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41 Pasante sefior Jaime L{. GOWZALEZ CUEVAS,
P r e s e n t e .,

En atenciln a su golicitud relativa, me es
grato transcribir a usted a continuacién el tema que aproba
do por esta Direceifn propuso el Profesor Ing. Carlos l. =
Chévarri ilaldonado,, para que lo desarrolle como tesis en =
eu xamen Profesional de Ingeniero CIVIL.

"PRESA I, EN EL ITUNICIPIO DE ARAMBERRI, NUEVO LEON".
I. Generalidades.

II. Estudios Hidrollgicos.

IIT. Seleccifn del tipo de cortina.

IV. Obra de toma y vertedor.

V. Conclusiones.

Ruego & usted tomar debida nota de gue en ~

. cumplimiento de lo especificado por la ley de Profesiones, -

deberé prestar Servicio Social durante un tiempo minimo de -
seis neses como requisito indispensable para susteatar Exae-
men Profesional; as{ como de la disposicién de la Direccidn-
General de Serviclos Escolares, en el sentido de que se im--

prima en luger visible de los ejemplares de la tesis, el ti-
tulo del trabajo realizado.

Atentamente
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
1éxico, D.Fe & 7 de Junio de 1971

o BT 4

Dr. Juan Casillas’G, de L,

JCGL 'GPLél"? .
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CAPITULO I.

ANTECEDENTES O GENERALIDADES

la finalidad de este proyecto es satisfacer las nece-
eidades de riego de terrenos localizados en el Municipio de
Aramberri, Nuevo Leén, siendo &stoa de buena calidad y estan-
do repartidos legalmente entre ejidatarios y pequeiios propie-
tarios.

la dnica fuente de ingresos de los habitantes del Muni=-
cipio de Aramberri es la agricultura, obteniéndose escasas co=-
sechas de temporal, casi exclusivamente mafz y frijol, no pu-
diendo obtenerse asf un rendimiento adecuasdo, y menos ailn sa-
tisfuctorio,

Por lo expuesto se tiene, que la situacién econdémica del
lugar es precaria, por lo tanto la Secretarfa de Recursos Hi-
dréulicos por medio de la Direccién de Pequefia Irrigacién,
inicié los estudios necesarios para construir una presa de
almacenamiento, debido a que el arroyo '"la Presa' no cuenta
cen una corriente contfnua, y con este proyecto contribuiria
favorablementé al mejoramiento econdémico de aquellos y de di-
cha regibn, pues en lugar de tener producciones bajas, o tal
vez en alguna ocasidn pérdidas totales en sus cosechas, ten—~
drian grandes beneficios al podérseles proporcionar el riego
a sus tierras.

Se estudliaron las alternativas siguientes:

a).~ Presa de tierra

b).~ Presa en arco con curvatura en dos direcciones,

c).~ Presa tipo escolleras

d).~ Presa vertedora de mamposteria,

De estas alternativas se eligib la que results més
satisfaotorie.

la presa de tierra con canal lateral de descarga, se des-
cart$ a pesar de ser la m4s econdmica, porque las caracterfsti-
cas meci&nicas del material disponible a emplear no eran ade~

cuadas,
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Para la presa en arco con curvatura en dos direcciones
no fue posible encontrar condiciones adecuadas de apoyo en
la rooca, por lo cual también fue descartada.

Jja presa tipo escollera, resulta mis econbmica que la
presa vertedora de mamposterfa, Bsolo que representa dificul-
tades pare verter el gasio de 960 metros clibicos por segun-
do que es la méxima avenida, pues se requiere la congtruc-
cién de un canal lateral de descarga, puesto que no se en-
contraron puertos laterales de descarga. Con §sto se opté
por seleccionar la cortina vertedora de mamposteria, la
cual dismimuye en este caso en particular los prodlemas
del funcionamiento hidr4ulico de verter el gasto menciona-
do y su costo es aproximadamente igual al.de la presa de

egcollera con canal de descarga laterale.

ACCESO

El acceso para llegar a] sitio de la "Presa I" es por
la carretera Nacional. £l camino de desviacidn se inicia
a la altura del poblado de la Ascenciéni siendo este de ter—
cer orden con un desarrollo de 14 Kms. aproximadamente has-
ta el lugar.

SITUACION GEOGRAFICA
las coordenadas geogréficas que localizan el sitio sons
latitud Norte 24°21'
Latitud Oeste 100° 02!
Altura sobre el nivel del mar 1800 mts.

CLIMA
El clina de la regién es semi-desértico con inverno be-
nigno, y tiene una temperatura mixima de 33%.




Méxima 582 «0 mm.
Media 331.3 mm.
Minima 194.0 mm.

ESTUDIOS TOPOCRAFICOS
Se efectuaron los levantamientos correspondientes a

la cuenca, vaso y boquilla.

ESTUDIO AGROLOGICO
Las tierras que 8¢ pretenden beneficiar son de buena
calidad. Al oxistir la seguridad del riego, se puede de-
sarrcllar el cultivo del durazno, trigo y vide.
1a l4mina de riego anual por hectérea es:
Maly 5,800 ml,
Frijol 4,400 m3,
Trigo 6,500 nl.
Durazno 8,500 m3.
Vvid 14,200 m3.

ESTUDIOS GECLOGICOS
Se efectuaron los estudios geolégicos del vaso y de

la zona de la boquilla, los resul tados obtenidos han que=-

dado asentados en los planos correspondientes.
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CAPITULO II

ESTUDIO HIDROLOGICO

Para que tengamos un proyscto hidrdulico eficiente,
necesitamos un estudio hidrolégico correctoj y debido a
la complejidad de todos los componentes de los fenémenos
hidrolégicos, lo vdnico que hacemos es partir de una serie
de datos observados, analizarlos y con todo esto estable-
cer normas.,

Fara hacer el estudio hidrolégico se debe conocer el
régimen de la corriente que se va & aprovechar, y para és-
to hay varios métodos, pero los m4s adecuados sont

I) Método Directo, que consiste en llevar a cabo
lecturas de la corriente, por medio de estaciones de afo-
ro, las cuales se pueden agrupar en tres grupos.

a) Seccién de Control
b) Relacién seccibén~velocidad
¢) Relacién seccién-pendiente

Pero en nuestro caso es inadecuado pues no contamos
con estaciones de aforo,

I1) E1 Método Indirecto, consiste en calcular los vo-
ldmenes escurridos tomando en cuentas

a) Precipitacién Pluvial
b) Area de 1a Cuenca
¢) Coeficiente de Escurrimiento
Y es el que vamos a utilizar en nuestro caso.

Analizaremoe cada uno de estos factores aplicados ya

& nuestro casoi




a) Frecipitacién Pluvial
lo.- lo que se Tefiere a la Precipitacién Pluvial
fueron tomadas en estaciones circundantes cercanas a la

cuenca y que ademds tienen un perfodo amplio de datos

observados:
Estacién Precipitacién Media Anual
1 Dr. Arroyo 508,9 mm.
2 Raices 331.0 mm.
3 Villagrén 840,0 mm.

El perfodo de observacién es comin a los tres y se
tomé de 1942 a 1964 considerando un estudio de 23 afios.
Ver tabla I.

Se hizo el plano correspondiente (Plano II) de iso-
yetas con los datos anteriores y se saco la precipitacién

media de 524 mm. en el centro de gravedad de la cuenca,

b) Area de la Cuenca
Esta 4rea es la encerrada por el parteagnuas, pero
hay que tomar en cuenta que es en proyeccién horizontal.
En nuestro caso las brigadas topogréficas nos dieron
107 Km2.

¢) Coeficientes de Escurrimiento
Sabemwos que el coeficiente de escurrimiento es la
relacién del volumen escurrido entre el volumen llovido
gobre el drea de la cuenca. Esto es sunamente fdcil siempre
que contemos con log datos de las estuaciones de aforo on
donde se obtienen los volimenes escurridos anualmente, cuyos
porcentajes con respecto a los vollimenes llovidos dan los

coeficientes de escurrimiento anuales respectivos.
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Fero en nuestro caso no contamos con una estacién hi-
drométrica, entonces no podemos obtener el coeficiente de
escurrimiento de la manera descrita, entonces 10 que se ha=-
ce es comparar la cuenca en estudio con 6tras semejantes y
de las que sf se tenga datos de aforo, pura nuestra cuenca
"la Presa I"; se tomé un valor del 11%, valor fijado por
el ILepartamento de Estudios Hidrolégicos de la Secretaria

de Recursos Hidrdulicos.
ESTACION BASE

Como el perfodo considerado para construir las iso=-
letas, no fue lo suficientemente amplio para darnos una
idea de las variaciones del escurrimiento, hubo necesidad
de ampliar dicho perfodo, para ello se supuso que en la »
cuenca en estudio existe la misma ley de variacién de la
precipitacién, es decir, que cuando en las esataciones
consideradas, Dr. Arroyo, Rafces, Villagridn aumenta la
precipitacién, en una estacién supuesta, situada en el
centro de gravedad de 1a cuenca ocurre 1o mismo. Enton-
ces se elige la estacién pluviométrica mids conveniente
como Estacién Base debiendo ser la mis cercana al centro
de la cuenca y con el mayor mimero de registros mensuales
de precipitacién.

¥n nuestro caso fue la estacién Raf:es, por contar

con un nimero mayor de observaciones.
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CCEFICIENTE DE CORRECCION DE LA PRECITITACION (Ke)

Una vez que elegimos nuestra estacién base, se divide
el valor de la precipitacién media anual del centro de gra-
vedad de la cuenca, entre la precipitacién media de la es-~
tacibn base, segin los valores obtenidos en el perfodo de
isoyetas considerado, obteniéndose asf{ el "Coeficiente de
Correccién de la Precipitacién" (Kc), que es un valor tal,
que multiplicado por las precipitaciones mensuales regis-
tradas en la estacién base no d4 los correspondientes en

la cuenca en estudio.

