144

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS TECNICO - FINANCIERO DE ALTERNATIVAS
DE UNA OBRA DE EXCEDENCIAS, PRESA " LA POLVORA "
ESTADO DE JALISCO

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
| N 6 E N I ER O c 1 v
P R E S E N T A

JORGE LUIS ORTEGA O0SORIO

MEXICO, D, F. 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

CAPITULD I lmomccmu..............1,
CAPITULO 1 ESTUDIOS TECWICOS ... ... .... 5
CAPITULO  III  AMALISIS FINANCIERO . . . .. . ... 43
CAPITULO IV FACTIBILIDADDELA OBRA . .. .. .. 53
CAPITULO  V  PRESA LA POLVORA". ESTADO DE JALISCO. 57

CAPITULO VI  OBRA DE EXCEDEKCIAS DE LA PRESA "1A
POLVORA" . . v v v v v v v v v s B3

CAPITULO  VII  EVALUACION DE ALTERKATIVAS , . . . . . 99

CAPITULO  VIIT  CONWCLUSIONES . . ., . v v v v o oo 0117

BIBLIOGRAFIA l||||-ua-l’nl"l‘u‘uvynlll_.g:".;

APENDICE : PLANOS 1. 2 v3 . ... ... .. 121



CAPITULO I  INTRODUCCION

En México, como en la mayoria de los paises subdesarrollados,
se observa un r@pido crecimiento demogridfico que implica; én-
tre sus consecuencias, un aumento acelerado en la demanda de
bienes y servicios, escasez de emp1eﬁs,~bajo nivel de vida,
mala distribucién del ingreso y muchos otros problemas que,
debido a la falta de capital y preparacidn técnica, no pue-
den ser resueltos a corto plazo agravdndose cada vez mis es-
ta situacidn.

Siendoila ag?iédltb‘a'"ha}dé las principales bases de.la eco-

nomia:de nue:




efectuado estudios de d1versa 1ndole.;const1tuye la- posib111

‘E1 desarrollo de un'proyecto para la construcci6n7de7hna'bbpa,

de excedencias implica una gran responsabilidad para el profg
sional de la ingenieria, ya que recae sobre esta estructura
gran parte de la seguridad del sistema del cual forma parte;
ademds del cdlculo y del disefio de esta estructura, el inge-
niero tendrd que llevar a cabo, paralelamente, un riguroso
ané]isis-financiero debido a Tas fuertes fluctuacionres en los
costos,. de mater1a1es de construccién y en las remuneraciones

salaria]es. et

£l breséntéjtfébajo tiene como finalidad describir una metodo

logia general para estudiar el funcionamiento hidrdulico y el



cdlculo’econdmico -de una obra:de excedencias. desde.un enfoque

de-andl 1_51Slj"édmip!aﬁr'é:t’i\?‘b‘.




CAPITULO II  ESTUDIOS TECNICOS

11.1 ESTuDIOS PRELIMINARES

Los estudios preliminares constituyenla.base fundamental pa-
ra la definicidn inicial de un prdyecto de ihgenieria en el
'campo de 1as obras hidrau11cas.‘ Estos estudios, como su nom-

. son los primeros que se efectlan con el objeto

’1bj]1dad técnica y econdmica de una obra

'taﬁb%én son de gran importancia: el conoci-
,to, 1,5 hab111dades, la objetividad y el adecuado crite-
;r1o de 105 espec1a1istas que intervienen en estos estudios,

ya que de rea11zarse en forma errdnea, pueden influir para



'que 1a obra ‘no. se eaecute 1} que se retarde 1a construccion

con’ el consiguiente perjuicio para 1os 1nteresados,

11.1.1° ESTUDIOS SOCI0-ECONOMICOS-

Debe tenerse presente que la construcc1on de obras de 1nfra-
~estructura, donde se utilizan diversos recursos naturales y

humanos, tiene como finalidad pr1mord1a1 e] mejoramiento del

‘nive1 social y econbmico de Ta comunid d considerada.

necesario recop11ar 1a 1nformacion que p

estos problemas.

Los aspectos principales que deberd comprender dich§4iﬁfohmgl

cidn son:

- _Poblacidn probable a beneficiarse con la obra,™

- Nimero de habitantes.

- Condiciones econdmicas de 1os,habitantés
- Cooperacién que ofrecen los benefi ?
- Existencia de problemas 1egaies.; tac 'S . ‘
- Perspectiva de desarrollo futpr@-con 1a constfué"L -

cién de 1a obra.




- Existencia’o carencia de mano de’obra ‘especiali

PartgfdéLeSta informacién puede obtenerse de 1os censos nacio
hﬁlgs;o de estadisticas elaboradas por institutﬁones especia-
"]izidas”y se complementa realizando las encuestas necesarias

en la zona en estudio.

11.1.2 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Para el levantamiento de la cuenca puede aceptarse que el
drea de ésta se obtenga de una carta geografica.,  De ser nece
sario se realizaran planos topogrificos que se obtendrdn a

través de sistemas aerofotogramétricos a diferentes niveles.

En ambos casos se requerird contar con datos de referencia to

mados en campo.

En el levantamiento del vaso se anotardn las caracteristicas

generales de éste y se tomard la siguiente informacidn:

- Nombre de la corriente por aprovechar.
- Caracteristicas del cauce.

- Régimen de 1a corriente.



- Epo@a déii{ﬂviaﬁb

“Avenidas maximas

i por medio de'sec

bdquf11éhfen§h‘cufé'
astardn 26 3 seccidhes'y se

‘geneféléswde la boguilla.

De cada uno'de$lo§?1gyénf5mientos topogridficos preliminares,
se .elaborardn.los p1anos,respectivos, a escala adecuada y con
teniendo todos Tos datos necesarios que ayuden al propdsito de

estos estudios.

En algunos casos, estos levantamientos pueden tomarse como de
finitivos, asi que deben hacerse con cuidado para que tengan
exactitud dentro de la precisién especificada.

1I.1.3 - ESTUBIOS GEOLOGICOS

Estos estudios deberdn comprender tanto,1os-correspondigntes

al vaso -como a la boquilla.

Para 1a boquilla se requigre'deiihfégmé ionid ari;tér génef«




: Asimismo se realizara un reconoc1m1ento de aso para determi

v nar sus caracter{sticas geo1ogicas pr1ncipa1es. debiendose re

cabar la informacion necesaria sobre 1a posic10n estructural
y estratigrdfica de aque]las zonas de clara infi]trac1on, ma-
nant1a1es y-de otros factores que puedan 1nf1u1r para no aceg

tar e] s1tio propuesto.

g En caso de existir manantiales, es preciso determinar su con-

btener una ‘Muestra de agua para su andlisis:
k ra y se tomara su temperatura, con.el
agua proviene de un acuifero superficial

si este es susceptible de afectar al almace-

,t1(5eisuff1ujo con la carga del embalse. i

I1.1.4  ESTUDIOS AGROLOGICOS

Estos estudios tienen por objeto determinar si existen terre-



“T10

nos irrigables en la zona propuesta.

Los  temas pfincipa]es que ‘deben desarroilafse con méyor ampli.
tud son: necesidad de riego; calidad, cantidad y situacidn
de' Tos nicleos de‘sue1os regabless; climatologia de la regidn;
agricultura; coeficiente devriego‘y condiciones especiales
del proyecto que presenten. o puedan presentar problemas de im

portancia como:

- VQue e] c1ima de 1a region 1mp1da 0 dificulte el
‘.desarrollo de 1a agr1cu1tura.
- que ]os:suelos:sean fuertemente alcalinos.
'”L'deefibéhéue1os no sean francamente agricolas o
yfggasles. -
- Que las plagas y enfermedades puedan ser causa

constante de pérdidas de cosechas.

1I.1.5 ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Para las obras hidrdulicas y en el caso particular.de las prg,m":
sas de almacenamiento para riego, el &xito de un proyecto de-
rivard fundamentalmente de los estudios hidroldgicos que,sé,
efectien y la bondad de éstos, a su vez, dependerd deb1a,cinr

tidad y veracidad de los datos disponibles.
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Para 1levar a cabo Tos estudios hidrologicos, es necesario co,
nocer el régimen de la corriente por aprovechar durante un de 

terminado periodo de tiempo.

El propdsito de estos estudios consiste en obtener, en forma

aproximada, datos para caleular:

:-‘»Qapaéidad;tota1 probable de un almacenamiento.

- Gasto de la avenida mixima probable.

: » péféfc}e probable de riego.
T TCapacidad dtil,
- Capacidad de azolves.

- - Volumen aprovechable.

Con los datos obtenidos de los estudios preliminares en sus
distintos aspectos, se estard en condiciones de realizar un
estudio del conjunto que permita determinar finalmente si la

obra no debe realizarse, diferirse o si conviene continuar

con el estudio definitivo del aprovechamiento.

I1.2 DpIsefo HIDRAULICO DE UNA OBRA DE EXCEDENCIAS
La funcion de las obras de excedencias, en las presas de alma

cenamiento y en las presas reguladoras, es desalojar el volu-~

men de agua excedente o de avenidas que no puede almacenarse



ras, la obra de excedencias c

~cedenc1as sevpuede subd1vid1r en;
""a)  Determinacién de la avenida de disefio.
" b) - Estructuras componentes de la obra.
c) Disefio hidriulico de las estructuras.

I1.2.1 AVENIDA DE DISERO

La avenida de disefio o avenida mdxima probable es aquella que

representa los gastos que pueden esperarse de Ta combinaciédn
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més cr1t1ca de condiciones meteoro]og1cas 'nhfdfdiégiddé que

sean: razonablemente egion, cons1derando un pe

riodo de»retorno (TR), o sea 1a pr a o;urren-

cia de una avenida de esa: magnit nlafio cual-

quiera,

La seleccién de la magnitud: dérla

venida: de dfseno 1mp11ca i

la consideracidn, ‘tanto de los danos materiales como de 1a ':‘
pérdida de vidas humanas:queﬁpugqen.pcurr1r,como resultado de 7:

Ta operacién o falla de estas estructuras:.

Con. esta avenida se realiza el transito de Ta misma a- traves
del-vaso, utilizando para este fin algun método grafico, ana- "~
' 11t1co o una combinacidn de ambos para obtener el gasto regu-

larizado o de disefio para la obra de excedencias.

11.2.2 ESTRUCTURAS COMPONENTES DE UNA OBRA DE EXCEDENCIAS

Como resultado del estudio del trdnsito de la avenida de disg

fio a través del vaso, se obtiene la carga mixima”b=de d%séﬁd L

(Hd) y el gasto mdximo (Q ), para el cual deben: dimensio-
narse las d1ferentes estructuras que forman 1a obra de exce-

dencias. . Estas estructuras son'

A) ‘canal de acceso o de llamada,
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B) - Estructura de control o vertedor.
C)} Conducto de descarga.
D) Estructura terminal.

E) Canal de salida.

A) Canal de acceso o de llamada

E1 canal. de -acceso sirve para captar agua del vaso & éonduci;r
la a Ta estructura de control. Dependiendo delrt{pdrdé obra

de excedencias, el canal de acceso puede ser requerido: o no;
por ejemplo, en una cortina vertedora no se necesita mientras—'
que en vertedores adosados a 1as laderas de la boquilla casi

siempre es necesario.

B) Estructura de control o vertedox

Es una de las partes principales de una obra de excedencias

debido a que regula y controla las descargas de]ivaso.fb;——ir =

De acuerdo con su forma de control, los vertedores se clasifi

can como: de cresta libre y de cresta controlada.

