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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN
COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA
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SR. RAMON ADRIAN SOSA URERA,
Presente.

: De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 10 de
3un1o de 1982, me comp]ace notificarle que esta Coordina-
cién tuvo a bien asignarie el siguiente tema de tesis:
"Presws de Gaviones" %Procesa constrUCLiva), el cual se de
sarrollard como sigue:

Introduccidn
Capitulo I: Erosidn
Capituio II: Sedimentacién
Capitulo III:Disefio y Célculo de las presas de Gavwnes
Capitulo IV: Proceso Constructivo
Capitulo V: Bancos de HMaterial
Capitulo VI: Obras de Proteccién de Gaviones.

Asimismo fue des1gnado como Asesor de Tesis el sefior
Ing. Abel Anuel Lépez Mart1nez profesor de esta Escuela.

Ruego a.usted tomar nota que en cump11m1ento de 10 es-
pecificado en la Ley de Profes1ones, deberd prestar servicio
social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito.
bdsico para sustentar examen profesional, asi como de la dis
‘posicidén de la Direccifn General de Servicios Escolares en el
sentido de que se imprima en lugar visible de Tos ejemplares
de la tesis, el titulo del trabajo realizado, Esta comunica-
¢ién deberd imprimirse en el interior de la tesis.

Atentamente
LE ZA HABLARA EL ESPIRITU"
e Mex , abril 14 de 1983

RAMIREZ €BCENSR

i  del Programa de Ingen1er1a

ENEP -HCHTLAN
COO:\U”“\:IOH DB‘

PROGRAMA DE INGEMIERIS

ERS'cam.
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{ N T R O D YUY C C 1 0 N .

Las obras hidrdulicas en nuestro pafs tienen sus antg
cedentes en la época Prehispdnica. Las civilizaciones de Mesos
mérica, dejaron restos de su desarrollo en la agricultura de -
riego, hay arqueélogos que gefiaian la existencia de numerosas -
obras pequefias en el altiplano central, es un hecho que los po-
bladores de Mesoamérica practicaron la irrigacidn antes de la -
llegada de los espafioles, pues as{ se consigna en los Cédices.
Las obras para disponer y manejar el agua de riego deben haber
sido rudimentarias, quizds temporales, en las que seguramente
fueron transformadas por IOS'eUfopeos perdiendo con ésto, el se
o ind{gena que pudieron haber tenido los primeros sistemas de

regadio.

Las obras de lngénierfa mds destacadas, destinadas a
la agricultura y proteccidn a centroé de poblacién, que perdu-
raron mucho tiempo después, fueron las realizadas en la regidn
lacustre del Valle de Andhuac, en las riberas de los lagos vy
principalmente en la isla ocupada por la Ciudad de Tenochtitlén,

en donde por necesidades de expansién de la superficie para cul-



tivo y prever las inundaciones de la poblacién debido a que se
asentaﬁon en una cuenca cerrada, se_construyé un sistema de di
gues o muros de madera, piedra y arcilla que frenaran la fuer
za de las aguas de estos lagos y les impidieran llegar a Tenoch
titldn, construyéndose primeramente el dique del Cerro de la -
Estrella en lztapalapa a Atzacoalco, en direccidn Sur=Norte vy
con una longitud aproximada de 16 km, obra que se conocié como
El Albarradén de Netzahualcéyotl! o Albarrada Vieja de los In=-
dios y que fue complementada con los diques en los jagos'del -
Sur; uno de ellos en Tldhuac, dividiendo el lago en los de -

Chalco y Xochimilco y otro en Mexicaltzingo, separando las - -

aguas de este dltimo de las de la Laguna de Tenochtitldn.

Con estas obras dotadas de compuertas y éxclusas, se
consiguié separar completamente las aguas dulces de las saladas
se tuvo control de las aguas de la Laguna de Texcdeo,y las de
los Lagos del Sur, todas a niveles superiores a la de la Lagu~

na de Tenochtitiédn.

Las grandes civilizaciones se han.desdrroliado cerca

nas a los rfos y lagos, de donde toman el agua indispensabie -



paira su subsistencia, también se han asentado en los valies, -

planicies y conos de eyeccidn de los rfos en las costas.

Estos sitios tienen caracteristicas, que desde el pun
to de vista topogrdfico son zonas de poca pendiente, en donde -
ta sedimentacjsn se reali;e debido a las bajas velocidades de -
fiujo de sus corrfentes, con la consecuencia de pérdida de la -
capacidad hidrdulica en los cauces de los rfos que las atravie-

zan,

Esto crea un problema, el cual se tiene que solucio=-
nar atacdndolo desde su origen,con la reforestacién, método que

es definitivo, pero de altec costo econdmico.

El panoréma lo podremos ilustrar con los rios cerca-
nos a laAcuenca de la Cd; de México como son; Rfo Lerma, en
el Valle de Toluca, Méx., Rio Atoyac y sus afluentes El Ajejela
y El Atzayanca que se originan en el Volcédn Malinche en el Fdw.

de Tlaxcala.

El problema de estos rios se debe a que, en la zona



en que se forman, existen grandes cantidades de arenas volcdnj

. .
cas, las cuaies son facilmente arrastradas por la

w

corriente vy
depositadas en las partes planas de sus cuencas, en un princi- -
nio los proyectos contra inundaciones fueron realizados median
te bordos, solucidén que cuande se volvia a2 sedimentar los cau-
ces, eran aumentadas los dimensiones de sus bordos, creéndose
los cauces COﬂOCidOS como cauces aéreos, ya que al depositarse
el sedimento y llenarse la seccién por donde el agua circula,

la plantilla se va elevando.

La construccién de una bateria de presas de gaviones
tiene como objetivo principal evitar el transporte de los sedi

mentos de la cuenca alta a las planicies de las mismas, también

como al reducir!
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c'baja su vele
cidad y decrece su poder erosive, conservdndose los cauces en
la zona de montafa sin modificacidén notable. Asi mismp, al ==
éﬁrapar el sedimento no lo deja llegar a las partes de poca

pendiente en donde puede depositarse.

La solucién de estas presas de gaviones, no es la so-

lucidn definitiva contra el transporte de sedimentos por las co



rrientes fluviales, pero si se reduce el azolvamiento en las -
obras»hidréulicas y cauces de los rios, en zonas de planicie,
con estas presas se disminuird el azolvamiento de las obras de
la zona, minimizando el costo de mantenimiento de las mismas,
en esta tesis se enfocard la realizacién de estas presas, des-~
de un punto de vista de la autoconstruccidn, simplificando su

proceso constructivo con el fin de facilitar su »ntendimiento.



CAPITULO 1

EROSION



1.1 EROSION.

Podemos definir a la erosidn como el proceso median
te el cual los agentes ambientales actdan sobre el suelo, ata
cando su integridad, transportando y depositando sus elementos
en otros lugares. Los principales agentes erosivos son: el =
agua, el viento, los glaciales y la propia accidn del hombre.

Lo normal es que estos agentes no actdan aislados, sino en com

binacién.

La magnitud de la erosién'y las formas de relieve -
aue crea. depende, fundamentalmente, de la intensidad de los
agentes erosivos y de las caracterfsﬁicas de los materiales =
{II

. se establece un ~

que la sufren; si el fendmeno es "norma
equilibrio dfnémico, la velocidad de desgaste es lo suficien
temente lenta para que la rapidez de formacidén del suelo, por
descomposicidén de las rocas, compense las pérdidas sufridas,

se tiene entonces, la denominada erosién geolégica.

Si el equilibrio dindmico Ilega a romperse por alguna

razén, como podria ser a causa de la accién de! hombre, manifes



tada por una explotacidn intensiva de las zonas boscosas, los

efectos erosivos pueden acelerarse tomando proporciones catas

tréficas.

En la generalidad de los casos, la erosién del agua
es el‘agenﬁe més importante en la pérdida de suelos. La erosidn
hidrdulica, ya sea debida al ataque directo de la lluvia sobre
el suelo o motivada por los torrentes fluviales, es un fendme-
no cuya evolucién normal no puede ser alterada por el hombre;

sin embargo, éste puede evitar acelerarla con sus actividades.

1.1.2 EROSION HIDRAULICA.

Distinguimos dos formas principales de erosién debida
a la accidén del agua: erosidn laminar o superficial y erosiénen
cauces, canales, cdrcavas, etc. La erosién laminar es la debi-
da a la remocién de la capa superficial del suelo por e! impac-~
‘to directo de las gotas de lluvia y por el consiguiente escurrj
miento sobre la superficie del terreno. La erosidn en cauces

de arroyos y rfos, en canales, en cdrcavas, etc., se refiere a



is remocidn y transporte de! materiel a causa de fos Ffiujos con

La erosién superficial o laminar depende de diversos
factores estrechamente relacionados entre sf. Se han desarre-
ltado élgunas férmulas empiricas para la determinacidén de las
pérdidaé del suelo debidas a la erosidén laminar, eptre las que
se pueden mencionar encontramos a la de Musgrave que toma en -
cuenta las carécterfsticas ffsicasAdel sueié, el tipo de cubiep
ta vegetal, la pendiente del terreno, la longitud del recorrido
del flujo y desde luego, la jnten;ided de la lluvia.

Por lo que respecta al fendémeno de ero;ién en cauces,
puede anotarse que esté~e§ funcidn basicamente de las carac

risticas-hidrdul icas del flujo y de la erodibilidad de los ma-

teriales del propio cauce.

Para fines prédcticos, podemos clasificar a los mate-
riales del cauce comp cohesivos y no cohesivos. - Como se ha visg
to, la resistencia al esfuerzo cortaﬁté de Iés materiales gravo
arenosos depende, basicamente, del tamafio, forma y peso de las

particulas y de la pendiente del fondo. En materiales cohesi-



vos, en donde existen fuerzas de diversa fndole que tienden a -
ligar a las particulas, es preciso que se rompa esta |iga antes
de que se produzca la remocién y el transporte; asf, es comin -
encontrar cursos de agua en materiales arcillosos o | imosos, que
presenten secciones estables, para fuerzas tractivas capaces de
transportar materiales no éahesivas de granulometrias mucho ma-

yores.

La erodibilidad relativa de los materiales cohesivos,
deéeﬁde de diversos pardmetros dificiles de valuar y un estudio
tedrico-experimental constituye un campo practicamente abierto a
la investigacién. Por el momento, el procedimiento mds confia-
ble para determinar las tasas de erosién de los cauces formados
por materiales theS;VOS, estd fundamentado en las mediciones -~

directas en campo.



CAPITULO 1!

~ TRANSPORTE DE SEDIMENTOS



La hidrdulica fluvial es la parte de la Hidrdulica que
permite conocer el comportamiento natural de los rfos, las formas
como son erre#trades por ias corrientes y posteriormente deposita
das particulas del suelo y rocas denominadas sedimentos. Los -
efectos due produben en los rfos,las obras hidrdulicas que son -
construidas en ellos, asi como los efectos, principalmente des~-
tructivos que. las corrientes puedeﬁ producir en dichas obras.

