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ESTUDIOS PARA LA REHABILITACION TE OBRAS HIDRAULICAS MINIMAS ER-
EL ESTADO DE QUERETAROS

1) Generalld.de!é

2) Estudio Socio~Econémico? Obtencidén de informacién b4aica en -
oca ad para oonocer las condiciones que prevalfcen en -
la miema, ’
Egta informacién comprende aspectos fisicos, geogréficos, -—
demogréficos soclales, agricolas y econdmicos.

3) Estudio Popogréfico: Los estudios topogrdficos que 8e 1lleva—
o & cabo son los siguientes:

a Levantamiento del vaso
b Levantamiento de la bogquilla
[ Teventamiento de 1la zona de riego

4) Estudio Geolégico: Levantamiento del planc de la geologia ———
supe cial, a arcando boguilla y vaso, para determinar en -~
forma general las caracteristicas significativas de resisten—~
cia y permeabilidad de las formeciones de la zona.
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5) Estudio Hidroldgico: e hard el estudio del regimen de 1los
escurr entos y del volumen aprovechadley as{ como la —=
determinacién de la capacidad dtil, capacidad de azolves ¥

pérdidas, para poder determinar el almacenamiento mig w———
econdémico.

6) Estudio de Mecdnica de Suelos: Se hard el estudio del mate
Tial de los bancos de pﬁafamo para conocer 1as constentes
que intervienen en el cdlculo de la estabilidad de los ta~

luded; asi oomo la determinaoién dé las ruebas de contro
3e 1a terraceria durante la construcold: ¥

7) Estudie Agr_gm%co: Se realizard el estudio del suelo de -

Zona destinada al riego con objeto de dar recomendacie~

nes de cardcter general para la optimizacit‘m de la agrl.ca_._
tura.

8) Presupuesto: Une ves realizado el proyecto con base en les
es%?ﬂgoa anfe:rl.ores“‘, se realizard el presupuesto correspon

diente para analizar la bondad econénpica 4e la obra y de—
terminar la relacién beneticie—costo?

También hago de su conocimiento las dispesl
ciones de nuestra Egcuela, en el sentido de que, antes de—-
su Examen Profesional deberd ouwmplir el requisito del —=
Servicio Soclal y de que el presente Oficio se imprime en-—
todos los Ejemplares de su Tesis,
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INTRODUCCION.

La Sec;etaria de Recursos Hidrédulicos 2 través del Plan
Nacional de Pequeha Irrigacién construye obras de caracter eminen
temente social y cuya inversién dentro de ciertos 1imites no es -
recuperable, a este tipo de obra se le ha denominado como "Obra -
Minima'.

Se ha clasificado como obras minima aquellas que sirvan
para abrevadero y usos domésticos 6 bien que permitan el riego de
una superficie hasta de 25 Ha., mediante la construccién de peque
fios almacenamientos, captacidn de manantiales, perforacidn de po-
sos, galerias filtrantes 6 toda aquella obra en la que al inver--
tir una pequefia cantidad reporte un beneficio en esos términos a

la comunidad.

Una obra minima requiere como cualquier otra obra de Pe
quefia Irrigacién de todos los estudios necesarios; Topograficos,
Agrolégicos, Geohidrolégicos, Geol6gicos y en base a su caracter
eminentemente social, de estudios socioeconfémicos que justifiquen

plenamente las inversiones que se vayan a realizar en ella.

Este Gltimo estudio dard la pauta para saber las necesi
dades reales, con todos los problemas de la zona adyecente al pro
yecto y en el se debe hacer resaltar la necesidad urgente de agua,

ya que estd en funcién de ella la realizacién de las inversiones
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que se efectlen para construir cualquier Obra Minima.

Las limitantes para 1a ejecucién de una Obra Minima son

l1as siguientes:

a).- Cuando la Obra Minima esté destinada para abrevade

TO Yy Sus domésticos el valor méximo del expediente no deberd exce

$ 187,500.00 (CIENTO OCHENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS PESOS M.N.)

b) .- Cuando la Obra Minima proporciona riego hasta una
superficie de 25 Ha., la jnversi6én maxima poT familia no deberd -
ce superior @ ---oo---ssoseoTTTTTTITTTTITIIIIIITIIIIITIIIEIIOO

$ 37,500.00 (TREINTA Y SIETE MIL QUINIENTOS PESOS M.N.)

procurando que el costo por héctarea beneficiada esté dentro de -
l1os costos medios poT héctarea de las Obras de Pequefia Irrigacién

que se construye dentro de la entidad.

Tomando en cuenta las limitantes en superficie de riego,
es recomendable que la explotacién de 1a misma son en forma colec
tiva, propugnando porque los usuarios se asocien, cooperen en su
construccién, adviertan su utilidad, se interesen poT ella y des-
pues la operen y 1a conserven en forma adecuada, debiéndo ayuddr-

seles en todas las fases de su desarrollo.

Esta Metodologia tiene porT objeto lograr que €n expe---
diente de una Obra Minima queden asentadas las caracteristicas --
primordiales en forma concisa, que pongan de manifiesto la necesi
dad de construir la obra; si el expediente cubre todas las necesi
dades de informacién, estd bien presentado y no requiere ninguna

modificacién tanto en sSu formato COMO en Su presupuesto; podréd --



presentarse inmediatamente ante la Institucién Crediticia para su

tramite de aprobacifén, por lo que su ejecucidén y su beneficio ven

dra mis rapidamente a propiciar las metas que se ha fijado la Se-

cretaria de Recursos Hidraulicos.

METODOLOGIA PARA INTEGRACION DE UN EXPEDIENTE DE OBRA
MINIMA DE USO DOMESTICO Y ABREVADERO O DE USO DOMESTL

CO ABREVADERO Y RIEGO.

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO.- (Aspectos Técnicos, aspectos -
socioecondmicos, aspectos generales, forma de ejecucién y ob-

servaciones). .

PADRON DE USUARIOS.- (Ejidatarios, Colonos, 6 pequeiios Propie
tarios) se indicard cuando el proyecto sea de riego, la super
ficie de cada lote, la superficie dominada con el proyecto y

l1a superficie de riego.

SINOPSIS DEL PROYECTO.- Nombre del proyecto, Municipio y Esta
do.

LOCALIZACION.

4-1 Situacién plitica.- Estado, Territorio, Municipio, Delega
cién.

4-2 Situacién Geogrdfica (Latitud, Longitud y Altitud).

CARACTERISTICAS GENERALES DEL LUGAR.

5-1 Ubicacidn del poblado 6 del proyecto.- (Dentro de una ---
cuenca, zona, regién, etc.).

5.2 Vias de comunicacién.- (Carreteras, Carinos, Brechas, ---

Vias Ferreas, etc.).
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5-3 Clasificacién del clima.

5-4 Analisis de datos climatolégicos ¥y pluviométricos.

FUENTE ACTUAL DE ABASTECIMIENTO.- (Pozos, Norias, Manantiales,
Laguna, Rio; distancia del poblado a la fuente, uso de la ---

fuente, insalubridad, etc.).

PROYECTO.- Su descripcibn.- Aprovechamiento Subterraneo, s€ -
dard profundidad de la perforacidn, dijmetro de perforacién y
ademe, niveles estatico y dindmico, gasto que se pretende ex-

traer.

Aprovechamiento Superficial.- Almacenamiento.- Tipo de Corti-
na, longitud de Corona, altura sobre el cauce, localizacién -
del vertedor, obra de toma y capacidad de esta; capacidad to-

tal.

Derivadora.- Tipo, longitud de la cresta, localizacién y capa

cidad de la obra de toma.

Captacién de Manantial.- Gasto minimo én estiaje, estructura

de captacién y tipo de conduccién.

Planta de Bombeo.- Gasto que se pretende elevar y fuente de -

abastecimiento, desnivel y estructura.

Beneficio.- (Uso doméstico, abrevadero y riego).

ESTUDIOS REALIZADOS.- (Topogrdficos Agrolégicos, Geologicos,
Geohidrolégicos, socio-econémicos, etc.).

RESUMEN DEL PRESUPUESTO.
9-1 Obras Civiles.- Imprevistos (7%), Direccién y Administra-

cién (15%).
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92 Equipo.- (Bomba, Motor, Guimbalete, Aereo-Motor, Equipo de

Bombeo, Apecién & goteo, instalacién y fletes.).

10.- PLANOS.
10-1 Localizacién Grafica.- Dentro de la regi6n correspondien

te.
10-2 Planos de Proyecto.- (Tanque de almacenamiento, abrevade

ro, proyectc de cortina, zona de riego, etc.).

ESTUDIOS SOCIO-ECONOMICOS.

La escasez de recursos implica la realizacién de estu--
dios Socio-econémicos, para asegurar que la asignacifén que se ha-
ga de las mismas en Obras de Pequefia Irrigacidén se realizo en la
forma mids éptima posible; su realizacién a niveles Regional Nacig
nal y Local obedece a tener un amplio conocimiento de la situa---
cién econdmica local en la que habran de actuar como generadores
de alimentos y materias primas y como elemento de una utilizacién
mis eficiente, de los factores productivos que se ubican en el am

bito rural.

La elaboracién de estudios en las localidades donde se
proyecta la Construccién de obras de Riego, tiene por objeto un -
mayor y mejor aprovechamiento de la obra, por medio del conoci---
miento de las condiciones que prevalecen en la comunidad y su ---
area de influencia, teniendo en ésta forma el instrumental que ha
bra de utilizarse y actuar en forma efectivay coordinada, asi co
mo para poder ofrecer soluciones az los problemas de desarrollo --

que presenta la comunidad.
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Como paso inicial para estos estudios se tiene la obten
cién de informacién basica, en la localidad para su andlisis 6 in
terpretacién, su integracidn estard de acuerdo a cada uno de los
aspectos fisicos y geograficos, aspectos agricolas de disponibili-
dad y uso actual de factores, aspectos demogrdficos y otros que -

se mencionan.

Los estudios Socio-Econbémicos generales 6 especificos -
implican la exploracidn exhaustiva de los datos bdsicos que nos -
permitan integrarlos de acuerdo con los fines propuestos; Su uti-
lizacién puede ser mayor & menor, total 6 parcial, estando de ---

acuerdo a las caracteristicas propias de cada localidad.

ESTUDIOS TECNICOS.
Estudios Topogrdficos.

Los estudios topogrdficos que deben llevarse a cabo y -
que estardn destinados a la planeaci6én y desarrollo del proyecto,

son los siguientes:
a).- Levantamiento de la Cuenca de Captacién.
b).- Levantamiento del Vaso de Almacenamiento.

c).- Levantamiento de la Boquilla.

Levantamiento de Cuencas de Captacidn.

El levantamiento topogrdfico de una cuenca de captacién
se hace generalmente para determinar su drea y la forma de concen
tracién de los escurrimientos, a fin de utilizar estos datos en -

la solucién de problemas hidrolégicos.
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Al hacer el levantamiento de una cuenca, deben obtenerse

los datos siguientes:

a).- Area y forma de la cuenca.

b) .- Forma de concentracidén de los escurrimientes {(Cauces principa
les y pendientes de los mismos).

c).- Cubierta vegetal (Zonas forestales, areas cultivadas, pastisa
les).

d).- Geologia superficial (Caracteristicas generales de la zona).

Datos que seran de mucha utilidad para estimar el coeficiente de -

escurrimientcs.

Levantamiento de Vasos de Almacenamiento.