Los vertedores de cresta libre son aquéllos en los que al lle

gar el agua en el vaso a un cierto nivel fijo, la estructura
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v1erte. 10s de cresta contro]ada, como su nombre 1o 1nd1ca,

,t1enen un{

ontrol para la descarga mediante compuertas.

" Otra clasificacién es de vertedores en tiinel y vertedores a
cielo abierto. Para que se clasifique como vertedor en tinel,
bastard con que alguna de Tas partes de la estructura esté
construida en tinel a través de roca, o bien en un conducto
cerrado a través de la cortina; los demds se clasifican éomﬁ

vertedores a cielo abierto.

Ademds de estas clasificaciones, a1guno§fyerted res:-so
cidos por un nombre, debido a a1gdna‘¢ar3éfé istica

partes o.por su disposicidn.
Los mds conocidos son:

Vertedores de caida libre
Vertedores de cimacio
Vertedores en abdnico
Vertedores en medio abdnico
Vertedores de canal lateral
Vertedores en rdpida
Vertedores en embudo

Sifones vertedores

E1 perfil mis utilizado para una estructura-de control,. debi-



'Q/anal de llegada y de la velocidad de

é)‘ Conducto de descarga

‘Es la parte por donde se conduce, hac1a ‘aguas" baijAé lé'bre

sa, el vo]umen descargado por la estructura devcontro1 0. Ver-

‘vtedor. C

‘Los‘conductbs de:descarga mis utilizados son: canales a cie-
f]o abierto, conductos.colocados a través o debajo de ]a corti

“na y;tuneIes excavados en las laderas.

Las dimensiones de esta estructura estdn en funcién de los
cdlculos hidrdulicos, pero la forma del perfil y de su sec-
cién transversal dependerd de las caracteristicas iopogfﬁfi-

cas del terreno,

Esta estructura deberd construirse;en—mdté?iafffééiﬁténté’o~—
revestirse para soportar el efecto'ekqsiV6 de 1as gféndes vér
locidades genergdas,debi&o a . que ]akdi%érencia'de,niveles en-.
tre el embalse y el rio aguas abajo, generalmente es grande y

por consiguiente también es grande la energfa potencial que
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se transforma en energia c1net1ca al f1u1r e] agua a traves

del vertedor. Ademds debera ser estructuralmente adecuada pa'

ra soportar fuerzas de subpresidn, empuaes de t1erra,,cargas

dindmicas, etc., a las que estd sujeta. -

D) Estructura terminal

Es la estructura que perm1te esc r

_turas adyacentes

Cuando en la zona de descarga exista un lecho &e roca altamen
te resistente y se encuentre suficientementé alejado de la
cortina y de otras estructuras que pudieran resultar dafiadas,
el agua puede descargarse a altas velocidades directamente

al rio empleando una cubeta de lanzamiento o salto de esqui.

En caso de'ser’ necesario disipar ’energ1a del agua antes de

descargarla al; cauc uede uti]izar un-tanque amor

tiguador o una;

E1 tipo'de estﬁﬁcturajtermiﬁa175}usa}§e en ‘cada caso, depende

rd.de las Caracterfsticas hidraulicas del flujo, de la topo-

escar- .

as estruc-
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graf1a y geo]og1a de 1os pos1b]es sitlos para ub1car1a y de

las cond1c1ones econom1cas “del’ proy cfo. .

E)  Canal de salida

Es la estructura que capta el  voiumen de agua descargado por
la estructura termina]} su funcian es cdhducir este volumen

hasta un 1ugar en donde escurra en forma. natural, generaImen

te al lecho devun. r1o

No siempre se requiere cons uir este cana1 de sa]ida, depen-

de de-las condiciones topograficas, de la.calidad de la roca
'y de la disposicion de otras estructuras.

11.2.3 DISERD HIDRAULICO DE LAS ESTRUCTURAS

ESTRUCTURA DE CONTROL O VERTEDOR

ai Capacidad de descarga

La capacidad de descarga de una estructura de ébﬁfr;) égiéAe;TVN:

funcién de sus dimensiones, de la carga real sobre l1a estruc-

tura y de su geometrfa.
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Cuando la estructura de contro] es de cresta 11bre, la capaci

dad de descarga esta dada por la ecuac1on geneijl para verte-,
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Para el caso de una estructura de cresta con rolada por com-

orif1c1o de baja carga y puede calcularse
IR CHAE M
donde:

gasto de: descarga (m3/s)

aceleracaon de la gravedad {9.81 m/sz)

cqefic1ente de descarga (mi/2/s)’

1ohgftud de 1a cresta vertedora (m)

Hy o= carga medida desde la superficie 1ibre Hé1';  
agua hasta l1a cresta del cimacio (m)

Hp, = carga medida desde la superficie 1ibre de1

agua hasta la parte inferior de la compuerta {m)

E1 coeficiente C estd en funcidon del tipo de compuerta y
forma de la cresta, ademds es afectado por 1as condiciones de
1legada y descarga aguas abajo. La figura (I1.5) muestra los
valores de C para diferentes relaciones de abertura de la

compuerta a la carga total,
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b)  Perfil Geométrico del Cimacio.

La forma de un cimacio debe ajustarse al perfil que tendria

~la vena 1fquida al caer libremente. .(Ver figura II.6).

\ EJE DE LA CRESTA

Ha
ORIGEN CUADRANTE AQUAS ABAJO
CUADRANTE AGUAS anion”
LS
yu-00X
Hy

PUNTO DE TANGEKCIA {P.T.)

PARAMENTO AGUAS ARRIBA=""|

A

FIGURA 11.6

Para determinar el perfil del cuadrante aguas abajo, utiliza-

mos la férmula de Scimeni (despreciando l1a velocidad de 1lega
da).

_ 0.5 x1.858
Hd0.85

<

(11.1)



‘Pap§7obtenér ] déﬁadaéldei'puhég,de~téﬁ§enc€a‘(PT), en

tre el

~tasecuacion. con respecto.a "x*, -es decir:

. (0.5)(1.85) x9:85 _ 0,925 x0-85
¢ Hdo.es Hdo.as

~donde:

=3

Ix = talud de Ta pared del canal

X
(=1
[{

= carga_de di;eﬁof;qb;ergjrqima§1o;(m),;  ~,-

26

Joy 1a b}réd del “canal, se deriva es k
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FIGURA 1I1.7
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CONDUCTO DE DESCARGA

El escurrimiento en el conducto de descarga debe mantenerse
siempre a régimen rdpido, es decir, ‘la pendiente del conduc
to de descarga deberd ser mayor’ o igual que la.critica para

que se produzca el cambio de regimen.

Para encontrar el va1vr d 1 icoi(dé)»sg ap119a

la ecuac1on._5':

simplificando-se tiene:

g B

donde:
,l’)“= gééﬁo,deidiseﬁO'(m3/s)
g =aceleracién de 1a gravedadj(QQSi m/SZ} B

A= drea hidraulica (m2)

B = ancho de la superficie libre délgéQUa:én

el canal (m)



Como Q y g “son: va]ores conoc1dos necesitamos-enc
los valores de Ay “B ;paf '
ra esto se suponen’valores-del.

tin en funcidn de &ste, hast

A partir de esta estac1on donde

co y hacia . aguas abajo, ‘el ca]culo

en el conducto de descarga, ya se

o de un canal a cielo abierto, deb v'

el teorema de Bernou]]; por tramos,

Se consideran dos secciones de1 conducto separadas una dis-: i

tanc1a AL. (Ver figura 11.8).

FIGURA 11.8
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Como la energwa en-la seccxon 1 debe de ser lgua] a la ener-

nuidad

’f en e1 tramo s

cqacion’de*édhtié‘ S



aL

- pérdida por friccisn (m):

“"de.Ta pared del conducto

radio hidrdulico medio en el tramo (m) =

longitud del tramo considerado (m)

LT BT T e
velocidad media en-el<tramo (m/s) = ———
;bhqug{eﬁtglde rugosidad de 1a sypeffitie,lj,‘

31

Ry ; Ru,



E1‘radio hid}éuiﬁc9wsefbbtiene:comofa

donde:
Ry = radio‘ﬁi¢r$u1jbo;dé.1a~':ccién[(m):
A= irea hidrau11ca de 1a seccion
del conducto (mz)
P.= périmetro mojado dev]a:ée;'i

del conducto (m)

Py

235 horizonte de energfa en la estacion donde se presenta e1

tirante critico (d.) es:

. o vz S
~HORIZONTE DE ENERGIA = ELEVACION + dc + 73 S

y.para las estaciones subsecuentes:e
RSN . R PR O
HORIZONTE DE ENERGIA = ELEVACION + d + 75t he

Suponfendoftifantes para estas estaciones se obtiene el hori
zonte dé'energfa que debe de ser igual o muy aproximado al
norizonte de energfa de la estacién donde se presenta el ti-

rante critico. Cuando esto se cumpla, el tirante supuesto

32
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es correcto.
a) Perfil del Conducto de Descarga
Si el conducto de descarga es un canal a cié]oygbiérto,,él
perfil debe adaptarse a las condiciones geolégfcas y toﬁ@gri

ficas del sitio.

;;Elgcgnal'debe ubicarse de tal manera que siempre esté en ex

lcayabjén y. sobre roca sana. De preferencia el tramo inicial
‘fséféscogeré con poca pendiente hasta antes de interceptar el
~':perf11 del terreno y a partir de este punto seguir aproxima-

damente el perfil del terreno natural. E] perfi1 de1 cana1

“debe definirse por tramos rectos unidos entre s1 porw

verticales.
Las curvas verticales convexas deben ser bast&nte téhdidaéf: N
para mantener en la plantilla presiones positivas y evitér’

as{ la.tendencia de separacién. Estas curvas se definen con

Ta-ecuacidn:
= __9_ 2
y x tan ¢ + Ve sec< @ : (II.Z)

donde:

X ,°y.=.coordenadas-de ‘la curva referida.a un sistema .
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,cartesiano con or1gen al princ1p1o de 1a cur-

: va ¥y el eJe "y" dirigido hacia-abajo

' tah,e‘;tpendienté‘del canal’al principio de la curva

,"aceléracién de la gravedad (9.81 m/s?)

elocidad al principio de la curvé»(M[s) 

sépante del dngulo al principio-d

Der1vandovesta ecuac1on con respecto a

CERNRRE

donde:
g% = pendiente del canal despus de Tla curva.

Sustituyendo los valores, se obtiene el valor de "x" que co-
rresponde al punto de tangencia de la curva con éI canal.

Al sustituir este valor.en la ecuacién (I1.2) se obtiene el

valor de "y" para encontrar la elevacidn del punto de tan-

gencia.
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ESTRUCTURA TERMIMAL

En general existen dos tipos de estructuras con las-“que pue-

de terminarse el conducto de descarga de un vertedor, depen-

diendo de las cond1ciones geo]ogicas y topograficas de] te-

rreno. Estas estructuras s

cubeta de*Tanzamiento y tan

que amortiguador.

a) - Cubeta de Lanzamiento

Una cubeta de lanzamiento o salto de esqui, es una estructu-
ra que se coloca en el extremo de una obra de excedencias,

con la intencién de que el agua que descarga el vertedor (y
que al pasar por la cubeta tiene mucha velocidad) sea lanza

da libremente al rio para que disipe su energia por choque.

Se procurar§ que el chorro despegue de 1a cubeta para todo el
intervalo de gastos con que se opera la estructura. Si esto
no es posible para un cierto intervalo de gastos, serd nece-
sario proporcionar a la cubeta un dentellén lo suficientemen

te profundo para evitar el peligro de socavacidn.

