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En atencibn a su solicitud relativa, me es-
grato transcribir a usted a continuacién el tema jue apro
bado por esta Direccién propuso el Profesor In;. Carlos il.
Ch&varri il., para qu¢ lo- desarrolle comc tesis en su Zxa-
men Profesional de Ingeniero CIVIL.

"ATTIZPROYZCTO DE La PSS EI C.0lRON, MUNICIPIC Ui KidaFa
‘ DE MADERO, OaXiCa'.

I. Generalidades.
II, Zstudio hidrolégico.
IIT. 3eleccidn del tivo de cortina.
k IV. Vertedor de demasius.
V., Obra de toma.
VI, Conclusiones.

.
Ru.go a usted tomar leblaa noga ae gue en -
cumplimientc de lo especificado por la Ley de Proresiongs,
deberd prestar 3Jerviclo Social 4urante un tiempo minime de
seis meses como reguisito indispensable para sustensvar Ixa
men Profesional; asi como de la disposicidn de la ‘Direc— -
cibn General de Servicios zZscolares en el sentido e que -
se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis,
el titulo del trabajo realizado.
i tentamente
"POR LI ZaZa HaBLalle =L EZSPIGIDUM
léxico, D.F. 7 de Octubze de 1971

: ELéziifzgzifé/ja;;‘zi

Dr. Juan Casillas G. de I,

JCGLVGPL'mrg.
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CAPIIULO I

GZHERALIDADES

: Los habitantes de la poblacidn de Nejapa de
Eadero (Yautepee, Oax.), en su mayorf{a campesinos, han ~
forw.do comisiones que se han presentado en la Direccidn
de Pequefia Irrigacidn, de la Secretarfa de Recurses Hi =
drzulicos, miems que observando el problema de éstos, de
cuc sus tierras son de temporal y que su produccidn agri
¢cla es muy beis en dicha regidn, ha iniciado los estudi
ce preliminares necesarios para construir uns presa de -
almzcenamiento, para aprovecharse en rlego las aguas del
“yrroyo de las Virgenes".

nsta tesls tiene por objeto el estudio de -
lee esgstructures y obras necesarlias para aprovechar estas
{(po&fE para riego.

Ye gue el "Arroyo de las Vfrgenes" no cuenta
ccn ung corriente contfnua, se inieid la Misqueda de una
beowilla y un vaso favorable habidndo tenido éxito.



SITUACION GEOGRAFICA

La boquilla estf localizada .aproxima
damente a 10 Xm, al sur de la poblacidn de Nejapa de HMa-
dero, siendo sus coordenadas geogrdficas les siguientes:

Latitud Norte 16° 38!
Longitud al W de Greenwich 95° 591
Altitud 700 mts,

CAMINOS DE ACCESO
ACCESO A LA POBLACION
El camino al pue -
blo de Nejapa de Madero es de tierra y tiene una longi =
tud de 6.8 Km. uniéndose a la carretera nacional México-
Chiapas a la altura del kilémetro 668 pasando el puente
"El Gramal®,
ACCESO A 1A BOGUILLA
Algunos kildmetros
adelante a la sltura del puente "El Camardn" se desvia -
hacfa el sur un camino de terracerfa de 4 Km. aguas arri
ba llegando al sitio de la boquilla,

CULTIVOS

Los cultivos estudiados para ésta regidn y que -
pueden obtenerse magni{ficos frutos mediante riego son:
Mafz, Alfalfa, Trigo, Frijol, Hortalizas, Frutales, Ajon
jolf, Cafia de Azdcar.




CLIMA Y VEGETACION

El clima de la regfon es seco y caluroso
con lluvias en verano y otofio, y con una temperatura mdxi-
ma de 27.8°C, y una mfnima de 22.1°C con una media anual -
de 24.8°C, la preecipitacidn es de 436.4 mm. anuales. -

GEOLOGIA REGIONAL
El drea estudiada para la obra tiene un

relieve ligersmente montafioso, el cual estd constituldo -
por dacitas.

La dacita tiene una composicidn de andesi
ta con cuarzo, que en el campo macroscopicamente es muy fa
cil confundirla con una riolita en virtud de la presencia
del cuarzo, perc llevdndola a pruebas de laboratorio pudo
determinarse correctamente.

Es muy diffcil encontrar €sta roca .en es-

tado sano pues es muy susceptible a la accidén de la intem-
perie.

GEOLOGIA DEL VASO Y LA BOQUILLA

El estado de la roca en el
vaso y la boquilla propiamente, se estudid y encontrd que
la roca habfa sufrido primero acciones dinamicas y despu-
es habfa sido intemperizada lo cual permite que sea un mg
terial cementante lmpermeable que no necesita revestimen=-
to alguno,



Volviendo a los caminos de acceso, €ste mig
mo material puede ser aprovechable para mejorar los ante-
riormente citados, ya que se ha usado en otros con gran €
xito para sub~base y base de carreteras.

Inclusive, aungue no corresponde a éste capi
tulo se pueden construir canales de-.conduccidn de agua que
tienen uns gran impermeabilidad. i

CONCLUSIORES

Del estudio geoldgico realizado se deduce que,
las dacitas no presentan ningun problemes para el proyecto,
logrdndose uns magn{fica cimentacién, asegurando tambien

que no existiran filtraciones de:agua, que podrian ser muy
peligrosase.
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CAPITULO II

ESTUDIO HIDROLOGICO

Para tener um proyecte hidrdulice sufi -
clente, se debe de comtar com un estudio hidroldgico correg
to. Para hacer elzestudio hidroldgiceo se debe conocer el =
régimen de la corriente que se va a aprovechar, y para lo =
grar esto hay varies métodos, pero los mas usados son:

a) Método Directo
b) Método Indirecte

METODO DIRECTO

El Método Directo comsiste em llevar a cg
bo lecturas de la corriente que se estudlia por medlo de estg
ciones de aforo, para lo cual se debera trstar que los perfo
dos de estudlio de la corriente sean los mas amplios pokibles,
ya que asf se llegard a resultados mas reales,

METODO INDIRECTOQ

El M§todo Indirecte, consiste en calcular
los voldmenes escurridos, tomando en cuenta los sigulentes -
factores: ,

a) Precipitacidén Pluvial

b) Area de la Cuenca

¢) Coeficiente de Escurrimiento



, En este estudio se usard{ el método Direc-
to, ya que en el arroyo de "Las Virgenes™ existen aforos con
datos suficientes.

Area de la Cuenca

El area de la Cuenca, seguin los datos pro
porcionados por las brigadas de topograffa fud de W40 Km?.

Coeficiente de Escurrimiente

El coeficlente de Escurrimiento es la re-
lacidén del volumen escurrido entre el volumen llovido sobre-
el drea de la Cuenca.

Se puede determinar su valor directamente
con los datos de las estaciones de aforo en donde se obtie-
nen los volUmenes escurridos anualmente, cuyos porcentajes -
con respecto a los volUmenes llovidos dan los coeficientes -
de escurrimientos anuales respectivos.

Para la Cuenca - de Yautepec, se tomd vn -
valor del 8.9% valor fijado per el Departamento de Estudios-
Hidroldgicos de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos.

COKFICIENTE DE CORRECCION DE La PRECIPITACION (Ke)

Una vez que se tiene la estacién base, -
que en este caso se encuentra en Nejapa de Madero, Oaxaca,
se divide el valor de la precipitacién media anual del cew -
tro de gravedad de la cuenca, entre la precipitacidén media -
de la estacidn base, obteniéndose asf el "Coeficiente de Co-



rreccién de la Precipitacidn" (Kc¢), que es un valor tal, que
multiplicado por las precipitaclones mensuales registradas -
en la estacidn base no da los correspondientes en'la cuenca-
en estudio.

ch:l’.mlmgn_mﬂlm_= 4e8 o 1
. Precipitacion media Est, Base 35.