El levantamiento de un vaso tiene por objetc determinar

su plano topogréafico el cual servira para:

a).- Conocer su capacidad a diferentes elevaciones.
b).- De apoyo a los estudios Geoldgicos.
¢).- Para determinar las dreas y distribuciones de las propiedades

que puedan ser inundacas y poder valuar sus indemnizaciones.

Levantamiento de la Boquilla.

El levantamiento de las boquillas se hace cen el siguien

te proposito:

a).- Contar con un apoyo para las exploraciones Ceolégicas.

b).- Disporer de un plano Topogrédfico detallacdo, para el disefio de
la cortina y obras auxiliares.

c) .- Establecer puntos de apoyo que seTén utilizados para centrol

de lineas y niveles durante la construccidn.



ESTUDIOS GEOLOGICOS.

Los estudios geolégicos para este tipo de aprovechamien-
to, revisten una capital importancia, en virtud de que pequefias --
filtraciones puedan originar el fracaso de la obra, dado que los -

almacenamientos son pequefios.

Los estudios que se deban realizar previamente a los tra

bajos de exploracidn, son los siguientes:

Se levantarid un plano de la geologla superficial de la zona de la
Presa en proyecto, abarcando boquilla y vaso, en el que deban de -
aparecer las condiciones generales de estructura y secuencia esta-
tigrafica.

Estos levantamientos de geologia superficial serviran de
base para determinar en forma general, cuales son las caracteristi--
cas significativas de las estructuras geolégicas y las de resisten

cia, compresibilidad y permabilidad de las formaciones de la zona.

Este programa de exploraciones en detalle, debe incluir
una descripcién de los objetivos que se persiguen con las perfora-
ciones, pozos a cielo abierto, adicionales, de acuerdo con las ca-
racteristicas de geologia que se determinaron en los levantamien--

tos previos.

ESTUDIOS AGROLOGICOS.

En general los suelos se clasifican en 4 grupos seglin -
su adaptabilidad para riege, tomdndose en cuenta para tal clasifi-
cacién los siguientes factores: las caracteristicas propias del --

suelo, la pendiente topogrédfica, su drenaje interno, su alcalini--
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dad o salinidad, su propensidn a 1as inundaciones y su grado de -

erosiodn.

Dentro del factor suelo se consideran las distintas ca-
racteristicas que puedan afectar la produccién, como somn: espesor,
textura, capacidad, estructura, pedregosidad factores anteriores,

permeabilidad.

En relacién a los suelos se clasifican la., 2a., 3a., ¥y
4a. clase, tomando en cuenta que tengan deficiencias & roblemas
’ g
graves de 1 &6 varios factores y de inversiones iniciales conside-

rables, correspondientemente.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS.

Para las obras de riego (Hidrdulicas) y en particular -
para las presas de almacenamiento, el buen éxito de un proyecto -
se derivarid fundamentalmente del estudio hidrolégico que se reall
ze y la bondad de este depende a su vez de 1la cantidad y veraci--

dad de los datos disponibles.

Para llevar a cabo el estudio hidroldgico, es necesario
conocer el régimen de la corriente por aprovechar, durante un de-

terminado periodo de tiempo.

A partir de datos hidrolégicos, tales como precipita---
ci6én media anual, volfmen escurrido, voltmen llovido, coeficiente
de escurrimiento; se determinaran 1as caracteristicas propias del

estudio.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Es conveniente antes de entrar en los problemas de dise
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fio de la Cortina, clasificar el tipo de suelo que se usara en su
construccién, con objeto de estudiar los diversos factores que --

afectan a sus propiedades mecéinicas.

Para tomar en cuenta los factores de los cuales depen--
den principalmente 1as propiedades mecinicas a saber: Granulome--
tria; Graduacién, forma de las particulas ¥y plasticidad; describa
a los suelos de tal manera que se€ puede asociar a cada tipo de --
suelo y enclavar en un cuadro del sistema unificado de clasifica-
cién de suelos; conociendose asi las caracteristicas mecédnicas --
mis importantes Yy por consiguiente su adaptabilidad a los diver--

sos usos de la construccidn.

PROYECTO.

En Capitulos anteriores se han expuesto los trabajos ne
cesarios que deberdn llevarse a cabo para el estudio de un peque-
fio almacenamiento, los resultados de cada uno seran concurrentes

en la elaboracién de su proyecto.

Tanto el cdlculo como el disefio de la obra no presentan
alto grado de dificultad, aGn cuando el proyectista debe poner €5
pecial cuidado en la cimentacién y el disefio del Vertedor de exe-
dencias, aspectos principales de los que dependen el buen éxito -

de la obra.

Ademss de los aspectos técnicos el proyectista debe cui
dar la economia del proyecto, ljocalizando cuidadosamente las es--

tructuras.

En relacién a los pequefios almacenamientos se han sim--
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plificado hasta donde es posible la realizacién de su proyecto.

El proyectc general de un pequefio almacenamiento se di-

vide en:

1.- Proyecto del Vertedor de exedencias.
2.- Proyecto de la Cortina.

3.- Proyecto de la Obra de Toma.

4.- Proyecto de la Zona de Riego.




CAPITULO I

GENERALIDATDES

El proyecto del almacenamiento que se pretende rehabili-
tar se localiza en el poblado de el Pozo, municipio del Centro, Es
tado de Queretaro, sus coordenadas geogrificas son 20° 38' 10" --
L.N. y 100° 19' 17" L.W.G., la altura sobre el nivel del mar es de

1960.0 Mts.

El poblado del Ejido se encuentra dentro de la Cuenca --
del Rio Lerma - Chapala - Santiago, correspondiente a una zona se-
mi-arida, en donde sus habitantes se dedican a las actividades agro

pecuarias, las que no satisfacen plenamente sus necesidades.

La poblaci6én actual del poblado es de 210 habitantes ---

agrupados en 30 familias.

El acceso al sitio del proyecto se hace recorriendo 5 Km.
hasta llegar al aeropuerto de la Cd. de Queretaro; de este sitio y
por una brecha se recorren 3.5 Km. al N.E. para llegar al sitio --

del proyecto.

El clima es semi-arido con lluvias en verano y con las -

siguientes temperaturas:
Temperatura media anual 18.4° (.
Temperatura midxima media anual 25.9° C.

Temperatura minima media anual 10.9° C.
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En la actualidad los futuros usuarios de la obra se sur
ten del agua mas indispensable de un bordo existente en el Ejido
que dista 300 Mts. del poblado.

Para satisfacer las necesidades primordiales de uso do-
méstico y de la actividad agropecuaria del ejido, se pretende re-
habilitar y sobre-elevar un bordo, aprovechando los escurrimien--

tos superficiales.



CAPITULO 1II

ESTUDIOS SOCIO ECONOMICOS.

Paraasegurar que la asignacién que se haga de los Estu-
dios Econdmicos en Obras de Pequefia Irrigacién, es necesario rea-

lizar estos estudios.

Teniendo un amplio conocimiento de la situacién econémi
ca general en la que habrdn de actuar como elemento de una utili-
zacifn méds eficiente de los factores productivos que se ubican en

la zona rural.

Cada localidad cuenta con caracterfsticas propias y su
conocimiento es fundamental para determinar, cual seri el tipo de
obra que habrd de ejecutarse desde el punto de vista técnico, eco

némico y social,

Como primer paso para estos estudios se tiene la obten-
cién de informacién bdsica de la localidad, para su andlisis e in

terpretacién.

Los estudios socio econémicos implica la exploracién ex
haustiva de los bdsicos que nos permitan integrarlos de acuerdo -
con los fines propuestos; su utilizacién puede ser mayor 6§ mehor,
total 6 parcial, estando de acuerdo a las caracteristicas propias

de cada localidad.

A continuacidn se dan a conocer una serie de indicado--
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res de tipo social y econémico, los cuales se presentan a fin de
orientar en mayor grado la finalidad que persiguen los Estudios -
Socio Econdmicos, ya que todos ellos estin enfocados a diagnosti-
car y solucionar los problemas del desarrollo econdmico y social

de las comunidades beneficiadas por Obras de Pequefia Irrigacién.
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ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS.
Investigaci6n de aspectos bdsicos a nivel de comunidad
rural:
1.- Estado.- Querétaro
2.- Municipio.- Del Centro.
3.- Localidad.- El Pozo.
4.- Categoria Polftica.- Ejido.
5.- Poblacidn Total.- 210 habitantes.
6.~ Familias Beneficiadas.- 30 Familias.
7.- Inversi6én por Familia.- § 6,250.00
8.- Ingresos medios familiares anuales:

a) .- Actuales.- No se consideran por ser obra para uso domés-

ticos y abrevadero.

b).- Futuros.- No se consideran por ser obra de uso domésti--

cos y abrevadero.
9.- Cultivos recomendables.- Maiz y Frijol.

10.- Valor de la produccién.- Es muy relativo debido a que es zona

arida con cosechas de temporal.

11.- Relacibn beneficios costo.- El objeto de la Obra es para uso
doméstico y abrevadero, por lo que no se determina esta rela-

cién.

12.- Servicios de extensidn agricola.- Solo en obra de riego las -

proporciona la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia.
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16.-

18.-

19.-
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Comercializacidn.- Local exclusivamente.

Actividad ganadera.- Crfa de ganado vacuno, porcino, aves de

corral.

Tenencia de la Tierra.
a).- Actual.- Ejidal.
b).- Proyectada.- Ejidal.

Servicios de crédito agricola.- Los usuarios podrédn acudir al

agente regional del Banco Agropecuario.

En caso de inversi6n no recomendable.- Uso doméstico y abrevae

dero.
a) .- Fuente actual de aguas.- Bordo existente en el Ejido.

b).- Cantidad de aguas.- Indeterminada debido a que el bordo

tiene fugas.

c).- Calidad de aguas.- Regular, pues es agua de lluvias alma

cenada.
d) .- Distancia al lugar de consumo.- 300 Mts.

Principales problemas y necesidades.- Tanto la introduccidn -
de agua potable, asi como la electrificacién son necesidedes

de primer orden.

Obras en proyecto federales 6 estatales.- Proyecto de rehabi-

litacidén del bordo El1 Cerro.



CAPITULO III

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.

El estudio de un proyecto se origina con el fin de sa--
tisfacer necesidades especificas; al principio del estudio de recg
nocimiento se dispone de diversidad de datos, ya sea en forma de -

planos de la regién, censos, estadisticas, etc.

Los cuales pueden ser complementados con datos adiciong
les aproximados y valorizados para concebir un plan de trabajo de-
finitivo y compararlo con otras alternativas. Por medio de un razo
namiento se pueden eliminar varias de esas alternativas y abreviar
asf un plan final aproximado, en el cual se incluyan los objetivos,
localizaciones aproximadas, altura de la presa, capacidad del vaso
y datos del mismo, tales como: topografia, alineaciones de control

horizontal y vertical, etc.

Tomando en consideracién lo anterior se procedié a efec

tuar:

Levantamiento del Vaso.
Levantamiento de la Boquilla.
Levantamiento de la zona de riego.
Levantamiento de la Poligonal.

Se establecieron los puntos del trdnsito en posiciones
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ventajosas al avanzar el levantamiento y se midieron las distancias

entre los puntos de trdnsito sucesivas.

