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Ualnnldad Nlcloaal i.l Pasnnte señor Jaime LI. GOifZALEZ cm;v;.s, 
Aaf.6aolmcle p r e s e n t e 

lléslclo 

En atenci6n a su solicitud relativa, me es 
grato transcribir a usted a continuaci6n el tema que aproba 
do por esta Direcci6n propuso el Profesor Ing. Carlos u. : 
Chlivarri i.'.aldonado. 1 para que lo desarrolle como tesis en -
su ::Xamen Pro!esional de IJ:18eniero CIVIL. 

"PRESA I t EN EL J.'.UNICIPIO DE JJW!BERRI 1 mravo LEO!/". 

I. Generalidades. 

II. Estudios Hidrol6gicos. 

III. Selecc16n del tipo de cortina. 

IV. Obra de toma y vertedor. 

v. Conclu1ione1. 

Ruego a usted tomar debida nota de que en -
cumplimiento de lo especificado por la Ley de i'rofesiones 1 -

deberá prestar Servicio social durante un tiempo m1nimo de -
seis meses como requisito indispensable para sustentar Exa-­
men Profesional; as1 como de la disposic16n de la Direcci6n­
General de Servicios Escolares, en el sentido de <¡Ue se im-­
prima en lugar visible de loe ejemplares de la tesis, el ti­
tulo del trabajo realizado. 

A t e n t a m e n t e 
"POR J.II RAZA HAllLAflA EL ESPIRITU" 
~6xico 1 D.P. a? de Junio de 1971 

_j_te/t~.L 
Dr. Juan Casillas~~~ L. 



.l mis padrea 
y hermana 

A Carolina 

A 11is 111aeetroa 
7 amigos 



Agradezoo al Ing. Carlos Chávarri Maldonado, 

toda s~ cooperaci~n como director de este 

trabajo. 
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CAPITULO I. 

ANTECEDEUTES O GENERALIDADES 
I.a finalidad de este proyecto es satisfacer las nece­

sidades de riego de terrenos localizados en el Municipio de 

Aramberri, Nuevo Le6n, siendo éstos de buena calidad y estan­

do repartidos legalmente entre ejidatarios y pequer.os propie­

tarios. 

la única fuente de ingresos de los habitantes del Muni­

cipio de Aramberri ea la agricultura, obteniéndose escasas co­

sechas de temporal, oaai exclusivamente maíz y frijol, no pu­

diendo obtenerse as! un rendimiento adecuado, y menos aún sa­

ti&fc.ctorio. 

Por lo expuesto se tienfl 1 que la si tuaci6n econ6mica del 

lu[ar es precaria, por lo tanto la Secretaría de Recursos Hi­

dráulicos por ~edio de la Direcci6n de PequeRa Irrieaci6n, 

inici6 loe estudios necesarios para construir una presa de 

almacenamiento, debido a que el arroyo "la Presa" no cuenta 

con una corriente cont!nua, y con este proyecto contribuiría 

favorable~ente al mejoramiento econ6mico de aquellos y de di­

cha regi6n, pues en lugar de tener producciones bajas, o tal 

vez en alguna ocaai6n pérdidas totales en sus cosechas, ten­

drían grandes beneficios al podérseles proporcionar el riego 

a sus tierre.s. 

Se estudiaron las alternativas siguientes• 

a).- Presa de tierra 

b).- Presa en arco con curvatura en dos direcciones. 

o).- Presa tipo escollera. 

d).- Fresa vertedora de ~ampostería. 

De estas al ter1mti vas se eligi6 la que resul t6 més 

sa tisfaotorie.. 

la presa de tierra con canal lateral de descarga, se des­

cart6 a pesar de ser la más econ6ruica, porque las característi­

cas mecánicas 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 roca, por lo cual tambi'n fue descartada. 

la presa tipo escollera, resulta m4s econ6mica que la 

presa vertedora de mampostería, solo que representa dificul­

tades pare verter el gasto de 960 metros cúbicos por segun­

do que ea la m4xima avenida, pues se requiere la construc­

ci6n de un canal lateral de descarga, puesto que no se en­

contraron puertos laterales de descarga. Con 'ato se opt6 

por seleccionar la cortina vertedora de mampostería, la 

cual disminuye en este caso en particular los problemas 

del funcionamiento hidráulico de verter el gasto menciona­

do y su costo es aproximadamente igual al de la presa de 

escollera con canal de descarga lateral. 