Kc = Precipitacién Media Cuenca = 524 =
Precipitacidn liedia Estacién Base 331

Ke = l 0583081

Es decir, las precipitaciones mensuales de la cuenca
durante el perfodo 1942 a 1964 son 1.583081 nés grandes
que la de la estacién base, pero siguiendo la misma ley
de distribuocibén de la lluvia en ambos lugares. Ademés,
debido a que en la realidad el coeficiente de escurrimiento
no es un factor constante, sino que var{a mensualmente, de
acuerdo con la intensidad de la lluvia y aunque su variabi=-
lidad no es lineal, es conveniente determinar las aportacio-
nes al vaso, trabajar con un coeficiente de escurrimiento
anual variable linealmente, con esto nos proponemos acer-
carnos més a la forma real de los escurrimientos.

Para su cédlculo se procede como siguet
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‘S8 parfe’del valor del escurrimiento medio anual para
C medio = 11% que ya se habfa fijado anteriormente y de
la preciritacién media anual correspondiente P media = 331
obtenida de la tabla I, de la cual se hablari mis adelante,

¥y considerando que la variacién entre C y P es lfneal y de

donde:
. C enual = C media (P anual) = 0.11 = 0.00033232 P,
F media 35
Wimero de meses 276
Nimero de afios 23
Afio inicial 1942

valores gque se pucden observar en la Tabla I.

De la Tabla II se tienen las siguientes columnas:
Prinera columna = Afio de la observacién
Segunda columna ~ Precipitacifn en Rafces
(Estacién Base)
Tercera columna ~ Precipitacién cuenca
Cuarta columna = Coeficiente de escurrimiento varia-

ble anualmente (Ca)



1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1969
1961
1962
1963
1964

Promedio

~10-

TABLAII
Precipitacién Precipitacién
Estacifn Base Cuenca

mme mhe
361.7 570.7
388.0 612.2
415.5 655.6
280.5 442.6
349.8 551.9
346.7 547.0
353.5 557.8
3a28.1 517.7
301.0 474.9
368.6 581.6
194.0 306.9
280.0 441.8
213.0 336.1
36545 576.7
242.7 382.9
221.0 348.7
582.0 918.3
478.0 754.2
359.0 566.4
234.0 369.2
2770 437.1
344.0 542.8
330.0 20
7,613.6 12,013.8
3.2

Coeficiente
de Escurrimiento

18.96
20, 34
21.78
14.70
18,34
18.18
18.54
17.2C
15.78
19.33
10.20
14.68
11.17
19.16
12.72
11.59
30.52
25.06
18.82
12,27
14.52
18.04

17.30
399.20

17.35



e e T TR N T 7 e i

=]l=

"VOLUMENES NENSUALES ESCUFRRIDOS DE LA CUENCA".

Obtenidos 1los coeficientes de escurrimiento anuales,

es f4cil caloular los volimenes escurridos mensualmente

mediante la siguiente ecuaciéns

Volum. esc. = V = A.(Ca0O(P)(Ke)

Para obtener los escurrimientos mensuales se hard

la Tabla III a partir de los resultados de la Tabla II.

las primeras columnas de la Tabla III, contaridn con

los siguientes datoss

culé

Primera columna - Afio y mes

Segunda columna = Precipitacién mensual de la
Estacién Base (p)

Tercera columna -~ Precipitacién mensual de la
cuenca.

Cuarta columna =~ Volumen mensual escurrido

Para este caso el volumen mensual escurrido se cal=-

en la siguiente formas

A = Area = 1,583081

Ke = 1.583081

Sustituyendo estos valores en la ecuaciéni

V=4 (Ca) (p) (ko)

V = 107 (1.58308) (Ca) (p)

V = 1694389667 (Ca) (p)

Ver tabla III
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PABLA III et ; .
Fresa Lunicipio Aragberri, Mo L. =

Afio 1942 -

Afio 1943 -
 Ene. 46
o1

By, 23,

v B2,

Jul. 101,
Sep. i 60,
~Cete 121,

- Hoc. 13,
Tdow - 24§
Sumas. 388,

Ao 1944 .

Ene i 60
,Feb’.' v‘ﬁ 6'
Yar. 5.
Abr. 2
May. 364
Jun. 117
Jul. 26.
AGO. 71.
Sep. 70.
Oct.

Nov. Té.

Sumas 415.5

OOV Lw . N0 =AY Lo 2k
COVUUVAOLOWNOO,

ot oUin © 6 & OO

9.5
07"3 -
1.0
3'2 :
5746
121.5
41.0
112.8 1661.3 233.3 82.4
111.2 . 1638.0 110.6 ~10.8
0 ) 46,9 3641
11705 . 1731-0 3007 -7707
0 : 31 23.9

teta  Dif.Acum.

1223.7
67843
“16545
82.2
35.8
625.2
2271.2
2211.8
2979.0
2500.1
26476
264447
20447

223847
1844.3
2344.5
184546
2148.2
3351.9
3450.6
456645
£659.1
5113.7
6269.3
575349
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hiio 1945 Les .‘PI_‘yeC'.EVas_e_'—P;"ec.fc‘:.zeync’a'.‘ Vol.Esc. Evap.  Evap.Neta’ ',Dif,.Acr':um..

57026

: -9, 184,2  85.8 52.8 4347.7
 Dic, 1405 2.9 281.1  68.2 - 32,3 4083.4

478.8 " - -
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Mo 1945 - Mes: - 1+Esc. - Evap,

¥ 4 101.6
- Sum
Afio 1949
17,0
w0
23.5
12645
1995 ;
73.5 . 116.0. 13485 237.6
Ago. 26.0 L 41'0 477'0 232-7
‘Sep. 7.0 11.0 128.4  141.5
Oct, 43,0 5.7 880.7 118.2
Nov, 0 0 0 85.8
Lics .1 2 1.8 68-2
Sumas 328.1 517.7 601907
Affo 1950 -
Ene. 0 0L 0 950.6
Feb. 3.0 Wy e 50.5 101.6
Mar, 26.0 < 41 -0‘—'::{ s 437.6 148 -5
Abr, 32.5 513 547.0 172.9
Jun. 16.0 30,0 319.8 204.1
Jul, 58-0 91-5 976-2 23706
Ago. 30.0 4743 505.0  232.7
Sep. 3900 61'5 656.4 141.5
Octe 10,0 15.8 168.3 118.2
Kov. 6.0 95 101.0 85.8
Dic. 1.5 2.4 25.2 68,2
: Sumas 301.0 474.9 5065.4

s s

e e e A Tt

:'Evgp.ﬂetaf'bif.ibum.

1375544
- 3345.4
3079.8

2850.2

- 3352.9
:3934.3

3883.1
3550.0
4709.8
5488.8
4992.8

4526.5

L~

- e e e am e e

R
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A.r’iol1951 ¥es Prec.‘BaséviﬁP:ec.'Ctenca Vol.Esc. Evap. Evap.Neta Dif.Acum. i

0 30.6 69.8 1977.7
0  101.6 78.2 1432.3 ;
618.4 148.5 72.8 1505.3
152403 172.9 82.6 1712.2
865.7 " 187.3  86.0 2032.5
755645 204.1 119.8 20437 ;
L9275 237.6  120.6 %425.8 ‘
1587.1 141.5 2.3 4055.8 :
78343 118.2 38.4 4293.7 !
2046 - 85.8 G4.7 3768.9 )
352.5 . 6842 28.8 3575.9 {
7597.5 866.9 ¢
: i
o "0 90.6 . 69.8 3030.6 '
1.0 O e 10.8 1C1.6 i 76.8 249600 1
Lar. 0 gl 0 148.5 ' 114.3 1950.6 :
Abr.  51.0 80,5 551.3 172.9 57.8 1958.5 ,
Yay. 25.0 30,4 271.2 187.3 107.3 1684.3 {
Jun. 23.07 3643 249.5 204.1 123.2 1385.4 .
Jul. 40.0 63.1 433.9 237.6 123.9 1277.0 ;
Ago. e7.0 4246 20249 232.7 139.3 1024.5
Sep- 14-0 2201 . 151.9 141-5 88.3 631-0 M
Oct, 550 7-9 5402 11612 83.6 13908
Nov. 5:0 7-9 54.2 85.8 58.7 -35103 ¢
Dic, .0 4.7 i J2.5 68,2 48.1 -864.2 i
Sumas 194.0 306.1 2104.6 1091,1 '
. t
Afio 1953 :
Ene 0 0 0 90.6 69.8 -1409.6 :
) Feb. 21.0 33-1 328.8 10106 48.2 -1626-2 ]
¥are 1.0 1.6 15.7 148.5  112.9 -2155.9 ‘
Abr,. 5.0 1.9 78.3 172.9 126.0 ~2623.0 ‘
kaye 1.0 15-8 156-6 18703 12909 -3011.8
Jun, 20.0 - 1.6 313.1 204.1 128.5 =~3244.1
Jul. 1.0 4.7 47.0 237.6 178.7 -374245
Ago. 91.0 153.6 1424.8 232.7 48.9 -2863.1
Sep. 9.0 14.2 140.9 141.5 96.1 =-326745 .
. Cct. 66.0 104.1 1033.4 118.2 -3.5 =2779.5
: Hov. 3.0 4.7 47.0 85.8 61.8 -3277.9
: Dic. 51.0 80.5 798.5 68.2  -20.5 -3024.8
; Sunas 250.0 44108 4384.1 97607
1
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S .63.2 . =8961.7 -
56.0 - '=9357.8
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Afio 1957 lies Frec.lase

Ene.
Feb.
Nar.
AbT,
haye
June
Juls.
Ago.
Sep.
Octe
Nov.
Tice
Sumas 221

n
PR

0000000000 OLDO

Lo =3 =~
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Afio 1958
- Ene.