( 1941 - 1967 )

Es decir, las precipitaciones mensuales -
de la cuenca durante el perfodo 19%1 - 1967 son aproximada -
menté igual que la de la estacidén base, pero siguiendo la- -
misma ley de distribucidén de la lluvia en ambos luzares. Ade
mfs, debido a que en la realidad el coeficiente de escurri-
miento no es un factor constante, sino varfa mensualmente, -
de acuerdo con la instensidad de la lluvia y aunque su varia
vilidad no es lineal, es conveniente determinar las aporta-
ciones al vaso, trabajar con un coeficiente de escurrimiento
anual variable linealmente, con este nos proponemos acercar=
nos mas a la forma real de los escurrimientos.

VOLUMEN:SS MENSUALES ESCURRIDOS EN LA CUENCA

Los volumenes mensuales escurridos en la-
Cuenca son iguales a los escurrimlentos mensuales como pue-
de observarse en la Tabla I, ya que Ke = 1

PERDIDAS

_ Hasta ahora no se han considerado las pér
didas en el vaso debidas a evaporacidn y filtracidn.

Las pdrdidas por filtracidm dependen de -
la geologfa del terreno, generalmente no son impartantes - -
cuando la eleccidn del vaso fue correcta.



Las pérdidas por evaporacidn estdn en fun
cién directa del drea del embalse, de la temperatura, de la
velocidad del viento y es inversamente proporcional a la hu-
medad; se acostumbra dar su valor en mm., de altura y para mg
dirlas se emplea el Evapordmetro, el cual se instala en es-
taciones cercanas al vaso, los valores as{ obtenidos en el -
Evapordmetro (Ver quinta columna, Tabla I), se modifican con
un coeficiente reductivo, ya que por lo general estos apara-
tos dan una evaporacidén mayor que la real en dreas grandes.

EVAPORACION NETA

Est{ formada por la evaporacidén media ob-
servada afectada por el coeficlente reductor antes mendiona-
do y disminuido en la precipitacidn pluvial deducida en el -
vaso. Para su cdlculo se emplea la ecuacidn:

E,N. = Cvaporacién Neta = 0,88 (Ev) - (1 - Ca) P
En donde:

Ev = Valor de la evaporacidn obtenido con el Evapordme -
tro. '

Ca =1

Cuando el valor de la Evaporacién Neta Re
sulta negativo, indica que en ese mes, en vez de pérdida por
evaporacién, hay sumento en el almacenamiento debido a preci
pitacidn, |

NOTA: Los valores antes mencionados se encuentras en la Ta -
bls I.
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CAPACIDAD DE AZOLVES

Durante la vida til de la presa, el rfo
va erosionando el terreno circundante a su camce y acarreap
do materiales de diversas fndoles, como al entrar al vaso -
de almacenamiento el rfo plerde su velocidad, su capacided-
de arrastre tambiédn disminuye y por lo tanto los materiales
que lleva se depositan, quedando los mfs finos al pie de la
cortina y los mds grandes y pesados a lacentrada del vaso,
La capacidad §til del vaso, por lo tanto, se va reduciendo-
paulatinamente y es por esto que se hace necesario un ciler-
to volumen disponible para este concepto. Los estudios de g
foro de un rfo, también comprenden este aspecto, tomdndose-
cada cierto tiempo lecturas de suspensidn de materiales que
lleva el rfo.

En este caso no se cuenta con estos esty
dios y se hace necesario utilizar un procedimiento que por-
experiencia sea adecuado, considerdndose que para un rfo de
caracter{sticas semejantes, los acarreos son del orden de -
0.001 del volumen anual escurrido y si la obra tendrd una -
vida dtil de 50 afios, al termino de estos, los volﬁmenss de
materiales en el vaso, serdn: '

(Acarreo de Materiales) (Vida Util) (Es-
currimiento Medio Anual) = Capacidad de Azolves.

Ca = (0.001) (50) 25,125,000.0 = 3,000,000.0 m>

Se considerd para facilidad de cdlculo -
una capacidad muerta de 300,000m3 que €S un poco mencr que-
la calculada, pero no afecta mayormente, ya que el coeficiep
te de 0,001 no es del todo real. ‘

Una vez determinada la gapaﬁidad de azol-
vez se tlene la cota de la obra de toma, de tal manera que-
queda arriba de la C.M. (Capacidad Muerta), evitando asf que
durante la vida dtil de la presa la obra de toma y los cana-
les sufran desperfectos causados por los azolves,



Una vez determinados los escurrimientos-
medios anuales y la capacidad de azolves se llevan a cabo =
varias alternativas para la capacidad total del vaso, calcy
1dndose los volimenes derramados medios anuales durante el—-
perfode de estudio. Es conveniente anotar los porcentajes =
de los voldmenes derramados con respecto al escurrimiento m
medio anual.

Se programaron, por medio deuna computa-
dora electrdnica 7 alternativas con diferentes capacidades
totales de almacenamlento. Del andlisis de estas alternati
vas, se encontrd que la mds conveniente era la tercera, o =
gsea la de 12 millones de m3, por ser la que da un costo por
hectd{rea menor. Ver Tabla III.

DEMANDAS DE RIEGO

Las extracciones que se le hacen a-un a-
provechamiento de riego dependen bdsicamente de la constity
cidn y pendiente del terreno, asf como la clase de cultivos,
preparacidén del terreno cultivado, métedo y frecuencia de =
riego, caracterfsticas de las lluvias y del clima.

Es necesario conocer las demandas mensua-
les de acuerdo con la distribucidn y clase de cultivos para-
poder precisar el ndmero de hect{reas factibles de regarse
con la capacidad aprovechable determinada anteriormente.

10




TABLA III

Ante Proyecto "El Camardn"

Resumen de las capacidades estudiadas

Capaci Superfi 4 Perdi % Costo total Costo Costo
dad to cie ne- Aprove das por Derra de 1la por Hda, por Ha,
tal mi ta bene chamien evapora mes obra benefi neta a-
llones ficlada to cion cisga diclonal
u3 % bingfi
clada™ .

6.0 k28,0 10.805 3.67% 85,52 6,624,530 15,478

9.0 873.0 22,05% 4.02 73,92 10,516,366 12,046 8,746

12,0 1102.0 27,466 .45 68,08 12,851,074 11,861 10,195

15.0 .1198,0 30.257 4,83 64.90 14,740,000 12,30% 19,676

18.0 129%,0 32,702 5,18 62,11 16,794,000 10,486 21,400

21.0  1366.0 34.511 5.50  59.98 18,655,700 13,657 25,852

- 240 1411,0 35.661 5,79 58.54 20,533,19% 1k,552 41,722

i
{




Del estudio agroldgico que la Secretarfa
de Recursos Hidrdulicos efectud en la regidn en estudio se-
determinaron los datos tabulados en la Tabla IV, de la que
se obtuvo la demanda anual para regar una hectdrea, obte- =
niéndose 7,794 m3 dato con el que se calculd el mimero de-
hectdreas que se pueden regar de acuerdo con el volumen a -
provechable ya determinado,

ESTUDIO ANALITICO DEL FUNCIONAMIENTG Dol VASO

Este es el andlisis numérico del funcio-
namiento del vaso, en el cual se proporcionan las variacio-
nes gue sufre &ste en su czpacidad debido a las aportacio -
nes, extracciones y evaporaciones; ademds indica los derra-
mes que escurren por la obra de excedenclas, asf{ también -
las deficienclas en las demandas de riego cuando el vasoc no
pucdesatisfacerlas.

