 12.85
15.25] 61 0.00 0.000] 0277 0.277| 0.006 212| 74397 1282
1550 62 0.00 0.000] 0.265 0.265] 0.006 2.03| 74397] 12.79]
15.75 63 0.00 0.000] 0253 0.253] 0.006 1.94]  74397[ 12.76]
16.00 64 0.00 0.000]  0.241 0.241] 0.006 185 743.97] 12.73]
16.25 65 0.00 0.000] 0231 0.231] 0.005 1.77] _74397] 12.70§
1650 66 0.00 0.000] 0221 0.221] 0.005 169  74396] 1267]
16.75] 67 0.00 0.000]  0.211 0.211] 0.005 162|  743.96] 12.65]
17.00] 68 0.00 0.000]  0.201 0.201] 0.005 1.54]  743.96] 12.62]
17.25| 69 0.00 0.000]  0.193 0.193] 0.004 148]  743.96] 1260]
1750 70 0.00 0.000]  0.185 0.185] 0.004 142| 743.96] 1258
17.75] 71 0.00 0.000] 0177 0.177] 0.004 1.36] 743.96] 1255
18.00] 72 0.00 0.000]  0.169 0.169] 0.004 1.30] 74396 1253
18.25| 73 0.00 0.000] _ 0.161 0.161] 0.004 124] 74395 1251
1850] 74 0.00 0.000]  0.155 0.155] 0.003 118] 74395 1249
18.75] 75 0.00 0.000] _ 0.149 0.149] 0.003 1.14] 743.95] 12.48
19.00 76 0.00 0.000  0.143 0.143] 0.003 1.09]  743.95| 1246
19.25] 77 0.00 0.000] 0.137 0.137| 0.003 1.05] 74395 12.45|
1950 78 0.00 0.000]  0.131 0.131] 0.003 1.00]  74395] 1243]
19.75] 79 0.00 0.000[ 0.125 0.125] 0.003 0.96] 74395 1242}
2000 80 0.00 0.000]  0.121 0.121] 0.002 0.92] 74395 12.40}
2025 81 0.00 0.000] 0.117 0.117| 0.002 0.89] 743.95] 1239
2050 82 0.00 0.000]  0.113 0.113] 0.002 0.86] 743.95] 12.38
2075 83 0.00 0.000] _ 0.109 0.109] 0.002 083 743.95] 1237
21.00] 84 0.00 0.000]  0.105 0.105] 0.002 0.80] 743.94] 12.36
2125 85 0.00 0.000]  0.101 0.101] 0.002 077] 74394] 1235
2150 86 0.00 0.000]  0.097 0.097] 0.002 0.74] 743.94] 1234
2175] 87 0.00 0.000] 0.093 0.093] 0.002 0.71] 74394 12.33
2200 @88 0.00 0000 0.089 0.089] 0.002 068 74394] 1232
225 89 0.00 0.000]  0.085 0.085] 0.002 065 743.94] 1231
2250 90 0.00 0.000]  0.081 0.081] 0.002 062 74394 1230
275 o1 0.00 0.000] _ 0.077 0.077] 0.002 059 74394] 1229
2300 o2 0.00 0.000] 0075 0.075] 0.001 057] 74394 1228
2325 93 0.00 0.000]  0.073 0.073[ 0.001 055 74394 1228
2350 94 0.00 0.000]  0.071 0.071] 0.001 0.54]  74394] 1227
075 95 0.00 0.000]  0.069 0.069] 0.007 052] 74394 1227
2400 96 0.00 0.000]  0.067 0.067| 0.001 051 74394] 1226
2425 g7 0.00 0.000] 0.065 0.065] 0.001 049] 743.94] 12.26
2450 o8 0.00 0.000]  0.063 0.063] 0.001 048] 74394 1225
2475 99 0.00 0.000] _ 0.061 0.061] 0.001 046 743.94] 1224
2500 100 0.00 0.000 0.059 0.059] 0.001 045 74394 12024
2525|101 0.00 0.000] _ 0.057 0.057| 0.001 043 74394] 1223
35500102 0.00 0.000] _ 0.055 0.055] 0.0071 042 74394] 12.23
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gstructura de control 2.xls Transito de una avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax = 0.13 Qmax = 0.05 NAME 74424 1726
.'-.___'__—-—_""_——-———-—‘
Nivel de la cresta vertedora: 74500 m.s.n.m.
Nivel desplante estructura 743.00 m.s.n.m.
N.AME. 74424 m.s.n.m.
QMAXpisero = 0.13 m’/S
QMAX g 04 = 0.05 m’/S
0.08 m’IS
lado:
Gasto regulado 58 89 %
Volumen = 14.92 m’
Area de inundacion = 17.26 m’

conclusiones:

No es necesario colocar el vertedor en esta estructura, ya que el NAME no lo alcanza, debe dejarse un bordo libre de
almenos 20 cm.

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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Estructura de control 2.xls

calculo estructural
Estructura de control No. 2

1.- Diagrama de fuerzas

T Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.26 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificode laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m®
e |

Adimensional
Corona  744.50

NAME 744 .24
E= Empuje :
h= | 1.24 12 l 3
. ....... Desplante y 743.00 y=h’31 z“ ve
IIO|
X '
—p
! Resultante
Acotaciones en metros ;
2.-Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del Empuje hidrostatico sobre Ia estructura
E= 077 Ton/m
2.2 Célculo de la resultante
[ Por equilibrio:
| Sumatoria de fuerzas en "x" = 0
= E=Rx
| > s Rx= 077 Ton/m
Sumatoria de fuerzas en "y" = 0
/> w1+w2+w3+. . +wn = Ry
Céleul estructural 110
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Estructura de control 2 xIs

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 2

1.5 T
w.w.... Desplante 0.5 0.5
4
Acotaciones en metros Adimensional

=% Ry 5.60695 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacién de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respectoa"0" =0

=—> Ry(x)= 11.1315
Xx= 198531 m

4.-Conclusién.

Siel punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La estructura es correcta

8- Calculo de Ia platea

5.1 Célculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacién de Torricelli:

V=C, RgH

Céleulo estructural h



v Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia
g Constante de gravedad

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re=Yy2gH ' ( D)

Donde
v = Viscocidad cinématica

D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores:
Re= 2.18E+05

=% Cv= 0.97
Por lo tanto V= 3.71 m/s

De la ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"

ay= -g

W= -gt+Vy

Y= 172 gt + Voyt +y,
En iy

ax= 0

Vx= Vx

X VO)(t +Xo

Pero
Vey= cero
Xy = cero

Entonces:

En "y"

Caleylg estructural

Estructura de control 2.xls
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Estructura de control 2. xls

ay= =g
Vy= -gt
y=  -172 gt2 +Yo g
En"X"
ax= 0
VX = Vox
x= Vit { 2 )
Datos:
Vo = 371 m/s
Yo = 0.50 m

Delaec. 1paray = 0y sustituyendo y,
Yo = 1R2gf
t= 0.3193 seg

Sustituyendo t en la ecuacion 2

X= 1183 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Le= 1.20 m
Dimension de la platea
Estructura de control No. 2
Desplante estructura 05]
Acotaciones en metros Adimensional

113
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Estructura de control No. 3
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 3
Determinacion de la curva Area vs Elevacién

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

| rea(m?) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta :e;;: EA“;:“"‘ A=(E-708.77)/0.0023
— 0 718 = : - 0
2T 719 ]719.0144539| 718.8163278 718.982842
—25.92 720 720.0215088| 720.3382233 720.4388086 2561286987
—38.76 721 720.9221157] 721.0971597]  721.1648178
577 722 722.0419216] 721.7481317|  721.7875201 5417139039
i |
Estructura de control No. 3 |
o - - |
_—*—Real —=-Ajuste Linea  Ajuste curva -~ Ajuste a 0jo | |
723 |
E 722 |
:. pEe:
4
g 721
5— e
2 720
: :
4]
& 719
718
‘ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Area, m2
e e e e poamn
Regresion lineal
Area(m’)  E(m.s.n.m)
: ! ; e 2
1' 11X154 7:'9 82;73'2 . 3 33"17 16  Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 25.92 720 18662.4 671.8464 A - o
3 38.78 721 27960.38 1503.8884 718.2062887 0.070031639
E 54.77 722 39543.94 2999.7529
Suma 131.01 2882.00 94463.98 5308.66
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: resolviendo matricialmente

4 131.01 2882
131.01 530866 94463.98

1 327525 | 7205

0 -7.76852359 ' -0.54404244

gcuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no Lineal

E:a(l-'trea)b Haciendo:
y=LnE
LnE=Lna + b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A= Lna
X y Xy
i Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi
1 2445819261 6.577861358 16.08826001
2 3.255014871 6.579251212 21.41556054
3 3.65790465 6.580639137 24.0713505
4 4.003142599 6.582025139 26.34878522

Suma 13.36188138 26.31977685 87.92395626

Resolviendo el sistema de ecuaciones:
oA b g
6.57121 0.00261 714.23587

Ecuacién obtenida por regresion lineal: E=a*A®

4 13.36188138 | 26.31977685
13.36188138 45.98257076 | 87.92395626
1 3.340470345 : 6.579944211
-1 -3.44132457 -6.580207813
1 3.340470345 . 6.579944211
0 -0.10085423 | -0.000263602

1 3.340470345  6.579944211

0 1 - 0.00261369
b= 0.00261369
A= 6.571213259
a= 714.2358697

1 32.7525
0 1

X2

(Ln(Area)i)®
5.982031858
10.59512181
13.38026643
16.02515067
45.98257076

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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720.5
0.07003
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ELEV vs VOL

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 3
Determinacion de la curva Volumen vs Elevacién

rea (M) Vol (m°) | E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m!)
0 0.0 718 - - -
154 11.54 719 719.21 718.84 11.54
25,92 37.46 720 719.85 720.26 25.92
—38.78 76.24 721 720.80 721.12 38.78
5477 131.01 722 722.14 721.78 54.77
L L T S Fem e e =

T — ——
i
rﬁ Estructura de control No. 3 f
, f
| |
| |
- |
= !
)] !
E |
| &
‘ ©
Q
1]
i >
B
" |
‘ 1
| 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
j Volumen, m3
‘ —+—Real —#-Ajuste lineal  Ajuste curva
Vol (m3)  E (m.s.n.m) X y X'y X
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 11.54 719 2.445819261 6.577861358  16.08826001 5.982031858
2 37.46 720 3623273697 6.579251212  23.83842786 13.12811228
3 76.24 721 4.333886259 6.580639137  28.51974153 18.78257011
4 131.01 722 4875273656 6.582025139  32.08917376 23.76829322
Suma 15.27825287 26.31977685 100.5356032 61.66100747
walsD
E=av Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones
y=LnE A b a
€= Lna + b Lpv x=LnV 6.573527783 0.001679885 715.8909004
n=4 A= Lna

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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R

B e -

Suma

256.25

4

1

-1

1
0

1

Regresion lineal

Vol (m3)
Xi
11.54
37.46
76.24
131.01
256.25

256.25 :

2451258

64.0625
-31.6963523

5 ssolviendo matricialmente

15.2782529 | 26.31977685
15.2782529  61.6610075 = 100.5356032

3.81956322  6.579944211
-4.03586771 5-6.58030?578

3.81956322 | 6.579944211
-0.21630449 | -0.000363367

3.81956322 | 6579944211

1

b=
Ars
a=

E (m.s.n.m)
Yi

719

720

721

722

2882.00

2882
184826.72

- 7205
-0.77500488

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

0.001679885

0.001679885
6.573527783
715.8909004

Xy
8297.26
269712

54969.04

94589.22

184826.72

|
|

X2

1403.2516
5812.5376
17163.6201
24512.58

O -

ELEV vs VOL

Resolviendo el si ad aciones:
133.1716 eso 0 el sistema de ecuacione

A : b
718.9286556 0.024528302
64.0625 720.5
1 0.024528302
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gstructura de control No. 3 Hidrograma de entrada

proyecto No
Estructura
Ubicacion:
Descripcion’

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1. - DATOS DE ENTRADA

t (min) tp (min) tb (min) Qrrzo (M's)  dt (min)
1.97 2.582 6.895 0145 0.26

1.-DATOS DE SALIDA

Ecuacién de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b = 0.0560 m = 0.0335
Entonces Q = 0.0560 t a= 0.2312
Entonces Q=  0.2312 - 00335t
dt= 0.26
t (hr) Q (m’/s)
0.00 0.000
026 0.015
0.52 0.029 feb . [ — o j|
10;3 ggg; | Estructura de control No. 3 |
1.30 0.073 ' |
156 0.087 | 0.15 |
1.82 0.102 '
208 0116 o 010 1
2.34 0.131 ]
260 0.144 € 05
2.86 0.135
312 0.127
338 0.118 0.00
3.64 0.109 0.0 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 8.0
3.90 0.100 T (min)
4.16 0.092 : _ e
- = —trogans
4.94 0:066 e T
520 0.057
546 0.048
572 0.039
5.98 0.031
624 0.022
6.50 0.013
6.76 0.005
6.89 0.000
Qmax 0.144
Notas:

éLas unidades de gastos estan en m/seg
b)Las unidades de tiempo estan en hrs.

) Se utiliz6 1a ecuacion de Mockus para el tiempe pico  tp=yJtc + 0.6tc
9 Ecuacion de Mockus para el tiempo base tb = 2.67tp

TABLA HIDROGRAMA £C-3 119



gstructura de control 3. xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

rransito de una Avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la Estructura No. 3

g Cunva (2V/dT) + S contra S
min  segundos
dt= 025 15

Vertedor Orificios
Elev. [Long. .b.[ Tipo ) Diametro, | Longitud, Coef.
e : Biarad Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. (&) m e/D DeE
72100 | 03 |Gruesa 1.45  [1*lecho 718.50 2 0.1 3.0 30.0 | 0.70
2° lecho 719.00 1 0.1 2.0 200 | 0.73
2V/dt +S

3 3ls

E m.s.n.m. V(m’) (m’ls) S (m™)

718.00 0.00 0.000 0.000

719.00 13.19 1.794 0.034

720.00 30.18 4.108 0.085)

721.00 68.94 9.305 0.1 13|

722.00 157.32 21.546 0.570|

Estructura de control No. 3

5 No. Orificios = 3, iam. Orificio= 0.10 m

009 &=
008 +

0.07 fss

o
g

S (m3/s)
&

o
4

0.02

0.0

0.00 :'.:‘ :
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 |

2VIdt + S (m3/s)
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gstructura de control 3.xls

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i I |+ livq 2V [dt-S, 2V|+1’dt+3|+1 S Vv, E A

mih m®/s m’ls m’/s m’ls m®/s m* m m?
500 0 0.00 0.015 0.000 0.015] 0.000 0.00[ 718.00] 0.00
025 1 0.01 0.044 0.015 0.058 0.000 0.11] 718.93[ 10.35
050 2 0.03 0.073 0.056 0.129[ 0.001 0.43[ 718.94] 1047
075 3 0.04 0.102 0.125 0.227| 0.002 0.95[ 718.95] 10.65
100 4 0.06 0.131 0.217 0.348[ 0.005 1.66] 718.97] 10.90
125 6 0.07 0.160 0.334 0.494[ 0.007 2.56] 718.99] 11.21
150 6 0.09 0.189 0.474 0.663| 0.010 3.63[ 719.02] 11.59
175 7 0.10 0.218 0.637 0.856] 0.013 488 719.05] 12.02
200 8 0.12 0.248 0.824 1.071] 0.016 6.30[ 719.08] 12.52
225 9 0.13 0.275 1.033 1.308] 0.019 7.89] 719.12] 13.08
2.50] 10 0.14 0.279 1.266 1.546] 0.021 9.66] 719.17] 13.70
2.75| 11 0.14 0.262 1.486 1.748] 0.030 11.37[  719.21] 14.30}
3000 12 0.13 0.244 1.680 1.924] 0.034 12.85] 719.24] 14.82]
325 13 0.12 0.227 1.850 2.077[ 0.037 14.15]  719.28] 15.27}
3.50] 14 0.11 0.210 1.999 2.209] 0.039 15.29] 719.30] 15.67]
3.75] 15 0.10 0.192 2.123 2.315] 0.043 16.24| 719.33]  16.00
400 16 0.09 0.175 2223 2.397] 0.046 17.02| 719.35] 16.27
425] 17 0.08 0.157 2.301 2.459] 0.048 17.62| 719.36] 16.49
450 18 0.07 0.140 2.361 2.501] 0.049 18.07] 719.37] 16.64
475 19 0.07 0.122 2.401 2.523[ 0.050 18.38]| " 719.38] 16.75
5000 20 0.06 0.105 2.423 2.528] 0.050 18.55| 719.38] 16.81
525 21 0.05 0.088 2.428 2.515] 0.050 18.58] 719.38] 16.82
550 22 0.04 0.070 2.415 2.485] 0.050 18.49] 719.38] 16.79
575 23 0.03 0.053 2.387 2.440] 0.049 18.27| 719.38] 16.72
6.00] 24 0.02 0.035 2.342 2.377| 0.049 17.93] 719.37] 16.60
6.25| 25 0.01 0.018 2.283 2.301] 0.047 17.48| 719.38] 16.44
6.50] 26 0.00 0.005 2.211 2.216] 0.045 16.92]  719.34] 16.24
6.75] 27 0.00 0.000 2.128 2.128] 0.044 16.29] 719.33] 16.02
7.00] 28 0.00 0.000 2.046 2.046] 0.041 1565| 719.31] 15.80
725 29 0.00 0.000 1.968 1.968] 0.039 15.05] 719.30[ 15.59]
7.50] 30 0.00 0.000 1.892 1.892] 0.038 14.47] 719.28] 15.38]
175 31 0.00 0.000 1.818 1.818] 0.037 13.91] 719.27] 15.19]
8.00] 32 0.00 0.000 1.748 1.748] 0.035 13.37]  719.26] 15.00
8.25| 33 0.00 0.000 1.680 1.680] 0.034 12.85| 719.24] 1482
8.50] 34 0.00 0.000 1.616 1.616] 0.032 12.36] 719.23] 1464
8.75] 35 0.00 0.000 1.554 1.554] 0.031 11.88] 719.22] 14.48
900 36 0.00 0.000 1.494 1.494] 0.030 11.43|  719.21] 1432
925 37 0.00 0.000 1.436 1.436] 0.029 10.98] 719.20] 14.16
950 38 0.00 0.000 1.380 1.380[ 0.028 10.56]  719.19] 14.01
975 39 0.00 0.000 1.326 1.326] 0.027 10.14]  719.18] 13.87
1000] 40 0.00 0.000 1.276 1.276] 0.025 9.75] 719.17] 1373
1025] 47 0.00 0.000 1.228 1.228] 0.024 9.39] 719.16] 1360
1050] 42 0.00 0.000 1.180 1.180 0.024 9.03] 719.15] 1348
10.75] 43 0.00 0.000 1.134 1.134] 0.023 8.67| 719.14] 1335
1.00[ 44 0.00 0.000 1.090 1.090[ 0.022 8.34| 71913 1323
1.25] 25 0.00 0.000 1.048 1.048] 0.021 801 71913 1312
1150] 46 0.00 0.000 1.008 1.008] 0.020 771 719.12] 1301
1.75] a7 0.00 0.000 0.970 0.970| 0.019 741 71911 1291
1200] 28 0.00 0.000 0.932 0.932] 0.019 713] _719.10[ 12.81
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1 Estructura de control 3.xls Trénsito de avenidas para un Tr = 20 afios
1225 49 0.00 0.000 0.896 0.896] 0.018 6.85] 719.10] 12.71
1250 50 0.00 0.000 0.862 0.862] 0.017 6.59] 719.09] 12.62
12.75] 51 0.00 0.000 0.828 0.828| 0.017 6.33] 719.08] 12.53
13.00] 52 0.00 0.000 0.796 0.796] 0.016 6.09] 719.08] 1245
13.25 53 0.00 0.000 0.766 0.766 0.015 585] 719.07 1237
1350 54 0.00 0.000 0.738 0.738| 0.014 564/ 719.07 12.29

—13.75| 55 0.00 0.000 0.710 0.710{ 0.014 543 719.06] 12.22
14.00] 56 0.00 0.000 0.684 0.684| 0.013 522] 719.06/ 12.14
—14.25] 57 0.00 0.000 0.658 0.658| 0.013 5.03] 719.05] 12.08
1450 58 0.00 0.000 0.634 0.634| 0.012 4.84| 719.05] 12.01
— 1475 59 0.00 0.000 0.610 0.610[ 0.012 4.66] 719.04] 11.95
—15.00] 60 0.00 0.000 0.586 0.586| 0.012 448| 719.04] 11.88
— 15.25| 61 0.00 0.000 0.564 0.564| 0.011 4.31 719.03] 11.82
— 1550 62 0.00 0.000 0.542 0.542| 0.011 414 719.03] 11.77
[ 15.75] 63 0.00 0.000 0.522 0.522| 0.010 3.99] 719.03[ 11.71
— 16.00] 64 0.00 0.000 0.502 0.502| 0.010 384 719.02] 1166
[ 16.25] 65 0.00 0.000 0.482 0.482] 0.010 369 719.02 11.61
 16.50] 66 0.00 0.000 0.464 0.464| 0.009 3.54| 719.02] 1156
 16.75] 67 0.00 0.000 0.446 0.4486] 0.009 3.41 719.01] 11.51
[ 1700, 68 0.00 0.000 0.428 0.428| 0.009 327 719.01] 1146
17.25| 69 0.00 0.000 0.412 0.412 0.008 3.15( 719.01 1142
1750 70 0.00 0.000 0.396 0.396| 0.008 3.03] 719.00f 11.38
17.76] 71 0.00 0.000 0.380 0.380] 0.008 2.91 719.00) 11.33
18.00] 72 0.00 0.000 0.366 0.366] 0.007 2791  719.00f 11.29
1825 73 0.00 0.000 0.352 0.352| 0.007 269] 718.99] 1126
18.50] 74 0.00 0.000 0.338 0.338 0.007 258| 71899 1122
1875 75 0.00 0.000 0.326 0.326] 0.006 249 71899 11.19
19.00 76 0.00 0.000 0.314 0.314] 0.006 240] 71899 1115
19.25| 77 0.00 0.000 0.302 0.302| 0.006 2.31 718.99] 11.12
1950 78 0.00 0.000 0.290 0.290] 0.006 222 71898/ 11.09
1975 79 0.00 0.000 0.278 0.278| 0.006 213] 71898 11.06
2000] 80 0.00 0.000 0.268 0.268| 0.005 2.04/ 71898 11.03
20.25] 81 0.00 0.000 0.258 0.258| 0.005 197 718.98] 11.00
2050 82 0.00 0.000 0.248 0.248| 0.005 1.89] 718.98| 10.98
2075 83 0.00 0.000 0.238 0.238] 0.005 1.82] 71897| 10.95
2100 84 0.00 0.000 0.230 0.230] 0.004 1.75] 718.97 1093
2125| 85 0.00 0.000 0.222 0.222| 0.004 169] 718.97] 1091
2150] 86 0.00 0.000 0.214 0.214| 0.004 163] 71897| 1089
21.75] 87 0.00 0.000 0.206 0.206] 0.004 1.57] 71897 10.87
2200| 88 0.00 0.000 0.198 0.198] 0.004 1.51 718.97| 10.84
225 89 0.00 0.000 0.190 0.190{ 0.004 145| 718.96| 10.82
2250 90 0.00 0.000 0.182 0.182| 0.004 1.39] 71896/ 1080
2275 91 0.00 0.000 0.176 0.176] 0.003 1.34| 718.96| 1078
2300 92 0.00 0.000 0.170 0.170| 0.003 129 718.96| 10.77
2325 93 0.00 0.000 0.164 0.164| 0.003 125| 718.96] 10.75
2350 04 0.00 0.000 0.158 0.158] 0.003 1.20) 718.96] 10.74
23.75 |95 0.00 0.000 0.152 0.152] 0.003 1.16] 718.96] 10.72
24.00] 96 0.00 0.000 0.146 0.146| 0.003 1.1 718.96] 10.71
2425 97 0.00 0.000 0.140 0.140| 0.003 1.07] 718.95] 10.69
2450 |98 0.00 0.000 0.134 0.134] 0.003 1.02[ 718.95 1067
2475 | 99 0.00 0.000 0.130 0.130] 0.002 099| 718.95| 1066
25.00__100 0.00 0.000 0.126 0.126| 0.002 0.96] 718.95| 10.65
2525] 101 0.00 0.000 0.122 0.122] 0.002 093] 71895 1064
25.500 102 0.00 0.000 0.118 0.118] 0.002 0.90] 718.95] 1063
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1 gstructura de control 3.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afos

Qmax = 0.14

Qmax = 0.05 NAME 719.38 16.82
H Nivel de la cresta vertedora: | 721.00 | msnm.
Nivel de desplante de la estructura | 718.00 | ms.n.m.
N.A.M.E. 719.38 | m.s.n.m.
QMAXpiseo = 0.14 m°/S
QMAXsa pp = 0.05 m’/S
0.09 m’/S
t lado:
Gasto regulado 5528 %
Volumen = 18.58 m’
Area de inundacion = 16.82 m°
conclusiones: La estructura no necesita vetedor
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Estructura de control 3 .xls

Calculo estructural
Estructura de control No. 3

1.-Diagrama de fuerzas

o Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.12 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especifico de laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m®
———_'—"'_l_-—_.___

Adimensional
Corona  719.50
NAME 719.38
E= Empuje
h= 1.38 l@
_. Desplante y 71800 ¥Y=N? : vé
I!O!
X i
—p
' Resultante
Acotaciones en metros :
2.-Célculo de las fuerzas
! 2.1 Céleulo del empuije hidrostatico sobre la estructura
r E= 096 Ton/m
)f 2.2 Céleulo de la resultante
L
| Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0
> mmgy E = Rx
- T Rx= 0.96 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "W'=0

/> wl+w2+w3+  +wn = Ry
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Estructura de control 3.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 3

15 1
_________ Desplante 0.5 0.5
‘ 4
Acotaciones en metros Adimensional
;o Ry = 5.6072 Ton/m

3.- Célculo del punto de aplicacién de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a"0" = 0

== Ry 11.2531

x= 20069 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La estructura es correcta

5-Calculo de la platea
51 Célculo de Ia velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacion de Torricelli:

V=C, 2gH

E M
valeulg estructural )



Estructura de control 3.xIs

ponde:

v Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energla
g Constante de gravedad

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.1.1 Célculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re =q 2gH ' ( DIu)
Donde

v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio
Re = NUmero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m®/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 2.38E+05
" Cv= 0.97
Por lo tanto V= 4.04 m/s

De la ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

: En"y"

= g

Vy= -gt+ Vpy

Y= =172 gt’ + Voyt +y,
Enx"

ax= 0

x= Vpx

X= VOxt +Xo

-~ Pero
Voy= cero
1= cero

Entonces:

En "y"

Caloylo estructural )



ay= -g
Vy = -gt

y= 112 gt +y,

En"x"

ax= 0

Vx= VX

X = VOxt

Datos:

Voy = 4.04 m/s

Yo = 0.50 m
Delaec. 1 paray = 0y sustituyendo y,
yo= 129t
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2

X= 12901 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lc= 1.30 m

1

2

)

Estructura de control 3.xls

Desplante estructura

Acotaciones en metros

Dimension de la platea
Estructura de control No. 3

Platea

.

Adimensional

S )

1.30

Céleulg estructural
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719.38

MR

718.50
Tuberia

719.00
Tuberia

0y

. 718.00

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tarto los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacion
s los tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac

Simbologia

VISTA FRONTAL Fdade

Lared debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las lorciones seran obtenidas entrecruzando Tuberfa o

— 719.38
Didmetro de la tuberia ¢
Elrellenc para gavion, deberd consistir en piedra resistente y durable, que no sufra alteraciones cuando sea °

sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climaticas severas. Las piedras por los general deberén ser :
bolones o cantos rodados de rio. Ninguna piedra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm Nivel del espejo de agua -
Método Constructivo

Labase de desplante deberd tener una buena compactacion, previa nivelacién del nivel de desplante. Debe
witarse la presencia de agua durante la construccion.

Todo alambre usado en la fabricacién de los gaviones y/o colchoneta, y para las operaciones de amarme
yafirantamiento durante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo
elalambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2

Los slementos que conforman los gaviones en estructuras deberén estar conectados en forma segura a lo 71 9050 NOTAS:
largo de toda la longitud de los bordes de contacto por medio del alambre de amarre especificado. V% Para el céicuio estructural se considerd que la roca tiene un

Selendrd que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de alambre de amarre y atirantamiento /,f Mo A 71 peso especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecié el empuje debido
para la construccion de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura. ¥ .

a sismo y la supresién. Se tomé como base que la resultante del
= sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio da la base de la
Eldidmetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm. 7 7 b s o ge 9 " )
N~ NOrif 10 718.50 e
S NG R N rl ICIO ° ;:‘m:m:uwrwﬂ*
I

Elrelleno de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser cuidadosamente selecionado,
4fin de obtener uniformidad en el tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manualmente.

por un de idad, que esta

en funsién del ndmero de Reynolds y corrige la velocidad

7‘| 8.00 /\/\( e \/V\/ \/V\/V\ Pl t debido & la périda de enargla por la contraccién.

S A N R areaq
AR PSR RSN S RS RS X /\/\x\:\\\ AN

4.00 1.30

- B

0.50

VISTA LATERAL

scala Gréfica

Acotaciones:

Metros.




Estructura de control No. 4
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 4
Determinacién de la curva Area vs Elevacién

Area (m’) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 718 - - -
9.8698 719 719.0549661 718.8566902 718.7018831
19.66 720 719.908483 720.199768 719.9411056
32.53 721 721.0304992 721.1828323 720.8480401
4372 722 722.0060517 721.7606008 721.3810211

Estructura de control No. 4

‘——Real —=-Ajuste Linea

Ajuste curva -

Ajuste a ojo

R

Area, m2
%‘Regresién lineal
Area (m®)  E (m.s.nm)
i Xi Yi x*y x? i s , )
1 9.87 719 7096.3862 97.4130 Reso viendo e sistema de ecuaciones:
2 19.66 720 14155.2 386.5156 A
3 32.53 721 23454 13 1058.2009 718.1945096 0.087180744
4 43.72 722 31565.84 1911.4384
Suma 105.78 2882.00 76271.56 3453.57
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\
\

resolviendo matricialmente

4
105.78

1
0

105.78,
3453.57 762715662

26.44495

-6.20370175 -0.54084334

2882

720.5

Ecuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no lineal

E=a(Area)”

LnE=Lna + b Ln(Area)
n=4

B I A

Suma

X
Ln(Area)i

2.28947959 6.577861358
2.978586115 6.579251212
3.48216274 6.580639137
3.777805663 6.582025139
12.52803411 26.31977685

Haciendo:
y=LnE

x=Ln(Area)
A=Lna

y x"y
LnEi Ln(Area)i*LnEi
15.05987932
19.59686631
22.91485641
24.86561185
82.43721389

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A
6.57146

b
0.00271

a
714.41242

Ecuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®

4
12.52803411

12.52803411  26.31977685
40.51096502 - 82.43721389

3.132008527

:6.579944211

xI.’

(Ln(Area)i)®
5.241716792
8.871975243
12.12545735
14.27181563
40.51096502

26.44495
1

ELEV vs AREA

720.5
0.087180744

-1 -3.23362506 :-6.580219464

1 3.132008527 . 6.579944211
0 -0.10161653 1 -0.000275253

1 3.132008527 | 6.579944211
1 1 0.002708739

b= 0.002708739
o= 6.571460419
e 714.4124221

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 130



ESTRUCTURA DE CONTROL No. 4
Determinacién de la curva Volumen vs Elevacion

E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m!)
718 - - -
719 719.23 718.86 9.87
720 719.82 720.21 19.66
121 720.81 721.13 32.53
722 722.14 721.80 — 43.72

m.s.n.m
~ ~
N N
— N

~
N
o

-~
-
(o]

Elevacion,

0 10 20 30

40 50

70 80

Volumen, m3

100 110

_—*Real —=-Ajuste lineal

Ajuste curva.

ELEV vs VOL

Vol (m3) E (m.s.n.m)
i Xi Yi
1 9.87 719
2 29.53 720
3 62.06 721
4 105.78 722
Suma
E<aV® Haciendo:
y=LnE
YE=Lna + b Lny x=LnV
n=4 A= Lna

X
LnVi
2.28947959
3.385399923
4 128098436
4.661359575
14.46433752

y
LnEi
6.577861358
6.579251212
6.580639137
6.582025139
26.31977685

A

6.573718574

x*y
LnVi*LnEi
15.05987932
22.27339655
27.16552613
30.6811859

95.17998791

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b
0.001721652

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campetre

x2

(LnVi)?
5241716792
11.46093264
17.0411967
21.72827309
55.47211922

716.0274989
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ResO'Vi°"d° matricialmente

Regresion lineal

G D ek s

Suma

207.24

4 14.4643375 | 26.31977685
14.4643375 55.4721192 | 95.17998791
1 3.61608438 | 6.579944211
-1 -3.83509574 -6.580321273
1 3.61608438 . 6.579944211
0 -0.21901136 -0.000377061
1 3.61608438 ' 6.579944211
0 1 0.001721652
b= 0.001721652
= 6.573718574
a= 716.0274989
Vol (m3) E(m.s.n.m)
Xi Yi X"y ' : ; —
9.87 719 7096.3862 97 4130 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
29.53 720 21261.456 872.0091 A b
62.06 721 447451158 3851.4188 718.9266999 0.030366844
105.78 722  76373.0156 11189.3661
207.24 2882.00 149475.97 16010.21
207.24 2882 1 51.8098 720.5
16010.21 ;149475.974 0 1 0.030366844
51.8098 720.5
-25.4449226 . -0.772682
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gstructura de control No. 4 Hidrograma de entrada

Proyecto No
Estructura
Ubicacion:

Descripcion.