Feb.
Xar.
Abr.
hay.
Jun,
Jul.

= Ago."
Sepe it
Cet.
Nov.
‘Dice:
Sunas -

Afio 1959

Ene.
Feb,
lar.
Abr,
lay.
Jun.
Jul.
ASO.
Sep.
Oct.
Nov.
Dic,
Sumas

RIS
- .
COO0O0OO0OO0OO0CO0COOOCO g :
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Frec.Cuenca Vol.Esc.
6:3 49.4
41-0 ) 32103
7-9 R . 6108
88.4 :
o 8}

093545
V‘165702
0

~ 89.0
=1T710.,7
+285543
1523.6
- 1202.8
MR 1790.9

S0001363.2
795 13346

36,3 614.8
7542 1277647

Evap.

99.3
115.0
139.6
143.9
174.6
167.5
165.2
207.9
102.0
164.6

82.2

T3.4

84.5
78.1
109.5
167.9
166.3
184.6
24343
266.3
154.1
81.3
90.2
72.5

84.8

63'4
145.1
146.3
187.6
176.8
213.7
230.1
141.1
110.7

87.1

7444

Evap.Neta ZIif.Acums

70.6
5045
100.2
1G3.5
£2.6
111.4
122.6
152.8
-26.7
32.5
63.3

18.8
-33-5
111.7

63.5

59.5

93.6

88.9
117.4

19.7

17.5

6C.4

26.7
64442

-48¢3.8
-10077.9
"10561 05
=11045.1
-10898.4
~11295.5
-118030 8

- 12287.4
=11543.0
~12080.6
~12€26.0
~13171.4

=12773.0
~12374.5
-12525 .4
-12261.2
~$161.5
-8¢79.6
~8532.1
-72¢2.8
-6038.2
=245C4
~2456.7

-774|8

-38407
12741
161.7
625.3

17¢0.6

2160.6

3c78.8

3736.2

4962.7

2199.5

5367.8

5457.1
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Alio 1960 les Prec.Page Preoc.Cuenca. Vol.Esc. Evap. Evap.leta Dif.Acw

Ene.

0 0 0 12,4 55.7  4911.8
Feb. 300 407 60-2 123.7 91-1 4426.6
Kar. 0 0 0 116.6 §9.8 3881,2
Abr. 4n0 603 80-3 17102 . 126-3 3416.1
May. ', 100 106 20.1 20806 15902 2890.8
Jun. ~-34.0 53.6 682.6 240.3 137.8 3027.5
Juls ~29.0 - 45.8 582.2 284.6  173.8 3064.7
- Seps 1940 30.0 381.4 136.5 7847 502544
Nove 10.0 15.8 200-8 62.5 3402 5339.8
Dic. 66.0 104.1 1325.0 41.9 =595 6119.4
Sunas  359.0 566.4 7207.0 869.0 :
Afio 1661
Ene 1500 4.600 13-6 5770-3
Feb. 8.0 0.5 6547 5329.6
Mar. 4.0 182.2 134.5 4836.5
Abr. 13.0 o 192.3 125.1 4461.2
May. 12.0 231.4  160.7  4072.8
Jun. 85.0 202.5 32.2 4639.7
Jul. 44:0 221.0 106-1 4‘670 0
Ago. 2900 168‘9 87-8 450401
Sep. 10.0 139.4 92.8  4089.6
Cete 7.0 126.4 87.1  3635.8
dove - 7.0 74.3 47 3182.0
Dic. 0 73.4 5605 263606
Sumas 234.0 1013.3
Afio 1962 e
Ene = 2.0 3.2 3140 15.4 55.2 2122.2
Feb.” 4.0 6.3 R N 145.4 106.2 1638.7
kar. 0 0 o 0 153.9 118.5 1093.4
Abr. 41.0 64.7 +635.1 193.9 20.5 1183.0
ay. 34.0 53.6 526.6 197.0 103.0 1164.3
Jun. 26.0 41.0 ©o402.7 188.8 108.1 1021.6
Jule 30.0 47.3 464.7  269.9  164.8 940.9
Ago. 29.0 45,8 449.2 282.7 153.0 844.7
Sep. 65.0 104.1 1022.3 143.7 16.1 1321.7
Cet. 15.0 23.7 23243 127 .4 7646 1068, 6
flove 11.0 17.4 170.4 86.4 50.8 633.6
Dic. 19.0 30.0 294.3 42.2 543 36245
Sumas 277.0 437.1 4220.6 1048.1

PR -

PP
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won

~515.9
-684.3
"112508
=705 +4
~684.4
-746.9
-813. 4
-647 -1
-42300
551
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YERLIDAS

basta ahora se ha hecho caso omlao de las pérdidas
en el vaao erldds a evapordcl6n y letrac16n. )

Ias pérdldas por flltraclén dependen de la geologla

‘del terreno, pero cuando 1a elecc16n ael vaso fue correc—

n:estaciones cercanas al vaso, los valores asf obtenidos

lfépyél*évaborémetro (Ver quinta columna Tabla I[II), se mo-
.5&ifibén coh un coeficiente redustivo, ya que por lo gene-
3”fa1>estos aparatos dan una evaporacidn mayor que la real
- eﬁ éreas grandes. Este coeficiente en la Replblica Ke=~
xi cana es de 0.77, siendo la razén de la evaporacién en

el vaso .a’ la evaporaci6n en el evaporbmetro.

" EVAFCRACICH NETA

: or ‘la‘evaporacién media observada,
"afééfada por coeflclente reductor antes nencionado y

,AdlaEIHUlQO er aﬂprnc1p1tac16n rluvial deducida en el

vaso.‘ Para este célculo se emplea la siguiente ecuaciéni

[y



i -2]1-
B, = Fvaporacién Weta = 0.88. (Ev) - (1-Ca)P -

- En donde

ap cié ‘héyiaumento en el alpacenamiento, debido a
'piééibiiaéiﬁn}f Todos estos valores se encuentran en la
Tabla III. = -

“'CAPACITAD DE AZCLVES

Iurante lz vida til de la presa; el rfio va erosio=

nando el terreno circundante a su cause Y acarreanio nae=
te;iales de diversas indoles, como al entrar al vaso cel
almacenan’ ento el rfo pierde su velocidad, su capzcidad
de arrastre taubién\disminuye y ror lo tanto los materia-
les gque lleva se cepositan, acomodados de le siguiente
nanera: los mé&s finos al rie de la cortina Yy los més
grandes y pesados a la'entrada del vuso. Con ésto la
bapacidad til del vaso, se va reduciendo paulatinamente
v es por é&sto que se destine un cierto voluwen parz este

concerto



mee-

. los estudios de aforo de un rfo, también comprenden
este aspecto, tom&ndose cada ciertc tieupo lecturas de
suspensidn de materiales que lleva el rfo.

En este caso, como en muchos §tros, noc se cuenta con
estos estudios, entonces lo dnico que hacemos es utilizar
un procedimiento que por experiencia sea adecuado, consi-
derfndose cue para un rfo de caracterfsticas semejantes,
los acarreos son del orden de C.0C0l del volumen anual
escurrido y asf la 6tra tendrf una vida Gtil de 50 afies,
¥ al término de éstos, los voliitenes ce materiales en el

vaso serdn

(Acarreo de Materiales) (Vida Util) (Escurrimiento
Medio Anual) = Capacidad de Azolves.
Ca = (0.001)(50)(6544.7C0.0) = 327,235.0 m3.

Como el coeficiente de 0.001 no es del todo reai, para
nuestro proyecto tomaremocs 300,000 ml. sin temoxr a tener
algln error.

Con esto tenemos determindada la capacidad de azol-
ves, ¥y con &sto damos la cota de la obra de toma, de tal
manera que nos quede arriba de la Capacidad luerta (C.M.),
evitando asf que durante la vida Gtil de la presa la obra
de toma, asf como los canales, sufran desperfectos causa=-

dos por azolves.



Considerando ahora que ya tenemos los escurrimientos
medios anuales y la capacidad de azolves, se llevan a cabo
varias alternativas para la capacidad total del vaso, cal-
culdndose los vollmenes derranados medios anuales curante
el perfodo cde estudio. Es conveniente anctar los porcen-
tajes de los voldmenes derramados con respecto al escurri-
miento medio anual.

' Con esto se prograwaron, por medio de una computadora
electrénica 8 alternutivas con diferentes capacidudes tota—
les de almacenamiento. Del andlisis de estas alternativas,
se encontréd que la mids conveniente era la cuarta, o sea la
de 6.0 millones de m3, por ser la gue ¢a un costo ror hec=

t4rea menor. Ver tabla IV
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TABLA IV

RESUMEN DE ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

Capacidad Superficie % 4 % Costo
g:l;g?ea Beneficiada Aprovechable Evaporaciém Derrames Total
1.0 296 33.84 1.88 64.28 2,881.100
2.5 521 59.50 3.02 37.48  5,386.700
4.0 596 68.18 4.2) 27.59 75129.400
6.0 616 17.27 5.60 17.1) 8,917.900
8.0 715 81.72 7.02 11.26 10,186,300
10.0 729 831.13 8.39 8.28 11,412,900
12.5 T44 85.10 9.94 4.96 12,521,400
15.0 751 85.84 11.23 2.93 13,751.200

Costo/ha
$

9,734
10, 340
11,962
13,193
14,247
15,765
16,830
18,071

Costo/ha
Adicional

11,136
23,236
22,356
32,523
87,615
73,900

149,971
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IEMANDAS DE RIEGO

Todas las extracciones que se le hacen & un aprovechaw
niento de riego dependen bésicamente de la constitucién y
pendiente del +terreno, asf como la clase de cultivos, pre-
paracién del terreno cultivado, m8todo y frecuencia de rie~
€0, rotacién y caraocterfsticas de las lluvias y clima.

