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obras hidráulicas para regular el gasto en este río y al
Instituto de Ingeniería la revisión de dicho diseño a partir
de un modelo físico.

El modelo físico se montó en el Laboratorio de Hidráu-
lica del II, y gracias a esto fue posible proponer las mo-
dificaciones necesarias para que las estructuras funcio-
nen de manera adecuada y segura, inclusive disminu-
yendo el costo económico de la obra, lo cual es un
ahorro para la economía del país. Conviene recordar
que el hecho de que falle una estructura hidráulica (obra
civil), además del daño económico, puede causar pér-
dida de vidas humanas.

Los diseños de estructuras hidráulicas se realizan utili-
zando tanto fórmulas teóricas basadas en hipótesis y
coeficientes empíricos mencionados y recomendados
ampliamente en la literatura técnica, como con mode-
los matemáticos de flujo unidimensional y
bidimensional. Sin embargo, debido a que el flujo en
las estructuras hidráulicas es notoriamente
tridimensional, siempre se recomienda revisar con un
modelo físico cualquier diseño de obra hidráulica de
esta magnitud.

 Con base en los planos proporcionados por CFE, se
procedió a construir el correspondiente modelo físico.
Éste consta de un canal en la margen izquierda, cuya
descarga es controlada  por compuertas radiales, y una
curva vertical aguas abajo de éstas. En la margen dere-
cha se desea construir un vertedor de canal lateral, con
descarga libre a partir del Nivel de Aguas Máximas Or-
dinarias (NAMO).

El 29 de junio en el mismo lugar, Enrique Díaz Mora
trató sobre Desarrollo urbano sustentable, Jesús Chávez
expuso el tema de Energías alternas, David Morillón
disertó sobre Diseño bioclimático de vivienda, José Luis
Fernández Zayas presentó Formas alternas de producir
agua potable y Gerardo Hiriart, Desalación de agua de
mar con energías renovables.

En las conferencias que tuvieron lugar en la Secretaría
de Comunicaciones y Transportes los primeros días de
julio, Sergio Alcocer Martínez de Castro habló sobre El
Instituto de Ingeniería, Roberto Gómez expuso el caso
Puente Chiapas, Manuel Mendoza explicó el Desliza-
miento de laderas y Efraín Ovando, La instrumentación
y exploración geotécnica. El miércoles, Jesús Alberro y
Gabriel Auvinet, respectivamente expusieron los temas
Utilidad de las clasificaciones geomecánicas y
geoinformáticas.

El jueves 6 de julio, Angélica Lozano presentó un estu-
dio sobre Transporte de carga y logística, y Santiago
Corro sobre Diseño estructural de pavimentos. Final-
mente, David Murià Vila cerró el ciclo con una confe-
rencia sobre Pruebas de campo en puente bajo cargas
dinámicas y estáticas, el viernes 7.

En ambas sedes se instalaron exposiciones sobre la
labor del Instituto de Ingeniería, donde se promo-
vieron sus proyectos de investigación y sus publica-
ciones, exhibiendo ejemplares de las Series del II y
carteles sobre sus diversas líneas de investigación.
Además, se obsequiaron  tr ípt icos y art ículos
promocionales.

 Impacto de proyectos

Estructuras de control en el río Carrizal,
Tab. Revisión del funcionamiento hidráulico

con un modelo físico

Una parte importante de la ciudad de Villahermosa,
Tabasco, se inundó al desbordarse el río Carrizal en 1999.
Con el propósito de disminuir el riesgo de que se des-
borde nuevamente, la CNA encargó a CFE el diseño de

Fig 1 Bordo de costales para restringir la zona
de inundación en Villahermosa, Tab
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Se observó que el canal de la margen izquierda tiene la
capacidad para descargar todo el gasto de diseño, para
la condición del Nivel de Aguas Máximas Extraordina-
rias (NAME), mientras que el vertedor del canal lateral
sólo puede desalojar un poco menos de la mitad del
gasto para el que fue diseñado. Con base en los resul-
tados reportados por el II, la CNA solicitó a CFE que
rediseñara ambas estructuras, y que también se revisa-
ra el nuevo diseño en el modelo físico.

En el nuevo diseño se propuso disminuir las dimensio-
nes del canal de la margen izquierda y aumentar el
tamaño del vertedor de canal lateral, así como colocar
una estructura terminal en la descarga del canal de la
margen izquierda.

La revisión del nuevo diseño en el modelo físico permitió
concluir que las estructuras funcionan adecuadamente.
El II propuso adicionalmente colocar una hilera de dien-
tes en la plantilla del canal colector, con lo que se mejora
notablemente su funcionamiento hidráulico.

Estudio experimental de la obra de control
sobre el río La Sierra, Tab

Este proyecto es continuación de uno anterior relacio-
nado con las estructuras de control en el río La Sierra.
Los estudios se llevaron a cabo en el modelo físico del
Laboratorio de Hidráulica del II, el cual fue construido
con fondo móvil y no distorsionado.

Una vez realizada la simulación hidráulica de la obra y
verificado el funcionamiento para las diferentes condi-
ciones de operación, se elaboró el proyecto ejecutivo.

Se seleccionó la zona por modelar, que comprendía
500 m aguas arriba del sitio donde se ubicará la es-
tructura y 500 m aguas abajo del mismo. Con esta
información, se decidió que la escala a la que se debía
construir el modelo era 1:40.

Para la construcción de la estructura, primero se impri-
mió un plano a escala 1:40 de una pila y una compuer-
ta, con el que se construyeron las pilas de madera y las
compuertas con acrílico. En el modelo construido, se
realizaron ensayos para las condiciones de nivel de agua
máxima ordinaria (NAMO) y nivel de agua máxima
extraordinaría (NAME).

Después de un análisis de las observaciones hechas para
las condiciones de NAMO, se propuso utilizar el gasto
de 310 m3/s. La razón por la que se escogió este caudal
es que ésta sería la condición límite de navegación para
seguir conservando el paso de embarcaciones a través
de la estructura, lo cual cumple para la condición de
operación con todas las compuertas abiertas; además,
para este gasto se conoce el nivel del agua aguas abajo
de la estructura, valor que es importante para realizar
la correcta modelación.

Durante la prueba se observó que la estructura funcio-
na de manera adecuada, ya que no hay problemas de
socavación local en la descarga, ni zonas de recirculación
y se vio que el efecto de las pilas en la superficie libre
del agua es insignificante. Para esta condición se midió
la velocidad media del flujo entre los vanos de las pilas,
y se obtuvo un valor que equivale en prototipo a 0.75
m/s, en la dirección del flujo principal.

Estudio experimental de la obra de control
sobre el río La Sierra, Tab

Obra de control, escala 1:40, sobre el río La Sierra



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 1.8)
  /CalRGBProfile ()
  /CalCMYKProfile (U.S. Sheetfed Uncoated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /All
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /RelativeColorimetric
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
    /Arial-Black
    /ArialNarrow
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages true
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Average
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth 8
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX3:2002
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <FEFF00550073006500200074006800690073002000730065007400740069006e0067007300200066006f00720020006900470065006e0033>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [793.701 1224.000]
>> setpagedevice




