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~sto h ace funcionar el modelo con una desunifonn e dis 
tribuci6n de gasto e n el umbr8l , lo quo da lugar a l a forr. ,aci6n 
de ondas estacionariast 'e1 estrechamient o parab6lico y de un pena
cho en la pared del vertedero cercana a l e1nbal s e .- Este penacho 
di sminuyE-i a l colocar en el epÍ)ronch un mont í culo qu e aesvie el 
a gua que lleg a al UP.1bral por e l l ado del embalse , con lo que dis
minuye su vel o c idad y l n influencia dn l a pared izquierda del es 
t anque (miranclo hacia a~ua s arriba) .- No SE";ría aventurado sunoner 
que estos anomalius no s e proGuzc a n e n e l ·nrototi p o , d ebido a que 
el a~ua del er.fb8l3e tenñr6. una ve ~o cidad i nic iol nula . - P ara ma
yor ·se¡¡:uridad se colocó en l a s pé:!ro de s del embudo , a l a cota de 
agua una mol dura que sobresale o. ~O mt s ., la que anulA complet o- · 
mente el efecto el el pertacho , s crún s e r2c·mo str6 en {~ l le bora t orio . -

Se con serv6 e l estr e c ~e -~iento y arab6lico d ~ la primera 
modif i r. élci6 n y l a s e:xpc:rj Pncias t en :1.i.e r on a fi jar l a s c ._·,ndiciones 
del umbral y del radier par a la de f i n itiva .-

A pesar de q ur: no se c0ns i r,ui6 un e s currimiento comple
tamente satisfa ctori o en l a s oluci6n adoptada , se l onr6 Al objet i
vo pri:icip a l de disminuir l a car,~a o 1 1rn i t e s ac entable s . -

F.l VP-rte0e r o c.s ::;imétrico !'Pspcc to al e je primitivo , 
que se manti 8no sin r:io ·3. i f icac ione s . -

El centro iiP. coord 0n ac1 es os el punto donde el eje del 
vertedero corta a l :parmnr.nto vnrt. i c-aJ. d e l umbr ;ü; l e~ Rbsc ises se 
miden s e~n este· eje y 111s ord c :,,e tléiS p c ry cndicul or mente , sep;-ó.n un 
~lano horizonta l .-

-r;1 umbral s e ro1irnonc do 3 ar co s ae c 5.rculo , rue forman 
un A elipse fal se , cuyo r'l :i /;me tro mayor 8 ~- l u t a n::-.ontc c or1ú n o l as 
par~bolas d P. l e ~tr8 Gil"l::i9nto , pe r ~~ nd i cnl ar al Gjc del Vf;rtec~ero .-

A continuac i ó n se i nciic cm l o s c-;.a to s d e l UI!ltr a l .- T::s t o s 
corresponden a l ~'°J cr rt !1 E. n t o v0rticf'l rl 01 ur.1b rf,l. -

a) Circunfera n c i q ~ nyor 

R1: 2:~, '3 c . 
,.. Í 7. - '.2 3 :6 
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X :e 2.?J, t if 5 S C, f~ - d 2 

¡ ~J_- 41,-2 :;< 
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b) Circunfer0ncia menor 

Radio R2 = 9 , 2 ro. 

Centro Cz { : : 

Ecu~\Ciones 

1 2 , 8 

0 , 55 

T 
' 

8 
1 

l 

o 

e, 
.. --- A ---i 

X 

- 1 2 . 8 -v 8 4 , ü~ -

t v 0 1 , 6-1- -

(.v - 9 , 55) 2 

• 9 , 55 

e) 11.:lipse f alsa 

Semidiá~etro mayor 
11 ~cnor 

A : 1 8 , 75 r:1 . 

B : 1 2 ,8 m. 

d) Punt o común de AmhAs ci1·cunsfrrencias 

{

X : 5, 9 58 

p y : 1 5 . 613 

I nter secciones con e l par amento vert i cal del 
UI!lbr al con e l reticulado de r 0fer encia. 