Es necesario conocer las demandas mensuales de acuer-
do con la distridbucién y clase de cultives para poder pre-
cisar el mimero de hectdreas factibles de regarse con la
capacidad determinada anteriormente,

la Secretarfa de Recursos Hidr4uliocos efeoctué un es-
tudio agrolégico en la regién y ae determinaron los datos
tabulados en la Tabla V, de la que se obtuvo la demanda
anual para regar por hectéirea, obteniéndose 6300 ml.,
dato con el que se calould el mimero de hectéreas que se
pueden regar de acuerdo con el volumen aprovechable ya
determinado.



CULTIVOS 9

vid 15
Trigo 25
Cebada 15
Horksfgv- 2

Hort Verano 3
Frutales 10
\4 t

Lai%e%gmpra 20
Lafz Tardfo 10

TOTALES 100

2
TAZLA V
PRCYECTO 1A PRESA I KUNICLFIO DE ARAWBERRI, M.l.

ENE FEB MAR “wov pIc

15 B 15 15
30 3o
15 o 15 15
4 4 4 4
6. 6 6 6 S :
% 15 15 15 15 15 15 15 15 15
40 40 L
20 20 20

19 M 81 76 36 9% O 35 15 50 T9. 40

DEMANDA POR Ha. = 6300.0 m3

Superficie= Volumen aprovechable
demunda anual por ha.

Demands ce riego por Ha. netas 6,300 ml.
Demianda por Ha. bruta = 6300 (1.2%) = 7875 m3.

. Superficie neta= 5322.75 = 676 Ha.
6300

VCLUEEY EX
}3/10Ch2.

150,000
50,000
60,000
16,000
24,000

150,000
80,000
60,000

630,000
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ESTUD1O. AVALITICO DE jFﬁﬂCICNAMIENTo DEL‘yASOJ

Este es un ané11s1s numérlco del- funclo
‘vaso, con el cual nos danos cuenia de la
Csufre éste, debidec a las aportdclones,

‘poraciones; adenids de 1ndlcarnos los

"p@r'la obra

* FRILERA COLUKNA Afios del ciclo por estudiar

'SEGUNDA CCLUMNA. Almacenamiento inicial al comen—
zar el afio. Para este estudio se
escoge el aho de mayor eséurrimiento
Y se supone que en el ‘siguiente aflo
en el mes de octuiure la presa esta-
rd llena.

_TERCERA CGIﬁENA El primer valor es el de la dezanda

- que necesitan las 676 ias. netas an-

tes calculadas, durante los meses
de noviembre y diciembre.
De acuerdo con la TablaVI

(79.0+49.0)x323(Sup. bruta)=414.1x10°m3.

Los valores de los afios siguientes scn

las demandas amales ya fijadas cue son

de: 5,322 x 10° m3 = volumen Gtil.




CUARTA COIUIHNA
“QUINTA COLUNHA

SENTA CCLUMNA

SEFTILA COLUMNA

(OCTAVA CCLUMIA

XCVENA CCLUMNA

T

Salidas o Extraccionés

Evappracién calculacda con el area
media.

Volumen Util almucenado. Inician-

do el almacenamiento con la capaci-
dad méxima (6,000,000 n3) mas la
entrada al vﬁso, menos la evaporacién,
menog los derranes, nos d4 el volumen
buscado y asf sucesivamente se hace
para los dem&s afios. ‘
Lerrames, IEn esta columna se anotan
los valores de los derranes gue se
presentan cuando estando la presa lle-
na, sigue habiendo entracas al vaso.
Leficiencias. Istas se presentan
cuando el almacenawiento no puede
satisfacer luas necesidazdes todo el
afio.

Por ciento. Iste ea el porcentaje de
ias deficiencias con respecto al vo-
lumen aprovechable (5,322,750 m3)



 cAnona 10
~-- CAPACIIAD
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afo

1544
1945
1546
1947
1948

EWTRADA © - L

0 414.

4399.8 5322,

- 6842.3 "
6721.6 "
6907.8 "o
6019.7 v
5066.4 wo
7597.5 "
2104.6
43(}4.1 " oo
2537.0 "
T470. 3 .
3293.8 . "
2731.2 "

18¢41.3 "

12776.7 "
T207.0 "
3061.9 "
4290.6 "
6617.3 "
6089.6 "
7315.8 "
8418.3 "
9653.9 4908.6

Volumen dtil

5172.7
£322.8
5322.8
5322.8
4508.6

£322.7%

Parcentajo ajrovechaniento

556845

15G96.0 -
5324.0 629,

T 4BA0.6 2764
5226.8 . 683.2 .
155147 -0
1861.7 7 -2 50

350,000

S 37824 O

135510
3%0.00 -0
6000... . 7656:8
H605.2 0 1380.5
“6000,0." 1 1080.5
317h2 0 0
185501 w0
3161.4 0
3623-4 * 0
4889.6 50’1‘1
5765.6  18.4.2
6000.C  4208.9

Iorcentaje evajoracién
forcentajes Gerranes
Yorcentajes afficit

[
o
(=]
.

17.270
5.598
17.132
4.991

QOOoOOoOHOCOOO

ne
CoCO®OCOOOLO
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Como se obuserva en la tabla VI el ciclo del estudio
del funcionamiento del vaso se cierra al tener de muevo la
rresa llena , obteniéndose los siguientes porcentajes:

Porcente je de aprovechamiento 77,270

Porcentaje de evaporacién 5,598
Porcentaje de derrames 17,132
Porcentaje de deficiencias 4,991

Todos estos porcentajes son con respecto 2l volumen
tebrico total de demandas ce riego ¥y en Secretarfa de Recur-
808 Hidréulicos se ha convenido en aceptar hasta un 50¢ como

méximo para poder asegurar gue el proyecto resulte €confmico.

AVENTDA MAXIVA

En las corrientes siempre existen cambios en su escurri-
miento, debido a las diferencias de precipitaciones durante
¢l afio y a otrou muchos factores; en ocasiones la corriente
tiene un aumento considerable que puede ser peligroso tanto
para la estructura de la presa, como a las‘poblaciones y te~=
rrenos de cultivo, DPor estoc es necesario hacer el cédlculo de
una avenida midxima probable para la cuenca, para estar seguros
ce yue no existirdn peligrosos alamcenamientos o derrames
exaperados en la presa.

la maghitud de 1z avenida es funcién directa del perfodo
de retorno, de la iwmportancia de la obra y de la vida Gtil de
8sta. Para la seleccién de la avenida se requiere también
un andlisis hidrolégico y econdmico. Conforme se incremente
el tamafio de la avenida, =1 costo de la obra crece ¥ el mismo
tiempo la probabilidad de riesgo dismimuye.



Existen varios métodos para efectuar el cdlculo de
la avenida m4xima, entre ellos podemos mencionar 10s si-
guientes:

a) Método de gréficas de envolventes

b) Por medio de férmulas empfricas

c) Métodos estadfsticos

d) M&todos del hidrograma unitario

Para nuestro caso vamos a utilizar el método de las
grificas envolventes, debidas & William P. Creager y Robert
C. Lowry. Este método consiste en concertar los datos
de los gastos méximoé observados en las cuencas vecinas,
con sus correspondientes 4reas hasta el sitio de concentra=
cién. los datos asf obtenidos, se vacfan en grdficas de
gastos unitarios contra 4reas, calculdndose los envolventes

para el punto mée alejado al origen con las siguientes fér-
mulasi

q =~ 0.53 ¢ (0.386) ( 0.3344 ) =1

0.3864°°°
Q= C
(a+259) ©°8
en donde

q = Gasto unitario en m3/seg/Km2
A = Area de la cuenca en Km?2

C = Coeficiente de la avenida

Ya se tienen estos datos agrupados por regiones
hidrolégicas en que ha dividido el pafs, que aparecen en
la publicacidn "Gastos mdximos en las corrientes de la Re=
piblica Mexicena" edidion 196) de la Direccién de Hidrolo-
gfa de la Secretarfa de Rucursos Hidriulicos.

-
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7 - Con lo que se encuenira un gasto unitario de 9.0 m3/
~ seg/km2 de donde : Qmax = 107(%.C)=963 n3/seg.

" DURACICN DE LA AVENIDA
"7 Se obtiene mediante la férmula de Levediev:

Tc= L
3.67

en donde b

1= longitud nixima delﬁ¢éﬁ6é~de rfo en su paso por la
~ cuenca. ‘i;f; e '

V= Velocidad mgdia‘éélfagué*én'la seccibn de la bo~
quilla. e

Se tienes ,

o= 21 = 2,33 = 2,5

tr = t¢ = 2.30 krs.

Tiecyo totai = tTr = 5 hrs.

Volumen aportado:
V = 963 x 18,000 + 1 (866.7 x 18,000)
3

¥ = 1,733,400 & 5,200,200
V » 6,933,600 n3

El volumen gue cubica la avenida suponiendo que
las ramas del hidrograma siguen una ley de variacién pa=

rabblica en gasto.



el embalse que guarderd el exceso para cejarlo salir, cou-

Tférme'a'ié-cafga sobre el vertedor y la capacidad de eSte,
el procedimiento antes descrito es la "regularizaciébn ce
l2 avenida", gue nos proporciona los siguientes detos:
a) Entradas al vaso (m3)
L) Salidés por el vertedor (m3/seg)
¢) Volumen retenido en el vaso (m3)
¢) ¥ivel mdxino de embalse (HALE) (m.)
Para hacer el estudio de la "regularizacidn de la
avenida' es necesaric contar con los sigulentes datss:
a) Crdficas de entrada al vaso
b) Crdficas ce gastos del vertedor contra cargas en
el mismo
¢) Crdfica de capacided contra alturas de agua en
el wvaso




Ezisteﬁ4v€ri05 método araAhacerhel estudlo, tanto

~'ana11tlcos com graflco En el;presente trabaao usare=

mos"- el método 5r4flc ﬂde Goodridge.“
‘APLICACTCF LEL ImTODO CRAFICO. - .