ACCESO 

El acceso para llegfl.r al sitio de la "Presa l" •• por 

la carretera Nacional. El camino de desviaci6n se inicia 

a la altura del poblado de la Asoenoi6nJ siendo este de ter­

cer orden con un.desarrollo de 14 Kms. aproximad11111ente has­

ta el lugar. 

SITUACION GEOGRAFICA 
las coordenadas geogr4ficae que localizan el sitio eon1 

Latitud Norte 24°21• 

Latitud Oeste 100° 02' 
Altura sobre el nivel del mar 1800 mta. 

CLIMA 
El clima de la reg16n es semi-desértico oon inverno be­

o nigno, y tiene una temperatura máxima de 33 C. 



Máxima 582.0 mm. 
Media 331.3 ll!Dlo 

Míni.ma 194.0 mm. 

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS 
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Se efectuaron loe levantamientos correspondientes a 

la cuenca, vaso y boquilla. 

ESTUDIO AGROLOGICO 
Las tierras que se pretenden beneficiar oon de buena 

calidad. Al existir la seguridad del riego, se puede de­

sarrollar el cultivo del durazno, trigo y vid. 

La l'mina de riego anual por heot,rea es1 

Maiz 5,800 m3. 
Frijol 4,400 m3. 
Trigo 6,500 o3. 

IXlrazno 8,500 m3. 
Vid 14,200 m3. 

ESTUDIOS OEOLOGICOS 

Se 6fectuaron los estudios geol6gioos del vaso y de 

la zona de la boquilla, los resultados obtenidos han que­

dado asentados en loe planos correspondientes. 
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CAPITULO II 

E.STUDIO HIDROLOOICO 

Para que tengamos un proyscto hidráulico eficiente, 

necesitamos un estudio hidrol6gico oorrecto1 y debido a 

la complejidad de todos los componentes de los fen6menos 

hidro16gicos, lo ~nico que hacemos ee partir de una serie 

de datos observados, analizarlos y con todo esto estable-

cer normas. 

Fara hacer el estudio bidrol6gico se debe conocer el 

régimen de la corriente que se va a aprovech~r, y para és­

to hay varjos métodos, pero loa más adecuados son1 

I) Método Directo, que consiste en llevar a cabo 

lecturas de la corriente, por medio de estaciones de afo­

ro, las cuales se pueden agru~ar en tres ~rupos. 

a) Secci6n de Control 

b) Relaoi6n secci6n-velocidad 

e) Relaci6n aecci6n-pendiente 

Pero en nuestro caso es inadecuado pues no contamos 

con estaciones de aforo. 

II) El M6todo Indirecto, consiste en calcular los vo-

l~enes escurridos tomando en cuentas 

a) Precipitaci6n Pluvial 

b) Area de la Cuenca 

ó) Coeficiente de Escurrimiento 

y es el que vamos a utilizar en nuestro caso. 

Analizaremos cada uno de estos factores aplicados ya 

a nuestro oaeoa 
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a) Precipitaci6n PluVial 

lo.- Lo que se refiere a la Precipitaci6n Pluvial 

fueron tomadas en estaciones circundantes cercanas a la 

cuenca y que además tienen un período amplio de datos 

observadoas 

Estaci6n Precipitaci6n Media Anual 

1 Dr. Arroyo 508.9 mm. 

2 Raices 331.0 mm. 

3 Villagrán 840.0 mm. 

El período de obaervaci6n es 001tún a los tres y se 

tom6 de 1942 a 1964 considerando un estudio de 23 años. 

Ver tabla I. 

Se hizo el plano correspondiente (Plano II) de iso­

yetaa con los datos anteriores y se saco la preciritaci6n 

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

b) .Area de la Cuenca 

Esta área es la encerrada por el partenguas, pero 

hay que tomar en cuenta que es en proyecci6n horizontal. 

