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Dam type Load transfer Foundation
requirements
Water loads are resisted | Any rock foundation,
by deadweigth alone; | dams up to 30 m high
stresses transferred to|can be on gravelly
the fondation are|alluvium provided cut-
moderate. offs and drainage are
included in the
foundation to control
seepage and uplift
Gravity forces.

A

Arch-gravity

Water loads are resisted
partly by gravity but with
some loads transferred
to the abutments by
arch action; stresses
applied to the abutments
are moderate.

Foundation
requirements in-between
those for gravity and
double-arch dams.

(

Double arch

Water loads are
transferred to the
abutments by arch
action; stresses applied
to the abutments can be
large.

Maximum mechanical
foundation
requirements.

Requires sound rock.

N\

CMD (hardfill)

Water loads are resisted
by deadweigth alone but
with low compressive
and shear stress in the
foundation.

Suited to weak
foundations that cannot
support a gravity dam.

Buttress

Water loads are resisted
by deadweigth alone.

Any rock foundation,
dams up to 30 m high
can be on gravelly
alluvium, requires
extensive formwork. At
present replaced by
RCC gravity dams.
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PRESAS DE GRAVEDAD

FLOOD WATER LEVEL VERTEX OF THE RESISTANCE TRIANGLE

FLOOD WATER LEVEL VERTEX OF THE RESISTANCE TRIANGLE o
MAXIMUM NORMAL WATER LEVEL
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SOFT ROCKS
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WATER LEVEL

—l CONCRETE 4

CBNCRETE 3

CONCRETE 2

CONCRETE 1

+
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PRESAS DE ARCO DE DOBLE CURVATURA (BOVEDA)

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

HOMOGENEA

NUCLEO

LEYENDA

1. Suelos aluviales

2. Roca

3. Eventual partalla de impermeabilizacidn

4. Nucleo Impermeable

5. Espaldenes

6. Sistema de filtracion v drenaje

T. Proteccién del paramento de aguas arriba o pantalla
8. Pratacaidn del paramanto de aguas abajo

9. Repié drenante

PANTALLA
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PRESAS HOMOGENEAS

—®@

FILTROY DREN

CHIMENEA

REPIE
DRENANTE

\ l ‘— CUNETA

A A Py A Py

!

1— MANTO DRENANTE

1.-FILTRO 2.- DREN 3.- TRANSICION

PRESAS DE NUCLEO IMPERMEABLE

1. Excavacion de implantacion. 9.

2. Eventual galeria perimetral. 10.
3. Pantalla de inyeccion. 11.
4. Pantalla de drenaje. 12,
5. Nucleo impermeable. 13
6. Espaldén de aguas arriba. 14.
7. Espaldén de aguas abajo. 15.
8. Zonas de sombra. 16.

Filtro de arena.

Dren de gravilla.

Repié drenante.

Cuneta de recogida de filtraciones.
. Transicion nucleo-espaldon.
Rip-rap de proteccién aguas arriba.
Proteccion de aguas abajo.
Coronacion.
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PRESAS DE PANTALLA IMPERMEABLE

/_ VARIABLE EN CADA PROYECTO

DETALLE
-~ CORONACION
\ LINEA DE SEPARACION 3B-3C

PLINTO

PANTALLA
PANTALLA DE ///—/— CAPA DE APOYO: GENERAL (2B) Y
INYECCIONES e / BAJO JUNTA PERIMETRAL (2A)

f/f’
“——— TRANSICION APOYO-ESPALDON (3A)

DETALLE DE LA PANTALLA Y SU APOYO

Proteccion del pie de aguas arriba

Pantalla y capa de apoyo

Cuerpo de presa

Proteccién de aguas abajo

Repié drenante y cuneta

Pretil de coronacién

Linea de separacion entre el espaldén de aguas arriba,
3B vy el de aguas abajo 3C

Nk N=
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EFECTO DE LAMINACION DE LAS CRECIDAS
Serie de aportaciones
I
il

‘W lﬂ | a‘)lh.’u

‘ ' f
il Media mensual 586,2/12=48,9 h

Il ’l"bm | LAILLE
TR

|
ARG

120 180 240

|

4

B

Mes

Aportacidn = Volumen de Aporte Mensual

NMN
Volumen (hm3)