Supongamos que el ler. lado de nuestra Poligonal lo de--
terminan los puntos A y B, se clavan trompos que definan los puntos,
se coloca en el punto B el transito, el vernier horizontal se fija
en un valor angular dado, se hace un visual con la baliza en el pun
to Ay se fija el movimiento infericr. Se mide la linea A B, al Ca-
denero de adelante alinea el Trazador y se registra la distancia A
B, se elige la situacién del siguiente punto o sea C y se establece
la posicién del punto de tridnsito, se suelta el movimiento superior
y se hace girar hasta visar C. se fija el movimiento superior se --
lee y se registra el valor angular; se mide la distancia B C y se -
registra de manera semejante que la de A B, se cambia el trédnsito -
al punto C, se toma una visual a B, se elige el punto D, se hace --
una visual a D y se lee el angulo, se mide la linea C D, se repite
el proceso para todos los deméds puntos seguidos, hasta que la Poli-

gonal llega al punto inicial A, donde se cierra.

Como comprobacifén se coloca el tridnsito en el origen y -
se mide el angulo qu e forma la primera y iltima linea de la poligo
nal, de esta manera se determina el error angular de cierre que no
debe exeder de 1'30" por V., en donde n = No. de estaciones y el --

error de cierre total no debe exeder de 1/1000.

Calculo de las Curvas de Nivel.

Las lineas de nivel son medios que permiten represan en
planta las variaciones de la alturas de los terrenos. Una linea de

nivel representa la interseccifn de una superficie de nivel con el



terreno.

El intervalo de las lineas de nivel o sea la diferencia
de nivel entre lineas adyacentes varia de acuerdo con la escala --
del mapa y la naturaleza de la regién. Cuando mayor sea la escala
del plano y méds montafiosa la regidn, menor serd el intervalo de --

las lineas de nivel.

En un plano o en una serie de planos afines, el interva
lo de las lineas de nivel serd igual, de otro modo se reduciri la

facilidad para interpretar el plano.

Existen varios métodos para determinar las lineas de ni
vel que pueden dividirse en 2 grupos: los métodos directos y los -
indirectos; en nuestro caso nos basamos en el método indirecto de
la cuadricula (Lecturas aisladas) para el levantamiento de las 1i-

neas de nivel.

Método de la Cuadricula.

Se cubre el area con una cuadricula (Generalmente de --
cuadros de 20 Mts.) se toma una lectura separada en cada vértice -

de la cuadricula y se interpolan las lineas de nivel.

Si se presentan cambios notables de nivel, entre las 11
neas de la cuadricula se pueden nivelar puntos adicionales y de --

terminarse su posicién con relacién a las lineas de cuadricula.
Levantamiento de la Boquilla.

Levantamiento de Perfiles.- Durante la localizacién y construccién
de carreteras, ferrocarriles, presas, etc. se colocan estacas y --

otras marcas a intervalos regulares a lo largo del perfil.
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En nuestro caso se colocaron estacas a cada 20 Mts. a -

lo largo de una linea establecida (Linea central de la Cortina).

Los puntos colocados a cada 20 Mts. exactamente desde -
el principio de la 1lfnea, se llaman estaciones completas y a todos
los demds puntos se les llama sub-estaciones, asi una estaca clava

da a 40 Mts. dle punto de origen se numera 0+040.

Las elevaciones con las que se construyen los perfiles
se obtienen de las lecturas de estadal, tomadas en el terreno en -
cada estaca y en los puntos intermedios donde se presentan cambios
marcados en la pendiente. Se coloca el instrumento en un lugar con
veniente, no necesariamente en linea, se coloca el estadal en el -
Banco de Nivel, se toma lectura y se determina la altura del ins--
trumento como en la nivelacién diferencial, luego se toman lectu--
ras de estadal siguiendo el terreno en las estaciones sucesivas a
lo largo de la linea, determinando asi la elevaci6én de cada una de

las estaciones completas y de las sub-estaciones.



CAPITULO 1V

ESTUDIO HIDROLOGICO

Para las obras hidriulicas y en particular para almace-
namiento, el buen &xito de un proyecto derivari fundamentalmente -
del estudio hidroldgico que se realice y la bondad de este a su --

vez dependerid de la cantidad y veracidad de los datos disponibles.

Para lograr el estudio hidrolégico es necesario conocer
el régimen de la corriente por aprovechar durante un determinado -

periodo de tiempo.

En los procedimientos normales hay 2 formas, el método
directo y el método indirecto. E1 método directo consiste en cono-
cer directamente de los escurrimientos de aforo durante periodos -

de tiempo que a medida que sean mis amplios serdn mids precisos.

Por otra parte, debido a que los pequefios almacenamien-
tos por lo general se localizan en corrientes secundarias en donde
no se tienen estaciones de aforo, los estudios hidrolégicos se ha-

cen en forma indirecta.

El método indirecto es aquel en que se deducen los volQ
menes escurridos en funcién a los 3 factores que los producen: Pre
cipitacién pluvial, Area de la cunca y coeficiente de escurrimien-

to.

Los c&lculos dados por el método indirecto som muy apro
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ximados a los métodos exactos, si se tiene el criterio para deter-

minarlos con precisifn.

Tomando en cuenta la extensién de la cuenca:

Extensidén de la cuenca. Coeficientes de escurrimiento.
Hasta 10 Km. 2. 20 %
de 10 a 100 km. 2. 15 %
de 100 a 500 km. 2. 10 %
Mayores de 500 km. 2. 5%

Tomando en cuenta la precipitaci6n,

Precipitacién. (MM) Coeficientes de escurrimientos.
Hasta 800 0 as %
de 800 a 1200 5a15 %
de 1200 a 1500 15 a 35 %
Mayores de 1500 35 a %

Tomando en cuenta la vegetacién.

Clase de Terreno. Coeficiente_de escurrimiento.
Terrenos cﬁltivados, pastos. 1 a 30 %
Arenas boscosas, 5 a 20 %
Terrenos sin cultivo. 25 a 50 %

El volGmen escurrido medio anual, es aquel que se obtie

ne mediante la siguiente expresidn:



Vm = A x Pm x C Vm - Volimen mediq anual escurrido M3.
Vm = 2600000 x 5.30 .13 A = Area de la cuenca de captacidn M2
Vm = 186.576 M3. P = Precipitaci6én media anual M.

C = Coeficiente de escurrimiento.

Cuenca de captacidén.- En la superficie del terreno limitada por la
linea del parte aguas en la cual el agua de lluvia escurre para --
ser drenada por el rio 6 arroyo desde su nacimiento hasta el sitio

de laboquilla.

Precipitaci6én media anual.- Es el promedio de las precipitaciones
medias mensuales en los periodos considerados, las que se obtiene
a partir de datos pluviométricos recopilados diariamente en las es

taciones climatol6gicas.

Coeficiente de escurrimiento.- El coeficiente de escurrimiento es
la relacién entre el volGimen escurrido y el volGmen llovido sobre

el area de la cuenca.

Coeficiente de escurrimiento.

(]
"

VolGmen escurrido

(@}
]

Volfimen 1llovido

El coeficiente de escurrimiento puede determinarse de 2 maneras:

a).- Determinacién directa.- De los aforos de las corrientes se ob
tienen los volGmenes escurridos anualmente, cuyos porcentajes
con respecto a los collmenes llovidos manifiestan los coefi--
cientes de escurrimiento anuales respectivos, los que pueden
utilizarse en los proyectos situados en el lugar de la esta--

cién hidrométrica 6 en sus cercanias.
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b).- Método de comparacién.- Cuando hay que determinar el coeficien
te de escurrimiento y en la corriente por estudiarse no hay es
tacién hidrométrica, el coeficiente se determina comparando 1la

cuenca de estudio, con otras semejantes.

Hay valores limites del coeficiente de escurrimiento en
funcién de superficie de la cuenca, precipitacidn y vegetacidén y --
por medio de estos 3 valores y apegandose a la mayor versidad de --
los datos no obtiene el valor muy aproximado del coeficiente de es-

currimiento.

Evaporacidn neta.- La evaporacién neta de un vaso de almacenamiento
es la evaporacién media observada en el periodo de estudio afectado
por un coeficiente reductor por magnitud de vaporSmetro y disminui-

da con la precipitacidén pluvial deducida en el vaso.
Es decir mediante la expresién:

E.N. = Em C, = PM (lap)

Ponde:

E.N. = Evaporacién neta.

Em = Evaporacién media anual observada en mm.

C2 = Coeficiente de reduccidn que depende del evapord-
metro que se uso para la Repliblica Mexicana es de
0.77.

Pm = Precipitacién media anual observada en mm.

c = Coeficiente de escurrimientc de la cuenca.

Mm C2= Evaporacién real en mm.
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En el estudio hidrolégico, el aprovechamiento méds conve
niente dependeri del régimen de la corriente y de la capacidad del

Vaso.

La existencia de factores de diverso indole Hidrol6gico,
topogrdfico 6 Geolbgico, puede restringir la capacidad total de un

almacenamiento.

Calculo de los Azolves.

La capacidad de los azolves depende de la cantidad de --
azolves que continuamente transporta la corriente y su magnitud de
be cubrir el volfimen necesario para proteger el libre funcionamien-

to de la obra de Toma durante su vida Gtil.

Por estudios efectuados se ha aceptado considerar un por
centaje promedio anual de sedimentacién del 0.15 % del escurrimien-

to medio anual.

Se a fijado para un pequefio almacenamiento una vida Gtil
de 25 afios; por tanto el volGmen de azolves para la vida Gtil del -

pequefio almacenamiento es: 0.0015 x 25 x Vm.

En relacidén a nuestro estudio y teniendo la informacién

bidsica tenemos:

Datos Hidroldgicos.

13%

Coeficiente de escurrimiento C

VolGmen medio anual escurrido 186.576 M3
Precipitacién media anual = 530 mm.

CAL = 0.0015 x 25 x 186.576 M3. = 6903 M3,
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Esta capacidad se dispone por abajo del nivel de entra-
da a la obra de toma; con esto evitaremos que durante la vida Gtil
del almacenamiento, sufra desperfectos o mal funcionamiento a cau-

sa de los azolves.
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ESTUDIO HIDROLOGICO.

PEQUENO ALMACENAMIENTO.

Capacidad de Almacenamiento = 57400 M3.

Familias Beneficiadas = 30

Cdlculo de la Curva de Areas Capacidades.

Elevacién Areas Al+A2 b/2 Voltimen Vols.Acumulados -
(MTS.) (HAS.) (HAS.) (MT.) (M3.) (M3.)
94.00 0.03 0.03 0.25 75 75
94.50 0.09 0.11 0.25 275 350
95.00 0.20 0.29 0.25 725 1075
95.50 0.34 0.54 0.25 1350 2425
96.00 0.54 0.88 0.25 2200 4625
96.50 0.71 1.25 0.25 3125 7750
97.00 0.92 1.63 0.25 4075 11825
97.50 1.22 2.14 0.25 5350 17175
98.00 1.50 2.72 0.25 6800 25975
98.50 1.79 3.29 0.25 8225 32200
99.00 2.06 3.85 0.25 9625 41825
99.50 2.36 4.42 0.25 11050 52875
100.00 2.66 5.02 0.25 12550 654.25

Suponiendo:

A) Familias = 40 (250 personas)

B) Ganado

300 (Cabezas)
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A) Vaca Lechera = 45 Lts/dia

VA 45 x 300 = 13500 Lts/dia

VA 13.5 x 30 = 405 M3./mes

B) 1 Habitante = 50 Lts/dia
VB

50 x 250 - 12500 Lts/dia

VB 12.5 x 30 = 375 M3./mes.

VolGmen escurrido medio anual.

VM

A x PMxC
A

2 600 000 M2. PM = 552 MM.

Coeficiente C:

Tomando en cuenta la Superf. de la cuenca
Tomando en cuenta la precipitacién
Tomando en cuenta la vegetacién

C =13.0 %

VM = 2 600 000 x 0.13

VN = 186 576 M3.