Perfile s Transversales ~erfiles Lon~itudinales 

l 7 Perfil V X 
:\Tº 

º·ºº º· ººº T o -. 66 5 . 542 
1. 90 9 ·. 275 0 
3·.15 11.779 "11i'JOI' 

o o -. oo o -. 000 1 1 1 ·. 25 o-. 0 3 3 
2 2 . 50 0 .133 
3 3 .75 0. 300 

4·. 40 13·. 7 24 1 5 . 65 1 5 ·. 324 
5·. 958 15·. 61 3 Pur40...0111.:. 

6·. 90 l fr. 608 T 
8 ·.15 17. 468 

0 9 . 39 1 8 . 0 95 

4 5 . 00 0. 535 0 5 6 . 25 o -. 843 
6 ? . 50 1 -. 223 M~1o,-
? 8.?5 1.682 
8 10 . 00 2 . 245 
9 11. 25 2 . 851: 

10. 64 18 . 493 Mcr,of 

11·. 89 18. ?05 1 1 2 . 00 18 . ?50 

10 1 2-. 50 3·. 583 
11 13·. ?5 4 . 4-20 
1 2 1 5 . 00 5 . 4CA -- , 

1 5·. 61 3 5·. 958 ,...u_ 
1 3 1 6 . 25 6 . 493 T 

1 4 l? . 50 8 ·. 1 ? 2 © 
Mt"o,-

15 1 8 . ?5 1 2 . s oo ..L 

-, 

y 
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,_- El -radier so compone de una superfi cie gausn (Km. 0 . 000 
al 0.022,09) y de otra cilíndrica.- ~n esta ~ltimA se conservan 
las cotas desde el· Km. 0 . 033. 33 ( kilometraje antiguo), q ue co
rresponde al Km. 0.046 .13 en nuestro actual sistema de coordena
das, hasta e l colchón d~ ªGua .- Las modificaciones estudiadas 
en e l radicr fueron fijades rned~nnte un r et_icnlado en fÜ modelo, 
e l que fu6 coor~enRdo y nivelado.-

Considerando l as conve niencias para un f~cil r eplanteo 
en el terreno , con lo ~ue se lo~r on m~todos de construcc ión m~s 
exped1 tos , se L~esech6 el llGr;ar a una ex:i)r csi6n analítica del 
ra<ller, de enr,orrosa aplicaci6n por el número ele ecuaciones n e.
ceflerias, el al to i~r ndo ele l as r'!.ismas y e l el evado número de d1-
~1tos que forman sus coefici entes, y se optó por un método erá
'!ico pare la fijación de l radi e r. -

, Jl!l.' método {!r~fico a doptado permite interpolaciones y de-
terminac·i6n de cota s anr o:ximadas al rnil1metro de manera sencilla 
y rápida.~ Más arlelontb se darán los detall es.-

En el radier t enemos l a s sinuie ntes secciones , bie n di-
' .,. fere nci edas: 

. ' 

., 
.• ...... , . . . . 

Km. ' 

º·ººº·ºº 03 
07 
1 3 
23 
33 . 
43 

-· 53 
66 
83 

1 ·. O 3 
1·. 23 

' 1. 43 

Cota 

?.,7.420 
482 

. 510 
537 
564 
581 
592 
598 

27 . 600 
595 
584 
560 
520 

,. b) ~ - s:,;r:c:i:on I. -

11; 3 una superfic ie c.1c revolu~i 6n cuya 
generatriz t abulada se inc luye. - Los 
Km. corre 8non<len ol o je del vertedero . 
El 0,0..corronponde al paramento vertical 
del umbral y e l 1, 43 al punto de em- _ 
pc1lr.1e con lo s demás puntos del rodier .
Los ranios de ~iro para ~l punto o.o 
son los acs i r nnrtos por R1 y R2 en la 
elipoe f nl se del umbral. - "F.:1 -punto de 
abscisa 0 . 000 . 66 corresponde a lacres
ta del umbral con cota 2 . 827.60.-
~stn tabla per~ite hacer l a plantilla 
sin nncesi dod de otros puntos interme 
dio~-. -