La presencia, movimientos y transporte de las particu
las antes mencionadas deben tomarse en cuenta constantemente, al
proyectar cualquiera de las obras que interfieran con una corrien

o2 af -z PR = - s
te natur sf, &} contro! de los se
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damental de la hidrdulica fluvial.

La hidrdulica fluvial sdlo trata con el movimiento de
particulas séilidas provenientes de las rocas y suelos que son -
arrastrados, ya que los rios de montafia con fuertes velocidades

y pendientes, arrastran generalmente, mas material de fondo de -



fos rics de ié parte a}%a a las lianuras bajas v cercanas al mar,
envéérminos generales, se puede mencionar que el material trans-
portado en suspensién, depende mds de ia cantidad dei material -
fino que la cuenca aporta al rfo, ésto depende dg los tipos de -
suefo,Acobertura vegetal que ios protege del impacto de las iiu=

vias y pendiente del terreno.
2.1.1 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA.

La capacidad de una cuenca de drenaje para transportar
materiales erosgvos desde sus fuentes de produccién hasta un pun
to de_cﬁntroi en donde se colocard una presa de gaviones sobre -
la corriente, depende de un sin nimero de factores hidroljgicos
y fisiogrdficos. Las carécterfsﬁicas hidroldgicas mds relevan~-
tes estén intimamente relacionados con lg intensidad de la pre;
cipitacién y con la magnitud vy disfribucién de los escurrimien-
tos. Por su parte, l'os factores fisicos més imporﬁanteg resul -

tan ser del tamafio del drea de drenaje y las pendientes de la -

. cuenca.

El monto total de la erosidn superficial adicionada de



la erosidén en los cauces naturales de una cuenca dada, se cono-
ce como erosién bruta. No todos los materiales removidos en ==
una cuenca llegan a-la red natural de drenaje,. El material ero
sionado, en peso o en volumen, que sufre transporte hasta un -
punto de control en la corriente, como podria ser un embalse, -

nos déd la aportacidn total de sedimentos hasta el sitio.

Ei aporte de los sedimentos para un &rea dada depen-.
de, fundamentalmente de la extensién superFiéial de la cuenca -
de drenaje.  Con gl fin de manejar datos sobre el aporte de se-
'dimentosrhomogéneos para distintas cuencas se acostumbra expre-
sar el aporte anual en refacién al drea total de drenaje. obte-
niendo ésf el “l lamado: coeficiente de rendimientdﬂ

La tabla siguiente contiene datos derivados de medi-
ciones en mds de un millar de cuencas de drenaje en {os Estados

Unidos de América.



2.1.1.1
SUPERFICIE SE LA CUENCA COEFICIENTE DE REN IM;ENiD
’ (km ) ( miles de m3 / k m )
menos de 26 1.86
26 ‘a 260 7 0.76
260 a 2600 0.48
més de 2600 0.24

El cociente entre el coeficiente de rendimiento y el
‘monte de la erosién bruta proporciona el llamado coeficiente de
aporte de sedimentos (sediment. delivery ratid) generalmente, -

este coeficiente se expresa como un drenaje de la erosién bruta.

‘La tabla siguiente contiene valores medios del coefj
ciente de aporte de sedimentos, observando en suelos arenosos -

de praderas y lomas en los Estados Unidos de América.

AREA DE CUENCA COEFICIENTE DE APORTE
(km?) DE SEDIMENTOS ( % )
0.26 65
26 18
260 1o
1300 o

TABLA 2.1.1.2



Los datos de ia tabia anterior permiten apreciar que
las tasas de sedimento disminuyen conforme aumenta el &drea de-
drenaje. En apoyo a lo anterior, puede anotarse que la proba-
bilidad de que una particula de sedimento se deposite en algin
lugar de la cuenca, aguas arriba del punto de control sobre la
corriente, aumenta conforme el &rea de la cuenca se hace mds -
grande. Asf, !as‘amplias planicies por donde corren los rios-
con cuencas de captacién extensas propician el depdsito de se-
dimentos, fo que no ocurre en los cauces de peadientes e!evaw—
das de las pequefias cuencas tributarias. 0Otro argumento mé; -

al respecto es que la probabilidad de que una tormenta aislada

cubra toda la cuenca de captacién y propicie altas tasas erosj

Muchos hidrélogos han intentado establecer ecuaciones
regionales de regresién entre 4reas de cuencas y produccién de
sedimento que varian con la potencia 0.6 a2 1.1 del 4rea drena-

da.

Se han encontrado que la densidad de la red de drena



e natural es un factor que tiene mucha influencia en el coefi

[

ciente de aporte de sedimentos. Ei aporte resulta mucho mayoer

amm es g A 8

para cuencas de pendientes abruptas con arroyos-bién definidos

n

gue,para cuencas de poco relieve.

Otro factor significante en el aporte de sedimentos—
es la pendiente de la cuenca. De los distintos mééodos.que se
han desarrollado recientemente para cuantificar numéricamente-.
la pendiente de'uﬁé éuenéé, esta el de la ”Peiacién de heiieve”
ha ;ido utilizado con éxito en distintos anéjisis—dé"régresién-
“La reiacién relieve” se‘puede determinar a partir de planos =
. topogréficos de §a>cuenéa, como el cociente entre el &gsnivél=

méximo y el del cauce principal.

Las qaracﬁérfsticas de la lluvia (magnitud, distriby
cién espacial y temporal ) tieﬁe una mafcada influencia, tanto-
sobre el coeficiente de aporte de sedimentos. La ocurrdéncia -
de tohmeﬁtas de alta intensidad en cuencas con cobertura vege-
tal provocan erosi;nes brutas importantes; si la magnitud e in
tensidad de la precipitacién son tales que provocan el escurri

miento superficial, los sedimentos son transportados en distin



tas proporciones, dependiendo de la magnitud v frecuencia de!l

escurrimiento.

kEs bien sabido que el proceso lluvia-escurrimiento es
un fendmeno difici! de modelar por depender de miltiples facto-
Ares,'como son las caracteristicas de la lluvia, la capacidad de
inF?!@Pacién del suelo, las condiciones de humedad del mismo en
el momento en que se presenta la lluvia, e! tamafic y la forma -
de ia cueﬁca de drenaje, etc. A iguales condiciones, el escu--
rrimiento {y consecuentemente el aporte de sedimentos) es mayor
para cuencas dsipendientes pronunciadas:y eficientes redes de

drena je natural.
2.1.2 “TRANSPORTE DE SEDIMENTOS EN CORRIENTES.

Los rios pueden arrastrar materiales s6lidos en diver

sas formas, Ver Fig. { 2.1.2.1 )
— Flotando: En esta forma son arrastrados todos los
‘materiales cuyas densidades son ménores a las del
agua de la corriente, principalmente troncos, ra-

mas de &rboles, plantas y algunas clases de basura.



Dilucidn: As

son transportados por el agua las

£
sales y materiales sé!idos muy pequefios proceden
tes de rocas vy suelos.

Suspensién: De esta manera son arrastradas todas
‘as particulas que, ya sea, por su reducido tama
fio o pbr la turbulencia de las corrientes son -
manteniﬂas dentro de ‘las masas del |fquido, como
por ejemplo podemos citar a las arcillas y los -
| imos que son arrastrados _en suspensidén, también
las arenas y hasta graQas, si las turbulencias de
la corriente lo permiten.

Rodando o saltando sobre el fondo: son arrastra-

"
ftas arenc gravas v cantos -



FIG. (2.1.2.1) FORMAS EN QUE SON ARRASTRADOS LOS MATER!ALES s¢

LiDOS POR LOS RIOS.

i
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En los rios de;ﬁontéﬁa, con fuertes velocidades y pen
dientes{ arrastran generalmente mds material en el fondo o sal-
tando y los rios en su zona‘baja, cercana al mar,. arrastran prin
cipalmente arciiia y [imo én suspensidn. El volumen de sedimen-~
to arrastrado eskmuchfsimo mayor que la cabacidad que dicha co;
réienfe tiene para mover particulas en el fondo, al grado de cue

en suspensién pueden |legar a transportar casi el 99% del total



det éeéémenten

La capacidad que tiene una corriente para arrastarar
sediménﬁos en el fondo, estd dada por fas férmulas de arrastre
por lo tanto, }a cantidad de material transportado estd dado en
funcidn de-tas caracteristicas hidrdul icas Qe la corriente y de
~ias-c§ractepfsticas fisicas de las particulas. Por otro lado,
la capacidad de la corrieﬁte para.arrastrar material fino en sus
pen;ién, no estd limitada y en términos generales se puede men-
cionar que el material transportado én suspensién, depende mds
de la cantidad-de material de los t}pos de éuelc que forman la
CUenca( de la cobertura vegetal que los protege de los impactos

directos de la

w
i
itd
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el
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tHHuvia, de la intengidad y duracién de

{
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uvias, a

al mover o desprender las paﬁtfculas de!l suelo y roca, mdés ade-
lante la concentracién de esa agua I!ovida y que llega a escu--=
rrir, forma corrientes que al arrastrar o erosionar el terreno
por donde pasan, son también un ajuste productor de sedimentox
Los sedimentos ar#astraaos.por los rfos pueden provenir de:

A) CONDICIONES NATURALES.

A 1.~ Capas superficiales de! terrenc cuyas parti



A 2.-

A4.-

cu%és son arrastradas por ia iluvia, agui la erg
si6n es tanto mayor cuanto mayor sea la lluvia vy
menor sea la proteccidn debida a la vegetacién -
at destruir los bosques y praderas pars desarro-
ilar la agricultura, se incrementa considerable-~

mente el aporte de sedimentos.

La erosidén producida en el terreno por las co--
rrientes, tanto las pequefias en las partes supe
riores de la cuenca como las formadas por las =

primeras concentraciones del agua de lluvia, asf

como los arroyos y los rios propiamente dichos.

o
o
b
ot
o

Movisn

tos que ayudan a que mucho material quede suelto

y sin proteccidn.

El transporte edlico que levanta y arrastra par
tfculas que liegan vy caen directamente a las co
rrientes. En las regiones desérticas, el viento

es el principai agente del movimiento de particy



las. Al mover y producirse corrientes general-
mente torrenciales, esas partfculas son arras--

tradas.
8) CONDICIONES ARTIFICIALES.

B 1.- Construccién de caminos, ferrocarriles, ciuda-

des, etc.

B 2.- Procesos industr%ales, explotacién dé minas, =
transporte de matgriales, todas estas actividg-
des roﬁpen, fracturan rocas y suelos y producen -
grandes cantidades de materiales en forma de -

particulas y polvo.

B 3.- Desechos de las ciudades v material arrastrado
por el drenaje, que son arrojados directamente

a rios y lagos.



2.2 CONTROL DE LA SEDIMENTACION.

el disefic y mantenimiento de estructuras hidrdul icas para que
el funcionamiento no se vea interferido por problemas de acumu

lacidén de azolves.

En la ingenieria de presas, con el fin de preve;ir
los efectos derivados de la pérdida de la capacidad de almace-
namiento durante el perfodo de vida dtil de la presa, la prdc-
tica comin consiste en reservar un espacio suficiente en el em
balse para que se alojen los sedimentos transportado; por la -
corriente en ese lapso; es conveniente real izar estimaciones -
sobre el probable acgmede‘de los azolves en los emba!seé con -
el fin de broteger las obras de toma con una posible obstruc-
cién o en la reduccién de la capacidad hidréu!i;a de! cauce de

los rfos a causa de la sedimentacién.