(Objetivo) Evaporacién widos

c Aportacion / /// TAV+
ﬂ::rera —é tﬁ- ¢ Demandas
NMO il -9

Caudal ecoldgico

Filtraciones
—

Resguardo

Embalse muerto
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Volumen de reserva

Capacidad de embalse
util para regulacion

Embalse muerto

Volumen almacenado temporalmente

Capacidad total de embalse
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7
Caudal
Caudal punta
Y
Tiempo
Hidrograma de avenida
- il

Caudal

Hidrograma laminado

ZNAP
Y

ZNMN

Z ZNC
NAE Z
NAP Z

- NMN
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ALTURA DE DISENO DE UNA PRESA DE REGULACION
CURVA DE SUPERFICIE DEL EMBALSE
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CURVA DE VOLUMENES EMBALSADOS
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y

Volumen
Turbinable

Volumen No
Turbinable
(Vm)

l
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Centralus con embalse. Estudio econbmico para determinar

" la altura de la presa
¥ :
Se fijard primero la linea de referencia de las alturas del aprovechamien

to, sumando a }a cota de descarga que bqr lo general variarg aeéﬁn el gasto re
gulafizado y la época del afio, pero que para este estudio se supondri constan—
te & igual a la.méa frecuente, la pérdi&a de energia supuesta AJ; a continua-
0i6n.del voldmen muerto, se dispondrdn distintos valores del volmen fitil, en
ouyo valor medio se levantaréd la vertical basta cortar la curva de volGmenes

que determina asi 1la altufa media que se traélada horizontalmente hasta la ver
ti;él.de la capéoidad'ﬁﬁii Vul, .th etc. obteniéndose AlBl, AéBzietc. Lo mis-

mo se procede con la capacidad Gtil igual a la reguladora total obteniéndose

AoBo’ mientras que cusndo la oapaoidad Gtil resulta wayor que la capacidad re

COTA | o psness

l madias

LOTA
MINIMA -

COTA PIE
DT EMBALSE

"

COTA OF :r ; Vaur ' ' ' : ' ECTSSR'?SE

DESGARGA - o

A A N (A1 | VAs [ Ac A1 mMedums
- % .0 I A . . l

= Ok

- - ‘ - Lrek ~
{ Vﬂ"l l
‘ - Ya_Crt - Ceb |
‘ e Ceb
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k¥h; b) Los gastos del servicio del capital invertido en las obras excepto
la presa que agimismo ~ y dentro del orden de variaocibén de potencia para el -vg
lor wés econdémico no vaiia sustancialmente tB $/k¥Vh y o) ol servicio de amorti
zacibnm e intereses del;oépital invertidp én la presa, que varia evidentemente

con su :.nayor ‘0 menor é‘ltura;y que mpodré expresar en funcifin precisamente de
esa altura. En prinéipio podr§ expfeaaree este valor por la siguiente expre—
s1idm '

rC V

gi » es la tasa de amortizacidén e interés del capital invertido Cu Vb; eviden
temente el costo de la presa,eminentemente variable,puede sxpresarse por su
voltuen Vb;sea de hormigdn o tierra, multiplicado por el costo uni?ario respec
tivo. Dividiendo ese servicio‘anual por la energia generabie, se obtiene el
correspondiente Qalor por kKWh producido. 8i debido al u§o;Aelvagua paraAotros
fines, se debe apropiar a la energfa wn: cierta fraccién O de este costo se tig
ne en totals |

iy g rC v -
'Su‘z A +B+ B P X (1)
- E

a
Ahora bien, el volGmen de la yresa, en .eneral y deatro de la zona a e

tudiar obedece a una variacibn linszal con respecto al volGmen embalsado.-

' J , 81 V_es el volGmen de la presa
Vo 4 : 8

(m?) en ¢l origen con dimengidn de m3

de materiul de presa ¥y Vi al
coeficiente angular interpretado

en B3 de material

. la ecuacidn
Hm3 de agua

-

Vo

de esa r:ota se puede escribir:

—

Ve(Hmﬂ

-

Vo=V (w3) + v_ (Hm3) V, (%H'%S )
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- 17 -
Reemplazando en (1) y si Ea = 8,760 N med.

s @ 5 + 2% ’
q: + ')+ _(V°+V°Vi)

