T_f' B

Ne. Reg. | 960
t—— TS
Cles._627.49  __
F o263 N R
N



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

E s cuela d e I'n g enierfa

®  Proyecto de un Pequefic Almacenamiento
para Riego (El Patrerito) en Acimbaro, Gto,

T E S I S

Que para obtener el titulo de :
INGENIERDO CivilL

P r e s e n t g

GUILLERMO  FERNANDEZ GONZALEZ

gégofeca ;nb"a,[

YUNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARDY

Quuerétsro, Qro. 1969



Con carifio y afscto a mi madre:
Ma Pusblito Gonzélez Uda. de Ferndndsz.

A mis hermanos:
Consuelo, Ma. Cristina, Ma. de log fn-
geles y Alfonso.

Con afecto y carifio a mi esposa:
Ma. Rosario R. de Ferndndez y & mis
hijos, Guillermo, Laura y Hlejandrina.



A la Universidad Auténoma de Querétaro.

A mis Catedréticos:

Ing. Agustin M. Vega.

Ing. Joaquin Herrera Ldpez.
Ing. Fernando Osuna.

Ing. Enrique Martinez Romero.
Ing. Jestis Nunez Villarreal.
Ing Rodolfo Magnus Galdn.
Ing. Francisco Escamilla M.

En especial:
Ing Jusn Manuel Jaurena L.
Ing Salvador Vazquez 1.



Dliversicoad Subsnome oo Divonélors

AV. 16 DE SEPTIEMBRE OTE. €3 TELEFONO 2-00.22

ESCUELA DE
INGENIERIA

Diciembre 14 de 1968,-

PASANTE SR. GUILLERMO FERNANDEZ GONZALEZ
PRESENTE ,-

En respuesta a su atenta Solicitud, relativa —.
al tema de su Tesis Profesional, me permito comunicar -
a Ud. el que para tal efecto fué propuesto por el Sre~ -
Ing. Mario Alvarez Olmedo y aprobado por el Consejo - -
Técnico de esta Escuela, El T{tulo de su Tesis Profesio
nal serd: " PROYECTO DE UN PEQUENO ALMACENAMIENTO PARA -
RIEGO ( EL POTRERITO) EN ACANMBARO, GUANAJUATO". y deberd
tratar en ella los siguientes puntos:

I Estudios Preliminares y Estudio Socio-Econdmico,
II Estudio Hidroldgico

IIT Disefio de la cortina

IV Disefio del vertedor y canal de descarga

v Disefio de la obra de toma

VI Procedimientos de Construccidn.

VII Conclusiones

VIII Bibliografia,

También hago de su conocimiento las disposicio
nes de nuestra Escuela, en el sentido de que, antes de -
su Examen Profesional deberd cumplir el requisito del -



TR AL M) O ARk

CZQQu@ea&éﬁ&a/Lfﬁ;4baawma aé £2L04¢szo

AV. 16 DE SEPTIEMBRE OTE. 63 TELEFONO 2.00.22

ESCUELA DE
INGENIERIA

Diciembre 14 de 1968 ..

Servicio Social Profesional y de que, el Presente
Ofico se imprima en todos los ejemplares de su -
Tesis,

e )

Atentamente,

" EDUCO EN LA VERDAL Y EN EL HONOR"

N k\\s
ING. CIV\{. PABE’G) DALLESPEROE JURADO.

v L:kl.(/( :J ke
_Insencr,

el S—

c.c.p. ING. MARIO ALVAREZ CLMEDO.
c.c.p., ESCUELA DE INGENIERIA. ARCHIVO.



INTRODUCCION

Para el estudio y construccibn de las presas de tie-
rra para irrigacién, de gran magnitud, son empleados métodos -
técnicamente completos Yy precisos.

En obras pequefias, de capacidad reducida cuyas corti
nas no excedan a los 5 mtros. de altura, por lo general se u -~
san procedimientos erpeditos para su estudio y précticos para-
su construccidn, siendo minima la técnica aplicada. Entre es -
tas obras y las grandes, existen otras de magnitud intermedia-
a las que se les ha dado el nomdbre de ”Pequefios Almacenamien -
tos”, que demandan el desarrollo de estudios tecnificados aun-
que no tan eztensos como en el caso de presas de importancia.

El propésito del presente trabajo es el de ezxponer -
un procedimiento sencillo y adecuado para el estudio, proyecto
y construccién de los Pequefios Almacenamientos, tratando de -
simplificar y uniformizar los diferentes estudios que se reali
gan para este tipo de obras, con las consideraciones convenien
tes que aseguran su buen funcionamiento.

Se ha definido como pequefios almacenamientos a todos
aquellos aprovechamientos cuya cortina sea de tierra de sec =
cibén homogenea u homogenea modificada, con altura igual o me -
nor de 15 mtros. y cuya capacidad totesl no exceda de tres mi -
llones de metros cidicos.

De ninguna manera este trabajo debe considerarse co-
mo completo; el tema se limita a generalizar algunos conceptos,
en ampliar los conceptos que se tienen y en inclulr las propo-
siciones que ayudardn al desarrollo del mismo.
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CAPITULO I

Estudios Preliminares:

Los Estudios Preliminares que a continuacién se exr =
ponen son recomendiables para el disefio de un pequeffo almgcena-
miento.

I - I Generalidades.

Se dé el nombre de estudios preliminares a todos a—-—
quellos que se efectien con el objeto de determinar la factibi
lidad de una obra propuesta y si procede la ejecucibén de los =
estudios Definitivos,

£l cuidado, esmero, conocimientos y criterio de las~-
personas que intervengan en estos estudios, es de importanciae-
bdsica, pues un estudio preliminar de una obra efectuado en -
forma erronea, puede hacer que no se ejecute 6 cuando menos re
tarde su construccibn con el consiguiente perjuicio de los in-
teresados.

Los estudios preliminares comprenderdén:

a).- Visita de Inspeccién.

b).- Estudios Socio-Hconémicos.

¢).—- EBstudios Técnicos.

Topogrdficos

Geolbgicos

Agrolégicos de Gran TVisién
Hidrolégicos

d).- 4nteproyecto y Conclusién.

I - 2 Visita de Inspeccidn.

Para el inicio del estudio de un aeprovechamiento, de
be efectuarse una visita de inspeccién al lugar de la obra, -
con el objeto de tener idea del proyecto; esto servird para sa
ber si es conveniente continuar con los estudios preliminares;
é si se concluye que el proyecto no es favorable, se suspende-
rd la continuacién de los mismos, quedando asentado en un in -
forme las causas de la decisibn lleveda a cabo. También puede-—
suceder que en la visita de inspeccién, se determine gque las -
caracteri{sticas del aprovechamiento ameriten que de inmediato-
se desarrollen los Estudios Definitivos sin/IDlevarse a cabo -
los Preliminares.

Se hard un recorrido por el sitio del aprovechamien-
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to y se recabardn todos los datos necesarios, los cuales se -
complementarén con la informacién que las personas del lugar -
proporcionen, con objeto de fijar la magnitud de los problemas
del proyecto y estar en positbilidad de planear un programa de-
desarrollo, para la continuacién de los estudios preliminares.

Los datos principales a recabar son:

+ Nombre del Proyecto

+ Nombre de 1la Poblacidn

+ Hunicipio

+ Caminos principales y de acceso al sitio: Kilome -

trajes

+

Estaciones climatollgicas e Hidrométricas cercanas

+

Obras de riego con que se cuenta en la actualidad.

+ Condiciones del sitio escogido para el aprovecha -
miento

+ Probable tipo de Cortina

+ Localizacidén Probable del Vertedor y tipo del mis-
mo

+ Posibilidades de un mejor sitio para el aprovecha-
miento

+ Aprovechamientos existentes dentro de la cuenca en
estudio

+ Localizacidn de la zona de Riego

+ Superficie de Riego actual y posible de incremen =
tarse

+ Hateriales Locales y Regionales

+ Prelocalizacibén de los bancos de préstamo

+ Distancla de Acarreos

+ Lugar de Abastecimiento para cemento, fierro, cal-

tabique, madera, tuberfa, etc.

+

Epoca del afio en que puede laborarse

+

Sitio probable para el campamento
+ Otros datos que sean de interds para el conocimien
to del aprovechamiento.

I - 3 Estudios preliminares Socio-Econémicos.

Debe tenerse presente que la construccidén de todo a-
provechamiento tiene como finalidad primordial el mejoramiento
social y econdmico de la comunidad a la cual se destina.

Para determinar el grado en que lIa obra propuesta re

suelve los problemas de cardcter social y econbmico existentes,
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es necesario recopilar en forma preliminar la informacién que=
ponga de manifiesto estos problemas.
4lgunos de los aspectos principales que deberdn com-—
prender dicha informacién son los siguientes:
+ Poblaciones cercanas
Poblaeién probable a beneficiarse con la obra.
Condiciones econdmicas de los pobladores
Interds por la construccién de la obra.

Fuentes de Trabajo
Tenencia de la tierra, Forma de propiedad: ejidal-
comunal, particular,

+ Bxistencla de problemas de cardcter legal. Afecta~-

+
+

+

+ Cooperaciones
+

+

clones

+ Perspectivas de desarrollo futuro con la realiza -

ctén de la obra.

+ Salarios minimos y los acostumbrados para el traba

Jo especializado.

+ Bxistencia o carencia de mano de obra especializa~

do

+ Otros datos.

Una vez que se ha determinado que la obra por sus -
caracteristicas generales puede ser factible, se programard el
desarrollo de los estudios preliminares Técnicos.,

1l - 4 Estudios Preliminares Técnicos.

1l - 4-a) Estudios Topogrdficos Preliminares.

Levantamiento de Cuencas.

Puede aceptarse en principio que el drea de la cuen-
ca sea obtenida de una carta geogrdfica, necesiténdose contar—
con datos de referencia tomados del campo, para su lacaliza -
cibn en dicha carta.

Cuando no es posibdle definir la cuenca en la carta -
geogrdrica, se procederd al levantamiento topogrdfico respec -
tivo, usando el método expedito propuesto a continuacién.-~

Los trabajos se inician con un recorrido por el par-
teaguas, localizando los principales accidentes topogrdficos y
sefialando puntos gque sirvan de apoyo al levantamiento.

K1 levantamiento se puede llevar a cabo mediante una
poligonal a lo largo del parteaguas midiendo los dngulos con =
brijula y las distancias con Telemetro 6 cinta de acero. Se de
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berdn fijar los puntos mds importantes del arroyo princtpal Yy
de sus tributarias, Las pendientes de los cauces se pueden ob-
tener usando nivel de mano y cinta de acero, & bien con clisi-
nmetro.,

41 hacerse el levantamiento de una cuenca se determi
nan los sigulentes datos:

+ Forma de la cuenca y su drea correspondiente.

+ Coeficiente de escurrimiento aproximado de acuerdo
con las caracteristicas de vegetacidn, topografia,
geologla, etc.

Levantamiento dej Vaso.

S§1 el vaso es pequefio, este levantamiento se puede -
llevar a cabo por medio de una poligonal a lo largo del cauce-
empleando brijula, cinta de acero y nivel de mano. dproydndose
en esta poligonal se efectuardn secciones transversales espa -~
ciadas de acuerdo con la topograffa del terrsno.

En vasos medianos y grandes es recomendadle llevar =
una poligonal con estadia, siguiendo aproximadamente la curva-
de embalse probable, cerrdndola en la boquilla y tomando @ uno
Yy otro lado de la poligonal varios puntos de configuracidn.

ligada a la poligonal anterior se llevard otro ror -
cauce de la corriente tomdndose tambidn los puntos de configu-
racién que se estimen necesarios.

Se anotardn las caracteristicas generales del vaso y
se tomard la sigulente informacidn:

+ Nombre de la corriente por aprovechar

+ De qué rio es afluente

+ Caracter{sticas del cauce principal

+ Régimen de la corriente.

+ Epoca de lluvias y de estiaje

+ Avenidad KHdximas. Poder destructivo, Tipo y Tamaro
de acarreos. Huellas dejadas.

Levantamiento de Bogquillas

Estos fevantamtentos se efectuarén por medio de sec-
clones transversales al cauce utilizando brdjula, nivel de ma-
no y cinta de acero. El nimero de secciones transversales de -
penderd de la topografia. Cuando las boquillas tengan 1ineas -
de nivel rectas y paralelas bastard 2 & 3 secciones; se anota—
rdén las carecter{sticas generales de la boquilla.

Levantamiento de Zonas de Riego.
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Para los estudios preliminares no es necesario efec
tuar el levantamiento de la zona de riego, bastard investigar -
si existen tierras que satisfagan la necesidad del proyecto § -
estimar la superficie de riego disponible.

Se hard un recorrido por la zona de riego para cono -
cer en forma aproximada las lorngitudes del canal muerto y del -
principal y tener idea del limite de la zona regable. En el re-
corrido que se realize se observardn los obstdculos que habrd -
que salvar mediante estructuras, cuyo costo aproximado se toma-
ré en cuenta para determinacidén del presupuesto respectivo.

Cuando el levantamiento de la zona de riego sea indis
pensable, el procedimiento a seguir serd el de llevar una poli-
gonal cerrada con estadia, siguiendo la posible localizacidén -
del canal y continudndola hasta gue dentro de élla quede una su
perficie bruta mayor que la superficie susceptible de,regarse -
con el proyecto; deberdn tomarse puntos necesarios para la con-
Siguracidén gque sirvan para dibujar en el plano la localizacién-
del cenal principal.

1 - 4-b FEstudios Geolbgicos Preliminares.

K1 objeto de llevar a cabo este tipo de estudios, es
el de reunir la informacidn indispensable que ayude a la formu-
lactén de un anteproyecto y la de evittar los gastos innecesa -
rios que representan la ejecucién de los estudios definitivos,-
de aquellos aprovechamientos que pueden ser desechados de la -~
inspeccidén Geolbgica Préliminar,

Este estudio deberd comprender tanto los correspon -
dientes al vaso como a la boquilla, para lo cual se recomienda-

lo sigulente:

Geologfia de la Boquilla
Se debe obtener todos los datos geoldégicos de cardc -

ter general del sitio 6 sitios propuestos a fin de seleccionar—
uno, en el que posteriormente se hard el levantamiento de deta-
lle.

Los datos a recabar en el estrechamiento deben ser -
de tipo geomorfoldgico, geoldgico - Estructural y estratigréfi-
co general,

Se podrdn efectuar algunos pozos a cielo habierto -
cuando se crea que son necesarios para interpretar de una mane-
ra mds franca la geologfa de la boquilla.
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Geologia del Vaso

Se 1levard a cabo un reconocimiento del mismo pa -
ra determinar sus caracteristicas geolégicas principales, de
biéndose recabar la informacién necesaria sobre la posicién-
estructural y estratigrdfica de aquellas zonas de clara in -
filtracidn, manantiales y de otros factores que pueden in -
Sluir para desechar el sitio propuesto.

En caso de existencia de manantiales, ademds de de
terminar su control geoldgica, se tomard una muestra de agua
para su andlisis quimico, se aforard y tomard su temperatura
Se tratard de conocer si el agua proviene de un acuf{fero su-
perficial § subterrdneo y st es susceptible de afectar.

1l -~ 4-c - Estudios 4dgrolégicos de Gran Visién.

Estos estudios tienen por objeto determinar st e -
risten terrenos irrigables en la zona propuesta, que ameri -
ten.se estudien con detalle; estasinvestigagcionesse llevan a
cabo simultdneamente con los otros estudios preli;}nares que
se estdn desarrollando.

KEn este reconocimiento se investigard si existen =
en los suelos algin factor & factores que impidan & limiten-—
gravemente las posibtlidades de desarrollo agricola, tales -
como presencia de tepetates 6 saxeums a profundidades peque-
fias, presencia de Salitre en exceso en suelos aparentemente—
buenos, necesidad de drenaje, etc.

Kstos estudlos nos permiten desechar los proyectos
que lo amertten y son concluyentes cuando acusan la presen -
cta de circunstancias insuperables. Cuando la conclusién es
dudosa é favorable es necesario efectuar estudios mds deta -~
llados para investigar las circunstancias dudosaes y en caso-
Sfavorable para delimitar cuidadosamente los suelos estudia -
dos y poder efectuar el estudio econdmico que permita la uti
lizacién completa del trabajo en sus diversas aplicaciones.

Los temas principales que deben desarrollarse con-—
mayor amplitud son: Necesidad de riego; calidad, cantidad y
situacidn de los nicleos de suelos regables: climatologia de
la regidén; agricultura, coeficiente de riego y condiciones -
espectales de proyecto que deberdn tratarse en el informe =—
respectivo porque representan 6 pueden representar proble =
mas de importancia tales como:

a) Que el clima de la regibn impida 6 dificulte el
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desarrollo de la agricultura ya sea por heladas, altitud, -
vientos huracanados 6 por caracterf{sticas malsanas para el =
desarrollo agricola.

b) Que los suelos sean fuertemente alcalinos en cu
yo caso habré que estudiar la clase de sales, su distridbuy =
cién en el perfil, oscilaciones de la capa fredtica, permea-
bilidad y posibilidad de bonificacién.

¢) Que los suelos no sean francamente agricolas 6-
regables porque sus clases dominantes sean 3a. y 4a. clase =
cuyo caso deberd estudiarse con cuidado; la posibilidad de u
tilizactién de los de 3a. y el porcentaje iutil de suelos de -
4a. clase as{ como las consecuencias que pueda tener su rie-
go.