Si la limitacidn fisica o econémica impiden reservar
una capacidad suficiente en el embalse para alojar azolves, de

ben de estudiarse las formas en que podrian reducirse la entrag



da de sedimentos, o bien la manera de extraer los sélidos depg

sitados en fos vasos.

Para la prevencién del sedimento existen algunas me-
didas de cardcter permanente y también algunos métodos p}ovisig
nales. Las medidas de cardcter permanente, aunque de efectos
lentos en cuanto a sus resultados, deben prefer’'rse a los pro-
visionales, estas medidas permanentes atacan de raiz el proble
ﬁa y desde el punto de vista hidrdul ico pero con cardcter pro-
viciovnal es la construccién de presas filtrantes de retencidén-
‘de azolves. En los métodos permanentes pueden mencionarse la-
reforestacién de las cuencas de drenaje y el uso de las prdcti

cas de cultivos adecuados-

2.2.1 DEPOSITO EMN EMBALSES

Del total 'de sedimentos que {legan a un vaso de alma
cenamiento normalmente, una parte de el los sufre del! depésito-
en el vaso y la fraccidn restante continuan hacia aguas aba jo,

siendo transportadas por las descargas de las presas, general-

mente los sélidos en suspensidén. La capacidad que tiene un al



’macenemiento para atrapar y retener sedimentos es conocida como
“eficiencia de athape”.y‘se expresa como un porcentaje de! volu
men total de sedimentos que ingresa al vaé;.

Uno de los pardmetros que tiene mayor influencia en =
ta "eficiencia de atrape” es la distribucidn granulométrica dei
material transportado. Conforme a !a corriente conf!uye al va-
so de almacenamiento, la secciéﬁ hidrdul ica aumenta y se presen
ta una reduccién en la velocidad del flujo, fo que a su vez, in
cide a un decremento en la capacidad de transporte de sedimeﬁ—
tos. Las partfcqlas de mayor tamafio se depositan entonces en -
la zona de remanso, en tanto los materiales finos permanecen en
suspensién un cierto tiempo, hasta que sufren un depésito en el
Fond; del vaso o bien son arrastrados junto con las descargas
de ia presa. La fraccién del total de sedimentos que no resul-
tan captadas por embase depende bdsicamente en la velocidad de
cafda de partfcuias y del tamafio y caracteristicas de operacidn

de embalse.

La velocidad del intercambio de agua que ocurre en

un embalse {sistema escurrimiento-capacidad de almacenamiento-



descarga} es un factor relevante en relacién a la eficiencia de
atrape del vaso. Un asimacenamiento para riego o abastecimiento
de agua, po
meses lluviosos y la guarda para su utilizacién en los meses =

de escasez; el tiempo de permanencia de! agua motiva que este

tipo de presas, el atrape sea prdcticamente total.

Por el contrério, una presa con fines exclusivos de
control de crecientes, opera normalmente vacfa y desaloja las
avenidas que llegan a un vaso en un lapso dekpocos dias, IoA;
que trqducen en que sélamente una fraccién de los sedimentos
transpértados por las crecientes sufra depésito; asi este tipo
de vasos de regulacién_norma%ménte,presentan menores eficien~
cias de atrapeaqué los vasos dé almacenamiento propiamente di-
chos.

Otro factor que tiene marcada inFluehcia en la%%fi-

. . g . . .
ciencia de atrape de un embalse es el relative a las dimensi

]

nes y ubicacidén de las estructuras de descarga de las presas.
La capacidad hidrdulica de las estructuras de salida es determi

nante en el tiempo de permanencia del agua en el embalse, asi,



esﬁ%ucﬁuﬁas capaces de desalojar grandes caudales en poco ﬁiemﬁ
po prdpician una menor sedimentacidén en el vaso, que estructu--
ras de descarga de poca capacidad. Por su parte, la localiza—-
cién de las estructuras de descarga en refacién con la forma en
que se dis%ribuyeﬁ los sedimentos en el vaso, influye también -
en el volumen total de sedimentos atrapados. Las descargas de~
fondo resultan pérticularmente dtiles en algunas presas peque~--
fias para remover los materiales depositados que se concentran -

en las porciones bajas del vaso.

2.2.2 DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN EL EMBALSE

noun

¥

[(]

H

so de almacenamiento depende bdsicamente de las caracterfisticas
de las particulas transportadas, de la estrategia dJde operacién,
de la magnitud de los escurrimientos, extracciones y de la for-
ma del vase.

Les particulas de sedimento transportadas por una co

rriente se ve sometidas a una fuerza horizontal en la direccidn



del flujo vy a una fuerza vertical debida a la gravedad terrestre.

Como se ha mencionado, el incremento en la seccién hi
“dréuﬁica-tﬁansv9P@&{ de ta corriente, en la zona-del remanso prg
,vgcado‘pow un almacenamiento, se traduce en una disminucidn de =

velocidad del flujo, 'o que obliga primeramente a la depositacidn
de las particulas de ma;or tamafio; progresivamenté los materiales
més finos van siendo depositados, conforme va disminuyendo la ca-
pacidad de transporte de la corrien#e; si los materiales transpor
tédos presenfan éredominancia'de granulometrias gruesas, el méxi-
mo depdsito ocu;re en la parte superior del embalse; por el con-

trarié} si el sedimento ests basicampnté por materiales finos, la
mayor-parte del depbeito tiene lugsr hgc{a e! fondo de! vaso. La
Figﬁra'(‘zaz.i ) i%ustéa en la forma esqﬁeﬁética este fendmeno en
una presa -de almacenamiento, asi como su relacidén con el depésito

de materiales finos.

22



Fig. 2.2.1
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Por lo que respecta & la forma que se distribuyen los
sedimentos finos en el fondo de un vaso y en el cauce de los -
rios, resulta interesante observar la figura ( 2.2.2 ) que con--

tiene una seccidn transversal tipica de una corriente |igeramen-

-
te aguas arriba del eje de una presa de almacenamiento.



Fia. 2

Perfil Origina! (ARo O}
En Cauce de Planicie.

2.2.3 ESTIMACIONES A PARTIR DE MEDICIONES DIRECTAS.

--ka forma mds adecuada para detepﬁinar el volumeﬁ de
sedimentos transportados porruna coérienté es, sin lugar a du
das, la estimacidn a partir de datos obtenidos de médiciones
directés.ﬂ Los instrumentos para la medicidn de la cantgdad de
sl idos transportados por una corriente s vez més
precisos, presentan el problema de que no registran la tbtaliq
dad de los volumenes bdsicamente por io que respecta al arrgs-
tre de fondo, una fraccién del cual! no es detectado con equipos
usuales. El mejor enfoque para la solucién del problema parece
ser la aplicacién combinada devlog resul tados de mediciones di

rectas y la utilizacidén de algin criterio tedrico de la hidro-

logia fluvial, que se vera en el inciso 2.2.3 del capitulo 3.
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CAPITULO !
0 DE LAS PRESAS DE GAVIONES



3.1 GENERALIDADES

Las presas filtrantes son estructuras de gravedad, -
formadas con gavigaeg, éstos se pueden definir como un paraielg
pipeds rectangular construido con alambre galvanizado de triple
torcidn y tejido en malla exagonal de forma alargada, unida en~-
tre s{ y rellenadas de reca, Fig. ( 3.1.1. }, con ciertas carac
terfsticas granulométricas, existen oquedades, por las cuales -

circula el agua y éstas @ su vez funcionan en forma de filtro.

Les estructuras de gaviones fueron inventadas en lta
fia en I890 y han sido utilizadas en proyectos de proteccién de
cauces y contrel de rios entre otros muchos trabaios que se reag

lizan en la ingenierfa civil.

En México, la mayoria de sus rfos son jévenes y por =
su muy especiai Foﬁmacién orogréfica, existen rios y arroyos con
pendientes fuertes y grandes velocidades, factores pridcipales -
que causan graves dafios de erosidn y transpérte de material de -

fondo. El movimiento de grandes volidmenes de azolve es transpor
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tado por el cauce de! rfo o arroyc en su zona de montafia y al
ltegar a la zona de planicie, baja considerablemente su velo-

cidad y deposita el material que transporta en las diferentes

formas citadas en el capitulo anterior, antes de verterse al

mar o en los vasos de las presas real izadas por el hombre.

El proceso mecénécc-de! desazo!ve_de las estructuras
h[dréuiicas resul ta eéonémicamente mjustificado por su alto =
costo de operacidén.. En esta tesis se dard un enquue para el
aproveChéﬁienté de'eéte azolvamiento; asimisﬁo, se manéjar5‘§|
concepto ae la autoconstruccién de las presas filtrantes qde
estén_;ituadas en corrjentes intérmitentes derla.cuencé alta o
zona de monééﬁan 'Depéndéendo de }asrtipos de terreno, este - .
azolve se puede utilizar, pqr'ejempiop todpsr§ab§mos que el sue
lo vegetal térda'un tiempo considerable para su formacién y és

) o . : .
te es Fécilﬁehte eEOSjonablé, ésto aunado a una explotacién in
modera&a de fos bosques o las malas aplicaciones de técnicas -
agrfcolaé, hacen qué este suelo tan preciado se arrastre y ée

deposite en otros lugares.

Con la aplicacién de una bateria de presas filtrantes,



este material puede ser facilmente recuperado creando un bene-

ficio agricoia, entre otros.

Si colocamos una estructurg la cual es capaz de redu
cir la velociéad del flujo, para que se realice el depdsito de
sedimentas, permitiendo e} paso de! agua en su primera etapa vy
posteriormente al cementarse en sus oguedades y no permitir el
paso del lfquido, lo capta; con ésto, reducibemos enormementé’

los problemas de aguas abajo y por la filtracidén gue puede exis

tir en el vaso, se recarguen los acuiferos de la zona.

La flexibilidad de estas estructuras de gaviones es

Ao 4 =
s, por esta razdén, las presas de

L]
e

viones pueden adecuarse a los asentamientos.del terreno, si =
éstos ocurrieran, y para adecuar una estructura de este material

al problema que se quiera solucionar, ya que éstas son malea-

o

les (espigones, corazas marginales, dentellones, proteccidn a

pilas de los puentes, etc.).

Las presas filtrantes de gaviones, aproximadamente,

después de cinco afios pasan a formar parte natural del cauce



formando un dique por el atrape y cementacion del material en
fas oquedades que existen entre las rocas, el gavién tiene un
periodo de vida util de 20 afios, debido al proceso de galvanj
zacién que el fabricante realiza a los alambres formadores de

éstos.