Capacidad de Azolves.

Vida Gtil = 25 afios

CAZ = 0.0015 x Vu x VM.
CAZ = 0.0015 x 25 x 186576
CAZ = 6903 M3.

20.0

39.0

oe

15.5

=



Evaporacidén Neta.

E.N. = EM C2 - PM (1 - C).
E.N. = 1905 mm x 0.77 - 552 (1 - 0.13)
E.N. = 966.61 mm.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

En el presente estudio se exponen las pruebas bésicas de
laboratorio para determinar las caracteristicas del proyecto de la
Cortina para un pequefio almacenamiento. Estos estudios estan suje-

tos a las normas standar establecidas.

Clasificacién de los suelos.

Es indispensable antes de entrar en los problemas de di-
sefio de la Cortina, clasificar el tipo de suelo que se usard en su
construccién; con objeto de estudiar los diversos factores que al-
teran sus propiedades mecdnicas y ordenarlas en grupos de caracte-

risticas semejantes conforme a una convencién establecida.

De las convenciones dive}sas que existen para clasificar
a los suelos, se ha seleccionado el sistema conocido como '"Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos'" por ser uno de los méds des--
criptivos y ademds por haber sido adoptado por variar organizacio-

nes interesadas en esta rama.

Este sistema de la ventaja de adaptarse facilmente al --
campo y al laboratorio, requeriendose poca experiencia y unas cuan
tas pruebas de laboratorio para determinar el grupo al cual perte-
nece el suelo dado. Los factores principales para determinar las -
propiedades Mecdnicas son: Granulometria, Graduacién, Forma y Plas
ticidad; esto describe a un suelo de tal forma que es facil aso---
ciar a cada grupo de suelo las caracteristicas mecdnicas mis impor
tantes y por consiguiente su adaptabilidad a los diversos usos de

la construccién.
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Andlisis Granulométrico.

El andlisis granulométrico es latécnica que tiene por ob
jeto estudiar la distribucién de los tamafios, graduacién y forma -
de las particulas de un suelo a fin de juzgarlo con el uso que se

le vaya a dar.

Las propiedades mecdnicas de los suelos estan intimamen-
te relacionadas con el tamafio y forma de las particulas que las in

tegran.

Un suelo puede estar constituido predominantemente por -
particulas de tamafio muy semejante 6 bien puede encontrase en €1 -
una gran diversidad de tamafios. Si se hace pasar una porcién de --
suelo, a travez de una serie de mallas & tamices de aberturas cono
cidas, en cada una de ellas se irdn deteniendo particuals cuyo ta-
mafio es mayor que la malla que los retiene y menor que la inmedia-
ta superior. De esta manera puede establecerse la Proporci6n rela-
tiva en paso de los diversos rangos de tamafio que constituyen el -

material en cuestién.

Cuando se tiene dichas proporciones para un suelo dado,

se dice que se conoce su grunulometria.

En la practica se emplean los términos de grava, arena,
limo y arcilla para designar distintos rangos de tamafio, cuyos 11-
mites son convencionales y quedan comprendidos en la grifica granu

lometrica.

.

Cuando un material contiene una baja proporcién de parti
culas finas (limo y arcilla) 6 carecen de ellas puede determinarse

en el laboratorio su curva granulomatrica simplemente con el empleo
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de mallas. Pero cuando por el contrario el Limo y la Arcilla for-
man una proporcién importante (Mayor del 5 al 10%) es necesario -
lavar con agua los materiales en la mallas recogiendo el lavado -
que contiene a las particulas finas (Malla 200 abertura 0.075 mm)
Sistema Taylor. La concentracién de la suspencién puede determi--
narse midiendo la densidad de la suspensién, por medio de un hi--

drémetro.

Limites de Consistencia.

Es un hecho bien conocido que al humedecer una tierra -
constituida por Limo y Arcilla, se vuelve blanda formando lodo --

que al secarse se endurece en forma variable 6 se vuelve polvo.

Estos sencillos fenomenos son en realidad de naturaleza
fisico quimica muy compleja y constituyen la base para las pruebas
desarrolladas por Attenberg, para estudiar las variaciones de las

consistencias de los sSuelos con los cambios de humedad.

Los limites de consistencia 6 de Attemberg establecen -
las fronteras de los suelos en cuanto a su estado liquido y s6li-
do, en funcién directa de su contenido de agua; indicando clara--
mente la plasticidad que a cada uno de ellos les corresponde por
diferenciadel limite liquido y limité plastico definido, como in

dice de plasticidad.

Normalmente en suelos limo arcillosos a mayor indice de

plasticidad se tendrd mayor cohesién.

Limite Liquido L.L.
Si a un suelo fino se le agrega agua con suficiente can

tidad puede convertirsele practicamente en un liquido, es decir -
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fluye facilmente bajo el efecto de un pequefio esfuerzo cortante,
si se permite que el agua se evapore parcialmente, llega un momen
to en que el suelo empieza a ofrecer una resistencia al esfuerzo
cortante y se comporta como un material pléstico. El contenido de
agua expresado en por ciento por peso de suelo seco, en este mo--

mento es el limite liquido.

Limite Plastico.- L.P.

Si se continfia evaporando el agua, amasando el suelo --
con las manos llega un momento en que se vuelve quebradizo y deja

de comportarse como un plastico.

La diferencia entre el limite 1lfquido y el plastico, se
llama "Indice de plasticidad" (Simbolo I ) y representa el rango
de variacién de la humedad dentro del cual el suelo se comporta -

plasticamente.

Prueba de Compactacién Proctor.

Se entiende por compactacién todo proceso que aumente -
el peso volumétrico de un material. En general es conveniente com
pactar un suelo, para incrementar su resistencia al esfuerzo cor-

tante reducir su compresibilidad y hacerlo mis impermeable.

El acomodo de las particulas de un suelo que se a trata
do de compectar depende fundamentalmente de la humedad que tenga
el material. Si las particuals estéin secas la friccifén intergranu
lar opone una resistencia mayor el desplazamiento relativo entre
ellas, que si se encuentran lubricadas por una pelicula de agua;

por el contrario si la masa tiene una humedad elevada el agua lle
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na vacios que podrian ser ocupados por particulas en un arreglo -
més denso. Esto es cierto en suelos que tiene un alto porcentaje

de finos y no en las arenas gruesas y gravas.

Por lo tanto, dado un proceso de compactacién, para ca-
da material existe un contenido de agua con el que se obtiene el

maximo peso volumétrico.
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DENSIDAD

La densidad (Gravedad especifica) se define como la re-
laci6n entre el peso seco de los s6lidos de un suelo y el peso --
del voltmen de agua que desalojan. La densidad generalmente no es
un indice importante en el comportamiento de los suelos, pero es

necesaria para determinar otras propiedades.

En la mayoria de los suelos la densidad oscila entre --
2.6 y 2.8 y cuando no se dispone de este dato se supone una densi

dad de 2.65.

Propiedades Mecinicas.

En la practica de los andlisis de estabilidad de talu--
des se ha podido observar que normalmente para secciones homoge--
neas G homogeneas Modificadas constituidas por material cohesivo,.
el caso mids critico generalmente ocurre al final de la construc--
ci6én, suponiendo el material saturado. Por lo tanto se considera
que la revisi6én de &sta condicidén es suficiente para la seleccién
de un talud estable en Cortinas de pequefia irrigacién (Almacena--

miento).

En relacién a suelos cohesivos, los valores obtenidos -
para el angulo de fricci6n interna mediante la prueba triaxial T
pida no drenada, son pequefios y se ha considerado conveniente no
hacerlos intervenir para el andlisis de taludes, lo que asegurard

una mayor estabilidad.

De anterior se desprende que podremos substituir la ---

prueba triaxial rdpida no drenada por una prueba de comprensién -
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simple sin confinar ya que si no se toma en cuenta el adngulo de -
friccidén interna, nos interesan exclusivamente los valores de 1la
cohesién obtenidos por este tipo de prueba, la cual puede llevar-

se a cabo utilizando el aparato modelo V-160 SOIL TEST.

Los especimenes de prueba remoldeados y que se usarén -
para la prueba, serdn elaborados con suelo pasado por la malla No.
4 con una compactacidn comprendida entre 93 y el 95 % cuando se -
trata de arcillas francas y no moneros del 93 % para materiales -
limosos 6 arenas limosas & arcillosas. En los 2 casos se tratarin
con grados de saturacifn entre 93 % y 96 % no considerdndose satu
raciones mayores, debido a las pocas posibilidades de que los ma-
teriales de la cortina de los pequefios almacenamientos se sature
totalmente, tanto por su impermeabilidad, como por las condiciones

de funcionamiento de los Vasos los cuales permanecen llenos solo

una parte del afio.

El 1imite inferior de 93 % de compactacidn fijado en ar
cillas francas, surgio de la experiencia a traves de las obras --
construidas con porcentajes de compactacién inferieres, las cua--
les presentaron ligeros asentamientos que aunque sin trasendencia
eran objetos de alarma teniendo que recurrir a estudios con las -

consiguientes erogaciones.

El porcentaje de compactacién de los especimenes, se fi
jarid de acuerdo con la compactacién (Relacién entre el peso volu-
métrico y el optimo determinado por la prueba proctor) que se pue
da alcanzar en el terraplén con el equipo de compactacidn usado,

trabajando en construcciones normales y tomando en cuenta los re-
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sultados obtenidos en el laboratorio con la calidad del material

disponible.
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Estabilidad de Taludes.

Los taludes de una cortina deben ser estables en cual--
quier condici6én de esfuerzo que pueda presentarse en la vida Gtil
de &sta. Esto implica que los esfuerzos cortantes originados por
el propio peso de la cortina y las fuerzas de filtracién, no de--
ben exeder a los esfuerzos cortantes que los materiales del terra
plen y la cimentacién puedan soportar. Debido a lo anterior el mé
todo de andlisis de la estabilidad de taludes nos obliga a inves-
tigar la magnitud de los esfuerzos cortantes que actuan en la cor
tina y el valor de la resistencia al corte de los materiales de -

la misma.

Actualmente el método desarrollado por W. Fellenius ---
(1926) denominado Método Sueco, constituye la base para el anéli-
sis de la estabilidad de taludes, en este método las superficies
de falla se asume que son de forma cilindrica y aparecen en cor--

tes transversales como arcos de circulo.

El procedimiento consiste en dividir el circulo de fa--
1la en forma de fajas verticales llamadas dovelas y calcular para

cada una de ellas sus momentos motor y midximo resistente.

Considerando una columna de-ancho x (dx), de profundi--
dad unitario, el material de esa columna pesard: dw - ' hdx, sien
do * el peso volumétrico de material. El peso de cada una de las
fajitas que actua en su centro de gravedad se descompone en una -
fuerza normal que pasa a traves de centro de rotacién que tiene -
valor: dn = dw cos y una tangencial normal a la anterior que tie

ne un valor: dt = dw sen .
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La fuerza que tiende a producir el deslizamiento es T, -
que es una fuerza cortante, la fuerza resistente es N, y se debe -

en parte a la friccién y en parte a la cohesidn.

Se obtienen los diagramas de fuerzas tangenciales y nor

Xh sen dx
Xh cos dx

Lo anterior demuestra que se pueden obtener los valores

males siendo sus valores

T

tdx

N

ndx

de las normales y las tangenciales recorriendo las grédficas con -

un planimetro.

Se mide la longitud de la superficie del arco de falla
y se multiplica por el valor de la cohesién respectiva. Finalmen-

te se aplica la férmula del factor de seguridad: Fs = Ep Tan * Lc

ET.