Io.- Las caracteristicas de las tierras agricolas de =
primera son las siguientes:

a) Suelos - Espesor mayor de 1 m,

b) Topograffa - Pendiente menos del 6%

¢) dlcalinidad ~ Henor de 0.2% (Excento 6 Libre)

d) Drenaje - No necesita obras de drenaje

e) Manto Freftico - A4 profundidad de un metro 6 -

mds de 2 m. cuando existe alca
1i,

20.- Las tierras de Segunda 6 Aprovechables.- Son aques
1las que por alguna deficiencia de uno 6 més de -~
los factores citados requieren un costo mayor para
ser puestas al cultivo baejo riego.

a) Suelos - Espesor de 1 m. a 0.40,

b) Topografia - Pendiente del 6 al 12%

¢) 4dlcalinidad - De 0.2 a 0.6%

d) Drenaje - Necesitan obras de drenaje de costo -

relativamente pequefo,

e) Se considera igual profundidad, pare el manto -

frédtico que el de las tierras de primera.

f) Con peligro de innundaciones. .

30.~ Se denomina tierras de tercera a aquellas que para
ponerlas en posicién de cultivo bajo riego, se re-
quiere de una inversidén considerable y pueden te -~
ner deficiencias con relacién a las tierras de pri
mera agricolas.

a) Suelos - Espesor de 0.40 a 0.25 m.
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b) Topografia - Pendiente de 12% al 20%

¢) Alcalinidad - De 0.6% a 2%

d) Drenaje - Necesitan obras de drenaje de dudosa-
costeabilidad.

Tierras de cuarta 6 desechables.- JSon aquellias =~

que no pueden ser aprovechables para la agricul tu=

ra, es decir, son desechables por deficiencia gra=-

ve de uno a varias factores que se requiere para -

tierras de primera.

a) Suelos - Espesor de 0.25

b) Topograrie —~ Pendiente mayor del 20%

¢) Alcalinidad ~ Nayor de 2%

d) Drenaje - Necesitan obras de drenaje de costo -
mucho muy elevado.

d) Las plagas y enfermedades gue puedan ser causa-
de pérdidas de cosecha.
Los informes de esta clase de estudios deben ser -

claros y formularse de acuerdo con los lineamientos de este—

capftulo ya que de su contenido dependerd si es conveniente-

continuar corn los estudios 6 si el proyecto debe desecharse,

1l -4 -d - Estudios hidroldégicos preliminares.

Los propésitos de este tipo de estudio son:

+ Conocer la capacidad total probable de almacena-
niento.

+ Determinar la superficie de riego probable

+ Determinar el gasto de la avenida mézrima del ~
proyecto

+ Determinar la caepacidad de la obra de toma

Para el conocimiento dé la capacidad total proba -

ble del almacenamiento, primeramente determinaremos el volu-
men medio anual escurrido mediante la ezpresidn.

Ve = AC Pm

VE = Volumen medio anual escurrido

4 = Area de la cuenca
C = Coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacién media anual en la estacidn base

m
Considerando con buen criterio un porcentaje del -

volumen escurrido, podemos conoser el volumen aprovechable.
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Vaprov = ¢ 7,

Lo mismo para la eficiencia del vaso que es la re-

lacién e = Z%gggz se aplica un valor con buen criterio -
para conoser la capacidad dtil.

Cu = ngrov -~ Yaprov

La capacidad de azolves gquedard determinada a par—
tir de la expresién siguiente:

Caz = 0,037 X Ve

Finalmente la capacidad total probable de almace -
namiento sera}

C Total = Cu + Cazol,

Determinacién de la Avenida mérima,

La determinacién de la avenida méxima, puede lle -
varse a cabo siguiendo los lineamientos propuestos en el es-
tudio hidrolégico definitivo.

1l - 4 Anteproyecto y conclusién.

Con los datos que el estudio preliminar en sus dis
tintos aspectos proporcione, se estard en condiciones de rea
lizar un estudio de conjunto del proyecto para determinar -
Sfinalmente st la obra dedbe desecharse, diferirse o si convie
ne continuar con el estudio del aprovechamiento, mediante la
realizacién de los estudios definitivos.
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Para el disefio de un pequefio almacenamiento se to-
mardn como base los datos proporclonados por la Secretaria -
de Recursos Hidrdulicos correspondientes al pequefio almacena
miento denominado ™ El Potrerito ®, localtzado en el munici-
pio de Acdmbaro, estado de Guanajuato.

PROYECTO » EL POTRERITO »

ANTECEDENTES.- A fin de evitar inundaciones a te -
rrenos adjuntos al arroyo denominado ® Las Turbinas ”, asi -
como las obras de distrito de riego # 11, alto Rio Lerma, la
Gerencia de Recursos Hidrdulicos en el Estado de Guanajugto—
a través de la Jefatura de Pequefia Irrigactdén procedid a ha-
cer los estudios preliminares que indiguen la posidilidad de
construir un almacenamiento sobre el arroyo ” Sangutjuela ”,
locallizado en el municipio de dcdmbaro, Gto, el cual ademds-
de controlar las aguas broncas del arroyo antes citado, evi-
tando asf{ inundaciones a terrernos ejidales y pequefias pro -
pltedades, se podria utilizar para el riego de 160 hectdreas.

SITUACION GEOGRAFICA.- K1 sitio localizado para la
boquilla y conocido como ® K1 Potrerito ¥, tiene las sigutlen
tes coordenadas geogrdficas: longttud oeste 100044, latitud-
norte 20°01 y altura sobre el nivel del mar 1856 m. y se lo-
caligza S.¥. de la ciudad de Acdmbaro, Gto.

TOPOGRAFIA.- E1 vaso de Almacenamiento esta rodea-
do de lomeritos de suave pendiente; la boquilla se encuentra
localizado en un estrechamiento formado por dos pequefias Zo-
mas conocidas como " E1 Batdn ® en la margen tzquierda y "Lo
mita del Balastro® en la margen derecha.

ARFA DE LA CUENCA.- De acuerdo con los estudios to
pogrdficos correspondientes, el area de la cuenca que alimen
ta los arroyos "Sangutijuela” y "Fl1 Balastro® tiene una super
ficte de 11 Km.2,

PATOS GEOLOGICOS.- En la margen iaquierda se notan
afloramientos de rocas basdlticas, en el cauce se notan aca-

rreos, cuyas capas no son de gran espesor segin los sondeos—
de observacidn, y en la margen derecha se encuentran tobas -

en buenas condiciones en algunas partes aflorando a la super



-12 -

Sicie.

APROVECHAKIENTO EXISTRENTES DENTRO DE LA CUENCA Y -
AGUAS ABAJO DEL SITIO DE LA BOQUILLA.- Aguas arriba de la bo
quilla " E1 Potrerito ® a una distancia de 7 km. y sobre el-
arroyo Sanguijuela se encuentra construfda una presa deriva-
dora de mamposteria conocida como " Los Demonontes ™ que de-
riva parte de las aguas del arroyo mencionado y mediante su-
canal alimentador las hace llegar hasta la presa ” Santa Cla
ra ®, las excedeneras de esta iltima obra, son las que for =
man el arroyo ™ las torbinas ”. Aguas abajo del sitio de la-
boquilla no existen aprovechamientos. Informaciones recaba -
das en la oficina de Aguas y Cauces Federales indican no ha-
ber ninguna reglamentacidén para las aguas del arroyo ” Las -
Turdbinas ".

DATOS CLINATOLOGICOS,- Se dan a continuacidn los —
datos termo~pluviométricos correspondientes a la estacidn —-
4dcdmbaro que estd mds cercana al sitio en donde se localiza-
la bogquilla.

Precipitacidn media anual 752 mm

Temperatura mdxima 35°5° ¢
Temperatura minima 3.5° ¢
Temperatura media 18° (4

VIAS DE CONUNICACION.- Del oeste de la ciudad de -
dcdmbaro, parte un camino revestido en buenas condiciones, -
transitable toda la época del afio hacia la ciudad de Korelia
Yy a 2 km. hacla el oeste parte un camino en terraceria tam ~
bién en buenas condiciones hacla la poblacidn de Iramuco Gua
rajuato y con un recorrido de 3 km. se llega al sitio de la-
boquilla.

NATERIALES.- Los materiales como piedra y arcilla-—
se encuentran a un kildmetro de distancia, arena y grava a -
sels kildmetros. En cuanto a los materiales como Sflerro de -
refuergo, cemento, madera, etc., se pueden remitir por ferro
carril o carretera hasta la ciudad de Acdmbaro y de ahi{ has-
ta el sitio de la boquilla por la ruta antes mencionada.

EPOCA DFL ASO EN QUE PUEDE TRABAJARSE.- Es necesa-
rio efectuar los trabajos de construccidén en tiempos de se -
cas, o sea entre los meses de octubre y abril,
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CAPITULO IT
ESTUDIO NIDROLOGICO,

E1 aprovechamiento de una corriente, consiste, en-
almacenar el agua de "escurrimiento®” en la época de lluvias,
para hacer el riego en la época de estiaje que es cuando nor
malmente eriste mayor demanda.

Debe entenderse por escurrimiento, la corriente su
perficial producida por la precipitacidn, pues parte del - -
agua se infiltra y otra se evapora, por lo tanto:

La precipitactén pluvial = Escurrimiento + Infiltracidén + E-
vaporacidn,

Los factores que intervienen en el estudio hidrold
gico son los sigulentes:

1) Agua disponible

2) Agua necesaria

3) Distribucidén del agua

4) Agua sobrante

El agua disponibdble serd la que escurra en la cuene
ca. Debido a que no se cuanta con registros de aforo del rio
seguiremos el procedimiento de deduccidn del escurrimiento -
por el método indirecto.

El volumen escurrido medio anual se obtiene median
te la expresidn.~-

Vm = A Pm C en donde:

Ym = Volumen escurrido en la cuenca medio anual

4
Pa

Area de la cuenca de captacidn
Precipitacidén media anual en la cuenca (Isoyetas, Esta-
cidn Base).

c

Coeficiente de escurrimiento,

Se denomina cuenca de captacidén a la superficie 11
mitada por la lfnea del parteaguas desde la cual se inicila -
el escurrimiento hasta el sitio de la bogquilla.

La precipitacién media anual. Fs la suma de las pre
cipitaciones mensuales dividida entre 12 meses. Cuando se re-
quiere ampliar el perfodo de estudio la precipitacidén media -
anual es la suma de las precipitactones de los afios dividida-

entre el perfodo en estudio.
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El coeficiente de escurrimiento., Es la relacidn que
eriste entre el volumen escurrido en la cuenca y el volumen -
1lovido siempre y cuando se cuenten con datos de aforo de és—
taciones hidrométricas.

E1 valor del coeficiente gque se adopte para este es
tudio influye considerablemente en el proyecto de la obra,

E1 coeficiente de escurrimiento inicial lo vamos a-
deducir en funcidn de las propledades fisicas del lugar como-
lo es la cuenca, la precipitacidn y la vegetacidn dado que no
contamos con datos de aforo. Este coeficiente es la base para
el edlculo de los coeficientes variables, pues no podemcs con
siderar un coeficlente constante porque las precipltaciones -
no son constantes a lo largo del perfodo, por lo tanto el coe
Siclente cambia segin la magnitud de las precipitaciones.

Cdlculo del coeficiente de escurrimiento medio:

Coeficiente de Vegetacidn 1 30
Coeficlente de Area de Cuenca 15 15
Coeficiente por Precipitacidn _ 0 _5
Sumas: 16 50
Promedio 5.3 16.3
Sumas 22
Promedio 11 %

Tomando en cuenta las caracteri{sticas de permeabili
dad y poca pendiente de la cuenca se puede adoptar un coefl =
ciente de: c¢ = 1387= 0.136.

Estacidén base,~- Fsta estacidn se utiliza cuando se-
quiere ampliar el perfodo de datos de precipltacién (dado por
las Isoyetas) as{ como su distribucidén en la cuenca.

Una Isoyeta es la curva gque une puntos de itgual pre
cipitactidn.

El1 Factor de correccidn.~ Es el valor por el cual -
debemos multiplicar las precilpitaciones.observadas en lIa esta
cidn base para obtener las precipitaciones respectivas en la-
cuenca.

F = Pc de donde Pc = Precipitacidn mediea en la - -
cuenca.

Precipitacidn en la estacidn-
base.

Pn Pm
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La precipitacidn media en la estacidn base es - -~ -
Pm = 752,51 mm. tabdbla 1-1,

La prectpitacidn media en la cuenca segin las isoye
tas es de Pc = 790 mm, tomado de la carta de isoyetas de la -
Reiblica Hexicana para un perfodo de 30 afios,

De donde F =790 = 1,05
752,51

Con estos datos podemos inictiar nuestro estudio hi-

droldégico con el fin de determinar el volumen escurrido en -
nuestra cuenca. Tabdla 1-3 - 1-4,

Régimen de la corriente :

Una forma aproximada de conocer el régimen de una -
corriente es calculando la variacidn de las precipitaciones =
ya que, los escurrimientos en el rfo son proporcionales a di=-
chas precipitaciones.

PRECIPITACIONES nnm
¥FDIA ANUAL OBSERVADA .

Hayores que la media anual Kenores que la media anual
976.7 1043.8 720,4 749.2
822.5 817.7 659.7 649.1
809.1 811,8 666,8 631.8
s02, 3 816.6 706, 3 523.5
765,3 744,1 6468.7
887.6 593.2 744.5
783.3 690.3

Sumas 9436.7 8727.6

Promedto 857, 881 671,353

Diferencta 186,528

% 7V = Pmay ~ Pmen r 100 = 186,528 = 100 = 24.787
752.51
De donde ¢

% 7 = Porcentaje de variactdn .
Pmay = Promedio de las precipitaciones mayores media

anual,

Pmen = Promedio de las precipitaciones menores media
anual.

Pm = Precipitacién media anual en la estacidn base

El valor magnttud de vartacidn nos indica cuando de-
bemos uttlizar un coeficiente de escurrimiento vartable o - -



_DATOS DE: PRECIPITACION ESTACION  ACAMBARO
LAT. 2002 N LONG 100 44 _ WG ESTADO GUANA JUATO
AROS | € F M A M J J A | s 0 N D Anual
1942 7.5 0.0 | 3.2 13.7 28.8 97.3 207.1 139.7 | 114.8 108.3 0.0 0.0 720.4
1943 | 80 | 45 | 138 | o00 13.5 [225.1 | 2023 | 110.9 19.4 16.6 38.0 7.6 659 .7
1944 24.0 12.8 88 13.7 58.5 | 2229 950 | 193.5 171.7 130.1 17.2 | 28.4 976.6
1945 2.8 0.0 2.5 0.0 21.8 | 144.0 155.5 | 136.8 82.5 87.4 31.8 1.7 666.8 |
| 1946 1.4 0.0 | 0.0 10.3 41.1_]218.0 _ L_mo.;g' 1741 1 175.2 28.5 4.8 29.6 822.5 |
1047 7.5 0.0 12.6 0.0 12.3 67 4 123.1 | 2264 | 192.9 49.2 14.9 0.0 706.3
1948 | 17.3 4.4 4.8 30.0 95 |256.3 103.8 | 189.0 56. 0 51.1 13.8 8.1 7441
1949 ' 15.9 0.1 0.0 2.7 755 |135.4 67.8 | 177.1 | 152.2 79.1 32.5 70. 8 809. 1
1950 | 625 0.0 0.0 7.9 39.4 | 224.3 295.8 | 119.1 90.9 55.9 5.8 0.7 902.3
1951 | 0. 2.5 0.0 0.0 23.3 | 230.5 126.5 950.8 | 82.2 36.5 0.0 0.8 593.2
| 1952 0.0 0.0 8.5 0.5 67.6 | 158.0 178.0 | 135.7 | 174.9 422 0.0 0.0 765 . 3
1953 3.5 3.8 0.0 26.8 63.6 | 282.9 206.2 | 206.0  B0.2 0.6 12.6 1.4 887.6
1954 0.0 0.7 13.4 2.0 75 |124.4 151.0 | 193.3 ' 63.8 54.3 46.7 33.2 69C.3
1955 0.0 0.6 0.6 49.4 |105.8 89.3 174.2 | 155.0 101.2 87.3 15.3 0.0 778. 7
1956 4.2 0.0 0.0 0.0 15.8 96.9 170.9 | 157.0 179.0 | 105.8 19.6 0.0 749.2
1957 0.0 0.4 0.0 27.6 93.2 29.4 2355 | 177.0 27.7 10.1 15.3 2.9 649.1
1958 1.7 3.3 0.0 2.7 24.2 | 118.0 148.6 110.9 55.1 66.0 1.3 0.0 531.8
1959 [123.4 1.5 0.0 2.0 45.0 | 127.7 221.5 | 137.3  236.8 | 126.9 12.6 9.1 |1043.8
1960 | 18.2 12.5 0.0 86.5 30.0 | 170.0 1753 109.6 91.6 | 119.9 4.1 0.0 817. 7
1961 8.7 8.2 3.0 3.7 2.3 28.1 141.0 | 131.3 11386 4 2 13.7 3.7 523.5
1962 0.0 0.0 0.0 3.9 9.4 1137.9 90.2 | 140.2 1325 |132.3 1.5 0.8 648.7
1963 0.0 0.0 19 0 7.7 37.2 |160.3 2256 | 1529 . 79.8 447 7.3 10.0 744 .5
1064 | 36.6 5.1 6.4 0.8 45.9 |135.1 181.2 | 114.8 | 214 .5 30.2 20.3 20.9 811. 8
1965 2.0 27.6 0.0 10. 4 21.5 88.2 205.0 | 234.8 | 135.0 85.3 7.4 0.2 817. 4
SUMA | 18060.4
PROMED{O 752,51
NOTA.. Periodo de observacion 24 Afos TABLA |— 1

-po-
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constante. Si dicho valor es mayor de 20 se calculardn los =
escurrimlentos haciendo el coeficlente de escurrimiento va =
rtable anualmente con el fin de obtener los volimenes escu -
rridos en una forma mds aproximada. St el valor es menor de-
la cantidad estipulada se tomard el coeficiente como constan
te.