Estas presas estdn Funcionandp en la cuenca cerrada
de la Ciudad de México controlando los escurrimientos, antes
de su entubamiento, atrapando las particulas de suelo trans-
portadas evitando gsi el depésito en el sistema de drenaje de
Ia‘Ciudad, dismjnuyendo los costos por desazolvamiento de és-

tos en las zonas urbanas.,

Para que e% concepto de ias presas de gaviones sea
mids objetivo, resolveremos en este capfitulo un pfob|emm en un
Distrito de Riego, se utiliza el cauce de un arroyo como dren
efectudndose las modificaciones para su funcionamiento hidrdu-
lico. Este dren funciona normalmente en tiempo de estiaje, pe
ro en época de lluvias,_éste se azolva con facilidad ya que el
arroyo se forma en las montafias y arrastra una gran cantidad
de sedimento por las razones que mencionamos en los capftulos

1y 2 de esta tesis.



© 3.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE SEDIMENTOS.

En este inciso se explicard la forma en que se toma-
ron las muestras y la utitizaciédn de férmulas usadas en el cdl-
culo de! volumen de sedimentos, la distancia de ubicacidn de =
las presas, altura de cortinas y el cdliculo de una cortina re-
presentativa de este ejemplo. prdctico, .con datos obtenidos en
campo y !aboratorié.

3.2.1 MUESTREO.

Se realizaron las pruebas en 35 estaciones a 3 pro-

fundidades y se obtuvo la granulometria representativa gréfica

3.2.1.1
'3.2.2  CURVAS GRANULOMETRICAS.

Debido a que en los cauces de las corrientes el mate
rial que constituyen los fondos de los rios esta granulometria
es extendida, es decir, que en conjunto de los didmetros de las

particulas de una muestra del fondo puede variar desde las de-



nominadas gravas hasta las de las arenas arcillas y limos que se

encontrarfan en la tebla 2.2.2.1

. TABLA 3- 2. 2.1
GRUPO

Canto rodado entre 400 mm y : 250 mm
guijarro entre 250 mm y ' _ 64 mm
Grava entre 64 mm vy 2 mm
Arena 7 . entre é mm y 0.062 mm
Limo entre 0.062 mm vy 0.004 mm
Arcilla entre 0.000 mm y 0.00024 mm

Nunca se tiene una distribucidén uniforme de! tamadfio -
de los granos del fondo provocado principalmente por el cardcter
aleatorio de las fluctuaciones de las velocidades y tirantes del
flujo de un rio. Por esta razén se realiza un muestreo para -
obtener la distribucién de las curvas granulométricas, se e

tua un cribado de la muestra de la siguiente manera:



a)

b)

c)

Tomando en consideracidén el tamafio aparente de la

muestra, se seleccionaron algunos tamafios de ma--

llas.

Se ordena de mayor abertura a menor, se coloca una
charola en la parte inferior, se vacfa la muestra-

y se coloca una tapa.

La muestra se ha secado previamente anotando su pe
so seco, se agita por espacio de 10 mirutos en una
méquina vibradora de acuerdo con el equipo de cri-

bado.

Se pesa el material que ha guedado retenide en ca-

da una de las mallas y en la charola.



En este caso se obtuvieron las curvas granulométricas
de‘ias muestras observédndose un comportamiento similar. Obte-
niéndose dg elfaé una curva prémedio para oEtener los didmetros
qué son representativos y necésarios para el célculo de sedimen

tos. Gréfica 3.2.1.1.
3.2.3 CALCULO DEL GASTO SOLIDO QS

.Las'partfculas sél idas que forman el fondo derun cay
ce, son sometidas arla‘acﬁién Qe las fuerzas hidrodindmicas co-
mo son: la Fuer}a,de>arrastre, sustentagién y Fuer;a viscosa SO
bre Ié superficie de la partfcula, cuya resultan*e si regulta -
mayor én~ias fuerzas de equilibrio como son: la gravedad y lé -
cohesidn, hard que las particulas sél idas interrumpan su estado
de equilibrio. Las fuer:zas dé cohesidn po#,otra parte, sélo son

importantes para sedimentos que se encuentran en la clasifica--

cién de las arcillas y aluviones o arenas finas con un contenido



apreciable de aluvidén.

Por consiguiente, las particulas sélidas tenderdn a -~
ser desplazadas de su estado de reposo original a partir de un -
cierto valor eritico que logre vencer la resistencia de las par-

‘ticuias.

Par evaluar la fuerza critica de la corriente, capaz
de iniciar el movimiento de las particulas, la forma mds simple
serfa obteneria a través de la velocidad media del escurrimien-

to o bien de la velocidad actuando cerca del fondo.

Numerosos investigadores han tratado de representar
el inicio del movimiento de las partfculas empleando el cpite-~
rio de la velocidad media critica; sin embargo, existe un gran

inconveniente en este planteamiento, ya que en la naturaleza -



una misma velocidad media puede conducir a diferentes tipos de -
escurrimiento en el fondo, segin sea la rugosidad del fondo y co

mo el fondo no esté bien definido, el empleo de este método es -

muy !imitado.

Para la cuantificaciﬁn del drrastre usaremos el méteo-
do de Meyer=Peter y Muller, utiliéada en |a>préc£ica por los pro--
yectiéfés de la Direccidn Ceneral de Control de Rfos e Ingenieria
dekSeguridﬁd Hidréﬁlica de la é. Af R. H., los datos necesarios
para apligar las férmulas que permiten cuantificar el arrastre
dentro de una capa de fonde son:

a) Granulometria de! material de fondo.

b) Seccién transversal del cauce.

]
7]
ot
o

c) Elevacidén del agua o g
cuales se desea conocer el arrastre.

d) Pendiente media a lo largo del cauce.



El método de Meyer - Peter y muller sirve tanto para

materiales de cualquier peso especifico, como para muestras de

material uniforme o con granulometria extendida.

donde :

La

/]

P

=]

]

3

D ©

_a 32 y
—48 5;A Dm 3z A

expresién establece que:

(M

,3/2 372
2 D+ - 0.047

Arrastre unitario en la capa de fondo en Kg/m.
Peso volumétrico de la muestra en kg/mg.

Peso volumétrico del agua en kg/ms.

Djémetro medio en las particulas del fondo, en m.

Se obtiene de la expresidn D= ( > pipi )/100

Gravedad

__bﬁs -&VO

g0
Rugosidad debida a las particulas. Se obtiene

/3

con la férmula de Stricler, en s/m



P oo e
con 090 en mts. n

]
§

= Rugosidad total del cauce, se obtiens de la fér-

mula de Manning, en s/mtssl/3

_ 51) L)

g;ﬁ = = = esfuerzo cortante de la
(¥Y's o ) Dm particuia.

v
i

Radio hidrdulico en mts.
S = Pendiente media de[ cauce, dato de campo.

V = Velocidad media de la corriente en m/seg.

Meyer = Peter y Muller probaron materiales con pesos
especificos comprendidos entre 1250 y 4200 kg/m3 y los didmetros

medios de las muestras variaron de 0.4 a3 30.0 mm

3.2.3.1 DATOS DEL PROBLEMA .- De fa grdfica { 3.2.1.1 )

( girany
lométrica promedio, obtenemos estos didmetros necesarios para =
la cuantificacidén de sedimentos.

015' 11,785 mm

D35

28.331 mm
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34.194
69.85
84.19
45.67
2650
9.81

1.65

0.02546

0.025

0.348

4
4]

o

o

14

1.248

0.021

6.657

7

m

i

3
kg/m°

m/seg.

40
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GS = 144.14 kg/seg - mt
08 Tot = 576.52 kg/s=g
3.2.4 CALCULO DEL TIEMPO DE AZOLVAMIENTO.
E! tiempo de azolvamiente de una presa fiitéante, de

pende directamente del perfodo de retorno con que se calculé el
gasto de disefio va que es el mi'smc; que se uf;iii;a para obtener
el gasto de sélidos; ésto significa, que tendremos una ocasién
en'quevse preseﬁte un evento extraordinério'en yn lapso de tiem
po determinado, no obstante, existe el peligro gue ‘se presente
otro evento superior al éalculado, yva que éstos son célculos de
p;obabilidad y por Io'tanto existen este tipo de riesgos.
Depende “también de la topograFF; de la Boquilla y del
Vaso, Fig. { 3.2.4.1 ), en este caso en particular_ localizamos
una boqujlla en el arroyo 1 km. antes de'entraF a la zona donde

gse construyé el dren; con las siguientes caracteristicas:
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attura (h} de 4.00 m, una seccién de 40 m2, pendiente de 0.021%,
longitud del vaso de 190.50 m y ei volumen del vaso es de 2540

m~, aproximadamente.

Con un escurrimiento de 96 m:j"/ssef,:,x.= en una hora, que
es nuestro gasto Ae disefio obtenido en un periodo de retorno
hidrdulico de 10 afios, nos arrastra un gasto sélido.de 144.14
kg/seg-mt, teniendo una seccidén de 4 m de plantflla en el cau
‘ce, tenemos un gasto sélido total para esta seccién de 576.54
kg/seg gonocemos el peso volumétrico que es de 2650 kg/m3 pode

mos conocer el tiempo en gue esta presa se azolvargi.

2650 kg/m3
276.54 kg/seg.

= 4.59 seg/m’

donde :

Tiempo en que se llenard 1 m

il

I

P
P
iz

G = Gasto sélido calculado.

Pesc volumétrico de la muestra de arrastre.



Si para ffenar 1 m3 necesitamos 4.5 seg. con un even
to. de 3600 seg cada 10 afios cbtendremos un volumen de sélidos «
transportados de 800 m3, que es el 31.5% de la capacidad del va

so y con ésto grantizamos que nuestra obra tendrd una duracién

de. 10 aflos o més.

3.3 CALCULO BE UNA PRESA DE GRAVEDAD.

Determinacidn del centro de gravedad de la obra cuyo
objetivo es determinar la seccién critica unitaria donde se con
centrardn las fuerzas horizontales y verticales que actdan so-

bre el muro. Ver tabla 3.3.1.1.



TABLA 3.3.1.1

SECCIORES CRITICAS

¢ #3) X v .E VX vy vz
TENDIDO  VOLUMEN (m) (m) (m) (o) (m¥) (md)
1 4.50  2.35 5,00 0.5  10.13 22.50  2.25
TVD 4.00 9.50. 5.00 0.5 38.00 20.00  2.00
. T‘4 15.00  6.00 4.00 0.75  90.00 60.00 11,25
T3 16,00 6.00 3.00 °1.00  96.00 48.00 16.00
T 2 17.50  6.00 2.00 1.25 105.00 35.00  21.88
T1 15.00 6.00 1.00 1:50 90.00 15.00 22.50
To 10.00  6.00 0.25 2.50  60.00  2.50 25.00
82.0 489.13 203.00 100.88
Ast
R ‘f ~ 2913, . 5.97 m
te = zsz ~2380 = 247w
Zc = »égﬂ: = -lgg:gg = 1.23m
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TABLA 3. 3. 1. 2

DETERMINACION DE LA LINEA DE ACCYON DEL PESO (P) DE LA OBRA

TENDIDO VOLUMEN (m) (m) ( mt) ( m?)
( m¥ ) ¥ 3 vi vi
ay 1.50 4.0 0.75 6.00 = 1.13
a, 2.00 3.0 1.00 6.00 2.00
'az 2.50 2.0 1.25 5.00 3.;3
a 3.00 1.0 1;50 3.00 4.5
“ag 2850 0.25  2.50 »0.6275‘ 6.25
TOTALES 11.50 20.625 17.01
Asi: |
oo —E o 2068 g,
P = n-;gf—— = «}71—:%(%-— = 1.48 m



a) Cdiculo de la iinea de accién del peso de la obra,
cuyo objeto es determinar los momentos estdticos
con respecto a un punto considerado, Ver tabla

3.3.1.2 y Figura 3.3.1

b) Célculo de la superficie de mojado.,

n

S=Hx 1,0 = 4.0 x 1.0 = 4.0 m”

c) Célculo del centro de gravedad de ‘la superficie
de mo jado.