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1. DATOS DE ENTRADA

tc (min) tp (min) tb (min) Qrrzo (M*/s)  dt (min)
1.12 1.735 4.632 0173 017

1.-DATOS DE SALIDA

Ecuacion de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b= 00995 m = 0.0596
Entonces Q = 0.0995 t a= 0.2760
Entonces Q = 0.2760 - 0.0596 t
dt= 0.17
t (hr) Q(m’s)
0.00 0.000
0.17 0.017 — : S e =
0.34 0.034 | Estructura de control No. 4 :
051 0.051 |
068 0.068 | J\
0.85 0.085 i i
102 0.102 ! .
119 0.118
136 0.135 |
1.53 0.152 |
1.70 0.169 i
1.87 0.165 ' r
204 0.154 ‘ |
2.21 0.144 |
2138 0.134 ’ 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50 |
255 0.124 ' T (min) !
272 0.114 J
2.89 0.104 . —— Hidrograma | |
3.06 0.094 N . S J
3.23 0.084
340 0.073
357 0.063
374 0.053
3.91 0.043
408 0.033
425 0.023
442 0.013
463 0.000
Qmax 0.17
Notas:

#)Las unidades de gastos estan en m*/seg
ILas unidades de tiempo estan en hrs.
¢} 8e utilizo 1 ecuacion de Mockus para el tiempe pico tp=+ytc + 0.6tc

%) Ecuacion de Mockus para el tiempe base th = 2.67tp

T8LA HIDROGRAMA EC.4 -




gstuctura de control 4.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Transito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la Estructura No. 4

j cuva (2V/dT) + S contra 8
min  segundos
dt= 025 15

010 2

Vertedor Orificios
“Elev. |Long. .b.| Tipo . Diametro, | Longitud, Coef.
i - Bansd Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. &}m e/D s
172100 | 0.3 |Gruesa 145 |1%lecho 718.50 2 0.1 3.0 300 [ 0.70
2° lecho 719.00 1 0.1 2.0 20.0 0.73 |
B —— e —— —
2V/dt +S
3 s
Ems.nm.| v(m’) (m'ls) S (m )I
718.00 0.00 0.000 0.000}
719.00]  11.09 1.513] _ 0.034]
720.00 24 87 3.401 0.085'
721.00] 5569 7.538] _ 0.113)
722.00 124.56 17.178 0.570
Estructura de control No. 4
No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m

0,09 48

007 |2

0002 04 06 08 10 1.2.14 1.8 18 2.0 2.2 24 26 28 20 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50
2V/dt + S (m3ls)
\\_—_;—___—-;
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] gstructura de control 4.xls Tréansito de avenidas para un Tr = 20 afios
-2 3 4 "5 6 7 8 9 10
: i I L+l 2VJdt-S, 2V, Jdt+S,, S, V, E, A
o m’ls m°ls mls m’ls m’ls m® m m?
%00] 0 1 000] 0017 0000 0.017]_0.000 0.00] _ 718.00]  0.00
0.25 1 0.02 0.051 0.017 0.068{ 0.000 0.13 718.93 8.44
—0.50 2 0.03 0.085 0.064 0.148| 0.002 0.49 718.94 8.57
— 0.75 3 0.05 0.118 0.142 0.261] 0.003 1.09 718.96 8.78
—1.00 4 0.07 0.152 0.249 0.401| 0.006 1.91 718.98 9.06
.25 5 0.08 0.186 0.383 0.569| 0.009 294 719.02 9.42
— 1.50 6 0.10 0.220 0.545 0.765| 0.012 418 719.05 9.85
=175 T 0.12 0.254 0.731 0.985( 0.017 5.61 719.10] 10.35
— 2.00 8 0.14 0.288 0.939 1.227] 0.023 .21 719.15] 10.91
=095 9 0.15 0.321 1.171 1.492| 0.028 8.99 719.20] 11.53
— 250 10 0.17 0.334 1.424 1.758| 0.034 10.93 719.26] 12.21
=9.75 11 0.16 0.319 1.676 1.995| 0.041 12.88 719.32| 12.88
=200 12 0.15 0.299 1.901 2.200| 0.047 14.61 719.37| 13.49
325 13 0.14 0.279 2.094 2.372| 0.053 16.10 719.42] 14.01
3501 14 Q.13 0.258 2.260 2.518| 0.056 W37 719.45| 1445
3.75 15 0.12 0.238 2.396 2.634| 0.061 18.43 719.49] 14.82
4.00 16 0.11 0.218 2.506 2.724| 0.064 19.28 719.51 15.11
[ 425 17 0.10 0.197 2.590 2.788| 0.067 19.93 719.53] 15.34
450 18 0.09 0177 2.652 2.829| 0.068 20.40 719.55( 1550
475 19 0.08 0.157 2.689 2.846| 0.070 20.69 719.56] 15.61
500 20 0.07 0.137 2.706 2.843| 0.070 20.82 719.56| 1565
hab|l 21 0.06 0.116 2.703 2.819| 0.070 20.79 719.56] 15.64NAME
550 22 0.05 0.096 2.681 2.777| 0.069 20.62 719.55] 15.58
hi75| 23 0.04 0.076 2.641 2.717| 0.068 20.32 719.54| 1548
6.00] 24 0.03 0.058 2.583 2.639| 0.067 19.88 719.53] 15.32
6.25| 25 0.02 0.035 2.509 2.544| 0.065 19.30 719.51 15.12
6.50 26 0.01 0.013 2.422 2.435| 0.061 18.62 719.49 14.89
6.75| 27 0.00 0.000 2.319 2.319| 0.058 17.82 719.47] 1461
700 28 0.00 0.000 2.207 2.207| 0.056 16.97 71944 14.31
725 29 0.00 0.000 2.101 2.101| 0.053 16.15 719.42] 14.02
7500 30 0.00 0.000 2.001 2.001| 0.050 15.38 719.39] 13.76
175 31 0.00 0.000 1.907 1.907| 0.047 14 .65 719.37 13.50
800 32 0.00 0.000 1.817 1.817| 0.045 13.96 719.35| 13.26
825 33 0.00 0.000 1.733 1.733] 0.042 1331 719.33] 13.03
850 34 0.00 0.000 1.653 1.653| 0.040 12.69 719.31 12.82
8.75 35 0.00 0.000 1.577 1.577] 0.038 1211 719.29 12.62
9.00 36 0.00 0.000 1.507 1.607] 0.035 11.56 71928 12.43
9.25 37 0.00 0.000 1.439 1.439 0.034 11.04 719.26 12.25
950 38 0.00 0.000 1.373 1.373] 0.033 10.54 719.25] 12.07
975 39 0.00 0.000 1.311 1.311] 0.031 10.06 719.23] 11.90
1000 40 0.00 0.000 1.251 1.251] 0.030 9.60 719221 11.74
1025 41 0.00 0.000 1.195 1.195| 0.028 9.17 719.21 11.59
1050 42 0.00 0.000 1.141 1.141] 0.027 8.76 719.19] 11.45
10.75] 43 0.00 0.000 1.093 1.093] 0.024 8.37 719.18 11.32
11.00] 44 0.00 0.000 1.047 1.047| 0.023 8.02 T84T 1118
11.25] 25 0.00 0.000 1.001 1.001|] 0.023 7.68 719.16 11.07
1150 | 46 0.00 0.000 0.955 0.955( 0.023 7.33 71915 10.95
1.75] 47 0.00 0.000 0.911 0.911| 0.022 6.99 719.14 10.83
12.00 48 0.00 0.000 0.869 0.869| 0.021 6.67 719.13 10,72
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gstructura de control 4.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
1225 49 0.00 0.000 0.831 0.831] 0.019 6.37 719.12] 10.62
12.50 50 0.00 0.000 0.793 0.793| 0.019 6.09 71911 10.52
12.75] 51 0.00 0.000 0.757 0.757( 0.018 5.81 719.10] 10.42
1300, 52 0.00 0.000 0.723 0.723| 0.017 565 719.10[ 10.33
13.25 53 0.00 0.000 0.691 0.691] 0.016 5.30 719.09] 10.24
1350 54 0.00 0.000 0.659 0.659| 0.016 5.06] 719.08/ 10.16
—13.75| 55 0.00 0.000 0.629 0.629( 0.015 4.83] 719.07] 10.08
1400 56 0.00 0.000 0.599 0.599( 0.015 460 719.07] 10.00
—14.25] 57 0.00 0.000 0.571 0.571| 0.014 4.38| 719.06 9.93
—1450] 58 0.00 0.000 0.547 0.547| 0.012 419 719.05 9.86
—14.75| 59 0.00 0.000 0.5623 0.523] 0.012 4.01 719.05 9.80
—15.00 60 . 0.00 0.000 0.499 0.499( 0.012 3.83] 719.04 9.73
b 1525 61 0.00 0.000 0.477 0.477] 0.011 3.66] 719.04 9.67
1550 62 0.00 0.000]  0.455 0.455 0.011 349 719.03] 961
[~ 15.75| 63 0.00 0.000 0.435 0.435| 0.010 3.33] 719.03 9.56
— 16.00] 64 0.00 0.000 0.415 0.415| 0.010 3.18] 719.02 9.51
16.25 65 0.00 0.000 0.395 0.395[ 0.010 3.03 719.02 9.46
16.50| 66 0.00 0.000 0.377 0.377| 0.009 2.89] 719.01 9.41
16.75| 67 0.00 0.000 0.359 0.359] 0.009 276 719.01 9.36
17.00] 68 0.00 0.000 0.341 0.341( 0.009 262 719.01 9.31
1725 69 0.00 0.000 0.325 0.325/ 0.008 2.49 719.00 9.27
1750 70 0.00 0.000 0.309 0.309] 0.008 2371 719.00 9.23
11.75] 71 0.00 0.000 0.293 0.293 0.008 2.25| 719.00 9.18
18.00] 72 0.00 0.000 0.279 0.279| 0.007 2.14 718.99 9.14
1825 73 0.00 0.000 0.265 0.265| 0.007 2.04 718.99 9.11
1850] 74 0.00 0.000 0.251 0.251 0.007 1.93 718.99 9.07
1875 75 0.00 0.000 0.239 0.239] 0.006 1.83 718.98 9.04
19.00] 76 0.00 0.000 0.227 0.227| 0.006 1.74 718.98 9.01
1925] 77 0.00 0.000 0.215 0.215| 0.006 1.65 718.98 8.97
1950 78 0.00 0.000 0.203 0.203] 0.006 1.56 718.97 8.94
1975 79 0.00 0.000 0.191 0.191] 0.008 1.47 718.97 8.91
2000 80 0.00 0.000 0.181 0.181| 0.005 1.39 718.97 8.88
2025 81 0.00 0.000 0.171 0.171] 0.005 1.32 718.97 8.86
2050 82 0.00 0.000 0.161 0.161] 0.005 124 718.96 8.83
2075 83 0.00 0.000 0.151 0.151| 0.005 117 718.96 8.81
21.00] 84 0.00 0.000 0.143 0.143| 0.004 1.10 718.96 8.78
2125 85 0.00 0.000 0.135 0.135[ 0.004 1.04] 718.96 8.76
2150 86 0.00 0.000 0127 0.127| 0.004 098] 718.96 8.74
2175 87 0.00 0.000 0.119 0.119] 0.004 0.92] 71895 8.72
200 88 0.00 0.000 0.111 0.111] 0.004 0.86] 718.95 8.70
225 89 0.00 0.000 0.103 0.103] 0.004 0.80 718.95 8.68
250 90 0.00 0.000 0.095 0.095| 0.004 0.74] 71895 8.66
275 91 0.00 0.000 0.089 0.089| 0.003 069 718095 8.64
200 92 0.00 0.000 0.083 0.083| 0.003 0.64] 71895 8.62
2325 93 0.00 0.000 0.077 0.077| 0.003 060 718.94 8.61
250 o4 0.00 0.000 0.071 0.071] 0.003 0.55 718.94 8.59
2375 |95 0.00 0.000 0.065 0.065| 0.003 0.51 718.94 8.58
24000 96 0.00 0.000 0.059 0.059] 0.003 046/ 71894 8.56
425 97 0.00 0.000 0.053 0.053| 0.003 0.42 718.94 8.54
24.50 | 98 0.00 0.000 0.047 0.047| 0.003 037 71894 8.53
2475 99 0.00 0.000 0.043 0.043] 0.002 0.33] 71894] 852
500 100 0.00 0.000] 0039 0.039] 0.002 0.30] 718.94] 850
2525 101 0.00 0.000 0.035 0.035| 0.002 0.27 718.94 8.49
2550 102 0.00 0.000 0.031 0.031] 0.002 0.24 718.93 8.48
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~ gstructura de control 4.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 aflos

Qmax = 0.17 Qmax = 0.07 NAME 719.56 1565
, Nivel de la cresta ve?edora: ?21 00 [ m.s.n.m.
| Nivel de desplante de la estructura | 718.00 [ m.s.n.m.
‘ N.A.M.E. 719.56 | m.s.n.m.
QMA-XDISEI\'JO = 0.17 m‘,’fs
| QMAXsaiips = 0.07 m°/S
| . 010 | m¥s
i Gasto regulado: o T
| Volumen = 20.82 m’
| Area de inundacion = 15.65 m’
}cgnclusiones: La estructura no necesita vertedor
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Estructura de control 4. xls

calculo estructural
Estructura de control No. 4

1..Diagrama de fuerzas

- Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.24 m
Ancho Gavion (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificode laroca= 1.6 Ton/m’
Peso especifico del agua = 1 Ton/m*

Adimensional
Corona 719.80

NAME 719.56
E= Empuje
h= | 1.56
.. ... Desplante y 71800 Y*"3 [ ﬁ
IIO]

Resultante

Acotaciones en metros

2.-Célculo de las fuerzas
21 Céleulo del empuije hidrostatico sobre la estructura
E= 122 Ton/m
2.2 Céleulo de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0

> el E =Rx
> — Rx= 1.22 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "y" = 0

> w1+w2+w3+ _+wn=Ry

Céleulo estructural h



Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

' Estructura de control 4.xls

‘Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 4

1.8 ¢ 1.5
...... Desplante
4
Acotaciones en metros Adimensional

= Ry = 6.87823 Ton/m

3.- Célculo del punto de aplicacion de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a"0" = 0

—> Ry(= 14.1487
x= 205703 m

4. Conclusion.

Siel punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La estructura es correcta

§-Calculo de Ia platea
54 Célculo de 1a velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacion de Torricelli;

V=C, JZgH

Calculo estructural 139



ponde:

v Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia
g Constante de gravedad

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.4.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Namero de Reynolds

Donde
v = Viscocidad cinématica

D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 2.60E+05
= Cv= 0.98
Por lo tanto V= 4.47 m/s

De la ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"
ay= -g
Vy= -gt+ Vpy

y= 12 gt? + Voyt +y,
B

ax= 0

Vx= VX

X= VOxt +Xo

Pero
Viy= cero
Xy = cero

Entonces:

En hyn

Caleulo estructural
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ay= -g
Vy= -gt

y= 12 gt +y, (1)

En"x"

ax= 0

Vx = Vox

X= VOxt { 2 )
Datos:

Vox = 4.47 m/s
Yo = 0.50 m

Delaec. 1paray = 0y sustituyendo y,
o= 129t
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2
X= 14262 m
Porlo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Le= 1.50 m

Estructura de control 4 x|s

Dimension de la platea
Estructura de control No. 4

Desplante estructura L;CJ-5

Acotaciones en metros Adimensional

Cleulo estructural
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719.80 —713.56

@010 719.00 ==

. _Tuberia 718.50 W e
718.00

Tuberia
VISTA FRONTAL

rmmmmummmmm.mmmmmammnm
en kos tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac

Plano de Ubicacién

“Google

Todo alambre usado en la fabricacién de los gaviones y/o colchoneta, y para las operaciones de amarre

r
Simbologia
y atirantamiento durante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, dobiendo
ol alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 71 9 56 o T T 00
e
Lared debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las torciones serén obtenidas entrecruzando
dos hilos por tres medios giros = >
EMmM.mwmmeydum.mmmammMm
wmmomwammuomm.mmp«mmdemw Dédimetro de I8 tubéria (b
bolones o cantos rodados de rio. Ninguna piedra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm
Méiodo Constructivo
Labase de desplante deberd tener una buena comp ion, previa nivelacion del nivel de desplante. Debe
evitarse la presencia de agua durante la construccién.

719.80 i A

mm“mmemeMMmemmmmah
mﬁmhmmmmmmwmbwlmamw.

&mum.pmmugm.ummmmm«mymmm

mhmmhmummumumummm«mmm
El didmetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.

7‘| 9.00 " NOTAS:
Em«umpunmmmmaumuemm“rmmm.

uniformi ‘ Para el céiiculo estructural se considerd que la roca tiene un
LY _,,f‘ ks N o 7 4 @ [ ] 1] @ :‘”;:Mmﬁtﬂ?:ﬂ’mﬂ.umdhmﬁr
afin de obtener idad en el tamafio. Cada pieza deberd ser colocada manuaimente. | Rl R RGN 7 Orlf Clo ] 0 ' 71 8.50 sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la basa de la
L]
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 5
Determinacion de la curva Area vs Elevacion

Area (m) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 688 - - -
22.82 689 689.2883663 688.9904331 688.8488894
38.61 690 689.8388395 690.0215427 689.8711857
63.11 691 690.6929619 690.9863889 690.8277735
105.76 692 692.1798323 692.0016316 691.8343145

ELEV vs AREA

692 &=

Estructura de control No. 5

- Ajuste curva - -

|

.
£

€ 691

?

£

£

0 690

0

]

>

o

w 689

688 o e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Area, m2
gresion lineal
Area (m’)  E (m.s.nm)

i Xi Yi x*y % T R — T
’ 22 82 689 16722.98 5307524 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 38.61 690 26640.9 1490.7321 A b

3 63.11 691 43609.01 3982.8721 688.4928122 0.034862141

4 105.76 692 73185.92 11185.1776

Suma 230.30 2762.00 159158.81 17179.53
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gesolviendo matricialmente

4 23030 2762 1 57.575
230.30 17179.53, 159158 61 0 1

1 67575 | 690.5

0 -17.0213274 ' -0.59339991

geuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no lineal

E=a(Area)” Haciendo:
y=LnE
lnE=Lna + b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A=Lna
X y X*y i
i Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi  (Ln(Area)i)?
1 3.127637344 6.535241271 20.43986465 9.782115358
2 365351131 6.536691598 23.88187668 13.34814489
3 4.144879236 6.538139824 27.09979999 17.18002388

- 4661172376 6.539585956 30.48213741 21.72652792
Suma 15.58720027 26.14965865 101.9036787 62.03681205

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A b a
6.52633 0.00284 682.88966

Ecuacién obtenida por regresion lineal: E=a*A®

o 15.58720027 26.14965865
15.68720027 62.03681205 ' 101.9036787

3.896800067 : 6.537414662 ’

4 -3.97998428 -6 537651214
1 3.896800067 . 6.537414662
-0.08318421 -0.000236552
1 3896800067  6.537414662
0 1 1 0.002843709
b= 0.002843709
A= 6.526333296
= 682.88966

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs AREA

690.5
0.034862141
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 5
Determinacion de la curva Volumen vs Elevacién

ELEV vs VOL

rea (m’) Vol (m") | E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m’)
0 0.0 688 - - -
7282 22.82 689 689.29 688.89 22.82
861 61.43 690 689.83 690.16 38.61
5311 124,54 691 690.71 691.08 63.11
105.76 230.30 692 692.18 691.87 105.76
A =
Estructura de control No. 5
692
g 691
c
0
| E
- £ 690
9
| ‘0
m
| >
| 2
; w 689
!
0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200
Volumen, m3
| '——Real - Ajustéﬂneal Ajﬁsté curva
e, = i G e S I T ekl
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y X'y
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi
1 22.82 689 3.127637344 6.535241271 20.43986465
2 61.43 690 4.117898315 6.536691598 26.91743132
3 124 .54 691 4.824626949 6.538139824 31.54408559
4 230.30 692 5.439382807 6.539585956 35.57131141
Suma 17.50954542 26.14965865 114.472693
E=avb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b
E=Lna + b Lnv x=LnV 6.529222537 0.001871465
n=4 A= Lna

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

220 240

x2

(LnVi)?
9.782115358
16.95708653
23.2770252
29.58688532
79.60311241

684.865546
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B PR s -

Suma

[ 439.09

—_

4
17.56095454

1
-1

1

Regresion lineal

Vol (m3)
Xi
22.82
61.43
124 54
230.30
439.09

439.09
303534.42

72842.70

109.7725

solvlendo matricialmente

17.5095454

79.6031124

4.37738635
-4.54626951

437738635
-0.16888315

4.37738635
1

b=
A=
as

E (m.s.n.m)
Yi
689
690
691
692
2762.00

2762

690.5

-56.1221888  -0.78064861

26.14965865
114.472693

6.537414662

+-6.537730721

6.537414662
-0.000316059

6.537414662
0.001871465

0.001871465
6.529222537
684.865546

x*y
156722.98
42386.7
86057.14
159367.6
303534.42

|

X2

520.7524
3773.6449
156510.2116
53038.0900
72842.70

—

A
688.9730861

109.7725
1

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b
0.013909803

690.5
0.013909803
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| gstctura de control No. 5

proyecto No
Estructura
Ubicacion.

Descripcion.

1.-DATOS DE ENTRADA

Hidrograma de entrada

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

tp (min)
1.446

tc (min)
0.86

th (min)

3.860

dt (min)
0.14

Qrrzg (M's)
0.188

1.- DATOS DE SALIDA
Ecuacion de la recta para el dominio:

0.20

015

0.10 4
0.05 +

0.00 4

0.0

0.5

Ecuacién de la recta para el dominio:
para tp<t<tb
Q=a-mt
m= 0.0778
a= 0.3004
Entonces Q=  0.3004 -

0.0778 t

Estructura de control No. §

1.0 1.5 2.0 25 3.0
T (min)

——
— Hidrograma

35

4.0

L2 unidades de gastos estan en m’/seg
S unidades de tiempo estan en hrs.

T34 HIDROGRAMA EC.5

k.

ra o<t<tp
e Q= bt
b= 01300
Entonces Q = 0.1300
dt= 0.14

t (hr) Q (m’/s)
0.00 0.000
0.14 0.018 .
0.28 0.036
042 0.055
0.56 0.073
0.70 0.091
084 0.109
0.98 0.127
1.12 0.146 0
126 0164 = @
140 0.182 i
154 0.181
168 0.170
182 0.159
1.96 0.148
210 0.137
224 0.126
2.38 0.115
252 0.104
2,66 0.093
2.80 0.082
2.94 0.072
3.08 0.061
3.22 0.050
3.36 0.03¢9
3.50 0.028
364 0.017
3.86 0.000
Qmax 0.182

Notas:

9S8 utiizé 1a ecuacian de Mockus para el tiempo pico
YEcuacion de Mockus para el tiempo base th = 2.67tp

tp=ytc + 0.6tc
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Estructura de control 5.xls

jcuva (2V/dT) + S contra S
i min  segundos
dt= 025 15

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

rransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. §

Vertedor Orificios
Long. .b,| Tipo | . Diametro, | Longitud, Coef.
ok Pars Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. ®)m e/D Desc
0.3 |Gruesa 1.45 1* lecho 688.50 2 0.1 3.0 30.0 | 0.70
2° lecho 689.00 1 0.1 2.0 20.0__] 0.73
Ems.nm.| v(m? g S (m*®
i (m) (m3IS) (m )
688.00 0.00 0.000 0.000
689.00 24.93 3.358 0.034}
690.00 54.11 7.300 0.085]
691.00 117.32 16.190 0.548)
692.00 254 .07 35.241 1.365'

g £

-
2
| 2 004
£
0
| 003
| 002
J
! 001
000 i
00 0.5 10
\‘\4_________ - B

Estructura de control No. 5

1.8

20

25

No. Orificios = 3, Diam. Orificio » 0.10 m

3.0

35

2V/dt + S (m3/s)

5.6

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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structura de control 5 xls

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

rr 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i I i+ hey  2V/dt-S, 2V, /dt+S,, S vV, E, A
ah mfts m®ls m’/s m’/s L m’ls m* m m?
=000 0 0.00 0.018 0.000 0.018] 0.000 0.00f] 688.00] 0.00
025 1 0.02 0.055 0.018 0.073] 0.000 0.14] 682.32] 0.00
050] 2 0.04 0.091 0.071 0.162] 0.001 0.54| 684.07 0.00
0.75| 3 0.05 0.127 0.158 0.285| 0.002 1.20] 685.10]  0.00}
100 4 0.07 0.164 0.279 0.443| 0.003 212 685.83] 0.00]
l—125] 5 0.09 0.200 0.435 0.635| 0.004 329 686.39] 0.00
150 6 0.11 0.237 0.623 0.860| 0.006 472| 686.86] 0.00
175] 7 0.13 0.273 0.842 1.115[ 0.009 6.38| 687.24] 0.00
200 8 0.15 0.309 1.093 1.402] 0.011 8.28| 687.58] 0.00}
725 9 0.16 0.346 1.374 1.720[ 0.014 1041 687.87] 0.00
250 10 0.18 0.363 1.684 2.046] 0.018 12.76/ 688.14] 0.00
275 11 0.18 0.350 2.004 2.354] 0.021 15.19] 688.36| 0.00
300 12 0.17 0.328 2.306 2.635] 0.024 17.48| 688.54 1.42
325 13 0.16 0.307 2.581 2.887| 0.027 19.56] 688.69] 558
350 14 0.15 0.285 2.827 3.112| 0.030 2143 688.81 8.96
3.75] 15 0.14 0.263 3.048 3.311] 0.032 23.10] 68890 11.73
400 16 0.13 0.241 3.243 3.484| 0.034 2458| 68898 14.02
425 17 0.12 0.219 3.412 3.632] 0.036 25.86] 689.05] 15.91
450 18 0.10 0.198 3.556 3.753| 0.038 2695 689.10] 17.44
475 19 0.09 0.176 3.673 3.849] 0.040 27.85] 689.14] 18.65
500] 20 0.08 0.154 3.767 3.921] 0.041 28.56] 689.18] 19.58
525 21 0.07 0.132 3.837 3.970[ 0.042 2910/ 689.20] 20.26
550 22 0.06 0.110 3.884 3.994| 0.043 2945 689.21] 20.71
575 23 0.05 0.089 3.908 3.997[ 0.043 2963| 689.22] 2094
6.00] 24 0.04 0.067 3.911 3.978| 0.043 2965] 689.22] 2097
6.25] 25 0.03 0.045 3.894 3.939] 0.042 2952] 689.22] 20.80
6.50] 26 0.02 0.017 3.855 3.872] 0.042 29.23] 68921 2043
6.75| 27 0.00 0.000 3.790 3.790| 0.041 28.73| 689.18] 19.80
7000 28 0.00 0.000 3.710 3.710| 0.040 28.12] 689.16] 19.01
725 29 0.00 0.000 3.632 3.632] 0.039 2753 689.13] 1822
750 30 0.00 0.000 3.556 3.556] 0.038 26.95| 689.10[ 17.44
775 31 0.00 0.000 3.482 3.482| 0.037 26.39| 689.07| 16.66
800 32 0.00 0.000 3.410 3.410| 0.036 25.84] 689.05| 15.88
825 33 0.00 0.000 3.340 3.340| 0.035 25.31]  689.02[ 15.11]
850 34 0.00 0.000 3.272 3.272| 0.034 24.79] 688.99] 14.35]
875 35 0.00 0.000 3.204 3.204] 0.034 2428| 68897 13.58]
900 36 0.00 0.000 3.138 3.138] 0.033 2378 688.94] 12.80
925 37 0.00 0.000 3.074 3.074] 0.032 2329 68891 12.04
950 38 0.00 0.000 3.012 3.012] 0.031 22.82| 68889] 11.28
9.75] 39 0.00 0.000 2.950 2.950| 0.031 2236 688.86] 1052
1000 40 0.00 0.000 2.890 2.890] 0.030 21.90] 68883 9.75
1025 41 0.00 0.000 2.830 2.830] 0.030 21.45] 688.81 8.99
1050 42 0.00 0.000 2.772 2.772] 0.029 21.01] 68878 8.21
1075] 43 0.00 0.000 2.714 2.714] 0.029 20.57| 688.75 7.44
11.00] 44 0.00 0.000 2.658 2.658] 0.028 20.14| 688.73] 6.66
1125 45 0.00 0.000 2.604 2.604] 0.027 19.73| 688.70] 5.90
1.50[ 46 0.00 0.000 2.550 2.550| 0.027 19.33| 68867 513
175 47 0.00 0.000 2.498 2.498] 0.026 18.93| 68864| 4.36
1200 48 0.00 0.000 2.446 2.446| 0.026 18.54| 688.62 3.60

Manejo integral y control del agua pluvial en ia cuenca Balcones del Campestre
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| |
gstructura de control 5.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
1.25] 49 0.00 0.000 2,396 2.396] 0.025 18.16| 688.59 2.82
1250 50 0.00 0.000 2.346 2.346| 0.025 17.78| 688.56 2.05
12.75] 51 0.00 0.000 2.298 2.298| 0.024 17.41] 688.54 1.28
73000 52 0.00 0.000 2.250 2.250] 0.024 17.05| 688.51 0.51
13.25] 53 0.00 0.000 2.204 2.204| 0.023 16.70| 688.48 0.00
1350 54 0.00 0.000 2.158 2.158| 0.023 16.36| 688.46 0.00
15.75| 55 0.00 0.000 2.114 2.114| 0.022 16.02( 688.43 0.00§
1400 56 0.00 0.000 2.070 2.070| 0.022 15.69| 688.40 0.00
1425 57 0.00 0.000 2.028 2.028( 0.021 16.37] 688.38 0.00
1450 58 0.00 0.000 1.986 1.986| 0.021 15.05| 688.35 0.00§
1775 59 0.00 0.000 1.946 1.946] 0.020 1474 688.32]  0.00]
—15.00[ 60 0.00 0.000 1.906 1.906] 0.020 14.44| 688.30 0.00}
—15.25| 61 0.00 0.000 1.866 1.866| 0.020 14.14| 688.27 0.00
Ih@ 62 0.00 0.000 1.828 1.828| 0.019 13.85| 688.24 0.00
—15.75] 63 0.00 0.000 1.790 1.790| 0.019 13.67| 688.22 0.00}
—16.00] 64 0.00 0.000 1.754 1.754| 0.018 13.29] 688.19 0.00
— 1625 65 0.00 0.000 1.718 1.718] 0.018 13.02] 688.16] 0.00
{1650/ 66 0.00 0.000 1.682 1.682| 0.018 12.75| 688.14 0.00}
i 1675 67 0.00 0.000 1.648 1.648| 0.017 1249 688.11 0.00
17.00] 68 0.00 0.000 1.614 1.614| 0.017 12.23| 688.08 0.00
1725 69 0.00 0.000 1.580 1.580( 0.017 11.98| 688.06 0.00}
1750 70 0.00 0.000 1.548 1.548| 0.016 11.73] 688.03 0.00
1775] 71 0.00 0.000 1.516 1.516/ 0.016 11.49] 688.00 0.00
1800 72 0.00 0.000 1.486 1.486| 0.015 11.26] 687.98 0.00
1825 73 0.00 0.000 1.456 1.456| 0.015 11.03| 687.95 0.00
1850 74 0.00 0.000 1.426 1.426] 0.015 10.81] 687.92 0.00§
1875] 75 0.00 0.000 1.396 1.396| 0.015 10.58| 687.90 0.00]
1900 76 0.00 0.000 1.368 1.368( 0.014 10.36] 687.87 0.00
1925 77 0.00 0.000 1.340 1.340] 0.014 10.15| 687.84 0.00§
1950 78 0.00 0.000 1.312 1.312] 0.014 9.94| 68782 0.00
1975] 79 0.00 0.000 1.286 1,286/ 0.013 9.74| 687.79 0.00
2000 80 0.00 0.000 1.260 1.260| 0.013 9.55| 0687.76 0.00
20.25| 81 0.00 0.000 1.234 1.234| 0.013 9.35| 687.74 0.00
2050 82 0.00 0.000 1.208 1.208| 0.013 9.16] 687.71 0.00
83 0.00 0.000 1.184 1.184| 0.012 897| 68768 0.00
84 0.00 0.000 1.160 1.160] 0.012 8.79] 68766 0.00
85 0.00 0.000 1.136 1.136| 0.012 8.61| 68763 0.00
86 0.00 0.000 1112 13921 0,012 8.43] 68760 0.00§
87 0.00 0.000 1.090 1.090|] 0.011 8.26| 68758 0.00]
88 0.00 0.000 1.068 1.068] 0.011 8.09] 687.55 0.00
89 0.00 0.000 1.048 1.048| 0.010 7.93] 68753 0.00
90 0.00 0.000 1.028 1.028 0.010 7.78] 687.50 0.00]
91 0.00 0.000 1.008 1.008| 0.010 763 68748 0.00
92 0.00 0.000 0.988 0.988| 0.010 7.48| 68745 0.00
93 0.00 0.000 0.968 0.968| 0.010 7.33] 68742 0.00]
94 0.00 0.000 0.948 0.948| 0.010 7.18] 687.40 0.00
95 0.00 0.000 0.928 0.928| 0.010 7.03] 68737 0.00
96 0.00 0.000 0.910 0.910| 0.009 6.89| 687.34 0.00
97 0.00 0.000 0.892 0.892| 0.009 6.76| 687.32 0.00
98 0.00 0.000 0.874 0.874| 0.009 6.62| 687.29 0.00§
99 0.00 0.000 0.856 0.856/ 0.009 6.49| 68727 0.00
100 0.00 0.000 0.838 0.838/ 0.009 6.35| 687.24 0.00
101 0.00 0.000 0.822 0.822| 0.008 6.22] 68721 0.00
102 0.00 0.000 0.806 0.806( 0.008 6.10] 687.19 0.00
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gstructura de control 5.xis Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

0.043 NAME  689.22 20097

Qmax = 0.182 Qmax =

Nivel de la cresta vertedora: 690.00 [ m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 688.00 m.s.n.m.
N.A.M.E. 689.22 | m.s.n.m.

QMAXpisero = 0.18 m’/S

QMAX 4110 = 0.04 m°/S

0.14 m’/S

lado:
Gasto regulado 2637 %
Volumen = 2965 m’
Area de inundacion = 20.97 m’

(onclusiones: La estructura no necesita vertedor
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Estructura de control 5.xls

Calculo estructural
Estructura de control No. 5

1.-Diagrama de fuerzas

i Datos
F Unidad
Bordo Libre = 0.28 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificode laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = . JT_on/m_"J
Lo npocTc0 Celaguas 1 —

Adimensional
Corona 689.50
NAME 689.22
h= | 122 E= Empuj l@
-._..Desplante y eg800 Y=N3 : ve
||Oi
X i
——Pp
' Resultante
Acotaciones en metros '
2.-Célculo de las fuerzas
21 Céleulo del empuje hidrostatico sobre [a estructura
:
! E= 0.75 Ton/m
' 22Calculo de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0
=—> E=Rx
= Rx= 075 Ton/m
Sumatoria de fuerzas en "y'=0
/> w1l+w2+w3+. +wn =Ry
Caleulg estructural 162



Estructura de control 5.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 5

Desplante 0.5

2
2

T

v

4
Acotaciones en metros Adimensional
= Ry = 5.60602 Ton/m

3 Calculo del punto de aplicacion de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respectoa"0"=0

=—2 Ry()= 11.1145
X= 19826 m

4-Conclusién.

Siel punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta

Por |o tanto: La estructura es correcta
|

§-Calculo de Ia platea

51 Céleulo de 1a velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos Ia ecuacion de Torricelli

V=G, 2gH

f\.
baleulo estructural b



v Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia
g Constante de gravedad
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.1.1 Célculo de coeficiente de velocidad en funsion del Nimero de Reynolds
Re =v 2gH ' ( Dlu)
Donde

v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

- Sustirutuyendo valores:

Re = 2.15E+05
=" Cv= 0.98
Por lo tanto V= 3.69 m/s

De la ecuaciones de tiro parabélico en caida libre:

En"y"
ay= -g
W= -gt+Vy

y= <112 gt + Voyt +y,

En"x"
ax= 0
Vx= Vpx
X= Vit +xq
Pero
Viy= cero
X = cerg
Céleulo estructural
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Estructura de control 5.xls

Entonces:
En'y"
ay= -g
Vy= -gt
y= -1/2 gt2 +Yo { 1]
En"x"
ax= 0
Vx = Vox
x= Vit { 2 }
Datos:
Vo = 3.69 m/s
Yo = 0.50 m

Delaec. 1 paray = 0y sustituyendo y,
yo= 1/2gt
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacién 2
X= 14™
Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lc= 1.20 m

Dimension de la platea
Estructura de control No. 5

Desplante estructura Eiﬁ

Acotaciones en metros Adimensional

Caloulo estructural o



719.56

719.80

e

718.50
Tupeﬁa

AL 719.00
OTubeﬁa

718.00

VISTA FRONTAL
7.| 9. 5 6 Simbologia

\Lm.ao 6
] 719.00 g Trogn i

N/ \/] orificio 10" @ 718.50

J NOTAS:
Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tanlo los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacion 718.00 \/"\/'\/"v'v"\/"\/‘\/‘ Para el céiculo estructural se considert que la roca tiene un

pesa especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecié el empuje debido

|]||

los tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac R \\ e AN < = { - 4 v V ﬂi“m@mﬁmﬁimm:‘
en y di i en ~ ~ N x N
R AL AL A, Platea s

Todo alambre usado en la fabricacién de los gaviones ylo coichoneta, y para las operaciones de amarre N E NSNS A NN ETEONTE TN B N / 7 TR

¥ atimntamiento durante la colocacion en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo ey NN NN NG mum:;m,mrwm;a

@l alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 S0 parabon & o8 con y “m. o 5'“‘“
funsidn del nimero de Reynolds y corrige la velocidad

La red debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las torciones serén obtenidas entrecruzando 4 00 ‘I 20 :m..m,,m,.w:m

dos hilos por tres medios giros . .