12




TABLA IV

Demandas de riego para una superficie de 100 Has. Vo=
Jumen en miles de m3

' ’- T | ! : Volumen

coLTIVOS $ E F M A M J J A 8 0 N D md/100

i - . Has ____,
Mafz 30 30.5 30. 30. 30. o 120,
Alfalfa 10 16. 16, 164 16. : o 16, 16, 112.
Trigo 30 36, 36. o L 36. 36 k%,
Higuerilla 33.63.6 36 § | 3.6 Lk
Frijol - 5= 5.0 5.0 5. ' 15.
Garbanze 5 05 50 12 5

Linaza 3 3,0 3.0 3.0 9.0

Comino 2 "2.0 2,02.0 60

Haba zah 2l+ | ; 2.l+2.1+“ 96‘
Hort de Inv.2 3.2 3.2 . 3.2.3.2. . 12.8

Hort de Ver 3 4,8 4.8 4.8 4.8 19,2

Fratales 5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 " 60.0

N N '
»TOTAI‘ 3 . e i e [ . o (@] Ott o '-: L} \.f:
-t o~ o 0 o [ . *« O . [o] < =4
gg o 0 t\i.d' o [ o - (= BEEV] o {R
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En la Tabla V se presente este estudlo y
la forma de caleularlo es la sigulente:

Primera columna - Afics del ciclo por estudiar

Segunda columna = Almacenamiento inicial al comenzar el afio.
Para iniclar este estudio se escoge el
afio de mayor escurrimiento (1968) y se sy
pone que en el siguiente afio en el mes de
octubre la presa éstard llena.

Tercera columna - E1 primer valor es el de la demands que =
necesitan las 1350 Ha., netas antes calcu-
ladas, durante los meses de noviembre y -
diciembre,

De acuerdo a la Tabla V:
(68.1 + 71.7) X 1358 = 1899,3 X 103 m3

Los valores de los afios sigulentes son -~
las demandas anuales ya fijadas que son de:

7263,18 X 103 m3 = Volumen Util
Cuarta columna <« Salidas o extracciones

Quinta columna = Evaporscidn calculada con el drea media,
Sexta columna = Volumen dtil almacenado

1k
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" FUNCIONAMIENTO ACEPTADO DEL VASO

CARATINAD TOTAL  12000.0 CAPACIDAD NMUERTA 3y0u. 50
pu
CAPACINAD [NICIAL 42ivu.0 VOLUMEN UTIL 7763,184

AND ENTRADA DEHANDA Sai lDA EVAPN AKEA ALNAG . NERRAME NEFICIT PQRCIENTO
1958 2163 .2 1499, 3 R9Y.3 222 4 1°807.2 1144.3 0 0
1959 27042 ,3 7263.7 7963.2 1146.8 ©794a.4 197311 0 0
1960 33409, u 72637 7063 2 916.7 9823,7 “%52R3.9 0 v
(1961 24u05.7 7263, 2 7563 -2 TIRZ A T OE7 .2 1346775 ) T
1962 18673 .2 72638.2 7963 .2 1063.8 1131.3 131 2.4 0 0
1963 22869,5 7263.9 7063 .2 968 1 9676.7  15u92.9 0 0
1964 24816 ,6 726%,9 7963.2 . 807.9 11165.7 - 1629h.6 0 0
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Séptima columna - Derrames, en esta columna se anotan los va
lores de los derrames que Se presentan -
cuando estando la presa llena, sigue ha-
blendo entradas al vaso.

Octava columna =~ Deficlencias, dstas se presentan cuando el
almacenamiento no puede satisfacer las ne-
cesidades todo el afioe

Novena columna - Por ciento, éste es el porcentaje de las-
deficiencias con respecto al volumen apro-
vechable (7,263,200 u3),

El ciclo del estudic del estudio del fun -
cionamiento del vaso, se clerra al tener de nuevo la presa =

llena, obteniendose los sigulentes porcentsjess:

" Porcentaje de Aprovechamiento 27,466

Porcentaje de Evaporacién h,héo
Porcentaje de Derrames 68,084
Porcenta je. de Deficiencias 4,988

Se considera que estos porcentajes son con
respecto al volumen tedrico total de demandas de riego. La -
Secretarfa de Recursos Hidrdulicos ha convenido en aceptar-
un % como mfximo para poder asegurar que el proyecto resul-
te econdmico. '

AVENIDA MAXIMA

Siempre existen camblos en los escurrimien
tos de las corrientes, debido a las diferencias de preci-
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pitacién durante el afio y a otros factores. A veces la co -
rriente tiene un aumento considerable que puede ser peligro-
so, tanto para la estructura de la presa como para las po -
blaciones y terrencs de cultivo, por lo cual serd necesario
bhacer el cdlculo de una avenide mdxims probable para la cuen -
ca, asegurdndonos de que no existirdn peligrosos almacena- -
mientos o derrames en exceso en la presa.

Se cuenta con varios métodos para calcular
la acenida mdxima, entre los cuales estdns

a) Mdtodo de grdficas de envolventes
b) Método del hidrograma unitario
" ¢) Método estadfstico

d) Por medio de férmulas empfricas
) Nosotros utilizaremos el método de las graz
ficas envolventes que se atribuye a Willian P, Creager y - -
Robert C. Lowry, y consiste en concentrar los datos de los -
gastos mdximos observados en las cuencas vecinas con sus co-
rrespondientes dreas hasta el sitio de concentracidn.

Con los datos obtenidos passmos a las grd-
ficas de gastos unitarios contra dreas, obtenidndose de esta
manera las envolventes para el punto meslejanc del orizen a
partir de las siguientes ecuaciones:

= 0,53 o 0.386) (3P roy) - 1

8
[

c
A +259) 0.
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q= Gasto unitario en m3 /seg/ Km?

Area de ls cuenca en sz

il

Q
[]

Coeficlente de la avenida

La Direccidn de Hidrologfa de la Secreta=
rfa de Recursos Hidradlicos ya tiene agrupados estos datose
por regiones Hidroldgicas en que se ha dividido el Pafs y -
aparecen en la. publicacidn "Gastos Mfximos en las Corriey
tes de la Repiblica Mexicana".

Con lo anterior y entrando con la envol =
vente de Creager, correspondiente a la regzidn hidroldgica -
No. 8 ('Zona Pacffico Sur) se tiene 440 Km® de cuenca:

g= 648 m3 /seg/Km?

Q= 6.8 X 440 = 2992 m3 /seg

DURACION DE LA AVENIDA

La obtenemos a partir de la férmula de Le-
vedlev:

Te = 3%3;

L = Longitud Mfxima del cauce del Rfo en -
su paso por la cuenca.

V = Velocidad media del aguas medida en la
seccién de la boquilla. ‘ :
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Se tiene:

! te 2 Y
| =5%s =+
x - El tiempo de receso (tr) se supone:

tr=2t0=l+hr8.

tiempo total

tc + tr = 8 hrs,
Volumen aportados

¥V = 0.4 (3000) (8 X 3600)

¥ = 34 560 000 m3

El volumen que cubica la avenida suponien-
é do que las ramas del Hidrograma siguen una ley de varia- -
cién parabdlica en el gasto:

Qb = 104 Q max. Que se supone gasto perma-
nente.

As{:

V = 3,456 X 10° m3




REGULARIZACION DE LA AVENIDA

Al presentarse la avenida méxima probable
dependiendo de 1la cantidad de agua almacenada, el vertedor
de demandas de la presa puede funcionar de varias maneras.
Una de ellas serfa si la presa no est{ llena, podrd retener
total o parclalmente el volumen de la avenida. Otra manera
es si la presa est{ llena y a punto de derramar, el verte-
dor tendrd que dejar pasar el exceso de agua ¥y si no es su~
ficiente el gasto que proporciona el vertedor, habrd una sg
bre elevacidn en el embalse que guardard el exceso para de-

Jarlo salir conforme a la carga sobre el vertedor y la capa
cidad de dste.