En virtud de que la plicacién de este método implica mu
cha experiencia en su manejo y calculos laboriosos se considerd -
conveniente no usar este procedimiento y optar por el que se fun-
da en la aplicacién del Abaco de Taylor para secciones homogeneas

en suelos cohesivos.

Descripcién y uso del Abaco.- Este Abaco contiene una -
sintesis de los resultados obtenidos al respecto por medio de in-
vestigaciones teoricas y esta elaborado en funci6n del angulo B -
que el talud forma con la horizontal y el coeficiente de estabili

dad Ns para un factor de profundidad Nd.

El factor de profundidad expresa la profundidad a la --
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que el material impermeable descansa sobre una base firme, o sea
que es la relacibén que existe entre la altura del terraplen sobre
el terreno firme de cimentacién NdH y la altura de la corona de -

la cortina sobre su desplante H.

En la secci6n mixima la limpia deberd efectuarse hasta
1a elevacién 91.35 mt, por lo que conociendo la elevacién de la -
corona 100.35 mt., la altura del terraplen en la seccién maxima -
sobre la estacién 0+100 serd de 9.00 mt; por lo que el factor de

seguridad Nd = 1.22.

E1l coeficiente de estabilidad estid dado mediante la ex-

presidén: Ns = YH c = 6.3
c

Donde:

Peso volumétrico

-]
1

oo
(2]
n

Altura critica

Cohesidn.

(2]
]

Del Abaco de Taylor se deduce que al tipo y la posicién
del circulo de falla dependen del angulo B del talud y del factor
de profundidad Nd, por lo que, para efectuar el anilisis de esta-
bilidad se procede por tanteos eligierdo valores distintos de B y
obteniendo los correspondientes factores de seguridad hasta enéog

trar aquel que satisfaga la estabilidad de la seccién.

En este caso se empez6 por elegir un talud tentativo de
1.5:1, para este talud el angulo de inclinacién B = 33.5°, hacien
do uso del Abaco se traza una horizontal por el punto B = 33.5°,

hasta cortar el circulo de talud que corresponde a un factor de -
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profundidad Nd = 1.22; por ese punto se baja una vertical hasta el
eje de las abcisas, que corresponde a los valores del coeficiente

de estabilidad Ns, este valor resulta de Ns = ‘ Hc.
c

La altura critica estd dada por la relacién Hc=NcC = 17.1

¥

Donde:

Hc = Altura critica

Ns = Coeficiente de Estabilidad
o = Cohesién

8h = Peso volumetrico humedo.

El factor de seguridad es la relacifn entre la altura --

critica y la altura real de la cortina, por lo que:

Fs = Hc = 1.9 1.5
H
El resultado obtenido indica que el terraplén seri esta-
blecida contra el deslizamiento puesto que es mayor que el minimo

recomendado en este tipo de estructuras.
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COMPRESION SIN CONFINAR

Muestra; Ig__ No. 1 Procedencia: Fecha: _21 de Julio - 72

CALCULO DE LAS PROBETAS

Datos:
Densidad (Ss) = 2.642 Peso vol. para el % de comp. prop.(Y{J)
Peso Vol. dpt. ( X6pt)= _1240 ofr = Wopt. x (3p)= __1240 x 95
1178
Humedad opt. (udpt )= 36.2
% comp.propuesto (ip)= 25
Grado sat. prop. (Gp)= 23
Célculos
e 6pt. = Ss - 1= __ _ =1.130
i 6pt.
G(6pt) _ Ss x O6pt _ _2.642 x 36.2 _ 84.64
e 6pt. 1.130
t hum. necesario para obtener Gp, (Wg)=
_P 1178
Wg = 1000 - Ss x Gp . _1000 - 2,642 93 . _554.13 93 _ _43.75
P 1178 1178 6 %

Cilculo de la cantidad de agua (c.c.) que se debe afiadir al material para 6%

obtener Gp:

Ws = MR - 1200 1132 Ws = Peso seco del mat.
1 +w 1.06 Wh = Peso mat. himedo.
100 w = Humedad nat. del material

Agua = Ws x ( Wg - w ) _ 1132 (37.75) _ 427
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Cédlculo de las capas para elaboracién de probetas:

Peso seco probeta (Ws) _ __p x 79.60 _ _1178 x 79.60 _ 93.77 = grs
1000 1000
Wg
Peso hum.probeta (Wh) _ Ws (1 + 100 ) _ _93.77 (1.4375) _ 134.79 - grs
En 5 capas: En 2 capas:
W hum. _ 134.79 = 26.96 grs. 134.79  _ 67.40
5 2
T = 33.15

Tara (T) R, —

33.15 grs. 100.55

Peso x capa = 60.11
En dos capas:
w_hum. _ 134.79 67.40 grs.
2 2
Tara (T) _ . 33.15
100.55
Peso por capa =
Comparaci6n de hGmedad:
Al horno Répida
Wh # T = Wh = grs.
Ws + T = Ws = grs.
Ww = Ww=Wh-Ws =
Peso T = grs.
wi = Ww _ )
Ws = Ws

W = Ww )
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SECRETARIA DE RECURS(OS HIDRAULICOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL

ENSAYE DE PROBETAS
Identificacidn de la muestra:_Ig

'DﬁI;OE C_ A _R_G_ A DEFOR| ¢ A R0 A
it 1t b b o | EMas oy [# oW o IBa e [ &
o 0 ool o a0 300
10 310
20| 26 | 15] 20 14| 27 320

330

40 ] 43 32] 39] 321 44 340

Q 350 _
60 | 55 46] 52| 47| 56 360
10 370
Bo | 6o 55] 60] 55| 62 380
90 390
100 | 64 60l 651 601 66 400
110 410
120 | 67| 641 671 641 68 420
130 430
150 | 68 66| 69| 66| 69 440
150 450
160 | 69 68l 70] 69| 70 460
170 470
180 | 70! 69 71| 70| 71 480 :
190 490
200 | 711 772l 70l 71 500
210 510
220 ] 70 71 71} 69| 72 520
230 530
240 | 70 74 70 70 ] 540
290 550
260 7] 560
270 570
280 7 580
290 59Q

600

Operador Anotd Hora__ Fecha2l-JuL-72.
Observaclones

£DL
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL

COMPRESION SIN CONFINAR

Procedencial_E1 Cerrn, Qro Prueba N° 1 . Operador’__p A vy LR
Muestras Na. ] Fechas 21 - Iulia - 72
DATOS '
Bs Optimo pr&ctort 1290 N°® de capast____ 5 Cte. aparato N° 3502 = 1391
Wf Optimo préctori_26.5 % comp. deseador 00.0 % oomp. obtenidot___ 86,98
0w Vve 1,434  G=¥wea=ih_ Wge~ 98,40 % Croquis de la falla
Vs ~ Vv
Dongidad de la muestra (Ss) 2.731
Altura de l1a probeta (h) 8100 dl= 3,63 d4= 3,63
Didmotro de la probata (d 3.56
Area de la probeta (A) = 9.95 a2= 3,73 45= 3,69
Vol. de la probeta (Vt)= (Azd) 79.60
Vol. de s6lidos (Vs) = Wg = 32,70 d3= 3.59 a6= 3.64
S
Vol. de vacfos (Vv) = V& - Vs=__ 46.90 Tipo de fallasPlistica
HUMEDAD DE ELABORACION DE LA PROBETA W=100 %g' &-!_53
T A R A T + Mues.|T + M »as. Ww Ws oont.en$ Pesz Yol
x° Poso himeda saca Peso agua |Peso seco|de agua 2600 n
A 32,60 168.05 121,90 46,15 89,30 51.68 -1122
Peso vol. himedo= Muestra himeda = 1702
vt
Peso Vol, sat, = Ws + Vv o 1711 R
Vi
(1) (23 -~ (3) (4) (5) (8) (1) {8)
CARGA BEFORMACTON DEFORM, (40) (%)
Lec.Mic.| o Lec.Mic UNITARIA 100-€ drea | Esfuerszo
10-4 ga. 10-3 | ™= (£5 Corrogids | kg/cm2.
‘(1) (1)xCto %254 4 x 100 Ax100 2
b 3 1
an = d1+232+43+34+2d45+46 = dm = 29,33 (3.67)%13.47 . 0.7854x13.47 = __ 1058
8 0.63
Area corregida = 9.95 + Af - 6.95 (dx)= 9.95 +10.58 -9.95 X =9 9540 53210 48
dat 240 200
Bsfuerzo = Carga . __ 9,876 0.942 dt= Dof. final,
Ac 10.48 : dx= Def. para esf. mirx,
Cohesidn (€) = (Vi) méx. x 5 = 4.710 ton/m2.
OBSERVACIONES

EDL/mdr
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL

COMPRESION SIN CONFINAR

Procedencia’ _El Cerro Qro. Prueba N° 2 Operadors__ A A. v R..1
Muestras No, 1 , Fecha® =21 . Julic . 72
DATOSS
Ys Optimo préctort__129( N° de capas¢ 5 Cte. aparato N°® 3502 = 1391
W$ Optimo préctors__3g ¢ % comp. deseado! gp o % comp. obtenido: gy 49
e=V¥v=__ 1414 C=WwaWh-Ws=_ 9767 % Croquis de la falla
Vs Vv Vv
Densidad ds la muestra (Ss)_ 2,731
Altura de la probeta (h) dl= 3.70 d4= 3.67
Didmotro ds la probeta (d 3.56
Area dp la probeta {A) = 9.95 dz= 3.72 ds= 3.73
Vol. de la probeta (Vt)=(4xd) 79,70
Vol. de sblidos (Vs) = ¥s = _ 33.01 d3= 3.63 d6= 3.58
Ss
Vol. de vacfos (Vv) = Vt - Vs=__ 46.69 Tipo de fallas.Plistica
= Wi
HUMEDAD DE_ELABORACION DE LA PROBETA We100 M8 | g2
. v
T A R A T + Mues.|T + ¥ us. » Ww » Ws ;ont.en% Poso Volum
N° PeSO himeda saca €50 agua 850 8€COo o agua saco kg/m3
B 33.10 168.85 123,25 A5 60 1 an 15 30.58 1131
Paso vol. himedo= Muestra himeda = 1703
vt
Pego Vol, gat, = Wg + Vv - 1717
vt
(1) (2) &) (4) (5) (6) (1 _(8)
CARGA DEFORMACION DEFORM, (Ac) (Y.
Lec.Mic.| o Lec.Mio UNITARIA 100-¢€ 4rea Esfuaz)zq
10.4 | X&s- 103 | - (§5) Corregida g/ cm2.
© (1) (1)xCte " 3x25, 4 x 100 Ax100 2
h 6 1
@« 3142d2+443+d4+245+d6 = dm = 29,48 (3.69)% 1362 » 0.7854x13.62 = 10,70
8 0.75
Area corregida « 9.95 + Af - $.95 (dx)= 9.95 +10,70 - 995 x =93.,95 + 0,59=10.54
dt 280 220
Bgfuerzo = Carga = 9,876 0.937 dt= Def. final.
Ac 10.54 dx= Def. para esf. méx.
Cohesién (C) = (Vi) méx. x 5= __ 4,685 _ ton/m2.
OBSERVACIONES
EDL/mdr
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL

COMPRESION SIN CONFINAR

Procedencias_El Cerro Qro. Prueba N° 3 - Operadors_A.A. vy R.J,
Muestras No. 1 Feohat_21 - Julig - 72
DATOSs
Bg Optimo prdctort_ 1200  N° de capasi____5 Cte. aparato N° 3502 = 1391
w# Optimo préctori_ 36,5 % comp. deseadol 00,0 QQ 0 % oomp, obtenidoi_g87.98 .
e=Vy = 1,406 G =%w =Wh- Ws = 97.47 % Croquis de la f
T = 7 roquis de la falla

Densidad de la mu.estra (SS) 2.731

Altura de la probeta (h) " dle 3,62 d4~ 3,62
Didmotro de la probeta (d)___ 3. 56

Area dep la probeta (A) = 9, 95 az2= 3.75 45« 3.76
Vol. de la probeta (Vt)=(Axd)79.70 ZQ ZQ
Vol. de sblidos (Vs) = Ws = _33.12 3= 3.61 d6= 3.58
Ss .
Vol. de vacios (Vv) = Vt — Vs=__ 46.58 Tipo de fallas, Plédstica
HUMEDAD DE ELABORACION DE L& PROEETA =100 % te=Ws?
. v
e Th;ml:s.:s. ! :a]f' e Peszw a Pes‘:sseco gznt-e:% Peso Volum
N° Peso @ agu agu seco ka/w)
I 31.60 167.45 122.05 45.40 90, .45 50,19 1135
Peso vol. himedo~ Muestra himeda = 1704 -
vt
Peso Vol, sat. = Wsg + Vv = 1719
vt
(1) (2) -~ (3) (4 (5} (6) (1) (8)
CARGA DEFORMACION DEFORM, (Ao) ()
Lec.Mic. X Lec.Mic UNITARIA 100-¢ 4rea Eafuerzo
10.4 85, 10-3 | ™o (ﬁ‘t‘) Corregida gg[cmZ.
(1) (1)xCte %254 4 x 100 Ax100 2
h 5 7

dn = 414242+4d3+d4+2d5+d6 = dn = _29.45(3.67)213.47 0.7854x13.47 - 10.58
8
Area corregida = 9.95 + Af - $.95 (dx)= 9.95 + 10 sg 9 95 X =Q.95:0 47 = 10 42
at

180
Esfuerzpo = Carga _ _ 9,876 0.948 dt= Def, final.
Ac 10.42 dx= Def. para esf. mix.
Cohesidn (C) = (Vi) méx. x 5= __4.740 ton/m2.
OBSERVACIONES

EDL/mdr
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SECRETARIX DE RECURSOS HIDRAULICOS
IRRICACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL

COMPRESION SIN CONFINAR

Procedencia’__E) Cerm Qro Prueba N° 4 Operadors_a. A, v R.I
Muestras______ No 1 Fechas_ 21- Julig - 72,
DATOSs
Yo Optimo préetors__ 1290 N¥° 3o capas? S Cte. aparato N° 3502 = 1391
WS Optimé préotors__ 36.5 % oomp. deseadosl 90.0 % oomp. obtenidos_ 87,75
ouVyuw 1,811 Ge¥uewih-Vsa- 97.21 % Croquis ds la falla
Ve Vv Vv
Dongided de la muestra (Ss) 2.731
Altura de la probeta {h) d1= 3.63 4= 3,59
Didzotro de la probata {d 3.56
Ares dp la probeta 2&))-(9.95 d2= 3.64 dS5= 3.69
Vol. de la probeta (Vi)=(Axd)_79 _7p
Vol. de ablidos (Vs) = Ws = __33.05 d3= 3.65  d6= 3.63
. Ss
Vol. de vacfos (Vv) = Vi — Vs=_46.65 Tpo de fallas, Pléstica
HUMEDAD DE _ELABORACION DE LA PROEETA We100 2 | souws?
v

" 12 AR A T + Maes.|T + M a8, Ww Ws cont.en®
N ] 20 Poao himeda saca Peao agua |Pesc seccide agua 1;::: XZ}';E

£ 32,058 | 167.56S 122.30. 45,35 90,25 80.2% 1132

Pago vol. himados Muestra himeda = 1701 -

. \'S3

Poso Vol. sat, = ¥Wg + Vv - 1718
\'s

t
(1) (2) {3 {4) (5) (6) (D) (8)
CARGA DEFORMACION DEFORM, (ac) (T,
Lec.Mic.| o Lec.Mic UNITARTIA 100-¢ drea Esfuez)zo
10-4 &o. 10-3 | ™ (ﬁl‘) Corrogida | cm2,
‘(1) (1)xCto " 3x254 4 x 100 ' Ax100 2
b -6 7
dm = 314232+43+d4+235+d6 = dm = 20,16 (3.65)°1%.32 - 0.7854x13.32 = 10.46
% . 8 0.51
Ares corregida = 9.95 + Af ~ .95 {dx)= 9.95 + 10,46 - 295 X ~g_ 8540 4210 32
at 220 180
Bafuerzp = Carga .. __ 9 737 0.939 dte Dof. final.
Ac 10.37 dx= Def. para esf. mix.
Cohesidn (€) = (Vi ) méx. x 5 = 4695 ton/m2.
OBSERVACIONES

EDL/mdr
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SECRETARIA §E RECURSOS ETDRAULICOS
IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS
DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
. LABORATORIO MOVIL

COMPRESION SIN CONFINKAR

Cohesidn (C) = (Vi) méx. x 5 = __4,70§ ton/m2.
OBSERVACIONES

Procodencias E1l-Corzo-Qro Prueba N° S Operadors$
Muestras No. 1 - Feohas_-21 - Juligo .- 72
DATOS: .
Ys Optimo préctors__ 18.90 _ N°® do capas!___ 5 __ Cte. aparato N° 3502 = 1391
W% Optimo préctorl 6.5 % oomp. deseado’ o0 0 90.0 $ comp. obtenidos_ 87 75
o= Vv = __1.413 0= ¥uwWo_ W= 97,08 $ Croquis ds la falls
Vs Vv Vv .
Densidad de la mueatra (Ss) 2.731
Altura de la probeta (h) d1= 3.67 d4= 3.61
Dismotro de la probeta (d 5 3,56
Area dpg la probeta EA))n(Q 95 d2= 3.78 d5= 3.74
Vol, de la probeta (Vt)=(&xd) 79.60 60
Vol. de sélidoa (Vs) = Ws = __32 99 di= 3.63 d6= 3.59
Ss
Vol. do vacfos (Vv) = Vi - Vs= _ 46,61 Tipo de fallas Pléstica
[ HUMEDAD DE ELABORACION DB LA PROBETA : =100 -,3,"4:- o
T AR A T + Muos.|T + M os.| Ww e |oomtienf |, V.
¥e Poso himeda saca Pego agua |Peso secoide agua 2800 ) [ﬂ
F 33.20 | 168,55 123,30 45,258 90.10 5022 132
Pago vol. himedo= Muestra himeda = 1700 -
vt
Pegc Vol, sat, = Ws + Vv - 1717
vt
(1) (2 - (3 (4 (5) (6) (1) (8)
CARGA DEFORMA CION DEFORM, (Ac) \{
Lec.Mic.| o Lec.Mic UNITARIA 100-€ érea Es(m:)sq
10-4 go. 10-3 | B (5% Corregida om2.
(1) (1)xCto x251 4 x 100 Ax100 2
b 3 1 .
dm = d1+242+43+d4+2d5+46 = dm = w « 078541362 = l07a
8 0.75
Area corregida = 9.95 + Af - G.95 (dx)= 9 95 + Q,gs =.95:0 6910 G4
dat 220
Egfusrzp = c:rga = 10.G15  ¢.941 dt= Dof. final.
¢ 10.64

dxe Def. para oaf. méx.

EDl/mdr
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DIRECCION DE PEQUENA IRRIGACION
LABORATORIO MOVIL.

COMPACTACION PROCTOR

Brecedencis__Proyecto E1 Cerro Mpio. E1l Centro 1dentificacién de Lob._ 1

s R H JEFATURA DE IRRIGACION Y CONTROL DE RIOS

- Bance Unico Pazo. 1 Profundided_2 .00 Mts ., |
Maske Integral Eit. 0.940 Fecha__ 19-Julio-72
Equipe ssedo Ciliadre No. Velomen V=__0.940 . Peo T=-_4.270 K.

MUESTRA PARA OBTENCION DEL CONT. DE AGUA [, 0o WeW3 \_:’n -1; Wia
W, 1 am 1Y
TARA PESO Tl.‘l""-u.'rlj-M-ul. We W, Contenids d Peso Vol.
TARA | Himeds | SECA [Peo agualPesosocs | womn ratp ::::J:?. Seco kgm0
0 [|198.98! 100,09 82,60117.4Q 71.62 24.29! 1062 1130
2.4 28.461-1098— 1164
28 110.97 k__33.221 1141 1214
43 111_84 29851 1130 1202
s 11100 1103 1173
[
2980
"M—l.zmlﬂ./m.l e
. wopt 360.2% G__________
: %
. %
-
O
[ 4 1 800
-
w
3
3 1
D
> R P
o 1300 -
o -
[N]
o
1 200 -
10 ll 20 25 30 38
20 30 35 40 45
HUMEDAD EN % DEL PESO SECO
Olbswovacs .
. Operad AA. YR.J. Caleuls F.¢. Julio de 1972.

£as
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DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL

n [} u . MECANICA DE SUELOS
Peocedencia El Cerro ldentificocién da Lab.
Bameo 1 Poro 1 Profundidad
Muestra 1 E.f. Fecha 21-J11i0~72.
i | VTS PO R0 R [ GO omemavacionss
100.00 %
3" 76.2 Andlists efectuado con le moes
2" 50.8 tra tolal de ky.
147 31 Hamedad testige
i 25.4
o O T/ 19.1 Grava @ = %
L'y 12.7 Tierrn w = %,
0 /8 9.5 - )
W eq 7T % MAT. MENOR QUE Na. 4
n Sumas= % DE GRAVA
ABERTURA [ PESO RET. % PARCIAL | % ACUMULAT. QUE PASA . .
MALLA N mni. @ RETENIDO Muestra {Ne. 4| Muestea Total OBSERVACIONES
100.00 %
< 8 2.38 0.95 0.19 99,81 Andlints efectuado conmues
- 14 1.19 1,38 0.27 99 84 tea do er.
> 28 0.59 0.85 .17 Q99 37 del muterinl menor que fa
48 0.207 0.90 0.18 | 99,19 maila No. 4
100 0.149 0.55 0.11 | 99.08
200 0.074 6 10 129 Q7.86 % MAT, FINO M. QUE 200
Surwas 10.70 2.14 97.86 &
Charola 489 .30 q7. 86 CHAROLANo___ . _____
Suma= 500.00 10000 Cheque con muesira scea

HIDROMETRO No._

Anélisis efectuado con 50 gr. tecos, de malerial lavada y pasado vor malla Mo. 200, s'-—Z-A-Q—Qz-
Lectura | Lectora MS, | W% ACUMULATIVO JALTURA de DIAMETRO
HORA ITIEMPO} "y4e” | Corr. Re [ TEMP- | R [R50 00T Pase 4 | TOTAL | CAIDA o ma.
< 20 seq. [47.0 20.2 4,4 188 8 186,90 0,064
40 ., 0 43,5 |87,0 ]85 14 0,047
0 120 min. [44. 5 2.1 84,2 182.40 033
W 230 .. {41.5 39.2 178.4 176,72 025
2 Q.3 5 .. {38.0 9 71.8 170,26 018
9:35! 10 ,. }33,5 1.6 }63.2 |61.85 0.013
{94015 . }31.0 20.3 9.1 58,2 156.90 0.0118
T 9:45] 20 .. 120.0 8.0 [56.0 |54,80 0095
Q-50] 25 ~ [29.0 0.4 7.3 154.6 153.43 )
<« 9:55{ 30 .. 128.0 .1 52,2 151 08 0075
1 10:25¢1 bors 126 0 20.9 4.3 148.6 147,56 L0056
> 10:5511% .. 123.5 1.3 2.2 144.4 143 45 0.0046 i
11:2542 22.0 22.3 1.0 }az. p 141,10 0.0039
15:%% 34 19.5 23.7 19.0 {38.0 137,19 0.0033
Ob
Operodor— A,y Rods Colculs- FecheJUlio de 1972,
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Procedencia .....EL Cerra...