Elrelleno para gavidn, deber consistir en piedra resistente y durable, que no sufra alteraciones cuando sea —~— s Pes

Sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climat Las piedras por los general deberén ser

bolones o cantos rodados de rfo. Ninguna pledra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm

Método Constructivo

hhamww“mmmmwmmw.m
ovitarse la presencia de agua durante la construccion.

L“MMMhmmmmmrMmmmlb
Wﬁmummmumum por medio del alambre de amarre especificado.
*me.mmmm.nmmmmmmyﬂm

Para la construccién de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura. VISTA LATERAL
Bl diémetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.

Elrolona de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser culdadosaments selecionado, ekt
wmmdm.mmmwmdammlm. réfica

Acotaciones:

Metros.




| |

Estructura de control No. 6
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 6
Determinacion de la curva Area vs Elevacion

2 E Ajus
Area (m?) |E (m.s.n.m)| E AjusRecta Regres. E Ajus curva ojo
0 686 - - -
20.88 687 687.061212 | 686.8592952 686.7320571
39.64 688 687.936925 688.205643 688.0540103
61.44 689 688.9545445 | 689.1275303 688.9591672
84.85 690 690.0473185| 689.807444 689.6267278
[ |
| Estructura de control No. 6 |
| \——Real —=-Ajuste Linea  Ajuste curva — Ajuste a ojo | |
|
691 |
j
. 690 i
£ :
<
]
: 689
E
£
2
o 688
)
I
9
wu
687
686 . & 2 i o & .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Area, m2
Regresion lineal
Area (m%) E(m.s.n.m)
i Xi Yi X'y x : :
! 20 88 687 14344.56 435 9744 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 39.64 688 27272.32 1571.3296 A b
3 61.44 689 4233216  3774.8736 686.086538 0.046679794
4 84.85 690 58546.5 7199.5225
Suma 206.81 2754.00  142495.54 12981.70
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4
206.81

1
0

A
6.52285

206.81
12981.70

51.7025
-11.0686431

Regresion no lineal

Fa(Area)"
lnE =Lna + b Ln(Area)
n=4
X
i Ln(Area)i
1 3.038791763
2 3.679838709
3 4.118061089
4 4.440884992
Suma  15.27757655

b
0.00305

4
15.27757655

gesolviendo matricialmente

2754

- 14249554

688.5

0516682

Haciendo:
y=LnE

x=Ln(Area)
A= Lna

y
LnEi
6.53233429
6.53378884
6.53524127
6.5366916
26.138056

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

a
680.51287

kuacién obtenida por regresién lineal:

15.2775766 :

59.4553549

3.81939414 .

-3.8916745

381939414
-0.000220798

-0.0722804

3.81939414
10.003054741

guacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

x*y

19.85040364
24.04328909
26.91252278
29.02869561
99.83491112

E=a*A®

26.138056

199.83491112

6.5634514

-6.534734797

6.534514

6.534514

0.003054741
6.522846741

680.5128739

1

xz

Ln(Area)i*LnEi (Ln(Area)i)®

9.234255379
13.54121293
16.95842713
19.72145951
59.45535495

51.7025
1

Manejo integral y control del aguas pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs AREA

688.5
0.0466798
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ELEV vs VOL

ESTRUCTURA DE CONTROL No. §
Determinacion de la curva Volumen vs Elevacién

E2lna + b LnV
n= 4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

Vol(m’) | E(m.s.n.m)| E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m!)
0.0 686 - - -
20.88 687 687.22 686.85 20.88
60.52 688 687.84 688.22 39.64
121.96 689 688.81 689.12 61.44
206.81 690 690.14 689.80 84.85
- —_— ST

Estructura de control No. 6

Volumen, m3

——Real —-Ajuste lineal

Ajusté curva

N |

2

| 691
| 690
E
&
| 0
: 689
£ o8
3
B
0 688
3
W
| 687
686 -+
0
Vol (m3)
i Xi
1 20.88
2 60.52
3 121.96
4 206.81
Suma
za\P

E (m.s.n.m) b ¢ y X'y X
Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
687 3.038791763 6.532334292 19.85040364 9.234255379
688 4.102973889 6.533788838 26.807965 16.83439473
689 4.803693122 6.535241271 31.39329354 23.07546761
690 5.331800497 6.536691598 34.85233551 28.42809654
17.27725927 26.138056 112.9039977 77.57221427
Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b e 1
x=LnV 6.526443416 0.001868487 682.9648641
A= Lna

Manejo integral y control dei agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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Resolviando matricialmente

4
17.2772593

1
-1

1

Regresion lineal

G, IR, S s

Suma

Vol (m3)
Xi
20.88
60.52
121.96
206.81
410.17

41017

61743.26

102.5425

-47.9884079

Manejo integral y control dei agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

17.2772593 . 26.138056

77.5722143  112.9039977

431931482 |

6.534514

-4.48984489 -6.534832633

431931482 |

6.534514

-0.17053007 | -0.000318633

431931482 |

6.534514

1 0001868487

E (m.s.n.m)
Yi

687

688

689

690

2754.00

2754
- 282711.66

688.5
-0.75484555

|
|

0.001868487
6.526443416
682.9648641

Xy
14344 .56
41637.76
84030.44
142698.9
282711.66

x2

4359744
3662.6704
14874.2416
42770.3761
61743.26

-

ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A : b
686.8870323 0.015729748
102.5425 688.5
1 0.015729748
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gstctura de ‘control No. 6

proyecto No
Estructura
Ubicacion:
Descripcion. .

1.- DATOS DE ENTRADA

Hidrograma de entrada

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1.01

[ tc (min) tp (min)

1.607

th (mi

4.290 0.225 0.16

n) Qirz (M's)  dt (min)

1.- DATOS DE SALIDA

Ecuacion de la recta para el dominio:

ra o<t<tp
s Q= bt
b= 01402
Entonces Q= 0.1402
dt= 0.16
t (hr) Q (m’s)
0.00 0.000
0.16 0.022
0.32 0.045
048 0.067
0.64 0.090
0.80 0.112
096 0.135
112 0.157
1.28 0179
1.44 0.202
160 0.224
1.76 0.212
1.92 0.199
2.08 0.186
224 0172
240 0.159
256 0.145
272 0.132
2.88 0.118
3.04 0.105
3.20 0.092
336 0.078
3.52 0.065
3.68 0.051
384 0.038
4.00 0.024
416 0011
429 0.000
Qmax 0.224
Nota;

4Las unidades de gastos estan en m’lseg
| Las unidades de tiempo estan en hrs,

9$e utilizé 1a ecuacion de Mockus para el tiempo pico
9 Ecuacion de Mockus para el tiempo base th = 2.67tp

The LA HIDROGRAMA EC-8

Ecuacién de la recta para el dominio:
para tp<t<tb
Q=a-mt
m = 0.0840
a= 0.3602
Entonces Q=  0.3602 - 0.0840 t

Estructura de control No. 6

1.0 20 30 4.0
T (min) |
|
— Hidrograma | i
R |
tp=ytc + 0.6tc
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gstructura de control 6.xls

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

ransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 6

curva (2V/dT) + S contra S
a segundos

min

dt= 025

15

Vertedor Orificios
Long. ,.b,| Tipo ’ Diametro, | Longitud, Coef.
% Pared Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. & m e/D o
0.3 |Gruesa 1.45 1% lecho 686.50 0.1 3.0 30.0 | 0.70
2° lecho 687.00 1 0.1 2.0 200 1073
2V/dt +S

3 3ls

Ems.nm.| v(m’) (m’ls) S (m™)

686.00 0.00 0.000 0.000

687.00 23.40 3.154 0.034

688.00 50.97 6.881 0.085

689.00 110.89 15.333 0.548

690.00 240.99 33.497 1.365

8

S (m3/s)
2

0.03
002 =5
0.01 :

0,00 @t

0.0 05
\\_“,

1.0

Estructura de control No. 6

1.5 20

2.5

3.0 3.5

4.0
2V/dt + S (m3/s)

No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m

45

5.0 5.5

6.0

6.5

Manejo integral y control del agua pluvial en Ia cuenca Balcones del Campestre
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Estructura de control 6.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
— 2 3 4 5 6 7 8 9 10
¢ [ I L+ ey 2V/dt-S; 2V /dt+S,, S, V, E; A
i m’/s m°/s m'/s m’/s m'/s m® m m?
== 0.00 0 0.00 0.022 0.000 0.022| 0.000 0.00] 686.00 0.00]
0.25 1 0.02 0.067 0.022 0.090] 0.000 0.17] 686.89 17.21]
0.50 2 0.04 0.112 0.088 0.200] 0.001 0.67) 686.90[ 17.37)
0.75 3 0.07 0.157 0.196 0.353| 0.002 1.48] 686.91] 17.65
1.00 B 0.09 0.202 0.345 0.547| 0.004 2.62| 686.93] 18.03
— 125 5 0.11 0.247 0.535 0.782] 0.006 4.06] 686.95 18.52
& 1.60 6 0.13 0.292 0.764 1.0565] 0.009 579 686.98] 19.10
— 1.75 7 0.16 0.336 1.033 1.370] 0.011 7.83] 687.01] 19.79
— 200 8 0.18 0.381 1.340 1.721] 0.015 10.16] 687.05| 20.57
— 225 9 0.20 0.426 1.683 2.109 0.019 12.77) 687.09] 21.45
— 250 10 0.22 0.437 2.063 2.500] 0.023 15.65| 687.13] 2242
= 075 1 0.21 0.411 2.446 2.857| 0.027 18.55| 687.18 23.40)
— 300 12 0.20 0.385 2.795 3.180] 0.031 21.20| 687.22| 24.29
f--8.281 13 0.19 0.358 3.110 3.468| 0.035 23.59] 687.26[ 25.10
— 350 14 017 0.331 3.392 3.722| 0.038 25.72) 687.29] 2582
378l 16 0.16 0.304 3.638 3.942| 0.042 27.60[ 687.32| 26.45
— 400] 16 0.15 0.277 3.852 4.129| 0.045 29.23| 687.35] 27.00]
426| 17 0.13 0.250 4.035 4.285| 0.047 30.62) 687.37| 27.47]
4.50 18 0.12 0.223 4185 4.409| 0.050 31.77| 687.39] 27.85]
475 19 0.10 0.196 4.307 4.503| 0.051 32.68| 687.40] 28.16]
500 20 0.09 0.470 4.399 4.569| 0.052 33.38 687.41 28.40
525 21 0.08 0.143 4.461 4604| 0.054 33.86/ 687.42| 2856
550 22 0.06 0.116 4.496 4.611| 0.054 34.12| 687.42| 2865
678] 23 0.05 0.089 4.503 4.592| 0.054 34.18| 687.42| 2867
6.000 24 0.04 0.062 4.484 4.547| 0.054 34.04| 687.42| 2862
625 25 0.02 0.035 4.441 4.476] 0.053 33.70[ 687.42] 28.51
6.50] 26 0.01 0.011 4.372 4.383| 0.052 33.18] 687.41| 28.33
6.75] 27 0.00 0.000 4.281 4.281] 0.051 32.49| 687.40| 28.10}
700 28 0.00 0.000 4.181 4.181| 0.050 31.73] 687.39| 27.84
725 29 0.00 0.000 4.085 4.085| 0.048 31.00] 687.37| 27.59
7.50] 30 0.00 0.000 3.993 3.993] 0.046 30.29| 687.36] 27.36
7.79] 31 0.00 0.000 3.903 3.903| 0.045 29.61 687.35] 27.13
8.00[ 32 0.00 0.000 3.815 3.815 0.044 28.94| 687.34] 26.90
825 33 0.00 0.000 3.729 3.729] 0.043 28.29| 687.33] 26.68
850 34 0.00 0.000 3.645 3.645| 0.042 27.65| 687.32] 26.47
875 35 0.00 0.000 3.563 3.563| 0.041 27.03] 687.31| 26.26
900 36 0.00 0.000 3.483 3.483( 0.040 26.42| 687.30] 26.05
9.25| 37 0.00 0.000 3.405 3.405| 0.039 25.83| 687.29] 2585
950/ 38 0.00 0.000 3.329 3.329] 0.038 25.25| 687.28| 2566
9.75 39 0.00 0.000 3.257 3.257| 0.036 24.70 687.28| 2547
10.00[ 40 0.00 0.000 3.185 3.185| 0.036 24.16| 687.27| 25.29
1025] 41 0.00 0.000 3.115 3.115] 0.035 23.62| 687.26] 25.11
1050] 42 0.00 0.000 3.047 3.047| 0.034 23.11 687.25| 24.93
( 10.75] 43 0.00 0.000 2.981 2.981| 0.033 2260 687.24] 2477
1.00] 44 0.00 0.000 2917 2.917| 0.032 22.12] 687.23] 2460
JL@_S_ 45 0.00 0.000 2.853 2.853] 0.032 21.64| 68723| 2444
I150] 46 0.00 0.000] 2791 2.791] 0.031 2116] 687.22] 24.28
L 11.75] 47 0.00 0.000 2.731 2.731] 0.030 20.71] 687.21] 24.13
\L200] 48 0.00 0.000] 2673 2.673] 0.029 2026] 687.21] 2398
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Estructura de control 6.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

7225] 49 0.00 0.000 2615 2.615] 0.029 19.83[ 687.20] 23.83
7250 50 0.00 0.000 2.559 2.559| 0.028 19.40] 687.19] 2369
12.75] 51 0.00 0.000 2.505 2.505] 0.027 18.99] 687.19] 2355
13.00] 52 0.00 0.000 2.451 2.451] 0.027 18.58] 687.18] 23.41
1325 53 0.00 0.000 2.399 2.399] 0.026 18.19] 687.17| 2328
13.50] 54 0.00 0.000 2.347 2.347] 0.026 17.80] 687.17| 23.15
—13.75| 55 0.00 0.000 2.297 2.297| 0.025 17.41] 687.16] 23.02
17400 56 0.00 0.000 2247 2.247] 0.025 17.04] 687.16] 22.89
—14.25| 57 0.00 0.000 2.199 2.199] 0.024 16.67] 687.15] 22.77
1450 58 0.00 0.000 2.151 2.151] 0.024 16.31] 687.14] 2264
—14.75] 59 0.00 0.000 2.105 2.105] 0.023 15.96| 687.14] 22.53
—75.00] 60 0.00 0.000 2.059 2.059] 0.023 15.61] 687.13] 22.41
—15.25| 61 0.00 0.000 2.015 2.015] 0.022 15.28) 687.13] 2230
—1550| 62 0.00 0.000 1.971 1.971] 0.022 14.95( 687.12] 22.18
—15.75| 63 0.00 0.000 1.929 1.929 0.021 14.62| 687.12] 22.08
1600/ 64 0.00 0.000 1.887 1.887 0.021 14.31| 687.11] 21.97
16.25| 65 0.00 0.000 1.847 1.847] 0.020 14.00( 687.11] 21.87
—1650] 66 0.00 0.000 1.807 1.807] 0.020 13.70] 687.10] 21.77
—16.75| 67 0.00 0.000 1.767 1.767| 0.020 13.40| 687.10] 21.66
—17.00] 68 0.00 0.000 1.729 1.729] 0.019 13.11] 687.09] 2157
~17.25] 69 0.00 0.000 1.691 1.691] 0.019 12.82| 687.09] 2147
—1750] 70 0.00 0.000 1.655 1.655] 0.018 12.55] 687.08] 21.38
17.75] 71 0.00 0.000 1.619 1.619] 0.018 12.28| 687.08] 21.29
1800 72 0.00 0.000 1.585 1.585] 0.017 12.01] 687.08] 21.20
18.25] 73 0.00 0.000 1.551 1.551] 0.017 11.76| 687.07 21.11
1850 74 0.00 0.000 1.517 1.517] 0.017 11.50] 687.07] 21.02
18.75] 75 0.00 0.000 1.485 1.485] 0.016 11.26| 687.06] 20.94
19.00] 76 0.00 0.000 1,453 1.453] 0.016 11.02] 687.06] 20.86
1925] 77 0.00 0.000 1.423 1.423] 0.015 10.78] 687.06] 20.78
19.50] 78 0.00 0.000 1.393 1.393] 0.015 10.56| 687.05] 2071
19.75] 79 0.00 0.000 1.363 1.363] 0.015 10.33| 687.05] 2063
20.00] 80 0.00 0.000 1.333 1.333] 0.015 10.11] 687.05] 20.55
20.25] 81 0.00 0.000 1.305 1.305] 0.014 9.89| 687.04] 20.48}
2050 82 0.00 0.000 1.277 1.277] 0.014 9.68| 687.04] 20.41]
20.75] 83 0.00 0.000 1.249 1.249] 0.014 9.47| 687.04] 20.34]
21.00] 84 0.00 0.000 1.221 1.221] 0.014 9.26| 687.03] 20.27]
| 21.25] 85 0.00 0.000 1.195 1.195] 0.013 9.06] 687.03] 20.20
| 2150] 86 0.00 0.000 1.169 1.169] 0.013 8.86] 687.03] 20.14
| 21.75] 87 0.00 0.000 1.143 1.143] 0.013 8.67| 687.02] 20.07
| 200] 88 0.00 0.000 1.119 1.119] 0.012 8.48] 687.02] 20.01
2225 89 | 000 0.000 1.095 1.095[ 0.012 8.30| 687.02] 19.95
| 2250 90 0.00 0.000 1.071 1.071] 0.012 8.12| 687.01] 19.88]
275 91 0.00 0.000 1.047 1.047] 0.012 7.94] 687.01] 19.82
23.00] 92 0.00 0.000 1.025 1.025] 0.011 7.77| 687.01] 19.77
225 93 0.00 0.000 1.003 1.003] 0.011 760 687.01] 19.71
2350 94 0.00 0.000 0.981 0.981] 0.011 744] 687.00] 19.65
2375 95 0.00 0.000 0.959 0959 0.011 7.27| 687.00] 19.60
24000 96 0.00 0.000 0.939 0.939] 0.010 7.12] 687.00] 19.55
| 2425] 97 0.00 0.000 0.919 0.919] 0.010 6.97| 687.00] 19.50
~..2_‘L-5_Q__98 0.00 0.000 0.899 0.899] 0.010 6.82| 686.99] 19.45
[ 2475] 99 0.00 0.000 0.879 0.879] 0.010 6.67] 686.99] 19.39
[ 25.00] 100 0.00 0.000 0.861 0.861 0.009 6.52] 686.99] 19.35
(25.25] 101 0.00 0.000 0.843 0.843[ 0.009 6.39] 686.99] 19.30
500 102 0.00 0.000 0.825 0.825] 0.009 6.25] 686.99] 19.26
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Estructura de control 6.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax = 0.224 Qmax = 0.054 NAME 687.42 2867
Nivel de la cresta vertedora. | 688 00 m.s.n.m. |
Nivel de desplante de la estructura | 686.00 m.s.n.m.
N.A.M.E. 687.42 | m.s.n.m.
QMAXpisero = 0.22 m°/S
QMAXsaLipa = 0.05 m/S
0.17 m°/S
lado:
Gasto regulado 7593 %
Volumen = 34.18 m’
Area de inundacién = 28.67 m’

tonclusiones: La estructura no necesita vertedor

Manejo integral y control dei agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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Calculo estructural
Estructura de control No. 6

1.-Diagrama de fuerzas

i Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.28 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especifico de laroca= 1.6 Ton/m®

Peso especifico del agua = 1 Ton/m*®
—__'_____"—_—__.____l

Estructura de control 6.xIs

Corona 687.70

NAME 687.42

Adimensional

h= | 142 E= Empuyj l@ﬁ |

Desplante 686.00 y=hi3 {
e gl o s Ilolr
N .
-
Resultante
Acotaciones en metros
2.-Calculo de las fuerzas
21 Célculo del empuje hidrostatico sobre la estructura
E= 1.01 Ton Im
22 Célculo de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" =
T E = Rx
> Rx= 101 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "y" = 0

/> wIl+w2+w3+. +wn = Ry

Gileulo estructural
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Estructura de control 6.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 6

: 1.7 5
......... Desplante 0.5 0.5

[

4
Acotaciones en metros Adimensional
- Ry = 5.9275 Ton/m

3.-Calculo del punto de aplicacién de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respectoa"0"=0

—> Ry(= 11.7732
X= 19862 m

4.- Conclusién.

Siel punto de aplicacién cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La estructura es correcta

5.-Calculo de Ia platea
31 Calculo de Ia velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacion de Torricelli;

V=C, 2gH

Caleulo estructural v



Estructura de control 6.xls

ponde:

v Velocidad a la salida del orificio

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia
g Constante de gravedad

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re=\2gH ' ( Dlu)
Donde
v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio

Re = Numero de Reynolds

para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 2.43E+05
=" Cv= 0.98
Por lo tanto V= 417 mis

De la ecuaciones de tiro parabélico en caida libre:

| En"y"

ay= -g

W= -gt+Vpy

y= =12 gf° + Voyt +y,

En"x"
ax= 0
- W= Vpx
K= VOxt +Xo

Pero
VoY‘ cero
= cero

Entonces:

En "y

Gleulo estructural v



ay= -g
vy= -gt
y= =12 gt +y, (1)
En'"X"
ax= 0
VX = Vox
x= Vit B ]
Datos:
Vgx = 417 m/s
Yo = 0.50 m

Delaec. 1paray =0y sustituyendo y,
Yo= 129t
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2
X= 1387 m
Por o tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lec= 1.40 m

Estructura de control 6.xls

Dimension de la platea
Estructura de control No. 6

Platea

Acotaciones en metros Adimensional

Desplante estructura éﬁ T

1.40

Cleylo estructural
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687.42

687.70

Plano de Ubicacion

P o Vim o E i

goAd 687.00
c)Tu beria

686.50
Tuberia

686.00

VISTA FRONTAL
687.42 Simbologia

Cota m.s.nm. 717.00
Tuberia o
6870 70 Diémetro de la tuberia ¢
Nivel del espejo de agua i
- 687.00
: S | Orificio 10" 686.50
Especificaci de los Gavi Colchonetas (Platea) o : : rl ICIO . NOTAS:
“ Témicasy — ( 7] 8 00 s . ; . y N i I Para el cdiculo estructural se considert que la roca tiene un
. . y o 2y P ’ de 1,600 desprecid el debido
Tmywwmummmwmm.mmamamm - _ ; y g Ny ] 8 N \\’/ mﬂmﬂl\w’- s.w;u_"hm o
By MR- = _ ‘ _ i sistoma de fuerzas aplicara en el fercio medio de Ia base de s
T4 7 LY NN N N N\ ; . A 3 5
Toco alambre usado en la fabricacién de los gaviones yio coichoneta, y para las operaciones de amarro N ANT DT DTN SN N AN A A /X - v Pla eq sstructura.
¥ etirantamiento durante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, deblendo S AN LN AN NS o it e // \ = Para el caicuio de la plates, se utiiizaron las ecuaciones de
el alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 \\\ f\\ /\\\ g R E‘F"W'ﬂw:w‘:-!”m:m‘ ch ""::.m
ummnmmmmwomm.yummmmm s on funsion del nimero de Reynokds y comige la velocidad
tos hilos por tres medios giros 4-00 ].40 debido a la pérdida de energla por la contraccion.
EMMMMMNMMymMmmmmm - oy —
sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones diméticas severas. Las piedras por los general deberdn ser -
mﬂnmmmﬁo.um‘pﬂs&lm”maﬁmymﬁﬁm
Mélodo Constructivo

hhammmmmmmmum«m. Debe
evitarse la presencia de agua durants la construccién.

Los elementos que conforman los gaviones en estructuras deberdn estar conectados en forma segura a lo
Wﬁthﬁhmﬁmwmdﬂmﬁmw.
Satendré que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de alambre de amarre y atiantamiento

Pera la construccidn de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura. VISTA LATERAL
Bl dimetro del alambre de amarre debe ser como minima de 2.2 mm.

Elrallono de piedra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser culdadosamente selecionada,

Escala Gréfica
lhdammu-dmuum.c.«maobnurmm.
e —

Acotaciones:

Metros.




Estructura de control No. 7
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 7
Determinacién de la curva Area vs Elevacién

Area (m?) | E (m.s.n.m)|E AjusRecta lf_e; Jr::. E Ajus curva ojo
0 690 - - -
16.52 691 691.006178 | 690.819136 6906175891
37.21 692 691.989465 | 692.3143788 692.0771715
58.53 693 693.002693 | 693.1498772 692.8927116
79.55 694 694.001663 | 693.7164349 6934457222

Estructura de control No. 7

—+-Real —=-Ajuste Linea  Ajuste curva - Ajuste a ojo |

695
| |
i £ 694 |

g |
. ] !
- 693 |
£ T i
G 692 |
- ‘
& |
- W 691
| 4
; 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 |
' o

Area, m2 i
e o e o
Regresion lineal
Area (m®)  E (m.s.n.m)

i Xi Yi X'y x? i ; S

1 16 52 691 11415.32 2729104 Resolviendo el sistema de ecuaciones:

2 3721 692 25749.32 1384 5841 A : b

3 58.53 693 40561.29 3425.7609 690.2210697 0.047524745

4 79.55 694 55207.7 6328.2025

Suma 191.81 2770.00  132933.63  11411.46
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Regolviendo matricialmente

4 19181 2770 1 47.9525 692.5
191.81 11411.46 132933.63 0 1 0.047525
1 479525 | 6925
0 -1 1.5410504:? -0.54848548
Ecuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)
Regresion no lineal
Eza(Area)" Haciendo:
y=LnE
InE=Lna + b Ln(Area) x=Ln(Area)
n=4 A= Lna
X y X'y x
i Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnE (Ln(Area)i)?
1 2.80457177 6.53813982 18.3366824 7.865622802
2 3.61657754 6.53958596 23.6509197 13.07963312
3 4.06953944 6.54103 26.6189796 16.56115128
4 4.37638575 6.54247196 28.6323811 19.15275227
Suma 14.8670745 26.1612277 97.2389627 56.65915948
Resolviendo el sistema de ecuaciones:
A b a
6.53041 0.00266 685.67954
Ecuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®
- 14.8670745  26.1612277
14.8670745 56.6591595 ' 97.2389627
1 3.71676863 654030693
-1 -3.81104968 5'-6.54055797
1 371676863  6.54030693
0 -0.09428105 :-0.00025104
1 3.71676863 = 6.54030693
0 1 . 0.00266268
b= 0.00266268
A= 6.53041038
a= 685.67954

Maneje integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs AREA
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 7
Determinacién de la curva Volumen vs Elevacion

ELEV vs VOL

E (m.s.n.m) | E Ajus lineal| E AjusForm | Vol por curva (m!)
690 - - -
691 691.22 690.84 16.52
692 691.84 692.25 3721
693 692 .81 693.13 58.53
694 —_ 694.14 693.78 79.55
Estructura de control No. 7
695
€ 694
€
A
- E 693
b
| T 692
®
B
| i 691
690
! 0 20 40 80 80 100 120 140 160 180
Volumen, m3
——Real —= Ajuste lineal ~ Ajuste curva
Vol (m3) E(m.s.n.m) X y X'y
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi
1 16.52 691 2.804571768 6.538139824 18.33668237
2 53.73 692 3.983971505 6.539585956 26.0535241
3 112.26 693 4.72081761 6.541029999 30.8790096
4 191.81 694 5.256505299 6.542471961 34.39053853
Suma 16.76586618 26.16122774 109.6597546
=t 7h
=aV Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b
FE=tna + b Lnv x=LnV 6.533062483 0.001728381
n=4 A= Lna
Manejoi integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

220

x2

(LnVi)?
7.865622802
15.87202895

22.2861189
27.63084796
73.65461861

a

687.5004483
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B RO e -

Suma

4
16.7658662

Regresion lineal

Vol (m3)
Xi
16.52
53.73
112.26
191.81
374.32

374.32

52553.21

93.58

Rgsalvlendo matricialmente

16.7658662
73.6546186

4.19146655
-4.39312934

4.19146655
-0.20166279

4.19146655
1

b=
A=
a=

E (m.s.n.m)
Yi

691

692

693

694

2770.00

2770

| 259508.8

692.5

-46.8164709 : -0.78061552

126.16122774
1109.6597546

16.540306935
| -6.54065548

16.540306935
. -0.00034855

| 6.540306935
1 0.001728381

0.001728381
6.533062483
687.5004483

x'y
11415.32
37181.16
77796.18

133116.14
259508.80

|
|

x2

2886.9129
12602.3076
36791.0761

52553.21

K

R
690.9396517

93.58

Manejoi integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs VOL

272 9104 Rescﬂv:endo el sistema de ecuaciones:

e
0.01667395

692.5
0.016674
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gsluctura de control No. 7

proyecto No
Estructura
Ubicacién:
Descripcion

{.-DATOS DE ENTRADA

Hidrograma de entrada

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

0977

™ te(min) tp (min)

1.575

tb (min) Qrazo (M”/s)  dt (min)
4.205 0231 0.16

—

1,-DATOS DE SALIDA
Ecuacion de la recta para el dominio:

9

1
BUHDROGRAMA EC-7

para o<t<tp
Q= bt
b= 01464
Entonces Q = 0.1464

dt= 0.160000
t (hr) Q (m’s)
0.00 0.000
0.16 00z3
0.32 0.047
048 0070
064 0.094
080 0117
096 0141
112 0.164
128 0187
1.44 0.211
160 0228
1.76 0.214
192 0200
2.08 0.186
224 0172
240 0.158
256 0144
272 0.130
288 0.116
3.04 0.102
320 0088
3.36 0.074
352 0060
368 0.046
384 0.032
4.00 0.018
416 0004
420 0.000
Qmax 0.228

Nota;

Las unidades de gastos estzn en m¥iseg

ILas unidades de tiempo estan en hrs.

U3¢ utilizg la ecuacion de Mockus para | tiempo pico
Ecuacion de Mockus para = tiempo base th=2.67tp

Ecuacion de la recta para el dominio:
para tp<t<tb
Q=a-mt

m= 00877

a= 03686

Entonces Q=  0.3686 - 0.0877 t

Estructura de control No. 7

1.0 20 3.0
T (min)

— Hidrograma

4.0

t(p=ytc + 0.6tc
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gstuctura de control 7.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

fransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 7

jcuna (2v/dT) + S contra S
; min  segundos
dt= 025 15

Vertedor Orificios

e . . .