Refiriéndese a la figura (11.9), el procedimiento de disefio

es:




Suponer un;éng‘ul‘ql"’
da que este dngulo tenga

en funcidn. del’

que”haya é'ytr

£l radlo de 1

te grande de ta] manera

8°s T=30°
R24d
©=ang. tan{S)

S=pendiente dol canal

FIGURA 1.9




La trayectoria.del chorro-de descarga*puéd§ b'1“

ecuacidnidel tiro parabﬁlico:‘

ngulo de 1a cubeta

b)  Tanque Amortiguador

_Este-tipo.de estructuras, son un-medic
laivelocidad del ‘escurrimiento a 1q¥s'
descarga; esto se logra por la forma

lico que se produce debido al cambio de

E1 salto hidrdulico que se presenta en un tanque amortigua~
dor tiene caracteristicas especiales y forma definida que de
pende de la energia de la corriente que debe disiparse en re

lacién al tirante.
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'En la Eafdé;'suponiendo constantes las condiciones que impe-
‘fén'eﬁie1jcana1 y-a partir del tirante y la energia encontra
dateh:]é Eﬁtébién final del conducto de descarga, se puede
calcuTér el perfil del escurrimiento tranquilo hipotético y

;,1af17hea de escurrimiento conjugado.

E1 salto hidrdulico se formara en la seccion' o;:
‘de energ1a del régimen conjugado coincid
energ{a del canal aguas abajo-(ver: f{g
‘el nivel de 1a plantilla en ésa Sé;c{gn,nqs def

mienzo del fondo del tanque.

LINEA DE ENERGIA
DEL REGIMEN CONJUGADO

LINEA DE ENERGIA
EN EL EYECTOR

FIGURA 11.10

E1 cdlculo del tirante conjugado mayor (d,) en tanques con
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seccidon trapezoidal se real1zara hac1endo simu1tane's 1as

ecuaciones del impulso y del princ1p10 de contlnuidad

gando a la expresidn:

m4 + Am3 + Bm2 + Cm + T=0

donde:

e

8 m"‘z ﬁ

A B C y T : Eoeficientes que estdn en funcidn del
nimero de Froude y de las caracteris-

ticas de la seccidn del tanque (Ver

figura 1I.11)

e

FIGURA 1.1

Para tangues con seccifn rectangular (K = 0), el cdlculo del

tirante conjugado mayor {dy) debe hacerse con la férmula:



d2 =7 (1 +B8FZ-1)

donde:

'ﬁmerof&é Froﬁ&e :f
“lLan utiliz cio‘ nitanque amortiguador con'secéiénztribe-' ’
zoida] se propone con frecuencia, cuando Ta economia favore -
ce, la construcc1on de un revestimiento inclinado con respec
to a la construccién de una pared vertical., Sin embgrgo, las
“pruebas han demostrado que el salto hidréuiico en un tanque
con seccidn trapezoidal es menos completo y menos estable

que el gqye se produce en un tanque con seccidn rectangular,

En el tanque con seccién trapezoidal, el agua de las zonas
‘triangulares que quedan a los lados del salto no se oponen al
chorro que 1lega con alta velocidad, o sea que el salto hi-
drdulico que tiende a producirse verticalmente, no se puede
extender 10 suficiente para ocupar las éreas laterales. En
consecuencia, el salto se formard solamente en la seccidn
central del tanque, mientras que las zonas laterales estardn
ocupadas por corrientes que corren hacia arriba, que defor-

man el salto o que vienen del extremo inferior del tanque.

Por lo tanto, para el buen funcionamiento hidrdulico, Tas pa



a1

redes de un tanque amortiguador deben SEE}Verfjcalequ‘tén

verticales como se pueda.
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CAPITULO II1  ANALISIS FINANCIERO

En todo proyecto de ingenieria existe una fase financiera que
estd {ntimamente 1igada a la fase técnica. Esto implica que
a cada alternativa técnicamente aceptable, se le deberd -reali

zar un andlisis financiero.

Para que. una obra 6btengalhen¢f1cios a largo plazo, se-debe-

cionar 1a§ fuentes de financiamiento adecuadas.

5): QisEribpir la asignacién de capital obtenida entre

‘las diferentes propuestas de inversién disponibles.
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E1 problema de seleccionar la fuente de financiamiento adecua
‘da, debe ser resuelto independientemente de la utilizacién
que se le dé a los fondos obtenido§ y basarse-en los méritos
de cada fuente, esto es, la fuente de financiamiento selec-
cionada debe ser aquélla de menor.costo y al mismo tiempo que

represente el menor riesgo para la obra.

Para este tipo de obra, el financiamiento se obtiene a tra-
vés del Gobierno Federal y un aspecto muy importante es cui-
dar de que exista un plan financiero que permita obtener los
fondos suficientes para llevar a cabo la obra en el plazo

previsto.

De hecho, no hay una secuencia natural para las cuestiones
técnicas y econdmicas de un estudio, mds bien es necesario ir
las considerando simultineamente. Sin embargo establecidos
los pardmetros bﬁsicos de uno y otro aspecto del problema,

el proyecto constard de una fase econ§m1co-financiera expli-
cita en todo el andlisis de la evaluacidn del proyecto, en la
que necesariamente estardn implicitos los elementos técnicos

de juicio.

Asi, de esta manera, el grado de precision alcanzado en el es
tudio de Ta etapa econémicoe?inanciena_deberé de guardar es-

trecha relacidn con el grado de detalle de Ta fase técnica.
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E1 procedimiento ldgico de seleccidn de propuestas de inver-
sidn, debe estar basado en la medicién de los méritos finan-
cieros de cada propuesta, de acuerdo con alguna base de com-
paracién. Esto es, para determinar la factibilidad econdmi-
co-financiera de un proyecto, cominmente el analista se apo-
ya en los denominados coeficientes de evafuacdidn, como pueden

ser:

a) . valor Presente neto (VPN)
'b),,Tasa interna de rendimiento (TIR)

. c)." Perfodo de recuperacifn

“d):;~Relacién beneficio-costo (R)

A continuacidn se describe en qué consiste cada uno de estos

conceptos:
a) Valor presente neto (VPN)

Consiste en convertir los beneficios futuros a su valor pre-
sente; considerando una tasa de actualizacidn determinada

que repreésenta el valor del dinero en el tiempo. Cuando es-
ta técnica arroja un resultado negativo, indica que la inver

sidn no produci%é el rendimiento minimo aceptable.



Es
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uno ‘de 10s indicadores mis ampliamente utilizados en la

evaluaqién'dé pﬁoyectos y-.para que un proyecto sea aceptado,

el minimo valor presente neto debe ser {gual.a cero.

b)

Es

te

de

En

yéiflﬁjorde“éfeétiy,fﬁé

el pérfédﬁ‘tr

= nimero.de.perfodos

tasa de interés

Tasa interna de rendimiento (TIR)

la tasa de interés que hace iqual a.cero el valor pféséh

de Tos beneficios y costos esperddo;‘ﬂuran‘ h ri;ﬁntg,

la obra,

términos econdmicos, representa el porcentaje‘o tasa de

interés que se gana sobre el saldo .no recuperado.de una in-

version, de tal modo que el saldo al final de 1a vida de la

propuesta es cero.
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Para que el proyecto Eealacezfa _fﬁa?déjrendi4

miento debe ser, por lo menos, ig ‘nendimiento:

ménima acepitable ITREMAI;

= flujo d

Sy=
Th= vida de.. ’ro'p‘ly;eﬁyta’ de
PaTIRT T

c). Perfodo de recuper&ciGn

Es una de las técnicas mds sencillas y no-incluye el valor

del dinero a través del tiempo.

Se puede definir como el tiempo que transcurre para que se
produzca una cantidad igual al importe de la inversidn, o sea
que determina el tiempo en que se recuperard la inversién y
hay que evaluar si este tiempo es favorable.

d) Relaci6n beneficio~costo (R)

En el andlisis de Factibilidad econdmico-financiera de los
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grandes proyectos, pr1nc1pa1mente aque]lo"que Sé'hén:estima-

do para un” per1odo de vida amp]iamente '5f§hdfé; 
una sustanc1a1 gama de benefic1os 1‘ e
~terminables, es altamente recomendab e

nocido como benedicio-costo.

Este criterio, contempla una comparacidn cuantjtativa'(gene-
ralmente sobre la base anual), entre todos ldS‘beheficios eco

némicos netos atribuibles a un proyecto y 1os costos rea]es

que involucra la realizacidn fisica, los gastos' e operac1on

y mantenim1ento del proyecto.

CET primer paso es' calcular los costos del proyecto teniendo
en. cuenta un periodo de amortizacidn re1ac1onado con.la vida
de la obra. La apreciacidn de la factibilidad econdmico-finan
ciera que resulta de la aplicacidn de este criterio, puede ex-
presarse de la siguiente forma: Si los beneficios anuales ne-
tos de los proyectos exceden l1os costos del capital, los pro-
yectos deben ser considerados como econdmicamente justifica-
bles. La reltacidn entre los beneficios y 1os costos debe ser
mayor a la unidad; entre mayor sea esta relacidn de determina
da alternativa, de las que estdn sometidas a un andlisis com-
parativo, mayor serd la prioridad de &sta para constituirse en
1a que marque la pauta que permita elaborar el proyecto defini

tivo.
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La relacién beneficio-costo:permi v'uﬁiiidad,neta

para cada peso invertido durantélla/ctht ccionjy‘funciona-

miento  del proyecto. - El cé]éujoide éfic{ghte:de eva-

luacidn se basa en los beneficios: 0 actualizados

o en el valor presente neto(inci

Esto equivale a descontar, con-

intereses compuestos. una suma

que tendri vigencia en afios.

Beneficiss actualizados
Costos-actualizados

R =

Es de esperarse, si ha existido la posibilidad de idear un pro
yecto con talento y creatividad para aprovechar los recursos
fisicos, humanos y financieros de una regién, que esta rela-
¢idn beneficio-costo tiene que ser mayor a la unidad, pues de'

otra forma lo que se obtendria del proyecto ser{an pérdidas.

Asi, en una etapa posterior, cuando se haya logrado justifi-
~car_ la propuesta (la mejor alternativa) esto es, después de
comprobar que dicha propuesta tiene una fasa inteana de reton
no mayor qué la tasa de rendimiento minima aceptabfe o un va-
Lon presente neto mayor que cero y, ademds un perfodo de recy
peracidn aceptable, o del andlisis entre beneficios y costos
una relacién entre &stos mayor que la unidad, se debe seleccio

nar la fuente de financiamiento mds adecuada, o sea aquella



destinados a: 1a 1mp1antacion de 1a obra,

El ana1is1s se integra pr1ncipalmente, con

un presupuesto considerando 1os costos: de los diverso

2 res-que intervienen en la construccion de~qna obra‘

tos podemos enlistar:

a). Costos de los estudios preliminares

Se derivan de 1os estudios que se realizan con anticipacidn
al inicio de 1a obra y que servirdn de base para elaborar el
proyecto definitivo.

b) Costos por indemnizaciones

Son los pagos por afectaciones motivadas por la ejecucién de

la obra dentro del drea del proyecto, por el derecho de via y

por aquellas dreas que ocupen los bancos de préstamo.
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c) Costos de construceién

Son todos los derivados de los diferentes cbncep:dsrdé obra

necesarios para la construccidn.- Para cuantificar eﬁto§'cos-
tos: es necesario elaborar precios-unitarios, que son ia remu-
neracidn pecuniaria al contratista por unidad de obra ejecuta

dé, considerando gastos indirectos y utilidad. .

d) 'Costos por operacif6n y muantenimiento

“Estos son la consecuencia de la construccion de la obra, 0

o sea 10 que va a costar el mantenimiento de ésta para que ope-ﬁ

re ef1c1entemente y rinda -los beneficios para Tos que: fue pro

yectada.