En nuestro caso las brigadas topo[ráficas nos dieron 

107 Km2. 

e) Coeficientes de Escurrimiento 

Saben:.oa que el coeficiente de escurrimiento es la 

relaci6n del volumen Escurrido entre el volumen llovido 

sobre el área de la cuenca. Esto es sun1amente fácil si empre 

que contemos con los datos de las estnoiones de aforo on 

donde se obtienen los volúmenes escurridos anualmente, cuyos 

porcentajes con respecto a los volúmenes llovidos dan los 

coeficientes de escurrimiento anuales respectivos. 



l'1·ecip. 

Anuales 

1942 
1943 

1944 
1945 . 
1946 
1947 
1948, 

1952 
1~53 

1954 
1955 
1956' 

1957 
1~?8 
1759 
1$60 

19~1 

1962 

19.63 
19ó4 

SUM;.S 

F'r·on:, Anual 
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'1'.U'.LA I 

Dr. 

Arro:i·o 

453.1 

~9L,5 

.96J.o .. 
741;5 -

530,5 

402~3 
9.62 ó )' 

º547~0 

453.5 
364.5 

184.4 
358.0 

415·.o 
381.G 
4ll. 3 .·,' 

§·E3~2 
6s7.i · 

:')31:1 

452.0 

327.5 ,• 

11,704.7 
5cC.9 

l·:aíces 

' ) ' ~};é.se 

-·•36r.7 

3~8~o: 

415.5· 
'',- ',•_,-, 

2Bo.5 
.349 .a · 

·346.7 

3~3.5 ' 
.. •323•;1 

301.0 

'368.6 

19+0 
280:0 . 

213.0 

365.5 

242.7 
221.0 

582.0 __ . 

478.6 

_ 359/cr 

344•0 
· 330.G 

7,613.6 
331.0 

Villa¿;rán 

1349.r< 
' ' 

-· 438.6 

-l29a.2 

540.6 

740.5 
782.5 

llfl2.0 
72·(.5 

6~2.5 

781.5 
. lClO.O 

'552.5 
748.0 

.113L) 

7.17.0 
:619.5 ' 

635.5 
778.0 

556.0 
1241.0 
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Fero en nuestro caso no contamos con una estaci6n hi­

drométrica, entonces no podemos obtener el coeficiente de 

escurrimiento de la manera descrita, entonces lo que se ha­

ce es comparar la cuenca en estudio con 6tras semejantes y 

de las que sí se tenga datos de aforo, para nuestra cuenca 
11 1.a Presa I", se tom6 un valor del 11~, valor fijado por 

el Departamento de Estudios Hidrol6gicos de la Secreta.ría 

de Recursos Hidráulicos. 

ESTACION BASE 

Como el per:!odo 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 período, para ello se supuso que en la 

cuenca en estudio existe la misma ley de variaci6n de la 

precipitaci6n, es decir, que cuando en las estaciones 

consideradas, Dr. Arroyo, Raíces, Villagrán aumenta la 

precipitaci6n, en una estaci6n supuesta, situada en el 

centro de gravedad de la cuenca ocurre lo mismo. Enton­

ces se elige la estnci6n pluviom~trica máo conveniente 

como Estaoi6n Base debiendo ser la más CP,rcana al centro 

de la cuenca y con el mayor número de reeistros mensuales 

de precipitaci6n. 

En nueatro caso fue la est~ci6n Raf.~es, por contar 

con un n(w1ero wayor de observaciones. 
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COEFICIEl1TE DE CORRECCION DE LA PRECII'ITAC!ON (Kc) 

Una vez que elegimos nuestra estaci6n base, se divide 

el valor de la precipitnci6n media anual del centro de cra­

vedad de la cuenca, entre la precipitaci6n media de la es­

taci6n base, según los valores obtenidos en el período. de 

isoyetas conoiderado, obteni6ndose así el "Coeficiente de 

Correcci6n de la Precipitaci6n" (Kc), que es un valor tal, 

que multiplicado por las precipi tacionea 1nensuales regis­

tradas en la estaoi6n base no dá los correspondientes en 

la cuenca en estudio. 