Se ulbuJan las eTéficas en el orden y de la manera
 como se nuestra en la fMgura I. Estas sqn las ael hidro-
ﬁrama de entradas cdntra‘tiémpos (1), béﬁécidades ae al-
nacenaniento contra elevaciones (3) R gastos uel vertedor
contra cargas del mismo (u), tenlena0~cu' ado'ce hacer

coincidir las magnitudes y orlgen deu calas."oe ob~

“tendrd el hidrograma de salidas en el mlsmc sistema de
ejes que el de entradas (1) y donde corte ambas curvas,

se tendrs el gusto miximo de salida, la carga m&xima scbre
. ei vertedor y el volumen retenido también mdximo que se

ird graficando en el sistema de ejes (2).

PRGCDDII IENTO.
l.- Se toma un pequefio intervalo de tienpo T, para

el,pud;—se,lqcallza en el hidrograma de entradas (1), el

‘fj3.f‘,Se‘supone un,gasto medio‘de salidas en el siste~
ma (1) marcado con la letra D y se traza LC.



A.- ae marca un punto en el s-stema 2, que relresenta

"un volumﬂn ipualial.Ge A “l'prlnclplo de la avenlda y se

i
i
P
:

‘:(l), D, ‘es deczr debe‘esthiuéoore la misma horizontal,
para comprobarlo Ior J, ‘se traza la referencia horizontal
hasta la gréfica (1) debiendo estar "IM sobre dicha recta.
En el caso en que esto no.suceda, hay que poner otro gasto
de salida hasta que compruebe, teniéndose coro regla yric-
tica, aejar el punto en que este hidrograma se cruza éon

¢l de entradas, que sard el gasto m&ximo de salida.
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CAPITULO III

SELECCION DEL TIPO DE CORTINA.

Esta seleccién es de importancia fundamental en la
presa, y esta en la boquilla, la cual al interrumpir el
cauce, eleva el tirante del agua, y por consiguiente
un alracenamiento de la misma.

la cortina es la esiructura m4s importante de la
presa, debiendo ser un obstfculo que refina las condicio=-
nes de impermeabilidad y estabilidad, de manera que de
ser posible fuera parte de la reca firme del terreno.

Seleccionaremos el tipo m&s conveniente de cor-
tina, para nuestro caso, dependiendo esto de tres fac-—
tores fundamentales:

a).~ Geologfa de 1la boquilla,

b).- Disponibilidad de materiales de construccién

en la zona respectiva,

c).~ Forma de la boquilla,

Pudiendo escoger entre varios tipos de presas, las

que se clasifican seglin su forma de trabajo.

Enrocamiento materiales

Flexibles
graduados
Cortinas {
Comunes
Gravedad {Aligerados

Arco v Muro

Rigidas {fr°° pure
» (Gravedad



las cortinas de tipo rfgido, son aquellas en que
los materiales tienen una perfecta uhiGn entre sus
rartfculas, y por lo mismo impidiendo desplazanientos
entre ellas, En caso de ocurrir cualquier desplazamisn—
- to pudiera ocurrir falla en la estructura. En ocasiones
llega a haber deformaciones de tipo eldstico, que no
afectan la estructura. Todas estas construcciones a
las cuales nos estamos refiriendo se construyen gene-
ralmente de wamposterfa o concreto.

las estructuras de tipo flexible son las consti-
tufdas con materiales sin cimentacidn, y por lo mismo
al contrario de las del tipo anterior, estas sf permi-
ten movimientos entre sus particulas, y con ésto tenemos
deformaciones de tipo pléstico sin peligro para su esta=
bilidad.

ELECCION DE TIPC DE CORTINA.

Para que contemos con una eleccién de cortina, se
requiere de un examen cuidadoso de las condiciones f{-
sicas existentes en toda la zona de la boquilla, para
que de esta forma se llegue a disefiar un tipo aceptable,
tanto para un aspecto econémico y de seguridad como
para el de aprovechamiento éptimo.

las condiciones fisicas mencionadas se refieren
en forma predominante 2 la clase y calidad de los ma-
teriales disponibles para la construccién, asi como
también para todo tipo de material usado en la cimenta-
cién. Por otra parie, como es de suponer, intervienen
tanbién las condiciones topogrdficas de la boquilla, las



condiciones de acceso, las condiciones hidriulicas du~
rante la construccién y el funcionamiento de la cortina,
las condiciones de trinsito sobre la corona y por Wltimo
las condiciones climatolégicas del lugar.

Ahora para la construccién se debe tener material
disponible en el lugar, o si no que se pueda transladar
econdmicamente a la obra, es decir, que comparados unos
con otros, se puedan elegir los que den por resultado
la construccién més barata de la cortina.

Ueneralmente en toda obra de este tipo es ficil
encontrar bancos de préstamo cerca de &sta, los cuales
noé proporcionan la roca, grava, arena y tierra, no .
asf{ materiales como lo son el cemento, y e) acero de
refuerzo que hay que trasladarlo, y a veces a grandes
distancias,.

Como es 16gico, la eleccién de banco es muy imporw
tante, pues de ahf dependerd la calidad y cantidad del
material disponible, asf también la investigacidn de
la existencia de mercados para el consumo de los mate-
riales de f4brica, teniendo en consideracidédn para la
eleccidén de la cortina, la rapidez y facilidad de los
medios de acceso desde los bancos y mercados de mate=-
rial haste el sitio de la presa, pues en cuanto se
cumplan estos factores, se tendsd el mejor rendimiento
del equipo y en consecuencia se obttendrd economia y
rapidez en la comsiruccién,

Dentro del aspecto geocl8gico, la elcceibn de la

cortina, sin contar determinados aspectos y generalizan-
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do, 86 puede decir qQue un tipo flexible de cortina
debe cimentarse sobre terrenocs rigidos, por 1o que
suelen construirse presas de tierra y enrocamiento
sobre cimentaciones de tierra, arena o grava, y las
corstrucciones de presas de mamposterfa o concreto
sobre cimentaciones de roca firme. A

las condiciones hidriulicas en gue se va a de-
sarrollar la constrvcoién de la cortina, intervienen
tanbién en la buena eleccién del tipo de cortina, lo
Qismo que durante su funcionamientoe.

Akora deniro de las condiciones climatolégicas
se puede citar la variabilidad de la temperatura como
la pds importante, ya que los cambios bruscos de tem=—
peratura afectan a las estruoturas que tiere volimenes
considerables, debido a la diferencia de temperaturas
entre su interior y su exterior.

Con todo lo anterior se llega a la conclusién de
que es conveniente la construccién de una presa tipo
r{gido, ya que la forma de nuestra boguilla y su
geologfa son apropiadas, para este tipo de estructura.
Con respecto a los bancos de préstamo existen a poca
distancia y con calidad excelente. .

De su localizacién vemos que los problemas con
respecto al traslado de cemento y acero de refuerzo
serfan minimos.
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--DISENO IE LA CORTINA.

" En la actualidad, el exceso de material se ha tra-
tedo de evitar, de tal manera que las cortinas resulten
mids esbeltas, siempre y cuando sigan siendo seguras;
disefiando a esquema su geometrfa para aprovechar al
midximo sus esfuerzos resistentes. En general se acos=
tumbra suponer una seccidn y'posteriormente hacemos una
verificacién que tiene guc pasar las siguientes condi=-

cioness

a).= Que la cortina no voltee.
b).= Cue los esfuerzos a que esté sometida, sean
de compresién.

¢).= Que la cortina no deslice.

El disefio de este caso se hizo por medio de una
computadora electrénica, siendo lo dnico necesario ali-

mentar la computadora con los siguientes datos:
DATOS DE EN'TRADAs

Peso volum§trico de la cortina = 2.2 ton/m3.

Coeficiente de aceleracién sfsmica = a = 0.08
€



Zots de la Corona = 209.8 m.
NAME = 208.80 m.
Cota del agua aguas abajo en condicién NAME = 176.0 m.

Peso voluméirico de los azolves, pera empuje horizontal =
1.36 ton/m3.

Cota de los azolves aguas arriba = 188.30 m.
Cota de los azolves aguas ahajo = 170.0 m.

Distancia entre el parametroc vertical aguas arrida y los
drenes = 4.20 m.

Coeficiente de friccibn del concreto = 0,7

Fitiga de ruptura del concreto = f£'c = 140 kg/cm2.
(con este valor, hay un vasto coeficiente de seguridad)

Estfuerzo permisibdle al aplastamiento de la cortina = 15 kg/cm2.
Altura de las dovelas escogidas por el proyeciista = 4 um.

Cota de desplante = 167 m.,

Ancho de la corona = 3.0 m.

Peso de azolves en sentido vertical = 1.9 ton/m3.

Cota del agua aguas arriba en condicién NAN = 205;30 M.

Cota del agua aguas abajo en condiocién NAN = 170 m.

Ancho d=1 deflecter = 65 m.

Cota alte del deflector = 178 m.

Cota baja del deflector = 176.41 m.

Cota de la cresta vertedora = 205.30 m.