Muestra ... ....

GRAFICA

Barcu........ N 1 o

20

DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL

MECANICA DE SUELOS

GRANULOMETRICA

.. Identiticacion de Lab.... No....1..

Pozo Nol
Est ... viiiie.... ... Fecha,. Julio. de.1972...

TANTO POR CIENTO QUE PASA
50

D30 40 pso 80 90

ARCILLA

Y

{FINOS

¥
/

0.02

LiIMO

0.03

0.04

0.08

0.08
0.0T4 M 200

0.149 M 100

0.200

FINA 9

ORS7 M 49

0AZO M 40

0.89 m28

ImeD1A 4

AR E‘NA

119 Mie

Mi0

}GRUES

ne

w 3/g"

FINA 1

ey mie”

u3/e

G RAVA

'Y
uive"

IGRUESA

\..

]

100 90

[ 1 UUUTRPN

Observacicnes ..

TOTAL, % Grova...............
PASA 4, % Arana..2.1A.....
Dy ..

80

.. % Areno
..% Finos

Qperador ... A-A y R J. .:..'..calculo

70 -] 50 40 30 10

TANTO POR CIENTO RETENIDO

20

L97.86.......

2
D50=0.0069..... O { Dag)

© Ce=

Profundidad . 2..00. Mts.,. PP

MILIMETROS

DIAMETRO DEL GRANO EN

..Cyz Dgo/Dygyucrnncer wecree

B s D;

... Fachallulio .de. 1972... ...
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DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYEGTOS
DE PARTAMENTO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL

. - . MECANICA DE SUELOS
DENSIDAD DE SOLIDOS
Procedencia .. Proyecto. EL .Cerro.Mpio..Centra...... identificacién de Lab................
BANCO ........l... ..o iiis s . POZO i i eeentsane.... Profundidad .,.2.90 Mts.
Muestra ...... Integral..........Est ..................... Fecha .Julio..c1g...1.9.7.2....
Materidl < que la malla N2 4 Mat.> que la malia N2 4
Prueba Nt 1 2 Pesa':| grava
hdmeda
Matraz Ne 14 12 Peso grava
seca .E
Wmws 9", 668.20 | 666.50
Peso agua .
Temperaturo 27 4 26 8 absorbida
W Volumen 1
mw 630.84] 629,28 desalojado
Wms 292.80| 288.80 % de )
absarcion
Wm 232.80 | 228.80 Volumen .
14
Wg= Wpo— Wy €0 ca real de solidos .|
Densidad
+ Wnw— S
Ws Wirnes 22.64) 22,78 de masa Sw
’Dcnn}dod
Ss 2.650  2.63 de sdlidos 8y
2 = 2.642

Wm = Peso del matraz antes de agregar ios solidos

Wms . Peso del matroz despues de agregar los sdlidos.

Wnws= Peso del motraz +agua + muestra a t°

Wmw = Peso del matraz + agua o 1°(de la curva de culibracion)

Wg = Peso del suelo seco.

Ss = Densidad de solidoss = 2.642

s Wmw— Wmus
DD SOV OCIONES - ... ittt ittt s s eeeae e taiaete et bts creme et e ennan
Operador ... . A-A. Y ReJo ... Caleuld.........oovvveeenn. . FOOMeerennnn...

seversscssn gre
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S.R.H. UMITE DE ATTERBERG.

Obra ji io. Préstamo
POlO el Centra Profundid.d 2.00 Mts
Fecha 20-Julio-72 Operador AA. y R.J
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
sl 2el2 | 21318 |eelB s | fel 2 | S5 8 |
21isli| 2183 |3 |3%|5a 2 |i5]/3<| 2|8 8 |=3%
< Z‘i’ bS] N < v S0 (& < z? U B < 0 26
21331t8) 9| 9| 2 [58/83) | 2t5(%%| 8 (2|3 |z:8
EldE|i g glgd< el | FlE=]q B B8 |7
13 116.5413.75} 9,53 3.62 $3.921 12 41 §3.37112.549.70/0 8412 83 Pa
26_119.96{15.37/10.294.59 |5.08 90.35{ 20 22 13.04112.,24/9,52;0,8012,72 R9.41
37 {18.8114.75{10.234,06 4,52 B9.82 30
48 117.9114.08) 9.793.83 14,28 B9.49| 34
28 116,6313.39] 9.533,24 13 86 R3.94] 40

Observaciones: _Arcilla Inbrganica.de Alta Plasticidad (BC) ‘'

% con respecto al total, del material menor qiu. la malla No. 40.

Limite L:’qulJa 88.20
Limite Pléstico 29.55
Indice de Plashicidud 58.65
Indice de Fluidez 0.196
Indice de Tenoacidad
-iL- \\
94 -
z N
92| N
2 S
9|5
w
=
885 X
=+
‘\
86
84
82 [ RUMERG DE GOLPES |




PROYECTO

EL VERTEDOR DE EXEDENCIAS 6 Vertedor, es la estructura -
que tiene por objeto protejer a la cortina y a otras partes de la

obra, del agua exedente del almacenamiento normal.

En nuestro caso el tipo de vertedor propuesto es de cres
ta libre con perfil creager y de descarga directa, construido de -

mamposteria.

Las razones principales que se tomaron en cuenta para su

aceptacién son las siguientes:

a.- Facilidad de disefio.
b.- Buen funcionamiento Hidraflico.
c.- Facilidad de construccién.

d.- Economia.

Los conceptos que intervienen en el proyecto del verte--

dor son:

a.- Gasto Maximo del proyecto y caracteristicas del vertedor.
b.- Cimacio.
c.- Colchdén Amortiguador.

d.- Canales de acceso y descarga.

Gasto Maximo de proyecto y caracterfsticas hidratilicas -
del vertedor se determinaron a partir de la siguiente expresién:

Q = cLy3/?



DONDE:
Q = Gasto Maximo de proyecto.
C = Coeficiente de descarga ( C = 2 en Creager descarga
directa).
L = Longitud de cresta.
H = Carga sobre la cresta vertedora.
Cimacio.

El cimacio es la parte de la estructura por la que derra
ma el agua exedente de la presa. El cimacio tendra un perfil crea-

ger que por economia se construye generalmente de mamposteria.

W.P. Creager propuso el método para proyectar el perfil
més conveniente para la seccién vertedora y proporciona un sistema
de coordenadas calculadas para una carga unitaria de 1.00 Mts. Pa;
ra otra carga de proyecto sobre el vertedor multiplicar ésta por -
los valores de las coordenadas unitarias, para obtener su perfil -

correspondiente.

COLCHON AMORTIGUADOR.

El colchén amortiguador es el dispositivo aguas abajo de
la seccidn vertedora que tiene por objeto disipar la mayor parte -
posible de energia que trae consigo el agua al caer por el cimacio

para la proteccidén del mismo.

Su dimensionamiento se reduce a la determinacibén de su -

longitud y profundidad.
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S
CALCULO HIDRAULICO DEL VERTEDOR
Crestg + H'
Piso def Conal de srtd
BeDenec. |
My [ for
m vttt
dnsd o
d
P

- t-—

SECCION CRITICA

/2

Q= CLH3 = Gasto de Avenida méixima de disefio.

q = g= Gasto Unitario

dc -'.7;1- Tirante critico

hvt -

[

= Carga de Velocidad

ng
[g]

Hy = Ht - d1 = Altura total de caida
Ve ® Z gh' = Velocidad del agua al pie del cimacio

A, = Area Hidrafilica

d1 = - "1 = tirante al pie del cimacio
T
4
d, + 2d, v d
dZ = - 1 - 1 t + 1

—_ = Tirante Conjugado




=
!

e~
]

=5 (d, - d1 )

1.15 d2 - d
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COORDENADAS DEL PERFIL CREAGER

X Y
0.000 0.02777
0.022 0.00792
0.044 0.00152
0.056 0.000000
0.088 0.01320
0.0132 0.03124

LONGITUD DEL DELANTAL

PROFUNDIDAD del colchon Amortiguador.

n

CALCULO DEL VERTEDOR DE DEMASIAS

Cialculo de la Avenida Mixima Probable

Con el irea de la cuenca, estacidén 85-21 Cuenca General

del rio Panuco, corriente A de la D, del libro de gastos méximos

de la Repliblica Mexicana:

Q = 0.65 M3/ Seg.

Quay = QXA = 0.65 x 2.6 = 1,69 M*/Seg.

Por Seccién y por pendiente

Quax. = 2-06 M*/Seg.

L = 10.00 Mts.

C = 2 ( Creager de descarga directa )

qQ = cLu’/?



3/2 _

3
Vo.msz

0.22 Mts.

.06

= 0.103
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VOLUMEN EN MILES DE M3

ALTURA EN METROS

CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES

17
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dz
9095 mis.
\ae
Aplicando Bernoulli entre A,y A2
v.2
H1 + 1 + Z1 = d1 + V22 + Z2
8 2g
vl
H1 =0 vy = 0
2g
2
V2

Zy - Iy, =dy v 7 mmeme--- (1)

2g

Elev. Cresta = 99.75
Ht = Elev. Cresta = H - piso del colchén
Sup. piso del colchén = 98.95

Ht = 00.75 + 0.22 - 98.95

Ht = 1.02 Mts.
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v 2 2
2 (a/4y) Q
[ et S q=—= 2.06 = 0.206
lg 2g L 10.00
q = 0.206 M>/seg/M.1.

SUBSTITUYENDO EN ( 1)

2
102 = 4, + (25200
1 q

19.62

Por Tanteos.

0.206

1.02 0.047 + ~0.047

n

RS

19.62

1.02 = 0.047 + 0.972

—_

o

N~
u

1.019

.4y = 0.047 Mts.

- 33

4 - ‘/ q ‘3/0.2062 _ Y o.042
¢ g 9.81 9,81

dc = ‘:70.00428
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4. = 0.163 Mts.

c
w o= 4 = _0.163 _ 0.081 Mts.

vt 2 2
H' = 1.5 dC = 1.5 (0.163) = 0.24 Mts.

Hy = Hy - d,
Hy = 1.02 - 0.047 = 0.973

Hy = 0.973
Ve = ‘IZgh1 = ‘/2 ( 9.81) 0.973 = 18.2
v, = 4.26 m/seg.

El Area de la seccidn vertedora serd por metro linial
A=Q = 200 - o m?
v 4,26

y E1 Tirante Supuesto debe ser:

1 0.481
d, = — = = 0.0481 Mts. =

L I

10

0.047 Mts.

EL TIRANTE CONJUGADO SE CALCULARA APLICANDO LA SIGUIENTE FOR-

MULA: 2
d 1 V¢ d

2

[=9
i
'

—_

|+
|+



- b6 -

2
a, = - _0.088 ‘/ 2(0.048) (4.26)° + (0.048)7
2 9.81 4
d2 = - 0.024 * 0.42
dZ = 0,444 Mts.