Kc .. Precipi taci6n J.~edia Cuenca 
Precipi taci6n J.iedia Ea taci6n Base 

Kc .. 1.583081 

Es decir, las precipitaciones mensuales de la cuenca 

durante el período 1942 a 1964 son 1.583081 más grandes 

que la de la estaci6n base, pero siguiendo la misma ley 

de dietribuoi6n de la lluvia en ambos lugares. Además, 

debido a que en la realidad el coeficiente de escurrimiento 

no es un factor constante, sino que varía 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 linoalmente, con esto nos proponemos acer­

carnos más a la forma real de los escurrimientos. 

Para su cálculo se procede como sigues 
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Se parte del valor del escurrimiento medio anual para 

C medio ª 11% que ya se había fijado anterior~ente y de 

la precii:i fa.ci6n media anual correspondiente P media " 331 

obtenida de la tabla I, de le cual se hablará más adelante, 

y considerando que l~ vari~ci6n entre C y P es l!neal y de 

donde1 

C anual = e media (P anual) • Q.:11. .. 0.00033232 'P .. 
P media 331 

Número de meses 

Número de años 

Año inicial 

276 

23 

1942 
valores que se pueden observar en la Tabla r. 

De la Tabla II se tienen las siguientes columnaer 

Primera columna - Año de la obeervaci6n 

Segunda columna - Precipitaci6n en Raíces 

(Estaci6n Base) 

Tercera columna - Precipitaci6n cuenca 

Cuarta columna - Coeficiente de escurrimiento varia­

ble anualmente (Ca) 



TABLAII 

Año Preoipitac16n Preoipitaci6n Coeficiente 
Eetaoi6n Base Cuenca de Escurrimiento 

111.m. mm. 

1942 361.7 570.7 18.96 
1943 388.0 612.2 20.3t~ 

1944 415.5 655.6 21.78 
1945 28o.5 442.6 14070 
1946 349.8 551.9 18.34 
1947 346.7 547.0 18.18 
1948 353.5 557.8 18.54 
1949 328.1 517.7 17.20 
1950 301.0 474.9 15.78 
1951 368.6 581.6 19.33 
1952 194.0 306.9 10.20 
1953 280.0 441.8 14.68 
1954 213.0 336.l 11.17 
1955 365.5 576.7 19.16 
1956 242.7 382.9 12.72 
19.57 221.0 348.7 11.59 
1958 582.0 918.3 30.52 
1959 478.0 754.2 25.06 
1969 359.0 566.4 18.82 
1961 234.0 369.2 12.27 
1962 277.0 437.1 14.52 
1963 344.0 542.8 18.04 
1964 330.0 520.7 17.30 

7,613.6 12,013.8 399.20 

Promedio 331.2 17.35 
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"VOlUMENES ~íENSUALES ESCUP.RIDOS DE LA CUENCA". 

Obtenidos los coeficientes de escurrimiento anuales, 

es f4cil calcular los volúmenes escurridos mensualmente 

mediante la siguiente ecuaci6n1 

Volum. ese. •V• A.(CaO(P)(Kc) 

Para obtener los escurrimientos mensuales se har4 

la Tabla III a partir de los resultados de la Tabla II. 
Las primeras columnas de la Tabla III, contar!n con 

los siguientes datos& 

Primera columna - Año y mes 

Segunda columna - Precipitaci6n mensual de la 

Estaoi6n Base (p) 

Tercera columna - Precipitaci6n mensual de la 

cuenca. 

Cuarta columna - Volumen mensual escurrido 

Para este caso el volumen mensual escurrido se cal-

cul6 en la siguiente formas 

A • Area • 1.583081 
Kc • 1.583081 
Sustituyendo estos valores en la ecuaci6na 

V • A (Ca) (p) (Ko) 

V • 107 (1.58308) (Ca) (p) 

V • 169.389667 (ca) (p) 

Ver tabla III 
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Fresa J.:uni cipio Arai;;berri, fT. L. 