Para fines de nuestro proyecto tomaremos un coefi-
clente variable, para ello nos auxiliamos de la tabla 1-2 de
las precipitaciones, dada por la expresidn.

C = Cn Cn = CPn

Pn. n Pre
Pn = Précipitacidn anual en la estacidn base x fac
tor de correccidn.
Pn en la cuenca = Pe x F.

Pa = Precipitacidn media anual en la cuenca.

C = Coeficlente de escurrimiento medio calculado~
tomando en cuenta, drea, precipitacidn y vege
tacidn,

Cn = Coeficlente de escurrimiento variadle para un

afo "n® cualquiera.

Dado que hasta ahora no hemos inclufdo la evapora-
ctdn en nuestro cdlculo vamos a determinar la evaporacidn ne
ta que nos permitird determinar posteriormente el volumen e-
vaporado de agua.

CALCULO DE LA EVAPORACION NETA.
Para determinar la evaporacidn neta se tomaron los
datos de la estacidn de 4cdmbaro que esta mds cercana al si-
tio de la boquilla,

DATOS DE EVAPORACION, FESTACION ACA¥BARO

AFO EVAPORACION ANO FVAPORACION ANO EVAPORACION
42 1882.1 51 2351.2 60 2135.0

43 2105.1 52 2240.1 61 2212.0

44 2234.5 53 2046.8 62 2189.8

45 2120.9 54 2181.6 63 2039.5

46 2178.8 55 2264.5 64 2085.5

47 2266.1 56 2048.8 65 2041.7

48 2341.0 57 2083. 3

49 2290. 3 58 1628.0 Suma 50690, 8

50 2087.9 59 1616.7 Prom. 2112.1



ESTUDIO CON COEFICIENTES VARIABLES
COEFICIENTE DE AREA DE LA
AKoO ESCURRIMIENTC 2 F A F AFC. AF.C. = A.n
VA RIABLE CUENCA M
1942 0.13 1t000 000 1.05 1155 00 00 11550000 X 0-13 1501500 '
[ s 0.12 11000 000 1.05 It5%5 00 00 $1550000 X 0.12 1386000 m'__
44 o.i8 1§000 000 1.08% 1155 00 00 11550000 X 0.18 2079000 m?
s o.t12 i1 000 000 I 05 1155 00 00 115500 00 X 042 1386 D00 m
45 o.ts 11,000 000 1.05 11535 00 00 t15500 60 X 015 1732500 m?
47 0.13 11 000 000 1.08 1155 00 00 | 115500 00 X or3 301 500 nf
<8 o.14 tI 000 000 1.05 1155 0000 11550000X 0.14 1617 000 m
49 o.ts 11000 000 1.05 1155 00 00 . 11550000X 0.5 1732000 I
t950 0.17 11000 000 1.05 1155 00 00 1155 0000X 047 1963500 Nm'
51 0.1t 11000 000 1.05 1155 00 00 1155 0000X 0.1 1 1270800 ot ]
52 0.14 11000 000 1.05 iI1s5s 0000 11550000 X 014 1617000 at
s 0.1 6 11000 000 1.05 1155 00 00 nssooo—;ax ol 6 1848000 nt
I LY ] o.13 ttooo o000 1.05 1155 00 00 11550000 X O3 1501500 m'_“
55 T elie 11 000 000 1.05 1155 0000 11530000 X 014 1617000 of
-,u—— 0-14 —.“TIOE'O’;_O'O 1.05 155 0000 i1 3530000 X 0.4 1617000 '
57 T o.uz 11000 000 .05 1158 0000 | 11550000 042 | t385000 |
B 53: 0.10 11000 000 1.05 1155 00 00 11850000 X 0-10 1155000 n ]
£s 0.4(% th 000 000 1.05 1155 00 00 11 550000 X o012 | 219450 0 o
f;‘oA_r o.t5 | 11000 000 105 1155 00 00 1" 530000 X 0.15 t 732000 nf
Y 0.10 11000 000 103 15500 0 O 11558000 X 0.0 1155000 o’
6z 0.12 11000 000 tes 115500 0 0 11550000 X 0.12 1386000 o
€3 o1 4 11 000 000 1.05 1155 00 00 11 550000 X 0-14 t61 7500 ot
&4 0.15 11 000 000 105 1155 00 00 |'xsigooo X 045 1732300 "
(13 0.15 1t 000 000 t.05 1155 00 00 115500 00 X 045 1732500 i1
— - ST nama =
Cn == Coelicicnte de escurrimienio varioble para un oo “n" cualquierq.
Pn = Precipitacion en la estacion base anual x F
Pmgo= Precipitacion en la cuenco Pm x F
Peb =~ Precimiacion en [a estacion base pora cada  aiio
NOTA . Tomando en cueata que el cocficiente de escurnmiento es proporcioral o lu precipitation se tienec qua:
_c . Cn Cn = C.Pn 0. 136 Peb . 0. 136 Pab = 0. 18! Peb
P mc Pn Pm¢ 752514 0.75251

-OL‘-
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EN = Em x 0,77 - Pm (1-c) de donde :

EN = Evaporacidn neta mm.

Em = Evaporacidn media anual en mm.

Pm = Precipitactdén media anual observada en mm.

¢ = Coeficlente de escurrimiento inicial

0.77 = Factor de correcidén para obtener la evapora
cién Real,

En = 2112.1 z O.
1626.32 - 752,51 0,87
1626.32 - 654,68 = 971,64 nmm.

ty
B
non

7?7 - 752.51 (1-Q13)

CALCULO DE LOS VOLUNENES EVAPORADOS,

En este tipo de

aprovechamiento es necesario efec-

tuar una revisidn de las pérdidas por evaporacidn ya que el-

porcentaje de aprovechamiento es mdzimo. Tabla 1-6,

Para dicho cdlculo se usa la sigutiente expresidn:

Vev = En x 4m

Vev = Volumen medio anual evaporado

Fm = Evaporacidn neta

Am = Area media en m2, localizada en la grdfica de

dreas y capactdades y que corresponde a una -

capacidad
sidn:

C¥ = ct + Cax
gt

C¥ = Capacidad
C.T.= Capacidad
Caz = Capactidad

En este cdlculo
es constante durante todo
es cierto, pero ya que el

media dada por la sigutiente expre -

media en metros cubicos
total propuesta

de azolves.

se ha supuesto que la evaporacidn =
el perfodo de estudio, lo cual no -
error se comete al hacer esta const

deractdén es del lado de la seguridad y se aceptard, evitdndo-

nos en ello el efectuar el estudio de las evaporaciones men -

suales.

Capacidad de Azolves.— El agua en su escurrimiento-

por la cuenca y por el cguse acarrea sélidos en suspensidn en

proporcién que depende de

la naturaleza del suelo y del poder

de arrastre de la corriente. EFl1 vaso de almacenamiento actia-

como un depésito decantador donde el agua que llega pierde su

velocidad y deposita ese material acarreado.



-18gq-

CALCULO DE ESCURRIMIENTOS

AREA DE LA CUENCA - _ _ _ _ . __ At MO kg
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO . . _ __ _._ ... C= VARIABLE %o
PRECIPITACION EN LA CUENCA (ISOYETAS)__ . Pc= 790 m m.
PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN LA ESTACION BASE _ _Pm.: 752 51 m.m.
FACTOR DE CORRECCION _ - — F o=-Pe_._ 790 . | o5
Pm 752 51
VOLUMEN ESCURRIDO = VE=AXxC x FexPm ___ ___ __ _ VE = en miles de m*
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL OBSERVADA __ _—_ __ _Pm: en mm.
w| & @ 2 »n
glal Pm VE |8 Pm vE 12| Pm v.E |3 Pm VE
< = < < <
E 75 o261 a 1l 088 24 O 43 9500 2 8 3.880
F 00 0.0 4.5 6 237 12 8 26.611 0.0 0. 000
M 3.2 4 804 13.8 18 126 8.8 [8.295 25 3 4¢3
A 13.7 |20 870 0.0 0.000 13.7 28 482 00 0.000
M 28.8 43, 243 13.5 18 711 58.5 121 62t 218 30 214
iy 0 <
97.3 146.095 225.1 3t1.988 2229 463 409 (e} 1440 199 384
<
- J 207 .1 310.960 2023 280.387 . - 95.0 197 .508 < isss 215,523
(2]
o A 139.7 209759 . 110.9 1853707 N 1938 402 286 | 1368 1869.604
- S 114.8 172 372 194 26.888 .y 356. 964 - ez.s 114,345
0 108.3 162.612 1L 6.6 27 Q07 130.1 _270. 478 ar4 121 138
N 0.0 0.000 38.0 32 .668 17.2 35 758 318 44 074
D Q-0 0.000 76 10.533 28.4 59.044 L7 2 356
ANUAL |720.4 | 108l 676 6597 | 914.540 976.6 | 2030353 6668 | 924.18
E 1.4 2. 425 75 11. 261 1 7.3 27 974 15.9 27 539
F 00 0 000 00 0 000 4.4 T8 01l 0 173
M LK) 0. 000 12 6 18.918 4.8 7761 0.0 o_000
A 103 17,844 0.0 0.000 30.0 48.510 2.7 4. 676
M 41 .1 71 205 12.3 18.918 9.5 18.361 75.5 130 .766
© J 218.0 377 .685 ™~ 67.9 10) 201 o 256.3 414 437 N 135.4 234 .513
<+ J 1398 241.683 A 123.] 184,834 < 103 8 167 6845 ¥ 57.8, 1t 7.429 4
(o] A 174 1 301 628 m__Z_ZEQ 339,939 o 182.0 305,613 [ 1771 306 .737
- S i75.2 30383 192.9 289.639 - 56.0 80.552 - 152.2 263 .610
0 285 49.376 492 275,873 51.1 B2 .629 | 791 137001
N 4.8 8.316 14,9 22,372 138 22. 34 325 568, 290
D 296 51 .282 0.0 0. 000 8.l 13.098 708 122 62¢
ANUAL | g225 |1424.978 706 .3 | 1060.505 7441 | 1203 209 809.1 |1401. 360
E 62.5 122 718 0.1 0.127 0.0 0, 000 3.5 6 468
F 9:0 0 000 2.5 3.176 0.0 0 000 38 T 022
M 0.0 0.000 0.0 0.000 8.5 13 745 0.0 0. 000
A 1.2 18.511 0.0 0. 000 '] 0.808 2648 49. 526
M 39 4 77.362 23.3 29 -603 67.6 1 09.310 €3.6 117, 533
© J 224.3 440.413 - 230.5 292 .28% o 1358.0 255.486 m 2829 522 . 800
n n
0 J 2958 520.B03 )26.5 160.718 0 178.0 287. 826 2062 381 057
»l A 119 1 233.853 || soe 115. 361 A 1357 219.427 ®| 206.0 380. 688
- S 90.9 178. 482 —___$_23 104, 435 - 174.9 282.813 - 802 148 209
o 559 109 . 760 36.5 46,373 42. 68076 0.6 t 109
N 5.8 Il 388 00 0'000 00 0000 12.6 23. 285
D 07 1.374 08 1.OI7 00 0000 1.4 2.9%87
ANUAL | 902 3 | 1771 664| | 5932 | 753.095 765.3 | 1237. 491 887.6 |1640.284
TARLA Jo—
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CALCULO DE ESCURRIMIENTOS

AREA DE LA CUENCA ____ ____ ___ __ __ ___ A= 1.0 Knf
COEFICENTE DE ESCURRIMIENTO __ . _ __ __ __ ___ C= VARIABLE 1%
PRECIPITACION EN LA CUENCA (ISOYETAS) — . .. __ Pes= 790 m.m
PRECIPITACION  MEDIA ANUAL EN LA ESTACION BASE___ P.m: 75251 m.m
FACTOR DE CORRECCION . _. .. _ _ _F =—gj“°~.__=_‘737}_9.951_. = 105
VOLUMEN ESCURRIDO = VEzA xC x FcxPm . ... __. ___ VE = en miles de m*
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL OBSERVADA ___ ___ . Pmz en m m.

n| N %] [%] 2]

o|B [pm VE [ Pm VE |8 Pm V.E |2| Pm V.E

| = < < <

E o o 0 000 0.0 0.000 4 2 6.791 0.0 0.000
F 0.7 i.057 0.6 o970 0.0 0. 000 0.4 0.554
M Jias 20.120 c.6 0.970 0.0 0.000 0.0 0 000
A 20 3.008 49 4 79.800 0.0 0.000 27,6 38.254
M 2.5 11261 103.8 171078 15.8 25849 93.2 12.9.178

*lJ 124 .4 186 708 |© | es3 144,398 © s6.9 136, 667 ™ sa.a 82 .328

wlJ 1510 226726 | {1742  |es1.cel 708 276.345 Ofss5.5 |326 403

ol A lisss 290.200 | [4s50 250.635 | 1570 253869 ol 17170 245_322

=S 3.8 o575 T liol2 163.640 | |t790 289 443 —1 277 39,392

0 343 81 531 | &3 141,164 1058 171 078 104 13.999
N 467 2.120 153 24,740 19.6 31.693 183 21.208
D 3s.2 49.850 0.0 0.000 0.0 0.000 2.9 4 0i9
ANUAL | 6903 |1036.484 778.7 1259. 076 749.2 |l2it. 455 649.1 | 889.652
E L7 1. 983 123.4 270-80| 18.2 3531 6.7 10.048
F 3.3 3.811 1.8 3.292 12.5 21,656 3.2 9. 471
M 9.0 0.000 0.0 0.000 9.0 0.000 30 3.465
A 2.7 3119 2.0 4.3 89 86.5 149 .86t 3.7 4, 274
M 24.2 2 7981 45.0 s58.752 30.0 51.978 23 2_6s7

@J 118.0 [i13e.290 |®| 1277 [280.238 [Ol 1700 | 294525 |7 | 281 32 4% |

©ld lss.s l171.633 |©| 2215 |eee osz | | 17s.3 |30s.r0r |©liar0 |18z ess

ol A ilog |12 089 || 1373 301.304 | P 1096 | 189 082 |} 1313 151652 |

LS 55.1 63.640 || 2368 sis. 638 | | 918 158.697 |—| 13858 160 . 083

0 86.0 76.230 126,9 278, 482 8.9 | 207,727 41.2 47 _ 586
N 13 1. 3501 126 27. 685 4.1 7. 103 13 7 15 . 823
D 0.0 0. 000 9. | 19. 70 0.0 0.000 3.7 4. 273
ANUAL | s31.8 614.227 1043 8 2290.619 8iT 7 |l416 .664 523.5 604. 642
E 9.0 0.000 0.0 0,000 36.6 63.410 2.0 3.465
F O o 0.000 0.0 0.000 5.1 8.83 27.6 47 817
M 9.0 0.000 19.0 30.723 6. 4 11 .088 0.9 0. 000
A A9 5,405 7.7 12.45] 0.8 1,386 10.4 18..018
M 2.4 13.028 | 7.2 £0.152 435.9 79. 522 21.8 37. 245

~ J 9 191 .129 " 160.3 259 .205 | A 138.1 234, 060 0 AR2. 152 .806

©ldJ 0.2 125 017 |9| 2286 se4.795 | O ter2 | 313.929 || z0s.0 383 . %2

ol A 140.2 194.317__|P} ise.s 2ar.230 | P 1145 | 158,317 || 23548 406 . 791

-{S t328 183 .645 - 79.8 129.037 —j_21¢5 371.621 “li3s0 233.888

o 1323 |53-358— “.7 72,280 302 52.32 | 853 147 782

N 15 2. o9 7.3 1n.s0sa | | _zo3 .170 7.4 12820

D 0.8 1.109 10. 0 16,170 209 36.209 0.2 0 348
ANUAL | 648.7 | 899 097 744 5 11203.856 8l1.8 | 1405.923 817.4 | 1416.144

TABLA {-——a
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CA-CULO DE

LOS VOLUM ENES

EVAPOFACCS

1] 1
NOMBRE DEL PROYECTO:_ _ "El. POTRERITO
VOLUMEN ESCURRIDO MEDIO ANUAL Y, = —L237.123
CAPACIDAD DE AZOLVES_ Caz. «__ 46000
CAPACIDAD MEDIAee — o Cum =ix._-§_£-_Az_
EVAPORACION NETA__. . E, 3:—0-97I6
% OE EVdPORACION.____,_:-——:‘—;L—-
C.AZ. = 0.0015 X25 Vm = G.0CIS X 25 X 1237,123 = 46352 .1125
C. . A, . Y, - .
T Cou, m. Eon oz % ;
MILES m} | MILES m? m® m. MILES m? ;
800 473.00 208 000 0.971 201, 968 I165.328% g
;
tooe 623 00 220 000 0.971 213.62¢C 17T.267 B
[too . 673, 00 229% 000 0.87¢ 222.369 7. 878 1
1200 623.00 242 000 0.97! 234. 582 18,9094
1300 673, 00 252 000 9.571 244, G52 19,772
i 1400 r23.00 260 000 0.97! ¥82.480 20 407
1800 773.00 270 000 0.571 262,170 2t. 191
TABLA l—35

CALCULO DE LOS VOLUMEN

=
[

S

APROVECHABL

Y LA SUPERFICIE BENEFIC!IADA

Viaprov. ¢« VY (O.m + Vigy)

DEMANDA BRUTA DE RIEGO €200 m3/ Ha.