=:..I!:-:: :: :. ~.:... .. ~ ~~-= - -: -: .- =~--= =-:: -:.::~ : : ~-::·_ , :-::,; : ;:: ; ~-; -_:-...,,: :· -=- :-- ~:: : .~."l 7~-
7 .., "' : . ..a: ~ ,-. ~ '3 ~ ,, - A :. r - -.. .,, .. ;:t " - ... .. :!:. , - '"'"!', ..., ; . ., • : .. · - - , - ~ .., ! 1 : ::.. -. , ._,. - - ~ . 1:.J• ,·, ,-•• -~ ~ ~. _ - J • ,;. _ , . ..... , .. . , - ~J. __ .;..,: ~- , .. _ . .. . ... . ~ - ,--,, .., ,. _ . J __, ,._ - , _ _ , _ ) Jo..(. .. ) - - - \.. - _ _ r-: 

nact os 7 ondaz es tac i c~=~ies .-

A contjnuaci6n se inc luye n l a s cota~ del r e ticulado de 
referencia.- Es te cuadro sirve para obt~ne r perfiles l ongitudi
nales o transverRales, segl!n se conside ren s epar ad amente sus co 
lumnas o lineas.-
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En el gráfico de la Secci6n I del radier las 
cotas están referi das a un plano oblicuo de ecuaci6n 

Cota= z ~ 0.06 (13,13-x) t 26.600 

Se logra con esto mayor precisi6n en la determina
ci6n de las cotas, cons erva ndo e l dibu j o dimensiones manuables.-

Cabe hacer notar que en este gráfico los puntos 
hipsométricos es tán s obre rec tas paralelas a las lineas de re
ferencia dibujadas.- Hay dos de e stas lineas hipsométrica~ dibu
jadas: una corresponde a la cresta del vertedero ( cota 27.600) 
y la otra a los puntos de cota 27.520, que indica e l fin de la 
curva com6n del perfil octoeonal en e l vertedero (rod6n), a 
1.43 mts. del paramento v0rti cal, me didos según el radio corres
pondiente.-

LAS ordenadas de e s te gráfico indican dife rencias 
de cotas, entre l a s del vertedero y las del plano qe r eferencia.-

Veamos unos e j emplos que aclaren el uso de este 
gráfico.-

1.- Determinar la cota en el perfil longitudinal 
(3) para la abscisa 5. 65.-

x = 5,65 es 
Tenemos r¡ue la co-ta del plano de referencia para 

z. 0.05(_13 .l3-5 .65}t26 .600 • 27.049.-

. Según el gráfico, la ordenada del perül ( 3) para 
x. 5.65 es 0.215, luego la coto buscada vale 
27.049 t 0.215 e 27.264.-

2.- Determinar la abscisa del punt o de cota 
27.200 en el perfil (4).-

Se calcula primeramente la abscisa del !)lana de 
referencia que t ens e c o1:10 cota la propues ta.-

que da 

~sto equivale a resolver l a ecuaci6n linAal 
27. 200. 0.05 (13.13-x) t 26.600 

X : 3 .13 

Se t r aza e ntonc0.s , por e l punto del Rr6fico tle 
abscisa 3.13 y ordenada o, una paralela a la r ecté de referen
cia.- Se encuentre que la int ersecci6n con e l perf il (4) tiene 
como absci Ra x = 6.90, q u e e s e l dato bus cado.- Las inter s eccio
nes de esta r e cta con los otros perfile s nos dan l a s coora enadas 
~ e loD otros puntoc de l a □isma cot a , co n lo ~ue ~odria determi
narse la curve de nivel.-