En Ta medida que se ihcluyan todos los posibles conceptos.que
puedan influir para la construccién de la obra, el présupues-
to serd mis real y confiable, considerando desde luego ‘los im

previstos que puedan surgir durante la construccidn,

Una vez determinado este presupuesto, se recomienda elaborar
un programa de obra que muestre, en el tiempo, 1a forma en:

que se realizard la inversidn.
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CAPITULO IV FACTIBILIDAD DE LA OBRA

La ejecucién de un proyecto de inversidon piblica en un hafs,
significa una repercusion en su sistema. La etapa de estu-

dio del proyecto es una investigacidn superficial de Tos as-
- pectos que lo integran; normalmente se manejan cifras estima
das y globales con objeto de medir las posibilidades y pers-

pectivas del mismo,

Después de esta etapa se realiza una investigacion formal que
permite conocer el potencial real del proyecto, dando como re

sultado el considerarlo o no viable de construir.

Finalmente, se efectdia una investigacion con alto grado de de

talle para conocer con mayor precisién el potencial del pro-




: 1os resu1tados que se vayan obten1endo.’ Es cierto que a med1
-da que,avanza‘el proceso, el costo de éste se hace mayor, pe-
“ro-también es cierto que los riesgos de una inadecuada deci-

si6n se reducen notablemente,

Los resultados del andlisis se pueden obtener calificando y
comparando con otras alternativas del mismo proyecto de acuer
do con una escala de valofes,~a fin de establecer un orden de

prioridad de cada proyéctd que se evalie,

La mejof solucidn para ‘un proyecto, serd aquella alternativa
que considere un mayor nimero de aspectos del problema. Pue-
de suceder que la solucidn mds adecuada de un proyecto, desde
el punto de vista técnico, no sea la mejor si no se ha consi-
derado lo concerniente a operacidon, mantenimiento, administra
cidn y financiamiento; de igual manera no es posible recomen-
dar o dar una soluciﬁn de cardcter financiero si no se consi-
deran los aspectos técnicos, operativos y administrativos. )
Por consiguiente, ﬁara‘tratar de obtener 1la optimacién, Tos eg

tudios de un proyecto:deben de tomar en cuenta las variables y
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rparémetrbs7hug;detérminen y'definan-al ‘sistema en estudio.

 ‘§T(qﬁé héya sido sometido en una fase previa a su

“construccidn.”

fb&r‘bt;a parte, un estudio de factibilidad abarca todos los

fdatos'e informaciones importantes para un proyecto, este mate
rial se procesa y se presenta en forma sistemdtica, suficien-
temente detallada y de tal manera que facilite una decisidn
en cuanto a la implementacidén técnica y econﬁmica del proyec-

to.

Asimismo, su propdsito es constituir en instrumento para la
toma de decisiones. Por lo tanto, la recoleccidn y la inves
tigacidon de datos tiene que realizarse de acuerdo con este
propdsito, lo que significa que todos los datos e informacio
nes que no tienen relevancia para el proyecto y para el propg
sito sefialado, no deben incluirse en el estudio. Sin embargo,
en muchos casos es casi imposible determinar la importancia
de ciertos datos, s6lo durante 1a investigacidn puede detec-

tarse si una informacidn es buena o no.



57

CAPITULO V  PRESA "LA POLVORA”, ESTADO DE JALISCO

E1 sitio del proyecto LA POLVORA, se localiza aproximadamente

a 118 Km al Este de Ta Ciudad de Guadalajara, Jal., y a 4 Km

de 1a Hacienda "El Hudscato", Jal.

“Sus. coordenadas’ geogrificas son:

Latitud Norte 20° 30" .

Long1tud al Oeste de |
Greenwich. 102°.13"

Partiendo de la Ciudad de Guadalaaara Ja1 , cbn rumbo hacia

La Piedad, M1ch., y mediante un recorrido de 134 Km se 1lega

al poblado de Hudscato, Mpio. de Degollado, Jal., y continuan



do por cam1no de terracema hac1a e’l Suroeste, aproximadamen-
te3 Km se 11ega al: r1o Huascato El s'it'io del proyecto se

: flocahza a 500 00 m hacia aguas arr1ba. (Ver f1gura).

’
i
Son ignacio Cerro Gordo (
Arandos \éoo
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LOCALIZACION ESC. 1:500 000




59

E1 proyecto consiste en una‘ presa de almabénaﬁiéntq~y'é1 obje
tivo principal es aprovechar la corriente. del rio HuSscato»y
utilizarla para riego de los cultivos‘prihcipales en esta zo- "

na, como son:

Maiz 26
Trigo 15
Garbanzo 15

Alfalfa 11

%
%
%
%
~ Frutales /11" %
Sorgo 7%
Cebada 7%
Hortalizas 4 %
%

Jitomate 4

E1 drea estudiada queda comprendida dentro de la Provincia Fi
siogrdfica denominada Zona de fosas tectébnicas y vuleanismo

reciente.

La regidn estd cubierta por riolitas y en menor proporcién
por tobas de la misma composicion. Geomorfoldgicamente la re
gion presenta una etapa de madurez temprana. E1 sistema de
drenaje es de patrén dendritico perteneciente a la cuenca del

rio Lerma.

El sitio»de1,proyecto esti ubicado cerca de los 1imites de la
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zona sLsmica def pafs, E1 foco mds cercano se 1oca11za apro-

ximadamente a 250 Km al Noreste. Desde 1927:ha registrado

siete movimientos de cinco grades en la escala de’ quhter.,

de fuerte pendiente. Estévlabfada'bs
pseudoestratificada y plegada ‘

tura cerrada.

La porcidn correspondiente al:

nes arcillosos y escasas gravas y arenas.

E]VV§SO,.CaSi en su tofa11dad;.esti const
‘porfirftica fluidal en ambas mirgenes. La:

" td. cubierta por tierra vegetal.

. Acontinuacién se presentan los reSu]tad@s obfehidos en los
estudios hidrolggicos efectuados para determinar laifactibili
dad de construir la presa de almacenamiento LA POLVORA y apro

vechar los escurrimientos del rio Hudscato.

. Area de la cuenca 232,00 Km?
Precipitacidn media anual en la cuenca 882.00 mm
Coeficiente de escurrimiento medio 18.05 %

Escurrimiento medio anual (1965-1980) 49'682,000.00 m3
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Aprovechamiento medio anua1>(65.81%)L L ’3256503755.00 3
Capacidad total , : : ;f'ﬂ ':¢v,isif765;009#09‘h3
Superficie de riego 0 4,530.00 Ha
Capacidad de azolves . 3'000,000.00 m?

% Demanda anual bruta por hectdrea L 7,498.30 m?

; Gasto de la toma (25 dias x 12 hrs/dfa) ‘ 4,200.00 Lt/s

% Nivel de aguas maximas ordinarias (NAMO) 1,663.46 m

» Nivel de aguas miximas extraordinarias (NAME) 1,666.73 m

; Elevacidn de la capacidad de azolves 1,629.80 m

j Superficie correspondiente al NAME 310.00 Ha

‘ Avenida mdxima probable (T, = 10,000 afios) 1,385,.00 m3/s

Gasto regularizado 1,004,00 m3/s

! Con base en los estudios hidrolégicos los especialistas en Me

ediica de suelos propusieron:

) Cortiné de . materiales graduados

‘Elevacidn de la corona S 1,669.10. m:
“Longitud de 1a corona L 236,00
“Ancho -de la corona . os.00m

“Altura mixima de la corona

. {a’partir del cauce)

También con base en ]qs;es

los datos de:d1§§ﬁ0§pa e



Longitud. de 1a cresta vertedora

Carga sobre el Vertedor

" 85.00°m

3.27m
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CAPITULO VI  OBRA DE EXCEDENCIAS DE LA PRESA “LA POLVORA”

Para construir la obra de excedencias de la Presa LA POLVORA
y después de considerar los estudios técnicos efectuados en
este proyecto, se presentan dos alternativas como las mids via

bles de realizarse. Estas son:

ALTEREATIVA I

Obra de excedencias localizada en la margen izquierda del rio
Hudscato, con un vertedor de cresta libre y cimacio Creager;

canal lateral de 10.00 m de ancho y pendiente del 2 %.

La descarga se realizard por un canal, a cielo abierto, trape

zoidal con 10.00 m de ancho de plantilla y taludes 0.5:1; es~



64

te’ canal princiuia en ]a estacion 0+ 095 con una pendiente

de] 6 % hasta la estac1on 0 * 138 25, en este cadenamiento co
m1gnza una curva verticaj para cont1nuar el canal de descarga
con 40% de pendiente hasta la estacidn 0 + 250. Continda una
transicidén hasta la estacidén 0 + . 275:en donde se tiene un an-

cho de plantilla igual a 20.00m y paredes verticales.

La estructura terminal, a partir de- la estac1on 0 + 275, con-

siste en un tanque amortiguador con b]oques dis1padores de

energfa,,anqho de p]ant111q,jgya]

“ZlﬂQQcm,yrseccion rectan-

gulary; - (Ver-plano No. 2).

ALTERNATIVA IX

Obra de excedencias localizada en: la margen izquierda del rio
Hudscato, con un vertedor de cresta libre y cimacio Creager;

canal lateral de 10.00.m de aﬁchq y‘pehdignte del 2.%.

La descarga se realizard por-un canal; a cielo abierto, trape

iqida} con I0.0QTm deAqnchd q§ p1§h£i11a y taludes 0.5:1; es-

te cana1i§riﬁcipia,ghﬁla1e§td§fﬁﬁ2ﬂﬁ,?095 con una pendiente
del 6 % hasta la estaéiénid +'138.25; en este cadenamiento co
mienza una curva vertical para continuar el canal de descarga

con 25,32 % de pendiente hasta la estacién 0 + 276,




'tructuras ‘que 1ntegran‘1as alternativas para la construcc1on s

,de 1a obra de excedencias, se obtendrd e1 tirante que se pre-

senta en’elf 1o ‘cuando se descarga el gasto max1mu [¢] de dise-
'ﬁo.,-‘ o

.Para,estd se considerd un tramo de 1 .Km y se obtuvo una pen-
,Ldieﬁfé S' 0.000613; con una seccisn transversal representati
,‘va del rTo y cons1derando Qg=1, 004 00 m3/s Lyine=-0:035) se

aplica la ecuacion.

alores se’ tiene:’

1,004.00)(0.035) . | 419 29
(0.000613)/2

Ahora, efectuando aproximaciones sucesivas, hasta encontrar
e]bvaior de A Rﬂzla que sea fgual o muy aproximado a 1,419.29

y tomando en cuenta que la elevacidn del lecho del rio es




igual a 1,605.00 m, se tiene:

66

d" | ELEVACION A P Ry | Ry2/? A Ry2?
1.00 | 1,606.00 | 21.50 | 21.05 | 1.021 | 1.014 21.80
2.00 | 1,607.00 | 48.75 | 23.25 | 2.096 | 1.637 79.80
3.00 | 1,608.00 25.35.| 3.205 | 2.173 176.55
5.00 5.517 | 3.122 507.33
6.00 | 6.698 | 3.553 749,68
7.00 | 77.937 | 3.978 | 1,056.16
8.00. 9.135 { 4.370 | 1,819.15

Por 1o anterior:se:

uede' considerar que cuando se descarga el

gasto de disefo, éﬂ‘rfo adquiere un tirante de 8.00 m, es de-

cir, que llega,hasta 1a elevacidn 1,613.00 m.