=2.0Cm

d) Célculo del empuje hidrostdtico de! agua.

E= Sw h 8.00 ton

4.0x1.0x2.0

]

8.00 ton

It

™
]

" e
g
=
It

£ x 1.0 x 16

Siendo w = peso especifico del agua = 1000 kg/m3



e}

£}

a)

Célculo del peso de la seccién critica unitaria.

P = ¥

11.50 x 2.65 = 30.475 ton

Siendo = peso especifico del material = 2650 kg/m3

Beterminacidén del factor de seguridad al desliza

miento.

'y _ P.a _ 30.475 x 0.5 _

Fd = ~&= = T - 1.90 > 1
Siendo a =

Coeficiente de friccidn correspondien

te a mamposteria gavionada sobre grava.

Determinacién del factor de seguridad al voltea-

miento.
_ MPA _ Pzp’ _ _30.475x3.52 _ 107.272 _
Fu = YEA EY’ 8.00x1.33 10.64 ~ 10:09

10.09 :> 1 El factor de volteamiento es mucho ma
yor que en la unidad o sea, el momen-

to de! peso actuante es mucho mayor -
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que el momento de empuje actuante.,

h) Comprobacién de la condicién de equilibrio determi

cién del desplazamiento de la ifnea de accidn de -

5ESO .

. _ E _ _8,00 = 0.263

9 P 30.475

To =27 ;2'=Tg Vv'=0.263x1.33 = 0.35 m
R =Zp + 27 = 1.48 + 0.35 =1.83 m

Ver Fign ( 3- 3- 2)

i) En este caso, por las condiciones derarrastre‘y te
pograficas, con una presa filtrante s2 detgndrfa -
el arrastre de esa cuenca alta si fuera necesario
implementar varias presas, tendriamos que para la

determinacion del desnivel! que existiera entre -



L.67:

_zsoméwl

3.33

{299

L83

52



presa y presa,
deba “ de tener

te férmula:

W= L (J-
donde 3

H = Altura de
L = Distancia
J = Pendiente
j° = Pendiente

para el cédlculo de la altura que -

ias obras, se utilizard la siguien

presa en m
horizontal entre presas en m
del cauce en %

de coﬁpensgcién (1.0% j 3% )

s3 -
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CAPITULO IV

PROCESO CONSTRUCTIVO



4.l GENERALIDADES.

Dentro de las obras de correccién de cauces torrencia
tes, %as>presas construidas con gaviones metdlicos ocupan un lu-
gar preponderante, dadas las grandes ventajas y usos que éstos -
tienen, entre otras, rapidez en la construccidén de obras por al-
tos rendimientos de trabajo, gastos relativamente bajos, ejecu-
cidén en cualquier época del afo Fig. ( 4.1.1 ), Fscilidad dg -
‘tﬁansporte inclusp & lugares inaccesibles, el material con que
estd hecherl gavién (alambre) es fuerte y no se fpmpe‘ni se co

rree con facilidad.

El uso de gaviones no requiere mano de obra especial i
zada para su colocacién, por ésto en esta tesis le daremos un en

foque autoconstructivo siguiendo los pasos de cdlculo y la secuen

cia de armado y colocacién, estas pequeRas obras de infraestruc-



FIG. (4.1.1.)
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tura hidréu!icajpueden ser realizadas por la gente del campo de

Los técnicos les podemos dar la asesoria de cdleulo
o bien entregar todo el cédlculo realizado y ellos proporcionar
la mano de obra en sus tiempos que no éstan en actividad, este
proceso es facil, Ioérando obras resistentes y duraderas que -
filtran el agua a manera de coladera, dgjando aguas arriba de
é§ta los materiales mds gruesos que a través del tiempo van mo
.diFicando la =endiente del ;auce y por io’consiguiente el Flu-
Jo del agua disminuye su velocidad dando como resultado una es

tabilidacidn de sedimentos. La princfpai materia prima gue se

utiliza para el llenado de los gaviones es la piedra.



bu2

MATERIALES ¥ HBERRAMIENTAS.

Gaviones de diferentes medidas (tabla 4.2.1)
Alambre galvanizado del! ndm. 15 (2.4 mm §), 1 %:g/‘m"‘?m
Pinzas de electricista (2)

Pelaé (2)

" Barretas  (2)

Picos (2)

Martillo bola gruesa (1)

Cinta métrica de 20 m (1)

Piedra

30 m de mecahilo con divisiones a cada 0.50 m.
Varilla de 150 m de long. v @ de 2.54 cm (8)

Guias de madera de 2.54 cm-de espesor, 10 cm de an

cho seccionados segin la necesidad (25m)



TABLA 4.2.1

Gavién malla metdlica de triple torsién de alambre -~

galvanizado, reforzado en sus aristas con alambre de didmetro 2

nimeros mayor que el

DIMENSIONES

3.00

'2.00

1.50

4.00

3.00

2.00

4.00

"~ 3.00

2.00

1.00
1.00
}.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

(m)

0.50

0.30

0-3Q

0.30

PESO POR PIEZA
( kgs )
22.0
16.5
12.0

22.2

18.5
14.4

9.25

VOLUMEN DE
RELLENO (mS)
3.0
2.0
1.5
2.0
1.5
1.0

1.2

de la malla con escuadrias de 5 x 7 em.

1314.10
94%.20
659.5¢C

1228.50
968.50
666.70
982.30
809. 50

584.30



4.3 PROCESO CONSTRUCTIVO.

4.3.1 TRAZO DE LA PRESA DE GAVIONES EN LA BOQUILLA .

Para e! trazo de la presa, tenemos que tomar en cuen
ta fas tres dimensiones, altura, ancho y profundidad de! cuer-
pe. que se quiera trazarm en este caso tendremos que utilizar -
una garrocha recta de madera de 6 m de longitid con divisiones
-a cada metro a fin de colocaria en el puntorcero de 1a topogra
fia de la boquilla y con la ayuda de mecahilo y dos ayudantes
se realice la localizacién de los vértices del paramento vefti
cal o mojado de nuestra presa, después de ubicar éstos se uni-

rdn con una | inea todos los vértices con un bote con cal.

Rea! izada esta operaéién le daremos las dimensiones
de angho de la presa, midiendo de los vértices localizados ha
cia aguas abajo segin las medidas de cada tendido. correspon--
diente, la profundidad de los empotramientos se las daremos -

cuando se realice la excavacidn.

Para que el trazo sea mas objetivo, mostramos ia sji
guiente figura (4.3.1.1) en la que se puede observar el corte,

perfil y planta del trazo y excavacién de la planta.

- 60 -
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4.3.2 EXCAVACION PARA DESPLANTE Y EMPOTRAMIENTO DE LA

PRESA DE GAVIONES.

El volumen de excavacién para el empotramiento es de
40 m”, ésto quiere decir que alrededor del 50% del!l cuerpo de -
la presa estard empotrado a fin de evitar la socavacidén de la

estructura.

La excavacién se realizard del tendido TVD y TV! ha-
cia el tendido TO, colocando el material producto de la excava
‘cién a 10 m de la obra en una hondonada para rellenarla y | im-
piar el cauce qe ese material suelto, wutilizando palas, picos
botes y-carretillas para realizarlo. EI material en donde se
realiza la excavacién es del tipo |l tepetate duro con grava y
es ré;éstente a la intemperie, ésto quiere decir, que se puede
efectuar la excavacién sin sufrir derrumbes y después colocar

los gaviones.



4.3.3

manera:;

ARMADO DE LOS GAVIONES.

El armado de gaviones se realizard de la siguiente

Desplegar el gavién y extenderio sobre el susis.

Levantar las paredes |l y IV y las dos cabezas T de
modo que forme un cuerpo rectangular, cuya tapa se-

ré& el rectdnguio 'l como se indica en la Fig. 3.1.1

Se deben de ligar sélidamente todas las aristas -

con alambre del ndmero 15, amarrando con un vuel -
ta de alambre en cada una de las escuadras coinci

dentes.



4.3.4 COLOCACION DE LOS GAVIONES.

La colocacidn de los gaviones se hard de la manera.

siguiente:

= Al colocar el gavién el personal que lo realice, lo
hard segdn las posiciones que se indican en las fi-

guras correspondientes a cada tendido.

== Todas las |igaduras entre los gaviones vecinos asfi
como el armado de los mismos, se efectuardn con -
alambre galvanizado del ndm. 15 (2.4 mm §) v en =~

cortes tales que se pueda llevar a efecto una liga

dura de principio a fin sin afadir alambre. .

- El amarre entre gaviones adyacentes y superiores de
beré efectuarse en todas las aristas verticales y -
horizontales del paralelepipedo rectangular que fop

ma cada gavidn.

- E1 al inecamiento y acomodo de los gaviones se hard -



4.3.5

con una barra o varilla de 2.54 cm § con una longitud
de 1.5C m. Pasando fa punta por la malla de base, -
méscercana de!l vértice a modo de palanca estirando lo
més posible a fin de tensar con ese esfuerzo el ga- =~
vidn v que quede en el alineamiento que se requiera -
despuds de realizar ésto, la barra se hincard en el -
suelo ‘0 en otro gavidén inferior segin sea el caso, reg

tirando la barra una vez llenado el gaviédn.
LLENADO DE LOS GAVIONES.
Se llenardn de la siguiente manera:

Se colocaréd piedra de mayor tamafio en los lugares que
col indan con los componentes del gavidn y en la parte

central del gavidén se colocard piedra de menor tamafio

para reducir las oquedades.



4.3.6.

‘nes, de
0.50 m.
muestra

mente a

EL CERRADO DE LA TAPA.

Esta operacién se efectuara con una pequefia palanca
de 40 cm. de longitud (amarrador), maniobrando la -
cual de tramo en tramo cada 30 cm. 'y obligando a --
coincidir de esta maners en una séla arista los bor,
des de los gaviones contiguos y forzando asi el cie .

rre de la tapa con el siguiente tendido:

TENDIDO TO. Para este tendido colocaremos 8 gavio-

éstos 4 son de las siguientes dimensiones: 3.00X1.00¥
y los otros 4 restantes de 2.00x1.00x0.50 m. como se-
en la fig. (4.3.1), llenaremos el gavién aproximada-=-

la mitad y en ese punto colocaremos 4 tensores de - =~

alambre de cal ibre 15 para dar mayor fuerza a nuestra estruc-

tura ver fig. (4.3.2), a continuacién se termina el relleno y

se realiza el siguiente armade de gavién, teniéndose todo el-

tendido y unhidos entre si se irdn cerrando las 8§ tapas de la—-

base de la presa. Fig. (4.3.3).
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e TENDIDO Ti. Htilizaremos en este tendido 0 gaviones,
3 de dimensiones 3.00x1.00xi.00,m y los otros 3 restantes de -
2.00x1.0031.00 m colocdndoios como se muestra en la Tig. (4.3.4)
" se unirdn a las tapas del tendidé T1, se repite el procedimiento
de llenado del gavién, llienos éstos se cierran las cajas con -

alambre.