La Profundidad del colchén amortiguador serd:

o~
i}

1.15 d2 - dn = 1.15 (0.444) - 0.163

o
U

0.0347

La longitud del delantal para que se produzca el salto Hidrafilico

seri:

L

5 ( d2 - d1 ) =5 (0.444 - 0.048 )

=
[}

1.98 Mts.

Se debe calcular el espesor ( E ), del delantal para contrarestar
el efecto de la subpresién y revisar si se cuenta con suficiente
longitud de filtracién sobre todo cuando el vertedor esta desplan

tado sobre material permeable 6 semipermeable.

Lh

Suma de recorridos horizontales de la filtracién.
Lv = Suma de los recorridos verticales.
Log. de Filtracién compensada L = 1/3 ( Lh + Lv )

Long. de filtracién compensada (L)
Carga Hidratlica Efectiva (H)

Relacién de carga de Filtracién C =
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De lo Anterior resulta:

1/3 ( Lh + Lv)
H

Relaci6én de Carga de filtracidén C =

donde C = 3 para Arcilla Blanda
Lh = 0.30 + 4,00 + 0.30 = 4.60 Mts.

Lv = 0.50 +# 0.50 + 0.50 + 0.75 = 2.25 Mts.

[
[

1/3 ( 4.60 + 2.25 )

[
n

1/3 ( 6.85 ) = 2.28 Mts.

Una vez obtenida la longitud del paso de filtracién com
pensada que debe tener la cortina para seguridad contra tubificar
cién se procedera a determinar el valor de la subpresién S, .

s o - IxH (Mes.)
X X L
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Hx= H + H' = Carga total em el punto considerado
Lx/ L = factor de reduccién de subpresidn por paso de filtracién

L = leng.total del paso de filtracién compensada

L = Recorrido de la filtraci6n compensada hasta el punto conside-

rado ( x )

N

H Hx

H = carga efectiva para la filtracién, igual al desnivel Hidresta-

tico entre las aguas arriba de 1la cortina y las de aguas abajo.

H' = diferencia entre el nivel del agua abajo de la cortina y la -
cota del punto considerado.

Luego la subpresién expresada en Kg/m2 es:

S, = (H- Ly H+H )W,

L
donde w, = Peso Volumetrico del agua.
LH = BC + DE + FG = 4.60
LV = AB + CD + EF + GJ = 2.25
L =LH + LV =6.85
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PROYECTO DE LA OBRA DE TOMA

. 3,
DEMANDA DIARIA = 26000 1ts/dia = 2.6 M7/dia

La Toma deberd tener capacidad para proporcionar el gas

to normal con la carga correspondiente al almacenamiento minimo -
determinado mediante la siguiente expresidn:

AM = Ca + 0.1 Cu -

donde:

AM = Almacenamiento minimo

C_ = Capacidad de azolves

C,. = Capacidad atil.

AM = 6900 + 0.1 (51100)

AM = 12010 M°

El Proyecto de 1la Obra de toma se resuelve en relacién a

la formula de: Q=a.c 2gh
donde:

Q = gasto em Ms/seg.

a = Area del Tubo en M2

¢ = coeficiente que incluye las perdidas de carga, de entrada, sa-

1ida y friccién a lo largo del tubo.

h = diferencia de niveles de agua del almacenamiento minimo en el

vaso y a la salida de la tuberia de la Toma.




- 70 -
VOLUMEN DE OBRA Y PRESUPUESTO.

Disefiadas cada una de las partes en que se ha dividido
el proyecto general de un pequefio almacenamiento se elaborardn --

los planos siguientes:
A.- De Cortina y Vertedor
B.- De Obra de Toma
En base a los planos se determinaran las cantidades &6 -
volumenes de obra, a los que se les aplicaran los precios unita--

rios correspondientes para obtener finalmente el costo total de -

la obra.

Analisis del Costo Total del pequefio almacenamiento "el Cerro"

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO U. IMPORTE
Excavacién M3 216 $ 10.00 $ 2,160.00
Arc@la para for- 3

macién de Bordo M 4000 16.00 64,000.00
Enrocamiento Ace 4

modado M 290 75.00 21,750.00
Mamposteria de 32 M° 34 200.00 6,800.00
Concreto simple M° 8 400,00 3,200.00
Tepetate Compac- 3

tado M a1 25.00 1,025.00
Zampeado Seco M? 10 80.00 800.00
Postes Pza. 146 23.00 3,350.00
Alambre de Puas M.L. 2190 0.42/m 919.80

—————— e

$ 104,004.80



OBRA DE TOMA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD  PRECIO U.  IMPORTE
Mamposteria M3 20 § 200.00 $ 4,000.00
Concreto Armado M° 16 § 700.00 $11,200.00
Concreto Simple M° 1.5 $ 400.00 $  600.00
Aplanado M2 71 $ 15.00 $ 1,065.00
Zampeado M3 52.5 $§ 80.00 $ 4,200.00
Tuberia de 42 ¢  M.L. 1.5 § 101.20 $§  152.50
Tuberia de 2" @ M.L. 30.00 § 36.50 § 1,095.00
Tuberfa de 1" @ M.L. 9 $ 12.00 $  108.00
Pzas .Especiales
y Rejillas Lote $ 545.00
$ 22,965.50

CORTINA ---=---mmmmmne- $ 104,004.80
Obra de Toma ---------- $ 22,965.50

§ 126,970.30
Imprevistos 7 % 8,887.90

§ 135,858.20
Direccién y Adminis-
tracién. 15 % 20,378.70

$ 156,236.90 COSTO TOTAL DE LA OBRA.



CONCLUSIONES

Los indicadores Econémicos - Sociales justifican

Plenamente la inversién que se realice.

La realizacién del presente proyecto permitira -
Mediante la inversién de una pequefla cantidad --

Reportar un beneficio a la Comunidad.

Durante los estudios Preliminares se advirtio --

gran interes para la realizacién de la obra.

Las necesidades de aguas de la poblacién requie-

ren una atencién inmediata del problema.
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__|
7']*246“{

—

2585

220

i

- S0
=

148.5

25 |

55

ESCALA=1:25

CORTE A-A

ESCALA=1:25

Salida Desague

10 H_ 150 1930, 0 30, (5 a0 3q, 60 20 0o
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PLANTA TANQUE DE ALMACENAMIENTO
ESCALA=1:40

Tubo de Asbesto Cemento ¢ 4"
Junta Gibault
Rejilla

Vdivila de 4 4"

ot
/m'rum de Acero de ¢ 4"
K

Canaleto perforada

%
\/ as
st

Escalera Marina
B

Y ABREVADEROS

Tubo de Excedencias

CORTE bB-B

ESCALA =1.40

.

Toma de Captacion

Nivel de Azolves

R TY

PLANTA DE COLOCACION

Tubo o 4"

ESCALA= |110

DET. SECCION BORDO Y COLOCACION OBRA DE TOMA Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO.'

ESCALA=110

NOTAS. —
on excepto las i en otra unidad.
Se usard concrefo f'c= 140 Kgs/ecm? y f'c = 160 Kgs/cm? segin se indica.
Mamposteria de 3a. con mortero de cemento |.5
Aplanados con mortero de cemento

Ll Ay

ESCUELA DE

Q.

INGENIERIA

PLANO TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Y LAVADEROS

CANTIDADES ESTIMADAS

___Mamposteria 20.00 m3
Concreto Armado 16.10 m8

Concreto Simple __1.50 m3

Aplanado i AL m2

junteado 52.50 m3

Tuberia o 4" 15.00 m!

A 30.00 m.!

Bl 9.00 m.I.

Vars. ¢ 3/8" 1,280.00 Kgs.

TESIS PROFESIONAL DE LOS PASANTES
ARTURO AVENDANO V. Y RAUL JAIME L.

QUERETARO , QRO. I
AGOSTO DE 1972
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Toma Elev.99.09
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CORTE LONGITUDINAL POR EL EJE DEL BORDO

ESCALAS: HORENTAL: 1000

VERTICAL =1:250

0+I98

CORTE A-A
ESC. 1110

Blet.100.35

Perfll Bordo Proyecto

Perf(l Bordo Existente

VOLUMEN EN MILES DE M3
0 20 40 ;] 63,658 m3
100
. /
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@
-
w
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w
<
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[
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<
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CORTE C=C
ESC.1:10

Elev. 100.35

Perfil Bordo Royecto

Pertll Bordo Existente

CORTE B—8

ESC. 1:10

Elev. Cresta 99.75

L L S SR 3.0 1
Q
\\?.
>

Elev. Colchdn 98.95

L4

CORTE £ C
ESCALA = 1:100

1’ Elev. Cresta 99.75

Elev. Corona 100.35

Colchon Elev. 9895

Elev. Corona 100.35

e
CORTE D—D
ESC. +1.50

CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES

s v om]

L.O CA L) Z:A C | ON

ESCALA= I. 500,000

.HOR. =1:20 COORDENADAS DEL PERFIL CREA-
ESCALAS . ————— .|GER PARA CIMACIO CON CARGA=0.22 MT.
VER. =1.50 B e ML
0.000 e 0.02772
0. 022 ol h0ni00Re2
0.044 0.00152
AR o . - . P - 4 L0 00000
0.088 0.01320
0.132 0.03124

Zampeado Seco

||||||||y|||,|||§||;|]|§| §|||

PLANTA

ESC. 15100

VERTEDOR

50

0.44

S

Punto de Tongencia
Plo-sd

Elev.98 .95

CORTE 'E~E
ESC.1:20

DATOS DEL PROYECTO
CAPACIDAD TOTAL DE ALMACENAMIENTO $7, 400 00 m3

CAPACIDAD DE AZOLVES 21,230 00 bl
|___ELEV. CORONA DEL BORDO 1o¢ 3¢ )
ELEV. AGUAS MAXIMAS 9997

ELEV. CRESTA VERTEDORA 297 m
GASTO MAXIMO DEL VERTEDOR 2.5 mY/seq
LBNGITUD DEL VERTEDOR sl o< SEEN D
I AREA DE LA CUENCA 2.5 Km?
CANTIDADES ESTIMADAS
EXCAVACION 16 _0C m3
TERRAPLEN FORMACION BORDO 4,000 0 m3
ENROCAMIENTO ACOMODADO 29500 m3
NCRETO _s| P T
MAMPOSTERIA DE 30 CLASE 34,00  md
TEPETATE 4l_on m3
POSTES 146_00 _ Pros
ALAMBRE DE PUAS 2,190 b}
NOTAS——
LAS ACOTACIONES ESTAN EN CENTIMETROS , EXCEPTO LAS INDICADAS
EN OTRA UNIDAD.— ESTACIONES Y ELEVACIONES EN METROS

o A0

ESCUELA DE [INGENIERIA

MUNICIPIO DEL CENTRO..ORO.

EL CERRO"
PLANO GENERAL

TESIS PROFESIONAL DE LOS PASANTES
ARTURO AVENDANO Vv Y RAUL JAIME L.

QUERETARO , QRO. ]

AGOSTO DE 1972
e S s




CROQUIS DE LOCALIZACION
DE LOS BANCOS DE PRESTAMO

GRAFICA GRANULOMETRICA

TANTQ POR CIENTO QUE PASA

TRIANGULO DE

IDENTIFICACION

COMPACTACION PROCTOR

i y
o oo 0 0® 4 % o 70 0 s _iog,, INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL TRIANGULO CARTA DE PLASTICIDAD
- ©.0008 L QO
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j ' para clasificar salo la gréfica de plasticidad. % A F tt
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