Elev. [Long..b,[ Tipo o— Diametro, | Longitud, Coef.
il m Pareid Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No D) m. m e/D Desc
9200 | 0.3 |Gruesa 145 [1%lecho 690.50 2 0.1 3.0 30.0 [ 0.70
il 2° lecho 691.00 . 3 0.1 2.0

2V/dt +8
3 3s
E m.s.n.m. V(m’) (mgls) S (m™)
690.00 0.00 0.000 0.000
691.00 18.87 2.551 0.034
692.00 43.57 5.894 0.085
693.00 100.47 13.943 0.548
694.00f 231.39 32.217 1.365

Estructura de control No. 7

No. Orificios = 3, Diam. Orificio= 0.10 m

S (m3/s)
£

o
3

o
51

001

000 _
0.0 0.5 1.0 18 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 R 6.0

2V/dt + S (m3/s)
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gstructura de control 7.xis Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

e T T e

ﬁ 3 4 5 6 7 8 9 10
{ i I i+l 2VJdt-S; 2V,,,/dt+S,, S V, E, A
b m’ls m’ls m’ls m’/s m’ls m* m m?
=000 O 0.00 0.023 0.000 0.023] 0.000 0.00] 690.00[ 0.00
025 1 0.02 0.070 0.023 0.094] 0.000 0.18] 690.94] 15.18
050] 2 0.05 0.117 0.092 0.209] 0.001 0.70| 690.95] 15.36
—075 3 0.07 0.164 0.203 0.367| 0.003 1.54] 690.97] 1566
100] 4 0.09 0.211 0.357 0.568| 0.005 271 690.98] 16.07
—125| 5 0.12 0.258 0.554 0.811] 0.007 420 691.01] 1660
—150] 6 0.14 0.305 0.789 1.094] 0.011 6.00] 691.04[ 17.23
—175] 7 0.16 0.351 1.066 1.417 0.014 8.10] 691.07] 17.96]
—00 B8 0.19 0.398 1.379 1.777] 0.019 10.49] 691.11] 18.80]
— 225 9 0.21 0.439 1.729 2.169] 0.024 13.15] 691.16] 19.73
750/ 10 0.23 0.443 2 111 2.553] 0.029 16.05| 69121 20.75
275 11 0.21 0.415 2.485 2.900] 0.034 18.89] 69125 21.75
300 12 0.20 0.387 2.820 3.206] 0.040 21.45| 691.30] 22.65
325 13 0.19 0.359 3.118 3.477] 0.044 23.72] 691.34] 2344
350 14 0.17 0.330 3.381 3.711] 0.048 2572 691.37] 24.14
375 15 0.16 0.302 3.607 3.910] 0.052 27.45| 691.40| 24.75
400 16 0.14 0.274 3.800 4.074] 0.055 2891| 69142 2526
425 17 0.13 0.246 3.962 4.208] 0.056 30.14] 691.44] 2569
450 18 0.12 0.218 4.090 4.309] 0.059 31.12] 691.46] 26.04
475 19 0.10 0.190 4187 4.377] 0.061 31.86] 691.47] 26.30
5000 20 0.09 0.162 4253 4.415] 0.062 32.36] 69148] 2647
525 21 0.07 0.134 4.289 4.423| 0.063 3264] 691.48| 2657
550] 22 0.06 0.106 4.297 4.403] 0.063 32.70] 691.48] 2659
575 23 0.05 0.078 4279 4.357] 0.062 3256] 691.48| 26.54
600 24 0.03 0.050 4235 4285 0.061 3222 691.48] 26.43
625 25 0.02 0.022 4.165 4.187| 0.060 31.69] 69147 2624
650 26 0.00 0.004 4.069 4.073[ 0.059 30.96] 691.46] 2508
675 27 0.00 0.000 3.961 3.961] 0.056 30.13] 691.44] 2569
700] 28 0.00 0.000 3.851 3.851] 0.055 29.29] 69143] 2540
725 29 0.00 0.000 3.743 3.743] 0.054 2848 691.41] 2511
750 30 0.00 0.000 3.639 3.639] 0.052 2768 691.40] 24.83
175 31 0.00 0.000 3.537 3.537] 0.051 2691 69139] 2456
800 32 0.00 0.000 3.439 3.439] 0.049 26.16] 691.38] 24.30
825 33 0.00 0.000 3.343 3.343] 0.048 25.43| 691.36] 24.04
850 34 0.00 0.000 3.251 3.251 0.046 24.73] 691.35] 2380
875 35 0.00 0.000 3.161 3.161] 0.045 24.04] 691.34] 2356
900] 36 0.00 0.000 3.077 3.077] 0.042 23.39] 691.33] 2333
925 37 0.00 0.000 2.995 2.995] 0.041 22.77] 691.32] 2311
950 38 0.00 0.000 2.913 2.913] 0.041 22.15] 69131 2289
975 39 0.00 0.000 2.833 2.833] 0.040 2155 691.30] 2268
10.00] 40 0.00 0.000 2.755 2.755| 0.039 20.95] 691.29] 2247
10.25] 41 0.00 0.000 2.681 2.681] 0.037 20.38] 69128 2227
1050 42 0.00 0.000 2.609 2.609] 0.036 19.84) 69127 22.08
1075] 43 0.00 0.000 2.539 2.539] 0.035 19.30] 691.26] 2189
1100] 44 0.00 0.000 2.471 2.471] 0.034 18.79] 69125 21.71
1126] 45 0.00 0.000 2.405 2.405] 0.033 18.28| 691.24] 2154
1150 46 0.00 0.000 2.341 2.341] 0.032 17.80] 69124] 2136
175] 47 0.00 0.000 2.279 2.279 0.031 17.32[ 69123 2120
12000 a8 0.00 0.000 2217 2.217] 0.031 16.86] 691.22] 21.04]
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gstructura de control 7.x1s Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

ﬁﬁgtﬁlg 0.00 0.000 2157 2.157| 0.030 16.40| 691.21| 20.87
1250, 50 0.00 0.000 2.099 2.099] 0.029 16.96] 691.21| 20.72
12.75] 51 0.00 0.000 2.043 2.043| 0.028 15.63] 691.20| 20.57
13.00[ 52 0.00 0.000 1.989 1.989( 0.027 1512 691.19 20.42
13.25] 53 0.00 0.000 1.935 1.935| 0.027 14.71 691.19( 20.28
1360 54 0.00 0.000 1.883 1.883| 0.026 14.32| 691.18| 20.14
1375 56 0.00 0.000 1.833 1.833| 0.025 13.93] 691.17] 20.01
14.00] 56 0.00 0.000 1.783 1.783[ 0.025 13.56] 691.17| 19.88
14.25] &7 0.00 0.000 1.735 1.735| 0.024 13.19| 691.16) 19.75
1450 58 0.00 0.000 1.687 1.687| 0.024 12.83] 691.15| 19.62

1475 59 0.00 0.000 1.641 1.641] 0.023 12.48] 691.15] 19.50

—15.00] 60 0.00 0.000 1.597 1.597| 0.022 12.14] 691.14] 19.38

—15.25| 61 0.00 0.000 1.553 1.563( 0.022 11.81 691.14( 19.26
1550 62 0.00 0.000 1.5611 1:5111 10,021 11.49] 691.13] 19.15

—15.75] 63 0.00 0.000 1.471 1.471] 0.020 11.18] 691.13| 19.04

—16.00] 64 0.00 0.000 1.431 1.431] 0.020 10.88] 691.12] 18.94
16.25] 65 0.00 0.000 1.393 1.393| 0.019 10.59] 691.12| 18.84
16.50| 66 0.00 0.000 1.355 1.355| 0.019 10.30] 691.11 18.74
16.75| 67 0.00 0.000 1.319 1.319] 0.018 10.03] 691.11 18.64
17.00 68 0.00 0.000 1.283 1.283| 0.018 9.76] 691.10[ 18.54
17.25] 69 0.00 0.000 1.249 1.249| 0.017 9.49] 691.10| 18.45
1750 70 0.00 0.000 1.215 1.215] 0.017 9.24| 691.09| 18.36
1775 ™ 0.00 0.000 1.183 1.183] 0.016 8.99| 691.09] 18.28
18.00] 72 0.00 0.000 1.151 1.151| 0.016 8.75 691.09] 18.19
1825 73 0.00 0.000 1121 1.121] 0.015 8.52| 691.08] 18.1 1'
1850 74 0.00 0.000 1.093 1.093] 0.014 8.30| 691.08] 18.03]
1875 75 0.00 0.000 1.065 1.065| 0.014 8.09] 691.07] 17.96}
19.00f 76 0.00 0.000 1.037 1.037| 0.014 7.88] 691.07| 17.89
19.25] 77 0.00 0.000 1.009 1.009] 0.014 7.67] 691.07| 17.81
1950 78 0.00 0.000 0.981 0.981| 0014 746 691.06| 17.74
1975 79 0.00 0.000 0.955 0.955| 0.013 7.26] 691.06] 1767
2000 80 0.00 0.000 0.929 0.929| 0.013 7.06] 691.06] 17.60
2025 81 0.00 0.000 0.903 0.903| 0.013 6.87] 691.05| 17.53
2050, 82 0.00 0.000 0.879 0.879( 0.012 6.68] 691.05| 17.46
20.75] 83 0.00 0.000 0.855 0.855| 0.012 6.50] 691.05| 17.40
21,00 &4 0.00 0.000 0.831 0.831] 0.012 6.32| 691.05] 17.34
2125 85 0.00 0.000 0.809 0.809] 0.011 6.15| 691.04| 17.28
21.50| 86 0.00 0.000 0.787 0.787( 0.011 598| 691.04| 1722
2175 87 0.00 0.000 0.765 0.765| 0.011 5.82| 691.04] 17.16
2200 88 0.00 0.000 0.745 0.745| 0.010 5.66| 691.03] 17.11
225 89 0.00 0.000 0.725 0.725| 0.010 5.5 691.03| 17.05
250 90 0.00 0.000 0.705 0.705( 0.010 5.36] 691.03] 17.00
275 91 0.00 0.000 0.687 0.687| 0.009 522| 691.03] 16.95
2300 92 0.00 0.000 0.669 0.669] 0.009 5.08| 69102 16.90
825 93 0.00 0.000 0.651 0.651| 0.009 495/ 69102 16.86
2350 o4 0.00 0.000 0.633 0.633( 0.009 4.81 691.02| 16.81
8375 95 0.00 0.000 0.617 0.617| 0.008 469| 691.02| 16.76
4000 96 0.00 0.000 0.601 0.601] 0.008 4.57| 69102 16.72
24.25 97 0.00 0.000 0.585 0.585( 0.008 445 691.01 16.68
450 g8 0.00 0.000 0.569 0.569| 0.008 433 691.01 16.64
24-75¥ 99 0.00 0.000 0.555 0.555] 0.007 4.21 691.01 16.60
5.00 100 0.00 0.000 0.541 0.541 0.007 411 691.01] 16.56
.25 101 0.00 0.000 0.527 0.527| 0.007 400 691.01 16.53
5500 102 0.00 0.000 0.513 0.513] 0.007 3.90[ 691.00f 16.49
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gstructura de control 7.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax = 0.228

Qmax = 0.063 NAME 691.48 2659
Nivel de la cresta vertedora: 692.00 | m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 690.00 | m.s.n.m.
N.A.M.E. 691.48 | m.s.n.m.
QMAXpisero = 0.23 m°/S
QMAXga op = 0.06 m°/S
. 0.17 m°/S
Gasto regulado: 7547 7
Volumen = 32.70 m’
Area de inundacién = 26.59 m?
(onclusiones: La estructura no necesita vertedor

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestie
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Estructura de control 7.xls

Calculo estructural
Estructura de control No. 7

1.- Diagrama de fuerzas

Datos
Unidad
Bordo Libre = 0.22 m
Ancho Gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificode laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m*

Adimensional
Corona 691.70
NAME 691.48
h= | 148 e s l@ ,
... Desplante y 69000 Y="3 : v
HOI
X '
—
! Resultante
Acotaciones en metros '
2.- Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del empuje hidrostatico sobre la estructura
E= 110 Ton/m
2.2 Célculo de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0
=—>» E=RX
- T Rx= 1.10 Ton/m
Sumatoria de fuerzas en"y" = 0
—> wl+w2+w3+ +wn =Ry
Gleulo estructural 180



Estructura de control 7.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 7

17 1
..... .. Desplante 0.5 0.5
4
Acotaciones en metros Adimensional

> P Ry = 5.92786 Ton/m

3.- Célculo del punto de aplicacién de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "0" = 0

11.8375

> Ry(x)=
x= 199692 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta
Por lo tanto: La Estructura es Correcta

5.- Célculo de la platea
5.1 Célculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacién de Torricelli:

V=C, 2gH

Caleylo estructural =



Estructura de control 7.xls

Donde:
v Velocidad a la salida del orificio
Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energla
g Constante de gravedad
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re =q 2gH ' ( DIv)

v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Donde

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores;

Re = 2.51E+05

"% Cv= 0.98
Por lo tanto V= 4.31 m/s

De la ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"
ay= -g
Vy= -gt+Vpy

y= =112 gt + Voyt +y,
En uxu
ax= 0
Vx =V
X= Vit +xg
Pero
Voy= cero
Xg = Cero
Entonces:

Eny"
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ay= -g
Vy= gt
y= 12 gt +y,
En"x"
ax= 0
Vx = Vo)(
- Voxt
Datos:
V(Jx = 4.31
Yo~ 0.50 m

m/s

De laec. 1 paray = 0y sustituyendo y,

Yo = 1/2gt‘

t=
Sustituyendo t en la ecuacion 2

X =

0.3193 seg

13754 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lc= 1.40 m

Estructura de control 7.xls

Desplante estructura _

Acotaciones en metros

Dimension de la platea
Estructura de control No. 7

i

*

Adimensional

Weylo estructural
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691.70

691.48

690.00

691.00
Tuberia

690.50
Tuberia

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tanto los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacién
1 los tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac

Todo slambre usado en la fabricacién de los gaviones ylo colchoneta, y para las operaciones de amarre
¥ aiirantamiento durante la colocacion en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo

8l slambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2

umm-wumnmmumhomm.ymmmmmmnm
dos hilos por tres medios giros

HMMM.MMNMMym,Mmmmmm
Sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climaticas severas. Las pledras por los general deberén ser
bokones o cantos rodados de rio. Ninguna pledra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm

Méiodo Constructivo

Labase de despiante deber tener una buena compactacin, previa nivelacin del nivel de desplante. Debe
“vtarsa la presencia de agua durante la construccién,

“mummmmmmmemm-b
kg0 da toda la longitud de los bordes da contacto por medio dol alambre de amarre espacificado.

Solandré que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficienta de alambre de amarre y atirantamiento

Pars la construccisn de la obra, La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura.
Eldémetro dol alambro do amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.

Elrelenc de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser cuidadosaments seledonado,
_2de obtener uniformidad en el tamaio. Cada pleza debers ser colocada manualmente.

VISTA FRONTAL
691.48

691.70

(<

691.00

0.50

690.00 = W ST UM

N . i N\ S oA

5 7
;/ 2 \/'/\\\‘:/'/-\_\ \// \///\’\ /\ 7’/ \’ P _’/ N i
? NIRRT NS PN N //

\\ N \\/\\ ;\\\ {‘\

4.00 1.40

L. ___| Orificio 10" @ 690.50

Platea

**Google”

Simbologia
Cota m.s.n.m. 717.00
Tuberla o
Didmetro de la tuberia (b
Nivel del espejo de agua ——

NOTAS:

Para el céiculo estructural se considerd que la roca tiene un
peso especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecit el empuje debido
a sismo y la supresién. Se tomd como base que la resultante del
sistama de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
estructura.

Para el calculo de la platea, se utilizaron las ecuaciones de
tiro parabéiico en caida libre, y se aplico la ecuacione de

T i, afecatado por un Coof de velocidad, que esta
‘en funsion del nimero de Reynoids y corige la velocidad
debido a la pérdida de energla por la contraccion,

Escala Gréfica

Acotaciones:

Metros.




Estructura de control No. 8
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 8
Determinacién de la curva Area vs Elevacion

Area (m®) | E(ms.n.m)| E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 692 - - -
12.16 693 693.0705459 692.8170913 692.5666009
31.69 694 693.9763845 694.3380606 694.0953574
50.89 695 694.8664613 695.0907804 694.8519378,
1121 696 696.0866083 695.7539078 695.5184701

Estructura de control No. 8

! '——Real —#-Ajuste Linea  Ajuste curva — Ajuste a ojo]

697
: 696
E
- £
]
£ 695
5
s 694 .
© i
2 |
2 5
- Weg3 ;
J
692 L Has e s . 8 |
0 5 10 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 J
Area, m2 |
|
tegresion lineal
Area(m®)  E(m.s.n.m)
i Xi Yi x*y 3 A
1 12 15 693 8419.95 147 6225 esoliviendo el sistema eecu. clones;
2 31.69 694 21992.86 1004 2561 A i
3 50.89 695 35368.55 2589.7921 692.5072942 0.046358168
4 77.21 696 53738.16 5961.3841
Suma 171.94 2778.00  119519.52 9703.05
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ELEV vs AREA

pesolviendo matricialmente

4 17194 2778 1 42985 | 694.5
171.94 9703.05, 119519.52 0 1 0046358

1 42985 | 6945

0 -13.4477952 .0.62341514

feuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no lineal

Eza(Area)” Haciendo:
y=LnE
lE=Lna + b Ln(Area) x=Ln(Area)
n=4 A= Lna
X y X"y x?
Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi  (Ln(Area)i)?

[

1 2.49732917 6.541029999 16.33510502 6.236652982

2 3456001174 6.542471961 22.61079077 11.94394411

3 3.929666441 6.543911846 25.71539077 15.44227833

4 4.346528982 6.54534966  28.449552 18.89231419
Suma 14.22952577 26.17276347 93.11083856 52.51518962

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

A b a
6.53505 0.00229 688.87061

fuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®

4 1422052577 . 26.17276347
14.22952577 52.51518962 | 93.11083856
1 3.557381442  6.543190866 ]

-1 -3.69057905 :-6.543495552

-

3.557381442 . 6.543190866 )

0 -0.1331976 :-0.000304686
1 3.557381442 6.543190866
0 1 £0.002287471
b= 0.002287471
A= 6.535053461

- 688.8706102
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 8

Determinacion de la curva Volumen vs Elevacién

ELEV vs VOL

m Vol (m’) | E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m
a(
0 0.0 692 - - -
1215 12.15 693 693.25 692.84 12.15
31.69 43.84 694 693.83 694.26 31.69
50.89 94.73 695 694.76 695.12 50.89
77.21 171.94 696 696.16 695.78 ¥7.21
Estructura de control No. 8
697
[ E 696
&
| @
| E 695
| £
L 20
' 694
["'m®
e &
.
i 693
| |
f 692 - '
Q 0 20 40 60 100 120 140 160 180
! Volumen, m3
| ‘——Real -#-Ajuste lineal  Ajuste curva_
Vol (m3) E(m.s.n.m) X y X*y a2
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 12.18 693 2.49732917 6.541029999 16.33510502 6.236652982
2 43.84 694 3.780546643 6.542471961 247341204 14.29253292
3 94.73 695 455103074 6.543911846 29.78154397 20.7118808
4 171.94 696 5.147145579 6.54534966 33.68986757 26.49310761
Suma 16.97605213 26.17276347 104.540637 67.7341743
=avb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b sy b
“E<Lna + b Loy x=LnV 6.536802899 0.001509386  690.0768013
n=4 A= Lna
Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 187




4
16.9760521
1
-1
1
0
1
0
fegresion lineal
Vol (m3)
i Xi
1 12:15
2 43.84
3 94.73
4 171.94
Suma 322.66
4 322.66
| 2266 40606.70
1 80.665
0 -45.1848252

psolviendo matricialmente

15.9760521

67.7341743

3.99401303
-4.23973168

3.99401303
-0.24571864

3.99401303

E (m.s.n.m)
Yi

693

694

695

696

2778.00

- 2778
| 2243525

6945
-0.82170086

| 26.17276347
104.540637

| 6.543190866

-6.543583865

- 6.543190866
-0.000392999

| 6.543190866
. 0.001599386

0.001599386
6.536802899
690.0768013

X"y

8419.95
30424.96
65837.35

119670.24
224352.50

|
|

x2

1921.9456
8973.7729
29563.3636
40606.70

-

ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaci :
147.6225 olviendo el siste € ecuaciones

A o b
693.0330805 0.018185328
80.665 694.5

1 0.018185328
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gstuctura de control No. 8

proyecto No
Estructura

Ubicacion:

Descripcion:

1.-DATOS DE ENTRADA

Hidrograma de entrada

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

Nota:

TRBLA HIDROGRAMA EC-8

|

9 Las unidades de gastos esi=n en m/seg

b Las unidades de tiempo es: 0 en hrs

9Se uliliz6 la ecuacion de Mc ckus para el tiempo pico. tp =tC + 0.6EC
9 Ecuacion de Mockus para & tiempo base th = 2.67tp

[ tc (min) tp (min) tb (min) Qrpz (m's)  dt (min)
2.831 3.381 9.027 0.547 0.34
1.-DATOS DE SALIDA
Ecuacién de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<th
Q= bt Q=a-mt
b= 0.1619 m= 0.0969
Entonces Q = 0.1619 t = 0.8751
Entonces Q=  0.8751 - 0.0969 t
dt= 0.34
t (hr) Q (m’ls)
0.00 0000
0.34 0.055
0.68 0.110
1.02 0165
1.36 0220
1.70 0275
204 0.330 P T b N
238 C.385 Estructura de control No. 8
272 0 440
3.06 0.495
340 0 546
3.74 0.513
4.08 0.480
442 0.447
476 0414
5.10 0.381
544 0.348
578 0.315
6.12 0.282
6.46 0.249 0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
6.80 0216 T (min)
7.14 0.183
7.48 0150 —— Hidrograma |
7.82 0.117 ) .
8.16 0084 ) N
8.50 0.051
6.84 0018
9.03 0.000
Qmax 0.546
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Estructura de control 8.xIs

jcuna (2V/dT) + S contra S

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

nénsito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 8

min  segundos
dt= 025 15
Vertedor Orificios
Elev. [Long. b,| Tipo ] Diametro, | Longitud,
e o Parad Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. )i e/D
00| 03 [Gruesa 1.45 |1*lecho 692.50 2 0.1 3.0 30.0
e 2° lecho 693.00 1 0.1 2.0 20.0
—_— 1 1 ey | <UL
2V/dt +S
Ems.nm.| v(m)) (mls) S (m*)
692.00 0.00 0.000 0.000}
693.00 14.05 1.008]  0.034}
694.00 34.62 4701 0.085)
695.00 85.18 11.906 0.548'
696.00 209.30 29.272 1.365
Estructura de control No. 8 |
l
u No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m f
|

7.5

7.0
2V/dt + S (m3/s)

655 6.0 6.5 8.0 85
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Estructura de control 8.xls

Trénsito de avenidas para un Tr = 20 afios

- 2 3 4 5 6 7 8 9 0 |
t i l; L+ |4y 2V/dt-S; 2V, /dt+S,,, S V; E, A
nin m’/s msls_ m’/s _ m®/s T’Is m’ m m?
000] O 0.00 0.055 0.000 0.055] 0.000 0.00] _692.00] 0,00
—025] 1 0.06 0.165 0.053 0.218] 0.001 0.41] 693.04] 11.50
—050| 2 0.11 0.275 0.210 0.485| 0.004 1.61] 693.06] 11.97
— 075 3 0.17 0.385 0.467 0.853] 0.009 3.57] 693.10] 12.74
—100] 4 0.22 0.495 0.823 1.318] 0.015 6.28] 693.15] 13.81
28] 6 0.28 0.605 1.270 1.875] 0.024 9.71] 69321] 15.15
— 150 6 0.33 0.716 1.807 2.523] 0.034 13.81] 693.28] 16.76
7] 7 0.39 0.826 2.433 3.259] 0.045 18.59] 693.37| 18.63]
— 200 8 0.44 0.936 3.141 4.076] 0.059 24.00] 693.47] 20.76
— 225 9 0.50 1.041 3.932 4.973] 0.072 30.03] 693.58] 2312
— 250 10 0.55 1.058 4.765 5.823] 0.104 36.52| 693.70] 2567
78] 11 0.51 0.992 5511 6.503] 0.156 42,50 693.81] 28.02
300 12 0.48 0.926 6.103 7.030] 0.200 47.28] 693.89] 29.89
325 13 0.45 0.860 6.566 7.426] 0.232 50.98] 693.96] 31.34
350 14 0.41 0.794 6.906 7.700] 0.260 53.74] 694.01] 32.42
375 15 0.38 0.728 7.144 7.873] 0.278 55.67| 694.05] 33.18
400 16 0.35 0.663 7.293 7.955| 0.290 56.87| 694.07| 3365
425 17 0.31 0.597 7.367 7.964] 0.294 57.46| 694.08] 33.88
450 18 0.28 0.531 7.374 7.905] 0.295 57.52] 694.08] 33.90
475 19 0.25 0.465 7.323 7.788] 0.291 57.10] 694.07| 33.74
500 20 0.22 0.399 7.224 7.622] 0.282 56.29] 694.06] 3342
525 21 0.18 0.333 7.078 7.411] 0.272 55.13] 694.04] 32.97
550 22 0.15 0.267 6.895 7.163] 0.258 53.65| 694.01] 32.39)
575 23 0.12 0.201 6.677 6.878] 0.243 51.90] 693.98] 31.70
6.00] 24 0.08 0.135 6.430 6.565| 0.224 49.90] 693.94] 30.92
6.25] 25 0.05 0.069 6.157 6.226 0.204 47.71] 693.90] 30.06
650 26 0.02 0.018 5.860 5.878] 0.183 4532 693.86] 29.12
6.75] 27 0.00 0.000 5.558 5.558] 0.160 4289 69381 28.17
700 28 0.00 0.000 5278 5.278] 0.140 40.64] 693.77] 27.28
725 29 0.00 0.000 5.034 5.034] 0.122 38.67] 693.74] 2651
750 30 0.00 0.000 4.822 4.822] 0.106 36.96] 693.71] 25.84
7175] 31 0.00 0.000 4.638 4.638] 0.092 35.48| 69368 2526
800] 32 0.00 0.000 4.470 4.470| 0.084 34.16] 69365 24.74
825] 33 0.00 0.000 4308 4.308] 0.081 32.92| 69363 24.26
850] 34 0.00 0.000 4.152 4.152] 0.078 31.73] 69361 2379
875] 35 0.00 0.000 4,002 4.002| 0.075 30.58] 69359 2334
900 36 0.00 0.000 3.858 3.858] 0.072 29.48| 69357 2291
9.25] 37 0.00 0.000 3.718 3.718] 0.070 28.41| 69355 22.49]
950 38 0.00 0.000 3.584 3.584] 0.067 27.38] 693.53] 22.08
9.75] 39 0.00 0.000 3.454 3.454] 0.065 26.39] 69351 21.70
1000 40 0.00 0.000 3.330 3.330] 0.062 25.44] 69350 21.32
10.25] 41 0.00 0.000 3.210 3.210] 0.060 2453 69348 20.96
1050 42 0.00 0.000 3.094 3.094] 0.058 2364 693.46] 2062
1075 43 0.00 0.000 2.982 2.982| 0.056 22.79]  693.45] 20.28
11.00 44 0.00 0.000 2.874 2.874| 0.054 21.96] 69343 19.96
125 45 0.00 0.000 2.770 2.770] 0.052 2117] 693.42] 1965
1500 46 0.00 0.000 2.670 2.670| 0.050 20.40] 69340 19.35
N.75] 47 0.00 0.000 2.574 2.574] 0.048 19.67| 693.39] 19.06
12000 a8 0.00 0.000 2.482 2482 0.046 18.96] 693.38] 18.78
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ructura de control 8.xls i [
Est Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

29
ggg L 8.88 g.ggg gggé gggg 0.045 18.28] 693.37] 1851
, ; : . ; 0.043 17.62] 69335
17275 51 0.00 0.000] 2222 22 : =t
. . 222] 0,042 16.98| 6933
17300 52 0.00 0.000] 2142 2 : O
: . 142]0.040 16.37] 6933
725|  53 0.00] _0.000] 2064 2.06 ' o —
: . 064] 0.039 15.77|  693.32| 17.53
:g?g gg g.gg gggg 1.990 1990| 0.037 1500 693.31| 17.31
700 56 0.00] 0.000 1313 :glg 8336 ooy 170
, j . . : 035 14.12] 69329 16.88
"::gg gg g.gg gggg };?g :;?g 0.033 1361] 693.28| 16.68
— 150 : . . f 0.032 13.13]  693.27
—1475| 59 0.00 0.000]  1.656 16 ' oL
. . ; 56| 0.031 1265 6932
15.00] 60 . ' 2003
6T oo oo el %0 | 1220 69525/ 76,13
: : ; . . 029 11.75|  693.25] 1
—15.50] 62 0.00 0.000] 1484 : .
BE ; . 1484| 0.027 1133 693
15.75| 63 0.00 0.000]  1.430 : e
. ; 1430] 0.027 10.93] 6932
16.00] 64 0.00 0.000] 1378 ' e
B ] ; 1378] 0.026 1053|  693.22
16.25| 65 0.00 0.000] 1328 1 : e
6. . : 328] 0,025 1015 693.2
16.50] 66 0.00 0.000] 1280 ] ; R e
i i i 280] 0.024 978| 69321
.75 67 0.00 0.000] 1234 12 ' : =
: ; 234 0.023 9.43| 6932
17.00] 68 0.00 0.000]  1.190 ' iR
; ; 1190] 0.022 9.09] 69320
725 69 0.00 0.000]  1.146 : ' L
: . 1146 0.022 8.76] 693.19
1750 70 0.00 0.000]  1.104 1 ' T
. . 104] 0.021 8.44| 693.19
775 71 0.00 0.000] 1064 10 : S im
: ; 064| 0.020 8.13] 69318
18.00] 72 0.00 0.000]  1.026 1 ' e
; : 026] 0,019 784] 69318
825 73 0.00 0.000]  0.988 0 ' =
: : 988] 0.019 755 693.17
1850 74 0.00 0.000] 0952 0.9 ' s
: . 952] 0.018 728 6931
1875 75 0.00 0.000] 0918 : o
~ . 0918 0.017 701 693.1
19.00] 76 0.00 0.000] 0884 ' ot
. _ 0.884| 0.017 6.76] 693
1925 77 0.00 0.000] 0852 :  ——
; j 0.852] 0.016 651 693
1950 78 0.00 0.000] 0822 ; e
. : 0.822] 0015 6.28| 6
1975 79 0.00 0.000] 0792 ; e
_ : 0.792] 0.015 6.05
s . 69314 1372
et e i
] 000 G00[ 0. : 0.014 563 69314 1355
. . 710 0.710] 0.013 54
20.75| 83 0.00 0.000] 06 ' e LT
_ . 84 0.684] 0.013 5
ik 23] 69313 13.39
A gg ggg gggg 8.222 g.geo 0.012 504 69312] 1332
. : . 36| 0012 4.86
2150 86 0.00 0.000 ‘ s
: . 0612 0612] 0012
i _ 468] 693.12] 1318
[ g; g.gg g.ooo 0.590 0590 0.011 451] 69312 1311
[l = 00 0.800 0.568 0.568| 0.011 434] 693.11] 13.05
i 001 O.Ooo 0.548 0548 0.010 419] 693.11] 1298
2 o 000 0.000 0.528 0.528] 0.010 404] 69311 1293
25 00 0 00| 0510 0510] 0.009 389 69310 1287
= a0 0.800 0.492 0.492| 0.009 3.76] 69310 1282
i 000 0 00| 0474 0.474] 0.009 362] 69310 1276
) X 000]  0.456 0.456] 0.009 349] 69310 12.71
S5 % 000 g,ooo 0.440 0.440] 0.008 336] 693.09| 1266
% 000 000] 0424 0.424| 0.008 324 693.09] 1261
e 0.00 0.000]  0.408 0.408| 0.008 312|  693.00] 1257
o w 00s 0.000]  0.392 0.392| 0.008 300] 69309 1252
% ol 0.000] 0378 0.378] 0.007 289 693.09] 1248
L 0 0.000] 0364 0.364| 0.007 278  693.08] 1243
£ 00 0.000]  0.350 0.350] 0.007 268|693,
I 000 308] 1239
: 0.000] 0336 0.336] 0.007 257] 69308] 1235
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gstructura de control 8.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.546

Qmax, = 0295 NAME 694.08 33.90
e e T RS
Nivel de la cresta vertedora: 694.00 [ m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 692.00 | m.s.n.m.
N.A.M.E. 694.08 | m.s.n.m.
QMAXpisero = 0.55 m°/S
QMAXsaLipa = 0.30 m°/S
: 025 [ m¥s
Gasto regulado: 2592 %
Volumen = 57.52 m’
Area de inundacion = 33.90 m*
(onclusiones: Colocar vertedor al centro de la estructura

Bordo libre de cuando menos 20 ¢cm

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre




Estructura de control 8.xIs

Calculo estructural
Estructura de control No. 8

1.- Diagrama de fuerzas

Datos
Unidad
Bordo libre = 0.22 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. De bloques = 4
Peso especificodelaroca= 1.6  Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m’
]

Adimensional
Corona 694.30
NAME 694.08
h= | 2.08 E= Empuyj l@ﬁ 1
... _Desplante y 69200 Y="3 : vé
IIO“
X ;
—
é Resultante
Acotaciones en metros '
2.- Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del empuije hidrostatico sobre la estructura
E= 216 Ton/m
2.2 Célculo de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" =0
- ma— E=Rx
= Rx= 216 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en"y" =0

/> w1+w2+w3+ +wn =Ry

0
vleulo estructural h



Estructura de control 8.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 8

2.3 l 15
_________ Desplante | 0.5 0.5
4
Acotaciones en metros Adimensional
F—=o> Ry = 7.6785 Ton/m

3.- Célculo del punto de aplicacion de la resultante
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "0O" = 0

= Ry(x)= 162155
x= 211181 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta.
Por lo tanto: La estructura es correcta

5.- Célculo de la platea
5.1 Calculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacion de Torricelli:

V=C, 2gH
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Estructura de control 8.xls

Donde
v Velocidad a la salida del orificio.
Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia.
g Constante de gravedad.
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds
Re=q 2gH ' ( D/u)
Donde

v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
ve 0.00000175 m’/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 3.18E+05
e Cv= 0.98
Por lo tanto V= 5.45 m/s

De las ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En'y’
ay =
Vy= -gt+ Vpy
= 112 gt + Voyt +y,
En "x"
ax= 0
Vx= Vyx
X= Vit +Xq
Pero
Voy= cero
Xg = Cero

leulo estructural 196



Entonces:
En'"y’
ay= -g
Vy= gt
= 2172 gt* 4y,
En"x"
ax= 0
Vx = VX
=Vt
Datos:
Vox = 5.45 m/s
Yo = 0.50 m

De laec. 1 paray = 0y sustituyendo y,

Yo = 1/2gt‘

t=

Sustituyendo t en la ecuacion 2

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lec=

X =

1.80 m

0.3193 seg

1.7416 m

Estructura de control 8.xls

Desplante estructura | _

N
“leulo estructural

Acotaciones en metros

Dimension de la platea
Estructura de control No. 8

e

Platea

f

Adimensional

1.80
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0.30

694.08
— 694.00

693.00
TuQeﬁa

694.30

20.10

692.50

692.00 Tuberia

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)
Tanto los gaviones como las coichonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacién

enlos tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac 694 08
Todo alambre usado en la fabricacién de los gaviones y/o colchoneta, y para las operaciones de amarre .

y atirantamiento duranie la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM B56, debiendo
o alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2

VISTA FRONTAL

Lared debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las torciones serdn obtenidas entrecruzando
dos hilos por tres medios giros

Elrelleno para gavién, deberd consistir en piedra resistente y durabla, que no sufra alteraciones cuando sea

694.30

sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climaticas severas. Las piedras por los general deberén ser
bolones o cantos rodados de rfo. Ninguna pledra deberd ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm
Método Constructivo

Labase de desplante deberd tener una buena compactacién, previa nivelacién del nivel de desplants. Debe
ovitarse la presencia de agua durante la construccién.

|]||

Los elementos que conforman los gaviones en estructuras deberdn estar conectados en forma segura a lo
wmmhwmmmm«mwnmmwm«nmum.

Satendrt que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficients de alambre de amare y atiantamiento
mhmmam.ummmmmumummmmm1mdeamm,
Eldiémetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.

Elrolona de piedra para los lados expuestos do las estructuras de gaviones deberd ser culdadosaments selecionado,

___1493.00
| Orificio 10"

0.50

afinda obtener uniformidad en el tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manuaimente.

692.00

S NP NS Nl NF ST N N i

s B N N Nt N S N — v
VAR RIRIRINTRINJISL SN P
7\ 7 7 £

1.80

AN

4.00

!
Y
]
Y

8
o
|
\
A
S| 8§
69250 " °
latea }

Simbologia
Cota m.s.n.m. 717.00
Tubera °
Didmetro de la tuberia Qb
Nivel del espejo de agua -

NOTAS:

Para el céiculo estructural se considert que la roca tiene un
peso especifico de 1,600 kg/em2, se desprecié el empuje debido
a sismo y la supresi6n. Se tomé como base que la resultante del
sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
estructura.

Para el calculo de la plates, se utlizeron les ecuaciones de
tiro parabéiico en caida libre, y se aplico la ecuacione de

T s por un coeficients de velocidad, que esta
en funsién del nimero de Reynolds y corige la velocidad
debido a la pérdida de energla por la

Escala Gréfica

VISTA LATERAL

Acotaciones:

Metros.