El procedimiento antes descrito se llama~
"Regularizacidn de la Avenida" y nos proporciona los siguilen
tes resultados:

a) Entradas al vaso en m3

b) Salidas por él vertedor en m3 /seg.
e) Vélumen retenido en el vaso en m3

d) Nivel Mfximo del embalse (NAME) en m,

Serd necesario contar con los siguientes=-
datos para efectusr el estudio de la Regularizacidén de la A
venidas

19



a) Grdfica de entradas sl vaso

b) Grdfica de gastos del vertedor contra-
carga en el mismo,

¢) Gréfica de capacidad contra alturas de
agua en el vaso.

APLICACION Dol METODO GRAFICO

Se dibujan las grdficas en €. orden y co-
mo se muestran en la figura 3. Estas grdficas son: E1l Hidro-
grama de entradas contra tiempos (1), Capacidades de Almace-
namiento contra elevaciones (3) y Gastos del Vertedor contra
cargas del mismo (%) teniendo cuidado de hacer coinecidir las
‘gscalas.

Obtendremos el Hidrogrsma de salidas en -
el mismo sistema de ejes que el de entradas (1) y donde cor-
te ambas curvas se tendrd el gasto mfximo de salida, la car-
ga mAxima sobre el vertedor y el volumen retenido tzmbién m:
ximo que se ird graficando en el sistema de ejes (2).

PROCEDIMIBNTO

l.- Tomamos un pe quefioc intervalo de tiem-~
po Ty para el cual locelizamos en el Hidrograma de entradas
(1), el punto medio B.

2.~ Por este punto B, trazamos un segmen-
to horizontal de tamafio izual a la constante de tiempo (k)
obteniendo asf la recta B C.
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3.~ Suponemos un gasto medio de salidas-
en el sistema (1) Marcado con la letra D y se traza D C

4,- Marcamos un punto en el sistema (2)-
que representa un volumen igual al de 4 al principlo de la-
uvenida y lo llamamos E.

5.~ Trazamos por E una paralela al seg -
mente 3_5, que se llamaré E‘@; y suponlende que el gasto de
salida que se inventd es correcto, esta lfnea serd parte de
la curva de volumenes almacenados en el vaso, o sea gue si=-
el intervslo de tiempo se eligidé lo suficientemente pequefio,
se -puede suponer que el gasto medio de salida, es igusl al-
gasto de salida correspondlente al almacenamiento medio. Lo
comprobaremos sigulendo la siguiente secuela:

6o~ Tomamos en la 1lfnea E G el punto me-
dio epel intervalo que se representa por H,

7.= Por H trazamos una referencia horizon
tal que corte la curva de capacidades del vaso (Grdfica 3)-
obteniendose el punto I que serd ls elevacidn correspondien
te al almacenamiento medio en el intervalo,

8.~ Por I se traza una referencila verti-
cal hasta (4), cortando a la curva de gastos de salida en -
- el vertedor para clerta carga, obtenemos el punto J,

9.~ Este gasto J deberd ser igual al su-
puesto en (1), D, o sea que debe estar sobre la misma hori-
zontal, Para comprobarlo por J se traza la referencia hori
zontal hasta la Gr{fica (1) debiendo esta D sobre dicha reg
ta. En caso de que esto no sucediera, pondremos otro gaste
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de salida hasta comprobar, teniéndose como regla prdctica,-
dejar el punto en que éste hidrograma se cruza con el de ep
tradas, que serd el gasto mdximo de salidas.

En el siguiente plamo se pueden observar
las gréficas definitivas.
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CAPITULO III
SELECCION DEL TIPO DE CORTINA

INTRODUCCION

La estructura mas importante en la cons-
truceidn de una presa, es la cortina,.

La cortina se construye en la boquilla =~
del vaso, tenlendo como finalidad interrumpir la corriente-
y al mismo tiempo elevar el tirante del agua obteniéndose -
de esta manera el almacenamiento hidrdulico buscado.

La cortina, como parte constitutiva de u-
na presa, debe ser un obstfculo al paso del agua que reina-
las condiciones de impermabdbilidad y estabilidad requeridas,
construyéndose de ser posible como si formara parte de la=-
roca firme del terrenoce.

Los factores que intervienen en la elec-
cidén del tipo de cortina, fundamentalmente son:

a) Forma de la boquilla
b) Geologfa de la boquilla

¢) Disponibilidad de materiales de cons~
truccidén en la zona, B
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Ahora bien, las cortinas se clasifican se

gin su forma de trabajo en: :
Machones

- r Aligeradss
Gravedad j 1\ Sonovoides
- : Comunes
Rfgidas J S
f Arco Gravedad
' tArco { Arco Muro
Cortinas & S L Arco Puro
’Materialas graduadds
Flexibles
-~ 1\Enrocamiento

Las estructuras tipo r{gido sé construyen
veneralmente de concreto o de mamposterfa. Sus partfculas de
ben estar firmemente ligadas entre sf, sin permitir asf gran
des desplazamientos entre ellas, ya que sl dichos desplaza -
mientos existieran, ocasionarfan sin duda, fallas en la es -
tructura. Si aceptan pequefias deformaciones de tipo eldsti -
co, sin que lleguen a perjudicar a la estructura.

En cambio, las estructuras tipo flexible=-
permiten movimientos considerables entre sus partfculas, pro
vocando asf que la cortina tenga deformaciones de tipo plds-
tico sin que llegue a peligrar la estabilidad de la cortina.
Este tipo de cortina estd constitufdo por materiales sin ci-
meiitacidn,
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FACTORES FISICOS QUE GOBIERNAN 1A SELECCION DEL TIPO

GENERALIDADES

Solamente en clrcunstancias excepcionales
los ingenieros especializados pueden afirmar que solo un ti-
po de presa es el convenlente o el mas econdmico para un lu-
gar determinade. Excepto en los casos en los que la selec~ -
cidn del tipo es evidente, se encontrardn necesarios proyec-
tos prelimlnares y presupuestos para varios tipos de presas-
anfes de poder demostrar cudl es el mas econdmico. Por lo -~
tanto, es importante insistir en que el proyecto puede resul
tar indebldamente caro, a menos de que las decisiones con -
respecto a la selecclidén del tipo se basen en el estudio ade-
cuado y despuds de consultar ingenieros competentes.

En la seleccidn del tipo para estructuras
importantes,es también aconsejable obtener la asesorfa de un
ingeniero gedlogo experimentado, en conexidén con la relativa
aplicabilidad de posibles tipos a la cimentacidn que existe-
en el lugar.

En numerosos casos, el costo excesivo de~-
las protecclones contra las descargas del vertedor de dema-
slas, las limitaciones en las obras de toma, y el problema-
de desviar la corriente durante la copnstruccidn tiene una im
portante influencla en la seleccidn del tipo. En alguros ca-
sos, la seleccidn del tipo, puede también depender de la ma-
no de obra y del equipo de que se pueda disponer. Lo que pue
de ser un elemento miy importante cuando entra el factor - -
tiempo. Lo inaccesible del lugar puede tener una influencia
importante en la selecoidn,
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La seleccidn del mejor tipo de cortina pa
ra un lugar determinado requiere la consideracidn cuidadosa-
de las caracterfsticas de cada tipo en relecién con los ac-
cldentes ffsicos del lugar y la adaptacidn a los fines para-
los que se supone que va a servir la presa, as{ como lo que-
respecta a la economfa, seguridad, y otras limitaclones que-
pudieran existir. La eleccidén final del tipo de cortina se -
hard generalmente despuds de considerar estos factores. Usual
mente, el factor mas importante para determinar la eleccidén-
final del tipo de cortina serd el costo de construccidn. En
los pdrrafos sigulentes se discuten importantes factores f£f-
sicos para la seleccldn del tipo de cortina. La topograffa,
en gran parte, dicta la primera eleccidn del tipo de cortina

LAS CONDICIONES GEOLOGICAS Y LA CIM:NTACION

Las condiciones de la cimentacidén depen~
den de las caracterfsticas geoldgicas y del espedor de los =
estratos que van a soportar el peso de la cortinnj de su in-
clinacidén, permeabllidad, y relacién con los estraton subya-
centes, fallas y fisuras. La cimentacidén limitard la elec~ -
cidn del tipo en clerta medida, aunqgue estas limitaciones se
modifican con frecuencia al considerar la altura de la cor-
tina propuesta.