- TENDIDO T2. Utilizaremos diez gaviones de las siguien
tes dimensiones: 7 de éstos de 1.50x1.00x1.00, 2 mds de 2.00x1.00

x1.,00 m y uno de 3.00x1.,00x1.00 m colocados como se muestra en la

fig. (4.3.5)

~= . TENDIDO T3. Utilizaremos 6 gaviones, 4 con dimensiones
de 3.00x1.00x1.00m y 2 de 2.00x1.00x1,00 m colocados como se mues
tra en la figura (4.3.6) repitiendo la misma técnica de armado vy

relleno que en los anteriores tendidos.

- TENDIDO T4. Se utilizardn 10 gaviones de 1.50x1.00x1.Q0
- m colocdndose como se muestra en la Fig. (4.3.7), siguiendo el pra

cedimiento mencionado.



- TEND!DO>TVD y TVlI. Se utilizardn 4 gaviones, 2 para
el TVl de 2.00x1.00x1.00 m y par; el TVD uno de 3.00x1.00x1.00
my otro de 1.50x1.00x1.00 m, el dimensionamiento de! vertedor
en estos casos no es muy importante, puesto gue la presa estd

disefiada para soportar el paso de la corriente sobre su corona.

Fig. (4.3.8)




Fig. (4.3.4.)
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Fig. (4.3.8)
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Fig. 4.3.7)
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4.4.

COST0S DIRECTOS Y VOLUMEN DE OBRA

Andlisis del Salario Integral Anual

Dfas de Descanso por Ley

1° de Enero

21 de Marzo

i¢ de Méyo

16 de Septiembre

1° de Diciembre de c/6 afios

25 de Diciembre

Dias de Descanso por Cogtumbre
quves de Semana Saﬁta
Viernes de’ Semana Santa
S4bado de.5§mana Santa
5 de Febrer§
3 de'Mayo:
1° de Novigmbre
2 de Noviembre
20 de Noviembre
Dfas de descanso por lluvias =
Dominges = 752

Total de difas de descanso anual

- 78 -

5.17

dias

.17



Dias trabajados al ARo: 365 - 68.17 = 296.83
Dfas pagados en el Afo: 365 de salario
+ 1.5, 25% = 6 dias vacac.

15 Aguinaido

381.5 Pagados al afio.
Factor de trabajo:; (dfas pagados al afio/dfas trabsjados al‘aﬁo}:
Factor de trabajo = 381.5/296.83 = 1.2852

Més los Impuestos por Ley

Seguro Social 19.69 %
Guarderias’ >1.0 %
Educacién’ 1.0 %
Infonavit - 5.0 %

Factor de trabajo total: factor de trabajo por dias de descan

so + impuesto por Ley = 1.5521

i

Salarios integrados peon : 337.25 X 1.5521 § 523.45

oficial: 481.95 X 1.5521

$ 48.05

En este caso no calcularemos los precios unitarios-
con los costos indirectos ni salario integrado; utilizaremos~-

para este cdlculo los salarios ifquidos de enero de 1982 y -

- 79 -



los desglosaremos de la siguiente manera:

Trazo vy nivelacidén de la piresa de gaviones en la bo-
quilla, desarroilo para personal no especializado, rendimiento

15 mz/jornala

SALARIO
CONCEPTO - REND. UNIDAD  NOMINAL COSTO
2 peones 0.067 jormal - 337.25  42.20
oficial  0.034 jornal  481.95  16.40
maestﬂorr | 15 % 61.60 9,25
heeramienta 3 % 61.60 1.85

$ 72.70
EXcavééién para desplante y empotramiento de la pre-
sa de gayiones; incfuyend; ei acarreoc del material a 10 m. mé-
ximo de la-obra, afine de fondo y talud, en material Tipo Il -
teéetate caen. grava, realizandéyla excavacidén con pala y pico, -

rendimiente,Z;S'mB/Jornal.

7 ; SALARIOQ

CONCEPTO REND. UNIDAD NOMINAL  COSTO

4 peones 0.4 jornal 337.25 539.60
oFicie[‘ 0.2  jornal 481.95 96.40
maestro i5 % 636.07 95.40
herramienta - 3 % 636.07 19.10

$ 750.50



Armado de gaviones de diferentes medidas en el si--

tio de la obra.

SALARIO

CONCEPTO REND . UNIDAD NOMINAL COSTO
Oficiat 0.042 jormal 337.25 14.17
maestro i5 % 14.17 2.13
herramiénté' a ‘% ‘ 14.17 06.50

¢§ 16.80

Colocacidn de gaviones en obra, alineado y cosido ==

“con los gaviones vecinos, rendimiento 12 m‘g/jorna,l=

L , SALARIO
CONCEPTO REND. UNIDAD NOMINAL COSTO
2 peones ,0,084 jornal 337.25 . 28.35
.oficial 0.042 jornal 481.95 - 20.25.
maestro 15 % 48 .60 7;30
herramienta 3 % ' 48.60 1.45

4 $ 57.35
Obtencidén de pigd;a de pepena (10 ecm  f, 30 cm)

y acarrec en carretilla con-un radie no mayor a 160 m., inclu-

ye carga, acarreo y depdsito en obra, rendimiento 7 ms/jOﬁnal.



SALARIO

CONCEPTO | REND. UNIDAD NOMINAL ~ COSTO
4 peones 0.14 jornal 1337.25 188.85
- ofisial 0.07 jornal 481.95 33.75
maestro . —15 % 222.60. - 33.39
herramienta 3 4 22260 6.71
§ 262.70

Llenado y cierre de gaviones con el material de re--

lieno en la obra; rendimiento S.ms/jornal.

SALARIO

'QQNCEPTbv' ~ REND. UNIDDAD NOMINAL COSTO
k'A-pe;nesv 70;? -jorna} 3?7.25’ 269.8°_
,Qk;éial"i 0.1 jornal  481.95  48.20
magstPQ : 15 % 318.00  -47.70
‘herraﬁjenta 3 4 élS.OO ’9;60
§ 375.30
Célculo del véluﬁen real. de la obra.
Volumen del cuerpo de ta dbrg : 82.00 m3
Coef. de abundamiento eﬁ piedra : 0.5
Volumen real = Vol. C.P, + {voli,cps X coef. abun)

Volumen real = 82.00 m3 + (82,00 X 0.5} = 123.00 m®



VOLUMEN DE EXCAVAC!ON

TEND 1 DO voL. DE EXC. PREC10/ m®
(md) {§ 750.50)

TV 2.30 1,726.15
VD 1,76 1.275.85

T4 2.50 2,626.75

T3 4}-50 3,377 .25

T2 6.40 4,803.20

T1 - 8.20 6,154.10

TO  13.40 " 10,056.70
TOTAL =~ , 40.00 § 30,020.00

'»Se. uti!izaroﬁ 44 gaviones de diferentes medidas: -
4 de 3.00 X 1.00 X 0.50 m.
4 de 2.00 X 1.00 X 0.50 m..
9 de 3.00 x 1.00 X 1,00 m.
9 de 2.00 X 1.00 X 1.00 m.

18 de 1.50 X 1.00 X 1.00 m.



COSTG DE LA OBRA

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD Pl CosTo

Trazo y nivelacion e 45.00 § 72.70 §  3,271.50

~ Gaviones (sum.) Ke 677.30 & 57.40 §  38,877.00
Alambre (sum) Ko 123.00 § 43.60 §  5,262.20
Piedra (pepena) mé 123.00 § 262.70 § 22,312.10
Armado m 82,00 & 16.80 . § 1,377.60
Excavacién m® 40.00 & 750.50 §  10,020.00.
Colocacién ‘ m3 82.00 § 57.35 §  4,702.70
Lienado y Cierre md 82.00 § 375.20 §  20,774.60
TOTAL : § 146,698.30
4.5 'PROGRAMA DE OBRA

-Para este inciso utilizaremos una brigada compuesta -

de: 1 maestro, 1 oficial y 4 peones.

- 7 El primer.dfé real izaremos el trazo de nivelacién uti
lizando al oficial y dos peones. Asir{ambién'transportaremos'a
los gaviones y el alambre a lomo de bestia de la estacién del -
ferrocarril mds préxima a ta obra 'y esto lo harén el'maestrory-
_ dos peones para que carguen a los animales y los dirijan a la -

obra.
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- - El segundo y tercer dfa, los cuatro peones efectua~--
ran fa pepena de la piedra en su primera etapa, recolectando -
56 md, el maestro y el oficial de obra, realizardn el armado -

de los 82 m° de los gaviones de la obra.

- Bel cuarto al séptimo difa se realizard la segunda --
etapa de la pepena de piedra con Qn oficial vy dos peoneé, re==
'golecﬁandO'!os 67 m3 restantes, asi también se fniciaré la prir
mera ‘etapa ae excévacfén, con el maestro y los otros dos peo--—

3

. nes, eeal izando un volumen de escavacidn de 25 m°.

- E1 octavo dfa se real izard la‘eegunda etapa de exca-
vacién con todo el personal de la brigada, terminéndorlos i5 é

de excavacidén restante.

- h " Bel noveno al onceavo dfa se realizard la colocacién,
I'tenade y cerrado de los gaviones simultdneamente, con la mi--
tad de la Brigada para cada concepte, terminando la colocacidn

y fa primera etapa de |lenado y cieérre.

- El deceavo y treceave dia se realizard la segunda —-

etapa de [lenado y cierre por toda la brigada, terminande asfi,

la construccién dé la presa de gaviones.
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DIAGRAMA DE BARRAS

CONCEPTO PERSONAL Wty 456789101 RIBI
TRAZO Y BIVELACION OFICIAL Y 2 PEONES ISMZA'DR.
GAVIONES Y ALAMBRE |MAESTRO Y 2 PEONES 32.8m3A0R.
PIEDRA (PEPENA) | &8 4 PEONES Tm/OR

501 oFICIAL ¥ R PEONES

ARMADO OFICIAL Y MAESTRO 24m /0R.
EXCAVACION A MAESTRQ Y DOS PEONES a.sm%on.
: £S5 MAESTRO, OFICIAL Y 4 PEONES
COLOCACION OUICIAL ¥ 2 PECNES IZIIP/JOR |
LLEMADO Y CIERRE | EESS MAESTRO Y 2 PEQNES Bm/I0R,

ESHMAESTRO, OFICIAL ¥4 PEONES

1° £7aPA
2° evara




CAPITULO Vv .