A contimuacifn se presenta en forma de esquema el
proceso que sigue la computadora electrénicaj para con=-

seguir el disefio de la cortina.
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ZONA I
Ancho = Ancho de Corona

Andlisis de la primera dovela
a la elevaocidn

Cota corona = ancho corona

ZONA II
Ancho = Ancho de Corona

Anflisies de las dovelas siguien=
tes, ocon una altura igual a una
déciza parte del ancho de la co=
rona, basta que la resul tante a
presa llena esté aplicada en ol
1fmite del tercio medio aguas

abajo.

Z0NA 11X
Ancho = Al ancho propuesto y com-
probado por la computadora.

Para las asiguientes dovelas cuya
altura seguird siendc igual a la

la computadora propone un ancho y

aplicada en el limite del tercio

tercio medio aguas arriba.

de las dovelas de la sona anterior,
revisa hasta obtener la resultante
medio aguas adbajo. Esta zona lie-

ga hasta que la resultante a presa

vacfa se localice en el 1imite del

NAR R
toa. @

a,

—

[ congmn T

209.8




Z0FA IV
Ancho = Al propuesto y revisado
por la computadora.

En las siguientes dovelas, la mdqui-
na toma como dato de la altura la
propuesta por el proyectista (4 m.)
proponiendo anchos y revisando de
tal manera que la resultante a pre-
sa llena esté al 1fmite del tercio

medio aguas abajo y la resultante 4 m

a presa vacfa esté localizada en el

1{mite del tercio medio aguas arriba. *\\\\ 4 m
Fste método se sigue hasta llegar al

desplante. \‘ m

las condicicones a presa llena son las siguientes:
a) Presa llena, NAME sin sismo.
b) Presa llena, NAN con sismo.

las condiciones a presa vacia sont
a) Presa vacfa, con sismo.

b) Presa vacifa, sin sismo.

la computadora electrénica analiza en las cuatro
gonas, las cuatro condiciones y solamente ACEPTA la se=
leccién propuesta, si la resultante, ya sea aguas arri-
ba o abajo, no estd localizada en la zona exterior al
tercio medio, que es la de resiricoién para todas las
condiciones. O sea que nos indica con cudl de las

cuatro condioiones fue la que rigi§ el disefio.
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También analiza la seccién "no vertedora" y poste-
riormente la seccién vertedora. Al llegar a analizar
la Zona IV, si la secoién por estudiar es seccifn verte-
dora, considera los efectos causados por el blogue del
deflector,

Después de ésto, para finalizar, analiza la seccidn
disefiada considerando que los drenes son inoperantes,
para que de ese modo el proyectista pueda conocer de
qué magnitud serfan los esfuerzos de tensién aguas
arriba, en el caso de que los drenes se llegaran a ta-
rar con el paso del tiempo. Y Bi l0S esfuerzos son ma-
yores que los que resiste el concreto, tomar las pre-

cauciones necesariae,
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CAPITULO IV

OBRA DE TOMA Y VERTEDOR.

Tomando en cuenta que por obra de toma entendemos
el conjunto de estructuras del sistema de almacenamiento
que permiten extraer los voluwenes acumulados de agua
en una forma deseada, de acuerdo con la ley de lemandas.

Existen varios tipos de obra de toma, entre los
cuales hay que escoger el mi&s conveniente para nuestra
obra, y que adenis sea econémico. los tipos de obra .
de toma son los siguientes:

a)«~ Torre y galerfa trabajando como canal.

b) .= Tuberfa trabajando a presién.

¢)e.~ Galerfa con tuberfa trabajando a presién.

d) .= Mixto: Un tramo de galerfa trabajando a
presién y &tro de tuberfa trabajandc a pre=-
8i6én en la galerfa.

Para el presente estudio consideramos que la més
conveniente serfa la tuberfa trabs jando a presién, por
ser ésta la més econémica para un gasto mediano o
peguetioa

A El gasto que deberemos cumplir estd dado en fun-
cién de las demandas para riego analizadas en el Ca-
pftulo de Estudio Hidrolégico, para su cdlculo se toma
en cuenta, la méxima demanda mensual, el tiempo de
riego diario y un incremento del gasto debido a pérdi-
das. Para el presente estudio se consideraron riegos
de 12 horas durante 25 dfas, y también se consider§
un incremento del 30% el cual dio un gasto de 960
1t/aeg.



Para obtener la carga maxima y mifnima que tendra”
la entrada dela obra de toma, se calculard la capacidad
Qinim; de embalse, que eg ignal a lacapacidad dtil,

Capacidad total = 6,000,000 m3,

Capacid%d de azolves = 300,000 m3,

Capacidad dtil = 5,700,000 m3.

Capacidad de almacenamienioc minimo
300,000 + 0,10 (5,700,000)
300,000 + 570,000 = 870,000 m3.
De la curva “"Elevaciones-Capacidades™ tenemos:
Elevacidn embalse normal =205.30 m,
Elevacidn de azolves = 188,30 m,
Elevacién almacenamiento minimo = 191,0 m,
Carga disponible =191,0 - 188,3 = 2,70 m,
Se dard a la tuberia una longitud de 17.71 que es la
requerida.
Longitudes equivalentes usando tuberfa de 18" de did~
metro:
a),~ 1 codo = 14.03 m,
b).~ 2 vdlvulas = 3,11 x 2 = 6,22
Longitud total:
17,71 + 14,03 + 6,22 = 37,96
Area de¢ la tuberia:

A= 3.1416 x 42 = 32,1416 (.457)° = 0.16403 m2
2 A S




Velocidads
V= g = 0, 280 = 5-975
A 0,164

2

v 35.7

-‘2’—: 1,819

Cdlculo delag pérdidas en la tuberias

a),- Por entrada 7

he = Ke !3

2g

Como tenemos aristas en dngulo recto Ke = 0,23

he = 0,23 (1,819) = 0,4184

b).- Por friccién usando la férmula de D'arcy -

HE = £ L v
d 2¢g

f = 0,017 (fierro fundido nuevo)

hf = 0,017 17,71 j}j.]; =
25.7 (19,62 0,0120

¢).~ Por salida:

hg = ¥° (0.1) = 1.819 (0.1) = 0.1819
28
Pérdida total = 0,6123

0.4184 Pérdida por entrada
0,0120 Pérdida por friceién

0.1819 Pérdida por salida
0,6123



En resumen se tiene:
Elevacidn de Almacenamiento M{nimo = Elevacidén de Azol-

ves + didmetro del tubo + sumergencia + pérdidas,

Elevacidn Almacenamiento Minimo =
= 191, 0000

-
v

Pérdidas = 0,6123

Elevacion Agua 190,3877 ——]

Sumergencia 1,6307

Elevacidén Clave Tubo 188,7570

6 Diémetro? 0,457
Elevacidn Azolves 188,3000

El cdlculo del Canal de Salida:
Este se hard por tanteos y disponiendo de los siguientes
datos:

Q = 0,980m3/ seg

n = 0,017

g = 0,001

b = 0,60 m,

t=1:1

Usando la formula de Manning se tiene:

v=r/3s1/2 - (1)

n

v=g - (2)
A

Sustituyendo el valor de v de la ecuacidn 2 en la ecua~

cidn 1 se tiene:
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g - 22/3,1/2
A n
Si agrupamos en un lado de la igualdad los términos co-

nocidos:

g7n-Ar2/3 - (3)
172

n = 0,980 (0,017) = 0,524
9?2 0.031623

0.524 = A r2/3 - (4)

Para resolver la ecuacién 4 se procede por tanteos, valién-
dose de la siguiente tabla, que mecaniza las operaciones,
El procedimiento consiste en suponer simplemente un tiran=
te en el canal y calcular su Area, Perimetro mojado, ra~
dio hidrdulico, radio hidrdulico a lag tres medios y por

2/3

dltimo A r que deberd ser igual a:

;&1§2= 0.524

d A P r /3 a 123
0,746 1,004} 2,7100 .3705 .5155 . 518
0.74 0.9916 2,6930 .3682 ,5134 . 509

0.75 1,0125 2,7213 ,37206 ,51706 . 524

Si el tanteo no coincidié con el valor de 0,524, se su-

pone otro tirante, hasta hacer coincidir:

97‘"Ar2/3
o/ 2

L oo

—

d= e.15
l 45" ' 45°




VERTEDCR DE DEMACIAS

Un Vertedor de Demacfas sirve para dar salida efioien=
temente a las aguas que ya& no ea posible almacenar en la
presa, cen lo cual se logra que el agua no rebase oierto
nivel preestablecide y pueda causar el fracaso de la core
tina, o provocar inundaciones.

Hay varios tipos de estructuras vertedoras, que se
adaptan a diferentes tipos de cortinas, entre ellos se pue=-
den mencionar los siguientess
a) Vertedor de cresta libre o de descarga directa.

b) Vertedor de canal lateral.

¢) Vertedor de sifén.

d) Vertedor de trompeta.

e) Vertedor de cresta en abanico, etc.

Para el presente estudio se opté, por ser la méds con-
veniente al tipo de la cortina, un vertedor de descarga
directa, el cual consiste esencialmente en una cresta
vertedora de eje recto, cuya longitud es de 65 m., con
una carga de 2.70.

El vertedor es un cimacio de perfil Creager, que es-
t4 limitado lateralmente por dos muros gufas.