Cimentaciones de roca sdlida, debido a -
su relativamente alta resistencia a las cargass; y su resis -
tencia a la erosidn y filtracidn, presentan pocas restriccig
nes por lo que toca al tipo de presa que puede construirse -
encima de ellas. E1 factor decisivo sard la economfa que se-
pueda obtener en los materiasles o en el costo total, Con fre
cusncla -serd necesario remover la roca desintegrada y tapar-
grietas y fracturas con inyecclones de cemento,
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MATERIALES DISPONIBLES

Los materiales para las presas de varios
tipos, que pueden encontrarse algunas veces cerca o en el =
lugar, son:

1) Suelos para los terraplenes

2) Rocas para terraplenes y para enroca=-
miento,.

3) Agregados para concreto (arena, grava,
pledra triturada). Agregado grueso -

(Bentonita) para preparar el concreto
cfclope.

La eliminacidn o reduccidn de los gastos
de acarreo de los materiales de construccidn, especialmen=
te de los que se utilizan en grandes cantidsdes, reducirgn-
considerablemente el costo total de 1la obra, El tipo mzs -
econdmico de presa serd con frecuencia aquél para el que se
encuentren materiales en suficiente cantidad y dentro ce --
distancias razonables del lugar.,

El poder disponer de arena buena y de gra
va para el concreto localmente, a un costo razonable y, adg
mds, dentro de la propledad que se adquiere para el proyec-
to, es un factor favorable para emplear una estructura de =
concreto. Por otra parte, si se puedeh encontrar suelos bug
nos para una presa de tierra en bancos de prdstamo cercanos,
la presa de tierra puede resultar la mas econdmica. Deberdn
aprovecharse todos los recursos locales para reducir el cog
to de le obra sin sacrificar la eficiencia y calidad de la-
estructura final,.
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ESPZCIFICACIONES DEL CONCRETO PARA OBRAS PEQUERNAS

CEMENTO

El cemento deberd ser del tipo de poco =
élcali -

El cemento no deberd contener terrenes -
ni estar schado a perder cuasndo se use para concreto.

AGUA

El agua no debe contener cantidades per=
judicales de limo, materia orgdnica, €lcalis, sales u otras
impurezas.,

ARENA Y AGREGADO GRUESO

La arena y el agregado grueso debe sumi-
nistrarlos el contratista de un banco aprobadd, Las particu
las de arena deberdn ser fragmentos de roca duros, densos,=
durables, que no estén cublertos de polvo, que pasen por =
una criba de 3/16 6 1/% plg, con aberturas cuadradas. La a-
rena deberd estar bien graduada de fina a gruesa y no debe=-
rd contener cantidades perjudicales de sucledad, materis or
gdnica, ni otras sustancias perjudicales.
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El agregado grueso deberd consistir en -
grava natural o pledra triturada, o en una mezcla de grava-
natural y piedra triturada, y deberd ser dura, densa, dura-
ble, sus fragmentos no deberdn estar cublertos, y no conte
ner cantidades perjudiciales de fragmentos en forma de la -
Jas materia orgdnica, ni otras sustanclas perjudiciales. El
agregado grueso debe estar razonablemente bien graduado de-
3/16 plg a 1% plg, y deberd estar separado en dos tamafios -
por una criba intermedia con aberturas cuadradas de 3/4 plg.
Pueden usarse cribas con otros tamafios y formas, si los re-
sultados que se obtienen son equivalentes,

DOSIFICACION

La arena y el agregado grueso se mezcla=-
rdn en las proporciones yue ordene la autoridad contratan-
te. E1 concreto deberd contener no menos de 6 sacos de ce -
mento por yarda cibica, cuando el agregado grueso tenga un-
tamafio 1% plg, ¥ 7 sacos por yarda cibica en el concreto que
tenga un agregado de tamafio mfximo de 3/% plg. El contratig
ta deberd usar 1% del cloruro de calcio del peso del cemen-
to, en todo el concreto colado cuando el tiempo es tan frfo
que requiera proteccidn contra la congelacidn, El reveni- -
miento del concreto no debe exceder de 2 plg para losas, ni
de 3 plg para el resto del concreto. El inclusor de aire se
usard en las cantidades con que se incluya del & al 6%, en-
volumen, del concreto al descargarse de 1la mezcladora.Cuan
do se use el clorurode caleio, la porcidn del agua de mez=
cla que contenga el inclusor de aire deberd introducirse =
por separado en la mezcladora.
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DOSIFICACION Y MzZCLA

La arena y el agregado grueso deberd pe-
sarse y dosificarse tomando como base sacos enteros de ce =
mento, & menos de que el cemento se pese. Se puede usar un-
equipo pesador del tipo de romana. El tiempo de mezcla serd
cuande menos de 13 min. Se permitirdn las mezcladoras monta
das en camiones solamente, cuando las mezcladoras y su ope-
racidn aseguren que la revoltura mezclada y de revoltura a-
revoltura la consistencla y la granulometrfa sean uniformes.
Cualquier concreto que permanezca mucho tiempo en las mez =
cladoras de los camiones y yue requiera la adicidn de agua-
para poderse colar blen, debe desecharse.

MOLDzS, PREPARACIONSS PARA 2L COLADO (&)

Los moldes se usardn para darle al con =
creto la forma necesaria, Las superficies de las juntas de=
construccidn estardn limpilas y mojadas cuando se cubran con
mortero o concreto fresco. La limpleza consistird en la re-
mocidén de la exudacidén gelatinosa, de concreto defectuoso,-
revestimientos, arena, revestimientos impermeables para cu-
radoy y otras materlas extrafias,

(&) Serfan convenientes requisitos adicionales para los mol-
des, preparacidn para el colado en obras pequefias, que depen
derfan del tipo de estructura de que se trate.
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Los métodos y el equipo usado para el =
transporte del concreto, y el tiempo que transcurre durante
el transporte, deberd ser el gue no produzca ninguna segre-
gacidn apreciable del agregado grueso, ¢ una reduccidén del-
revenimiento superior a una pulgada en éi concreto al entrg
garse en la obra. No se permite el retemplado del concreto,
El concreto se vibrard hasta que se haya consolidado a la =
mayor densidad que sea posible, que no tenga bolsas de agre
gado grueso suelto, y que se ajuwste completamente contra tg
das las superficies de los moldes y m teriales ahogados en-
€l. Las superficies expuestas del concreto se conformardn -
en superficles uniformes y se trabajardn con las herramien=-
tas apropiadas para obtener el acabado parejo de wuna llans
de madera o el acabado con llana de acero, como sSe ordene.

CURADO DEL CONCRETO

El concreto se curard{ con agus o por me=
dio de una membrana impermeable. Si el concreto se cura coi
agua, deberd mantenerse continuamente himedo durante cuando
menos 1% dfas despuds de colado, mediante riesgos, rociado-
ras u otros métodos aprobados por la autoridad contratante.