VI.1 DiSeN0 HIDRAULICO DE LA ALTERNATIVA

Datos de proyecto:

Nivel ‘de aguas midximas ordinarias (NAMO)

Nivel de aguas mdximas

Elevacidn de la cresta del vertedor

Gasto miximo de disefio

extraordinarias (NAME)

1,663.46 m
1,666.73 m
1,663.46 m
1,004.00 m3/s



Carga mdxima de disefio 03027 m

a) Coordenadas del punto de tangencia

respecto a "x" la ecuacidn de Scimeni: .

_ 0.5 x1.85
Hd0~55

dy _ (0.5)(1.85) x9-85"
dx PR

como el talud del canal colector es 0.5:1"y 1a~édrga'déldi59ﬁdy

es 3,27 m, se tiene:

1__0.925 x0.85 .
0.5 (3.27)0.85377”“ L

5. 0.925 x0-85°
2.73

despejando "x" se obtiene:



B 0.85 §21(2.7375) _ 0.85
%= 4 0,925 © N 592

Xx = 8.10m

sustituyendo este valor en la eciiacidn.de Scimeni, se-tiene:

_ o o Ly 0is 8:10)!
o STl (ssen)eess

Cly.o=8.7%m LT

i b)  Perfil del cuadrante aguas arriba

Para calcular los -arcos de circulo, se:-tiene:

Hy = 3.27 m k“‘,f‘
Ry = 0.235 Hy =
Ry = 0.530.
0.147 Hy =
0.247 Hy =

0082 Hy =
0.284 Hy =
0.021 Hy =
0.127 Hy




093 m

——

FIGURA VL1

c) Perfil del cuadrante aguas abajo

69

Se aplica la férmula de Scimeni tomando como origen la;cfesta

del cimacio.
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d)

PUNTO X y ELEVACION
1 0.000 | 0.000 { 1,663.460
2 0.500 | 0.051 1,663.409
3 1.000 | 0.183 ] 1,663.277
4 1,500 | 0.387 | 1,663.073
5 2.000 | 0.658 | 1,662.802
6 2,600 | 0.995 | 1,662.465
7 3.000 1.394 ( 1,662.066
8 3,500 | 1.854 | 1,661.606
9 4,000 } 2,374 | 1,661,086

10 4.500 2.952 §{ 1,660.508
11 5.000 3.587 1,659.873
12 5.500 | 4.278 | 1,659.182
13 6.000 5.026 | 1,658.434
14 6.500 5.828 | 1,657.632
15 7.000 | 6.684 | 1,656.776
16 7.500 | 7.594 | 1,655,866
17 8.000 8.557 | 1,654.903
18 8.100 | 8.756 | 1,654.704 Punto de

tangencia

Cilculo de la longitud del vertedor.

Q =

cL Hd3/2

(formula de Francis)
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Con: Q= 1,004. oo ma/s,,,c 22,0,

L; se obtiene

= g
o oH
| = _.1,004,00
(2)(3.27)372
L= Ba.8em

por lo-tanto, se'tomgré,ﬁnfvalo; de

Ce) Céleylo del tirante'britico”(dc) éh la

E]atanal colector tendri una seécién trapezoida1~con taludes
Y £ : .
- d4aterales - 0.5:1, " un ancha de plantilla de 10.00 m y una
pendientek1ongitudin31 del 2. %, +° )

La seéc16n~d control se determ1no en la estacion 0 + 095,

aguas abajo del r:‘anal colector, y.consiste en una rampa desde

“1a estacion hasta la ‘gstacién ‘0 + 095 con una pen

diente,del 154 Conservando seccion’y taludes del canal co

Tector.

Hqo2 3;27‘ﬁ y despejéndo'

72

eccibn de - control.



i B=1000 + d {
054 '__(m_
< i
, ) |
5 { | s
|
l 10.00 m |
I 1
FIGURA VI.2
Area-hidrdulica (A):
"}[‘(16;0'6' :

73



Suponiénd67vajorx

de ‘esta ecuacidn se tiene:

Gh 174

déj tirante para igualar los dos miembros

(8.081)2/2(9.81) = 3,328 m -

de Ae A3 B A.3/B 0B SERVACIONES
8.670 | 124.284 | 1'919,754,38 | 18.670 | 102,825.62 ALTO
8.665].124.191 | 1'915,448,03 | 18,665 | 102,622.45 BAJO
8.668 [ 124.247 | 1'918,040.33 | 18,668 | 102,744,82 CORRECTO
De aqui se obtiene:
d, = B.668 m
A = 124.247 m2
P = 10.00 + 2.236 (B.668) = 29:381 m
| Ry, = 124.247/29.381 = 4.229 m
(R, )23 = (4.229)2/3 « 2,614 m
. ,
Ve = Q/A; = 1,004,00/124,247 = 8,081 m/s
W, = V. 2/2g =
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f) Célculo hidriulico del camal colector o canal lateral. :

Aplicando 1a ecuacidn de Bernou]h entre la estac'lon 0 + 095

(seccwn de control) y la estacmn 0 -+ 085 y supo‘
~pérdida,.en la t;ranswmn.’ni u

.éntreilas car

“ELEVACION:+

117649.63

. 1,649.63

- Suponiendo tirantes para igualar los dosmiembros de esta ecua

i cidn, se obtiene:

ESTACION (O + 085)

d A v | e fof3.328 - v ool ECUACTON

13.00 | 214.50 | 4.680 | 1.116 0.4424 1,663.746 # 1,663.568
12.85 | 211.06 | 4.757 | 1.153 0.4350 1,663.533 # 1,663.561
12.75 | 208.78 | 4.808 | 1.178 0.4300 1,663,558 = 1,663.566




v Rec]am;ti

 Co

o ne
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‘Para définir'cbmp1étamente el funcionamiento del cana1 colec- :

tor, se ap11ca la formu]a recomendada. por el U S.,Bureau of.

ns1derando estaciones hacia aguas‘arriba de la "

0 =1,008.00 m3/s = Qp
Vo= 4.80Bm/s =V,
La efevacién. de la superficie del agua, en la estacién

(0+ 085), se obtiene a]lsumar la elevacidn de la p]intiIla

mis el tirante (d):
ELEV. DE LA SUP. DEL AGUA = 1,649.63 + 12,75 = 1,662.38 m

Para obtener la e]evacion de 1a p]antil]a en: 1a estacion

(0 + 075), se tiene:




DE LA PLANTILLA
(07+7075) serd:

=.1,004.00 - q ax
='1,004.00 - L&gg_ﬁ (10.00)

[

Q'=885.88 m3/s = Qy

rfpara Ay que al sumarlo a Ta éléVaEién‘de 

= Ei.EV. SUP. DEL AGUA - ELEV. DE LA PLANTILLA

) .Con’géte,tirante se obtiene el drea de la seccidn y div1djén;‘
do el gasto que pasa entre el drea, también se obtiene ]a'&e-

locidad, que para esta estacidn serd V; .

Se sustituyen-los valores en la formula y e1-resu\k”

de ser igual o-muy aproximado al . Ay supuéétd
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trarib“sé;suponen otros:'valores para Ay -hasta que se cumpla

1o dicho anteriormente.

E1 cilculo completo.de las caracterfsticas hidriulicas del ca
. nal colector o canal lateral, realizando aproximaciones suce-

sivas se encuentra en la tabla VI.I1,




g{ﬁ ax ﬁm{f}\ 8y ?._fvm? Toal ol o | v|oea | 0 Jvalvev o008 9000 |0 lﬁ’l; ?E,ﬁ
96,+9) “1 4 U | igs
1121 3 g s 6] 7] 8|9l m n|lelslwels] s Jv|s|ns
0085 188.6 16238 | 12.75 | 878 | Lo, | .58 ‘
005 | 10.00| 1698 |1.00| L6 | B.B| | ws|3er| 1808 008 |eas|om ume|oss| e |1 |oss [mp
0.60|LERB |B.I5 [ % 106 8.92| 0.7 135 {050 |man
053|169 |B.MA7.73 4,088 8,876 0.790 1.33 | 058 | 0.%,
005 | 10.00 [LED.G |0.0|L6B.Y | B iz472| 787.75]3.406) 1.63.64) 0.07 |7.84) 0.62 1812|0054 0.66 |[1.Z78 | 0.48 |BAD
G| LS. 1338|2330 3.3 7.96]0.630 1.2 | 0.43 | 0.k,
005 | 10,00 [LED.B |0.40{L63.8 [13.58 {28.0| €9.6:2.89| L7l 0,05 6.27|0.59 {18.12|0a82] 0.65 |1,24 033 |BAD
0.3|1.68.5 |1B.32 ({26860 2567 635]0.41 1.1% | 0356 | 0K
006 | 10.00 (LEDSB [0.5(L600 |B.T{27| S2|238|11m08| 0,05 |sa0j0 |msajozz| o8 {1im oz jam
0.7 |L6A@ |13.9 {282 238 5.195 §0.533 1175 {0,774 | 0.k,
0:035.917 | 9,083 |LELEL {02012 {1378 18298| 24.B({L80| w575 0.05 [|4.258 038 {1 8{03] o589 j.ow o2 |ox
TasLa VI.1  CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CANAL COLECTOR O CANAL LATERAL

N g
S5y gyg'S

¢

I

383q
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g) Calculo hidrfulico de la estructura de descarga

Para calcular las caracteristicas hidrdulicas de la estructu-

ra de descarga, consideraremos n = 0.015 debido a que las

paredes del canal son de concreto.

‘que es donde principia el canal

ELEVACION

1,651.13 ' m.
d'= 8.668
V= 8,081 /s
%;‘= 3.328 m

Como en esta estacidén hg = 0, se tiene:

HORIZONTE DE ENERGIA. =

[13748.668+3.328 - -

HORIZONTE DE - ENERGIA = rif,553 ©126-m

Al Suponer un'tjraﬁte para la siguienfe estacidn hacia-aguas
abajo y~efectuér las operaciones 1ndicadas en el -Capituio II,
el valor del HORIZONTE DE ENERGIA en esta estacidn debe de
ser igual o muy aproximado a 1,663,126 m; en caso contrario
se supone otro valor para el tirante hasta igualar el HORIZON

TE DE ENERGIA.



= 81—__'

‘Para obtener las coordenadas del punto de” tangencia (P T ) de s

la curva con el canal de descarga y~para una pendiente de’és-'jf_.
te igual al 40 % despuds de la curvaf" ‘

to a "x" la ecuacidn:

<
[}

sust1tuyendo Ios va]ores .encontrado
0D.+.138.25 (ver tabla‘VITZ),

“para: Ia_estacion

ue: es do de pr1nc1p1a la curva,

se tiene:

s 2x°(9.81
0.40 = 0.06 + 2X(ZA (1)

(0.40 - 0.06)(2)(12.872)2
39817

x=5.75m

e obtienen Tos: ynf@sfﬁara po-




La elevacién de la estacidn 0 + 144 serad:

ELEVACION il
RN ( EE G ¥ V'Y

ELEVACION L
(0 +.144

ELEVACION

ELEVACION

o ere47.22m
(0 + 14d)i o By

82
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E1 cdlculo compieto de las caracteristicas hidrdulicas del ca
nal de descarga se encuentra en la tabla VI.2, en,lakoa]'Gﬁi
camente se consignan los valores correctos encqntrados dés# :

pués de realizar aproximaciones sucesivas-

A partir de la estacién 0 + 250 se considera una tréhsiciﬁh(

hasta Ta estacidén 0 + 275 , "donde el ancho de planfi}ié?#éé

rd de .20.00 m. . En-esta estacidn comienza la estructdra"tefi‘ ST
minal que consiste en un tanque amortiguador con paredes VerQ,

ticales.