Estructura de control No. 9
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 9
Determinacion de la curva Area vs Elevacién

Area (m’) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 672 - - -

81.2 673 673.1363745 672.8838124 672.6535112
167.89 674 673.8448395 674.1405031 673.8761493
303.23 675 674.9508915 675.1650051 674.8728453
439.91 676 676.0678945 675.8106045 675.5009016

Estructura de control No. 9

'——Real —#- Ajuste Linea Ajuste curva Az'-_ﬂw

677 1
676

675

Elevacion, m.s.n.m.
%
N

D
=
(@%]

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Area, m2
kgresion lineal
Area (m’)  E (m.s.n.m) .
i Xi Yi X'y X Resolviendo el sistema de ecuaciones:
1 81.20 673 54647.6 6593.4400 -
2 167.89 674 113157.86 28187.0521 A b g
3 303.23 675 204680.25 91948.4329 672.472776 0.008172395
4 43991 676 297379.16 193520.8081
Suma 992.23 2698.00  669864.87 320249.73
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4
992.23

1
0

Regresion no

F=a(Area)’

S U g

Suma

A
6.50028

992.23

Resolviendo matricialmente

2698

320249.?3j 669864.87

248.0575

674.5

-74.7000593 | -0.61047842

lineal

lnE =Lna + b Ln(Area)
n= 4

X
Ln(Area)i

Haciendo:
y=LnE
x=Ln(Area)
A=Lna

y
LnEi

fcuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

X"y

Ln(Area)i*LnEi

4.396915247 6.51174533 28.63159233
5.123309003 6.513230111 33.36929047
5.714491593 6.514712691 37.22827091
6.086570161 6.516193076 39.66126634

21.321286 26.05588121

b
0.00257

4
21.321286

fesolviendo el sistema de ecuaciones:

a
665.32682

21.321286

115.2829093 :

5.330321501
-5.40693977

5.330321501
-0.07661827

5330321501 .
1 0.002568686

1

0 > o
mn g n

138.89042

tuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®

- 26.05588121

138.89042

6.513970302
. -6.51416711

6513970302
-0.000196808

6.513970302

0.002568686
6.500278381
665.3268207

1

X2

(Ln(Area)i)?
19.33286369
26.24829514
32.65541417
37.04633632
115.2829093

248.0575
1

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

ELEV vs AREA

674.5
0.0081724
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 9

Determinacién de la curva Volumen vs Elevacion

Vol (m’) E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m!)
0.0 672 - - -

81.20 673 673.27 672.87 81.20
249.09 674 673.80 674.19 167.89
552.32 675 674.76 875.13 303.23
992.23 676 676.16 675.82 439.91

0 50

ELEV vs VOL

Estructura de control No. 9

100 150 200 250 300

Volumen, m3

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

~—Real —=-Ajuste lineal

Ajuste curva

Vol (m3)
Xi
81.20
249.09
552.32
992.23

E (m.s.n.m)
Yi
673
674
675
676

Haciendo:
y=LnE
x=LnV
A= Lna

X

LnVi
4.396915247
5517814277
6.314127588
6.899954935
23.12881205

y
LnEi
6.51174533
6.513230111
6.514712691
6.516193076
26.05588121

A

6.503859385

x*y
LnVi*LnEi
28.63159233
35.9387941
4113472713
44.96143857
150.6665521

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b
0.001748627

Mane|o integral y control del aguas pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

x2

(LnVi)?
19.33286369
30.44627439
39.8682072
47.60937811
137.2567234

667.7136298
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Rgresion lineal

Vol (m3)

B —

Suma

4

23.128812

1
-1

1

O -

Xi

81.20
24909
5562.32
992.23

1874.84

1874.84 :

Resolviendo matricialmente

23.128812
137.256723

5.78220301
-5.93444761

5.78220301
-0.1522446

5.78220301 |
- 0.001748627

E (m.s.n.m)
Yi

673
674
675
676
2698.00

2698

1874.84 1358217.02 1266097.74

468.71
0 -255.734232 - -0.80975443

674.5

2605588121
. 150.6665521

6513970302
6.514236521

- 6.513970302
-0.000266219

6.513970302

0.001748627
6.503859385
667.7136298

X'y
54647 .6
167886.66
372816
670747 .48
1266097.74

|

x2

62045.8281
305057.3824
984520.3729

1358217.02

QO -

Manejo integral y control del aguas pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

673.0158811

ELEV vs VOL

Ivi i ; :
6593 4400 Resolviendo el sistema de ecuaciones

b

0.00316639

674.5
0.00316639
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gstructura de control No. 9 Hidrograma de entrada

proyecto No
Estructura

Ubicacion:

Descripcion

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1,-DATOS DE ENTRADA

™ tc (min) tp (min) tb (min) Qrrzo (M'/s)  dt (min)
1.848 2.468 6.591 0.381 0.25

—_—

1.-DATOS DE SALIDA

Ecuacidn de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b= 01544 m= 0.0925
Entonces Q = 0.1544 t a= 06095
Entonces Q = 0.6095 - 0.0925t

dat= 0.25
t (hr) Q (m’is)
0.00 0.000
0.25 0.039
0.50 0.077 ‘;
0.75 0.116 Estructura de control No. 9 |
1.00 0.154 |
1.25 0.193 0.40
150 0.232 Eii i
1.75 0.270 . i
200 0309 0.30 - {
2.25 0.248 |
250 0378 0.25 #8 |
2.75 0.255 3 020
3.00 0.332 E
325 0.309 015
3.50 0.286 0.10
3.75 0.263
4.00 0.240 0.05
15 0183 A

: : ¢ 1 2 i 4. ] 0 ;

475 0170 0.0 0 0 30 ‘ 0 50 6 7.0
500 0.147 T (min)
§25 0.124 —— =y
5.50 0.101 o . |
575 0.078 - '
6.00 0.055
6.25 0.032
6.50 0.008
6.59 0.000
Qmax 0.378

Nota:

¥)Las unidades de gastos estan en m¥/seg

b)Las unidades de tiempo estz en hrs

YSe utiliz¢ la ecuacion de Mockus para el tiempo pico. tp=ytc + 0.6tc
% Ecuacion de Mockus para e ‘iempo base th = 2.67tp

"BLA HIDROGRAMA EC-5 203
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gstructura de control 9.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

rransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 9

jcunva (2v/dT) + S contra S
min  segundos
dt= 0.25 15

e T T e
Vertedor Orificios ||
Elev. (Long. .b,[ Tipo Coef D Elevaci Diametro, | Longitud, Coef.
i " Parad oef. Desc evacion, m.s.n.m. No (D) m. (&) m e/D v
67400 | 0.3 [Gruesa 1.45  [1% lecho 672.50 2 0.1 3.0 300 | 0.70
i ___[2°lecho | 673.00 [ 1 0.1 20 [ 200 [073
L — — 1
il (m) (m3ls) ‘m )
672.00 0.00 0.000 0.000
673.00 90.90 12.185 0.034
674.00 212.49 28.417 0.085)
675.00 496.09 66.693 0.548
676.00| 1,156.74 155.597 1.365
Estructura de control No. 9
- No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m
|
\
a-. 003
®
E |
" o0 L

00

™y S
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

2Vidt + S (m3/s)
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gstructura de control 9.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i | L+l 2VJdtS, 2V,,dt+S,, S, v, E, A
min m'ls m’ls m’ls m®/s m®/s m® m m?
0.00 0 0.00 0.039 0.000 0.039] 0.000 0.00] 672.00 0.00}
0.25 1 0.04 0.116 0.039 0.154 0.000 029] 673.02] 66.57
0.50 2 0.08 0.193 0.154 0.348| 0.000 1.16| 673.02] 66.90
0.75 3 0.12 0.270 0.346 0.616| 0.001 2.60| 673.02] 67.46
1,00 4 0.15 0.348 0.612 0.959| 0.002 4.60| 673.03] 68.24
1,25 5 0.19 0.425 0.953 1.378) 0.003 717 673.04] 69.23
1,50 6 0.23 0.502 1.370 1.872] 0.004 10.31] 673.05| 70.45
1.75 7 0.27 0.579 1.862 2.441| 0.005 14.00) 673.06] 71.88
2.00 8 0.31 0.656 2.427 3.084| 0.007 18.26] 673.07] 73.53
2.25 9 0.35 0.726 3.068 3.793] 0.008 23.07| 673.09] 75.39
250 10 0.38 0.734 3.771 4.505| 0.011 28.37| 673.11| 77.45
275 11 0.36 0.687 4.479 5.166| 0.013 33.69] 673.12] 79.51
300 12 0.33 0.641 5.138 5.779] 0.014 38.64] 673.14] 81.43
3.25] 13 0.31 0.595 5.745 6.340|] 0.017 43.22] 673.15] 83.20
350 14 0.29 0.549 6.304 6.853| 0.018 47.42] 673.17| 84.83
3.75 15 0.26 0.502 6.815 7.317| 0.019 51.25( 673.18 86.31
[ 400] 16 0.24 0.456 7.275 7.731] 0.021 54.72| 673.19] 87.66
425 17 0.22 0.410 7.687 8.097| 0.022 07.82| 673.20| 88.86
450 18 0.19 0.364 8.051 8.414| 0.023 60.55[ 673.21| 89.92
475 19 0.17 0.317 8.366 8.684| 0.024 62.93] 673.22| 90.84
500{ 20 0.15 0.271 8.634 8.905| 0.025 64.94] 673.22| 9162
5.25] 21 0.12 0.225 8.855 9.080{ 0.025 66.60| 673.23] 92.26
550 22 0.10 0.179 9.028 9.206| 0.026 67.90] 673.23] 92.77
575 23 0.08 0.132 9.154 9.287| 0.026 68.85 673.23] 93.13
6.00] 24 0.05 0.086 9.235 9.321f 0.026 69.46] 67324 93.37
6.25] 25 0.03 0.040 9.269 9.309 0.026 69.71 673.24| 93.47
650 26 0.01 0.008 9.257 9.265| 0.026 69.62| 673.24] 93.43
6.75| 27 0.00 0.000 9.213 9.213] 0.026 69.29] 673.24] 93.30
7.00] 28 0.00 0.000 9.161 9.161| 0.026 68.90] 673.23] 93.15
7.25] 29 0.00 0.000 9.109 9.109] 0.026 68.51 673.23] 93.00
7.50] 30 0.00 0.000 9.057 9.057| 0.026 68.12| 673.23] 9285
1.48] 31 0.00 0.000 9.005 9.005| 0.026 67.73] 673.23] 92.70
800 32 0.00 0.000 8.954 8.954| 0.026 67.35| 673.23] 9255
- 8251 33 0.00 0.000 8.904 8.904| 0.025 66.97] 673.23] 9240
| 850 34 0.00 0.000 8.854 8.854| 0.025 66.59] 673.23] 92.26
| 875 35 0.00 0.000 8.804 8.804( 0.025 66.22| 673.23] 92.11
900 36 0.00 0.000 8.754 8.754| 0.025 65.84| 673.22| 91.97
9.25| 37 0.00 0.000 8.704 8.704| 0.025 65.47| 673.22] 91.82
[ _950[ 38 0.00 0.000 8.654 8.654| 0.025 65.09] 673.22] 9168
975 39 0.00 0.000 8.604 8.604| 0.025 64.72| 673.22 91.53
10.00] 40 0.00 0.000 8.554 8.554| 0.025 64.34] 673.22] 91.39
1025 41 0.00 0.000 8.506 8.506/ 0.024 63.98] 673.22| 91.24
10.50] 42 0.00 0.000 8.458 8.458| 0.024 63.62] 673.22 91.10
1075 43 0.00 0.000 8.410 8.410| 0.024 63.26] 673.22] 90.96
11.00] 44 0.00 0.000 8.362 8.362] 0.024 62.90| 67322 90.83
11.25] 45 0.00 0.000 8.314 8.314| 0.024 62.54| 673.21] 90.69
11.50] 46 0.00 0.000 8.266 8.266| 0.024 62.18| 673.21] 90.55
\H;E_ 47 0.00 0.000 8.220 8.220| 0.023 61.82] 673.21] 9041
\IE-UJJ 48 0.00 0.000 8.174 8.174| 0.023 61.48| 673.21| 90.28
Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 205
L




gstructura de control 9.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

12.25| 49 0.00 0.000 8.128 8.128| 0.023 61.13| 673.21] 90.14
12.50] 50 0.00 0.000 8.082 8.082| 0.023 60.79] 673.21] 90.01
1275 51 0.00 0.000 8.016 8.016] 0.033 60.37| 673.21] 89.85
13.00] 52 0.00 0.000 7.970 7.970( 0.023 59.95| 673.21] 89.68
13.25| 53 0.00 0.000 7.924 7.924| 0.023 ©9.60| 673.20( 89.55
1350 54 0.00 0.000 7.878 7.878| 0.023 59.26] 673.20[ 89.42
13.75| 55 0.00 0.000 7.834 7.834| 0.022 58.92] 673.20[ 89.29
14.00] 56 0.00 0.000 7.790 7.790| 0.022 58.59| 673.20] 89.16
14.25| 57 0.00 0.000 7.746 7.746| 0.022 58.26] 673.20[ 89.03
1450] 58 0.00 0.000 7.702 7.702| 0.022 57.93| 673.20] 88.90
14.75] 59 0.00 0.000 7.658 7.658| 0.022 57.60) 67320 88.77
1500 60 0.00 0.000 7.614 7.614( 0.022 57.27| 673.20] 88.65
1525 61 0.00 0.000 7.570 7.570[ 0.022 56.94| 673.20| 8852
1550 62 0.00 0.000 7.526 7.526| 0.022 56.61 673.20] 88.39
1675 63 0.00 0.000 7.482 7482 0.022 56.28| 673.19] 88.26
16.00] 64 0.00 0.000 7.440 7.440] 0.021 95.96/ 673.19] 88.14
16.25| 65 0.00 0.000 7.398 7.398] 0.021 55.64| 673.19/ 88.02
16.50| 66 0.00 0.000 7.356 7.356| 0.021 55.33| 673.19] 87.89
16.75] 67 0.00 0.000 7.314 7.314| 0.021 55.01 673.19] 87.77
17.00] 68 0.00 0.000 1:.272 7.272| 0.021 54.70| 673.19| 87.65
17.25] 69 0.00 0.000 7.230 7.230] 0.021 54.38] 673.19] 87.53
1750 70 0.00 0.000 7.188 7.188[ 0.021 54.07| 673.19] 87.40
[ 17.75] 71 0.00 0.000 7.146 7.146( 0.021 53.75| 673.19] 87.28
18.00] 72 0.00 0.000 7.104 7.104| 0.021 53.44| 673.19] 87.16
18.25] 73 0.00 0.000 7.064 7.064| 0.020 23.13] 673.18] 87.04
18.50] 74 0.00 0.000 7.024 7.024| 0.020 52.83| 673.18] 86.93
18.75] 75 0.00 0.000 6.984 6.984| 0.020 52.53| 673.18] 86.81
19.00] 76 0.00 0.000 6.944 6.944| 0.020 92.23| 673.18] 86.69
19.25) 77 0.00 0.000 6.904 6.904| 0.020 51.93| 673.18] 86.58
19.50] 78 0.00 0.000 6.864 6.864| 0.020 51.63]| 673.18] 86.46
19.75| 79 0.00 0.000 6.824 6.824| 0.020 51.33] 673.18] 86.34
20.00] 80 0.00 0.000 6.786 6.786] 0.019 51.04] 67318 86.23
2025 81 0.00 0.000 6.748 6.748| 0.019 50.75[ 673.18| 86.12
2050 82 0.00 0.000 6.710 6.710] 0.019 50.47| 673.18] 86.01
20.75| 83 0.00 0.000 6.672 6.672) 0.019 20.18| 673.17[ 85.90
21.00] 84 0.00 0.000 6.634 6.634| 0.019 49.90] 673.17| 85.79
21.25| 85 0.00 0.000 6.596 6.596] 0.019 49.61 673.17| 8568
| 2150 86 0.00 0.000 6.558 6.558| 0.019 49.33| 673.17| 85.57
| 1.75] 87 0.00 0.000 6.520 6.520] 0.019 49.04| 673.17| 85.46
| 22.00/ 88 0.00 0.000 6.482 6.482{ 0.019 48.76| 673.17] 85.35
| 22.25] 89 0.00 0.000 6.444 6.444| 0.019 48.47| 673.17| 85.24
| 2250 90 0.00 0.000 6.408 6.408| 0.018 48.20( 673.17| 85.13
2.75 91 0.00 0.000 6.372 6.372| 0.018 47.93| 673.17] 85.03

[ 23.00] 92 0.00 0.000 6.336 6.336/ 0.018 47.66] 673.17| 84.92
2325 93 0.00 0.000 6.300 6.300{ 0.018 47.39] 673.17| 84.82
2350 94 0.00 0.000 6.264 6.264| 0.018 4712 673.17| 84.71
8375 95 0.00 0.000 6.228 6.228( 0.018 46.85| 673.16| 84.61
2400 96 0.00 0.000 6.192 6.192| 0.018 46.58| 673.16] 84.50
24.25] g7 0.00 0.000 6.156 6.156] 0.018 46.31 673.16] 84.40
2450 98 0.00 0.000]  6.120 6.120] 0.018 46.04] 673.16] 84.29
475 99 0.00 0.000 6.084 6.084| 0.018 45.77] 673.16] 84.19
25.00] 100 0.00 0.000 6.050 6.050| 0.017 45.50| 673.16] 84.09
\3_5_-_2_2 101 0.00 0.000 6.016 6.016] 0.017 45.25| 673.16] 83.99
~_2_5.‘50 102 0.00 0.000 5.982 5.982| 0.017 4499 673.16[ 83.89
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gstructura de control 9.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.378

Qmax, = 0.033 NAME 673.24 93.47
Nivel de la cresta vertedora: 674.00 | m.s.n.m.
Nivel de desplante de |a estructura | 672.00 | m.s.n.m.
N.A.M.E. 673.24 | m.s.n.m.
QMAXpsero = 0.38 m’/S
QMAXsaion = 0.03 m*/S
0.35 m*/S
lado:
Gasto regulado 9128 %
Volumen = 69.71 m’
Area de inundacion = 93.47 m?

tonclusiones: La estructura no necesita vertedor
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Estructura de control 9.xIs

calculo estructural
Estructura de control No. 9

1.-Diagrama de fuerzas

e Datos
Unidad
Bordo libre = 0.26 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. de bloques = 4
Peso especifico de laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m®

Adimensional
Corona  673.50
NAME 673.24
h= | 1.24 E= Empuyj l@ 3
... Desplante y 67200 Y7"° 1 Ta
llO!l
X i
—
f Resultante
Acotaciones en metros ;

2-Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del empuje hidrostatico sobre la estructura.
E= 076 Ton/m
22 Calculo de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0

> E =Rx
: S— Rx= 076 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "y"' =0

——> w1l+w2+w3+ +wn =Ry

Wleulo estructural .



Donde;

Estructura de control 9.x|s

wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 9

1.5
_________ Desplante 0.5 0.5
- B
Acotaciones en metros Adimensional

S Ry = 5.59458 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacion de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "Q" = 0

11.1071

=—> Ry(x)=
X= 198532 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacién cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta

Por lo tanto: La estructura es correcta

5.-Calculo de la platea.

51 Célculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su

salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacion de Torricelli:

V=C, 2gH

Uleulo estructural
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ponde:

Vv
Cv

9
H

Velocidad a la salida del orificio.

Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia.

Constante de gravedad.
Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Célculo de coeficiente de velocidad en funsién del Niumero de Reynolds.

ponde

Re =q 2gH ' ( Dlv)

v = Viscocidad cinématica.
D = Diametro del orificio.
Re = Numero de Reynolds.

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:

V=
v:

0.0175 cm?/seg
0.00000175 m?/seg

Sustirutuyendo valores:

Re= 2.17E+05

> Cv= 0.98
Por lo tanto V= 3.73 m/s

De las ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"
ay =
Vy =
y =

En uxu
ax =
Vx =
x -

Pero

Voy= cero
X = cero

Entonces:

En "y

-d
-gt + Voy
112 gt? + Voyt +yq

0
VX
Vgxt +Xp

Gleulo estructural

Estructura de control 9.xIs
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ay= -g

Vy= gt

y= 12 gt +y,

En"x"

ax= 0

Vx= Vyx

X= VOXt

Datos:
W= 3.73

Yo= 0.50

m/s
m

Delaec. 1 paray =0y sustituyendo y,

Yo = 1/2gt‘

t=

Sustituyendo t en la ecuacién 2

X =

Lc= 1.20

0.3193 seg

1.1895 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Estructura de control 9.xls

Acotaciones en metros

Dimension de la patea
Estructura de control No. 9

0.5

Adimensional

Cleulo estructural
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~673.50

673.24

672.00

o

O

Especficaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tanblos gavianes como las colchonetas deben ser flexiblos, en red de alambre a fuerte galvanizacién
©n s tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac

Tmmwomhmummmm,ym las operaciones de amarre

yatientamiento durante

la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debi

i

673.24

673.00

v

Tuberia

VISTA FRONTAL

672.00

ummmmawmuamm

hmmm@mmdﬁwmm.yummmm
dos hios por tres medios giros

EMMM.MMmMMyW.mmmnmmmm

Simergida en Agua o sea expuesta a condiciones climaticas saveras. Las piedras por os general debern ser
Xnes 0 cantos rodados de rio, Ninguna pledra debaré ser menor de 15 cm y mayor de 35 om

Wodo Constructivo

{4 bese do desplante debert tener una buena compactacion, previa nivelacién del nivel de desplants. Debe
Mhmmmdummum.

“mqmmmmmmmwmmmm-b
”“thummmumwmummmmwm,
hm“M.wmhmmedemdemmebﬂh
?hm&hm.ummumu«%mhmwimdeallum.
%ﬂmmmmnmmwmazzm.

673.50

R

0.50

672.50
Tuberia

673.00
Orificio 10"

672.50

W \I/

\ 7

7 i3

h

)

4.00

i

N L) Platea

NN N NG NS N
% RN R R BN NN

1.20

VISTA LATERAL

0.50

Simbologia
Cota m.s.n.m. 717.00
Tuberia o
Didmetro de la tuberia d)
Nivel del espejo de agua -

NOTAS:

Para el céiculo estructural se consides que la roca tiene un
peso especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecié el empuje debido
@ sismo y la supresién. Se tomé como base que la resultante del
sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
estructura.

Para e caiculo de la platea, se utiitzeron las ecuaciones de
tromﬂmmwdlm.yulpﬁmhmt

i [por un
on funsién del ndmero de Reynolds y corige la

d, que esta
wvelocidad

debido a la pérdida de energla por la contraccion.

0__ 025050 1.00
?mﬂmmhmwammmWMmmmm, Escala Gréfica
L% dbtner uniformided en of tamati, Cada pleza deberd ser colocada manualmen.
Acotaciones:
Metros.

K




Estructura de control No. 10
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 10
Determinacién de la curva Area vs Elevacién

Area (m®) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 642 - - -
63.01 643 643.0522305 642.8509881 642.6963508
121.28 644 643.9607602 644.2322063 644.065547
183.66 645 644.9333719 645.1090881 644.9347836
255.51 646 646.0536373 645.8076169 645.6272151

Estructura de control No. 10

——Real —#- Ajuste Linea

Ajust'e_éﬂr_\_/_é' ¢ -Ajuste a ojo

647
646
E
g
- @ 645
E
| £
| 9
£ 644
| >
| @
w
643
|
| 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
| Area, m2
egresion lineal
Area (m?) E (m.s.n.m)
: Xi Yi X"y 3 Resolviendo el sistema de ecuaciones:;
1 63.01 643 40515.43 3970.2601 -
2 121.28 644 78104.32 14708.8384 A b
3 183.66 645 118460.7 33730.9956 642.069796 0.015591723
4 255.51 646 165059.46 65285.3601
Suma 623.46 2578.00 402139.91 117695.45
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Regolviendo matricialmente

ELEV vs AREA

4 623‘462 2578 1 15656.865 644.5
623.46 117695.45 402139.91 0 1 0.015591723
1 155.865 = 644.5
0 -32.9128754  -0.51316845
seuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)
Regresion no lineal
E=a(Area)b Haciendo:
y=LnE
|nE=Lna +b Ln(Area) x=Ln(Area)
n=4 A=Lna
X y X"y i
[ Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi (Ln(Area)i)2
1 4.143293444 6.466144724 26.79113504 17.16688056
2 4798101922 6.467698726 31.03267769 23.02178205
3 5.213086222 6.469250317 33.72475969 27.17626796
) 5.543261548 6.470799504 35.86933407 30.72774859
Suma 19.69774314 25.87389327 127.4179065 98.09267916
kesolviendo el sistema de ecuaciones:
A b a
6.45233 0.00328 634.17973
kuacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®
4 19.69774314 ' 2587389327
19.69774314 98.09267916 : 127.4179065
1 4.924435784 6.468473318
-1 -4.97989432 -6.468655095
1 4.924435784 6.468473318
0 -0.06545854 -0.000181777
1 4924435784  6.468473318
0 i - 0.003277718
b= 0.003277718
A= 6.452332407
a= 634.1797338
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 10
Determinacién de la curva Volumen vs Elevacién

ELEV vs VOL

rea(m’) | Vol (m!} E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm | Vol por curva (m!)
0 0.0 642 : " B
5301 63.01 643 643.21 642.85 63.01
121.28 184.29 644 643.84 644,23 121.28
183.66 367.95 645 644.80 64512 183.66
755.51 623.46 646 646.14 645.80 255,51
rr,____,"__,, G N eeesye— . S o
| Estructura de control No. 10
i
; 647
. _ 646
- E
€
0
, E 645
| €
)
o 644
©
>
2 |
W43
642 . ‘ i!
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 |
' Volumen, m3 ‘[
—e— Real_—l—ﬂjuste lineal /ijiuste curva \
Moeel . o e - |
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y X'y g
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 63.01 643 4.143293444 6.466144724 26.79113504 17.16688056
2 184.29 644 5.216510604 6.467698726 33.73881899 27.21198288
3 367.95 645 5.907947059 6.469250317 38.21998839 34.90383846
< 623.46 646 6.435284609 6.470799504 41.64143646 41.412888
Suma 21.70303572 25.87389327 140.3913789 120.6955899
E=3Vb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b ; L
E=Lna + bLnv x=LnV 6.457638174 0.001996982 637.553486
n=4 A= Lna
215
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Rawlviendo matricialmente

4
21.7030357

Rgresion lineal

W S = -

E=

Suma

| 4
1238.71

Vol (m3)
Xi
63.01
184.29
367.95
623.46
1238.71

1238.71

562022.64

309.6775

21.7030357
120.69559

542575893
-5.56123076

5.42575893 |
-0.13547184

5.42575893
 0.001996982

E (m.s.n.m)
Yi

643

644

645

646

2578.00

2578
799281.1

644.5

-144.038574 | -0.75280332

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

- 25.87389327
140.3913789

6.468473318

-6.468743853

6.468473318
-0.000270535

6.468473318

0.001996982
6.457638174
637.553486

X"y

40515.43
118682.76
237327.75
402755.16
799281.10

XZ

3970.2601
33962.8041
135387.2025
388702.3716
562022.64

—

642.8815013

ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b
0.005226401

644.5
0.005226401
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W gstructura de control No. 10 Hidrograma de entrada

PIU‘fecto No
Estructura
Ubicacion:
peseripcion

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

| .DATOS DE ENTRADA

17 tc(min) tp (min) th (min) Qrrzo (M¥s)  dt (min)
1566 2191 5.850 0.321 0.22

|,-DATOS DE SALIDA

guacion de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
gara o<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b= 0 1466 m= 00878
Entonces Q = 0.1466 1 a= 05137
Entonces Q=  0.5137 - 0.0878 t
dt= 0.22
() Q (m’ss)
0.00 0.000
022 0032
0.44 0.065
066 0.097 1
0.88 0.129 Estructura de control No. 10 |
110 0161 |
132 0194
154 0.226 §
1.76 0258 |
1.98 0.290 |
2.20 0321
242 0.301
264 0.282 4 |
2.86 0.263 £ !
308 0.243
3.30 0.224
352 0.205
374 0185
396 0.166
418 0.147
440 0127 00 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0
462 0.108 T (min)
484 0.089
5.06 0.069 — Hidrograma |
528 0.050 i PgEE
5.50 0.031
572 0011
585 0.000
Qmax 0.321
ota:

iLas unidades de gastos estan en mseg
?] Las unidades de tiempo estan en frs. )
38 utiliz6 la ecuacion de Mockus vara el tiempe pico t(p=ytc + 0.6tc

TEcuacion de Mockus para el tiempo base th=2.67tp

TABLA HIDROGRAMA EC-10 St




gstructura de control 10.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

ménsito de una avenida de un TR= 20 aios en el embalse de la Estructura No. 10
jcuna (2v/dT) + S contra S

min  segundos
dt= 0.25 15

Vertedor Orificios
| . n .
Elev. [Long. .b,| Tipo ; Diametro, | Longitud, Coef.
A " Pared Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. @ m e/D Desc
54400 | 0.3 [Gruesa 1.45  |1% lecho 642.50 2 0.1 3.0 30.0 | 0.70
i _ 2° lecho 643.00 1 0.1 2.0 200 | 0.73
— ———— ——]
Ems.nm.| v(m? 25 S (m®

e (m ) (msfS) (m s)

642.00 0.00 0.000] 0.000]

643.00 70.79 9.473|  0.034]

644.00 154.14 20.637 0.085]

645.00 33524 45.247|  0.548)

646.00 728.23 98.462 1.365

Estructura de control No. 10

006 7

No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10

0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 90 100 1.0 120 130 140 150
2V/dt + S (m3/s)
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.
Estructura de control 10.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t l || Ii . |1+1 2V|’dt'3| 2Vi+1fdt+S|,1 S| V| E| A|
min m’/s m’ls m°/s m'/s m’ls m® m m?
0.00] 0 0.00] __ 0.032] _ 0.000 0.032] 0.000 0.00] _ 642.00] 0.0}
0.25 1 0.03 0.097 0.032 0.129] 0.000 0.24[ 64288 52.14
0.50 2 0.06 0.161 0.129 0.290| 0.000 097 64289 52.38
0.75 3 0.10 0.226 0.288 0.514( 0.001 217 642,89 5279
1.00 4 0.13 0.290 0.510 0.800| 0.002 3.84| 642.90| 53.35
1.25 5 0.16 0.355 0.794 1.149| 0.003 598| 642.91| 54.06
1.50 6 0.19 0.419 1.141 1.561| 0.004 859 64293 54.94
1.75 7 0.23 0.484 1.549 2.033( 0.006 11.66| 642.94| 5597
2.00 8 0.26 0.548 2.019 2.567| 0.007 1519 64296 57.15
2.25 9 0.29 0.611 2.549 3.160( 0.009 19.19] 642.98| 58.49
2500 10 0.32 0.622 3.138 3.760[ 0.011 23.62| 643.001 59.98
2.75 11 0.30 0.583 3.132 4.315| 0.014 28.09| 643.03] 61.48
3.00{ 12 0.28 0.544 4.283 4.827| 0.016 32.24| 643.05| 62.87
3.2b 13 0.26 0.506 4791 5.297| 0.018 36.07| 643.07| 64.15
350 14 0.24 0.467 5.259 5726( 0.019 39.58| 643.09] 65.33
3.78 15 0.22 0.429 5.684 6.113| 0.021 42.79 643.11| 66.40Q
400] 16 0.20 0.390 6.069 6.459| 0.022 4568] 643.12| 67.37]
425 17 0.19 0.351 6.413 6.764| 0.023 4827] 643.13] 68.24]
450] 18 0.17 0.313 6.714 7.026 0.025 50.54] 643.15] 69.00]
475 19 0.15 0.274 6.974 7.248| 0.026 52.50| 643.16] 69.66
5.00 20 0.13 0.235 7.196 7.432| 0.026 5417| 643.16| 70.22
525] 21 011 0.197 7.378 7.575| 0.027 55.64| 643.17| 70.68
550 22 0.09 0.158 7.519 7.677| 0.028 56.60| 643.18| 71.03
575] 23 0.07 0.119 7.621 7.740| 0.028 57.37| 643.18] 71.29§)
6.00 24 0.05 0.081 7.684 7.765| 0.028 57.84| 643.18] 71.45
6.25| 25 0.03 0.042 7.709 7.751| 0.028 58.03] 643.18] 71.51
6.50 26 0.01 0.011 7.695 7.707| 0.028 57.92| 643.18| 71.48
6.75| 27 0.00 0.000 7.651 7.651| 0.028 57.59| 643.18| 71.36
7.00 28 0.00 0.000 7.595 7.595| 0.028 57.17] 643.18] 71.22
725 29 0.00 0.000 7.539 7.5639| 0.028 56.75| 643.18] 71.08
7.50 30 0.00 0.000 7.485 7.485| 0.027 56.34 643.18| 70.94
.45 at 0.00 0.000 7.431 7.431| 0.027 5593 643.17| 70.81
8.00] 32 0.00 0.000 .90 7.377| 0.027 55.53| 643.17| 70.67
825 33 0.00 0.000 7.323 7.323| 0.027 55.12| 64317 70.54
850 34 0.00 0.000 7.269 7.269| 0.027 5472 643.17] 70.40}
- 8.75 35 0.00 0.000 237 7.217| 0.026 54,32 643.17| 70.27
L 9.00 36 0.00 0.000 7.165 7.165| 0.026 53.93| 643.16] 70.14
.- 9.25 37 0.00 0.000 A3 7.113| 0.028 53.54| 643.16/ 70.01
| 950 38 0.00 0.000 7.061 7.061| 0.026 53.15| 643.16] 69.88
9.75 39 0.00 0.000 7.009 7.009| 0.026 52.76| 643.16f 69.75
_10.00] 40 0.00 0.000 6.957 6.957| 0.026 52.37| 643.16] 6961
10.25 41 0.00 0.000 6.905 6.905| 0.026 51.98 643.15| 69.48
| _1050] 42 0.00 0.000 6.855 6.855| 0.025 51.60| 643.15] 69.36
10.75 43 0.00 0.000 6.805 6.805| 0.025 51.22 643.15| 69.23
| _11.00] 44 0.00 0.000 6.755 6.755| 0.025 50.85| 643.15] 69.10
11.25 45 0.00 0.000 6.705 6.705| 0.025 5047 643.15] 68.98
11.50] 46 0.00 0.000 6.655 6.655( 0.025 50.10| 643.14| 68.85
11.75 47 0.00 0.000 6.605 6.605| 0.025 49.72 643.14| 68.73
12.00 48 0.00 0.000 6.557 6.557| 0.024 49.35| 643.14| 6860
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gstructura de control 10.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

1225 49 0.00 0.000 6.509 6.509] 0.024 48.99] 643.14] 68.48]
1250 50 0.00 0.000 6.461 6.461| 0.024 48.63| 643.14| 68.36
12.75| 51 0.00 0.000 6.413 6.413| 0.024 48.27| 643.13| 68.24
7300 52 0.00 0.000 6.365 6.365 0.024 47.91] 64313 68.12
73.25| 53 0.00 0.000 6.317 6.317] 0.024 47.55| 643.13] 68.00}
1350] 54 0.00 0.000 6.271 6.271| 0.023 4720 64313 67.88
1375 55 0.00 0.000 6.225 6.225| 0.023 46.86] 643.13] 67.77
—714.00] 56 0.00 0.000 6.179 6.179] 0.023 46.51] 64312 67.65
1425 57 0.00 0.000 6.135 6.135| 0.022 46.17| 64312 67.54
1450 58 0.00 0.000 6.091 6.091| 0.022 4584 64312 67.43
1475 59 0.00 0.000 6.047 6.047| 0.022 4551 64312 67.32
—15.00] 60 0.00 0.000 6.003 6.003|] 0.022 4518] 64312 67.21
—15.25] 61 0.00 0.000 5.959 5.959| 0.022 4485 643.12] 67.10]
—1550] 62 0.00 0.000 5.915 5.915| 0.022 4452 64311 66.98]
—16.75| 63 0.00 0.000 5.871 5.871] 0.022 4419 64311 66.87
—16.00] 64 0.00 0.000 5.829 5.829] 0.021 4387] 64311 66.77
—16.25| 65 0.00 0.000 5.787 5.787| 0.021 4356 643.11] 66.66
—16.50] 66 0.00 0.000 5.745 5.745| 0.021 43.24] 643.11] 66.55

67 0.00 0.000 5703 5.703] 0.021 4293 64311 66.45

68 0.00 0.000 5.661 5.661] 0.021 4261 643.10] 66.34

69 0.00 0.000 5.619 5619 0.021 42.30] 643.10] 66.24

70 0.00 0.000 5577 5577 0.021 41.98] 643.10] 66.13

71 0.00 0.000 5.535 5.535] 0.021 4167] 643.10] 66.03

72 0.00 0.000 5.495 5.495] 0.020 41.36] 643.10] 65.92

73 0.00 0.000 5.455 5.455[ 0.020 41.06] 643.10] 65.82
1850 74 0.00 0.000 5.415 5.415] 0.020 40.76] 643.09] 65.72
18.75| 75 0.00 0.000 5.375 5.375| 0.020 40.48] 643.09] 65.62
1900 76 0.00 0.000 5.335 5.335| 0.020 40.16] 643.09] 6552
1925 77 0.00 0.000 5295 5.295] 0.020 39.86] 643.09] 6542
1950 78 0.00 0.000 5.255 5.255 0.020 39.56] 643.09] 6532
19.75] 79 0.00 0.000 5.215 5.215] 0.020 39.26] 643.09] 6522
2000 80 0.00 0.000 5.177 5.177| 0.019 38.97| 643.09] 6512
2025 81 0.00 0.000 5.139 5.139| 0.019 38.68] 643.08] 65.03
2050 82 0.00 0.000 5.101 5101] 0.019 38.40[ 643.08] 64.93
20.75] 83 0.00 0.000 5.063 5.063] 0.019 38.11] 643.08] 64.84
21.00] 84 0.00 0.000 5.025 5.025| 0.019 37.83] 643.08] 64.74
2125 85 0.00 0.000 4.989 4,989 0.018 37.55| 643.08] 64.65
2150] 86 0.00 0.000 4.953 4.953] 0.018 37.28] 643.08] 64.56
2175 87 0.00 0.000 4917 4.917] 0.018 37.01] 643.07] 64.47
2200 88 0.00 0.000 4881 4881 0018 36.74| 643.07] 64.38
2225 89 0.00 0.000 4845 4.845| 0.018 36.47| 643.07| 64.28
2250 90 0.00 0.000 4.809 4809 0.018 36.20] 643.07] 64.19)
275 91 0.00 0.000 4773 4.773] 0.018 35.93] 643.07] 64.10
23.00] 92 0.00 0.000 4.739 4.739] 0.017 35.67| 643.07] 64.02
2325 93 0.00 0.000 4.705 4.705| 0.017 3541 643.07| 63.93
2350 94 0.00 0.000 4671 4671 0.017 35.16| 643.07| 63.84
2375 95 0.00 0.000 4637 4637 0.017 3490 643.06] 63.76
2400 96 0.00 0.000 4603 4.603| 0.017 3465 643.06| 6367
2425 97 0.00 0.000 4.569 4.569| 0.017 34.39| 643.06] 63.59
2450 98 0.00 0.000 4535 4.535| 0.017 34.14| 643.06] 63.50
2475 99 0.00 0.000 4503 4503 0.016 33.89] 643.06] 63.42
25.00] 100 0.00 0.000 4.471 4.471] 0.016 3365 643.06| 63.34
25.25] 101 0.00 0.000 4.439 4.439] 0.016 33.41| 643.06] 63.26
25.50] 102 0.00 0.000 4.407 4.407| 0.016 3317| 643.05] 63.18
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gstructura de control 10.xIs Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.321 Qmax, = 0.028 NAME 64318 71.51
Nivel de la cresta vertedora: 644.00 [ m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 642.00 | m.s.n.m.
N.A.M.E. 643.18 | m.s.n.m.
QMAXpisero = 0.321 m°/S
QMAXsaLipa = 0.028 m°/S
. 0.29 m’/S
Gasto regulado: 9196 7
Volumen = 58.03 m’
Area de inundacion = 71.51 m?
tonclusiones: La estructura no necesita vertedor
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calculo estructural
Estructura de control No. 10

1.-Diagrama de fuerzas

i Datos
Unidad
Bordo libre = 0.32 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. de bloques = 4
Peso especifico de laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m®

Estructura de control 10.xls

Adimensional
Corona 643.50
NAME 643.18
h= | 1.18 k. l@@ .
- ... Desplante y 64200 Y h/3 1 ey
“Oll
¥
et
5 Resultante
Acotaciones en metros :

2.- Célculo de las fuerzas
2.1 Célculo del empuije hidrostatico sobre la estructura.
E= 070 Ton/m
2.2 Calculo de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" =0

=== E=Rx
bl Rx= 070 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en"y" = 0

>=——> wl+w2+w3+. +wn =Ry

Calculo estructural
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Estructura de control 10.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 10

|

1.5 1
_________ Desplante 0.5 ‘TJ 0.5
4
Acotaciones en metros Adimensional
b Ry = 5.60764 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacién de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "0" = 0

=—> Ry(x)= 11.0886
Xx= 197742 m

4.- Conclusion.