- V. APRCV,

BENEFICIO = — 6200 &
C.q, D.m. V. EV. V. APROV. BENEFIIO

Mites m® [MiLes m2 [siteEs m® |MILES a® {Ra NETAS.

500" 367.927 201. 968 667 . 228 1CT7.617
1000 295.499 215.620 728, 014 M7 423
1100 .229 711 222 3359 78s5. 0353 tze 621
1200 17:.378 234 982 A30. 763 133 9%
‘300 12, D82 244.6132 863, 349 139 242
1400 21.502 252.400 3293 .08 ¢ 144, 045
18600 Ta-20$ 262.170 902.748 »45 . 604

-

TABLA
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Para este tipo de almacenamientos se le supone una-
vida dtil de 25 afios y como el escurrimiento medio es de - =~
1 237 123 ms, la capacicdad de azolves serd:

Vaz = 0.0015 z 25 Vm = 0.0015 x 25 x 1237123 =

46392,.1125

41 considerar esta “capacidad muerte® a la presa y-
colocando la entrada de la obra de toma a la elavacidn corres
pondiente, evitaremos que durante la vida itil del almacena -
miento sufra desperfectos o mal funcionamiento a causa de los

agolves.

CALCULO DE LOS DERRAXFS.
Conociendo los escurrimientos medios anuales y la ~

capacidad de azolves, se proponen varias alternativas para ca
pacidad total del wvaso, calculdndose los volimenes derramados
medios anuales durante el perfodo de estudio. Fs necesario a-
notar los porcentajes de los volimenes derramados con respec-—
to al escurrimiento total medio anual., Tabla 1-8,

D =p - ct
Si v <ct D=o

&P = Z (p ~ ct)

D =X (v - ct)

¥ n Pen 3D =Dn Dm=Z (v - ct)
n n

D = Volumen derramado anual

vV = Volumen escurrido anual

c. t= Capacidad total propuesta

N = Nimero de afios del perfodo estudiado

Dm = Volumen derramado medio anual en el perifodo
La tabla 1-8 nos ayuda a simplificar este calculo,
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CALCULO

DE

DERRAMES

0D = Vv-CT NOMBRE DEL PROYECTO.
Om = E(K=CT) "EL POTRERITO"
Si v<CT, D=0
% 0m = 3’:1 B Dm=£"D_
o] = Volumen derramado anual
= Volumen escurrido anuol
CT. = Capacidad tota!l propuesta
O.m.: Volumen derramado medio anual
V.m ® Volumen escurrido medio onual
TABLA | —8
v DERRAMES = D EN MILES DE m’
ARos MILES m3 |Gr 900 [c = 1000 |C = 1100 [C.=1200 [C = 1300 [Cy® 1400 |Cr 1500
MILES m? | MILES m? |MILES m’ |MILES m® |MILES m® [MILES m? [MILES m®
1942 1081, 876 181. 78 81,676
1943 914 240 14 340
1944 2030. 383 1130 383] 1030.383 930.353 830383 | 730333 | 630.355 | 530.353
| 945 924 . 181 24,181
1946 1424 .978 524 978 424.978 324.978| e24.978 | 1e4.978 24,978
1 947 1060. 503 16D, 805 60.5 058
| s48 1203,.209 308. 209 203.209 103. 209 3. 209
1949 140!. 360 501 360 401.360 301 360 | 201. 360 | 101. 360 1. 360
1950 1771, 664 871. 664 771664 671. 664 | 571. 664 | 471. 664 | 371. 664 | 271.6 64
1981 763 . 098
19952 1237, 491 337491 237 491 137. 491 37.491
1983 1840, 284 740.204 €40.284 840. 264 | 440,284 | 340.284 | 240.284 | 140.284
1954 1036 . 484 136.4084 36.484
1988 1259. 076 389.076 289. 076 189.076 59.076€
1 956 r2n 4%s 311, 438 211. 435 111,468 11.458
1987 989, 682
1968 6l4. 227
1959 2290. 619 13 90. 619 1290.619 | 1190. 619 }J1090.619]| 9 90. 619 | 890. 619 | 790. 619
1960 1416, 6e4 516. 664 416. 6684 316.604 216. 664| 116. 864 16 . 664
1961 604, 642
[KX1] 099. 097
t 963 12039. 836 | 303 896 | 203.8%6 | 103.836 3. 886
1964 1408 , 923 505.923 405, 923 306.983 | 205.923 | 105 -923 5.923
1968 1416, l4a s8t6. 144 416.144 316. 144 216-144 {116, 1 44 16.144
€ 20690- 978
PROMEDIOS | 1237 23 367. 927 295.489 229.711 t71, 378 | 129.082 91. se 72 208
% D m. 29. T4 23 68 18 . 86 13 88 10. 43 7. 40 5. 83
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AGUA NFCESARIA.

Es evidente que el agua necesgriec para nuestro alma
cenamiento, dependerd del tipo de cultivos que se tengan en -
la aona de riego.

Estudio dgroldgico.~ De acuerdo a las estadfsticas-
agricolas proporcionadas por los Distritos de riego del esta-
do de Guanajuato y en base al rendimiento y demanda en el mer
cado de los productos agricolas se selecclonaron los cultivos
que aparecen en la tadla (a) los porcentajes respectivos,

En la tabla (d) se indican las ldminas de agua co -
rrespondientes a cada cultivo as{ como la época de riego y el
nimero de éstos.

En la tabla (c) aparecen las cantidades de agua en~
miles de metros ciubicos gque se requieren para cubrir las de -
mandas de los cultivos desecdos para una superficie de 100 ==
hectdreas.

En la tabla (d) aparecen los volimenes de agua en =
metros para una hectdrea tomando en cuenta los porcentajes ex

presados en la tabla (a).

DISTRIBUCION DEL AGUA.

La forma que se extraerd el agua del almacenamiento
depende fundamentalmente del agua que requieren los cultivos-
seleccionados, de acuerdo al funcionamiento del vaso. Se pre-
tende aprovecher el agua almacenada con el minimo de deficlen
cias es decir, que la escasez de agua sea précticamente nula-
en cada ciclo de cultivo, esto se logra distribuyendo los cul
tivos en forma adecuada 1o cual se puede apreciar haciendo un
estudio del funclonamiento del vaso.

Tomando en cuenta la prdctica que se ha tabulado -
con base en las capacidades propuestas y las hectdreas posi —-
bles de riego ( tabla 1-7 ), se tlene que para una capacidad-
mdxima de 1400,000 m3 se tiene una superficie beneficiada - -
aproximadamente de 145 Ha.

Constiderando estos valores se hard el funclonamien-
to del vaso por el método analftico, obtendremos los volime -
nes aprovechables y las posibles deficlencias, ademds los de-

rrames que se presenten en el perfodo de estudio.



-20a-

ESTUDIO DE LOS PORCENTAJES EN QUE INTERVIENEN LOS CULTIVOS

CULTIVO PORCENTAJE

MAI Z 50 %

SORGO 22 %

CAMOTE 18 %

TRIGO 10 %

(a)
VOLUMEN DE AGUA POR HECTAREA
LAMINAS DE RIEGO EN Cms, DE ALTURA

cuLTivo |ENE | FEB.| MAR|ABR. [MaY. |JuUN. | suL {acosT|serT |0cT. |Nov | Dic. [foirmaone w]
MAI12Z 20 20 20 €000
SORGO 20 2o | 20 6000
CAMOTE 20 20 20 €000
TRIGO 20 20 20 20 8000

(b)

VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE M’ PARA UNA SUPERFICIE DE 100 Has.

CULTIVO | ENE. [ FEB. [MAR |ABR |MAY. {JUN, |JUL AGOS’(‘lSEPT. OCT. [NOV. | DIC. [VOL. TOTAL.
MAIZ 200 200 200 800
SORGO 200 200 800
CAMOTE 200 200 200 €00
TRIGO 200 | 200 ] 200 | 200 800

(e}

VOLUMENES DE AGUA EN M’ PARA UNA Ha.; TOMANDO EN CUENTA EL

PORCENTAJE SEMBRADO EN CADA UNO DE LOS CULTIVOS

CULTIVQ % | ENE. | FEB. | MAR | ABR. | MAY | JUN. | JUL [AGOST{SEP | OCT. INOV. |DIC |VOL.TOTAL
MAIZ 50 | 1000 1000 1000 3000
SORGO |22 440 | 440 | 440 1320
CAMOTE |1 8 360 360 360 1080
TRIGO {to| 200 | 200 200 | 200 800

TOTAL 200 | 200 [1800 | 440 [1800 380 200 200 6200

TABLA
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Hay que considerar gque como hemos tomado el valor -
de la superficie benefictada dado por la curva de capacidades,
Beneficios las deficlencias resultardn muy pequefias como se -
puede apreciar en la tabla del funcionamiento, tenemos un vO-
lumen mayor de derrames y una sola deficiencia que tomdndola=~
en por clento es una cantidad muy pequefia, es decir que nues-—
tro funcionamiento para 145 Ha. netas es casi perfecto, 1o -
que nos permite aumentar nuestra superficie de riego hasta =~
160 Ha. netas para lo cuel haremos un nuevo funcionamiento -
del vaso para ver su comportamiento y considerar qué por cien
to de deficlencias se nos presentan la S. R. H., recomienda -
para un funcionamiento de vaso, las deficiencias no ercedaﬁ -
del § %.

VOL Evap

\{)L. Esc. T I T [ 1/ 07 DERRAMES

\

VOL. APROV,

Vol, Esc. = CT + Derrames
Vol,Aprov.= CU - Evap.
CU = CT - Caszol

De acuerdo a la demanda

Superficie de Riego = Vol, aprov m3 = Ha.

Pemanda m”/Ha
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FUNCIONANIENTO ANALITICO DEL VASO.,

El funcionamiento de un vaso consite en analizqr -
las relaciones que existen entre la CAPACIDAD UTIL DEL VASO~
y el VOLUMEN APROVECHABLE para las condiciones especiales -
del aprovechamiento, valuando los resultados de las pérdidas
por evaporacién y por derrame asi como las deficlencias que~
se presentan en el perfodo de estudio.

E]l desarrollo del procedimiento analftico del fun-
cionamiento mensual de un vaso requiere de los siguientes da
tos:

a) Periodo considerado en estudio.—- Fste periodo -
corresponde al nimero de afios de escurrimiento que se tienen
observados o calculados y se supone que se repite ciclicamen
te a travez del tiempo,

b) Volimenes de escurrimiento.- Se emplean los es-
currimientos mensuales durante el perfodo considerado y que=-
1lamaremos FNTRADAS AL VASO & APORTACIONES.

¢) Evaporacién.- La correspondiente a la estacidn-
climatoldgica seleccionada dada en m.m.

d) Fxtracciones.~ Estas corresponden a la ley de -
demandas previamente calculadas.

e) Curva de areas- Capacidades.- Se obtienen plani
metreando los planes del levantamiento topogrdfico del wvaso.

f) Capacidad de azolves.~ Se obtiene calculdndola-
emp{ricamente.

Con los datos anteriores podemos resolver nuestro-
problema, procediendo en la forma siguiente.

Deberemos partir de un almacenamiento inictal cono
cido por ejemplo con presa llena.

En el mes del afio considerado anteriormente se ten
drd un volumen de entradas al vaso que sumado al almacena =
miento inicial nos dard el volumen disponible.

Las extracciones mds las pérdidas por evaporacidn-
constituyen la demanda total que restado del volumen disponi
ble nos da el volumen final efectivo, finalmente, compﬁrando
ésta con la capacidad uUtil del vaso, se puede observar si se
tienen derrames o deficlenclas; éste andlisls se hace mes a-
mes durante todos los afios del perfodo de estudio.
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CALCULO DE LA LEY ©DE DEMANDAS

LEY DE DEMANDAS PARA |45 Hg. NETAS NCMBRE DEL PROYECTO
EL POTRERITO"

s [OEgEas | Soper e ot T TR o v g
3 87.00 1.200 174.00 J 26 to 0.380 52.20

F t4.30 0.200 29.00 A

M 1350.80 1.800 261.00 s

A 31.90 0.440 63.83 0

M 130.30 1.800 261 .00 N 14,50 0.200 29.00

J D 14 so0 0.200 29 .0C

SUMAS 6.200 889.00

CALCULO DE LAS DEFICIENCIAS

Cos 14000000 m‘ Evaporacion " volumen;vuporodo= 252 ;:s 21.038 f
3
Sy 1354000 m n®npumero de meses en qua sa réporte lo evaporacion a< n ¢ 12
c‘=_1§9_Q_CL___m' Pariodo de Lluvios
(3 + 4) (6 +7) (5 -8} (9 ~cu)
! 2 3 4 5 [ r 8 9 10 1
T
ALM.INICIAL VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN JALM MINI- £Fi -
AR 0S | MESES [ENTRADAS DEMANDA E DERRAMES o
UTIL _ [XSPONIBLE] EVAPORADG_TOTAL | MO UTIL CIAS

St— 51 |JUN=- OCT |"T719.17T2 | 405.602 |1124.774 32.20 | 105.90] 157 390 | 967.384

52~ 52 [MAY~-OCT {1222 .938 | 270.926 [1493.864 | 313 20 126.228 | 439.428 | 1054.436

53 ~ 533 JABR - SEP[I1599 .813 | 440.736,2040.549| 377. 00 126.228 | 503 228 1337.321] te3 32l [
;4—54 JUN = DIC [1001. 045 401.312 (1402 371 |110. 20 147266 ] 257, 466! 1144 905 N I
"s8 - 35 |ABR - OCT [1232.396] 619 .731 |1852.127 | 377.00 ‘[47.266] 524, 266| 1327.861 X

56~ 56 |JUN — OCT|[il47. 422 390.875]|1538.287 32. 20 105. 190} 157, 390| 13680.907 26.807

57 ~37 |MAY =~ AGO] 783. 228} Ti2. 4731495 701 | 313.20 84 152 397, 352{ 1098.349 !
88 —58 [JUN-— OCT! 575, 882| I76.667] 752.549 52.20 105.190( 157, 390 595.159 !
59—~59 | ENERO 270. 801 | 496. 564 767,383 174.00 21.038¢{ 195,038 572,342 '

T
59—89 |MAY—OCT |i964. SI6] 183.074(2)27 590 3i3.200 226.228 | 439.428 | 1628. 162| 334 162"

60 -80 |ABR —OCT |i356. 374 | 827.616 | 21683.984] 377. 00 147.266| 524 ,2661 1659.718! 305 .718

6l = 8] |JUL —OCT | 522. I7T6| 408.369 930.5‘45 52. 20 84,152 136.352 794.193

62 —62 |JUN — OCT | 877 . 476 o 877 476 s52.20 105.190 157.390 720 86

€3 —~ 63 |MAY— OCT [i132, 708 6% #a20{1la7,128) 313,20 126.228( 430.423; 747,700

64 —04 [MAY —3€P {1{97, 503] 148.366 | 1343 .869]| 313, 20 103.19Q| 439.428 F06.44 |
63 —65 [JUN—OCT [1296 .429 69.263[1365.694 52.20 105.190 157, 39C' 1208. 304
42 42 |JUN—OCT [100l. 798| 307.282[1309.080 52. 20 105.190] {57.390] {151 €90
43 —43 [JUN -~ AGO | 746,082 | 212.786( 958. 868 52. 20 63.114| il5.314 843,554

44 -44 HAY—N’O“I 1948 - 031 | 323 .8342173,.855f 342, 20 147 .266( 489.465( 1684 .389] 230-389

43—43 |JUN_OCT| 840.190; 506 575 |I1346.767| 32 20 103. 190! ¥57 380| 11899 3”; ;

486 —46 |[MAY—OCT /1345 :.IT; 54;.018 1889.153( 313. 20| 126 .228] 439,928 1449.731 95 . 731!