:BANCOS DE MATERIALES



5.1 BANCOS DE MATERIALES.

La ubicacién de los bancos para obtener el material
(piedré) en este caso, necesaria para la construccion de las
presas Fi!%rantgé,ﬂdeberé~éumplir con las especificaciones =
propuestas, en cuanto a su calidad, granulometria, sanidsd,
Pesistehc?a, etc., si por alguna razdn no son aceptados los

bancos que se propongan, serd necesario extraer los materia-

les de otros que si cumplan con las condiciones.

La explotacién de bancos “a cielo abierto”, este -
término se aplica para designar cualquier excavacién al des-

~cubierto hecha para obﬁéner material éptimo.

Para la explotacidn de un banco es necesario hacer
invest igaciones, si éste tiene el suficiente material que sa=-
tisfaga las necesidades de nuestra obra. En este caso los =

bancos de materiales serdn los propios cauces y tomando en -

‘etienta que en nuestro cauce no existiera el volumen necesa--
rio de piedra, pudiéramos recurrir a las obras que esten cer
_canas para solicitarles, de ser posible, nos proporcionen el

material necesario.

ACARREC.‘ La obra deberd estar tan cerca del baanco

como sea peosible, para reducir el costo de acarreo, el aca-—



rrec incluye el movimiento del material desde el banco hasta
la obra dependiendo de las condiciones del material o direc-

tamente del banco a nuestra cbra.

5.2 - ESPECIFICACIONES.

QR&HELQ%ETR&&.‘ Esta deberd %eﬁ%ﬁ un di
menot de & cm., para fa colocacidén en los elemento$ qumado_-
rés del gaviéﬁ (taéa,,pasé,»cabezas y céras }aterélésjl Eﬁ

el cueréo int'e,r-.i.’ovr{.se puedeﬂutilizar piedras'&e niex;er tama-; .
fio, hasta gravas, si éi mé{eriél esADEtenido'dé otro tipo~déf

banco,. su granulometria méxima deberd ser de .20 cm..

MATERIAL. Cantos redados de piedra .ignea con la
sedimqptécién pbovocadavﬁonlgl paso de la cerrienfe elimihag

‘do ias piedras calizas..




5.3 EXTRACCION DE UN BANCO DE MATERIAL POR MEDIO DE --

EXPLOSIVOS.

La extraccidén consiste en separar un fragmento de
roca de un banco o coprte reducido al tamafo adecuado para e!

usc & que se destine.

Para trituracién: El tamafio limitado per la aberty

ra de la quebradora primaria. ‘ - 7 ' s

Para enrocamiento. £l tamafio limitado por proyecto
especificaciones y por el eguipo de carga y acarreo o por la

" capacidad de los tractores.

EXPLOSIVOS.

Definicién: Por explosivos se entienden aquellas -
sgbstaqcias de poca estabilidad qufmica, que son capaces af
incendiarse‘o.detonar, de producir um . gran cantidad de ener-
gia, la que_produciré una explosfén si,esta estd confinada,

se aprovecha para separar la roca de! banco (tronada).



FUERZA: Se entiende a ia energia o potencia del explo
sive; energfa que a su vez determina el empuje o fuerza que de~.

sarroila y por lo consiguiente el trabajo que es capaz de hacer,

VELOCIDAD: Es le rapidez expresada en metros sobre sg

gundoc con que

(%]
[

propags fa onda de detonacidén a fo largo de -

una columna de explosivos. Algunos egplosivos violentos deto--
nan mucho m§s répidamente que otros cuando mayor es la rapidez=
de explosién, mayor suele ser el efecto, depende también*hasta-

cierto punto de la fuerza y de la densidad.

DENSIDAD: De una dinamita se expresa en la forma y -

cantidad de dinamita nitrogliserina.

ACCESOR10S PARA VOLADURAS: Son productos o dispositi=
vos empleadds‘pana cebar cargas explosivas, suhihistrar o trang
mitir una llama que inicie una explosién, o llevar una onda de-

tonadora de un punto a otro o carga explosiva a otra.

MECHAS DETONANTES.



a) Mecha para Minas. Consiste en un nicleo de pélvo;
re negra especial envuelta con varias cubiertas de hilaza o cin
taS»§ sugtancias impermeables. 8Su objete de hacer estallar al-
fuiminante, por lo tanto éebe arder en una forma continua y uni
forme la velocidad de ignicidn oscila entre iZS-y 13! segundos-

por metro.

b}_lgnitacopd. Es un artefacto para encenderbmechas,
tiene la aparienciajde un cable de didmetro muy pequeiio y arde-
.pregrésivaménte con una f{ams_exterio# corta y muy cal iente que
permite encender una serie -de mechas §e notécién, con la venta-
Ja de ﬁué el tiempo ne;essrio para qﬁe una persona inicie el en
cendido d& le serie, es-.el mismo que se necesitard para encen--

dsr una sola meciia. .
Se-surte en tres velocidades de combustfon de 26 a 33
segundoes per metro; de 52 a 65 segundos por metro y de 13 a 16~

segundos por metro.

¢} Primacord. £ste producto es un corddn detonante ~



que contiene um nlcleo de tranitrato de pentaeritrite (niperita)
déntrc de una envé!tuﬁ@ impermeable reforzada con cubiertas que-
ia protegen, tiene un@hvétocidaé de detenacién.muykaﬁta de'é,égﬁ E
metrﬁs por segunde, EaAFueﬁza con que eséei{éﬂé,es suficiente pa
ra hacer detonar los ex?%as?vas viééegtes continucs dentro de un
barreno, de modo que si se conscta al primer cartucho que se co-
loque ;n el barreneo, actéa'camb agente Eniciadér a #odo lo large
‘de la carga explosiva. El pﬁimacard‘se usa principaimehte-paﬁan
"djsparos mﬁlt}ples de baéfenes,g@andgs en la superficie, ya sean
vertica!es y hqrizontaiesves Eimitadb el nimero de baréenos que-=

.pueden dispararse en esta formas

DETONARTES.

a) FULMINANYES.~  Son tubos o casquillos cerrades gn‘
un extremo y que contienen una carga ds exp!osivqs de gran sen

sibilidad,

Estan hechos paraAdetonaracqn tas chispae del tren de

fuego de la mecha para minas.



. b) ES?G??NE@_E%ECT%%CGSa= Soen fulminantes elaborados
de tal manér@ que pueden iniciarse simultdneamente varﬁas capr==
gas de expliosives de gran potencia. Los estopines eléectricos -
tienen una carga bésica da‘un explosiveo de alta velocidad, una
carga como cebo y una carga de ignicidn suelta o de tipo pilde-

£a.

El dispositivo para la deﬁcnacién con electricidad -
consiste en dos alambﬁes con aislamiente de pléséieo; con un ta
pén de hule que mantiene los alambres en su lugar y un .puente -
de alambre ant}covrosivo de didmetro peqqéﬁo que une las termi-
nales de Ios‘alambreé deba jo del tapén cuande sevéplice-larco——

rriente eléctrica.

El puente se pone incandecente y detona et estopin. -
Estos llevan un alambre con aislamiento color rojo y el otro -~
amarillo, estos colores distintos son de gran ayuda al hacer las

conexiones.

c) ESTOPINES ELECTRICOS DE TIEMPO.- Estos son seme-



Jantes & los antes mencionados con ta diferencia que ttevan en~
elementos de retardo colocado entre el puente de alambre y las -

cargae de detonacién.

Existen dog tipos diferentes de estopines de tiempo,
los regulares Mark V v los estopines eléctricos de tiempo “MS”.
La diferencia estriba particularmente en la duracidn de! inter-

valo de retardo entre perfodos consecutivos de serie.

MAQU INAS EXPLQSQ&AS.- Estas mdquinas suministran la
éorriente necesaria para disparos eléctricos. Hay dos tipos de

méquinas explosoras:

a) Descarga da Condengador

b) Descarga de-Generador



Célculo del costo horario de la maguinaria que se ~<
utiiizard en la explotacién de de un banco de roca por medio -

de explosivos.

Cargadopr Frontal 955 « L 2 y&g

Vida econdmica : 5 afios

Hoﬁas por afio : 2 Q00

Motor : Diesel

Potencia : 130 Hp

Capacidad carter : - 19 1¢s.

Qolor de adquisién i $ 117479, 500..00
: 264% vglor de rescate : $ 2'295,900.00

Valor a depreciar (VY. D.) : : s 9’183,600.d0

{.= Cargos Fijos {C.F.)s

a} Depreciacién 20%
b} Intereses ' : -- 8%
Vc) Seguros 1.5%
d) Almacena je 2%

e) Mantenimiento mayor y menor 15%

46.5%



C.E. = (VDY 4 C.Fe = 971873, 600 ¥ 0.485
Hr. Anual 2 000

[N

l{.~- Consunos

it

Hp Motor X Factor

0.1514

Diesel 130 16.70

B4

ey

Cod
(&3]
[
<

Cons. Lts Costo/Lt

e

N

fon]
r

Ceste § 78.70 he.

- Lubricantes

Cambio = <apacidad carter |itros

No. de Horas entre cambios

€ambio = 19 / 100 Hr = 0.19

Costo = 0.19 X 70,00 = § 13.30

Consumo aceite motor
factor X cons. comb. - X costo aceite

0.0095 X 19.70 X 70.8C

i}

Consumo Llantas
Valor de adquisicién/horas vida

Costo = 50,000.00/2,000 = § 25.00 He.

& 13:29



Sumz de Consumos

Diesel 78.70
_ Cambio aceite 13.30
Consumo aceite 13.10
Liantas 25,00
130.10
ili.- Salaries
 Personal Salario diarioc % Seg. Soc.
Perador § 505.00 1.2077
Ayudante § 337.25 1,2077
Salar}é Nomina! § 1,017.20 / Dia
Costo = Salario nom. inal/dfa 381.50 dia/afio

i

Horas/Anuales

-1,017.20/dia X 381.50 dias/afic =§ 194.05

2000 horas/afio

I .= Cargos Fijos
It .- Con%umos
Iit.- Salarios
Suma Cargos Directos
35 % Indirectos

TOTAL

m

97

2,135.20
130.10
194.05

2,459.35

860.80

3,320.15 He

Total
$ 609.90
§ 407.30



CAMION F - 600 {VOLTEQ)

Vida econémica 5 afies

Horas por afio . 2000

Motor Gasolina
Potencia 209 Hp
Capacidad carter 6.6

Valor de adquisicién $§ 17275,000.00
20 % valor de rescate % 225,000.00
Valor a depreciar (v. D.) $ 17020,000.00

| .= Cargos fijos

a) Depreciaciég - 20 %2
b) Entereses 8%
‘c) Seguros ‘ 1.5%
d) Almacenaje 2 %-‘
e) Mant. mayor o menor 15 %
SUMA - 46.5 %
C.F. = (V.D.) X%C.F, = 17020,000.00 X 0.465 = § 237.15

He. Anual . 2,000



jf .- Consumosa

Hp Motor X Factor Cbns Lts Coato/!ts;

Gasolina 200 X 0.227% 45.42 $ 10.00
Costo & 454.20

Lubricantes

Cap. Certer Lts
No. Hr. entre cambios

i

cambio

cambio = 6.6 = 0.066
‘100 He

costo 0.066 X 45.00 = 2.97 her.
Consumo aceite motor
Féctor X cons. comb. X costo aceite
0.00075 X 45.45 X 45.00

Costo § 1.55 He

Consume Llantas = Valor de Adg. = 56,000.00 = $.28.00

horas vida 2,000.00

Suma consumos

Gasol ina 454.20
Cambio aceite 2.95
Consumo aceite 1.55
{lantas _3.00
TOTAL - § 486.70



iitl.= Salarios .