Siel punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta.
Por lo tanto: La estructura es correcta

5.-Calculo de la platea.
5.1 Calculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico.

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacion de Torricelli:

V=C, 2gH

Celeulo estructural =



Estructura de control 10.xls

v Velocidad a la salida del orificio.

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las perdidas de energia.
g Constante de gravedad.

H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsion del Numero de Reynolds.
Re=\{ 2gH ' ( Dlu)

v = Viscocidad cinématica.
D = Diametro del orificio.
Re = Numero de Reynolds.

Donde

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 2.09E+05
p it Cv= 0.98
Por lo tanto V= 3.59 m/s

De las ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"
ay= -g
Vy= -gt+ Vyy

y= =172 gt® + Voyt +y,
En"x"

ax= 0

Vx= VX

X= Vgt +xp

Pero
Voy= cero
Xo = Cero

Entonces:

En llyu

Célculo estructural et



= =g
Vy= -gt

y= 12 gt? +y,

En"x"

ax= 0

Vx= VX

K= VOxt

Datos:

Vox = 3.59 m/s
Yo = 0.50 m

Delaec. 1 paray = 0y sustituyendo y,

Sustituyendo t en la ecuacion 2

Le= 1.20 m

Yo = 112gt

t= 0.3193 seg

X= 11469 m

2

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Estructura de control 10.xls

Acotaciones en metros

Dimension de la platea
Estructura de control No. 10

0.5

Platea

Adimensional

Caleulo estructural
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643.18

643.50

PaCiimey

642.50
Tuberia

goo  __ 643.00
il Tuberia

642.00

VISTA FRONTAL Simbologia
643.18 i

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tuberla o

Tmmmmummwm,mmmmamwmdm
enlos tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac 8 oula o ¢
Todo siambre usado en la fabricacién de los gaviones yio colchoneta, y para las operaciones de amarre = —
yeeniamiento durante la colocacion en obra, deben do cumplir con la norma ASTM 856, debiendo 643 50 o L 0 ung e
elalambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 . '
umm:«demummdouoomm.yhsmmmmndo
dos hilos por tres medios giros o —— [
EMMM.MMNMNWym.mmmaMWmm ) B : ~p l NOTAS-
sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climéticas severas. Las piedras por los general deberdn ser o- - Orificio 1 0" 642 50 i
boones o cantos rodados de rio, Sahard de 18 de 35cm . P ! Para el céiculo estructural se considert que la roca tisne un

Ninguna pledra T fhator cmy mayor ] > Ppeso especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecid el empuje debido
Wiodo Constructive 642 00 = = = o ~ 7 asismo y la supresin. Se tomd como base que la resultante del
Labase do desplante deberd tener una buena compactacién, previa nivelacién del nivel de despiante. Debe . Z " N B 25 N g N AN AT

sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la

estructura.
#tarss la presencia de agua durante la construccién.

|~ v 7 "/ i " N/ \
mmawmhmmmmthNmmub \%+>\\X/>///>\>?/\\%/>y/>//’>%/>//>\\///\ by y quteq W:hﬂhnmumm

ﬁ.ﬁ".!“m. la ecuacione de
““Whmammmmwm@unmumm.

. un coeficients do esta
\.‘\\\\~{\\\\\<\\‘\\\ .\\\ - dat u;.. ¥ Y ge la b
¥ 3 debido a la pérdida de energla por la
Selendt que prover, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de slambre de amarre y atirantamiento
%12 la construceién de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura,
Eﬁmwﬁmamm-umnimmum. 4-00 1 '20
EM“anmwuumaWMwu- 1te selecionad et s -
¥inde cblener uniformidad en ef tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manualment.

VISTA LATERAL

Escala Gréfica
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ELEV vs AREA

ESTRUCTURA DE CONTROL No. 11
Determinacion de la curva Area vs Elevacion

Area (m®) | E (m.s.n.m) | E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 668 - - -
37.56 669 668.9523733 668.8085216 668.9356805
73.66 670 670.1189302 670.3812799 670.5144366
98.66 671 670.926795 671.0648012 671.2005688
131.93 672 672.0019015 671.745206 671.8835751
Estructura de control No. 11
—+—Real —=-Ajuste Linea  Ajuste curva > Ajuste a ojo |
673
, 672
€
&
/]
: 671
3
c
0
° 670
[y]
>
= |
“ 669 |
668 - - -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 ‘
Area, m2 |
resion lineal
Area (m®)  E (m.s.n.m)
i Xi Yi x*y x? Sancii P fian:
1 37 56 669 25127 64 1410.7536 esolviendo el sistema de ecuaciones
2 73.66 670 493522 5425.7956 A il :
3 98 66 671 66200.86 9733.7956 667.7386372 0.032314594
4 131.93 672 88656.96 17405.5249
Suma 341.81 2682.00  229337.66 33975.87
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psolviendo matriciaimente

" 34181 2682

r 4181 33975.87 229337.66
1 854525 = 6705
0 -13.9473704 -0.45070361
| ‘

guacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

[regresién no lineal

E=a(Area)b Haciendo:
y=LnE
mE=Lna + b Ln(Area) x=Ln(Area)
n=4 A=Lna
X y x*y
Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi

3625939654 6.50578406 23.58958041
4.299459911 6.507277712 27.97777965
4.591679596 6.508769137 29.88618244
4.882271479 6.510258341 31.78484862
Suma 17.39935064 26.03208925 113.2383911

B ) P 2 —

fsolviendo el sistema de ecuaciones:
A b a
049285 0.00349 660.40466

tiacion obtenida por regresion lineal: E=a*A®

4 17.39935064 ' 26.03208925
17.39935064 76.55289021 ' 113.2383911
1 4.34983766  6.508022313
-1 -4.39975559 -6.508196395
1 434983766  6.508022313

-0.04991793 1-0.000174083

1 4.34983766 ' 6.508022313

0 1 10.003487381
b= 0.003487381
A= 6.492852772
a= 660.4046617

1

x2

(Ln(Area)i)®
13.14743838
18.48535553
21.08352151
23.83657479
76.55289021

85.4525
1

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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670.5
0.0323146
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 11
Determinacion de la curva Volumen vs Elevacion

Vol (m"’) E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m!)
0.0 668 . - .
37.56 669 669.16 668.83 37.56
111.22 670 669.88 670.28 73.66
209.88 671 670.84 671.12 98.66
34181 672 672.12 671? 131.93

ELEV vs VOL

Estructura de control No. 11

Manejo integral y contre! del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

81
| ﬁ672
- £
0
; E'671
e
0
o 670
1]
>
9
W 669
668 Sl L
0 25 50 75 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Volumen, m3 ‘
—*—Real —#-Ajuste lineal Ajuste curva |
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y x*y x?
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 37.56 669 3.625939654 6.50578406  23.58958041 13.14743838
2 111.22 670 4.711510222 6.507277712 30.65910546 22.19832857
- 209.88 671 5.346535939 6.508769137 34.79936811 28.58544655
4 341.81 672 5.834255027 6.510258341 37.98250745 34.03853172
Suma 19.51824084 26.03208925 127.0305614 97.96974521
E”avb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b e
€= Lna + b LnV x=LnV 6.498342045 0.00198384 664.0397709
n=4 A= Lna
229
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Suma

- 700.47

4
19.5182408

1
4

1
0

O -

Regresion lineal

Vol (m3)
Xi
37.56
114.22
209.88
341.81
700.47

70047
- 470170.84

174664.33

1751178
-74.2355522

Resolviendo matricialmente

19.5182408 |
97.9697452

4.87956021
-5.01939422

487956021 ,
-0.13983401 .

4.87956021 :

E (m.s.n.m)
Yi

669

670

671

672

2682.00

2682

670.5
-0.72195098

26.03208925
127.0305614

6.508022313
-6.508299721

6.508022313
-0.000277408

6.508022313

. 0.00198384

0.00198384
6.498342045
664.0397709

X"y
25127.64
74517 4
140829.48
229696.32
470170.84

XZ

1410.7536
12369.8884
440496144

116834.0761

174664.33

—_

A
668.7969582

175.1175
1
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ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b
0.009725138

670.5
0.009725138
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gstructura de control No. 11 Hidrograma de entrada

pProyecto No
Estructura
Ubicacion:
Descripcion:

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1.-DATOS DE ENTRADA

tc (min) tp (min) th (min) Qrpgo (M¥s)  dt (min)
1.415 2.039 5444 0.408 0.20
1.-DATOS DE SALIDA Ecuacion de la recta para el dominio:
Ecuacion de la recta para el dominio: para tp<t<th
para o<t<tp Q=a-mt
Q= bt m= 01199
b= 02002 a= 06525
Entonces Q = 0.2002 t Entonces Q=  0.6525 - 0.1199 t
dt= 0.20
t (hr) Q (m’/s)
0.00 0.000
0.20 0.040 o 1
040 0.C80 ‘
060 0720 Estructura de control No. 11 |
0.80 0.160 |
1.00 0200 045 - r
120 0 240 f
1.40 0230 R0 |
1.60 0.220 0.35
1.80 0.350 | |
200 0.400 = o0 ;
2.04 0.408 ® 0.25 4 |
2.20 0.389 B
2.40 0.365 (e] B.44
260 0.341 0.15
2.80 0.317
3.00 0.293 0.10
3.20 0.268 0.05 i
360 072, 000 |
3_'30 03 :7 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 |
4.00 0.173 T (min) f
420 0149 !
440 0.125
460 0.1%1
480 0.077
500 0053
520 0.029
544 0.000
Qmax 0.408

Nota:

3)Las unidades de gastos esta 2n m¥/seg

% Las unidades de tiempo estz en hrs

©) Se utilizé la ecuacion de Mo« s para el tempo pico.  tp=+tc + 0.6tc
%) Ecuacion de Mockus para el '2mpa base th=2.67tp

TABLA HIDROGRAMA EC-1 1 231




gstructura de control 11.xls

Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Transito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la Estructura No. 11

jcunva (2V/dT) + § contra S
min  segundos

dt== 025 15

Vertedor Orificios

Long. .b,| Tipo ; Diametro, | Longitud, Coef.
m Paad Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. s e/D Desc
0.3 |[Gruesa 1.45 1* lecho 668.50 2 0.1 3.0 30.0 0.70
2° lecho 669.00 1 0.1 2.0 20.0 0.73

T TR T Ty e =

Ems.nm.| v(m® e S (m¥

et (m) (mSIS) (m s)

668.00 0.00 0.000 0.000§

669.00 4258 5711  0.034]

670.00 90.40 12.138]  0.085}

671.00 191.72 26.110 0.548[

672.00 406.13 56.517 1.365
l
Estructura de control No. 11 !
F
. No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m ,1

0.06 §

001

000

0.0 1.0 2.0 3.0

4.0

50
2V/dt + S (m3/s)

8.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0
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Estructura de control 11.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
™1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i !; Ii + |j+1 2V|’dt'S| 2Vl+1fdt+S|+1 S| V| E| AI
min m®/s m’ls m®/s m’ls m’ls m’ m m?
0.00 0 0.00 0.040 0.000 0.040] 0.000 0.00{ 668.00 8.09§
— 0.25 1 0.04 0.120 0.040 0.160| 0.000 0.30[ 668.80] 32.84
— 050 2 0.08 0.200 0.158 0.358( 0.001 1.19| 668.81| 33.11
I 075 3 0.12 0.280 0.354 0.635] 0.002 2.67| 668.82] 33.55]
- 1.00 4 0.16 0.360 0.627 0.987( 0.004 473| 66884 34.17
I 1.25 5 0.20 0.440 0.975 1.415( 0.006 7.36| 668.87] 34.96
— 1.50 ) 0.24 0.520 1.399 1.920{ 0.008 10.55[ 668.90] 35.93
T 175 7 0.28 0.600 1.896 2.496| 0.012 14.31| 668.94| 37.06
— 2.00 8 0.32 0.681 2.466 3.147] 0.015 18.61| 668.98) 38.35
226 9 0.36 0.761 3.109 3.869/ 0.019 23.46| 669.03] 39.81
[ 250[ 10 0.40 0.808 3.823 4632 0.023 28.85| 669.08] 41.43
278 19 0.41 0.797 4.576 5.373] 0.028 34.63| 669.13] 43.14
3.000 12 0.39 0.754 5.309 6.062| 0.032 40.05| 669.19] 44.80
3.25] 13 0.36 0.706 5.988 6.694| 0.037 45.19| 669.24] 46.35
350 14 0.34 0.658 6.610 7.268 0.042 4989 669.28| 47.76
3.75] 15 0.32 0.610 7476 7.786] 0.046 54.16| 669.32| 49.05
400{ 16 0.29 0.562 7.684 8.246| 0.051 58.01] 669.36] 50.21
425 17 0.27 0.514 8.138 8.652| 0.054 61.44] 669.39] 5124
450 18 0.25 0.466 8.536 9.002( 0.058 64.45| 669.42| 52.15
475 19 0.22 0.418 8.882 9.300( 0.060 67.06] 669.45] 5293
5.00] 20 0.20 0.370 9.174 9.544| 0.063 69.27| 669.47| 53.60]
5.25] 21 0.17 0.322 9.416 9.738| 0.064 71.10] 669.49| 54.15
5.50[ 22 0.15 0.274 9.606 9.880| 0.066 72.54| 66950 54.58
5.75] 23 0.13 0.226 9.746 9.973| 0.067 73.60] 669.51] 54.90§
6.00] 24 0.10 0.178 9.837 10.015| 0.068 74.28| 669.52| 55.11
6.25 25 0.08 0.130 9.879 10.009( 0.068 7460[ 669.52| 55.20
6.50[ 26 0.05 0.083 9.873 9.956| 0.068 74.56| 669.52] 55.19
6.75] 27 0.03 0.029 9.820 9.849| 0.068 74.16] 669.52| 55.07
7.00{ 28 0.00 0.000 9.715 9.715| 0.067 73.37] 669.51] 54.83
7.25] 29 0.00 0.000 9.583 9.583| 0.066 72.37] 669.50[ 5453
7.50/ 30 0.00 0.000 9.453 9.453| 0.065 71.39] 669.49] 5423
e 7.75] 31 0.00 0.000 9.325 9.325| 0.064 70.42] 669.48| 53.94
8.00] 32 0.00 0.000 9.189 9.199{ 0.063 69.47| 669.47[ 53.66
| 825] 33 0.00 0.000 9.075 9.075[ 0.062 68.53| 669.46( 53.37
| 850 34 0.00 0.000 8.953 8.953| 0.061 67.61] 669.45) 53.10
- 875 35 0.00 0.000 8.833 8.833| 0.060 66.70| 669.45] 52.82
| 900[ 36 0.00 0.000 8.715 8.715| 0.059 65.81| 669.44| 52.56
925 37 0.00 0.000 8.599 8.599| 0.058 64.93| 669.43] 52.29
950 38 0.00 0.000 8.485 8.485| 0.057 64.07| 66942| 52.03
975 39 0.00 0.000 8.373 8.373| 0.056 63.22| 669.41| 51.78]
|_10.00] 40 0.00 0.000 8.263 8.263| 0.055 62.39] 669.40] 51.53
10.25] 41 0.00 0.000 8.165 8.155| 0.054 61.57| 669.40] 51.28
|_10.50[ 42 0.00 0.000 8.049 8.049| 0.053 60.77| 669.39] 51.04
L 10.75] 43 0.00 0.000 7.945 7.945| 0.052 59.98| 669.38/ 50.80
11.00] 44 0.00 0.000 7.843 7.843| 0.051 59.21| 669.37[ 50.57
1125 45 0.00 0.000 7.743 7.743| 0.050 58.45| 669.37| 50.34
1150 46 0.00 0.000 7.643 7.643] 0.050 57.70f 669.36] 50.12
11.75] 47 0.00 0.000 7.545 7.545| 0.049 06.96] 669.35] 49.89
1200 48 0.00 0.000 7.449 7.449| 0.048 56.23| 669.34] 49.67
Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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gstructura de control 11.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
1225 49 0.00 0.000 7.353 7.353] 0.048 55.51] 669.34] 49.46
1250 50 0.00 0.000 7.259 7.259] 0.047 54.80] 669.33] 49.24
—12.75] 51 0.00 0.000 7.167 7.167| 0.046 54.10] 669.32 49.03
—13.00] 52 0.00 0.000 7.075 7.075] 0.046 53.41| 669.32] 48.82
—13.25] 53 0.00 0.000 6.985 6.985| 0.045 52.73] 669.31] 4862
1350] 54 0.00 0.000 6.897 6.897| 0.044 52.06] 669.30] 4842
—13.75| 55 0.00 0.000 6.809 6.809] 0.044 51.40] 669.30] 48.22
—14.00[ 56 0.00 0.000 6.723 6.723| 0.043 50.75] 669.29 48.02
—14.25] 57 0.00 0.000 6.637 6.637| 0.043 50.10] 669.28] 47.83
—1450] 58 0.00 0.000 6.553 6.553| 0.042 49.46] 669.28] 47.64
14.75] 59 0.00 0.000 6.471 6.471| 0.041 48.84| 66927 47.45
15.00] 60 0.00 0.000 6.391 6.391 0.040 48.23] 66927 47.27
15.25] 61 0.00 0.000 6.311 6.311] 0.040 4763 669.26] 47.09
1550] 62 0.00 0.000 6.233 6.233] 0.039 47.04] 669.25| 46.91
15.75] 63 0.00 0.000 6.157 6.157| 0.038 46.46] 669.25] 46.73
16.00] 64 0.00 0.000 6.081 6.081] 0.038 4589 669.24] 46.56
16.25] 65 0.00 0.000 6.007 6.007| 0.037 4533 669.24] 46.39
16.50] 66 0.00 0.000 5.935 5.935| 0.036 4478 669.23] 46.23
16.75| 67 0.00 0.000 5.863 5.863] 0.036 4424] 669.23] 46.07
17.00] 68 0.00 0.000 5.793 5.793] 0.035 43.71] 669.22] 45.91
17.25] 69 0.00 0.000 5.725 5.725| 0.034 43.19] 669.22] 45.75
1750] 70 0.00 0.000 5.657 5.657| 0.034 4268 669.21] 4560
17.75] 71 0.00 0.000 5.589 5.589| 0.034 42171 669.21| 45.44
18.00] 72 0.00 0.000 5.523 5.523] 0.033 4167 669.20] 4529
1825 73 0.00 0.000 5.459 5.459] 0.032 41.18] 669.20] 45.15
1850 74 0.00 0.000 5.395 5.395] 0.032 40.70] 669.19] 45.00
{ 1875 75 0.00 0.000 5.331 5.331 0.032 40.22| 669.19| 44.86
1900 76 0.00 0.000 5.267 5.267| 0.032 39.74] 669.18] 44.71
| 1925 77 0.00 0.000 5.203 5.203] 0.032 3926| 669.18] 4457
{ 1950 78 0.00 0.000 5.141 5.141] 0.031 38.79] 669.17] 44.42
[ 1975] 79 0.00 0.000 5.079 5.079] 0.031 38.33] 669.17] 44.29
on.oo 80 0.00 0.000 5.017 5.017| 0.031 37.86] 669.17| 44.15
2025 81 0.00 0.000 4.957 4.957| 0.030 37.40] 669.16] 44.01
2050 82 0.00 0.000 4.897 4.897| 0.030 36.95] 669.16] 43.87
20.75] 83 0.00 0.000 4.837 4.837] 0.030 36.50] 669.15] 43.74
21.00] 84 0.00 0.000 4.779 4.779] 0.029 36.06] 669.15] 43.60
2125 85 0.00 0.000 4.721 4.721] 0.029 35.63] 669.14] 43.47
21.50] 86 0.00 0.000 4.665 4.665| 0.028 3520 669.14] 43.34
4 2175 87 0.00 0.000 4.609 4609] 0.028 3478] 669.14| 4322
1 200 88 0.00 0.000 4.553 4.553] 0.028 3436 669.13] 43.09§
2225 89 0.00 0.000 4.499 4.499] 0.027 33.95] 669.13] 42.97
2250 90 0.00 0.000 4.445 4.445] 0027 3354] 669.12] 42.84
275 91 0.00 0.000 4.391 4391] 0027 33.14| 669.12] 42.72
2300 92 0.00 0.000 4.339 4.339] 0.026 3274 669.12] 42.60
2325 93 0.00 0.000 4.287 4287] 0.026 3235 669.11] 4249
2350 94 0.00 0.000 4.235 4235] 0.026 31.96] 669.11] 42.37
2375 95 0.00 0.000 4.183 4.183] 0.026 31.57] 669.10] 42.25
2400 96 0.00 0.000 4.133 4.133] 0.025 31.19] 669.10] 42.14
24250 97 0.00 0.000 4.083 4.083] 0.025 30.81] 669.10] 42.02
24500 98 0.00 0.000 4.035 4.035] 0.024 30.44| 669.09] 41.91
2475 99 0.00 0.000 3.987 3.987| 0.024 30.08] 669.09] 41.80
2500 100 0.00 0.000 3.939 3.939] 0.024 29.72| 669.09] 41.70
2525 101 0.00 0.000 3.891 3.891| 0.024 29.36| 669.08] 41.59
2550( 102 0.00 0.000 3.845 3.845| 0.023 29.01| 669.08] 41.48
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Estructura de control 11.xls Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.408 Qmax, = 0.068 NAME 669.52 55.20
Nivel de la cresta vertedora: 670.00 | m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 668.00 | m.s.n.m.
N.A.M.E. 669.52 | m.s.n.m.
QMAXpiserio = 0408 | m'/S
QMAXSALIDA = 0.068 mJ‘IS
. 0.34 m°/S
Gasto regulado: 8334 %
\Volumen = 74.60 m®
Area de inundacién = 55.20 m?

fonclusiones: La estructura no necesita vertedor
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Estructura de control 11.xls

Calculo estructural
Estructura de control No. 11

1.- Diagrama de fuerzas

Datos
Unidad
Bordo libre = 0.28 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. de bloques =
Peso especificode laroca= 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m*
Adimensional
Corona  669.80
NAME 669.52
... _Desplante y 66800 Y73 1 ¢
lIOII
X ?
— i
! Resultante
Acotaciones en metros '

2.- Célculo de las fuerzas.
2.1 Calculo del empuje hidrostatico sobre Ia estructura.
E= 116 Ton/m
2.2 Célculo de la resultante.
Por equilibrio:

Sumatoria de fuerzas en "x" = 0

=> E=Rk
p Trm—— Rx= 116 Ton/m

Sumatoria de fuerzasen "y" =0

——> wIl+w2+w3+ . +wn =Ry

Calculo estructural e



Estructura de control 11.xls

Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 11

Desplante 0.5 0.5

. Deme -

4
Acotaciones en metros Adimensional

4
v

=_15 Ry = 6.08397 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacion de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "0" = 0

=—> RyX)-= 12.1141
Xx= 199115 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacién cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta.
Por lo tanto: La estructura es correcta.

5.- Calculo de la platea.
5.1 Calculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico.

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacion de Torricelli:

V=C, 2gH
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Estructura de control 11.xls

Donde:
' Velocidad a la salida del orificio.
Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energfa.
g Constante de gravedad.
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Numero de Reynolds.
Re = 2gH\ ( DIu)

Donde
v = Viscocidad cinématica.
D = Diametro del orificio.
Re = Numero de Reynolds.

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm?/seg
v= 0.00000175 m%/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 2.56E+05
> ==l Cv= 0.98
Por lo tanto V= 4.39 m/s

De las ecuaciones de tiro parabolico en caida libre:

Vy = -gt+Vyy

Y= -1/2 gt* + Voyt +y,
En"x"

ax= 0

Vx = Vyx

X= Vgt +Xg
Pero

Voy= cero
Xg = Cero

Entonces:

Enty

dlculo estructural =



Estructura de control 11.xls

ay= -g
Vy= gt
y= 12 gt +y, (1)
En "x"

ax= 0
Vx = Vox

= ¥ { 23
Datos:

Vax = 4.39 m/s

Yo = 0.50 m

De la ec. 1 para y = 0 y sustituyendo y,
o= T2gk
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2.
X= 14014 m
Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Le= 1.50 m

Dimension de la platea
Estructura de control No. 11

Desplante estructura | 0.5

_________________________ T

Acotaciones en metros Adimensional

Caleulo estructural -



669.80 669.52

5010 669.00 '
— " Tuberia 668.50

o]

668.00 - Tuberia

Simbologia
VISTA FRONTAL

Cotam.s.nm. 717.00

669.52 e °

669.80 § i @

||[|

669.00

o
wn oge _ o " NOTAS:
iones T de i Colchonetas (Platea y 0 f 10 668 50 céiculo estructural ww-o-
Espacificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y ( ) o , rl ICIO ® o Para el e que la roca Sene un
TWBWWMMMwmmmmm-mM 7 "’_ peso especifico de 1,600 kg/cm2, se desprecid el empuje debido
onlos tipos y dimensiones indicados en les especificaciones técnicas de Lemac 668 00 _ : A P A (=) -m:‘hm&hzm.;mh-:::-u
v y v / b A sistoma de fuer "

Tmmw*mhmaummm.‘:mmmuuamm 2 ’ . 4 . 7 estructura.
y urante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma 5 . - 7, e X 7 - NS |

N NI NG N NS NN WS RO SO AN e 5 : Para ol calculo de la plates, se utliizaron las ecuaciones do
e s o 58 - VRNV NN ] Platea T T LT
La rod deba ser de malia hexagonala doblo o triple torcidn, y las torciones serdn obtenidas entrecruzando \‘i\//\\\if ANCANT AN o0 funsién del namero de Reynokds y cormige ka velocidad
dos hilos por tres medios giros dabido a la pérdida de energia por la contraccitn,
EMMMMMmmmyW.wmmmmm 4 00 'I 50
Sumergida en Agua o sea expuesta a condich climéticas . Las pledras por los general deberdn ser . .
bokones o cantos rodados de rio. Ninguna piedra deberd sor menor de 15 cm y mayor de 35 cm - P, e
Método Constructive
Labase de desplante deberd tener una busna compactacién, previa nivelacién del nivel de desplante, Debe
l\hubmalumdmhm.
“mmmhmmmmmmmmmub VISTA LATERAL
hwmmumaum-ammmumammmm.
Se fendri que prever, Junto con los gaviones, una cantidad suficients de alambre de amarre y atirantamiento
Para la construccién de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura.
Bl diémetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.
Elrelono de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones deberd ser cuidadosamente selecionado, Escala Gréfica
MWndm.mmwwmm.

Acotaciones:

=1 1




Estructura de control No. 12
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 12

Determinacion de la curva area vs elevacion

ELEV vs AREA

Area (m®) | E (m.s.n.m)| E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 660 - - -
10.7 661 661.0414146 660.8495762 660.6812636
21.38 662 661.9275177 662.2191169 662.0546839
34.65 663 663.028509 663.1760986 663.0143819
46.39 664 664.0025587 663.7550827 663.5950113
| Estructura de control No. 12
1
'——Real -#-Ajuste Linea  Ajuste curva Ajuste a ojo
. 665
664 =
£
- |
] |
| < 663
E |
5 |
o |
o 662 1
- m *
| >
| I.% F
661
660
Area, m2
Regresion lineal
Area(m®)  E(m.s.n.m)
| Xi vi X'y X i | iones:
] 10.70 661 70727 114 4900 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 21.38 662 14153.56 457 1044 A : b
3 34.65 663 22972.95 1200.6225 660.1536521 10.082968453
4 46.39 664 30802.96 2152.0321
Suma 113.12 2650.00 7500217 3924.25
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pesolviendo matricialmente

4 1312 2650

113.12 3924.25. 75002.17
1 2828 = 6625
0 -6.41102723  -0.53191301

fcuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

Regresion no lineal

E=.'-,1(Areal)b Haciendo:
y=LnE
inE=Lna + b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A=Lna
X y x*y
Ln(Area)i LnEi Ln(Area)i*LnEi

2370243741 6.49375384 15.3917794
3.062455906 6.495265556 19.89146436
3.545297726 6.49677499 23.0330016
3.837083919 6.498282149 2493445394
Suma 12.81508129 25.98407654 83.25069929

B WM = -

Resolviendo el sistema de ecuaciones:
A b a
6.48644 0.00299 656.18147

Ecuacion obtenida por regresion lineal: E=(a)(A)"

1

XZ

(Ln(Area)i)?
5.618055394
9.378636174
12.56913596

14.723213
42.28904053

28.28

ELEV vs AREA

662.5
0.082968453

4 12.81508129 ' 25.98407654
12.81508129 4228904053 * 83.25069929
1 3.203770323 6.496019134
A -3.29994321 -6.496306765
1 3.203770323 6.496019134
0 -0.09617289 -0.000287631
1 3203770323 6.496019134
0 1 0.002990773
= 0.002990773

&= 6.486437384

a= 656.1814706
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 12
Determinacién de la curva volumen vs elevacién

ELEV vs VOL

* _* 1
1,93 (m!) Vol (m’) | E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m°)
[ 10 0.0 660 - 5 -
— 10.7 10.70 661 661.22 660.85 10.70
—21.38 32.08 662 661.83 662.22 21.38
34,65 66.73 663 662.82 663.13 34.65
— 46.39 113.12 664 664.14 663.79 46.39
p— =
Estructura de control No. 12
665
|
g 664
g
m |
- 663 |
| g- i
‘0 662 |
© .
e
W 661 |
660 . E
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Volumen, m3 |
R =g T ] |
——Real # Ajuste lineal Ajuste curva |
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y X'y x?
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)2
1 10.70 661 2.370243741 6.49375384 15.3917794 5.618055394
2 32.08 662 3.468232783 6.495265556 22.52709294 12.02863864
3 66.73 663 4200654627 6.49677499 27.29070792 17.64549929
4 113.12 664 4728449202 6.498282149 30.72679705 22.35823186
Suma 14.76758035 25.98407654 95.9363773 57.65042518
E’-EIVb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b =i
ME=Lna +bLnV x=LnV 6.489068657 0.001882631 657.910337
n=4 A= Lna
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psolviendo matricialmente

4 14.7675804

1 3.69189509
-1 -3.90385045
1 3.69189509
0 -0.21195536
1 3.69189509
0 1
b=
A=
a=
| legresion lineal
Vol (m3) E (m.s.n.m)
i Xi Yi
1 10.70 661
2 32.08 662
3 66.73 663
4 113.12 664
| Suma 222.63 2650.00
| 4 222.63 2650
22263 18392.64 147663.33
1 55.6575 662.5
0 -26.9577976 - -0.76788842

- 25.98407654
14.7675804 576504252

95.9363773

6.496019134
-6.496418168

- 6.496019134

-0.000399034

6.496019134
0.001882631

0.001882631
6.489068657
667.910337

X"y
7072.7
21236.96
44241.99
75111.68
147663.33

|

X2

114.4900
1029.1264
4452 8929

12796.1344

18392.64

=N

A
660.9146053

55.6575
1
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ELEV vs VOL

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

b

| 0.028484835

662.5
0.028484835
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gstructura de cControl No 12 Hidrograma de entrada

Proyecto No
Estructura
Ubicacion:

Descrnpcion:

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

1.- DATOS DE ENTRADA

" tc (min) tp (min) th (min) Qipzo (Ms)  dt (min)
1,357 1.979 5.284 0.258 0.20

1. -DATOS DE SALIDA

Ecuacidn de la recta para el dominio: Ecuacién de la recta para el dominio:
para o<t<tp para tp<t<tb
Q = bt Q=a-mt
b=0.1304 m= 0.0781
Entonces Q = 0.1304 t a= 04127
Entonces Q= 04127 =  0.0781 t
dt= 0.20
't (hr) Q (m’Is)
0.00 0000
0.20 0026
040 0.052
0860 0078
0.80 0104 Estructura de control No. 12 |
100 0130 !
120 0157 0.30 |, ‘
1.40 0183 ) |
160 0209 0.25 | |
180 0.235 020 |- '
1.98 0258 ) |
2.00 0.256 £ 0:15 [
220 0241 b ! !
2.40 0.225 % 010 !
260 0.210 005 |
2.80 0.194 |
3.00 0178 0.00 — I
320 0.163 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 |
340 0147
3.60 0.131 T (min)
3.80 0.116 o . ot
400 0.100
420 0.085
4.40 0.089
460 0.053
4.80 0.038
500 0.022
5.20 0.007
528 0000
Qmax 0.258