El investigador Bazin determiné la forma de las venas
1{quidas que derraman sobre el vertedor de cresta afi-
lada sin construcciones laterales, y descubrié que los
rerfiles superior e inferior de la l4mina de agua varfan
con la carga "ho" sobre la cresta, y ademés son semejan=

tes entre sf.
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Para el perfil inferior, el investigador Scimemi dedujo
la siguiente férmula:

Y= 0.5 11.85
ho ho

Con lo que se logra darle al paramento aguas abajo el
perfil inferior de la 1ldmina, para lograr asi el escurri-
miento correspondiente a la caida libre y rellenar de mam~
posteria o concreto, todo el espacio que queda abajo, evi-
tando en esto que la vena se separe del paramento, causan-
do vibraciones que pueden dafiar la estructura,

En estas condiciones, el cimacio tendrd en el segundo
cuadrante una forma recta con una pendiente de 1 : 1 hasta
llegar a la cresta donde pasa al primer cuadranie, itoman-
do la forma dada por la ecuacién anterior, hasta que la
curva eg tangente al talud de la cortina. .

COORDENADAS DEL CIMACIO

X Y
0.0 0.441
0.350° 0.126
0, 700 0.024
1,050 0.0
1. 400 0.024 .
2,100 0,210
2,800 0.497
3. 500 0.899
4,200 1,389
4,900 1,978
5. 950 3.045
7.000 " #4270

7.900 5490
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DEFLECTOR

Donde el vertedor descarga debe haber un digpositive
tal que disipe la energfa adquirida por el agua; esto se
logra por medio de un deflector, que manda el chorro de
agua a cierta distancia del vertedor, La trayectoria que
sigue el agua depende de la velocidad con que el agua de-
ja el deflector y del angulo de sal ida,

Para el disefio del deflectoxr se ﬁecesita saber la al-
tura del tirante de agua en el rfo aguas abajo, el cdlculo
se hizo por medio de la férmula de Manning y se procede
por tanteos, hasta obtener la cota del agua de descarga
en el rio, que en este caso fue de 174.41 m, A partir
de esa cota se tomard una altura de 2.00 que es suficiente
para alojar la tuberia de descarga de la galeria filtranw
te y ademds para localizar la elevacién minima del
deflector,

CALCULO DEL DEFLECTOR

A partir de la cota 176.41 se calculard el tirante
ng" que va a tener ei gasto dt pasar por el deflector,
por comodidad de log cdlculos se trabajard con un gasto

unitario "q" es decir:

a=8
L

Donde Q = Gasto mdximo de la avenida,

L = Longitud de la cresta vertedora,



Wy = /2g(Z-%)

p = 19.62 x 20.64 = /304,95 = 20.1 n/see.
Vg = C Vg = .86 (20.1) = 17,286 ‘

q ’22"“2:8'546
5

di = 8,546 = 0.494
17.28

2 di = ,988 m,
5 di = 2,47 m. 2 di =,99 m,

Con el valor di; se puede calcular el deflector ob-

2 = 208,80 - 176,41 = 22,39
¢ =0,%

E = 20‘?‘.80 o 205-30 = 1-75
2

v

I}
il

servando las siguientes especificaci ones:

a).- Lacota donde principia el deflector debe ser mayor
que la cota del agua de descarga en 1,50 m, aproxi-
madamente, Para este caso se tomaron 2 m, guedando
dicho punto en la cota 176.41

b).- El radio del deflector debe ser igual o mayor de 5 di,

R=5(.494) = 2.47 m.

c).~ La parte circular del deflector termina donde éste
es tangente a la recta de pendiente 2 : 1 y cuya
longitud deberd ser igual o mayor que 2 di,

d).- Posteriormente el deflector sufre un quiebre forman-
do un dngulo con la horizontal de 300. Esta longi-

tud se recomienda para una longitud de 65 m,



?  e).- El vertedor continda con una pared vertical, la cual
; se corta en el punio donde se c¢ruza con la prolongae

cidén de la pendiente del vertedor, antes del deflec-
tor, para continuar con dicha pendiente hasta el le-
cho del rio,

§ liota: Todos los planos referentes a la presa, asi como

detalles se encuentran a continuacidn,



CAPITULO V

La construccidn de la "Presa #1" de almacenamiento, repre-
genta para los campesinos del Municipio de Aramberri, Nue-.
vo Ledn, un incremento en su ingreso econdmico ya que sus
cultivos recibirdn los beneficios de una irrigacién pla-
neada y oportuna que consecuentemente aumentari la pro-
duccién agricola en cantidad y calidad.

El Gobierno Federal, por medio de la Secretaria de
Recursos Hidrdulicos, Direccidén de Pequefia Irrigacién, di
un paso mis dentro de la Reforma Agraria con la construc-
cién de la "Presa #1", pues es comprensible que al cambiar
las tierras de temporal por las de riego sge cumplirdn en
el Municipio de Aramberri, algunos de los objetivos que
estipula dicha Reforma;

a).,- E1 nivel de vida del campesino mejorari al crearse
un centro de poblacién mayor en donde se cuente con cen-
tros educativos y de asistencia pﬁblica; ¥y en donde ade-
mds, se tendrd la oportunidad de vender a precios justos
los productos de la cosechas,

b).- Al contar con una poblacidn menos dispersa en el
campo, es mis factible proporcionar los servicios elemen-—
tales con los que debe contar todo poblado, tales como,
comunicacidén, agua potable, escuelas, centro de salud,
electricidad, etc.

¢).- Disminuir la emigracidn a las grandes ciudades,
donde por desgracia, el campesino, por su falia de edu-
cacién, no facilmente encuentra trabajo, dando lugar

ésto a cinturones de miseria en las ciudades,
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d).- La construccién de la presa registrard gran demanda

de mano de obra a causa del tipo de cortina que se eligié,
lo que proporcionard trabajo a los campesinos durante su
tiempo ocioso y motivard que éstos la consideren como parte
suya, Por lo taﬁto, el integro aprovechamiento de los re-
cursos naturales con que cuenta la localidad y la consecuen
te superacidén en el nivel econdmico y social de los habitan-
tes, es suficiente justificacidén para la construccidén de la

"Presa #1" en el Nurnicipio de Aramberri.

Jaime Manuel. Gonzdlez Cuevas
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TABLA VII
RESUMEN _ DE __RESULTADOS

Area ce la cuenca

Precipitacién media anual en la cuenca
Coeficiente de escurrimiento medio variable
Escurrimiento medio anual

" Aprovechamiento medio anual (717.279)

Capacidad total

Capacidad de azolves

Area neta beneficiada

Demanda arnual bruta por Ha.

Temanda médxima mensual L 4

Casto de la toma considerando Tiegos de 12 hrs.
durante 25 dfas incrementandc un 30%

Datos sobre cortina:

Elevacién de la corona

longitud de la corona

Ancho dée la corona

Altura mdxima de la cortina a partir del cauce
Volumen de la cortina

Avenida maxima probable

Gasto regularizado

Longitud de la crestia vertedora

Carga gobre ol vertedor

Costo de cortina, vertedor y obra de toma
Costo de la red de canales, drenes y camnecs
Costo total de la obra

Costo por Ha. beneficiada

107 Xn

6,544,700.0
5,056,613.0 =
645000,000.0 m

300,000.0 m

7,875.0 m
811,187.0 n°

40,155.0 m

2

52203 Dm‘
11.7 ¢

W W W

6?6.0 Ha,.

$80.0 1t/seg.

209.2 me
“190.0 m,
3.0 m.
41,60 m.
3
960.0 m3/aég.
555.49 u>/acg.
65.0 m,
2.70 m,

$7,227,900.00
$1,690,000.00
$8,917,9G0.00

$

13,193.00



p 514
tocd

Lies e
1 1

AI0A SR LA Cvlva DY LA
Cveuta €08 Tatve 90 u{-

LEea BEL TaLve At
€88 Latusve wics uuu -

Cimacis Sem

h

QI8 [RECIP ALY P00

U
—

(IR T 34

’
5 [rapnd

i
1

\

e
vOLo,M(Nfi ™ HIlLDNES ﬂf “[

- u-llt‘ha———‘
o . 0 P =
= - ]
. ikens- ”cﬁ:F!
1 vy v T
z g ; f
™ 3
" l i
: 11
g EE=— ey o S S5
° A0 T I S
< ol
> | H
‘ ek
] l i
o) DR ORETIENTY
ARCAS EN MECTARE
GRAFICA AREAS - CarPACIC

msasrstims 4 MO8
L LTI

{3 1188 34 tiave o
Cemve 4ite

8 o
somy n-:uun oo snape

DETALLE DEL PARAPETO

LGN M LA JvaTa M BLATACIR

" e amuR ovas Mesa
- Cumes W . 10t _ L e
-f«.-m-v e
nrLam- S
IER! T 1 N T3
+ . 0. H
. : e
o T :
— e

s e W
ntaase com mesise se-v ME MR
ure s sscvvmt cu
'

waues YATICALLS 31 o
e T O

berarr ot eam masare
I comintcinn o4 th e iine

»

L tuwn ot comcot te yimene
it v

o Saubas Co evmccnSTH

tacarte sasanc
Q .'
v

LR VUL

etiia
aecatt pesr

[LITRTE PRI YT

CORTE A-4

THeIte S astas fre wuts am e
W e amay HIeTiCD T M sed B
es.eiiras

"
g : XL NITIT -
. 3 :
L 2 <
- 3 :
b YT [ G :
z
< ' —
> e —
-
z U,
2 .
R - .
N : g N
. s .
] LI
™ -
bd T £y - GEOMETRI,
— a— - CIMACIO
b——— e —— — k\ . ESTACIONES EN RILOMETROS .
St wis comtina T R T I TR P A T O A TR TN
s,
< e —————t o tonea 1ty wiea
rrasamte tr tew _ [N
1Y e risime o R '
| — Senasrass @ dee coc o '
s 10808 cea s ONTRE
e = - m se rt s gt
. AmLLes M/ Cosdan tilv 10
- 7 ‘
T g
;(un,wu-u sucen
- -4 l- bsaae w0 reme ot 04w maseeasin AN JURELES € L ne .
e S s s e A t1aTNe Be atens M aath 00 ' M € Az o
N un " .y m-n u--mu N"\.— Critame fLasnTE LA CERE i
— et " R
Ly h.’_ TNluta 3 cmitmaces u: nu(n- Weaets It e awes R

PALLOA (4 MwIcEHR M
ol ey e w Concomte asnare

\

" dearsane oruerae
CORTE B-8B.