Aifo 1943 
l:.ne. ~6~0 72.6 
Feb, o o 

" I:;ar• • 1.5< :" 2;4;.;_o: 
-- .Alir~ - 21.3 33.6 

J.:ay. 23.0 36.3 
Jun• 52.3 82.5 
Jul. 101.0 259.4 
J\eo. 22.4 35,3 
Sep. 60.5 95.5 
Cct, 21.5 33_,9 
lioo; 13.5 .21.3 ' 
Dio. 25.0 39,4 

Sumas 388.o 612.2 

Af:o 1944 
!:ne 6.9 9.5 
Feb, 6.5 10.3 
Kar;· 

-_ 

45.0 71.0 
Abr. 290 3.2 
?.!ay 36.5 !;7.6 
Jun. 77.0 121.5 
Jul. 26.0 41.0 
Ago. 71.5 112.8 
Sep. 70.5 111.2 
Oot. o o 
Nov. 74.5 117.5 
Dio. o o 

SU11Jas 41.<;;.5 655.6 
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998.i 38~8 ) -33.4 ·, 
o ,70.4· 54 .2 :_ 

."J2i5~é -~132;5" ·c-é·' lCO,Q·: 
462 ~l. ·140.5 78.9_: 

>499·º··-···.•-• 207,7 128,3 
1134.7/ ;210.0 89._8 
2191.4_' 245,4 50.1 
:_486~0. 248,'{ 160.7 
131_2.7;:: ;106;8 -1.0 
. 466.5 '' 52;0 l0.5 

292.;9 .,_ 26.9 2.1 
542.4. . :20.2- :..1a.8 

8418•3 . .-: )',:._::~ 621.4 
:;;, ·~ :__-~ ~- . 

¡39,4 .41•3 23.6 
151.0 - 58~2 ,. 36.o 

1045,6 101.5 .16.9 
46.;5 130,9 98.1 

848.1 162.l 7<;;.2 
2789.1 186.1 38.5 
604.1. 204.2 121.9 

1661.3 233.3 82.4 
1638.o 110.6 -10.8 

o 46.9 36.l 
1731.0 30.7 -77.7 

o 31.1 23.9 
9653.9 464.0 

-545·4 
~635. 7 
.-616.8 
-606.0 
-261.4 
224.7 
569.3 
14~0.3 
1612.3 
1851.7 
1316.4 
771.1 

1223.7 
678.3 
165,5 
82.2 
35,8 

625.2 
2271.2 
2211.ü 
2979.0 
29co.1 
2647.6 
2644.7 
2644,7 

2238.7 
1844.3 
<;344.5 
18 .. 5.6 
2148.2 
3391.9 
3ü0.6 
'i)66.5 
~6;.9.1 
5113. 7 
6299.3 
5753.9 
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A:ío 1945 J.:es .frec·.?ase Free.Cuenca. Vol.Ese. Evap. Evap.Ueta Dif • .Acwn •. 

Año 1946 

Aiio.1947 

234~7 · 90~·6.· :·;;.o 
367;7 101~6 ' 52~0 

·'·322.8 ·148~5·:;i~91.3., 
537 ,9 172~9 ' 94,8 

1672;4 187;3 24.9 
136,:9 204•1. 147,4 

1124. 7 237, 6' 102. 7 
870.•4 232;7 .·,·.·, 117;1 
401.0 141~5 '80,4 
635~7 118~2 45,7 
420~6 ' 85~8 ' 36.1 
117.4 ' 68.2 44.1 

6842,3· 889~5 

484.7 
242,3 
' 67~9 
911.2. 

'300.5 
872.4 
630.1 

1254·4 
620.4 
872.4 
164.2 
281.l 

6721.6 

90.6 
101.6 
148.5 
172.9 
187,3 
204.1 
237.6 
232.7 
141.5 
llé:l.2 
85.8 
68.2 

+.', 

34•8 
60.8 

109.5· 
67 •5· 

122.6 
' 9~.3 
137,6 
88.8 
64,3 
28.2 
52.8 
32.3 

8~3.3 

3298.3 
3120.6 
28518.0 
2890.5 
4017.5 
3609.1 
4188.4 
4513.5 
4369.1 

.44!i9·4 
4334.6 

3906.5 

3845.8 
3542.8 
3065.2 

·3431.0 
.. 3186.1 
.3513.2 
3597.9 
4306.a 
4381.8 
4708.9 
4347. 7 
4083.4 
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Aiío 1~4·~ !·!es Freo.3a::ie Frec~Cuencs VoLEsc. Evap. :E.'ve.p.Heta Di.1'.Acum. 