Nota:

i) Las unidades de gastos estan en m/seg

%Las unidades de tiempo estan en hrs

9 Se utilizd la ecuacion de Mo - <us para el tiempo pice tp=ytc + 0.6tc
9 Ecuacion de Mockus para el tempo base (b= 2.671p

TBLA HIDROGRAMA EC-12 o




Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

fransito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 12

jcuva (2V/dT) + S contra S
min  segundos
dt== 025 15

—aa——————————— =%_=.___
Vertedor Orificios
Long. b,| Tipo . Diametro, | Longitud, Coef,
- Pared Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. (&) m e/D Deso
0.3 |Gruesa 1.45 |1* lecho 660.50 2 0.1 3.0 300 | 0.70
2° lecho 661.00 1 0.1 2.0 20.0 | 0.73
2V/dt +S
E m.s.n.m. % A
m.s.n.m.| V(m’) (m"‘ls) S (m’/s)
660.00 0.00 0.000 0.000
661.00 12.04 1.640 0.034
662.00 26.89 3.670 0.085
663.00 59.94 8.540 0.548]
664.00 133.48 19.163 1.365'
“

Estructura de control No. 12

= No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m
020 g %014 § }

018

018 §

017 &

35 386 37 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 48 49 5.0 ‘
2V/dt + S (m3/s) !

e - P~ == N
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1
Trénsito de avenidas para un Tr = 20 afios
.ﬁ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i I, I + I|..1 ZVJdt-SI 2V|+1Idt+8|+1 S| V| E| A
min m’ls m®/s m®/s m’ls m’ls m® m m’
000 O 0.00 0.026 0.000 0.026/ 0.000 0.00] 660.00 0.00}
= 02 1 0.03 0.078 0.026 0.104| 0.000 0.20] 660,92 9.24]
[ 0.50] 2 0.05 0.130 0.100 0.231] 0.002 0.77] 660.94 9.44)
I~ 075 3 0.08 0.183 0.221 0.403| 0.005 1.69] 660.96 9.75'
| 100 4 0.10 0.235 0.387 0.622]| 0.008 297/ 661.00] 10.19
ﬁZS 5 0.13 0.287 0.596 0.883| 0.013 4.57| 661.04] 10.74
— 150 6 0.16 0.339 0.847 1.186] 0.018 6.49| 661.10[ 11.40
k- 175 i, 0.18 0.391 1.136 1.528| 0.025 8.71 661.16] 12.16
— 200 8 0.21 0.443 1.464 1.907| 0.032 11.22] 661.23] 13.02
[~ 2.25 9 0.23 0.493 1.825 2.318| 0.041 13.99] 661.31] 13.98
. 250] 10 0.26 0.515 2.214 2.728| 0.052 16.99| 661.40] 15.01
275 11 0.26 0.497 2.600 3.098| 0.064 19.98] 661.48| 16.03
3000 12 0.24 0.466 2.956 3.422| 0.071 22.70[ 661.56| 16.97
325 13 0.23 0.435 3.264 3.699| 0.079 25.07) 661.63] 17.78
350 14 0.21 0.404 3.523 3.926| 0.088 27.08] 661.69] 1847
3.75 15 0.19 0.372 3.706 4.078| 0.110 28.62] 661.73[ 19.00
400 16 0.18 0.341 3.846 4.188( 0.116 29.72| 661.76] 19.37
425 17 0.16 0.310 3.920 4229 0134 3040 661.78] 1961
4.50 18 0.15 0.279 3.953 4.232| 0.138 3069 661.79] 19.71
475 19 0.13 0.247 3.954 4.201] 0.139 30.70] 66179 19.71
5.00 20 0.12 0.216 3.929 4.145| 0.136 30.49 661.78] 19.64
525 21 0.10 0.185 3.885 4.070] 0.130 30.12| 661.77] 19.51
5.50 22 0.08 0.154 3.826 3.980( 0.122 29.61 661.76) 19.34
.09 23 0.07 0.122 3.748 3.870( 0.116 28.98| 661.74[ 19.12
6.00 24 0.05 0.091 3.662 3.753| 0.104 28.25| 661.72| 18.87
6.25 25 0.04 0.060 3.567 3.627| 0.093 27.45| 661.70] 18.60
6.50 26 0.02 0.029 3.459 3.488| 0.084 2658/ 661.67| 18.30
6.75 2F 0.01 0.007 3.328 3.335| 0.080 2556 661.64] 17.95]
7.00 28 0.00 0.000 3.183 3.183| 0.076 24 44| 66161 17.56}
7.25| 29 0.00 0.000 3.039 3.039( 0.072 23.33] 66158] 17.18
= 7.50 30 0.00 0.000 2.901 2.901| 0.069 22.27| 66155 16.82
b- 7.75 31 0.00 0.000 2.769 2.769| 0.066 21.26] 661.52| 16.47
8.00 32 0.00 0.000 2.645 2.645| 0.062 20.30] 661.49| 16.14
= 8.25 33 0.00 0.000 2.525 2.5625| 0.060 19.38] 661.47| 15.83
- 850] 34 0.00 0.000 2.413 2.413| 0.056 18.561| 661.44| 1553
- 875 35 0.00 0.000 2.305 2.305| 0.054 17.69 661.42] 15.24
| 9.00 36 0.00 0.000 2.203 2.203| 0.051 16.90 661.40| 14.97
- 9.25 37 0.00 0.000 2.107 2.107| 0.048 16.16] 661.37 14.72
L 9.50 38 0.00 0.000 2.015 2.015| 0.046 15.45 661.35| 14.48
9.75 39 0.00 0.000 1.927 1.927| 0.044 14.78 661.34| 14.25
_10.00 40 0.00 0.000 1.843 1.843| 0.042 14.13 661.32| 14.02
| 10.25 41 0.00 0.000 1.765 1.765] 0.039 13.53 661.30] 13.82
| 10.50 42 0.00 0.000 1.689 1.689| 0.038 12.95| 661.28] 13.62
10.75 43 0.00 0.000 1.617 1.617| 0.036 12.39 661.27| 13.43
| 11.00 44 0.00 0.000 1.549 1.549( 0.034 11.87 661.25] 13.25
11.25 45 0.00 0.000 1.485 1.485| 0.032 1137 661.24( 13.08
| 11.50 46 0.00 0.000 1.423 1.423| 0.031 10.90] 661.23[ 12.91
11,75 47 0.00 0.000 1.363 1.363| 0.030 10.44 661.21 12.76
1200 48 0.00 0.000 1.305 1.305] 0.029 10.00] 661.20] 12.61
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1
Transito de avenidas para un Tr = 20 afios
12,29 49 0.00 0.000 1.249 1.249| 0.028 9.57| 661.19] 12.46
11250 50 0.00 0.000 1.197 1.197| 0.026 9.17( 661.18] 12.32
1275 51 0.00 0.000 1.147 1.147] 0.025 8.79] 661.16] 12.19
113.00] 52 0.00 0.000 1.099 1.099( 0.024 842 661.15 12.06
4 13.25 53 0.00 0.000 1.083 1.053| 0.023 8.07| 661.14] 11.94
1350 54 0.00 0.000 1.009 1.009| 0.022 7.73] 661.13] 11.83
1375 55 0.00 0.000 0.967 0.967| 0.021 7.41 661.13] 11.71
56 0.00 0.000 0.927 0.927| 0.020 7.10f 661.12 11.61
57 0.00 0.000 0.889 0.889| 0.019 6.81| 661.11] 11.51
58 0.00 0.000 0.853 0.853| 0.018 6.53| 661.10[ 11.41
59 0.00 0.000 0.817 0.817| 0.018 6.26] 661.09] 11.32
60 0.00 0.000 0.783 0.783] 0.017 6.00] 661.09] 11.23
61 0.00 0.000 0.751 0.751| 0.016 5.75] 661.08] 11.15
62 0.00 0.000 0.719 0.719| 0.016 5.51 661.07| 11.06
63 0.00 0.000 0.689 0.689| 0.015 528 661.06 10.98
64 0.00 0.000 0.661 0.661| 0.014 506/ 661.06] 10.91
65 0.00 0.000 0.633 0.633[ 0.014 4.85| 661.05| 10.84
66 0.00 0.000 0.607 0.607| 0.013 465/ 661.05| 10.77
67 0.00 0.000 0.581 0.581| 0.013 4.45] 661.04] 10.70
68 0.00 0.000 0.557 0.557] 0.012 4.26| 661.04] 1064
69 0.00 0.000 0.533 0.533 0012 4.08] 661.03] 10.57
70 0.00 0.000 0.511 0.511] 0011 3.91 661.03] 10.51
71 0.00 0.000 0.489 0.489| 0.011 3.75] 661.02] 10.46
72 0.00 0.000 0.469 0.469| 0.010 3.59| 661.02| 10.40}
73 0.00 0.000 0.449 0.449| 0.010 3.44 661.01 10.35]
74 0.00 0.000 0.431 0.431| 0.009 3.30] 661.01 10.30]
75 0.00 0.000 0.413 0.413| 0.009 3.16 661.00f 10.26
76 0.00 0.000 0.397 0.397| 0.008 3.03| 661.00] 10.21
77 0.00 0.000 0.381 0.381 0.008 2.91 661.00] 10.17
78 0.00 0.000 0.365 0.365| 0.008 2.79] 66099 10.13
79 0.00 0.000 0.351 0.351| 0.007 268 660.99] 10.09)
80 0.00 0.000 0.337 0.337| 0.007 2.58| 660.99] 10.06
81 0.00 0.000 0.323 0.323| 0.007 247 660.99] 10.02
82 0.00 0.000 0.309 0.309| 0.007 2.37 660.98 9.98
83 0.00 0.000 0.297 0.297| 0.006 227 660.98 9.95
21.00 84 0.00 0.000 0.285 0.285( 0.006 2.18| 660.98 9.92
21.25 85 0.00 0.000 0.273 0.273| 0.006 2.09| 660.97 9.89
21.50 86 0.00 0.000 0.261 0.261| 0.006 2.00 660.97 9.86
87 0.00 0.000 0.249 0.249( 0.006 1.91 660.97 9.83
88 0.00 0.000 0.239 0.239| 0.005 1.83 660.97 9.80
89 0.00 0.000 0.229 0.229| 0.005 1.75] 660.96 9.77
90 0.00 0.000 0.219 0.219( 0.005 168 660.96 9.75
91 0.00 0.000 0.209 0.209] 0.005 1.60] 660.96 9.72
92 0.00 0.000 0.201 0.201] 0.004 1.53] 660.96 9.708
93 0.00 0.000 0.193 0.193| 0.004 1.47 660.96 9.68
94 0.00 0.000 0.185 0.185| 0.004 1.41 660.95 9.66
2375 95 0.00 0.000 0177 0.177| 0.004 1.35 660.95 9.64
[ 24.00] 96 0.00 0.000 0.169 0.169| 0.004 1.29] 660.95 9.62
2425 97 0.00 0.000 0.161 0.161] 0.004 1.23] 660.95 9.60
| 2450 98 0.00 0.000 0.155 0.155( 0.003 1.18| 660.95 9.58
@5 99 0.00 0.000 0.149 0.149| 0.003 1.14 660.95 9.56
2500 100 0.00 0.000 0.143 0.143| 0.003 1.09 660.95 9.55
2525 101 0.00 0.000 0.137 0.137| 0.003 1.05 660.94 9.563
__2_5_.50 102 0.00 0.000 0.933 0.133| 0.002 1.01 660.94 9.52
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Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.258 Qmax, = 0.139 NAME 661.79 19.71
Nivel de la cresta vertedora: 662.00 [ m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 66000 m.s.n.m.
N.A.M.E. 661.79 | m.s.n.m.
QMAXDISENO e 0.258 m*/S
QMAX s ipa = 0.139 m/S
; 012 [ m’s
Gasto regulado: 2615 %
Volumen = 30.70 m®
Area de inundacion = 19.71 m*
tonclusiones: La estructura no necesita vertedor
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Estructura de control 12.xls
Calculo estructural
Estructura de control No. 12

1.- Diagrama de fuerzas

Datos
Unidad
Bordo libre = 0.21 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. de bloques = 4
Peso especifico de la roca = 1.6 Ton/m®
Peso especifico del agua = 1 Ton/m*

Adimensional’
Corona  662.00

NAME 661.79

- «.-.... Desplante _

Resultante
Acotaciones en metros

2.- Calculo de las fuerzas.
2.1 Calculo del empuje hidrostatico sobre la estructura.

E= 160 Ton/m

2.2 Célculo de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" = 0

b g E = Rx
T Rx= 160 Ton/m

Sumatoria de fuerzas en "y" = 0

> w1l+w2+w3+  +wn= Ry

Clculo estructural 250




Estructura de control 12.xls
Donde:

wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 12

Wt FH

......... Desplante [0.5 0.5
4
Acotaciones en metros Adimensional

S5 Ry = 6.39841 Ton/m

3.- Célculo del punto de aplicacion de la resultante,

Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a"Q" =0

=—> Ryl®= 12.9519
Xx= 202424 m

4.- Conclusién.

Si el punto de aplicacion cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta.

Por lo tanto: La estructura es correcta

5.- Célculo de la platea.
5.1 Calculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio mas critico.

Aplicando la ec. De Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su
salida y otro en el punto de contraccién, tenemos la ecuacion de Torricelli

V=C, 2gH

Wiculo estructural al




Estructura de control 12.xls

Donde:

v Velocidad a la salida del orificio.

Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las pérdidas de energia.
g Constante de gravedad.
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds.
Re = ZQH\ ( Dlu)

Donde
v = Viscocidad cinématica.
D = Diametro del orificio.
Re = Numero de Reynolds.

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm®/seg
v= 0.00000175 m®/seg

Sustirutuyendo valores:

Re= 287E+05

> Zm— Cv= 0.98
Por lo tanto V= 4.93 m/s

De las ecuaciones de tiro parabdlico en caida libre:

En"y"

ay= -g

Vy= -gt+Vpy

y= 172 gt? + Voyt +y,
En "x"

ax= 0

Vx = Vpx

= Vgt
Pero

Voy= cero
Xp = Cero

Entonces:

ER"
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Estructura de control 12.xls

ay= =g
Vy= gt
y= -1/2 gt* +y, (1)
Entx"
ax= 0
Vx = Vgx
x= Vyt (2)
Datos:
Vox = 4.93 mls
Yo = 0.50 m

De la ec. 1 para y = 0 y sustituyendo y,
yo= 12gt
t= 0.3193 seg
Sustituyendo t en la ecuacion 2
X= 15735 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Lc= 1.60 m
Dimension de la platea
Estructura de control No. 12
Desplante estructura 0.5
Acotaciones en metros Adimensional
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662.00

661.79

660.00

661.79

20.10

—

661.00
Tcyberia

il

660.50
Tuberia

VISTA FRONTAL

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tmhmmumm-um.mmdam-mmnm
on los tipos y dimensiones indicados en las espedificaciones técnicas de Lemac

Tmmmuaaomummmgmmmmymmmmm

660.00

662.00

.p]l

661.00

2.00

b—

Orificio 10" @ 660.50

¥ atirantamiento durante la colocacion en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo
ol alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/icm2

La red debe ser de maila hexagonala doble o tripie torcién, y las torciones serén obtenidas entrecruzando

dos hilos por tres medios giros

Elrelleno para gavién, deberd consistir en piedra resistonte y durable, que no sufra alteraciones cuando sea
mmmonm.mumommmmpuumm-«
bolones o cantos rodados de rio, Ninguna pledra deber# ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm

Método Constructivo

hhammwmmw.mmumuw.m
#¥itarse la presencia de agua durants la construccidn.

hMWMhmmmmmMmmm-b
mwmummumumwmum«mm‘

Sa tondra que praver, Junto con los gaviones, una cantidad suficiente de alambre de amarre y aticantamiento

Para la construccion de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura,
E“"'Wﬁdm\bndomd.bourmmldmdlum.
Elrellonc de pledra para los lados axpuostos de las ras de gavk

deberd ser cuidadosamente selecionado,

'
fin do obtener uniformidad en ol tamafio. Cada plaza debers ser colocada manusimento.

b S NN N »’x-\"/"\>//>\ ELh At
: i AN ST

Plateaq

4.00 1.60

VISTA LATERAL

1.00

0.30

Simbologia
Cota m.s.n.m. 717.00
Tuberia [+]
Diametro de la tuberia ¢
Nivel del espejo de agua —

NOTAS:

Para el céiculo estructural se consider que la roca tiene un
Ppeso especifico de 1,600 kp/cm2, se desprecit el empuje debido
a sismo y la supresién. Se tomé como base que la resultante del
sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
estructura.

Para el caiculo de la plates, se utilizaron las ecuaciones de
tiro parabdiico en caida libre, y se aplico la ecuacione de
Toricheili, afe por un de velocidad, que esta
en funsién del nimero de Reynoids y corige la velocidad
debido a la pérdida de energla por la contraccién,

Escala Gréfica

Acotaciones:

Metros.

12




Estructura de control No. 13
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ESTRUCTURA DE CONTROL No. 13

Determinacion de la curva area vs elevacién

Area (m?) | E(m.s.n.m)| E AjusRecta | E Ajus Regres. | E Ajus curva ojo
0 658 - - -
10.93 659 659.0221035 658.8299618 658.7090175
22.92 660 659.9818857 660.2832836 660.1739634
35.29 661 660.9720864 661.1318112 661.0292899
48.43 662 662.0239244 661.7547984 661.6572746

663

662

661

660

Elevacion, m.s.n.m.

659

658

Estructura de control No. 13

—+—Real —#—Ajuste Linea

Ajuste curva - Ajuste a ojc?i

25 30

10 15 20 40 45 50 r
Area, m2 ‘
|
resion lineal
Area (m’)  E (m.s.n.m)
. 2
[ Xi Yi X*y X . si ; !
1 10.93 659 7202 87 119.4649 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
2 22.92 660 189272 525.3264 A : b_: 5
3 35.29 661 23326.69 1245.3841 658.1471727 0;08004’8559
4 48.43 662 32060.66 2345.4649
Suma 117.57 2642.00 77717.42 4235.64

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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4
117.57

1
0

A
6.48335

resolviendo matricialmente

117.57 2642
423564 77717.42

293925 | 660.5
-6.63403993 | -053104533

Regresion no lineal

E=a(Ar ea)b Haciendo:
y=LnE
liE = Lna +b Ln(Area)  x=Ln(Area)
n=4 A= Lna
X y
Ln(Area)i LnEi

2.391511302 6.490723535
3.132009892 6.492239835
3.563599638 6.49375384
3.880119456 6.495265556
12.96724029 25.97198277

{lesolviendo el sistema de ecuaciones:

b a
0.00298 654.15813

4 12.96724029 |
12.96724029 43.28338164

3.241810072
-1 -3.33790234
1 3.241810072 |

-0.09609226
1 3.241810072 .
0 1

b -

A =

a —

Ecuacion ajustada a una recta: E=A+b*(Area)

X"y
Ln(Area)i*LnEi
15.52263869
20.33375938
23.14113883
25.20240626
84.19994316

ftuacion obtenida por regresion lineal: E=(a)(A)"

25.97198277

1 84.19994316

6.492995691
-6.493281631

6.492995691

-0.000285939

6.492995691

1 0.002975676

0.002975676
6.483349115
654.1581317

1 29.3925
0 1

XZ

(Ln(Area)i)®
5.719326308
9.809485963
12.69924238

15.055327
43.28338164

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Gampestre

660.5
0.080048559

256



ESTRUCTURA DE CONTROL No. 13
Determinacion de la curva volumen vs elevacién

o e ﬁ
E (m.s.n.m) | E Ajus lineal E AjusForm Vol por curva (m°)
658 - - -
659 659.21 658.84 10.93
660 659.84 660.24 22.92
661 660.81 661.13 35.29
662 662.14 661.79 48.43

Elevacion, m.s.n.m
()] [e)] (e)]
o)) 1)) >
o —_ [\ ]

D
(4, ]
©

Estructura de control No. 13

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre

658 b
0 10 20 30 40 50 60 70 8 S0 100 110 120 130 140 |
Volumen, m3 f
: : . = !
—— Real —=- Ajuste lineal Ajuste curva ;
L S ki i SRR isisioimibsnimnbinnall ﬁ
Vol (m3) E (m.s.n.m) X y X'y x?
i Xi Yi LnVi LnEi LnVi*LnEi (LnVi)?
1 10.93 659 2.391511302 6.490723535 15.52263869 5.719326308
2 33.85 660 3.521938999 6.492239835  22.86527267 12.40405432
3 69.14 661 4.236133434 6.49375384  27.50840776 17.94482647
4 117.57 662 4.767033901 6.495265556 30.9631511 22.72461221
Suma 14.91661764 25.97198277 96.85947022 58.79281931
=aVb Haciendo: Resolviendo el sistema de ecuaciones:
y=LnE A b a
HE= Lna + b LnV x=LnV 6.486004611 0.001874709 655.8975543
n=4 A=Lna
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o

B W RN s -

| Suma

231.49

4
14.9166176

1
e

O —

O -

{ugresion lineal

Vol (m3)
Xi
10.93
33.85
69.14
117.57
231.49

231.49
19868.33

57.8725
-27.9555353

wsolviendo matricialmente

14.9166176 | 25.97198277
58.7928193 . 96.85947022

3.72915441 6.492995691
-3.94143101 1-6.493393648

3.72915441 | 6.492995691
-0.2122766 | -0.000397957

3.72915441 | 6.492995691

1 | 0.001874709
b= 0.001874709
A= 6.486004611
a= 665.8975543
E (m.s.n.m)
Yi X'y x? . : N
659 7202.87 119.4649 Resolviendo el sistema de ecuaciones:
660 22341 1145.8225 A Sy - L
661 45701.54 4780.3396 658.9117188 0.027444488
662 77831.34 13822.7049
2642.00 153076.75 19868.33
2642 1 57.8725 660.5
153076.75 0 1 0.027444488
. 6605
-0.76722537
Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre 258



( gstructura de control No. 13 Hidrograma de entrada

proyecto No
Estructura
Ubicacion
pescripcion

TRANSITO DE AVENIDAS EN VASOS

. DATOS DE ENTRADA

™ tc (min) tp (min) tb (min) Quaz (Mls)  dt (min)
3926 4.337 11.579 0.596 0.43

|- DATOS DE SALIDA

wuacion de la recta para el dominio: Ecuacion de la recta para el dominio:
wa O<t<tp para tp<t<tb
Q= bt Q=a-mt
b= 0.1375 m= 0.0823
Entonces Q = 0.1375 t a= 0.9530
Entonces Q= 0.9530 - 0.0823 t
dt= 0430
t (hr) Q (m’Is)
0.00 0.000
0.43 0.059
086 0.118
1.29 0177
172 0.236
215 0.296 Estructura de control No. 13
2.58 0.355 .
3.01 0414 j
3.44 0.473 :
3.87 0.532 |
4.30 0.591 |
473 0.564 |
5.18 0.528 |
559 0.493 ;j
6.02 0.458 ‘
6.45 0.422 |
6.88 0.387 !
7.31 0.351 '
2:; gg;? ; 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 12.0 ‘
8.60 0.245 . T (min) |
9.03 0.210 |
9.46 0.174
9.89 0.139
10.32 0.104
1075 0.068
11.18 0.033
11.58 0.000
Qmax 0.591

lota:

Las unidades de gastos estan en m/seg

filas unidades de tiempo estan en hrs

"8 utilizo Ia ecuacion de Mockus para el tempo pico.  tp=ytc + 0.6tc
UEcuacion de Mockus para el tiempo base th = 2.67tp

TABLA HIDROGRAMA EC-13 259
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frénsito de una avenida de un TR= 20 afios en el embalse de la estructura No. 13

jcurva (2V/dT) + S contra S
min  segundos
dt= 043 25.8

Transito de avenidas para un Tr = 20 aflos

Vertedor Orificios

Elev. [Long..b,| Tipo | . Diametro, | Longitud, Coef.
e p Pared Coef. Desc| Elevacion, m.s.n.m. No (D) m. (&)m e/D Bass
$61.00 0.3 |Gruesa 1.45 [1% lecho 658.50 2 0.1 3.0 30.0 | 0.70
2°lecho | 659.00 | 1 0.1 2.0 200 | 0.73

Er:ti-r:n V(m® JETES S (m?!

s.nm.| V(md) (ms) (m’/s)

658.00 0.00 0.000 0.000

659.00 12.39 0.995 0.034

660.00 27.83 2.242 0.085

661.00 62.40 4.950 0:113

662.00 139.76 11.404 0.570

e R T

Estructura de control No. 13
No. Orificios = 3, Diam. Orificio = 0.10 m

S (m3/s)

4‘ 45 50 55 6.0 6.5 Z0 7.5
2V/dt + S (m3/s)

8.0

Manejo integral y control del agua pluvial en la cuenca Balcones del Campestre
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Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t i f I+ ||¢.1 2Vildt—3, 2V|+1Idt+slo1 S] \"A E| A|
min m’ls m°’ls m®ls m’ls m®ls m’ m m?
© 0.00 0 0.00 0.059 0.000 0.059( 0.000 0.00 658.5-5 0.00
~ 043 1 0.06 0.177 0.055 0.232| 0.002 0.74] 658.93 9.80
~ 0.86 2 0.12 0.296 0.216 0.512| 0.008 2.89| 65899 10.54
T 1,29 3 0.18 0.414 0.477 0.891| 0.018 6.38] 659.09| 11.74
™ 1.72 4 0.24 0.5632 0.829 1.361] 0.031 11.09] 659.22| 13.35]
- 215 5 0.30 0.650 1.265 1.915| 0.048 16.93] 659.38] 15.36
— 2.58 6 0.35 0.768 1.769 2.537] 0.073 23.76| 659.56| 17.70}
— 301 7 0.41 0.887 2.361 3.248| 0.088 31.59] 659.78] 20.38
— 3.44 8 0.47 1.005 3.058 4.062| 0.095 40.67| 660.03] 23.49)
387 9 0.53 1.123 3.854 4977 0.104 51.06| 660.31] 27.06
— 430 10 0.59 1.155 4.745 5.900f 0.116 62.71| 660.63] 31.05
- 473 1 0.56 1.092 5.540 6.632| 0.180 73.79| 660.94| 34.85
i 516] 12 0.53 1.021 6.168 7.189| 0.232 82.56| 661.18| 37.86
— 559 13 0.49 0.951 6.649 7.600| 0.270 89.26] 661.36] 40.15
— 6.02] 14 0.46 0.880 7.000 7.880| 0.300 94.17| 661.50| 41.84
645 15 0.42 0.809 7.230 8.039| 0.325 97.46| 66159 4296
" 6.88 16 0.39 0.738 7.379 8.117( 0.330 99.44| 66164 43.64
7.31 17 0.35 0.667 7.437 8.104| 0.340 100.32| 661.66] 43.95
7.74 18 0.32 0.597 7.434 8.031| 0.335 100.22| 661.66] 43.91
817 19 0.28 0.526 7371 7.897| 0.330 99.34| 661.64| 43.61
860 20 0.25 0.455 7.247 7.702] 0.325 97.67| 66159 43.04
9.03| 21 0.21 0.384 7.062 7.446| 0.320 9522| 66153 42.20
946 22 0.17 0.313 6.866 7.179| 0.290 92.31| 661.45] 41.20]
989 23 0.14 0.243 6.629 6.872| 0.275 89.07| 661.36] 40.09
10.32 24 0.10 0.172 6.362 6.534| 0.255 8536/ 661.25| 38.82
10.75 25 0.07 0.101 6.084 6.185| 0.225 81.38| 661.15| 37.45
1118 26 0.03 0.033 5.785 5.818| 0.200 77.21| 661.03] 36.02
11.61 27 0.00 0.000 5466 5.466| 0.176 72.78| 660.91| 34.50§
12.04| 28 0.00 0.000 5.166 5.166| 0.150 68.57| 660.79| 33.06
1247 29 0.00 0.000 4918 4.918| 0.124 65.04| 660.70] 31.85
1290 30 0.00 0.000 4.694 4694 0.112 62.00| 66061 30.81
1333 31 0.00 0.000 4474 4474 0110 59.13| 660.53] 29.82
13.76] 32 0.00 0.000 4.264 4.264| 0.105 56.36| 660.46| 28.87
1419 33 0.00 0.000 4.058 4.058| 0.103 53.67| 660.38] 27.95
1462 34 0.00 0.000 3.854 3.854| 0.102 51.03| 660.31| 27.05
e 15105 35 0.00 0.000 3.654 3.654| 0.100 48.42| 660.24| 26.15
| 1548] 36 0.00 0.000 3.458 3.458| 0.098 4587 660.17| 25.28
L. 1591 37 0.00 0.0C0 3.264 3.264| 0.097 43.35| 660.10| 24.42
| 16.34 38 0.00 0.000 3.074 3.074| 0.095 40.88 660.03| 23.57
1677 39 0.00 0.000 2.888 2.888| 0.093 38.45| 65997 2273
| 17.20 40 0.00 0.000 2.706 2.706| 0.091 36.08 65990 21.92
1763 41 0.00 0.000 2.526 2.526| 0.090 33.74| 659.84| 21.12
__18.06 42 0.00 0.000 2.350 2.350| 0.088 31.45] 659.77] 20.33
| _1849| 43 0.00 0.000 2,178 2.178| 0.086 29.20] 659.71] 19.56
18.92| 44 0.00 0.000 2.012 2.012| 0.083 27.02| 659.65( 18.82
19.35| 45 0.00 0.000 1.860 1.860| 0.076 2497| 65960 18.11
19.78 46 0.00 0.000 1.720 1.720f 0.070 23.09| 65955 17.47
_20.21 47 0.00 0.000 1.592 1.592| 0.064 21.36| 65950 16.87
| 2064 48 0.00 0.000 1.476 1.476| 0.058 19.79| 659.45| 16.33
~__ZEL()'/' 49 0.00 0.000 1.368 1.368| 0.054 18.34 65942 15.84
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Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

2150] 50 0.00 0.000 1.270 1.270] 0.049 17.01] 659.38] 15.38
2193 51 0.00 0.000 1.180 1.180| 0.045 15.80] 659.35] 14.97
—22.36] 52 0.00 0.000 1.096 1.096]| 0.042 1468 659.31] 14.58
2279 53 0.00 0.000 1.020 1.020| 0.038 1365 659.29] 14.23
~2322| 54 0.00 0.000 0.950 0.950] 0.035 12.70]  659.26] 13.91
2365 55 0.00 0.000 0.884 0.884| 0.033 11.83] 659.24] 1361
2408] 56 0.00 0.000 0.824 0.824] 0.030 11.01] 659.21] 13.33
2451 57 0.00 0.000 0.768 0.768] 0.028 10.27] 659.19] 13.07
2494 58 0.00 0.000 0.714 0.714| 0.027 9.56] 659.17] 12.83
7 2537] 59 0.00 0.000 0.664 0.664| 0.025 8.89] 659.16] 12.60
1 2580[ 60 0.00 0.000 0.618 0.618] 0.023 8.27| 659.14] 12.39]
61 0.00 0.000 0.574 0.574] 0.022 7.69] 659.12] 12.19]
62 0.00 0.000 0.534 0.534] 0.020 7.14]  659.11] 12.00
63 0.00 0.000 0.498 0.498 0.018 6.65| 659.09] 11.83
64 0.00 0.000 0.466 0.466| 0.016 6.22| 659.08] 1168
65 0.00 0.000 0.436 0.436] 0.015 5.82] 659.07| 1154
66 0.00 0.000 0.406 0.406] 0.015 5.43] 659.06] 11.41
67 0.00 0.000 0.378 0.378| 0.014 5.05| 659.05] 11.28
68 0.00 0.000 0.352 0.352] 0.013 471 659.04] 11.16
69 0.00 0.000 0.328 0.328] 0.012 4.38] 659.03] 11.05
70 0.00 0.000 0.306 0.306] 0.011 4.09] 659.02] 10.95
71 0.00 0.000 0.284 0.284] 0.011 3.80] 659.02] 10.85
72 0.00 0.000 0.266 0.266] 0.009 3.55] 659.01] 10.77
73 0.00 0.000 0.250 0.250] 0.008 3.33] 659.00] 10.69]
74 0.00 0.000 0.234 0.234] 0.008 3.12] 659.00] 10.62f
75 0.00 0.000 0.220 0.220 0.007 2.93] 65899 10.55)
76 0.00 0.000 0.208 0.208] 0.006 2.76] 658.99] 10.50}
77 0.00 0.000 0.196 0.196] 0.006 260 658.98] 10.44]
78 0.00 0.000 0.184 0.184| 0.006 2.45| 658.98/ 10.39)
79 0.00 0.000 0.172 0.172] 0.006 2.29] 658.97] 10.34f
80 0.00 0.000 0.160 0.160| 0.006 2.14] 658.97] 10.28]
81 0.00 0.000 0.150 0.150] 0.005 2.00] 658.97] 10.24}
82 0.00 0.000 0.140 0.140] 0.005 187] 658.96| 10.19
83 0.00 0.000 0.130 0.130] 0.005 1.74] 658.96] 10.15
84 0.00 0.000 0.122 0.122| 0.004 1.62] 658.96] 10.11
85 0.00 0.000 0.114 0.114] 0.004 1.52] 658.95] 10.07
86 0.00 0.000 0.108 0.108] 0.003 143] 658.95] 10.04
87 0.00 0.000 0.102 0.102] 0.003 1.35] 658.95] 10.01
88 0.00 0.000 0.096 0.096] 0.003 127] 65895/ 9.99
89 0.00 0.000 0.090 0.090| 0.003 1.20] 658.94] 9096
90 0.00 0.000 0.084 0.084| 0.003 112| 658.94] 994
91 0.00 0.000 0.078 0.078] 0.003 1.04] 658.94] 901
92 0.00 0.000 0.074 0.074] 0.002 0.98] 65894 989
93 0.00 0.000 0.070 0.070] 0.002 093] 65894] 987
94 0.00 0.000 0.066 0.066| 0.002 0.87| 65894 985
95 0.00 0.000 0.062 0.062] 0.002 082] 65893 983
9% 0.00 0.000 0.058 0.058] 0.002 0.77] 65893 982
97 0.00 0.000 0.054 0.054| 0.002 0.72] 65893] 9.80
98 0.00 0.000 0.050 0.050] 0.002 067] 65893 978
99 0.00 0.000 0.046 0.046] 0.002 062] 65893 976
100 0.00 0.000 0.042 0.042| 0.002 057 658.93] 9.74
101 0.00 0.000 0.038 0.038] 0.002 0.51] 65893 973
102 0.00 0.000 0.036 0.036] 0.001 0.48] 658.92] 9.71
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Transito de avenidas para un Tr = 20 afios

Qmax, = 0.591 Qmax, = 0.340 NAME 661.66 4395
Nivel de la cresta vertedora: 661.00 | m.s.n.m.
Nivel de desplante de la estructura | 658.00 [ m.s.n.m.
N.A.M.E. 661.66 | m.s.n.m.
QMAXpisero = 0591 | m’/S
QMAXs 104 = 0.340 m°/S
3
Gasto regulado: 402':?457 mo/is
Volumen = 10032 | m’
Area de inundacion = 43.95 m’
tonclusiones: Colocar vertedor al centro de la estructura
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Calculo estructural
Estructura de control No. 13

1.- Diagrama de fuerzas

. Datos
Unidad
Bordo libre = 0.24 m
Ancho gavién (a)= 1 m
No. de bloques = 4
Peso especifico de la roca = 1.6 Ton/m3
Peso especifico del agua = 1 Ton/m3

Adimensional
Corona 661.90

NAME 661.66

h= | 366 e= Empue | o

y= hl3I 1
..w.-.-...Desplante _v. 658.00

o)

—p
Resultante
Acotaciones en metros

2.- Célculo de las fuerzas.
2.1 Calculo del empuje hidrostatico sobre la estructura.
E= 672 Ton/m
2.2 Célculo de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de fuerzas en "x" =0

E =Rx
Rx= 6.72 Ton/m

Sumatoria de fuerzasen"y" =0
wi+w2+w3+  +wn = Ry

Céleulo estructural
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Donde:
wi es el peso del bloque i, de acuerdo con las siguientes dimensiones propuestas:

Dimensiones propuestas
Estructura de control No. 13

3
Desplante 1 2
4
Acotaciones en metros Adimensional

Ry = 15.8 Ton/m

3.- Calculo del punto de aplicacién de la resultante.
Por equilibrio:
Sumatoria de momentos con respecto a "0" =0

Ry (x) = 41.5766
X= 262347 m

4.- Conclusion.