ENERGIA | HORIZONTE

ESTACION | aL |EEVAIOH] o A P R | Ry B2l v v | Vo | ne |BEmIAl+ne | EDERIA
0+0% LESLI3 | 8,68 | 126207 | 032 | 4.229 8.081| 3,328 11.9% LE63.1%6

0+115 [ 20,00 { L,6:9.93 | 6.700 | 8945 [ 20,981 [ 3.5 | 3.905 [ 2,400 | 1.5 | 6.2 | 9.655 | 0,068 | 1312 | 13.1%0 | 1,683,120

0+1B.5 | 23,25 | 1,685 | 6,000 | 78.00 | B.416 | 3.3 | 3.456 | 2,266 | 12,672 | 8.5 | 12,048 | 0,15 | 14,445 | 14,590 | 1,663,130
0+1y | 575 L,&47.22 | 5.520 70435 | 2,343 | 3.1 | 3.242 2.-19 14,254 110,356 | 13,563 | 0,050 | 15.876 | 15,926 | 1,663.146

0+19 | 600 | Lewg |59 | €275 | 2116 | 2,95 | 3,00 | 2168 | 16,122 | 13,248 | 15,188 | 0,070 { 18.7%5 | 18.303 | 1,63.125

0+10 | 20,00 | LE6.82 | 4.0 | 48.463 | 10,018 | 2.8 | 2,747 | 1.961 | 20.717 | 275 | 18,100 | 0,307 | 25.908 | 26.%05 | 1,663,125

0+19 | 20,00 | Les. |35 | 41314 | 17.857 | 2304 | 251 | Las | 232 | 30200 2.9 | 0.8 | A |32 | 16802

0+210| 20,00 | LEX |31 | %724 | 17,008 | 2,19 | 2231 | 1703 | 27.3%9 | 3,094 | 25,00 | 1029 | 41264 | 12,293 | 1,663,113

0+7%0 | 20,00 | LEl2.® | 2,97 | F.eu | 16,52 | 2.08 | 2,08 | 1.635 | 0.038 | 15,958 | 28.688 | 1,380 | 48,905 | 50,294 ) 1,663,114

0+2 {2000 | Lewg | 270 | 30.89 | 16,00 | 191 {197 | 157 | 34 | moen | 31265 | 1.7 {6551 | 5830 | 1,60

#, PARTIR [E ESTA ESTACICH CORSILERAYS (KA TRAISICICN HASTA LA ESTACION 0 + 275, [XNIE EL ANCHD [E PLATILLA SERA IE 20,0 i Y PAVEDES VERTICALES
0+ | s | Lo 1o | B0 2w | 126 | 158 | 13w | mom e | s |50 [ s [ | s

TaBta V1.2 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA ESTRUCTURA DE DESCARGA (ALTERNATIVA 1)

¥8
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h) C4dlculo de la estructura terminal

De la tabla VI.2 y para la estacion 0 + 275, que es-el ini-

cio del tanque amortiguador, se tiene:

1.423.m

o.
-
n

35,278/

con estos valores:

A1 sumar este t1rante con 'Ia e’levacwn de 1a iltima estacidn

se debe obtener ‘Ia elevacion del rio para Q = 1,004.00 m3/s ,
o sea 1,613.00m. =
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ELEVACION .

Eicéhzé’él ni

T'Lé'profundidad de]‘ténqhe amortiguador se obtiene coho:

PROFUNDIDAD DEL TANQUE = ELEVACION DEL LECHO DEL RIO ~ ELEV. PLANTTLIA
DEL TANQUE

PROFUNDIDAD DEL TANQUE = 1,605.00 - 1,594.82
PROFUNDIDAD DEL TANQUE = 10.18 m

por facilidad en el procedimiento .constructivo considerémos:5

Ta profundidad del tanque igual a .10.00 m.




ero con.el ob-

Jeto de-disminuir esta longitud de] tanqu_‘v fi]fzaremos blo-

ques disipadores de” energfa en. 1a n erseccion del canal de

descarga con e1'£anqd§‘éhofﬁiguadq vPor Io tanto la longitud

se puede considerar—cpmdz o e

1=853 2 42,00 m

Este ;51 r-se ajusté pbr los resultados obtenidos al realqzar

i
|
i
'
i
!
!
E

'e1'esthdio experimental en modelos hidrdulicos.

‘El"dimensionamiento de los bloques disipadores de energia se |
hard de acuerdo con las recomendaciones del U.S. Bureau of Re :
clamation.

Ancho = d; = 1.423 consideramos. d, =-1,50m -

Altura = 2d; =.3.00'm:

Longitud_s32&i 

Separacign: 1 .5 ¢ 3f75 mo

fable'= 15375 m
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i de tener una pen

{Ver figura

vx.a).,
CANAL DE ° e T ‘
DESCARGA
) 300
. St . TANGUE
S o S AMORTIGUADOR

. EJE DE LA OBRA DE EXEDENCUS _

NOTA! u:o!uclonu ",
centimetros

- FIGURA Vi3

De 105 resu1tados antemores y con un ancho de plantilla, en
Ta 1nterseccion del cana'l de descarga con el tanque amortigua

dor,fjgual a 20.00 m, se obtiene:



(1.50‘ﬁ de,éncﬁé bpf‘cada biddqé) (4

© (3.75 m' de distancia por

{1.375 m-de distancia a715'pared)

V1.2 pysEfD HIDRAULICO DE LA ALTERNATIVA 11

’:Elfcélcu1o del cimacio, del canal colector o canal lateral y
de la estructura de descarga hasta la estacidén 0 + 138,25,
esie] mismoe que el efectuado para la alternativa 1. Por lo

;ianta calcularemos la curva vertical para una pendiente del

25.32 % en la continuacidn de la estructura de descarga.

a) Cilculo de la curva vertical

Para obtener las coordenadas del punto de tangencia (P;T,) de“if””'

1a curva con el canal de descarga y para una pendiente de &s- :
te igual al 25,32 %, despufs de la curva, se deriva cdn,fés--

pecto a "x" la ecuacidn:

2
y = % tang o +1§-\T§-sec2.e
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9 . tang o+ X8 cae2 g
ax fangke + vz secvﬁe .

sustituyendo los valores encontrados pafé:iaiéstécién

0 + 138.25, que es donde principia}ja‘puﬁvé,gse;;iéne:
i 2 (9.81)

0.2532 = o.og +:2 T3a57yz (1)

L (0.2532 -0,06)(2)(12.872)2
39, 81)

x=3.25m

Por-lo tanto;‘1ajcurvalterﬁin§Fé en la‘e;tac16n~0 +°141.50.°

“Tabulando ‘para 0 <'x < 3.25, se obtienen los puntos: para -po-

der trazar la curva.



PTO b y
0 0.00 0.000
1 0.25 0.017
2 0.50 0.037
3 0.75 0.062
4 1.00 0.089
"5 1.25 0.121
6 1.50 0.156
7 1.75 0.195
8 2.00 0.238
9 2,25 0. 284
10 2,50 0.335
1 2.75 0.388
12 3.00 0.446
13 3.25 0.507

La elevacidn de 1a estacidén O + 141.50 serd:

ELEVACION

(0 + 141,50)"

ELEVACION
(0 +:141.5

ELEVACION = . .
(0% 141.5

o).

0

ELEVACION :
S {0+ 138,25)

'1,648.54 - 0.507

1,648.03 m

‘91
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A partir de 11""‘” sefpfbcede a“calcular

Jas’ caracterf t1cas hidraulica el canal de -descarga aplican
do” 1a ecuac1on de Bernou]]i hasta 1gua1ar el HORIZONTE DE

'ENERGIA que se Bbtuvo para 1a alternativa D N

En'la tabla VI.3, se muestran los cdlculos hidrdulicos obtenj
dos; después de reélizar aproximaciones sucesivas desde la es
tacidén 0 + 141.50 hasta la estacién 0 + 276 . En esta es-
tacidn principia la estructura terminal que consiste en una

cubeta de lanzamiento o salto de esqui.




ESTACION

sL

ELEVACICR

d

Rﬂ 2/3

hv

ENFGIA

Glathg

HORIANTE

N

0+0%5
0+115
0+18.5
0+14.9
0+130
0+1m
0+1%0
0+210
0+230
0+20
0+27%

2.0
B.5

3.5

8.5
2.0
2.0
2.0
20.00
2.0
26.00

L6813
1,685
168,51
1,68,03
LE5.87
1,608
1LE5.75
1,6%0.69
1,625,683
120,57
1,64.00

8,658
6.0
6.00
5.770
5200
w57
3.950
3,69
335
3.163
2,963

28247
845
73.00
.36
6.520
o4, 068
u7.301
2.739
1,312
36,62
.00

23
24,91
.16
.92
21827
18,833
18.82
18.02
17.54
17.072
16.85

8,229
3.50
351
3.246
3.00
717
2,52
232
243
216
206

3.96
3.4%
3.288
3.3
2,81
2.6
.45
235
219
2,06

2,50
226
221
2,18
2@
188
L
L7
1.6
1.6

8,081
1L25
n.&”
L.
15,324
18.5%8
21,226
B.1g
5,90
27.108
2.92

338
6.2
8.5
9.2%
11968
17.57
.55
817
BAS
38,28
i)

9,63
12,08
13188
.44
15.9%
19,897
239
2,515
26,474
28,460

0,068
0.15
0.0%6
0.0%
0.315
0.5
0.6%
0.8
1106
176

1.9%
B2
.45
15.06
.18
2.0m
26,913
3L.7%6
36,610
LL4g
47,35

B.a%
.59
15.091
7.5
357
2.4907
.32
37.50
19,555
8.1

1,68.1%5
163,120
LB,
LEB.121
LS.
Lem.37
LE3.157
155,12
168,10
L8515
168,12

TaBLA VI3  CaArACTERiSTICAS

HIDRAULICAS DE LA ESTRUCTURA DE DESCARGA (ALT.ERNATIVA‘II)

S E6
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b) 'Cdlculo de la estructura terminal. -

De la tabla V1.3 y para 1a'é§ta¢f6ﬁ;

cio de Ta cubeta de lanzamiento, se’

‘con'estos:dato

_consideraremos: R

“En-el plano No. 3 se muestra el disefio completo de la cubeta

de lanzamiento.