TR T




VIREMES TM MULONES D¢ METROS CUBICOS
N e e e e T e Ty

£
N voL
we ¢ . -
-
e "m
- 2l
-
1 - C:.__‘
!
L) 3
- |
| .
wavs e ia, 4 . . e
A "1‘_“ wemwe :
nee v x s g
VoeELs conine —~ ™ o i -
Y =
e tom ! e v +! v I [ SO S N P ' .
€uey 1900t e t N H N
3 : > | i
hd . - YT SSSNIN GI SNy SO S
' . v - H
! - Ceoens tLgy tonns o ™ ] } ' 1
J - b MOST N T e TR T

o
AREAS &N MECTARCAS

e

e S Aresasens

GRAFICA AREAS -CAPACIDADES

» ot

aupt b 1 G
ORI

" \
»

1
cdrre €€

. '
Pl
-i'unhﬁ-.n

B

Y

'
et

sy

‘ vl
ey ety

e enieeis ety 1areg
R

i o

S
Mirisatl FEERl M
sy ceatins

{ SRR

"pe
ape

v

I
ESTACIONES €N RILOMETROS .
LT RN T T P PT N T RS YOI
tomes tity e

T
.- ey Wt
sanlmm E"' N0t ses tmscn |

h \

. caveut o8 teLws
P M I
PILEITEAE @ 508 CaC Y
Te4D0 COB L YOS v2at BF O Ny

—tven b ot s gy’
b dmues o U0

T T W

; ' : sotnrs st 00 Lamna f7
[

/::;‘n’n A.- :..n:-"u-' 4 wrees sumeach 80 0° M eas] .

cars 1 i \ Lt e ity 4 COninden .

T8 L6 awes

“Siueta M conteatsus

b
e N
Eom marrec o Chmarng

Tmanmttise 0 omm
AT N
.

N I TR ']

Cotatre asmane
S Peetiia Ghgere
s Bty reter
‘

o
FO19E8 (1M1E0143 M Lasvas
Aot

4 sseee

/
00 LA.C 7 CoLaCAIDG Bumate
LA CORBTOVICHR 04 Le s TEme

SiERe (4 RAECCHE B
Coacant asuaih

tac
48 Conttavesicn ot 18

» 4t e aaniiia
es

Uk tamtely &
e o)y

. : H
S : w
A Cattom b . \
- . , 3 toncatte Basis " cencants enesnt
fumn 1 cmeat i somo (a1 esisacents sans N
, B
“iw artie te T RY e v CORTE B-8B.
toe ancsen simens - @ e seks steTiEN 8 M S 8
. » CORTE 5-A recsiatiran Ry

Y -'éc_"___\ 19 sae ':'"?

e31imente 59
.

g

GEOMETRIA DEL
= CIMACIO

CARBIg L7 TaLeS
Y RN

(YL RN

I1KAWeME tov mELLY 3
.

RIS T TRVt

CORTE C-C

[RLE TR

L

.- caacuty

Ansecangnte Avitae

U N AM,

TE S| S,

JAIME M. GONZALEZ
PRESA |




PRI TICR ITH
-

L]

LIS oty i

Yoo i re

B
cant tesm [
CauGss DL falul Cikw Jot s
v
14
“he vy
eor
" v -

o o108 7w’

armets fuer e s - -

- >
LL .
- " Mg 88 ihy W » " * »n
- - L
.-
L o anear ' . Lng fesrsram
v [0 K sarctienes tie g tavas SO ST 1N b 1 L
. J L TR T R T ¢! tee
4 g
(: R 13 1 ERE
fi i - Tt v atin
~tvee 4h ten pone’ AN . A ¢
SRR o ” [ H e e p
«¥ et
4 PR
v
P S el
: N
L
: - " »
L
REJILLA
e

i3 tumevtais
ramtute

[EIYSTRTR ]

Mettees

P IC R T & by
ol

;.
({UBITY

wie e '(‘:M s

L]
l aroend

CORTE POR EL EJE DE LA TOMA

e e ee

Y

VA $1/t0 W an
Anpay Eistccionty

aacatte vasty

Mo e Y
Tuee 06 0t 4.0

SURitgive 3

T M

! s‘

RS ==
g,

T Y TR
sunas anrccuws AN M T msan

an tusy

DETALLE ESTRUCTURA DE ENTRADA
(PERFIL)

e

, - Ll »
\
H
: :g b————— .l
S| NS
= bem e deewwwwaym
I + oy
= Preomn oo conaekhas
= e
vy | S - - - - - I
]
b
N " oy -
e

DETALLE ESTRUCTURA DE ENTRADA

T Lo ) . A Some u. )
c ‘L y ¥
tanrtare 1
uouu:qn " tencn 1T e ™, unu-.nn :‘n. w

.
2 seitie om ieetmine E¥ ity

S wens rceemanne 100's

U TS [y e v

.Y

Cuinie 18 filiten e ius 08 N

DETALLE DE DENTELLONES

SECCION

CANAL

s eetiee ™
o A

LRIt

v

; 2. YALEVAL DA
toncats mei Wy mh | Sy
1300l amtiipvama

Wy wa

_'T[L JCJES] L

r by wa gva’

N
¥ ey wse v rser g oA

SRR

E RV L
3 1000

cuyem s
Augay parchicndy

LIL TN 1Y
EUDRE ... S . ot
saws coe tvae st B
o Il et e

CAJA DE LA VALVULA
(PERFIL)

(YT oh
7

e

l--u-u ML wuas HeweBa tie MR T

CAJA DE LA VALVULA

IR I
. . EY -1
. Lo o
seevfpeiniacan . e ~ bt
Iy e -. 3
S et ] = e w0 e i
[ " iy v et o P
s [} i © Pienem Con IWIMAS M IATST M

camadn, ----:j L _: i L 50 @ W 1uBoeuaLs00s £2 . |

. - t [ TRTRTRCTT ST
i Ed' vt iaom .
HURTYIRET o 't '
F l -
v M ' -3
» - KON 1n - H :-_;

v e te feray

1 aaee ety sacianas )
1o L0 woo (ATIBAGES l s

(PLANTA) L(PLANTA) CETALLE VERTEDOR "
[
- ‘e
Y
ESCALA
A_“ N TS Y e a




CCRTE A-a

sareud 4 fsevrere

< q’ e 18 et
tre
e

3
e A
.

{‘1{—3\\.

TN

[RT SR TRYS 2}

e g =
v "

o ans smoyt “,
i

Tane VCH 00 W iw
"

o \oneive

e o oae

v

e

» - "
i, wess v 0008 M, . -
LRIy g v e ansan 1 R o noamek > ~ 2% 8¢ whuLs Mpmas in' — '
LRI egl Y S ) Caral PXLIWE YN P 71 t X - “w .
b BOTwrY ¥ bn } Couit : se 1w vt \a i
4 4} sw e H
. AL H
ot oo, . Jrepe kol
ree eh aree gt NS oo IO T VU . N
o ' ] L e e o 2 .
! «Vaatt, 73 - ’{ " I
L L R e .
. - { ails Cyoms 1L Tyos LA ., v
. PR P 3‘ 1:;:_:»:.--- « 44y 2’.
..
<- " » CORTE B8-8
" REJVILLA
[l
ODETALLE OE DENTELLONES
e et )

ot -

el ot Sre e

7 IR 1 i e @
(TN
[T

LR
T s te Sdite mosyide 00 4T

SECCION CANAL

e ae

.

postriem
- ey

4o we

J Lk

=~
1.8

ety e

- "

i

SN

CAJA DE LA VALVULA

FUTRZTRACAY o

aeset as for”

(PERFIL)

Last om0 L mmisy Pemeada fge 0O
"

sa3bety te gL suetrate

oS00 ma oA

4 e ae wh v et g n’
v ase tuse

wta CORTE C-C

.
[ AL LN 't
.

-

RLIYAS X XN
Sadet petitisely

LAY

Tuos 86 M1 shv menIo b

WSS S ALTIAT-4MI 19758 18 JNRNIALTEWE BNCENR L8
snina
CUmItass, Si1sat Ny Bu withey
ctisore feome aaseet
ourm arsent

S5SNI Ve BENART 30 L4 (6:a BE LA SALTVLA LECALITAN
04 aivites (o B\ w3 M tewm

A4 LCaLaime TERIRITNS BE L0 Smt BE Pon Getha B witw
e tee s tewes

- }
- Sl e T !T '
'y P 1 s req.
, ! b L-reQ 1 .,
T : ‘9 [“ :: nota s masent [ T1ee.] Wi
m e o mad mesdemapmngreememgen DL “’1 2} W BIki e . sog |
! e T —— ] ) KN s o o e e o e
—— e - PRI AP S i SRS B § N ¢ 1 @ WIS AN Soe | o
puliutintel 0 v Tebe 4 00 wem 0 bY
PN S DUUE U 5 Dt S -
5 .
WIS, e A d i i I B
catre - o e re N v ] o,
) BLI L
Yhs eerr sassoese CAJA DE LA VALVULA 110 N
(PLANTA) a0
23 et (X

Cwety et
’

Smm——
J. N AL M,

T E St S,

pames

JAIME M. GONZALEZ C.

PRESA 1




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes o Generalidades
	Capítulo II. Estudio Hidrológico
	Capítulo III. Selección del Tipo de Cortina
	Capítulo IV. Obra de Toma y Vertedor
	Capítulo V. Conclusiones