Junto con el estre charrüen t o pa r abólico se produce 
el comienzo de una p endiente fuerte: el ráp i do ha sta el col chón 
de agua.-
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Las curvas de enlace para los perfjles l0I1f"itudinales 
ven t abulados a continuación.- VBn rtesde e l · Y.m. 0.012. 20 al 
0.013.30, y l as abscisas varion cada 0 .10 m. para que puedan hacer
se las pl antillas sin nece sijad de interpolacione s .-

d.- ~0CJOI( II.-

FeI!los desir:na~ n por Secc.ión II del radier l a parte de· 
l a superficie ¡z,ausa que se desarrollo e ntre· Km. O. 012. 80 y O. O 22 . 09 , 
esto es , entr e l as !)erP.des parabólicas. - La superficie p,ausa del 
redi e r se transforma en cilínclric a , de ,··eneratriz paralel e al ,eje 
ft y" , 

Se i ncJ.u:re el r.undro 1l 0 c0t::is , i ,~al nue en la sección 
I, y s e agregan l as inter secciones con las paredes de l os perfiles 
transversales y rte los lo n~iturtinalca .-

El f,ráfico de esta secci6n e s 1 e carncterí stictlS simila
re s al hecho -para l a Sec ci6n I, c on la cUfer0ncia , que esta vez el 
plano de r efer er.cia tiene por ccuoci6n 

Cota. z = 0.5 ( 22,13 - x ) t 22 . 000 

Salvo esta difer0.P.cia su u3o es i r,ual al anterior .-

e.- R~d ier cilín~rico .-

Como ya ,u j imo s , e l rnd ier desde➔ Km. o. 022. 09 al O. 046 .13 
es cilíndrico de P,eneratriz paralela al e je "y~ .- Desde el Km. 
O. 046 .13 sir-u e e l y,royectc prirü ti vo el r::Hlier , con pcn diente uni
fonne d e O .1105 , he s to el e~ nloce purot,úli r:o de l r6_pi do de descarge. .-

~a par6bola lateral t c rminr.i en el Km. 0 . 046.86? , 
y = 3.192, cot-'3 2 . 21 5 . 884, donde empalr.1:1 con paredes rectas que 
correR~onden a ln ecu~cj6n 

y : 0.05538 X t 0 . 59? 

F.l r.1pjr1o de clef~cnr ,~a t e r :rinn e n Km. O.le-9,0 con 
2y :. 20.00.-

I,os rlato s corr0.sno nr.ir:mtes 1ü kilt,mf1tro.ie sntiPUO son: 

Fin del radi er mon j fj r:ad o Y.m . C . 033 . 33 

Fin c:! e la par~bola del c111buil.o l'Jr:. O. 034. 06? . -

Ecuación de la recta do ~ared y = 0 . 0 5 538x t 1. 305 

El cuertro bon las coordGnadas del rail.iAr cil!ndrico con
t i ~ne los puntos eh que los perfiles l0r.~i t ndinalcs ( 3) y (4) cortan 
la parábola lateral .-

Las Rcueciones de la parábola , ref Pri12s a nu0stro ac
tual s isteme de coorde nadas , son 
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Ct:~d ro rt[1d i er - 3 ·::? ~ e: L l ' r, I 

Cuadro Curv r:i ,le e nl&ce 

Cuadro Rt1d iP- r ::e cr.i6n I I 

c u~-1dr o .H.n. u~-e r cilí:ri r.1 r:L c0 

Gr ~ f i c o ~a ,i:. e r ~c e r, it,1~ r 
Gr6f i. co Ha.-l~e ,. S,~c:.:! ión I I 

F'l::!.1: n d e plant3 Et: 0:1 1 ;:~ l: ;~rJo 

Pe ·r-i.·11 e:.: trc nr; ver:::alec de l r.adier. 



PE.ll..FiLES TRANSVERSALES Y· LONGITUuINALE8 

--------...------.---~---r----r-----,-----,----r---,----,-----,----r----,-----r--------
1
·~ l'r11 o 1 2 3 4 5 6 7 ti 9 10 11 12 13 14 Cota d \◄\l)\D'. No ' 

1t-,.._n_-'~---'---4----4---_....---+----1----+-----+------i---+----+----+---+----~--~refere 

[ ~ o.uo 1. 25 2.50 3.75 5. 00 6 .25 . 7. 50 8,75 10. 00 11.25 15.00 16. 25 
- --· ~----- -- ·- ~- -