T i
47 -47 {JUN —OCT | 980.488 4608.179 1457 665 52 . 20| tO3 ,iv0} 57, 390( 1300275 } |

48 ~48 [JUN = OCT {1081 . O76 | 435.302;1496. W§g 52, 230 103 .I90] 157, 350 1338 968

49—50 (MAY~ ENE [1491 .690} 694, 760] 2186.450| 545 ., 20 182 .342f 727. 42| 1358 .908 4 933

50~ 5t |JUN— OCT [I543 .30 747 .921] 229). 232 52, 20 | 105.190] 157, 390 2133 .842] 779. 842

£ 2060.978




-22b-

CALCULO

LEY OE OEMANDAS PARA

145

DE LA

Ha. NETAS,

LEY DE DEMANDAS

NO‘MBRE DEL PROYECTO:
EL POTRERITO"

SUPER FICIE |DEMANDA MENDEMANDA MEN=- SUPERFICIE |[DEMANDA MEN-' DEMANDA MEN~
MES |BENEFICIADA [SUAL POR H.c [SUAL TOTA,L MES [ BENEFICIADA |SUAL POR rlu'SUAL TOTA’L
{Ha } MILES OE MILES DE M {Ha} MILES DE M MILES OE M
E 87,00 1, 200 174. 00 J 26 .10 0.560 sz2.20
F 14,80 0,200 29.00 A
M 150 .50 i.800 261.00 S
A 31, 90 0.440 €3.83 0
M 130.80 1. 800 261 .00 N 14.850 0.200 2% .00
J 0 t4.50 0.200 29 .00
SUMAS 6.200 899.00
CALCULO DE LAS DEFICIENCIAS
> i yolimen evaporado o
Cys 1400000 m Evaporacion mensual =V°W:v° =-2-53—";—s—= 203 g
3
Cy» 1354000 m ne numero de meses en que se reporfe la evoporacion; 64 N & 12
Cae46000 m Periocdo de Secas
(3 +4) 6+7) (5-8 (9-cu
1 2 3 4 ) 3 ? I 8 s 10 1
ALMINI VOLUMEN VOLUMEN |VOLUMEN | ALM. MINI- IDEFICIEN
AROS |MESES |ENTRADAS DE DERRAME% EFICIE
UTIL  DISPONIBLE TOTAL | MOUTIL ClAS
80~81 |NOV=MAY |48, 668 |I3584.00001399.668 | 646.600 | 147.266 | 994, 066 | 405.602
31~52 [NOV- ABR|18.870 | 962.%84| 982.954 | 585. 80 [126.228[712. 028] 270.926
52-53 |NOV~ MAR{13. 490 |1054.436 |1067.926 | 522. 000 |105.190| 627, 150 | 440. 736 L
‘53 -84 [0CT— MAY|62. 416 J1354.000 [1416.416 | 846.80 |i68. 304 |10I5 . 104 | 401, 352
5555 |ENE~ MAR| 1.94 0 [i144. 905]1146.845] 464. 000 | 63.114]327 (114 | 619 721
55— 56 [NOV-MAY[57 080 [1327. 86i]|1384.941| 846.800147.266|994.066{ 350. @75 __ _
S6—57 |NOV-ABR[70 .30l |I354.000|1424.501] 585. 800[126.228| 712.028] 712 473
57-58 |SEP— MAY|114 . 460 [1098.349 [1212.009 | 846. 800] 189. 342 1036 .142 | 176. 667
s6—58 |MOV—D03Q| ), B0} | 895-159 | 896.660! s8. 00| 42.076| 100.Q76| 496 . 584
59~89 'FEB— ABR| ‘7. 661 |!572.347 | 580 028| 353. 80| 63. 14| 416.954] 163 . o74
33sTres
59 — 60 |NOV - MAR] 100- 808 |1584. 000| 1454. 808l 522. 00| 105-190] 627.i90| 827. 610 '
2098
6061 [NOV=JUN| 69.473 |I384.000]1425.473| 646 .800] I60 .304] 1015 .104| 408. 369
61— 52 |NOV- MAY| 38.529 | 794,193 | @32.722{ 846. 800 147 . 266 994 .066 161,344
62—-63 |[NOV~- ABR] 46.362 | 720.086] 766.448 5a8. 80| 126 .228 712. 028 34. 420
€3 - 64 [NOV=- ABR| 112 . 694 | 747.700| 860 394] 583 . 80| 126.228] 712.028) 148.366
64 -85 |OCT-MAY| 177. 928 | 908.441|1034. 363! 246 0| 168. 304/ 1015.104| 69.265
68 —42|NOV— MAY| 93. 044 |1208.304|1301.348] 046. 80| 147, 266] 594.066} 307.766
42 —43 [Nov~- MAY| 63.162]1151.690]| 1206.852] 84e. 80 147.266| 994.064 2i12.78¢6
43-44)SEP- ABR; 236.384] 843.334} 1079.938] 843 . 800| i68. 304| 784. 104] 325.834
4a-45 [01c—MAY| 96. 6031364 .000] 1450. 605| 617 . 800 (25.228] 994.028] s06.838] = |
45-46|NOv—~ABA| €6, 699{1189.377| 1256 676 5eS. 600| 126.228] 712.028] 544 . 048 . !
5 23
46 —47|NOV- MAY| 10 8. 2485|1584 000| i462.245] 846 . 800| 147 266| 994.066] 468 . 175
47 —48{NV — MAY| 122.093]1300. 275/ 1429.369] 646.800| 147.266| 994.086] 435 .30
48— 45 INov . ABRl 67.800|i358. 085, 1406.763] 388 . 60| 126.228| 712.0%0] 694.760
30- B0 [FEB~ MAY| 92.873]1384. 000|446 u73] 614 801 84.152 | 698.9%| 747 . 921
£
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CALCULO DE LA LEY DE DEMANDAS
LEY DE DEMANDAS PARA 160 Ha NOMBRE DEL PROYECTO.
€L POTRERITO
MES gg:gﬁfcl&hi gsrﬁﬁg: :EN‘%EFAAN?(A’ MEN~ MES SUPERFKCIE DEMANDA‘ MEN-DEMANDA MEN-
(o) MIES e w | Bl heTar BERREYCIA0A IRANPOE Ut RO DT
[ 96.00 1,200 192.00 J 16.80 0.360 57 60
F 16.00 0.200 32.00 A
M 144,00 1.800 288.00 5
A 35.20 0.440 70.40 0
M 144,00 1.800 288.00 N 16.00 0.200 J2.C0
J ") 16.00 0.200 32.00
SUMAS 6.200 | 992.00
CALCULO DE L AS DEFICIENCIAS
e s 1400000 o - [Evaporociin mensul o Yolumen nevaporado = 25 IZI.QG . 21.038 md
Cu' M&_mf B & AUMSIO ¢g mesed sn Quess reporte le eveporacion; 8 < 5 < 12
Ca» 28000 m? Periodo de Liewess
1 2 a A 1 ] 7 847 53¢ oY 11
AT OS | MESES ENTRA ~ [ALM.INICUWJVOLUMEN |DEMANDA [VOLUMEN [VOLUMEN |ALM.MINI-| DERRAMES] gIEAFSlClEN‘
DAS. UTIL DISPONIBLE EVAPORADG TOTAL |MO UTIL
51-51 |JUN-OCT |719.172 318.002 [103717¢4 57.60 {105.190 162.790 | 874.284
52-52 [MAY-0CT11222,938 117,928 [1340.264 | 345.60 {126,228 | 471.628 |668.436
53-53 {ABR-SEP|[1599.813 | 200.738 [1800.549 | 416,00 |126.228 | 542.228]1258.321
5454 |JUN-DIC [1001.049 | 218.033 |1219.082 | 121.60 147.266 | 26G8.886 (950,196
5555 [ABR-OCT|1232.396 | J377.022|1609.418] 416,00 |147.266 | 563.266 [1046.192
SG-’SS JUN-OCT|1167.422 | 21. 566{1168.988] 57.60 L105.‘|90 162.790(1006.198
57~57 |MAY-AGO| 783.228| 304.071{1087.229 | 345.60 84,152 | 429.752] 657.547
58—58 [JUN OCT| 575.882 0 575.882 $7.60 {10590 {162.790| 413.092
59—~859 ENERO | 270.801| 308.517| $79.318 { 192.00 21.038] 213.038 | J66.280 .
59~59 [MAY-0CT[1964,.516 0 1964,516| 345.60 [126.228[471.828 {1492.688| 138.6¢88
50-50 |{ABR-OCT[1356.374 | 773.618(2129.992 | 416.00 [147.266 | 563,266 [1566.726] 212.726
G1—61 |[JUL—OCT{ 522.176 | 320.765] 842,945 57.60 84,152 {141,752 701.193
62~-G2 |JUN=QCT | 877.476 0 877.476 57.60 1105.190 |162.7901 714,685
63—63 |[MAY-0CT [1132.708 0 1132.708 | 345.60 | 126228 | 471.828( 660.880
64~G4 |MAY-SEP|1197.503 0.946(1198.449 | 345,60 {105,190 |450.790] 747.659
65~ 63 JUN-OCT [1296.425 0 1296.429 57.60 |105.190 {162.790(1133.639
L2= 62 (JUN-OCT [1001,798 | 145.0171146.815 57.60 [105.990 |162.790| 984.025
L)-43 JUN-AGD | 746,082 0 746.082 37.60 63.114 [120.714 | 625.368
b= bLb MAY-NOV {1848 .021 47.048 11895.069 [ 377.60 [147.266 $24.866]1370.203| 16.203
L5—-45 JUN~-OCT | 840.192 1 421975 |1262.167 $7.60 [10%.190 | 162.790§1099.377
LE—46 MAY=-0CT [1345.111 ¢ 393.4408{1728.550) 34L5.60 | 126.229 | 471.828 ]1266.731
L7-47 JUN=OCT]| 980.455 j 293.310 {1282.796] 57.60 |105.790 | 162.790(1120.006
L“3—-48 JUN=CC710867,076 ;, 167 &33{1228.509 57,60 1105190 [162.7901065.719
L9—50 [MAY-ENE[1491.650 | 360.897 }1852.581 601,600 189342 | 790 942 |1061.639
50-50 JUN-0CT|1543.311 391,950 {1935.271 57.60 1105.190 }1162.790 {1772.481 | 418.481
x
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CALCULO DE LA LEY DE DEMANDAS |
LEY DE DEMANDAS PARA 160 Ha NOMBRE DEL PROYECTO
EL _POTRERITO
s [ SRS, o e oo M e | SUERIS, oot vevlormunes pev-
tHa) MULES DE My | MILFS DF M i) MILES DE M? |"MILE § DE 143
E 96.00 1.200 192.00 J 18.80 0.360 57.60
F 16.00 0.200 32.00 A
M 144,00 1.800 286.00 s
A 35.20 0.440 70.40 [}
M 146,00 1.600 286.00 N 16.00 0.200 32.00
J D 16.00 0.200 32,00
SUMAS 6.200 992.00
CALCULDO DE LAS DEFICIENCIAS
Cre 1600000 .» = gVeperemisa mensual -Volumen‘uupor-d'a 2352.46 _ngg m?
c. 51354000 m? . *
u S ITRAUALT o meser ta Que se veprrle W avipersciou. 8 < n € 12
CA'km—m' Pertode  do  gdcai’
3 2 3 4 N s 7 57 ¢ T 11
ARos | MESES |ENTRADASALMINICK VOLUMENFJDEMANDA VOLUMEN|VOLUMEN [ALM.MIN}- DERRAME S| DEFICIEN
utiL  |pisponeu EVAPORADY TOTAL |MO UTIL CIAS
50-51 [NOV-MAY| 45.668 [1356.00011395.668| 934.400| 147.266 |1081.G66 | 318,002
5152 |[NOV~-ABR| 15.570 | 874,384 | 889.954 | 646.400| 126.226| 772.628] 117,326
52-53 [NOV-MAR| 13.490 | 868.436 | 881,926 | 576.000{ 105190 681190 | 200.736
53-56 |OCT—MAY| 62.416 |1258.321 {1320.737 | 934.400| 168.304|1102.704| 218.033
55-55 [ENE-MAR| 1.940] 950.196 [ 952.136 | 512.000] 63.1% | 575.114] 377.022
55-56 [NOV—MAY| 57.080 [1046.152 [1103.232| 934.400) 147.266/1081.666| 21.566
86=%7 |[NOV~ABR| 70.501 [1006.198]1076.660| 646,200 126,228 772.628] 304.071
57— 58 |SEP—MAY| 114.460] 657.547] 772.007| 934.400 189.342[1123.742 351,735
58—~ 58 |[NOV—DIC 1.501| 413.092] 414.563] 64.000] 42.076] 106.076] 308517
s0-53 |FEB-ABR| 7.681| 366.280] 373.961] 390.600| 63.114] 653.514 79.553
59 60 |[NOV—MAR| 100.808 [1354.000 |1454.808 | 576.000] 105.190| 681.190]773.618 |
50— 61 |NOV—JUN| 69,673 11354,000 [1623.673 | 934 400| 168.306]1102.704] 220.769] -~
61- 62 |[NOV~MAY| 38.529] 701.193 | 739.722 | 934.200] 147.266]1081.856 31419464
62-63 |[NOV~ABR| 46.362| 714.686 | 761,048 646.000] 126.226] 772,628 11.580
63—64 |NOV-ABR| 112.694] 660.860| 773.574] 646.400 126.220] 772.628] 0946
64—65 |0CT~MAY| 177.928] 747.659| 925.587] 934.400] 168.3041102.704 177.117
65-42 |NOV=MAY| 93.064 |1133.639 [1226.683| 934.400] 147.266[1081.666 | 145.017
42-43 |NOV-MAY| §5.162 984.025[1039.187| 934.400{ 147.2¢8[1081.668 42.479
L3~44 |SEP-ABR| 236.384) 625.368| 861 752 646.400] 168.104| 814.706| 47,048 j
w4-45 |DIC~MAY| ©65.603/154.000[1450.603 | 002.400] 726.228)1028.628 | c21.875 |
4546 |NOV—ABR| 66.609[1099377 |1166.076| 646.L00| 126.226 772.625 | 393.458
LS 47 INOV MAY! 108.2451266,731 [1376.976 | 934.400| 147.266|1081 666! 293.310
L7 &8 INov MAY! 129.0931120.006 [1249.009 | 834.400] $47 2661081 566 | 1867.433
L8 40 INOV ABR| 67.800,1065.732 |1133.512 | 646.400; 126.228] 772.628| 360.801
S0 50 |FEB MAY| 92.873(1061.639 |11s4.512 | 678.400{ 84 152] 762.552| 391,960
785.098 (1004 408,
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RESUMEN DEL ESTUDIO DEL
FUNCIONAMIENTO DEL VASO

NOMBRE DE LA OBRA

Capacidad total

EL___POTRERITO"

1400 000

Capacidad util

Capacidad de azolves

Volumen escurrido medio anual

Volumen aprovechable medio anual

“% de aprovechamiento

Volumen evaporado medio anual

% de evaporacion

Volumen derramado medio anual

% de derrames

Demanda anual por Ha

Beneficio (Ha. netas)

‘% de deficiencias

Eficiencia del vaso

m

1354 000 P

46 000 m

1237123 w

892 277 m
72.125

252460 m
20407

85874 m
69414

6200 m®

145 Ha.
0.7477

65898 %

NOTAS!

e SE_BECOMIENOA . POR LQ GENERAL QUE ElL PORCENTAJE OF LAS DEFICIENCIAS
NO SEA MAYOR_ DEL 5% ; EN NUESTRO CASO ESTA DENTRQ__DE LO RE-

LOMENDABLE
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RESUMEN DEL ESTUDIO DEL
FUNCIONAMIENTO DEL VASO

NOMBRE DE LA OBRA

Capacidad total

EL __POTRERITO"

Capacidad util

Capacidad de azolves

Volumen escurrido medio enual

Volumen aprovechable medio anual

% de aprovechamiento

Volumen evaporado medio anual

% de evaporacion

Volumen derramado medio anyal

% de derrames

Demanda anual por Ha

Beneficio (Ha netas)

% de deficiencias

Eficiencia del vaso

1400 000 m’
1354 000 m
46 000 m’
1237123 m'
950 149 m
76.803
252460 m
20.407
32,754 m
2.647
6200 m’
160 Ha
4.218
70.173 %

NOTAS!:

~— . SE RECOMIENDA POR _LO GENERAL QUE EL POQRCENTAJE _DE_LAS DEFICIENGIAS

NO SEA MAYOR DEL 5% i EN NUESTRO CASQ ESTA

DENTRO _DE LO

COMENDABLE

RE-
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AVENIDA NAXINA,

Se entiende por avenida mdrima al aumento rdpido--
del caudal de una corriente en forma natural, esto es: oca -
sionado por unag tormenta o sucecidn de tormentas caldas en -
la cuenca de captacidn,

Es conveniente conocer la magnitud de la avenida y
el volumen correspondiente con el fin de proyectar la obra -
de excedencias o de control de avenidas.

La magnitud de la avenida y su volumen depende de-
muchos y varlados factores, stendo los principales:

a) Intensidad y duracidn de las tormentas, as{ co-
mo la forma de concentracidn.

b) Localizacibén y amplitud de las tormentas en la-
cuenca de captacidn, sobre todo en las cuencas de gran magni
tud.

¢) Trayectoria de la tormenta.

d) Area y forma de la cuenca de captacién.

e) Topograffa de la cuenca, pendiente de ella y de
las corrientes principales,

f) Geologla de la cuenca.

g) Vegetacidén en la cuenca.

dvenida mdxrima probable.- La avenida mdxima proba-
ble es aquella que se supone, se presentard en el perfodo de
la vide udtil de la presa y es la que se considerard para el-
disefio de la obra de excedencias.,

La determinacidn de la avenida mdxima probable se~
hace mediante el uso de férmulas y procedimientos emp{ricos.

Bn el presente trabajo emplearemos el método de =~
Creager grdfico dado que utilizar la férmula implica un tra-
bajo muy laborioso.

La férmula que utiliza €reager es de la forma:

Qmaxr = ca” o bien ¢ = ¢ 4n = 1

Como se puede apreciar, el Qmax depende directamen
te de las caracteri{sticas y area de la cuenca tributaria de-
donde:
= coeficlente de avenida

[¢]
i

Area de la cuencq tributaria en Kn?

Gasto mdximo en m3/seg.