8.760 N med

' r C
_ N med, S =(A+B)H|ned.f{___u_(v + V. V)
u ' 8.760 ~° el

diferenciando

. ‘ . r C
N med. 4§ +S.d.'Nmec1..=(A+B)deed+d_“ p,av
o u u 8.760 e

pues A, By Vo permanecen constantes, asi como también Vlo

Dividiendo .por 4 N med, ¢

4 8 - r0 Vv av
Nmed ___ M _ 4+ 8 o (A+B) +°(____u 1 e —f
d¥ med U 8.760 dN med.
‘- as ‘ qrC "V av
o bient N med U_ . (a4 +3B) + u_ 1 - e - S
dn med N ) . 807& dN med u
a 8 1 [ rc_ Vv a v " o{x C
i = (4+B) +d u_ 1 2 -1 (A+B) + u (
4N med. N med( 8.760 aN med 8760 N med
(VO + Ve Vl)
as Xy €V av - &KrC
AN med Nmed, 8.760 - d Nmed 8.760 N med 0 e 1
Para que Su’ pase por un minimo o a Su ‘debe ‘anularse, para lo ocual
4d §F med
el _térmiho entre llaves debe valer O (cero) _
O(rcu Vl dVe dr-Gu N

v v Y
8.760 . dh’med#F 8.760 Nmed® (0 T e 1)

L0 uUcT Vo
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ic iende:

' %

anN med N med Vl

av  Va+VrV
< [} a 1

6 bien d N med —  NYwea (2)

a v M) "

e Q + V

vy ®

v tiune dimensién de m3 de material’
0

Vl 4. 23 de material sobre Hm3 de agua embulsada luegot

v m3 o
(—=-) = ( — ) = (HBm,) , vele decir que resulta homo,
v, m3/Hn3 3

con Vé; siempre que al calcular tg o = Vi ae hayan respetedo las ovsce

Lig expresidn (2) ge cumple para los valores E’G ¥y N red, guse hacen
el valor del costo de la energia y se puede hallar gréficauente, sobre

de ls potencia media..

\ : : ‘N ALTURA ECONDMICI
: DL LA PRESA

N

% Nm:d

_—*"‘-/" . __L'__- . -
T
| ny\h ) Ve

¢

Llevando a partir de O y en sentido contrario a ios volamenes smb

el valor VS' en Hm3, se traza la tangente s la curva de la Nmed. El

———

V.
1
1e tungencie k& satisface 1z condioidr (2), pues efectivamente la tangs
Angulo /5,;u£- es jumtamente la S med, = ygla
da v
- I

-
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*
, donde N med ¥ V;F son pracisamcnte

los va'vres de la sclucifn econdmica,

Congideraciones sobre el costo de la energia obtenida

Convendré establecer para esta altura econdmica el precio de la energia
obtenidat Su ¥ coupararlo con el de 1a_anergia térmice, obtenida en una cen-
tral térmica equivalente instalads en 61 contro de oOonsumo,

Ds esta compsracidn podrd sufgir la conveniencia de hsoer mis slevada
la presa con el consiguiente aumento de energfa a producir, sobre tode si se
toma 2n cuenta que el costo QorrGSpondiente a la amottizaqiéﬁ de las dbras de-
8aparece mucho antés de que la central deje do trabajar, reduciéndoss; para é
'qe entonces el valor Su a 5bLlo los gastos de explotacidn, nmntsnimiento y re-

B80IVAE A,~

81 1a solucibn ﬁés econbmica se produjera para un gasto regvlarizado me-
nor que el mbdulo, y las aguas se utilizardn tembién pera riego, puede llevar-
se la solucidn al punto de regulaocidn total con alturs de embelse minima, pues

en ese caso la diferencia en el costo de la energla la absorberf el riegos
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CENTRALES HIDROELECTRICAS DE ACUMULACION POR BOMBEO

En centrales regularizadas o a pelo de agua, en que nc hay posibilidad
de construir un digue compensador aguas abajo, yueie solugionarse el problema
en gran parte, si una fraccidn reducida del agua gue debe alimentar a la zona
de riego se eleva a un déposito, que pueds ser nstural,suficientemente eleva-
do para gue se pueda, en esa elevacidn, consumir el exceso de energia proiuci
da sobre la demanda (de noche, por ejemplo) y en el descensc prouucir la cén—
tidad eguivalente de cnergia segﬁnkel rendimiento, que cubra la zona del o de
Jos picos 7118rios.