\ l , \10 

1.4~ 
1 • ' ♦0 
:'i • 1 'j 

◄ , ,1 O 

r,. yo 

n. l.,, 

'J. ) ~ 

111,(,,t 

1 1 ' 11 q 

27.4c0 

1 27. 6uO 1 

27. 520 1 

2·1.450 27.460 27.471 27 . 492 2'( •?_4:0 ~7. 5~4 27_.6(?0 

27 . 387 27.39212·1.401 ¡21 . 412 27 . 425¡27 . 441 ¡21.465¡27 . 539 27 . 593 ¡ 1 

27.317 27 . 322 ~7 . 329 27 , 339,27 . 353 !27.371 , 27 . 396 ¡27 . 428 27 . 462 ~l- 530 27 , SY? ! 1 

27 . 243 27 . 248 27. 256 27 . 264 27.278 27 . 297 ; 27 . 324 27, 356 27 . 389 27 . 432 27 ,477 27 . 584 1 ¡· 

127.167 27.173 27.178 1 27 ,186 27 . 200 27 . 219 27.247 27,279 27.31~ 27 . 357 27 .405 ~i~-4~~ !27~565 ! 
127.088 27 . 093 27 . 099 2·1.106 27 .119 .27 ,138 27 .164 27 .196 27 . 232 27 . 276,27 , 330 27 .385 27 -4491 2! - ~79 

27.005 27. 010 27 . 016 27 . 023 27 . 036 27 . 05;1 ~7. 078 27 .105 27 .140 27 .186 27.23g 27 . 307 27 . 375 27 . 477 
26 .920 26 . 925 26 . 931 26 . ~38 2ó.950 26 . 965 ~6. 984 27 . 009 27 . 040 27 . 083 27 .140 27 , 212 27. 2~ 5 ¿7 . 413 
26.e32 26 . d37 26.843 26 . 850 26 . 8b0 2b . 870 26.885 26 , 905 26.931 25 . 967 27 . 016 27,093 27.191 27. 545 
~6.805 26 . soa 26 . 813 26 . 020 26.029 26.040 26 . 854 26.871 26.896 2ó.931 26 . 978 ¿7. 05s 21.15~ 

17.50 

27 . 583 - . .. ... .. 

27. 552 

2·¡.27, 

27 .19' 

26 . 39'. 
26. 82, 

" 'I 2 6. ·, 4 ~ 

1 26 . 67, 
1 
1 26 . 65t 

- '., _ _.w.__ __ -'--_____ _.;.. ________ .____-J. ___ ~• -----1----~---'-----L-----i'------1-----1-.---.L---...l.!-¡ ---

NOTA P3.ra i11t€rpolacionea ver gr árico de esta secci6n.
~as cotas están referidas a l pl ~no 2 . 200 .-

' Los P'.D1tos 3uorFJ~·ados con rojo 0s t:ín Gcbre el umoral H 
) 

(CGF . 



12 . 20 

12 . 30 

12 . 40 
12 . 50 
12 . óO 

12 . 70 
12 . 80 

12. 90 

l ; . 00 

1 3 .11 

1 3 . 20 

13 . 30 

o 1 

26 . c.05- 2ó . 8C8 

2G . 796 26 . '/ 99 

,26 . 716 

'.?b • -592 
j 2ó . -:,5G 

! 2G . r. l C 

2 

1 .- r, .._ -
'-- rJ • ' j _; 

c: l:- .'/ 6':.3 

2.; . -;- ~,o 

3 

26 . 820 

2G . 810 

4 

2ó . ~29 

.... ,. - . 
- r: • ' J.. .. 