'~
[}
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La expresidn de creager traducida al sistemaq métri
co decimal es:

¢ = 0.503 C (0.396 4) {0-894 -1
(0.386 4) (0.048) -

De donde:
c = g
0.503 (0.386 4) (9-894 -1
(386 4) 0.048

Esta férmula nos permite calcular la avenida mdri-
ma en una corriente donde no existen aforos en base a los da
tos de una corriente conocida.

La Secretarfa de Recursos Hidrdulicos tiene grafi-
cado dicha ecuacidn para diferentes valores de C gue corres-—
ponden a las distintas cuencas de la repéblica.

Se tomard para el proyecto los datos de la cuenca=-
Lerma-Chapala en la tabla 5-4 donde se encuentra localizado-
y el municipio de 4cdmbaro, para una cuenca de 11 Km? se en-—
cuentra un gasto unitario de ¢ = 6.5 mS/Seg/km? Q total =
6.5 z 11 = 71.5 =°/seg.

E] caso mds desfavorable al presentarse la avenida
es cuando el vaso se encuentra lleno, sin embargo no todo el
caudal de la avenida derramard, pues parte serd retentido, -
produciendo uns sobre elevactién del nivel de aguas normales-
{ N.A.¥. ) alcanzando lo que se denomina nivel de aguas mdri
mo extrgordingrio, ( N.A.K.E. ).

Este fendmeno se le conoce como regularizacidn de-
la Avenida, de donde nos interesa conocer el vagqlor cuantita-
tivo de la avenida regularizada asf como la carga ( H ) so -
bre el vertedor,

¥ETODO GRAFICO DE GOODRIGE,

Por este método se trata de obtener los valores de

los gastos de salida por el vertedor y el volumen retenido -
en el vaso, para 1o cual se requieren los siguilentes datos.
a) Hidrograma de entradas.
b) Curva de gastos del vertedor.
¢) Curva de elevaciones Vs Capacidades.

a) Fl1 Hidrograma de entradas.-
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Q s n‘/ltn

]

z T (Hre)

La determinacidén del hidrogramg, de entradas se hace

por el método de levediov; éste consiste en que la presentar-

se la avenida, el gasto que pasa por

el vertedor varia gra —-

dualmente y el tiempo en que se efectia éste gasto se llama —-

tiempo de concentracidn, cuando el gasto llega a su alturg 1f{

mite empleza a decrecer a éste tiempo se le denomina tiempo -

de receso.

Férmulas

Qz = Qmax (E%—)g Qz =

Te = L (2)

3.6v

Tr 2a 3tc
(3)
U:
L =

Qmazx (tr-z)g
tr

Para cuencas montarosas-
cerca de la desembocadu=—
ra.

Para cuencas alargadas.

Velocidad del qgua en el
sitio de la boquilla.

Longitud tedrica del rio
desde su nacimiento has-
ta el sitio.
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Primeramente determinaremos la velocidad del agua-
en el sitio de la boquilla por medio de la férmula de maning

Elev.| 4 P ror2/s| ar2/3|s12m v | g D

85.00| 0.10 0. 99

86.00| 5.85| 21.00(0.278(0.427] 2.497]2. 324 0.89]| 5.80(|1.00

86.50| 32,45| 78.50(0.413(0.555|18.009]2, 324 1.29{41.85(1.50

86.75/57.10(133.00|0.429(0.570 |32, 547 | 2. 324 1.32|75.63|1.75

86.70|51.35(111.50{0.460(0.596|30. 604 | 2. 324 1.38(71.12|1.70

86.71|152.60|111,55|0.4710.605(31.823|2. 324 H.41|73.95|1,71

v =51/2r 2/3 4

S = 0,011 Q =
n
s 1/2 = 0.1048 Q = 71.50 m 3/3¢5-
n = 0.045 V=0_-51/2 r2/3 = 2,324 x 0.570
4 n = 1,32
To =i - _6:00 __ 6.00 = 1.262 ar
3.6v 3.6 z 1,32 4,752
Te = 1 h=15m - 43 seg.
Tr =25 Tc=25(1h-15nmm- 43 seg. ) = 3.155 hr
T = 4.417 hr
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CALCULO DE Qx y Qaz.
2 Tr-z (Tr-2)%

X | X/Tc|(X/tc)® Qz zZ |Tr-z | 4. 2 2
0.125/0.099|0,0098| 0.7010.125|3,030|0.960| 0,921 |65.85
0.25010.198|0.03592| 2.80|0.250|2,905|0.921|0,848 {60.85
0.375|0.297(0.0882| 6.30{0,375{2.780|0,881|0.776155.48
0.500|0.396|0.1568 (11,21 |0,500|2.655|0.841| 0,707 \50.55
0. 750!0.594|0.3528 |25.22(0.750[2.405|0.762,0.580 |41.47
1.000|0.792|0.6272 (44,64 |1.000|2.155|0,683|0.466|33.31
1.125|0.891|0,7939|56.76|1.125/2,030|0.643/0.41329.52 '
1.250{0.990!0.9801 |70.07 |1.250|1,905|0,604|0.364 |29.02
1.262|1.000|1.0000{71.50 (1.262|1.893/0.600|0.360 |25.74

1.375|1.780|0.564[0.318(22.73
2.500|1.655|0.524 (0,274 19,59
1.750|1.405/0.445,0.198 |14.55
2,000|1,155|0.366[0.,133| 8.50
2.250{0.905/0.287|0.082| 5.86
2.500|0.655|0.208|0.043| 3.07
2,750|0.405|0.128|0.016 | 1.14
3.000(0.155|0,049{0,002| 0.14
3.125|0,030|0,009(0.000| 0.00
3.155|0,000{0,000(0,000| 0.00
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b) Curva de gastos del vertedor,-
Esta curva se obtiene mediante la ecuactén - --
Q = CLF 3/2, para diferentes gastos H con las condiclones -
de C=2y L = 30.00 m,

0 o/c1  B=( @)2/3
cl

6.00 0.10 0.215
12,00 0.20 0.342
12.00 0.30 0.448
24,00 0.40 0,543
30.00 0.50 0.630
36.00 0.60 0,711
42,00 0.70 0.788
48.00 0. 80 0.862
54,00 0. 90 0,932
60.00 1.00 1.000
66.00 1.10 1,065
71.50 1,19 1.123

¢) Curva de elevaciones. Vs. Capacidades.-
Se obtiene calculando los volimenes a diferentes e

levaciones apoydndose en la topograffa del vaso.
Este método esta basado en la siguiente ecuacién:

(@ -qg)at =ad (1) de donde
Q = Gasto de entradas ( Hidrograma )

q Gasto de salida ( Desfoque )

At = Incremento de tiempo

AA = Incremento de almacenamientd.

Por 1o tanto, el gasto que entra al vaso menos el-
que sale en un intervalo de tiempo es igual al incrmento de
almacenamiento para dicho interwvalo.

Constgnte de tiempo.- Fsta constante depende de -~
las escalas empleadas en el andlisis grdfico y es fundamen-
tal su determinacidén para la aplicacidn del método.

St conslderamos un slstema de ejes coordenados, en
el eje de las abscisas representamos los tlempos y en el -
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eje de las ordenadas los gastos en metros cubicos por segun

do y los volimenes almacenados en metros cubicos.

1
VOL ALMACENADO

|

En

Q

3
o
-
g
o
>
F )
e | GASTO DE ENTRADAS
I
o |
o :/
°
= A f B GASTO DE SALIDA
€ |
!
|
|
!

°

'—- AT ————‘ TIEMPO EN SEGUNDOS

Si suponemos que en un intervalo de tiempo t esta-
entrando el vaso en gasto @ constante y que por el vertedor
esta saliendo un gasto ¢ también constante; entonces de a -
cuerdo con la ecuacidn (1) podemos construir la grdfica de-
los volimenes almacenados. Fsta grdfica serd una recta en =
el intervalo de tiempo, considerando que Q y ¢ son constan-—
tes.— Si suponemos que lag recta eq-, el incremento de volu=
men lo tendremos representado por la distancia entre los -~
puntos F y q. Si trazamos una recta horizontal ct y por su-
punto medio bajamos una vertical, dicha vertical cortard a-—
la l1tnea cD en el punto F y a la If{nea 4B en el punto G, -
por el punto G trazamos una l{nea paralela a eg que cortard
e la prolongacidén de cI' en el punto K.

Los tridngulos efg y FFG son semejantes por lo que

PG = fg : de donde FG. ef = FF. 19 (2)

FF  ef
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Las escalas que se usaron para trgzar la figura -

Sfueron:
Escala de Volimenes = 50000 m° = 50000 m>/cm. = Z
1 cm.
_ 3 3
Escala de Gastos =5 m'/seg. = 5 m'/seg./m =1
1 cm.
Escala de tiempos = 720 = 720 seg./m. =7
1 cm.
Q = FF,.x FF, = @Q
p¢
g =~ F,G.x F,¢6 =g
x
t=ef.y ef = _t
y
4 = Fg.x Jg = 4
z
De 1a fig.

FG = FF, - F.G = Q =g = Q=g
x x x

Substituyendo estos vglores en la Es. (2) se tiene:
Q- g . _t= AA.EF (3)
z y z
4 = (Q-q) t de donde 4 = zxy A.EF de donde
z

FF = z_ (4)
Ty

4 este valor EF, dado por la ecuactdén (4) lo l1laema-
remos y es lg "constante grdfica de tiempo®.

K =z =50000 =13.9

ry 5 x 720

Aplicactdén del método.-

A1 presentarse la avenida, el volumen almacenado es
ta representagdo por el punto 4.

lo.- Se toma un pequerio intervalo- de tiempo T, sea-
B el punto de gasto medio de entradas en ese intervalo.

20.— Por B se trazq BC, igual a la constante de - =~
tiempo.

30.~ Se supone un gasto medio de salida sea D y se-

traza DC.
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VOL. RETENIDOS
(]
")
z
-
=
3 yr3®
o o€
> c\op.of—
ch?
I
1
W ___ L
£ f :
: 1 HIDROGRAMA  DE ENTRADAS i
|
: |
g ll I aé
o] 11 2 ' A):: ct
- Iy !
° I [
I GASTOS DEL VERTEDOR
. I MIDROGRAWAS  DE SALIDAS | |
<
: : | |
[:]) A SSR |
& -~ \
]
o
|
AT 4 TIEMPOS CARGA S

do0.- Se marca el punto K que nos representa un volu
men igual al de 4 al principio de la creclente.

50.=- Se trasza EG paralela a PC, sl el gasto de sall
da D supuesto es el correcto, la linea EG corresponde a la -
curva de volimenes retenidos. Para comprobar el gasto de sa-
lida D se hace lo sigulente.

60.- En la linea EG se toma el punto H que represen
ta el almacenamiento medio.

70.~ Se traza una horizontal por el punto H hasta -
que corte a la curva de capacidades (punto I) obteniéndose -
la elevacidn correspondiente gl almacenamiento medlo.

80.—~ Se traza por I una vertical hasta cortar a la-
curvg de desfoque obteniéndose el gasto de salida (J).

90.- Este gasto J debe ser igual gl supuesto D, es-
decir J y D deben coincidir si no sucede as{ hay que suponer
otro gasto de salida hasta comprobar la colncidencla.

De esta forma por tanteos se obtiene el hidrograma-
de salidas, el peck o punto mdximo de dicho hidrograma repre
senta el Qmax. de salida llamado también Qmax. regularizado-

de 30 m3 /seg.
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GRAFICA GRANULOMETRICA
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS
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PERFIL GEOLOGICO DE LA BOQUILLA
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE BANCOS DE PRESTAMO Y CIMENTACION
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Por lo que la elevacidén de la corona serd igual a-
96.18 més 1.02 1o que corresponde a tener una elevacién de
la corona de 97.20, la altura de la cortina en su seccibn-
méxima considerdndola limpia serd de I14.85 m.

Ancho de la corona.~ Cuando no existen causas espe
ciales, es decir que se vaya a utiliszar permanentemente pa
ra el trénsito de vehfculos, peatones, etc., se determina-
por medio de una ecuacién empirica gque nos da el ancho de-
la corona en funcién de la altura de la cortina.

dc = 1.1(H)1/2 + 0.91 de donde
Ac = Ancho de 1la corona
H = 41tura de la cortina.

Esta férmula se utiliza dnicamente cuando la altu-
ra de cortina excede de 15.00 m.; cuando es menor, 8e to -
man 4.00 m. de ancho como minimo para el trénsito de veh{-
culos durante la ejecucidén de la obra y reparaciones poste
riores.

Para el disefio de la cortina se efectud un estudio
de mecdnica de suelos como se muestra en la hoja de cdlcu~
los, con el propbsito de conocer las propiedades fisicas y
mecdnicas de los materiales en la cimentacién y en el cuer
po de la cortina. Nuestra cortina seréd de material imper -
meable, porque es el material que mds abunda en los bancos
de préstamo que se localizaron; por otra parte la topogra=—
fla de la dogquilla y la geologtfa se prestan para este tipo
de cortinas.

ESTUDIO DE BANCOS DE PRESTANO.

E1 estudio de las zonas de donde se obtendrdn 10s-
materiales para la construccién de la cortina, comprende -~
los sigutentes puntos: Jocalizacidn, muestras y cubicacién.

a) Localizacibn.- De preferencia el material debe-—
réd localizarse aguas algjo del eje de la cortina y no den -
tro del vaso, con el fin de no alierar las proptedades ri-
sicas y mecdnicas de esSte . Se cuantifican estos bancos -
con el propésito de sader la cantidad disponible para nues
tra cortina.

Para nuestro proyecto los bancos de préstamo se =~
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INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL TRIANGULO

a).-Si la muestra tiene 50% d mas de finos,usese
para clasificar solo la grafico de plasticidad.

b)-Si la muestra tiene 50% o mas de grava yare~
nalocalicese el puntointerseccionde las coor-
denadas''por ciento de grava"y"por ciento de are
nnll

Usese la grafica de plasticidad para la porcidn
que pasala mayur#.40 (cuando {a muestra con
tenga 5% o mds de finos)

SIGNIFICADO DE LOS SIMBOLOS
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localizan en la margen derecha entre las 2 alcantarillas -
aguas abajo del eje de la cortina.

b) Huestras.- Con el propésito de conocer las pro-
piedades fisicas y mecénicaes del material que ve a compo -
ner el cuerpo de nuestra cortina, se ejecutan las siguien-
tes pruebas en el laboratorio.

a) Granulometria

b) Prueba proetor

¢) Densidad

d) Limites de consistencia

e) Resistencia al esfuerzo cortante.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el labora
torio nuestra cortina tendrd taludes de 2 : 1 con un fac -
tor de seguridad de 1.38.

Consideraciones de falla de una cortina de tipo =~
Sflexible.~

a) Insuficiencia del veptedor
b) tubificacién

¢) Por agriétamiento

d) Deslizamiento de taludes
e) Por licuacién,

a) Insuftciencia del vertedor.- Cuando falla la cor
tina debido a una insuficienciae del vertedor, las causas -
que motivaron esta falla se deben a que no se considerd una
avenida mérima con buen criterio 6 bien se tomé un bordo 11
bre muy pequefio, por lo tanto al ser insuficiente para desa
lojar el volumen de aegua emplega a rebasar la corona de la-
cortina, causando erosién tanto a la corona como a los talu
des, provocando con esto el colapso de la cortina.

b) Tubificacibn.- Este fendémeno se presenta cuando-
la presa empieza a almacenar agua, la cual al filtrarse por
el cuerpo de la cortina de aguas arriba a aguas abajo, la -
filtracibén depende de la permeabilidad del material en la =
cortina asf{ como en la cimentacibn. La tubificactén se pre-
senta debido a la velocidad que desarrolla el agua filtrada
la cual al llegar al talud de aguas abajo empieza una soca-
vactén 1o que origina el ducto, ocastonando la falla de la-
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ESTUDIO DE LA CIMENTACION
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VALORES DEL ANGULO DEL TALUP
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ABACO DE D. W. TAYLOR
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presa. Esto se puede evitar colocando un filtro en aguas a—
bajo al pie de el talud donde se origina la erosién con el-
propésito de controlar la velocidad gque pueda tener el a —-
gua y detener 1as particulas en suspensidn.

¢) Por agrietamiento.- Este fenbmeno se debe princi
palmente al material de saturacién que se le haya dado al -~
terraplen durante la construccibn, tambidn a los diferentes
espesores de compactacién. E1 agrietamiento se presenta - -
principalmente en la seccidn méxima donde la altura es ma =
yor y va disminuyendo de acuerdo a la altura, a todo lo lar
go de la cortina.

d) Desligamiento de taludes.- Los taludes de una cor
tina deben ser estables aun en las conuaiciones mds desfavo-
rables de esfuerzo que puedan presentarse en la vida de le-
presa, Dichas condiciones implican que los esfuergos cortan
tes originados por el propio peso de la cortina y por las -
fuerzas filtrantes, no deben exceder a los esfuerxzos cortan
tes que los materiales del terraplen y la cimentacidn sean-
capaces de soportar. por lo tanto esto nos obliga a investl
gar la magnitud de los esfuerzos cortantes gque actiéan en el
cuerpo de la cortina y el valor de la resistencia al corte-
de los materiales.

En general puede decirse que los materiales mds re—
sistentes al esfuerzo son aquéllos constituidbés por granos-—
macroscépicos, aunque tambidn son los més permeables, los =
menos permeables son los que ofrecen la menor resistencia -
al corte.