Se tendra, en consecugnciat a) una instelszeidn de turbina—generador ba-
sica .,8ra =1 valor maxiwo de riego; L) un eguipo 4= bombeo, tal gre durante la
dpoca de riego minimo pueda alwacenar la energla de los picos ¥ ¢) un eguipo
turbina—genasrador gue pueda abastecer esa energia. .ste esyuema se refiere =
la central regularizada, en el caso de pelo libre, la instulacién a) se deter
mina con el gasto de inatalacién % el b} con el minimo absoluto.

" La potencia del c) dependera de la forna del pico y su potencia ss detex
minard por diferencia entre la potencia méxima diaria y el cstiaje, siempre —
‘que el méxiwo consumo en #1 afio coincida con el estiaje ¥y su potaucia en gens

ral difiere del equipo Ade bowleo pues las Nuras 1 onof Lelas:is wop inferio-

res a las - ma, .r dewmanda de cnerxgia.
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Un caso eepescial se produciria cuando la'ﬁotencia de bhombeo resulte i-
gual a la de la turbina ds picﬁ, en cuyo oaso, tanto la bomba b) como la tur
bina a) podrém estar acopladas a un mismo motor que puede ser reversible, vale
decir,6que pueda funcionar é;mo generador cuapndo lo acoione la turbina, y por
consiguiente la tuberia también se unifica.-

En general la potencia de la bomba supsra bastante a la de la turbina ,
puds por ejemplo, la elevacidén podrd efectuarse durante 20 horas y el vaciag
do en cuatro, con lo cual la potencia de la turbina puede quintuplicar a la
de la bomba.-

Con todo, los gastos de riego se ven afectados, en parte, en justamente
el gasto que se ha elevado . iepdsito superior, peroque este pueds corre-/

girse con los turnos de riaego.-
>

En las centrales a pelo de agua en que no interese la regulacidén de las

aguas para riego, puede obtenerse la regulacidn diaria, semanal y ain esta-
cional, mediante el bombeo, siempre que se disponga de condiciones topogra—
ficas adecuadas que permitan foimar el depdsito con capacidad y altura reqﬁg
ridas. Las instalaciones se asemejan a las ya descriptas.-

. BEn las centrales t&rmicas, tambifn se emplea este sistema puds permite

mantener una potencia igual a la media del diagrama en marcha perwanente ,
‘con lo que aumenta el rendimiento t8rmico de esa instalacidn; la enérgia de
los bajoﬁ'no utilizada en la red, se emplea en el bombeo del agua, que al pa
sér{gor la turbina hidrAulica en la época de mayor demanda produce la eusrgia
de jpico. La potencia instalada iguala 2 la que tendria una central térmica -

inicamente; pero se ha mejorado el rendimiento térmico.-

Bendimiento

Bl rendimiento entre la energia recuperada y aplicada a los picos y la
entregada al equipo de bombeo es reducido : s88lo del 60 a 65%, por lo tanto
se impondrd un severo estudio econdmico previo. En las centrales interconeg
tadas sdlo pareceria aprovechabls, en aguellas regularizadas gque no tienen pg

3itrilidad de compensacidn aguas abajo para abastecer el rieso.-—
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Disposicidn constructiva

Los equipos a) b) y ¢) pueden hallarse ubicados en el mismo lugar; si
las condiciones topograficas necesarias para la instalacién hidrdulica lo per
mite evitindose as{ las pérdidas de conduccibn de ensrgia eléctrica en la 1li-
nea, pero el caso mas general consistird en tener separada la parte hidrauli-
ca o térmica principal a) de la hidrdulica b) y c), para evitar pérdidas en
las tuberfias de aguas. Habrad que hacer en cada éaao un balance econdmico.-

En cuanto a la toma de agua del equipo de bombeo en el caso de centrales
hidrdulicas podrd efectuarse directameﬁte en la descarga de los equipos direc

tos, mientras que en las centrales térmicas se debe disponer ex prefesc.-

COMPILADO DE:

» Clases de Hidraulica Aplicada - FI - UNaM
» “Clases de Maquinas Hidraulicas y Aprovechamiento Hidroeléctrico” - Roberto Cotta - CEILP
= “Disefo, Explotacion y Seguridad de Presas y Embalses” - MOOC - CAF - Spancold
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