5 

12,; . ·¡52. 
...: (, . / 2 , ~ 

6 

n,. ,.., .... ,,,. 
(:.0 , , .:::,1.., 

7 

2C . 8C7 

26.785 

e 

? ~ ~Q -- o . ,, - o 

26 . 234 

26 . 859 
l "f:. ,:::, . r .e:: ..... t ._ /T' o 

~ -~ .. , ... . -. 
1- · . . • . . )V 

9 

2G ,931 
?6 . 91S 

2G . 892 

2 1:=. . 879 

10 

26. 9 52 

25 . 939 

2 ·5 ,'j)2 
' 

2[ . ~~S z:.5 ~1 ZC . 584 ~~ . 61~ ~6 . b55 ¿~ . 712 ~6 .7~~ 

ll 

27 . 053 
') '1 .~ . • r::, 
,_ : • \., L.. ..., 

26 . 995 
26 . J 8 ~ 

1
,: í- ,) ~ ,-. 
- ..... . ..,. 1 \,,, 

, .:.~ ."'>j 
12 :: .9:.~ 

1.6 . 8 G6 

, ') 

27 . 159 

-\ -, ""~., 
· · l • -... """ • r 

..¿_ ____ ___..,._ ___ ..__ ___ _,_ ____ ..__ ____ ,L._ __ ._,..1 ____ _._ ___ __,1.._ ___ L-___ _,_ ___ --1 _ ____ ..._ ___ __.~ ___ _.__ 

~ \ J- ; 
\ . 



Perfil 
Nº 

o 

r 

1 

.. 

2 3 l. .,. 5 

.-

:i:NTERS:3CCIONES CON LAS PAREDES.-

5 7 8 9 10 11 12 13 14 y X 'I-A 

7 . 60 S . 75 10 . 00 11.25 1 2 . 50 13 . 75 15 . 00 1 6 . 25 17 . 5C ~ 0.00 

l::!=!==~==~==t===i==~=::::;:::;!:===:=-:t===:;::::==t:==:p===i====p=--=-==f=- =· ==t===tj::===tt=• ==---===1r-===t-
,,. "72- 6 -,r,9 ~.7-:, 1 , · "7 4 "l ~ r '?~, ~ .. - ~ ,-- ,,. 7 r- •· r 817 6 8 5..,. ,,. :-.02 ,- oo..-, 7 (" 9 7 . -::5 5 7 ·· 1.~I 6 .721 

6 . 610 

6.068 

27 . 53 '/ ! 
2? . 0t..0 ~ 

12. 80 

13.ll 

14.~i 
15 . 37 

16. 48 ·1 

5 . 51 2 

18 . T3 

19.84 
~0 . 95 

: 3 . ó] 9 
1 
: 

X 

Co t~ 

1

3 . 2 50 
2 . 53~ 

' 

1 
1 

o . 1 :, , , c. r:' ~· --+ e • . .,. ..:. t' • , ,, _ ~ • ' v , o • . r:.:.;. o • • J o • J e • .- o e:.. • v , , ~ • ? ,._ ~ , 

G • 6 , . 4 n • é J. e. 6 • 6 ? 4 6 • 6 3 ~ Ci • ;: 4 -+ 

6. 072 ~ -077 G. O87 6.103 G. 125 

- · -:- ·.:,, 
·' • ✓ ./.:.. 

6 . ó64 G. 691 
6 . 15':i r-, . 1 G9 

6 . 73C 6 . '162 6 . 850 6 . 934 1 

1 6 . 235 ó . 290 

-· . ____ .. •-·- ... .... _ ... ... 
:~ . 6 :=:, 

1e . 000 

s. c44 

,. ,, ... -~~ . r: ~·-· 

___ ...,l _______ __ - - - - - - -- · - - - ------ ·--·-·- - - - - - ~ ---------- --'----• - - ·--- ·-- · ··-- ·- - · 

v1 

.., ·: ..,. , r 
'--- • ✓• :,U 1 

2? • 7 ~.? 

2 .:_· . 1 50 



1 

1 

\ 
f 
l 

REPUB LI C A D E CH IL E 

IIIN IS H a ro OF O laA S , u11L1 C A \ 

DIRECCION DE R IE G O 
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22.03 5. •.ú:-9 

23. 2, , . ¿15 

23 . 882 :j . OO(l 

24 . 39 -~ . 0 4!, 

2~ . 54 • . )~5 'I 

'.?G . GE~ ,i . 2(.0 

'¿ 7 • f ;r¡ ,.'r . (r~ "J 
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