En la actualidad el método para el anélisis de esta
bilidad de taludes que desarrollé N, Fellenius denominado —
también » Método Sueco ” constituye la base de los procedi-
mientos moder nos para dicho andlisis, en el método mencio—
nado, nos dice que las superficies de falla son de forma ct
1{ndrica y aparecen, en cortes transversales como arcos de-
ciruclo. En virtud de que, por una seccién transversal pue-
den pasar infinidad de circulos de falla, el cdlculo resul-
ta laborioso, por lo gque en nuestro caso se considera conve
niente utilizar las curvas del * Abaco de Taylor ¥ para pro
yectar los taludes, dado que el abaco se utiliza para altu~

ras hasta de 15 m. y secclones homogéneas en suelos cohesi-
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pos, sin considerar dngulo de friccidn interna.

e) Por licuacibn.— Este fendémeno, es la pérdida to-
tal de la resistenctia al corte, a consecuencla del disloca=-
miento brusco de la estructura granular sueltae, bajo la ac-
cibn de esfuerzos cortantes impuestos cuando el material es
ta saturado, es decir cuando el material entra en suspen --

sién en el agua,
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CAPITULO IV
DISENO DEL VERTEDOR Y CANAL DE DESCARGA.

En el disefio de un vertedor intervienen varios -
factores decisivos para la eleccién del tipo mds convenien
te, dependiendo de la topografie, de la economfa y del fun
cionamiento.

Esta obra de excedenclias o vertedor de demacfas -
es la estructura mediante la cual se desaloja parte del pvo
Iumen de la avenida mdxima.

La longitud del vertedor depende dg la topografia
del lugar y de la economfa.- Hay que considerar que si (L)
crece demasiado, la carga disminuye y viceversa de acuerdo
con la .ecuacibén general de los vertedores @ = CLE3/2.

Su localizacibn se hizo atendiendo en general a =~
las condiciones topogréficas y geoldgicas del terreno y -
tratando de reducir al minimo los volimenes de excavacién,
para que su costo fuera minimo.

Ademés se considera la proximidad de la carretera
con el eje de la cortinae, por eso se hizo la cortina de -
eje curvo con el fin de poder alejar un poco la cortina de
la carretera y as{ poder alojar el canal de descarga antes
de la carretera.

En virtud de la cercanfa de la carretera respecto
al eje de la cortina y de la existencia de Ia alcantartilila
que cruza la carretera, Se eligié un vertedor de descarga-
lateral.

Este tipo de vertedor, es aquel en el que el agua
fluye al canal de descarga sensiblemente normal a la direc
cién de su llegada.

Las partes gue constituyen las estructuras verte-
doras son las siguientes:

Banqueta de acceso.~- Es una seccidn plana con una

altura inferior a la cresta vertedora estando situada an -
tes de ésta. '

Cresta vertedora.—- Es la parte sobre la cual pasa
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la vena lfquida, su longitud depende de las condiciones to-
pogrdficas.

Seccidn de control.- Es aquella donde se forma el
tirante critico, con dste podemos erpresar nuestro disefio=

del canal.

METODO DE HINDS.

Para el cdlculo y disefio del vertedor con canal -
lateral se eligié el Kétodo de Hinds por ser un método sen
cillo en su aplicacién y fundamentalmente porque las expo=
nencias obtenidas en estructuras ya construfdas que fueron
proyectadas con gsta teorfa, han arrojado resultados posi-
tivos al observar su funcionamiento.

Las ecuaciones fundamentales en la teor{a de - =
Hinds son las siguientes:

q:%-—"(l)
Yz =n+ 1 hux - - — (4)
Qz = qx - = (2)
n Yr = Az (¢°)
Vz = qz - (3) 2 tx
a = (5)

en donde

g = Gasto por unidad de longttud.

Q = Gasto total de disefio

L = Longitud de la cresta vertedora obtenida en el disefio -

del vertedor en forma independiente al canal colector.
¥ = Distancia a partir del origen de la cresta.

qx
Vx

Gasto a la distancia z

Velocidad del flujo en la seccién del canal a la dis -
tancia z.

a,n = Coeficientes de personalidad.

Yr = Distancia vertical entre la superficie libre del agua-

L}

y un plano horizontal que por convenienctia se localilza
a un nivel igual al de la cresta mds la sumergencia =
considerada.

hvr = Carga de velocidad en una sgeccibn del canal situada —
a la distancia x.
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Az = Area hidrdulica en la seccidén localizada a la distancila
x,
Tx = Ancho de la superficie libre del agua en la seccibn x -

considerada.
g = Adceleracién de la gravedad ( 9.81 m/seg. )
4,t = Area hidréulica y ancho de la superficie libre del - -~
agua respectivamente en la seccién mérima del canal -~
(Seccidén final).

Sumergencia.~ En el andlisis teérico para llegar a=-
obtener las férmulas que nos definen el vertedor, se conside
ra que el gasto que es constante en toda la longitud de la -~
cresta la cual en la realidad no es asf, debido a un ahoga -
miento del vertedor que se tiene en su origen y que se tradu
ce en una disminucién del gasto kasta un clerto tramo.

Por lo tanto, al hacer el célculo de las caracteris
ticas de cada seccidén, se comete un error que por su magni -
tud e influencia es tolerable y los resultados obtenidos son
satisfactorios para cualquier proyecto,

La sumergencia se valva en funcién de la carga A -
del vertedor y varf{a de 1/2H a 2/3F para casos comunes, con-
siderdndose como sumergencia méxima el dltimo valor,

Smar = 2 K

K]

Coeficlentes de ¥ y 4.~ De acuerdo conr las caracte-
risticas topogrdficas, geoldgicas, procedimiento de construc
ciébn, etc., se elige la seccibn transversal del canal colec-
tor, gquedando el perfil longitudinal de la plantilla en fun-
cién del funcionamiento hidrdulico, el cual depende en gran—
parte de la velocidad y esta de las constante n y a. Es por—
esta razén que para determinar el perfil més convenients des
de el punto de vista hidrdulico, es necesario hacer una se -~
rie de tanteos variando el valor de las constantes.

Generalmente se supone que el valor de "N® fluctia-
de 0.5 a 1.0 y se calcula el de "4* con la férmula (5) que -
hace minima la excavacién en la seccibn que se considera de~
terminante en la excavacién total, la cual casl siempre es -
la correspondiente al final del vertedor.
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Para el caso que nos ocupa se tiene:

l.- Vertedor

Q = CLH 3/2

Q = 30 ms/seg. (Regularizado)
L = 30 mt.

¢ = 2,0 (Ferfilcimacio)

H = 0.63 nm.

COORDENADAS DEL CINACIO

b¢ Y
0. 000 0.079
0. 063 0,002
0.126 0.004
0.182 0.000
0252 0,004
0.379 0.037
0.505 0.089
0,632 0.162
0. 758 0.250
0,864 0.356
1.074 0. 548
1.264 0.768
1.580 1.230
1.896 1,776

VERTEDOR DEL CANAL LATERAL.

Q = 30.00 m3/seg. (Regularizado)
¢ = 2.00
L = 30.00 m.
H = 0-63 m.
3/2 _ 3

Q =2z 30.00 z 0.63 = 60.-00 z 0.50 = 30.00 m” /[seg
L = Ancho de la plantilla = 6.00 m.
?=0.5 : 1 (Talud de las paredes)

See Y=A = n+1 ho = ~-(1)

21 n
See Ny=2=0.67
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Se resuelve la igualdad (1) para un valor del tiran

te & por medio de tanteos:

A
T=b+21td=0D+

d

(b + td)d = (b + 0.5d)d para T = 0.5

K =2,50
b = 6,00

n+1=K=2/3+1=2.50.Y==_A_=_n+1rw=Khv=O.78
- n

B 2/3

2t

bd+td® | b+td

2t

Y v | ko | X Rv
4/et | Q/4|VP/2g| ¥

2.10(12.60|4.40 | 14.80 | 6.10

16,

2010,915|2.03|0.21 0,53

1.76110.56|3.,10 | 12.11 7.76

15.

52(0.78 {2.48(0.313| 0.78

Se acepta ques

Para b

n
d =

It

6.00 m
0.67
1.76 m

De acuerdo con la localizacién sSe tendrd una profun

diad de excavacién de:

Sumergencia = % F=2x0.,63 = 0,42 nt.

|

Elev. cresta = 25,55
Sumergencia = _0.42

Flev. plano aux. =
F=y+d =
Elev. plantilla

Seccién mébrima =

Por 1o que:

Eler. terreno natural en seccién final
Elev. plantilla en seccidn final
Profundidad de excavacidn

95,97
2.54

93.43

S =y=d = 0. 78+1.76=2.54

96.50
93.43
3.07

]

It
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CALCULO DE LA CONSTANTE a

4 .
a = 2gn S T3 = 19.62x 0,67x 0,78 - 10.25
(n+1)z2n 5/3 = 30%/3 5/3 z 93.22"
a = 30.75 =/70.066 = 0,857
466,.1
h = 0,67 = 2/3
= 0,257 K=n+1 = 2,50
= 6.00 n
a = 0/2 = 30,00/30.00 = 1,00 n>/5€9/m
TABULANDO LOS CALCULOS SE TIENE
pist. | x? ax™ qX Qy d Vx> Khvx +d Elevaciones
Vx %’9 y acl
sup li-| fondo
X xn Vx Qx Ax dx hvx Y fx bre det{ del
agua canal
0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 95.97 —

1.000§1000(0.257 |1.000 | 3.891| 0.62 | 0.0034 | 0.0085] 0.629 | 95.98 | 95.34

3.000| 2.080| 0.534 | 3.000 | 5.618| 0.87 | 0.0145 | 0.0363} 0.906 ] 95.93] 95.06

5.000) 2.924 0.751 | 5.000 | 6.658] 1.02 [ 0.0287 | 0.0718 | 1.092 | 95.90) 94.88

10.000| 4.642] 1.193 |10.000 { 8.382] 1.26: | 0.0725 | 0.1813 [ 1.441 | 95.79| 94.53

15.000] 6.082 | 1.563 115.000) 9.597) 1.43 0.1245 } 83113 ] 1,741 95.66) 94.23

20.000{7.368 {1.894 |20.00010.560| 1.56 | 0.1828 | 0.4570| 2.017 | 95.51 [ 93.95

25.000/8.550 | 2,197 { 25.000|11.379 1.67 0.2460 | 0.6150} 2.225] 95.36) 93.68

30.00 |9.655 | 2.481 | 30.000}12.092| 1.76 0.3137 | 0.7843 2.544 | 9519 | 93.43
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/52 = 4 14
bt S d=4 = = 6,00 + 26.00 = 24

2t

dy = 6.00 + /36.73-0 + 420.523.891 = = 6.00 + 36,00+2r3.891
= 0.62

dy/5 6.00 + / 36.00 + 225.618 = 0.87.

dg = 6,00 +/ 36.00 + 226,658 = 1.02

d.. = 6,00 +/ 36,00 + 228.382 = 1,26
16

d;5 = 6.00 +/ 36.00 + 229,597 = 1,43
dpp = 6.00 + ./ 36,00 + 2210.66 = 1.56
dys = 6.00 +/ 36,00 + 211,379 = 1.67
dgp = 6.00 + / 36,00 + 2212.092 = 1,76

Pendients F 30 - f 5 = 2.544 - 1,092 = 1.452 , ( 059
2 25.00 25,00

DATOS DE LA SECCION NAXINA,

b =6,00m
d=1.76m

t = 0,6 ¢ 1

4, = 12,09 n®
Vl = 2,48 m/seg.
hvl = 0,31 n.

n 0.020 ( mamposteria con cemento )

Elev. plantilla = 93.43 n
Flev. plantilla al cominenzao del vertedor = 95.17 m.
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CALCULO DEL TIRANTE CRITICO EN EL CANAL DE DESCARGA.

2 2 2

=4 9% = 30° = 900 = 91,74
g T g 9.81  9.81
4 =ab + td°
= b+ 2td
d ab | @@ [td® | 4 2% |2td |be2ta |47/

1.40 |8.40!1.96|0.98(0.38|825,3(1.40| 7.40 |111.5

1.35 |8.10(1.82{0.91|0,01731.4|1.35| 7.35 99+5

1.32 | 7.92)|1.74[{0.87|8.791679.1|1.32| 7.32 82,7

Por 1o que tenemos: de = 1.32 m

v=0Q =30 = 3.41 m/seg.
4 8,79

DATOS DE LA SECCION DE CONTROL.

b =6.,00m

de = 1.32 m

t = 0.8

dc = 8.79 n°

ve = 3.41 m/seg

@ = 30.00 m‘?/seg
n = 0,020

k8
hve= 3.41 [19.62 = 0.59

Sea : Seccién ¥éxima (X)
Seccibn de Control (C)

da

1T Tl
L
®@ ® S



Tenemos:
d + hv

A+ de + Buve + Af

Ef = pérdiads por friccidn.

Bf = |ma_ ||
Rm273
Sea ¥ = d + hv
¢ = dc + hve P
Y=c+hf=c+ | W _n I
ng 3
L =&-2C fm =1V, = Ve
2 2
Vm n. Bm = R, + Rc
a2l 2
fm = 2,48 + 3.41 = 2.95
2
Tenemos:
P=5b+2d J1 + 2 = perimetro mojado
Pata la seccién mézxima
Pmn=6,00 + 2z1.76 [/ 1+0.25 = 6,00 + 3.52 x 1.12
Pm = 6.00 + 3.94 = 9.94
Para la seccidén de control
Pc = 6,00 + 2zx1.32 /1 + 0.25 = 6,00 + 2,64 z 1.12= 8.96
Ahora:
Pn = 4m = 12,09 = 1.22
Pm 9.94
Hc:_A_c:: 8.79 = 0,98
Pc &8.86
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De 1o que:

R = Rm +Rc = 1,22 + 0,98 = 1,10
2 2
Rn = 1.10 m2/3 = 1.065
Sust. valores 2
Vm n = 2,9520,020 = 0.0554% = 0,0031
/3 1.065

¥ =1.76 + 0.31 = 2,07
C=A +1,32 + 0,59 = 1,91 +
¥ = 2,07
C=1.91 +
( 12 = 0,003z
3

VAN Y c ¥-c |0 ] I
0.50 2.41 |- 0.34 ¥o
0.15 | 2.07 | 2.06 0.01 | 0.7031]| 3.23
0.155 2.065 0. 005 1.67
0.1532 2.0638 | 0.0062 2.00

¥ =0
2
Vm n

anzg
Se acepta escalonde 0.15 para obtener una transi -

cién (L) de 2.00 como se tiene propuesto

— Lk
\‘\\_ hyzo.31 ov 7378 _:j/- 0.006

A ! /1Vc=a.€ﬂ

da= 116 cw /2R
f/cvis.ys
S

‘\& A\

=== _}_ “

f 2.0c ht
M I e
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= 96.20

ALTURA DE REVESTINIENTO

Revestimiento

£ — —

Altura de’
revestimiento
D
4
Tenemos ¢
=g 2g=z
g
IDistgnectlal d 2 g | a/g | 292 2gz- A | &* |Elev. | Blev.
. fondo | Recudrid

0,000 0 0 0 0 0 95,171 96,17
1,00 0.62|0.24 4.7012.17)0,22 95,34 | 97.07
3. 00 0.87 10,27 5.3012.3010.23 95.06 | 97.04
5.00 1.02{0.30 5.68912.4310.25 94.88 | 97.02
10, 00 1.2610.4111.00(0.102 8.04|2.84|0,29{1.00|{94.53 | 96.94
15.00 1.43 10,54 10,5913.25]0,33 94,23 | 96,82
20, 00 1.5610.69 13,54 1|3.68(0.37 93.95| 96,70
25.00 1.6710.85 16,6814,09(0.42 93.68 | 96.56
30, 00 1.76(1.01 19.82(4.45(0.45 93.43 | 96.42

96,47

Z = (NAME) = (Blev. fondo + d)

Elev. Recibrtmtento =

Klev.

NAWE + 96.2C

Klev. fondo + d +

+ 1,00

h?

Real ajustado

El disefio final se muestra en el plano general No,
2 asf,como los detalles del wvertedor.
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CAPITUOLO V¥V
DISENO DE L4 OBRA DE TONA.

Se denomina obra de toma al conjunto de estructuras
que forman parte de la presa, con el objeto de extraer el -~
agua en una forma controlada para satisfacer la ley de de -
mandas.

Los tipos més comunes de obra de toma en nuestro me

dio son los siguientes:

a) Torre y galeria, trabajando como canal.

b) Tuberfa trabajando a presidn.

c) Galerfa con tuberfa trabajando a presién.

d) Kizta, un tramo de galerfa trabajando a presidny
que se continda con tuberfa a presién alojada en
el interior de la galeria.

Para nuestro proyecto utilizaremos el segundo tipo-
debido a que el gasto no es muy elevado y su longitud de tu
berfa no es muy considerable, Este tipo de tuberfa es muy -
econémica en cuanto a su colocacidn.

Su localizacibén se efectué en la margen izquierda -
por tenerse en désta, la zona de riego. lLa elevacién corres-
pondiente se localizé de acuerdo con la * capacidad minimg”

Se denomina capacidad minima al volumen necesario -
que debe existir para que la tuberia trabaje eficlentemente
y se determina considerando el volumen de azolves mds un -
104 de la capacidad dtil.