El curado con membranas se obtendrd por la aplicacién de un
compuesto impermeable, '
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REFUERZO

Las varillas del acero de refuerzos (y -
las telas metdlicas) se colocardn en el concreto conforme -
aparecen en los dibujos. Antes de colocar. el refuerzo, lag-
superficies deberdn limpiarse del éxido grueso escamoso, de
las escamas de laminado, de la suciledad, grasa, u otras =
sustancias extrafias. El refuerzo s colocard con precisidn y
se mantendrd en su lugar firmemente, de manera que ne se =
mueva durante el colado del concreto. Se revisard si el re-
fuerzo esta de acuerdo con los requisitos del difmetro, for
ma, longitud, posicidn de los empalmes, etc.

REQUISITOS DE ESTABILIDAD

GENERALIDADES .

Las presas de concreto de gravedad deben
proyectarse para que resistan, con un amplio factor -de szegy
ridad, estas tres causas de destruceién: (1) el vueleo, (2)
el deslizamiento, y (3) esfuerzos excesivos.

EL VULLCO

Existe una tendencia en las presas de =
gravedad a volecarse girando alrededor del taldn de aguas a-
bajo en la cimentacidn, o alrededor de la arista de aguas =
abajo de cada seccidn horizontal. Si el esfuerzo vertical -
en la arista de aguas arriba que se calcule en cualquier -



—
!
i

Suptrficie del agua en ¢l vaso -
T

= e

Centro de gravedad de fa base .. .
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' (B) DIAGRAMA DE PRESIONES EN LA BASE
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(D) DIAGRAMA COMBINADO DE PRESIONES
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Presiones en la base de la cimentacién en
una presa de concreto del dpo de gravedad
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seccién horizontal, si la subpresidn, excede a la subpre =
sién en ese punto, se considera que la presa es segura con-
tra el vuelco con un amplio factor de seguridad. Si la sub-
presidn en el paramento de aguas arriba excede al esfuerzo-
vertical en cualquier seccidn horizontal, caleculado sin sub
presién, las fuerzas de subpresidn a lo largo de la grieta-
horizontal supuesta aumenta mucho la tendencla en la presa-
a volecarse con relacidn al paramento de aguas abajo, En es-
tas condiciones, sin embargo, si BY en la Fig D, es menor =
que el esfuerzo tolerado en la cimentacidn, se considera la
presa segura contra el vuelco,

DESLIZAMIENTO

La fuerza horizontal ZV, tiende a desa=-
lojar la presa en una direccidn horizontal, Esta tendencia-
la contrarrestan las resistencias producidas por la fric =

cidn y por la resistencia al corte del concreto o de la ci~
mentacidn.

El factor de friccidn de corte (4), un -
sistema que normalmente se emplea en las presas altas, no -
se recomienda usarse en el proyecto de las presas pequeiias,
aunque se reconoce que el proyecto econdmico de las presas-
de concreto sobre una buena roca sufrirfa con esto, Las ca-
racter{sticas cohesivas del concreto o de la roca, que afeg
tan mucho al factor de friccidn de corte, deben determinar-

se por medio de pruebas especiéles de laboratorio o estimap
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se por algin ingeniero que haya tenido mmcha experilencia en
este caﬁpo especffico. Para estructuras pequefias, en las -
que no resulta econdmice ejecutar estas pruebas u obtener -
los servicios de un experto, el método ususl de comprobar-
la estructura contra el desalojamiento horizontal es por la
determinacidn de ur factor de deslizamiento.

El factor de deslizamiento permisible es
el coeficiente de friccidn estftica entre dos superficies -
de deslizamiento, reducido por un factor de seguridad conve,
niente. Si F representa el factor de deslizamiento permiti-
do, una presa se considera segura contra el deslizzmiento =~
cuando _ X V es igual a o menor que F. Los valores- -
exactos dEY Eogficiente de friccidn estdftica no se pueden -
determinar sin el auxilio de las pruebas de laboratorio, pe
ro los valores de los factores de deslizamiento que se dan-
enseguida, que tienen amplios factores de seguridad para el
concreto contra el deslizamiento sobre varios materiales de
cimentaci&n, pueden usarse con gufa general:

MATERIAL: F

Roca sana, con superficie limpia e irregu-

lar, 0,8
Roca, con algunas fisuras y laminaciones ‘.7
Grava y arena gruesa R
Arena «3
Choy (arcilla laminar) o3
Limo y arcilla (1)

(1) Es necesario hacer pruebas.
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ESFUZERZOS EXCESIVOS

El esfuerso unitario en el concreto y la
cimentacién debe mantenerse dentro de valores mfximos pres-
critos. Normelmente, el esfuerzo. en el concreto de las pre-
sas de gravedad, ser{ tan pequefio, que una mezcla de concre
to proyectada, para satisfacer otros requisitos como la du-
rabilidad y la manejabilidad, alcanzard suficiente resisten
cia para asegurar un factor de seguridad de cuando menos Y-
contra el exceso de trabajo de los materiales,

Se debe estudiar la cimentacidn y estable
cerse el esfuerzo mdximo permisible.
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CAPITULO IV

VERTEDOR DE DEMASIAS

FUNCION

La funcidn de los vertedores de demasfas
en las presas de almacenamiento y en las reguladoras es de-
Jar escapar el agua excedente o de avenidas que no cabe en=-
el espaclo destinade para almacenamiento, y en las presas -
derivadoras dejar pasar los excedentes que no se envfan al~
sistema de derivacidn. Ordinariamente, los voldmenes en ex-—
ceso se toman de la parte superior del embalse creado por =
la presa y se conduceﬁ'por un conducto artificial de nuevo-
al rfo o a algdn canal dé drenaje natural.

La importancia que tiene un vertedor se-
‘guro no se puede exagerar; muchas de las.fallas de las pre-
sas se han debldo a vertedores mal proyectados o de capaci-
dad insuficiente. La amplitud de la capacidad 'es de extraop
dinaria importancis en las presas de tierra y en las de ep
rocamiento, que tienen el riesgo de ser destrufdas si son =
rebasadas; mientras que, las presas de concreto pueden so -
portar un rebasamiento moderado. Generalmente, el aumento-
en costo no es.directamente proporcional al aumento de capg
cidad. Con frecuencia el costo de un vertedor de amplia ca=~
pacidad es sélo un poco mayor que el de uno due evidentemep
te es my pequefio.
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Adends de tener suficlente capacidad, el
vertedor debe ser hidrdulica y estructuralmente adecuvado y-
debe estar loealizado de manera que las descargas del vertg
dor no erosionen ni socaven el taldnde aguas abajo de la =
presa. Las superficies que forman el canal de descarga del-
vertedor deben ser resistentes a las velocldades erosives-
creadas por la cafda desde la superficie del vaso a la del-
agua de descarga ¥y, generalmente, es necesario algin medio
para la dislpacidn de la energfa al pie de la cafda.

La frecuencia del uso del vertedor la dg
terminan las caracter{sticas de escurrimiento de la cuenca-
¥ la naturaleza del aprovechamiento. Ordinariamente, las a~
venidas se almacenan en el vaso, se derivan por las tomas =
o se descargan y no es necesario gue funcione el vertedor,
Las descargas por el vertedor se pueden producir durante- -
las avenidas o periodos de escurrimiento elevado sostenido,
cuando las capacidades de las demds salidas se exceden. Cuan
do la capacidad del vaso es grande o cuando las otras de =
descarga o de derivacidn son grandes, el vertedor se utili-
zard rara vez. En las presas derivadoras en las que el almg
cenamiento es limitado y los voldmenes. derivados son relati
vamente pequefios, comparados con el gasto normal del rfo, el
vertedor se usard casi constantemente.