Personal Sal. diario % Seg. Scc. Total
operador 490.00 1.2077 - .~ 591.80

ayudante 337 .25 1.2077 - 407.20

Salario Nomina! § 99,=m@/é§a

. Costo

= Sa_l_,@_reo nominal/dia ¥ ,‘;81 50 é?as/aﬂ%ﬂ
Horas anuales_
= 999 10/dfa X 381.50 dfas/afio = -190.60
, 2,000 Horas/aiio -
RESUMEN
| .- Cargos fijos ' 237.15
oo Conéum§s o . 486.70
Bii .%‘Saiaﬁios .  190.60-
Suma_Cargos Directos - ) 914 .45
35 % Vlndir'ef tos | 320.05

TOTAL o 1,234.50
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Perforadora marca GARDNER- DENVER S - 580 8B 7/8

f.= Cargos fijos

Renta equipo 200 Hr/mes

Cargo fijo hora

ll.» Salarios
Personal

operador

$ 10, 320.00

= § 51.60
Sal. diarie % Seg. Soc. Total
362.25 1.2077 $ 437.50

Salario nominal § 437.50

Costo horario 437.

R
i. .= Cargos fijos

B ] .= Salarios

Suma Cergos Directos

35 % indirectos

TOTAL

50/dia X 381.50 dfa/afio = § 83.45
2,000 horas/afo )

ESUMEN
51.60
83.45

47 .25

§ 182.30
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Compresor INGERSOLL

Vida econdmica
Motor
Potencia

Capacidad Carter

I .= Cargos fijos

- RAND DR 600
. 5 afos
Digéei
250 Hp

26 Lts.

Renta del equipo 200 hr/mes =§ 160,000.00

Cargo fijo hora § 800.00

I1{ .= Consumos -

- Diesel 250 X 0.1514 X 4.00 ‘= § 151.40 hr

Lubricantes

Aceite cambio = 26 X 70 = $ 18.20 Hr

100

Consumo- = 250 X 0.1514 X 0.0095 X 4.00 $ 1.45 he

Suma "de Cansumos

Diesel
Aceite

Aceite consuino

- 102
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Iil.- Salarios

Personal Sal . diario

operador

Costo hotraric =

| .- Cargos fijos
i1 .- Consumos

f1i.- Salarios

Suma cargos directos

35 % Indirectos

TOTAL

£ 364.50

% Seg. Soc.
1.2077

Salarto nominal

440.20/d%a X 381.50 dia/mes

2,000 her/afio

R E 8 U M E N

103

§ 151.40
171.05

83.95

406.40

$ 548.65



" :
» &)
Célculo de! costo directe de un m" en un banco de =
préstamo -con altura méxima de 20 m. con un acarreo méximo 1 Km,

Barrenacién

Perforadora 8§ = 580

Costo horario & 182.20

Cargo = Costo horario X capacidad nominal compresor

eficiencia X rendimiento horario

Cargo = 182.30/hr X 0.59 m/m> = § 22.05
‘0.75 X 6.50 m/hr

Compresora

Compresor ingersoll = rand DR - 600
Costo horario $ 548.65

Cargo =

Costo horario X consumo aire X cp. nominal de com.

eficiencia X potencia X rendimiento horario

Cargo = 548.65/he X 112 X 0.59 m/mS = $§ 12.40/mS
0.75 X 600 Hp X 6.5 m/hr
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Brocas y Acero de Barrenacién

Costo/Barrena = § 12,926.25

Carge = costo horario X cap. nominal de comp. X indirecto

Rendimiento

Cargo = 12,926.25/ barrena X 0.59 X 1.35 = 26.35
400 m/barrena
Broca 100.% - Cargo = § 26.35/m°

Afitacién y mantenimiento 30 %

Cargo = § 7.90/m3

Explosivos ¥y grtiFicios
'Explosivos costo = 7$ 26.25/Kg
Cargo = § 26.25 X 0.3 Ka/m® = § 7.85
Artificios A | '
Estopin = § 123.75 c/u
. Cargo = $ 123.75 X,1.10 (por manejo) = 136.25/barreno
mis el 15 % concepfo de alambre de conexidén y conduccidn
$ 20.45/Barrenoc. |

TOTAL 136.15 + 20.45 $ 156.60/Barrenc

Si la profundidad + 2.0 = Cargo = 156.60 =
) ) S, 38.65
: 4.05 m“/bharreno
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- Carga vy Acarreo

Cargador frontal 955 = L Rend. = 160 m3/hr

Cargo = § 3,320.25/hr = 20.75/m°
160 m>/he
Cami6n F - 600 Rend. = 35 mS/hr
Cargo = $ 1,234.50/hr = 32.30/m°
35 w/he
RE S UMEN
Perforacién ' $ 22.05
Compresoras $ 12.40
Brocas y acero de barrenacion $  26.35
Afilacion § 7.9
Explosivos $  7.80
Artificios §  38.65
Carga $ 2075
Transporte, 1Km. $  32.30
25% afine y moneo § 42.05
TOTAL . 243.90/m’

- 106 -



La segunda alternativa utilizando a explosivo para ata-

que de banco.

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD Pl
Trazo y nivelacién M 45.00  § 72.70
@evssﬁea {(Sum}., Ka. 677.30 $57.40 % 3
Alambre {Sum). Kg. 122.00 -§ 43.60
Piedéa {Banco) M 123.00 $243.90
Armado ) M3 82.00 $ 16.80
Excavacién 3 40.00 §750.50
Colocacidn ul 82.00 $ 57.35
Llenado y cierre u3 82.00 $375.30

TOTAL

COSTO
$ 3,271.50
$ 38.877.00
-3 5,362.80
$ 29,999.70
§ 1,377.60

$ 30,020.00
$ 4,702.70
$ 30,774.60

$144,385.90

Esta alternativa no es justificada, porque, el volumen

~de extraccidn es pequefio y con el equipo anies mencionado en po-

co tiempo se realizarfa la explotacién del banco, el equipo se =

alquila por un tiempo minimo de un mes, en base a esto se hace -

el andlisis de costos, con esta alternativa se necesitarfe em==-

plear mano de obra especializada. Cuando se realice una beterfa

de este tipo de presas si es aceptable este método de extraccsidn

de banco de materiales por medioc de explosive, ye que se reduce-

el tiempo para obtener la piedra.
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CAPITULO VI

LAS OBRAS REALIZADAS CON GAVIONES Y CONCLUSIONES



6.1 LAS OBRAS REAL!ZADAS CON GAVIONES.

Son diversas y econdmicas, se tienen aplicaciones en
las distintas ramas de la ingenierfia, como podemos ver en las -

figuras de este capltuls.

En encauzamiento de rios fa utilizacién de gaviones -
metél icos en las obras de previsién son de gran ayuda, tanto -
por la rapidez de su colocacién ya que asi lo requiere en situa

ciones de emergencia, como en condiciones normales.

En las protecciones de las mdrgenes de los rios nos -
ayudardn como defensa contra la erosién causada por la accién -
continua de la corriente en sitios en los cuales se presenta una
er;sién mds fuerte y se podrd utilizar la coraza Biachini, la -
-cual estd constituida por un tramo continuo de malla metdlica -
de ériple torsidén, a la cual van ;osidos tramos de malla a modo
de bolsas colocadas en una forma continua recubriendo por com-

pleto la primera tela, la parte superior se cose una vez efec~

tuado el relleno de piedra.
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El espesor de la bolsa es de 15 cm. una vez relflenas,

Pt

CéﬂVUﬁa aftura de .QQ'm, un ancho de 2.00 m, la longitud de ia
coraza se determina por la altura de la margen o tafuds L cu-
bvirr4fig. ( 6.1.2 }, formando una especie de cortina o colchén
metdl ico Flex}b!e en los bordos de proteccién en zonas en las -
cuales los desbordamientos de los rios se producen con'Fgecupn—
cia, debido a las avenidas y &stas generan inundaciones, es re-
comendable utiliéar los gaviones metdlicos como diques de protec
cién ya que éstos al ser instaladb,s pueden quedar como obra de
finitiva, es decir, con el paso del tiempo al ser. captades Ilos
materiales de azolve,kse nog formardén capas de matertal areno=-

so, las cuales formardn con ef gavidn metdlico un compacto séli

do que puede ser segmentado con mortero.

Asimismo, para cuando se trate del encauzamiento de

un rfo, se utilizardn las mismas ventajas antes mencionadas.

Fig. ( 6.1.3)
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Los espigones constituyen un obstdculo al escurrimien
to del agua prevecande un cambioc de direccién de las ! ineas de
corriente v en su vecindad el depésito de material de arrastre

o erosionado, ganando el terreno perdido por ef poder erosivo.

Fig. (6.1.4.).

Cuando por razones de acomodamiento del terreno y de-
bido a la flexibilidad del gavidn, éste adoptara la configura-

cién del terreno. Fig. (6.1.5.).
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CONCLUSIGNES

En conclusione: se pedria enumerar una serie de casos

en los que se pueds emplear este siatema.

s
o
g
i}

n =l sscalonamiento de los techos de las corri~
entes en .donde abundan los materiales altamente erosionables, -

en cuyos cauces los diques. transversales aumentan mucho en lon-

gitud por cada metro de altura ( Presas Filtrantes ).

2.= En diques o bordos en los cuales el terreno don-

de se realiza a fin de evitar una socavacién al pie de una cora
za marginal .

3.~ En la reparacién urgente de las obras, en las --

cuales se corre el peligro de una inundacidén en poblados 'y zonas

de cultivo o dafios de la obras.

4.-

Cuando no se cuenta cen los precursos econémicos=
suficientes y abundando en las proximidades &l material pétreo,

se empleard en la construccién de laderas y como obra auxiliar-

para la construccién de diques importantes.
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5.~ Como pasos provisionales, cuando se estd&n cons-

truyendo caminos de acceso.

6.~ Para ganar terreno el cauce de un rfo o defen--
der por medio de espigones y que por razones especiales resul

ta antiecondémico el empleo dei mortero hidrdulico.

7.- Proteccién a pilas y puentes al paso de las co-
rrientes, restando asi su poder erosivo y gastos de manteni-=

miento.

/]

S.- Dando una consolidacidn a los taludes de los d

tintos terraplienes.

9.~ Recarga de !os acuiferos subterrdneos y creacidn

de abrevaderos.

10.= Bancos de materiales seglin sea el sedimento atra

pado.

11.- El objetivo de esta tesis fue demostrar que este-

tipo de obras pueden ser realizadas facilmente por los habitan
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tes de ios lugares en que se desarrolien los programas de con-

tro! de azolves, contribuyendo asf a

a la soluc

é6n de uno de ios

problemas importantes de inundacicnes, ya que estos son peprju-

diciales a la agricultura de un pais.
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