41 final de la tuberfa de acero se¢ amortiguaré la -
energfa por medio de un tanque, posteriormente por nedio de
una seccién de tranciciébn se pasard a un tubo de concreto -
el cual trabaja como canal hasta donde se inicia la zona de
riego,.

La conduccibn en tuberfa se propuso debido a las -
condiciones topogrdficas y de cruce con el canal de descar-
ga del vertedor, asf como el cruce en la carretera de 4chm—

baro-Iranuco.
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Las partes que constituyen la obra de toma son las-

siguientes:

a) Estructura de entrada.

b) Rejillas con su mgrco de apoyo.
¢) Tubo de acero.

d) Caceta de vdlvulas.

e) Tanque amortiguador.

4 continuacidén se muestra el célculo hidrdulico pa=
ra el disefio de la obra de toma.

DISENO DE L4 OBRA DE TONA.

Capacidad dtil 1 354 000 m°
Por experiencia 1094 Capacidad ©til 135400 m3

Capacidad 4zolves _46000 m3 88,40
181400 m3 90.45
1.65
Carga disponible H=1.65m.
h = 97.20 - 88,80 = 8,40 m,
L = 37.80 m.

DETERMINACION DEL GASTO EN LA OBRA DE TOK4,

Considerando la demanda mayor que se sucita durante
el aflo que es de 288000 m3, vamos a considerar 25 dfas hébi
les al mes y 10 hrs. de riego .

Por 1o tanto Q = D = ¥ = _288000 _ = 0.320 m°/seg.
z 2  25x10x3600
Q = 320 Hs/seg.

# Tuberfa
Codo de

Vélvula

de acero { 16”) 40,64 cm,
90 dep( 16") 40.64 cm.
de compuerta de ( 16”).

PERDIDAS.,

Long, equivalente vdlvula de 16" ————e—we- Lv = 2,90

Long. equivalente codo (90) 16" ——wmemem Lc

8.50

]

Long. de tuberfa de acero 16* ———me—— Lt =37.80
Long. total de la tuberfg =—————em—me—a—- 49,20
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a) Por rriccién.

g =167 Q = 320 Hs./seg. v = 2,45 m/seg.
Para L = 49420 y ¢ = 16* ¢ = 0,565
Para C = 0,565 y v = 2,45 hf = 1,00
b) Por entradas.
Xe = 0.05 ( Entrada abucida )
2
he = Ke Zf = 0,05 2,45 = 0,05 6,0025 = 0,015295
29 16.62 10.62
¢) Por Rejilla.
v=9 d4rea de la regilla = 1.69 n2
a
v = 0.320 = 0.189 m/seg.
1,30x1.30

Por ser una velocidad muy pequefia se desprecian sus
péridas.
h necesartia = hf + he = 1,00 + 0.01 = 1,01 1.65

Si reducimos el didmetro de la tubgria a 14® las -
pérdidas son mayores que la carga disponible por lo tanto-
se aceptg el de § 16” como bueno.-

&n el plano No. 3 de la obra de toma estan los de—
talles de la seccibén con sus componentes que se rombraron-
anteriormente,

Célculo de la Tramicién en la obra de toma.-

El1 objeto de hacer esta transcicidn es el de condu
cir el agua para la zona de riego por medio de un tubo de-
tal manera que éste trabaje como canal, se optdé por esta -
alternativa, por las condiciones topogréficas para no te -
ner un gran volumen de excavacién, si se optara por un ca-—
nal abierto, otra consideracién que predomina para que fue
ra un tubo, fué que habfa que atravezar la carretera que -
pasa por el lugar.

Para que no se presenten movimientos ondulatorios—
raros al cambiar de una seccién a otra, se hace una trans-
cictién, la longitud de esta transcicibén se calculd por me-
dio de la ecuacibn empfrica siguiente:

L =T=-1 cotge{ de donde
2
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I = Es la longitud de contacto del agua con las pa
redes en la seccién mayor.

t = Es 1a longitud de contacto del agua con las pa
redes en la seccidén menor,

L = Longitud de transcicién,

- 12%30° por especificacién ( angulo gque forma -
la 1{nea que une las bases de los canales y la
linea que define la base antes de la transci -
cibn ).

CALCULO DEL TIRANTE EN LA SECCION CIRCULAR.

£l objeto de calcular el tirante es el de fijar la
cota de la salida del tanque amortiguador para que la tube
ri{a trabaje ahogada, con el tirante que nos de, mds la al-
tura por péridad de velocidad, ésta serd la elevacién de -
salida,

Cdlculo de la tuberi{a dé concreto que se colocard-
despuds de la zona de transcicidn.

Datos:

Q = 0.320 n°/seg.
n = 0,017

s = 0.002

Condicién del flujo normal

Q=1 r2/3 31/2 4 de donde n = Ar2/3 =
n sl 2
0,320 x 0.017 = 0.123
0.04479

47213 < 0,123
Relacién de l1lanado recomendable :

Y/do = 0.75
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Suponiendo tuberia de (30”) 76,20 de didmetro se -

tiene:
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
TUBO  LLENO RELACTONES |TUBO PARCIALNENTE
LLENO,
do = 0.76420 Y/do = 0.75 |¥ = 0,571
—2 4 =0.81
4o = 0,7854z 0.762 = 0.456| %% «81 14 = 0.370=0.8120. 45
Po = 3.1416z 0.762 = 2,38 | P/Po = 0.666| ., o0
Ro = 0,762 = ,1905 B/Bo = 1.21 |o_ o o
4
213 = 0,358 v=Q = 0,320 = 0.86
A 0.370
47213 = 0,133 0.123

0 =1 /2 4813 = 0, 044720, 37020, 358 = 0.13320,0447 = 0.350
n 0.017 0.017 *

seg

Serd la cepacidad de la tuberia trabajando como ca-

nal,
v = 0.350 = 0.92 m/seg.
0.370
2 -2
hve = V2 = 0.92 = 0.8464 = 84,64 2 10 = 0,043

29 229.81 19.62 19.62

TIRANTE CRITICO,-
Datos:

_ 3
@ = 0.320 m"/seg 45 - 0,85 = de

= 0.85x0. 762
D = 0,762 (30”)

D
de = 0.648 = 0.65 y = 0.57 Regimen Supercritico
S = 0.002 Sc.

Ahora si estamos en condiciones de calcular la lon-
gitud transcicidn entre el cambio de seccidn.

L=Ir-1t ctgl =
2
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Ir -1 cot £

2
1.50-0.762 cote<
2
369 cot K= 4,511
0.738 x 4.511 = 3,329118
2 2
1.67 L =1.80 Tg o= 0,389
L
cotgde [

0.389

[

0. 389
tg L

ctga0, 369
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C4PITULO VI,

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION.

Casi todas las labores de la Brigade de construccifn
estan orientadas hacia el control del equipo con el cual se-
ejecutan las obras, al decir equipo no me refiero idnicamente
a las méquinas, sino tambidn al personal que hace posible -
que las obras se lleven a cabo; por lo tanto para el desarro
1lo del tema, haré una exposicién de las labores que traen —
consigo la construccidn de un pequefio almacenamiento para lo
cual analizaremos los siguientes puntos para el caso particu

lar en estudio,.

I) PROGRAMACION DE LA OBRA.
II) EJECUCION DE LA OBRA
IIT) CONTROL Y ANALISIS DE COSTQGS

I.- Programacién de la obra.- Una vez que se ha apro
bado la construccién de una obra, lo cual fud el resultado -
de una serie de estudios ( Procedimientos preliminares, le -
vantamientos topogréficos, estudios hidrolégicos, de mecédni-
ca de suelos, geolbgicos, socto-econémicos, proyectos, ete.)
Se procede ha hacer la programacién de la obra, para 10 — =
cual es necesario, tener los planos de construccién en los -
que aparezcan los volimenes de obra, asf{ como un plaro de lo
calizacién de los bancos de prédstamo en que se indigquern los—
espesores de despalme y de explotacién; a continuacibn se re
cabarén en el laboratorio los datos de humedad optima reque-
rida, as{ como la humedad media en el banco, para con ello -
poder dictaminar lacantidad de agua gque serd necesarie duran
te la construccién y por lo mismo tomar T'as providencias ne-—
cesarias para prever una fuente de abastecimiento que aparte
de suficiente, reuna las cualidades de facil explotactién y -
minimo acarreo.

Después se hace una visita al sitio de la obra y se—
toman todos los datos que se estimen necesarios para la pro-

gramacién como sons

a) Localizacién de la fuente de abastecimiento de -~

v
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agua y distancia de acarreo medio.

b) Planeacidn de los caminos de acceso y de acarreo
de materiales,

¢) Ubicacidn del campamento y del taller.,

d) Procedimiento recomendable para ¢l control de -
avenidas,

e) Posibilidad de conseguir mano de obra en el si -
tio, asi como posible cooperacién de los futuros

usuartios,

Con todos los datos anteriores tomando en cuenta, el
equipo de que se dispone, se procede a tocar la progranacién

II,- Ejecucién de la obra.- La ejecucién de la obra-
se trata dentro de lo posible que se lleve a cabo de acuerdo
al programa, ésto pocas veces se realiza ya que intervienen-
muchos aspectos que estan fuera de control, como son las con
diciones climatolégicas, cambios en los volimenes de odbra =
por variacibén de las condiciones en las explociones, falta -
de refacciones o materiailes a tiempo, originados Jurndarental
mente por restricciones presupuestales o carencia en el mer-
cado de los articulos demandados, también ocasionan retrasos
al programa, las equivocaciones en los sistemas de trebajo -
empleados.

Para disminuir los retrasos por el #ltimo aspecto ci
tado, se ha dado a los sobrestantes insérucciones para el co
rrecto empleo del equipo, al mismo tiempo las experiencias -~
que se han ido adquiriendo nos van dando nuevas normas ten -
dientes a hacer desaparecer las deficiencias, pero son tan -
tos los prabkmas que presenta una obra y tan variados que es
dificil quedar excento de equivocaciones.

Los conceptos principales de traha}o, en terracerias
de cortina son cinco a saber:

a) Despalme

b) Extraccidn y carga
c) Acarreo

d) Colocacidén

e) Compactacidn,

Las normas principales que se siguen pare cada uno -
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de los conceptos de trabajo son los sigulentes:

4) Despalme de bancos, -

10,~

2o, ~

30.-

40.~-

El producto de despalme se colocard lo mds -
prézimo posible, teniendo cuidado de que que
de en un sitio que no requiera un movimiento
posterior,

Cuando el material de despalme pueda ser utl
lizado de inmediato en alguna otra parte de-
la obra se contruyen, rampas de acceso a la-
cortina, con el fin de evitarnos el gasto -
posterior de una nueva carga,

Cuando el material de despalme pueda tener -
un uso posterior en otros sitios de la obra-
como por ejemplo revestimiento de la ¢torona,
se d¢lmacenard en forma tal que su carga pog-
terior queda facil de atacar.

El1 area despalmada deberd estar siempre en -
Juncién de la humedad del material en el ban
co es decir:

Cuanco el material tenga una humedad prérima
a la optima en el banco, solo se despalnard-
la zona que se este atacando con el fin de -
evitar las pérdidas de humedad por evapora -—
cidn.

Caundo el material este escaso de humedad se
despalmardn zonas grandes con el fin de pro-
porcionar aumenpto de humedad con riego, el —
cual se buscard que Siempre pueda efectuarse
por gravedad para evitarnos gastos de bombeo

B) EBxrtraccibn y carga.-

La extraccibn y carga en el caso del equipo que dis-—

ponemos se efectia con escrepas y tractores empujadores y se

siguen las siguientes reglas generales:

1o.-

La méquina empujadora deberd cargar la es -
crepa en un tiempo aproximado de un minuto,-
de 1o contrario deberd aflojar el material -
con arado entre viaje y viaje si el suelo lo
permite, © efectuar ese trabagjo fuera de tur

vy s

T 7.
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no de acarreo.

Siempre que sea posible el empuje para-
carga, Sé€ echard de arrida hacia abajo,
con el fin de aprovechar el peso propto
de las mdquinas y disminuir nuestro con
sumo de enegQa.

30.~ La explotacién del banco deberd ser or-—

denada, teniendo cuidado de conservar =
los accesos bien dondicionados, con el-
fin de evitar demoras en el trdnsito de
las méquinas de acarreo, as{ como para-
evitar pérdidas de humedad innecesarias

C) Acarreo.-

10.~

20, ~

D) Coloc

10.~

20,

Se tendré cuidado de que los caminos es-
téﬁ siempre en buenas condicionses, sin -
fuertes pendientes, regadas para gvitar-
el polvo, amplias para que a lo largo de
todo 61, pueda haber encuentros sin peli
gro. Un buen camino nos disminpye el - -
tiempo de ciclo, aumentando al mismo - =
tiempo la durabilidad de las méquinas.

Siempre que no signifique un aqumento en—
la longitud del circuito, se buscard que
dentro de la zona de tiro vayen pasando-
las méguinas por partés diferentes, para
gprovechar su peso en la compactactdn.

acién.- .

Se buscard que el tiro sea de espesor u-
niforme y no mayor que el recomendado =
por el laboratorio de mecdnica de suelos
con el fin de disminuir las horas méqui-~
nas de conformacién.

Se pondrdn los peones railceros que sean-
necesarios, con el fin de que no dejen -
dentro del cuerpo de las terracerfas ele
mentos extrafios (réfces, fragmentos de -
troncos de arbol, piedras gue puedan ato
rarse en el rodillo de compactacidn,e%c.)

v
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30.,~ Cuando se trabaje en perfodo de lluvias-
deberd preeverse que las terracerfas pue
dan dremarse rdpidamente y poco antes de
iniciarselézse dard un bandeo de sello -~ -~- .
para disminuir la penetracidn del agua - <, et e
evitando con ello que se nos exceda la - PR
humedad del terraplen.

E) Compactacibn,=

lo.- Se haré un terraplen de prueba para dic-
taminar el nimero de pasaedas del rodillo
debidamente lastrado, que son necesarias
para dar la compactacidén especificada.

20.- Se¢ procuraré que las aonas de compacta -
cibn sean largas para evitar pérdidas de
tiempo en el inicio de cada faja, y de -~
ser posible se organizan los tiros de ma
nera que puedan compactarse en circulos,
evitando con ello que el operador traba—-
je en reversa, condicién en la cual dis-
minuye su eficiencia y calidad de traba-
Joe

30.~ Se hacen muestras del terraplen ya com -
pactado con el objeto de verificar la -
compactactién especificada.

III.- Control y andlisis de costos.— Se lleva en
la obra un control quincenal de costos, el cual se obtie
ne de los reportes diarios del personal, maguiraria y al
macén, ésto nos da la oportunidad de enterarnos de nues-
tro rendimiento en cadae concepto de t¥abajo y poner los-
remedios que sean necesarios para el mejoramiento de és-
tos, y por lo tanto el abatimiento de nuestros costos.



PRESUZRU ESTO

-

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIDAD IMPORTE

CONCEPTO
________—_—___________.___._____________._____.‘___________________________.________

Cortina
Excavacién para Limpia M3 46806.00 4435 203,606.10
Material Impermeable M3 159016.00 8.96 1,424,783.36
Enroc;miento Semiaoomo M3 16500.00 25,00 412,500,00
Revestimiento Corons M3 550.00 5.00 2,750.00
Filiro de Grava y Arens M3 825.00 6.00 4,950.00
Totals 2,048 ,589446
VertedoT
Excavacién M3 3895.00 13.00 50,635.00
Conoreto M3 18.00 250.00 450.00
Mamposterfia M3 850.00 100,00 85,000.00
Zampeado M3 18.00 5.00 3,300.00
Totalt 139,385.00
Obra de toma
Excaveoidn M3 4560 20 91,200.00
Concreto M3 15 500 7,500.00
Concreto reforzado M3 22 700 15,400.00
Tuberia oolooacidn Xg 5000 0.15 750.00
Vélvula " Xg 1000 0.15 150.00
mtuberia (16) " Ml 38 315 11,970.00
v&lvula (16) " Pza iPza 2744494 2,744+94
Brides (16) " Pza 5 1833455 9,167.75
Carrete (16) " Pza 2 500,00 1,000,00
Totals $-139,882.69
Cortine 2,048,589446
Vertedor 139,385.00
Obra de Toma 132,882.62
2,327.857415
Imprevistos (10%) 232,785.71
2,560,642.86
Direocién ¥ Administracidn (15%) 184,096.42
GPG 6024 25944,139:28..

T
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€EAPITULO VII
CONCLUSICNES,

De acuerdo oon los estudios realizados a este almace~
namiento, se puede afirmar que serd una obra oara, pues el costo
por Hectérea beneficiada es de aproximadaments $ 20,000,00 pesos
(en pequefos almacenamientos ouestan hasta unos $ 11,000,00 g -
sin embargo con la oonstrucoién de esta-obra se evitan las inun-
daciones aguas abajo que causan dafios & los beneficiarios ya que
destrozan los cultivos,

Este pequefio almacenamiento regard 160 Heotfreas bene~
fioiando a 62 familias ocuyo nivel socidl y eoonémioco se elevard
grandemente ya que en la actualidad los cultivos que se explotan
son de temporal con los consiguientes rieSgos,

Deda la cercania de la ciudad de Acdwbarc y los cami-
nos de acceso & la zona de riego ya oonstruidecs, permitirdn
transportar los productos a los poblados préximes, asegurando su
comercializacién, toda vez que se satisfacerd la demanda de-oon-
sume propias de la regiédn.




a)

o)
a)

o)
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