Para-calcular 1a distancia que recorrerd el-agua:-al-despegar-

de la cubeta, utilizamos la ecuacidn:
2
L= !5 sen 2a

sustituyendo valores se tiene:



‘95

| i S
L= 428831202 con 2 (30°)

L =76.00m

Ahoré,‘para verificar que el agua despega de la cubeta con un

gasto-menor que el de disefio, realizaremos los cé]culos hidriu

116§s para un gasto fgual a —B&% = 62.75:m3/s .

i
i
P
1

Esto es, calcularemos el tirante cr1tico (d ) en 1a estac1on

0 +°095, aplicando la ecuacign:

sustitﬁyendofvﬁldﬁgg

Suponiendo va16ré§‘de1

i de esta ecuacidn se tieng



d, Ao Al B Al/B | OBSERVACIONES
2,000 | 22.000 | 10,648.00 | 12.000 | 887.33 ALTO
1.500 {16.125 | 4,192.75| 11,500 | 364.58 BAJO
1.546°|16.655 | 4,619.96| 11.546 |{400.14 CORRECTO

De aqui se obtiene:

_HORIZONTE DE ENERGIA = 1,651.13-+ 1,546 +°0.723
HORIZONTE DE ENERGIA = 1,653.40

El cdlculo completo del conducto de descarga para“este gasto
de 62t75 m3/s se encuentra en la tabla V1.4, donde inicamente
se muestran valores obtenidos por aproximaciones sucesivas y
considerando la curva vertical que se obtuvo para el gasto de

disefio.
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ESTACION

AL

ELEVACTON

Rua””

h¥

Va

BERGIA

OER-
Glﬁ ;

HORIZDNTE
e
ENERGIA

0+0%
0+15
0+ 138,25
0+
D+ 150
0+170
0+1%
0+ 210
0+20
0+25
0+275

2.0
BB

3.5

8.5
2.0
2.00
20.00
200
0.m
26,00

LE&L3
1,609.93
L8
1,648.03
1L65.9
160,81
15575
1,6%0.68
1,85.63
1,60.57
1,614.00

136
0,860
0.715
0.638
0.5%0
0.4%7
8.373
0.31
0.314
0,293
0.285

16,655
8,970
7.406
6.58%
5.9%
4,465
3.8
3.468
318
2,973
285

BH7
e
.58
n.m7
.20
10.977
10,85
10.792
0.7
10.6%
10.6%

1238
0.7%2
0,538
0.57%
0,5%
.47
0,355
0.32
0,298
0.2
0.271

0.95
0,555
0.607
0.5%5
0.451
0.38
0.53
0,510
0.2
0.275

0.997
0.785
0.7
0.6
0,538
0.5%
0.3
0,458
0,457
0473

3.758
6.9%
8,473
9.531
1315
.52
16.293
18.09
19.675
21,107
a.747

0.73
2.4%
3.89
4.6
6,55
10,064
13,59
16.685
18.731
.77
2,104

5.3%

7.75%

8.0
10.48
12,684
15,172
7.1
18,83
20,380
2,97

0.131
0.508
0.115
0.478
2,0%
3.73
5.634
7.65
8.815
15,008

2.263
339
4,374
5.268
7.065

10,501

1B.%7

17,06

D05

B0

2,389

3.4%
5.8
5.38
7.5
12,56
17.658
22,661
27,683
32.815
39,397

1,63.10
15534
165312
1,68.4.
LEsB.A
1,63.40
1,653.40
168,35
1,532
L8338
L8340

Tanra V1.4

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE

LA ESTRUCTURA DE DESCARGA (ALTERNATIVA 11)

L6




Por 1o tanto el agua sf ‘dés"p'ég”a:baré:‘unf'gas_@:o ix:r'i'énb)r que el de

disefio.
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CAPITULO VII  EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1 LA PLANEACION COMO ELEMENTO DE DESARROLLO

Se puede decir que en todos los paises que buscan su desarro-
110, el gobierno nacional tiene a su cargo la importante fun-
cién de planear y evaluar proyectos de ijnversién de sus recur
sos; si bien, como es natural, la proporcidn entre la inver-
sion piblica y privada varia de un pafs a otro. En la mayo-
ria de 1os casos el gobierno estd en condiciones de orientar,
a’través de programas y planes, el desarrollo del pais; ya
7 §e$'bo}”médf07de la inversibn directa del sector piblico apo-
'yandose en el establecimiento de impuestos, aranceles, subven
ciones y el racionam1ento de los recursos de inversidn esca-

sosﬂo, incentivando la inversién privada.



Simu1taneamente
'1as 1nvers1o

pol1t1cas ori

aque11os que contrlbuyan mas a 1os

. quezﬁvqs ! damentales del pafis.

i Mexico. como algunas naciones, cuenta con un gran nimerc de
recursos fisicos y humanos, pero también, como é&stas, presen-
ta una problemdtica diversa. Uno de los problemas mis inquie
tantes de nuestro pais es la disponibilidad y abastecimientor
de agua para satisfacer una gamma de necesidades prioritarias
de su poblacidén, De acuerdo con Tos estudios realizados por
diversas instituciones y dependencias, se ha sefialado que
nuestro territorio tiene la suficiente cantidad de agua que
responde a sus necesidades presentes y de un futuro préximo,
pero la irregular distribucién de las 1luvias significa para
mas. de la mitqd del pais un abastecimiento insuficiente o nu-
lo.y, para una parte considerable de la poblacidn, déficit cri

‘ ticos  que constituyen un freno para el desarrollo econdmico

...y social.

k La Secretar1a ‘de Agricultura: y Recursos H1drau11cos, creada
por la Ley de, Secretar1as y Departamentos de Estado: del mes

;,de d1c1embre‘de 1976, tuvo como antecedentes a la Comisidgn



Nac1ona1 de Ir 1gac10n (1926), 1a Secretar1a de Recursps‘Hi-h

dréu]iEOS Secy gricultura (1946) L

dixlésvbbfresponde a esta Se
g]ah€n¥ar Tos trabajos de hi
iTveos de aguas nacionales, tan
raneas; reconocer derechos y otor
fbfizaciones y reglamentar el

-nacionales, asi como de las zonas

.Asimismb cb}reﬁpoh&e avla Secretarfa: estudiar, proyectar,
constru1r Yy conservar Jas obras de riego, drenaje y defensa
7contra 1nundaciones, incluyendo las que se deriven de trata-
dos internaciona]es; realizar los estudios geoldégicos y de
§Qe1os relacionados con la existencia y el aprovechamiento de
los recursos hidrdulicos y con la construccidn de las obras;
organizar. y manejar la explotacién de las obras de riego para
fines de coordinacidn de la produccidn agricola; intervenir
en todo~lb relacionado con la dotacidn de servicios de agua

;;potable,y alcantarillado y; la generacidn de energia eléctri-

) ca en‘coordinacion con otras dependencias como la Secretaria

.de,Salud y

a Com1sion Federal de Electricidad.

ctiva,~e1 aprovechamiento de los recursos hi

. ‘Desde esta

onstituye, desde luego, un fin en si mismo, pero
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s ‘ex

pansién depende

de 1a adecuada disponibilidad del agua.

fpé trovge1}avpldné;¢f6n hidrdulica del pais destaca el desa-
:;rkqiiqkﬁe_éﬁeﬁtas} el cual tiene una significacién muy espe-
%ciaj; ﬁhes‘no busca el aprovechamiento del agua con un propd
sifdvﬁhico, sino mis bien un aprovechamiento con fines milti
'ples' Qentho de un proceso que trata de motivar cambios ‘en

. : L SR
““diversos campos de actividad, tanto econdmiccs.como sociales,

,DeAacdehdbfcohiesta’estratggia, muchas de‘1é§;pré§a§ £onstrui
jdésren']os ﬁftimos afios. responden al objefivo de 1§§raf el
tapfovechamientb del agua para riego, el control dé avenidas,
1a Qenéracién de energia eléctrica y la dotacidn de agua pota

5b1e, en forma progresiva.

No se puede dejar al margen que el aprovechamiento de Jos re-
cursos hidrdulicos demanda, por lo anteriormente descrito,
programas de trabajo a largo plazo y cuantiosas inversiones,
de donde resulta que la asignacion de recursos compromete va
rios ejercicios fiscales, e incluso, va mds alld de una sola

administracion gubernamental.




: f;divisas
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VII.2 EvALUACION ECONGMICA DE LA PRESA "LA POLVORA”., EXPLI-
CACIGN. A GROSSO MODO,

Cuando se elige un proyecto con preferencia a otro, la selec-
cién tiene «consecuencias que necesariamente influyen en el em

,‘p1e6, la produccion, el consumo, el ahorro, los ingresos de

la distr1bucion del ingreso y otros aspectos que in-
‘ateresan a 1os obaetivos nacionales. Esta consideracidn supo-
ne multiples problemas para la conformacidn de beneficios y
costos sociales, ya que el pafs es un agregado de grupos di-
versos cor diferentes intereses, los cuales puede ser que es-

tén en grave.pugna unos con Otros.

7L05'conceptos de beneficio y'costo social, abarcan buena parte
de esencia‘de1btéma de la evaluacién econdmica; esto es, la
confrbhfaciénbde1 aprovechamiento y el sacrificio que obtiene
:b‘pagapla7sociedad cuando sus recursos fisicos, humanos y fi-
nancieros son utilizados para realizar un determinado proyec-
to de inversién, como una obra de infraestructura o una plan-
ta industrial, en lugar de destinar esos recursos a otro uso
alternativo. Por ejemplo, el construir una carretera, en vez
de Eonﬁtruir un hospital; como se ha mencionado resuita harto
diffcil el cuantificar los beneficios que representarian para
la actividad econémica de los usuarios, particulares y trans-
portistas de la nueva via de comunicacion o la satisfaccion de

cientos de ciudadanos que se beneficiarfan por los servicios
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prestados por el hospital.
E1 motive principal por el cual, enkla evaluacign econémicak

de un proyecto, se pract1ca el anal1s1s de beneficios costos

sociales, es el de exam1nar esta se]eccion a la luz de un sis

tema coherente de tivi  “ rales, que deberan ajustarse

Vﬁabtieﬁdb de eéta'base, ﬁara bua]quier proyecto de dinversidn
digase empresa, o como en este caso, la construccidn de la
presa LA POLVORA, 1o que a final de cuentas interesa es su
RENTABILIDAD que se puede expresar como la diferencia entre
los beneficios y los costos. Que bien pueden ser ingresos
contra egresos, producto de la produccidn agricola obtenida a
-precios de mercado, en contraste con las erogaciones realiza-
das en el proceso de creacidn del sistema hidrdulico de la

presa y de su correspondiente drea de riego.

De esta forma todas las complicaciones se simplifican asig-
nando un valor cuantitativo a esas erogaciones e ingresos,
que nos arrojard una utilidad o pérdida; la cual se puede
cuantificar de una manera sencilla, expresada en un {ndice,
medida de equivalencia o base de comparacidn capaz de resumir

las diferencias entre estas cantidades.
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VII.3 uTiLIZACION DEL CRITERIO DEL VALOR PRESENTE O VALOR
ACTUALIZADO EN LA EVALUACION ECONGMICA DE LA PRESA "LA
POLVORA”

‘El. método del valor presente es uno de los criterios econdmi-
“cos mis ;mpliamente utilizado en 1a evaluacidn de proyecto de
inyerﬁ;iﬁﬁ1 ‘Consiste en determinar Ta equivalencia en el tiem
: pbgbeﬁs‘(éi cualpodria ser este preciso momento), de los flu
joéwde efeéti?o futuro (egresos e ingresos) a precios constan
'teéf(esto ‘es, sin considerar alteracidn en los precios: Ano
“infiacfén) y a una determinada tasa de interfs. Si este in-
dice es positivo, entonces, es recomendable que el proyecto

sea aceptado.

La tasa interna de retorno (TIR), la cual se indica en la grd
fiéa, es igual a la tasa de interés para la cual el VPN de un
proyecto es igual a cero, que para este caso serfa, como no

'se considera la inflacion, este valor hace adecuado al proyec

to.

Al seleccionar proyectos, debe sequirse la regla de que han
dermenecen La prefenencia Lodos Los proyectos con una lasa 4ip
tenﬁa de netorno mds alta que La tasa de Lnterés prevalecien-
te en el menrcado. O bien, se puede recomendar que se escojan
todos los proyectos que tengan valor actualizado pesitivo.