Existen varios tipos de estructuras ver-
tedoras adaptandose estas a diferentes tipos de cortinas, -
entre los cuales se encuentran:

a) Vertedor de cresta libre o de descar~
ga directa.

b) Vertedor de canal lateral.

¢) Vertedor de trompeta.

d) Vertedor de sifdn.

e) Vertedor de cresta en abanico,
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: En nuestro caso se decidid calcular un ver
tedor de descarga directa, por ser el mas adecuado para nu
estro tipo de cortina. El vertedor es un cimacio de perfil
Creager, limitado a sus lados por dos muros gufas de con -
creto reforzado de 50 cms. de espesor,

Segin los estudios hechos por Bazfn, se de
termind la forma de las venas lfquidas que derraman sobre
el vertedor de cresta afilada sin construcciones laterales
y descubridé que los perfiles superior e inferior de la 1ld
mina de agua varfan con la carga ho sobre la cresta y ade-
nds son seme jantes entre si.

La sigulente fdérmula la dedujo Scimemi pa-
ra el perfil inferior:

J a5 x 1085

ho ho

Con lo que se logra darle al paramento a -
guas abajo el perfil inferior de la ldmina, para lograr a-
sf el escurrimiento correspondiente a la cafda libre y re-
llenar de mamposterfa o concréto, todo el espacio que que-
da abajo, evitando con esto que la vena se separe del para
mento, causando vibraclones que puedan dafar la estructura.

En estas condiciones, el cimacio tendrd en
el segundo cuadrante una forma recta con una pendiente de
1l:1 hasta llegar a la cresta donde pasa al primer cuadran-
te, tomando la forma dada por la ecuacidn anterior, hasta
que la curva es tangente al talud de la cortina.

. A continuacidn se muestran lss figuras y
los cdlculos.

39



CALCULO DL VERTEDOR

Se tendr{ una cresta vertedora de 80 mts
de longitud con una carga de 5.87 mts,

Pero como es perfil deprimido:

He .- 1.33
Ho
Ho _ _Ha _ _ 5,87 . 4.40 mts
1.33 1.33
H = 4,40 mts

"R =04+ H = 1.7

2 =8 - (R -0.12 ) 2
2 = 3.09 = (1.76 - 0.52)2
2 =3.09 - 12k = 1,85
X = 1.85 = 1,36

Punto de tangencia con el talud 0,653l

.85

0 .
- b 4 00925
— . 1.450
B o=gyg= "
Lls0 _ x %89
0092 = l’..l{.o.gs
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HO.35= )+.l+0.85= 0‘85 (log ).!..h.): 0.85(0.6""1”')
= antilog 0.547= 3.52

1o (228 am (use) . (0%
0.925  3.52 ’ 0,925

5.52= x To7,5

5‘5210175= x= 1.175 log 5,52= 1,175 (0.742)
=antilog 0.872 = 7.45

X= 7,49

) 1.85 1.85
V& Ity = 2

7.455+8%= 1,85 10g 7.45 = 1.85 (0.872)=

=antilog 1.61= 40,7

y=7£i(.£= 5,78

Punto de tangcncia

X= 7.45
Y= 5;78

L1



0.10
0.20
0.30
0.4+0
0,50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1,40
2,00
2,50
3,00
3.50
4,00
4,50
5400
6.00
7.00
8,00

COORDENADAS DEL CIMACIO

b4 1.85

Kﬁina;
x 185
0,0L%1
0.0509
0.1078
0.1836
2.277%
0.5169
0.6618
0.8229
- 1,000
1.86%
3,605
57
74633
10.151
12.996
16.16
19.638
27.515
36.596
46,851

0,002
0,007
0.015
0.026
0.039

0.073
0. 094
0.116
0.142
0,264
0.512
0.773
1.08%
1.kl
1. 546
2.295

3,908
5.198

64654
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‘ ! Punto de Tangencia
X =7.45

PERFIL

DEL

CIMACIO

Henny  Ayub Hid
TESIS PROFESIONAL




CALCULC DsL DEFLECTOR
Avenida regularizada = 2446 m3 / seg

Longitud de cresta = 80 mts.

1 =L 3-%= 30.6

z = 803.8? - 777.00 = 26.8?

2}
[}

.8 -
5.57 &= 2.935

De las grdficas C = 0,95

c _ W VA = CVI
vt
VR = J2g (2 -_g_) z V/219.81 (26.87 = 2.935)
Ve = \/1—9.62 (23.9%) = 21,65

V& = 0,95 X . 21.65 = 20.6
vt = 9 _ 30,6 . 1,485 mt
i - 36'"22 S o Bts

¥3




di=}.485m.
5d1=7 .42

2di=2.97

DEFLECTOR

Henny Ayub Hid
TESIS PROFESIONAL




CAPITULO V

OBRA DE TOMA

FONCIONES DE LAS OBRAS DE TOMA

Las obras de toma sirven para regular o-
dar salida al agua almacenada en una presa., Pueden dejar sg
lir las aportaciones de forma gradual, como en el caso de =
una presa reguladora; derivar los voldmenes recibidos a ca=
nales o tuberfas, como en el caso de una presa derivadora;-
o dar salida al agua con gastos que dependen de las necesi-
dades aguas abajo de la presa, de las necesidades de evacuz
cién; o de la combinacidn de necesidades miltiples.

Las estructuras de las obras de tome pue
den clasificarse de acuerdo con su objetoj con su distribu-
¢idn ffsica y estructural o con Bu operacidn hidrdulica.lzs
obras de toma que descargan directamente en el rio se pue -
den llamar con salida al rfo; las que descargan cn un canal
se pueden clasificar como de salida a un canalj y las que -
descargan en una tuberfa cerrada pueden llamarse con salida
a una tuberfa forzada. Las obras de toma se pueden descri =
bir seguin consistan en un cauce formado por un canal abier-
to o por un conducto cerrado, 0 cuando el cauce estd forma~
do por un conducto cerrado colocado dentro de un corte y =-
luego cubierto, o por un ténel, Les obras de toma también -



se pueden clasificar de acuerdo con su operacidn hidrdulica,
con respecto a que tengan o no compuertaj cuando tienen un-
conducto cerrado, si trabaja €ste a presidn en parte, o co-
mo canal ablerto en toda su longzitud.

Ocasionalmente se puede colocar la sali-
da a un nivel mds elevado para descargar el agua en un ca =
nal, y prolongarse una derivacidn hasta el rfo para dejar -
pasar los gastos necesarlos abajo de la presa. Sstos gastos
pueden ser los necesarios para satisfacer concesiones ante-
riores aguas abajo del emplazamiento de la presa; o pueden-
ser necesarios para mantensr una corriente continua para -
disminuir la corrupcidén del agua, la conservacidn de los a=
nimales acudticos, o para dar de beber al ganado. En las -
presas construidas para disponer de vasos principalmente pg
ra recreo o para la cria de peces y animales salvajes, es -
conveniente mantener un nivel bastante constante ¥ puede -
ser necesarlo solamente dejar pasar el zasto mfnimo que pue
da conservar una corriente continua abajo de la presa.

Las obras de toma pueden también funcio-
nar como reguladoras, para dar salida a aguas temporalmen-
te almscenadas en el espacio destinado al control de las a-
venidas, o para dejar sallr el agua con anticipacidn a la =
llegada de las avenidas. Ademfs, las obras de toma pueden =
servir para vaciar el vaso para hacer inspecciones, para hg
cer reparaciones indispensables. Las obras de toma pueden -
también auxlliar para descargar el vaso cuando se desea con
trolst o envenenar peces imdtiles u otros animales en el va
50,
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NATURALZZA DE LA CIRCULACION DEL AGUA EN LnS OBRAS DE TOMA

En el funcionamiento hidrdulico de las o-
bras de toms se produce uno de los dos tipos de circulacidn:

a) Circulacidén libre (como en el canal -
abierto)

b) Circulacién forzada (o a presidn)

El andlisis de la cirailacidn libre en -
las obras de toma, ya sea en un conducto ablerto o en un- =
conducto parcialmente abierto, se basa en los principios de
le circulacidén estable variada, de acuerdo con la ley de la
conservacidn de la energfa.