Si el punto de aplicacién cae en el tercio medio de la base, entonces la estructura es correcta.

Por lo tanto: La estructura es correcta.

5.- Calculo de la platea.
5.1 Calculo de la velocidad del fluido a la salida del orificio méas critico.
Aplicando la ec. de Bernoulli entre un punto justo en el centro del orificio antes de su

salida y otro en el punto de contraccion, tenemos la ecuacidn de Torricelli

Calculo estructural o0,



V =Cv 2gH

Donde:
Vv Velocidad a la salida del orificio.
Cv Coeficiente de velocidad que corrige el efecto de las perdidas de energia.
g Constante de gravedad.
H Carga o altura del centro del orificio al nivel de agua.

5.1.1 Calculo de coeficiente de velocidad en funsién del Nimero de Reynolds.

Re = \lZQH \( D/u)
Donde

v = Viscocidad cinématica
D = Diametro del orificio
Re = Numero de Reynolds

Para el agua a 15°C, el coeficiente de viscosidad cinematica vale:
v= 0.0175 cm2/seg
v= 0.00000175 m2/seg

Sustirutuyendo valores:

Re = 4.50E+05
Cv= 0.98
Por lo tanto V= 7.72 m/s

De las ecuaciones de tiro parabélico en caida libre:

En"y"
ay= -g
Vy=  -gt+V0y
y=  -1/2 gt2 + VOyt +y0
En"x"
ax= 0
Vx = V0x
x = VOxt +x0
Pero
V0Oy= cero
x0 = cero
Entonces:
En "y"

Cdleulo estructural
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t=
Sustituyendo t en la ecuacion 2

X =

En k"
ax= 0
Datos
Vo, = .92 m/s
Y= 0.50 m

De la ec. 1 para y = 0 y sustituyendo y0

Yo= 112Gt

Le= 2.50 m

0.3193 seg

24656 m

Por lo tanto se debe colocar una colchoneta de almenos un ancho (Lc) de:

Desplante estructura

Acotaciones en metros

Dimension de la platea
Estructura de control No. 13

39

Platea

T

Adimensional

Calculo estructural
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1.90

658.00

661.66 -

661.90

0.90

659.00

2.00

658.00

2

o

659.00

" __|Orificio 10"

Tuberia

658.50
Tuberia

VISTA FRONTAL

' N RS N

Sl el R Sl

A
N WA Nt N

@ 658.50
3

v

N

R R R R T

NS

NIRRT

2.50

“Platea

Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea)

Tanto los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacién
en los tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac

Todo alambre usado en la fabricacién de los gaviones y/o colchoneta, y para las operaciones de amarme
y atirantamiento durante la colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo

el alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2

La red debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las torciones serén obtenidas entrecruzando
dos hilos por tres medios giros

El relleno para gavién, deberd istir en piedra resi: y durable, que no sufra alteraciones cuando sea
sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climéticas severas. Las piedras por los general deberén ser
bolones o cantos rodados de rio. Ninguna piedra deberé ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm

Método Constructivo

La base de desplante deberé tener una buena compactacién, previa nivelacion del nivel de desplante, Debe
evitarse |a presencia de agua durante la construccién.

Los elementos que conforman los gaviones en estructuras deberan estar conectados en forma segura a lo
largo de toda la longitud de los bordes de contacto por medio del alambre de amarme especificado. B

Se tendré que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de alambre de amame y atirantamiento
para la construccién de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura.
El diémetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm.

El relleno de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones debert ser cuidadosamente
seleccionado, a fin de obtener uniformidad en el tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manualmente.

VISTA LATERAL

**Google

Simbologia
Cota m.s.n.m. 717.00
Tuberfa o
Didmetro de la tubera (b
Nivel del espejo de agua —

NOTAS:

Para el céiculo estructural se consider que la roca tiene un
peso espacifico de 1,600 kg/cm2, se desprecit el empuje debido
a sismo y la supresién. Se tomé como base que la resultante del
sistema de fuerzas aplicara en el tercio medio de la base de la
estruciura.

Para el caicuio de la plates, se utilizaron las ecuaciones de
tiro parabdiico en caida libre, y se aplico la ecuacione de

= do por un de velockdad, que esta
on funsion del nimero de Reynoids y corige la velocidad
debido a la pérdida de energla por la contraccién.

0__025050 1.00

Escala Gréfica

Acotaciones:

Metros.




XI CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Conclusiones y recomendaciones

X1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
XL.1 Conclusiones

* Las estructuras pluviales propuestas (cunetas, bocas de tormenta y alcantarillas
pluviales) tienen la capacidad hidrdulica para desalojar el agua pluvial de una
tormenta en un periodo de retorno de 20 aiios.

* Las estructuras de control tendrdn la capacidad de regular el gasto en el mayor de
los casos, mas del 50%, en algunas estructuras serd hasta del 90%.

* Las estructuras de control tendrén la capacidad de regular y controlar el agua
desalojada por las estructuras pluviales.

* No todas las estructuras tendran vertedor; en algunos casos sélo serd necesario
colocar los orificios.

* Enlos casos que se requiera el uso del vertedor, éste se colocard al centro.

* El disefio de las estructuras de control por gravedad garantiza que éstas seran
estables y no presentarén volteo.

X1.2 Recomendaciones

* Parareducir el grado de escurrimiento se recomienda colocar pavimentos porosos,
los cuales pudieran ser:

1. Concretos porosos, los cuales tienen la cualidad de permitir el paso del agua
de lluvia a través de ellos, por lo que reducen el escurrimiento en el sitio.
Estos concretos son estructurales. de textura abierta permeable para
pavimentacion de superficies, consisten en cemento Portland, ceniza fina,
agregado drido grueso. aditivos, fibras y agua. Este tipo de concreto llega a
tener entre un 17% y un 22% de espacio libre

2. Pavimentos asfélticos porosos. los cuales consisten de un agregado drido
grueso, cementado con cemento asféltico. dentro de una masa coherente, con
huecos  suficientemente interconectados para proveer un alto rango de
permeabilidad al agua.
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Conclusiones y recomendaciones

Un disefio tipico de un pavimento poroso es el que se muestra a continuacién:

q Cape superficial de asfalto poroso
agregado mixto de | a 2 cm

q Capa filtro agregado de 1 cm
3 cm de espesor

5 !

Capa de detencién de agregados de 2.5

¢ ° 3 cm, el volumen de huecos se calcula
; ~ para el escurrimiento de disefio
el el Bl hal I B X3 [ Q Filtro ce mallg
LY L z;,'f\,/f:-:f’,’,s\.--/'\(;?;f Suelo existente compactacién
SN NN AANANMANANS 4
NANVAYRNY Y NNV N minima para mantener porosicad

y cermeakilidad

Pavimento de asfalto poroso

Para el Area Metropolitana de Monterrey se han disefiado mezclas en laboratorio con
diferentes granulometrias, diversas combinaciones de material pétreo, obteniéndose el
contenido éptimo de asfalto por el método Marshall, realizando ajustes a la cantidad de
ligante mediante el equipo Wheel Tracking.

Las mezclas de mejor comportamiento en laboratorio fueron las de granulometria semi-
abierta, con material pétreo producto de mezcla de caliza triturada y escoria, empleando
ceniza volante como filler y asfalto modificado con polimero SBS.

Como alternativa al material pétreo pulimentable se analizo:

=) Material pétreo grueso resistente al
pulimento acelerado y material pétreo fino
calizo, para evitar un incremento excesivo

del costo. 1. Dolomita
g Gravas 2 Escorias de Aceria
3. Caliza

Arenas calizas
T R4y #5

Mezcla Asfaltica

Es necesario cambiar el tipo de mezclas densas utilizadas en las superficies de
rodamiento de la region por mezclas semiabierta o drenantes.
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Conclusiones y recomendaciones

Dadas nuestras condiciones ambientales, es necesario y debe especificarse en los
nuevos proyectos de construccion y conservacion, el empleo de cementos asfélticos
modificados con polimeros, para la fabricacién de mezclas asfilticas de avenidas y
carreteras.

Foto No. 2 En esta foto podemos observar un pavimento poroso. con una superficie de
rodamiento semi abierta o drenante.

* Es muy recomendable también el uso de las trincheras de infiltracion, en el patio o

Jardin de las casas, bajo la calle, sobre los camellones o en las rotondas.

Se recomienda también el uso de pozos secos de infiltracion. los cuales se pueden
colocar en las rotondas de las calles cerradas, cuyos criterios de disefio son los que a
continuacioén se mencionan:

Cada pozo podrd servir para hasta 90 m? de superficie impermeable, tanto para
arenas medias o gruesas

El didmetro minimo de un pozo seco es de 1.20 m y su profundidad es de 1.50 m
(1.20 metros de grava y 0.30 m de cubierta de al gln material adecuado.

Se debe colocar un filtro de malla (geotextil) en la parte superior del relleno y en los
lados de la trinchera o del pozo antes del relleno.

En pendientes pronunciadas se debe realizar una evaluacion geotcenica antes de
construir el pozo.
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Pozo de infiltracion tipo en rotonda de calle
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APENDICE A

Datos de lluvia para la estacién climatoldgica Monterrey y generacion de curvas
I-D-Tr.
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REGISTRO MENSUAL DE LLUVIAS MAXIMAS ACUMULADAS EN 24 HORAS EN MM.

ESTACION: MONTERREY-CNA

MUNICIPIO: MONTERREY No. DATOS = 47.00

ESTADO: NUEVO LEON MEDIA = 93.79

LATITUD: 25° 40' 58" DESV. ESTANDAR = 46.14

LONGITUD: 100° 16' 18" SD = SIN DATOS

inap = INAPRECIABLE
1960 25 [ 205 | 55 8.0 2.3 1.8 95 | 297 [ 538 136 [ 242 | 8.9 53.8
1961 3.1 24 | 420 | 205 75 | 400 [ 140 | 320 320 | 480 | 80 2.0 48.0
1962| 25 | 0.0 3.0 3.0 6.5 | 585 | 00 [ 155 [1475]| 495 | 7.5 | 145 147.5
1963| 2.0 35 | 325|520 ]| 205 [ 150 | 264 | 175 | 103.7] 9.3 05 | 6.2 103.7
1964 7.0 | 2.1 42 | 264 | 200 [ 115 [ 120 | 265 | 140.0| 445 | 245 10.4 140.0
1965| 66 | 15.0 [ 9.1 7.8 |.250 ] 44 11 1490 445 [ 320] 120 | 120 49.0
1966] 80 | 40.0 | 81 | 395 [ 680 | 320 | 1.0 | 320 105.0) 315 | 745 | 0.0 1056.0
1967| 70 | 135 | 59.3 | 115 [ 465 | 40 | 53.0 | 102.0| 143.0 270 [ 120 ] 1.0 143.0
1968] 120 | 50 | 9.5 [ 90 [ 195|170 | 550 | 355 | 71.0 73.0 1 50 | 0.0 73.0
1969] 00 | 4.0 3.0 54 | 290|330 | 350 470 [ 640 | 315 | 250 | 105 64.0
1970| 80 | 600 | 18 | 280 [ 180 200 | 480 | 100 | 71.0 8.0 00 | 4.0 71.0
1971] 68 & 25 0.0 00 ) 130 ) 240 ]| 235 [ 60.0 [ 820 280 | 200 [ 5.0 82.0
1972 5.0 [ 6.5 2.0 40 | 306 | 720 | 350 [ 195 [ 600 | 387 | 6.0 1.0 72.0
1973] 10.5 [ 13.0 | 0.0 7.3 | 6.0 |1400] 10.0 [ 50.0 [ 190 | 700 | 130 | 81 140.0
1974] 20 | 00 [ 150 | 27 [ 150 | 364 | 45 | 165 | 1480 445 | 1.5 | 2.3 148.0
1975( 63 | 100 | 25 | 120 [ 100 | 46 | 945 | 173 | 380 | 75 14 | 21.0 94.5
1976 2.7 2.3 48 | 185 | 128 | 493 [101.5] 285 | 355 | 25.7 | 57.0 | 4.0 101.5
1977 7.3 8.0 43 | 158 ] 201 | 26 30 | 314 [103.3]118.0] 0.0 [ 4.0 118.0
1978] 4.8 | 4.9 0.0 | 172 ] 35.0 [ 27.0 | 133 [180.0|/ 1200 460 | 42 | 40 180.0
1979] 14 1.7 | 155 | 180 | 180 [ 49.0 | 460 | 270 | 635 | 00 6.5 | 248 63.5
1980 SD 5.3 00 | 110 410 [ 168 | 335 [ 262 | 430 | 385 | 200 | 40 43.0
1981] 13.0 | 22.5 | 36.0 [ 110.0[ 56.0 [ 59.5 | 298 | 185 | 295 | 35 20 | 0.0 110.0
1982] 0.0 55 | 215] 195] 200 | 85 20 | 275[300] SD | 11.0 | 485 48.5
1983| 40 | 00 8.0 0.0 [109.0] 47 SD 1 270|685 54D 27 | 30 109.0
1984| 42.0 | 0.0 0.0 00 | 400 | 175 ]| 386 | 40 | 530 5.1 170 ] 1.8 53.0
1985/ 80 | 80 | 570 | 425 | 525 | 545 | 145 | 61.0 | 105 | 598 20001 2.3 61.0
1986; 1.0 0.6 37 | 200|472 | 258 | 28 [ 220 [1565( 415 | 210 | 245 156.5
1987| 6.7 | 140 ] 215 ] 00 [20.0 [ 215 | 31.0 | 0.0 | 470 | 158 2.4 1.0 47.0
1988 120 [ 8.0 23 92 | 264 | 685 | 135 | 443 (1839 280 00 | 0.0 183.9
1989) 176 | 8.3 21 | 215|164 | 10 | 540 20.0 | 780 | 6.3 40 | 17.9 78.0
1990] 2.0 30 | 100 [ 128 | 123 | 125 ]| 125 195 | 525 | 1005] 65 0.0 100.5
1991] 37 | 100 | 28 [ 363 [ 220|494 | 90 | 453 | 335 | 36 14.9 | 306 49.4
1992| 150 | 7.8 30 [ 190 38.0 [ 120 | 08 [ 220 145 [ 330 | 103 6.2 38.0
1993 20.0 | 8.8 45 | 116 | 612 [ 777 | 32 | 368 | 460 | 82 52 | 3.7 7.7
1994| 59.0 | 65 | 240 | 128 [ 39.0 | 8.0 7 2.3 SD SD SD | SD 59.0
1995| 4.0 | 4.0 8.4 35 1280 90 00 | 270] 99 [ 113 ] 150 ] 109 28.0
1996 8.6 8.6 1.5 80 | 41 | 140 ] 205 [1252] 20 | 730 | 32 0.0 125.2
1987 2.5 25 | 450 ) 170 105 ]| 380 [ 55 58 | 330380 235] 220 45.0
1998 0.0 0.0 | 135 25 00 | 130 | 48 | 36.0 | 41.0 | 440 | 230 | 2.0 44.0
1999| 0.0 0.0 85 | 200 | 145 | 637 | 744 [ 304 | 400 | 125 00 | 99 74.4
2000) 45 | 45 [ 150 ] 3.7 | 62.0 | 436 | 235 | 434 | 85.0 104.0| 55 | 8.0 104.0
2001) 220 | 220 | 6.0 | 21.0 [ 255 [ 160 | 52.0 | 565 | 835 745 ) 455 | 4.0 83.5
2002( 0.0 0.0 3.0 1.5 | 20 [140.0] 27.0 [ 6.5 [1250( 795 | 85 | 03 140.0
2003 61.0 [ 61.0 [ 2.3 25 1670|594 | 90 [ 765[ 730 710 | 216 | 125 76.5
2004| 5.5 55 | 324 | 246 | 20.0 | 265 | 83 [1020]1395| 225 | 116 | 09 139.5
2005| 6.4 64 | 205 | 45 [ 285 | 45 [2480[ 38 | 536 | 1650| 7.8 9.5 248.0
2006) inap | inap | 7.1 40 | 16.0 ] 291 | 58.0 [ 13.3 [ 88.0 | 66.0 | 220 | 604 88.0
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CURVAS DE ALTURA DE PRECIPITACION-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

TR (ANOS) | 2 5 | 10 | 20 | s | 100 | 500 | 1000 | 10000
DURACION HP HP HP HP HP HP HP HP HP
MINUTOS (MM) (MMm) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM) (MM)
5 10.36 13.68 16.18 19.40 23.21 26.09 32.79 35.67 45.25
10 15.51 20.47 24.22 30.13 36.05 40.53 50.93 55.41 70.29
15 18.96 25.03 29.61 37.54 4491 50.49 63.45 69.03 87.57
20 21.63 28.55 33.79 43.21 51.70 58.13 73.04 79.47 100.81
25 23.84 31.46 37.23 47.83 57.23 64.34 80.85 87.96 111.58
30 25.74 33.97 40.20 51.74 61.91 69.60 87.46 95.15 120.71
35 27 .41 36.18 42.81 55.15 65.98 74.18 93.22 101.42 128.65
40 28.91 38.16 45.16 58.17 69.60 78.25 98.33 106.97 135.70
45 30.28 39.97 47.29 60.89 72.86 81.91 102.93 111.99 142.06
50 31.54 41.63 49.26 63.38 75.84 85.26 107.14 116.56 147.86
55 32.70 43.17 51.08 65.67 78.58 88.34 111.01 120.77 153.21
60 33.79 44.60 52.78 67.80 81.12 91.20 114.61 124,69 158.17
65 34.82 45.95 54.38 69.79 83.50 93.88 117.97 128.34 162.81
70 35.78 47.23 55.89 71.66 85.74 96.39 121.13 131.78 167.17
75 36.70 48.44 §7.32 73.42 87.85 98.76 124.11 135.02 171.28
80 37.57 49.59 58.68 75.09 89.85 101.01 126.93 138.10 175.18
85 38.40 50.69 59.98 76.68 91.75 103.15 129.62 141.02 178.89
90 39.20 51.73 61.22 78.20 93.57 105.19 132.19 143.81 182.43
95 39.96 52.74 62.41 79.65 95.31 107.15 134.64 146.49 185.82
100 40.69 53.71 63.56 81.05 96.97 109.02 137.00 149.05 189.07
105 41.40 54 .64 64.66 82.39 98.58 110.83 139.27 151.51 192.20
110 42.08 55.54 65.72 83.68 100.12 112.56 141.45 153.89 195.21
115 42.74 56.41 66.75 84.92 101.61 114.24 143.55 156.18 198.12
120 43.38 57.25 67.75 86.13 103.05 115.86 145.59 168.39 | 200.93
125 43.99 58.07 68.71 87.29 104.45 117.43 147.56 160.54 | 203.65
130 44.59 58.86 69.65 88.43 105.80 118.95 149.47 162.62 | 206.29
135 45.18 59.63 70.56 89.52 107.12 120.42 151.33 164.64 | 208.85
140 45.74 60.37 71.44 90.59 108.39 121.86 153.13 166.60 | 211.34
145 46.29 61.10 72.30 91.63 109.63 123.26 154.88 168.51 213.76
150 46.83 61.81 73.14 92.64 110.84 124.61 156.59 170.36 | 216.11
155 47.36 62.50 73.96 93.62 112.02 125.94 158.26 17218 | 218.41
160 47.87 63.18 74.76 94.58 113.47 12723 159.88 173.94 | 220.65
165 48.37 63.84 75.54 95.52 114.29 128.50 161.47 175.67 | 22284
170 48.86 64.48 76.30 96.44 115.39 129.73 163.02 177.36 | 224.98
175 49.33 65.11 77.05 97.34 116.46 130.94 164.53 179.01 227.08
180 49.80 65.73 77.78 98.21 117.51 132.12 166.02 18062 | 229.12
185 50.26 66.34 78.50 99.07 118.54 133.27 167.47 182.20 | 231.13
190 50.71 66.93 79.20 99.91 119.55 134.40 168.89 183.75 | 233.09
195 51.15 67.51 79.88 100.74 120.54 135.51 170.29 185.26 | 235.02
200 51.58 68.08 80.56 101.55 121.51 136.60 171.66 186.75 | 236.90
205 52.00 68.64 81.22 102.34 122.46 137.67 173.00 188.21 | 23876
210 52.42 69.19 81.87 103.12 123.39 138.72 174.32 189.65 | 240.58
215 52.83 69.73 82.51 103.89 124.31 139.75 175.61 191.06 | 24236
220 53.23 70.26 83.14 104.64 125.21 140.76 176.88 192.44 | 244.12
225 53.62 70.78 83.75 105.38 126.09 141.76 178.14 193.80 | 245.85
230 54.01 71.29 84.36 106.11 126.96 142.74 179.37 195.14 | 24754
235 54.39 71.79 84.96 106.83 127.82 143.70 180.58 196.46 | 249.21
240 54.77 72.29 85.54 107.53 128.66 144.65 181.77 197.75 | 250.86
245 55.14 72.78 86.12 108.22 129.49 145.58 182.94 199.03 | 252.48
250 55.51 73.26 86.69 108.91 130.31 146.50 18410 | 200.29 | 254.07
255 55.86 73.73 87.25 109.58 131.12 147.41 18523 | 201.52 | 25564
260 56.22 74.20 87.80 110.24 131.91 148.30 186.35 | 20274 | 257.19
265 56.57 74.66 88.35 110.90 132.69 149.18 187.46 | 203.95 | 258.71
270 56.91 79,12 88.89 111.54 133.46 150.05 188.55 | 205.13 | 260.22
275 57.25 75.56 89.42 112.18 134.22 150.90 189.63 | 206.30 | 261.70
280 57.58 76.00 89.94 112.81 134.98 151.75 19069 | 20746 | 26317
285 57.91 76.44 90.45 113.43 135.72 152.58 191.73 | 208.60 | 264.61
290 58.24 76.87 90.96 114.04 136.45 153.40 19277 | 209.72 | 266.04
295 58.56 77.29 91.46 114.64 137.17 154.21 19379 | 210.83 | 267.45
300 58.88 il 91.96 115.24 137.88 165.02 19479 | 21193 | 26884
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CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

[TR{ANOS) | 2 I 5 | 10 T 20 [ s [ 100 |__s00 [ 1000 T 10000 |
DURACION ] I | I I I I I ]
MINUTOS | (MMHR) | (MMHR) | (MMHR) | wHR) | wmr) | mnr) | mmimg) (MMHR) | (MM/HR)
5 124.33 164.11 194.19 | 23274 27848 | 313.08 393.42 428.02 542.97
10 93.06 122.82 145.34 180.79 | 216.32 | 243.20 305.61 332,48 | 421.77
15 75.85 100.11 | 11846 | 150.15 | 179.66 | 201.98 | 253.81 | 27613 | 35028
20 64.89 85.65 101.36 129.63 155.11 17438 | 219.13 238.40 302.42
25 57.21 75.52 8936 | 11479 | 137.35 | 15441 | 194.04 | 211.10 | 267.79
30 51.47 67.94 80.39 103.48 123.82 139.20 174.92 190.31 241.41
35 46.99 62.02 73.39 94.53 113.11 127.17 159.80 173.85 | 220.54
40 43.37 57.24 67.73 87.25 104.40 117.37 147 49 160.46 | 203.55
45 40.37 53.29 63.06 81.19 97.15 109.22 137.25 149.32 189.41
50 37.85 49.95 59.11 76.06 91.00 102.31 128.57 139.87 177.44
55 35.68 47.09 55.72 71.64 85.72 96.37 12110 | 131,75 | 167.14
60 33.79 44.60 52.78 67.80 81.12 9120 | 11461 | 12469 | 158.17
65 32.14 42.42 50.20 64.42 77.08 86.66 108.89 118.47 150.28
70 30.67 40.48 47.90 61.42 73.49 8262 103.82 112,95 143.29
75 29.38 38.75 45.86 58.74 70.28 79.01 99.29 108.02 137.02
80 28.18 37.19 44.01 56.32 67.39 75.76 95.20 103.57 131.39
85 2711 35.78 4234 5413 64.77 72.81 91.50 99.55 | 126.28
90 26.13 34.49 40.81 52.13 62.38 70.13 88.13 95.88 121.62
95 25.24 33.31 39.42 50.31 60.19 67.67 85.04 92.52 117.36
100 24.42 32.23 38.13 48.63 58.18 65.41 82.20 89.43 113.44
105 23.66 31.22 36.95 47.08 56.33 63.33 79.58 86.58 | 109.83
110 22.95 30.29 35.85 45.64 54,61 61.40 77.15 83.94 | 106.48
115 22.30 29.43 34.83 44.31 53.02 59.60 74.90 81.48 103.37
120 21.69 28.63 33.87 43.06 51.53 57.93 72.80 79.20 100.46
125 2142 27.87 32.98 41.90 50.14 56.37 70.83 77.06 97.75
130 20.58 27.16 32.15 40.81 48.83 54.90 68.99 75.05 95.21
135 20.08 26.50 31.36 39.79 47 61 53.52 67.26 73.17 92.82
140 19.60 25.87 3062 38.82 46.45 52.23 65.63 71.40 90.57
145 19.16 25.28 29.92 37.91 4537 51.00 64.09 69.73 88.45
150 18.73 2472 29.26 37.05 44.34 49.85 62.64 68.15 86.45
155 18.33 24.19 28.63 36.24 43.36 48.75 61.26 66.65 84.55
160 17.95 23.69 28.04 35.47 42.44 47.71 59.96 65.23 82.75
165 17.59 23.21 27.47 34.74 41.56 46.73 58.72 63.88 81.03
170 17.24 2276 26.93 34.04 40.73 45.79 57.54 62.60 79.41
175 16.91 22.32 26.42 33.37 39.93 44 89 56.41 61.37 77.85
180 16.60 21.91 25.93 3274 39.17 44.04 55.34 60.21 76.37
185 16.30 21.51 25.46 32.13 38.45 43.22 54.31 59.09 74.96
190 16.01 21.14 25.01 31.55 37.75 42.44 53.33 58.03 73.61
195 15.74 20.77 24.58 31.00 37.09 41.70 52.40 57.00 72.31
200 15.47 20.42 24.17 30.46 36.45 40.98 51.50 56.03 71.07
205 15.22 20.09 23.77 29.95 35.84 40.29 50.63 55.09 69.88
210 14.98 19.77 23.39 29.46 35.25 39.63 49.80 54.19 68.74
215 14.74 19.46 23.03 28.99 34.69 39.00 49.01 53.32 67.64
220 14.52 19.16 22.67 28.54 34.15 38.39 48.24 52.48 66.58
225 14.30 18.87 22.33 28.10 33.62 37.80 47.50 51.68 65.56
230 14.09 18.60 22.01 27.68 33.12 37.24 46.79 50.91 64.58
235 13.89 18.33 21.69 27.27 32.63 36.69 46.10 50.16 63.63
240 13.69 18.07 21.39 26.88 32,17 36.16 45.44 49.44 62.71
245 13.50 17.82 21.09 26.50 31.71 35.65 44.80 48.74 61.83
250 13.32 17.58 20.81 26.14 31.27 35.16 44.18 48.07 60.98
255 13.14 17.35 20.53 25.78 30.85 34.68 43.58 47.42 60.15
260 12.97 17.12 20.26 25.44 30.44 34.22 43.00 46.79 59,35
265 12.81 16.90 20.00 25.11 30.04 33.78 42.44 46.18 58.58
270 12.65 16.69 19.75 24.79 29.66 33.34 41.90 45.59 57.83
275 12.49 16.49 19.51 24.48 29.29 32.92 41.37 45.01 57.10
280 1234 16.29 19.27 24.17 28.92 32.52 40.86 44.46 56.39
285 12.19 16.09 19.04 23.88 28.57 32.12 40.36 43.91 55.71
290 12.05 15.90 18.82 2359 28.23 31.74 39.88 43.39 55.04
295 11.91 15.72 18.60 23.32 27.90 31.37 39.41 42.88 54.40
300 1178 15.54 18.39 23.05 27.58 31.00 38 96 42.39 53177
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ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

DATOS:
NUMERO DE ANOS REGISTRADOS:
MEDIA ARITMETICA:
DESVIACION ESTANDAR:
COCIENTE LLUVIA-DURACION:

DATOS CALCULADOS:
PARAMETRO DE LA DISTRIBUCION DE GUMBELL:
PARAMETRO DE LA DISTRIBUCION DE GUMBELL:
PARAMETRO DE UBICACION:
PARAMETRO DE FORMA:
PARAMETROS REGIONALES:

RELACION LLUVIA-PERIODO DE RETORNO:
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=60 MIN. Y TR=2 ANOS
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=60 MIN. Y TR=10 ANOS

P,60,2=
P,60,10=

47.00
93.7894
46.1427

0.3882

0.5470
1.1548
0.0250
71.9317
21.2861
6.6421
0.7
1.5801
33.6088
52.7810



CURVAS HP-D-TR
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.
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Plano de Ubicacién

El drea de estudio corresponde al flanco Noroeste
del Cerro del Mirador, en el municipio de San Pedro,
en una cuenca de aproximadamente 0.373 km 2.

La elevacién media de la cuenca en estudioes de
705 m.s.n.m. Colinda con la siguientes colonia:
Lomas de San Agustin, Colonial San Agustin y Real
del Valle

La cuenca forma parte de un anticlinal de la Sierra
Madre Oriental y las unidades geoldgicas presentes
en el drea, estén conformadas por rocas de origen

sedimentario, constituidas limos (limonitas), gravas
cantos rodados, Iutitas (arcilla compactada), margas
arcilla y calizas.

La vegetacion nativca del sitio, presenta estratos
como el Mezquite (prosopis glandulosa), Huizache
(acacia farnesiana), Anacahita (cordia boisieri),
estrato arbustivo: Chaparro pristo (acacia rigidula),
Cenizo (Leucoplhillum frutescens) y alguna opuntias
como el tasajillo (opuntia leptocaulis)
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Ubicacion
z C }
Simbologia
Curva de Nivel o
\\
\ Identificacion de la Sucuenca A
. s
P 4 N, Parteaguas de la subcuenca (L—/
\\\ ) - |dentificador de estructura pluvial g

Identificador de estructura de Control £ (C =1

e e i s g T S Nombre de la calle SEVILLA ORIENTE
;7‘_:_ iy —_— o e e 7 : Torre de alta tension @
- \‘a i iy e T Ry o R T s Derecho de via de linea de energia g I
-y A ~LOTE-EN REGIMEN DE -CONDOMING -HORIZONTAL .
06 ._,) ,\\- \ F . [ . - \ ; T .. - : - : b4 - : ; fi - ~d . : ~ ., s 40 UNIDA - o : C ; K i {inea de aita tensién \-
Escurriemiento

Boca de tormenta w

A ‘7 | Estructura de Control ,
.,(5\ e 4 2

Cordén de banq

i Cunetas
e Y Alcantarilla pluvial

AR = N NOTAS:

Las estructuras pluviales, estan represntadas de manera
: esquematica, sus dimensiones se detallan en la hoja resumen
N\ X del célculo y revision hidraulico.

~

~ BALCONES DE UGANDA

‘ = o 2 . 7 : : I ; \"‘ 1N, OSSN M Las estructuras de control, tambien son esquematicas,

J o X A sus dimensiones también se detallan en la hoja de calculo
8 F I C_ o> -yx_ A estructural.

4o \ Las subcuencas se determinaron con base a la topografia
% y al escurrimiento inducido por las calles.

\ %, 0 No. REVISION/APROBACION FECHA

L 1 BALCONES DEL
b 3 CAMPESTRE

\ \ \
1 |
| | SAN PEDRO GARZA GARCIA, N. L.

Universidad Autonoma
de Nuevo Ledn

Facultad de
s Ingenieria Civil

ESTRUCTURAS PLUVIALES
Y DE CONTROL

ESCALA: ACOTACIONES:
1:1,000
DISCIPLINA: PROYECTO No.
Hidraulica
DISENO: FECHA:

| _Ing. Romeo Palacios Suarez 30 de agosto del 2007

| - I~/ DIBUJO: PLANO No.
j \ e Ing. Romeo Palacios Suarez RP-01

e | APROBO: HOJA:
S =
i

DE
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Estructura de Control No. 10
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Especificaciones Técnicas y Constructuvas de los Gaviones y Colchonetas (Platea) UNIVERSIDAD AUT
ONOMA
Tanto los gaviones como las colchonetas deben ser flexibles, en red de alambre a fuerte galvanizacion 7; DE NUEVO LEON
en los tipos y dimensiones indicados en las especificaciones técnicas de Lemac ] FACULTAD DE
Todo alambre Usado en la fabricacién de los gaviones y/o colchoneta, y para las operaciones de amarre —— INGENIERIA
y atirantamiento durante |a colocacién en obra, deben de cumplir con la norma ASTM 856, debiendo |
el alambre soportar una carga de ruptura de 38 a 502 km/cm2 B ALCO N ES DE L
La red debe ser de malla hexagonala doble o triple torcién, y las torciones serén obtenidas entrecruzando CAMPESTRE
dos hilos por tres medios giros
El relleno para gavién, deberd consistir en piedra resistente y durable, que no sufra alteraciones cuando sea
sumergida en Agua o sea expuesta a condiciones climéticas severas. Las piedras por los general deberan ser SAN PEDRO GARZA GARCIA N. L
bolones o cantos rodados de rio Ninguna piedra deberé ser menor de 15 cm y mayor de 35 cm o
' ESTRUCTURAS PLUVIALES
Método Constructivo Y DE CONTROL
La base de desplante debera tener una buena compactacion, previa nivelacion del nivel de desplante. Debe
evitarse la presencia de agua durante la construccion. ESCALA: ACOTACIONES:
1:100 1:1,000
Los elementos que conforman los gaviones en estructuras deberan estar conectados en forma segura a lo DISCIPLINA: PROYECTO No.
largo de toda la longitud de los bordes de contacto por medio del alambre de amarre especificado. Hidrdulica
DISENO: FECHA:
Se tendra que prever, junto con los gaviones, una cantidad suficiente de alambre de amarre y atirantamiento | Ing. Romeo Palaclos Sudrez 30 de agosto del 2007
para |la construccion de la obra. La cantidad estimada de alambre es de 8% para los gaviones de 1 m de altura, DIBUJO: PLANO No. 408t
El didmetro del alambre de amarre debe ser como minimo de 2.2 mm. | Ing. Romeo Palaclos Sudrez RP-01
El relleno de pledra para los lados expuestos de las estructuras de gaviones debera ser culdadosamente selecionado, APROBO: HOJA:
a fin de obtener uniformidad en el tamafio. Cada pleza deberd ser colocada manualmente. ' DE
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