Esto se cumple también, cuando se han presentado diversas al-
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ternativas para resolver un mismo- problema (por ejemplo para

el caso de la presa en estudio s almacenam1entos diferentes

o diversas propuestas de cultivos)

La expresién que cuantif a£on Pnebante" de un proye

to de inversidn, se pﬂﬁde ) € ntar de 1a siguiente maner :

donde:rrfzf;!~ N

YPNfé valor presente neto
fr;rs;iéiinvers1on inicial
. Sti= flujo de efectivo neto en el per1odo t
n = nimero de periodos )

i = tasa de interés

VPN se o

dria expresar de manera equivalente:

. jen By -erf~— o B S e S e
vy =z 24T (7.2)
3=1 (1) B S

donde: -

VPN = valor presente neto

j. = beneficios en el perfodo j
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eriodos. de vida del proyecto

biéﬁeaciéh)'
"!interés e
'an e1;‘Bjéfbjﬁnico de ilustrar la evaluacidén econdmica del
prqyéctb de iﬁversién: PRESA LA POLVORA, se presenta la cuan
‘:tificacién de costos y beneficios a precios constantes de Di
ciembre de 1986, de manera muy simplificada y considerando
los conceptos amplios mds relevantes, para un horizonte de
b]aneacién de 30 afios de vida Gtil de la obra y un perfodo de
cuatro afios para la realizacidn del sistema y de 1imite para
su- puesta en marcha; ademds se considera una obra financiada

por el presupuesto federal.
a) cCilculo de costos

Costo de las obras auxiliares AR 875'000,000.00

Costo del drea inundada 3.100'000,000.00.

Costo de la cortina 4,123'000,000.00

Costo de la obra de foma 315'000,000.00
VCosto de la obra de excedencias. - 500 '000,000.00

Costo de las estructuras y canales del

sistema de riego ) 2,895'000,000.00

TOTAL: ' $ 11,808'000,000.00

Costo de operacién bianual 200'000,000.00
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Cilculo de beneficios. Produccién anual promedio.

Superficie total de riego = 4,530 Héctareas

producto | Swcte [ Remdiniento L precto i | soorte

Maiz 1,177.8 5.8 105,000.00 717'280,200.00
Trigo 679.5 3.9 76,582.00 202'946,129.10
Garbanze 679.5 4.3 259,021.80 756 '822,846.30
Alfalfa 498.3 2.8 9,487.20 13'236,920.93
Frutales 498,3 5.9 118,448.40 348'234,742.50
Sorgo 317.1 4.2 57,277.20 76'282,920.50
Cebada 317.1 3.2 85,632.60 86'893,111,87
Hortalizas 181.2 2.4 118,000.00 51'315,840.00
Jitomate’ 181.2 3.5 123,746.60 78'480,093.72
TOTALES 4,530.0 2,331'492,805.00

c)

Diagrama de flujo que relaciona costos y beneficios futu-

ros con un valor presente.

Si se toman periodos bianuales para que surjan los flujos de

efectivo, el diagrama se dividird en 15 partes.

Bs Bs By Bg B7 81 By Bo By Biz By Big By

BEERNE

€3 C4 € Cg C; Co C9 Cio Cu Crz C3 Ca Cy
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$2,361000,000.00

- 1°7 bienio: 40z del costo total = § 4,723 200,000.00

22 bienio: 40% del costo total =$.4,723'200,000.00 -

‘Los costos de operacidn desde el

bienio 32 hasta el 152 = § ' 200'000,000.00

Los beneficios producto‘de Ia'vente} de las cosechas, a pre
cio de mercado, comienzan en el 52 afio y se computan conjun
tamente con los del 62 afio para obtener el beneficio bia-

nual (By). Esto se repite hasta el dltimo periodo de vida

Gtil de 1a obra (B3, By ..., Bis).
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4,662'985,610.00

Tomando.en cuenta léslqphsjderacidnés‘anteriores y utilizan-
1 VALOR PRESENTE NETO, en 1la

siguiente tabla se muestran los diferentes valores gue se ob

do la expresifn que cuahtific,”

tienen para este proyecto'a1lvariar la tasa de interés a pre

cios constantes.



Periodo Costos Beneficios VPN VPN VPN VPN e
{millones pesos) | (millones pesos) | i =5 % i=10%} i=152} i=18% i=20%
0 2,361.60 - -2,361.60 | -2,361.60 | -2,362.20 | -2,361.60 | -2,361.60
1 4,723.20 — -4,498.29 | -4,293.82 | -4,107.13 | -4,002.71 | -3,936.00
2 4,723.20 - ~4,284.08 | -3,903.47 | -3,571.42 | -3,392.13 | -3,280.00
3 200.00 1,662.98 3,855.29 | 3,353.10 | 2,034.48 | 2,716.31 | 2,562.7%
4 200,00 4,662.98 3.671.70 | 3,06.27 | 2.55072 | 2,300.95 | 2,052.28 |
5 ,fz}oo.co 4,662.98 13,496.86 | '2,771.16 {,2,218.84 | 1,950.81 111‘793"577
6 | 200.00 4,662.98 | 31330.34.| 2,519.20 | 1,029.47°| 1,653.23
7 “‘ 200200 4,662.98 . . ,;‘3;i7ibze‘ ",575;59 401,00
8 200,00 a662.98 | 3,020.72 1458.95
9 " 200.00 4,662.98
10 200.00 4,662.98
11 200.00 4,662.98 9.4
12 200.00 8,662.98 | 2,485.15
13 200.00 4,662.98 2,366:81
14 200.00 4,662.98
15 200,00 4,662.98




Graficando los valores ,obt‘enidbsl en 1a tabla se tiene:

VPN

26,881.71 fomm——~
25,000.00 L

20,000.00

15,647,244 — —— —
15,000.00F

10,000.00 T
8,800l o= ——

597973 e ——~
4,470.49¢ — ~——— TIR=29.15

40

. I
L= N 1 1%
2,524.24F ——

En 1a graﬁca se obse‘rva que la TASA INTERNA DE RENDIMIEWTO
’ ‘(TIR), que o5 ‘la tasa de ‘interés que hace igual a cero el VA"
LLOR PRESENTE NETO (VPN), es igual a 29,15 % ., Lo que indica
: ‘que e'l proyecto de Ta presa "LA POLVORA" es baste:mte‘jétra'c-‘

t1vo desde el punto de vista econdmico para su rea’l,'lzacion




to'de vista A cont1nuacion se presenta el andlisis de estas
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VII.4 -ANALISIS COMPARATIVO DE LA OBRA DE EXCEDENCIAS DE LA
PRESA LA PGLVORA”

En el capitulo anterior se realizé el andlisis técnico de las
dos alternqtivas posibles de-la Obra de Excedencias de la pre

sa LA PdLVOkA las cuales resu1taron adecuadas desde este puh

1 punto de vista financiero tomando como

obra necesarios para las construccion de cada alternativa, por'

que.

a) - La estructura de la obra de excedencias forma parte de
una obra de mayor magnitud, gue es la presa en todo su conjun
to. Los costos, como los derivados por las indemnizaciones a
los propietarios de los terrenos en donde se construird la
obra de exceden;ias, son minimos si se comparan con los origi
nales: por la ocupacién de todo el sistema. Por lo tanto este

tipo de costos serd absorbido por todo el conjunto.
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b) Los costos originados por la realizacifn de los estudios
préliminares, por operacifn’'y por mantenimiento son prictica-

mente iguales en las dos alternativas.

c) Las cantidades de obra son completamente diferentes en

las dos alternativas.

Es importante sefialar que, para el establecimiento dg1 presu-~
puesto de cada alternativa se consideraron; a este ane]ldé'
andlisis de costos y para fines comparativos, los précios uni =
‘tarios de la Presa de Almacenamiento Trojes que estd localiza
“da entre los Estados de Jalisco y Michoacdn; estds précios
uﬁitarios fueron propuestos a la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos, en el mes de diciembre de 1986, por sie
te constructoras que concursaron para obtener el contrato de

realizacién de la mencionada presa.



PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA ALTERNATIVA |

PRECIO
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO IMPORTE
Excavacion en cualquier material M3 32,249.00 640.75 20'663,546.75
excépto roca
Excavacidn en roca M3 48,371.00 1,291.43 62'467,760.53
Mamposteria de tercera clase M3 1,400.00 [ 24,535.00 34 '349,000.00
Suministro y colocacién de concre M3 65.00 | 23,215.00 1'508,975.00
to simple
Suministro y colocacidn de concre M3 7,566.00 | 27,516.00 { 208'186,056.00
to armado
Suministro, habilitado y armado KG 266,968.00 620.00 | 165 '520,160.00
de acero de refuerzo de 3/4" ¢
Suministro y colocacion de tubo ML 300,00 { 17,008.03 5'102,409.00
de concreto perforado de 20" ¢
Suministro y colocacidn de tubo ML 210.00 | 13,004.03 2'730,846.30
de concreto perforado de 10" ¢
Suministro y colocacidn de tubo ML 50.00 | 11,255.00 562,750.00
de 1dmina galvanizada
Suministro y tendido de grava lim . M3 280.00 | 12,005.00 3'361,400.00

pia para drenes

COSTO TOTAL $ 504'452,903.58

ST1



PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA ALTERNATIVA [I

CONCEPTD unioap | canTroap | FRECID o IMPORTE
Excavacidn en cualquier material M3 21,246.00 640.75 13'613,374.50
excepto roca

Excavacidon en roca M3 31,867.00 1,291.43 41'153,999.81
Mamposteria de tercera clase M3 1,250.00 | 24,535.00 30'668,750.00
Suministro y colocacidon de con- M3 60.00 | 23,215.00 1'392,900.00
creto simple

Suministro y colocacién de con- M3 6,660.00 | 27,516.00 | 183'256,560.00
creto armado

Suministro, habilitado y armado KG 235,000.00 620.00 | 145'700,000.00
de acero de refuerzo de 3/4" ¢

Suministro y colocacidn de tubo ML 240.00 { 17,008.03 4'081,927.20
de concreto perforado de 20" ¢

Suministro y colocacidn de tubo ML 160.00 | 13,004.03 2'080,644.80
de concreto perforado de 10" ¢

Suministro y colocacién de tubo ML 35.00 | 11,255.00 393,925.00
de lamina galvanizada

Suministro y tendido de grava lim M3 200.00 | 12,005.00 2'401,000.00

pia para drenes

COSTO TOTAL $ 424'743,081.31

911
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CAPITULO VIIT  CONCLUSIONES

La obra de excedencias que se eligid para construirla, entre
las dos alternativas presentadas y analizadas en este traba-
Jo, es la alternativa 11, que consiste en un vertedor de cres
ta Tibre con canal tateral, estructura de descarga con canal
trapezoidal a cielo abierto y estructura terminal de cubeta

de lanzamiento o salto de esqui.

La seleccidn final se hizo con base en el anilisis del costo
total de ambas alternativas, ya que técnicamente fueron acep~

tables. Los costos totales son:

ALTERNATIVA I ALTERNATIVA II

$ 504'452,903.58 . $ 424'743,081,31



ua;IIirgsulféiser?]a;mé§ 

las“menores cantidades de obra.

De tbdo‘ei irabajo de§$rro1Tado, destaca la importancia que
debe darse, en un p?oyecto de una’obra de excedencias, al and
lisis técnico-financiero de varias alternativas con la profun
didad suficiente, de tal forma que nos permita compararlas y
de esta manera asegurarnos que la eleccidn de una de ellas '

fue la idénea, ademds cuidar que se realice en la mejor forma.

Por otra parte, es recomendable que en todo proyecgd;deiuna

obra de excedencias, se construya un modelo hidﬁéu1i§

misma, reproduciendo todas las caracteristicas;,hééféqu”
sea posible, del sitio donde se va a construir paréiqhﬁﬁhgigga'wuf
ta manera poder corregir o dilucidar alguna deficiencia o.im~

plicacidn de cardcter técnico en su funcionamiento.
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