La circulacidn forzada se basa en la ecir
culacién a presidn, en la que es necesario hacer un estudio
de las pé€rdidas hidrdulicas para determinar las cargas totg
les indispensables para producir las cargas requeridas.,

Normalmente se emplean para disipar la
nergfa de circulacidén en el sxtremo de aguas abajo de las
obras de toma, los estanques para resalto hidrdulico, los
disipadores de deflectores o de dados de impacto, u otras -
dispisitivas amortiguadores. La mayorfa de estos disposit]
vos se proyectan en base a la ley de la conservacién de la- ) ;
cantidad de movimiento. '

i o




Una tuberfa de 30 in. (76.20 cms.) 'Longj,_
tud aproximada 16.50 mts.

Cdlculo de pérdidas en la tuberfa.
1) Pérdida pof Re jilla

Q=47 A=T" = T (3802 V= 1,145 (3.14)= 056

Q=4V= 1,686 = 0456 (V) ¥V = 3,697

hy= 0,696 (k)

K lcks - oo)“'m - Rz = 00152

hL 0.696 (00152) = 0.105 mts

2) Pérdida por entrada a la tuberfa.

B K _f . K(0.6%)

Se tomard una K
aristas ligeramente redondas.

0.23 para emntrada con-

By = 0.23 (0.696) = .16 nts.
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3) Pdrdida por Friceidn

Usando la formla de Hazen Williams

v=o0,8493 ¢ r 063 G054

V = 3.697 € = 100 r = 0,190

5 054 _
= 0.8593 T 5 (,0.63)
"0, 5
[ - 697 - —
= 5.5593 Zijo'%’o o351y = 2“9.%% = 0,1240

s = (0.1240) 1.85 - 0.0201

comprobacidn log 0,1240 — T, 0934

1085 (r‘ 093"*) + 1 - l

1.85 ( - 0.9066) = - 10677

antilos = 1.677 +1 - 1 = 2,3227 — 0.0209

Pérdida total .0209 (16.5) = O.LEm

%) Pérdidas por v{lvulas.

Se calcular{ por medio de las grdficas =
de lonzitud equivalente pag 158 del 1libro de S. Trueba C, =
edicidn 1954 Séptima reimpresidn 1968.
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Se tiene que para uns vdlvula de 30 in.-

una longitud equivalente a 5,20 m de tuberfa

codo de 30 in.

2 vdlvulas 2(5.20) (0.0209) =

= 0,1173 mts,

5) Pdrdida por Codo

Longitud equivalente en tubo recto de un-
25m

25 (0.0209) = Q,5225 m

6) Pérdida por Salida

he = 0,1 ("%-va)

QT3 )

Si consideramos V. = 0 pueste que el agua
esta en reposo se tiene.

he =-0.1 ;L = 0,696 (0.1) = 0,0696
. :
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

OBJZTO Y RELACION COSTO-BENZFICIO

Considerando el objeto para el que va a-
servir una presa, con frecuencia se deduce el tipo mds ade-
cuado como, por ejemplo, cuando su funcidén principal es pro
porcionar un almacenamiento continuo y seguro de agua para=-
riego, energfa eldctrica, o uso domésticoj para controlsr -
las avenidas por detencidén; para regular el gasto de las cg
rrientes; o para que sirva de presa de derivacidén o' levanta
dora sin almacenamiento.

Pocos lugéres existen en los que es impo
sible construir una presa que sea segura ¥y ﬁtil, pero en my
chos casos las condiclones que prevalecen en-el emplazamien
to aumentan el costo hasta sobrepasar el gasto justificable,
Los resultados de las bisquedas de emplazamientos favora -
bles determinan con frecuencia si un proyecto se puede cong
truir a un costo proporcional a los beneficios que se pue =
den obtener del mismo. Existen procedimientos aceptados pa-
ra valorizar los beneficlios obtenidos de la cnergfa, de la-
irrigacidn, o del abastecimiento de agua.
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En el caso en el que la necesidad sea -
grande pero el ndmero de gente limitado, el aprove chamiento
de un emplazamiento costoso puede resultar injustificado. -
En otros casos, la necesidad actual puede ser grande, pero-
existe la tendencia hacia la disminucién de la poblacién lo
que tiene que tomarse en cuenta.

La obra debe hacerse tan barata como sea
posible, probablemente con una presa baja con pequeila capa-
cldad de almacenamiento.

APARIENCI A

En general, todos los tipos de estructu-
ras deben tener una apariencia terminada, de trabajo hecho-
por el hombre, compatible con la funcidn que va a desempe =
fiar. El alineamiento y textura de las superficies acabadas~
debe ser flel a los requisitos de proyecto y estar exento -
de 1rregularidades desagradables. Las consideraciones esté-

ticas pueden tener una gran importancia en la seleccidn cel
tipo .de estructura.




Con la construccién de la presa de alma-
cenamiento "El Camardn", los campesinos del Municipio de Ne
japa de Madero, Oaxaca, verdn resueltos algunos de sus pro-
blemas mfs agudos, al cambiar sus tierras de temporal a tig
rras de riego, con lo cual tendrgn considersbles bereficios
econdmicos, al aumentar la produccién agrfcola en cantidad-
y calidad.

Con esta obra el Gobierno Federal, por -
medio de la Direccidn de Pequefia Irrigacidn de la Secreta -
rfa de Recursos Hidrdulicos cumple un pasc mfs adentro de -
la reforma agraria que se viene efectuando, desde la Revolu
cidn de 1910; logrando entre otros los sigulentes objetivos:

a) Darle al campesino (prepulsor del mo-
vimiento armado de 1910) un nivel de vida mejor, la presa-
ayuda a este fin, creando un centro de poblacién mayor en -
donde pueden tener educacidn y servicios médicos, ademds de
poder comerciar sus mercancias, producto de su trabajo.

b) Al tener una poblacidn menos dispersa
en el campo, es mds factible proporcionar los servicios elg
mentales con los que debe contar un poblado, tales como, cQ

municacidn, agua potable, escuelas, centros de salud, eleg
tricidad, etc.
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c) Disminuir la emigracidn a las grandes
ciudades, donde por desgracia el campesino, por su faltz de
educacidn no fcilmente encuentra trabajo, creando as{ cin-
turones de miseria en las ciudades.

d) Tener fuentes de trabajo, este aspec-
to tiene dos partes, sumamente importantess:

la. Durante la construccidnde la pre

sa se porporciona trabajo al campesino, ya que este no ocu~

pa todo su tiempo en el campo, (solo cuando siembra y cose-

cha), Este aspecto fue también decisivo en la eleccidn de -

la cortina, al hacerla de mamposterfa, se necesita gran csp

tidad de mano de obra. El campesino al trabajar en la -~ -

construccidn de la presa, la siente como parte suya, lc cusl
trae muy buenos resultados, una vez terminada la obra,

2a. Cuando la obra entre en funciona-
miento, el campesino puede dedicarse a otras actidividasdes -
dentro de su poblacidn, cuando mo se encuentre laborandc en
el campo} entre ellas pueden citarse: el comercio, las artg
sanfas, y lo mds importante, la educacidn,.

En resumen, se puede decir que con esta-
presa se logrard el aprovechamiento integral de los recur =
sos con gque cuenta la localidad, con tl objetivo de alcanzar
una superacidn en el nivel econdmice y social de les campe-
sinos.
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