Lrw; 11•0 ' 17.-4 • 217.4 90.6 - 54~4 
;•su.· -7~0 <11•0 138.4 101;6 6.8.5 
¡.;ar. >l{.q ;,22~1 276.7 148.5 94.8 
A'hr. ia;o <r. •>.::2a:4 .· 355•8 272.9 108~1 
l·íay. -· 51~0 , • .80,5 < 1008.1 187;3 73.2 
JÚni -57;0 - /.' 89;9. 1126;7 204;L 77'.8 

· ~L,~i,!c1.<:·•.·-•.•.····-·_ .. ;_ •. i .. _14

3i .•. ·~-º~·~~.~1_•-• .. _··-·.·•._·_·i_· __ ·.--.··~_
3

_ .••. _•~.-_i6~J:_.~.·-~ .• _131_• .. •._:.•.•-;· ·-• :.\ f~imt '.Imr···•.:m ! 
. -' -... . - ; j19~1.··· 68i2 ~46;9 

Sumas· 353!5_ :.557.8··· 6987~8 885.1 ;'. __ <~;: .· /·· 
'.lÜo-·-·_·. 

26~fr-
-·------•o 
37•1 

·- 41.8 
·157.0 
116.0 
41.0 
11.0 
75.7 

o 
.2 

517.7 

o 
4.7 

41.0 
51.J 

119.9 
- 30.0 

91.5 
47.3 
61.5 
15.8 
9:.5 
2.4 

474.9 

128.4 
311.9 ' 

o 
431.2 
486.2 

1825.5 
1348.5 
477.0 
128.4 
880.7 

o 
1.8 

6019.7 

o 
50.5 

437.6 
547.0 
1279·2 
319.8 
976.2 
505.0 
656 • .( 
168.3 
101.0 
25.2 

5065.4 

90.6 59.9 
lOil.,6 54,3 
148.5 114.3 
172.9 100.1 
187.3 107.0 
204.1 17.2 
237 .6 79.6 
232.7 142.6 
241.5 99.1 
118.2 23.5 
85.8 66.1 
68.2 52.4 

916.1 

90.6 69.8 
101.6 74.0 
148.5 77.4 
172.9 87.0 
187,3 36.3 
204.1 130.2 
237 .6 100.6 
232.7 136.6 
141·5 53.6 
118.2 76.8 
85.8- 57.5 
68.2 50.4 

949.9 

3755.4 
3348.4 
3079.8 
2890.2 
3352.9 
J934.3 
388).1 
3990.0 
4709.8 
5488.8 
4992.8 
4526.5 

4189.5 
3876.0 
3330.6 
3216.4 
3157.2 
4437 .4 
5240.5 
5172.1 
4755.2 
5090.4 
4545.0 
4001.5 

3456.1 
2961.2 
2853.4 
2855.1 
3588.9 
3363.3 
3794.1 
3753. 7 
3864.7 
3487.7 
3043.3 
2523.1 
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A.fío 1951 J.'. es Freo.Base Preo;Cuenoa. Vol.Eso, Evs.p. Evap,lfeta Dif oAOU!Do 

Ene. o o o 90.6 69.8 1917. 7 Feb. .o··. ·O o 101.6 78.2 1432..3 !::ar. 30.0 47•3 618.4 148.5 72.8 1505.3 Abr. 36:5 .. 57.6 752.3 172.9 82.6 1712.2 l·!ay, 42.0· 66,3 865.7 187 .3 86~0 2032.5 Jun •. ~ 27•0' ... ·' 42•6 556.5 20..¡.1 119.8 2043. 7 ,Tul, . :45.oXY.~\ :"11 ;o 927.5 237 .6 120.6 2425.8 Ago.· 55·~0+·.·. ·· ··a6;8· ··· 1133,7 232.7 103.o 30141 .1 Sep. n.o ·· 121.5 /~ 1587 .1 141.5 2.3 4055.8. Oot• 38.o ;· •. 60·;0:::.~· 783.3 118.2 38.4 4293.7 ?lov •.. ·Lo.:.:. '··•\i•6.~1F···· •. , 20.6 85.8 64.7 3768.9 Dio. 17 .1. . '•27.0~;'' 352.5 68.2 28.8 357;.9 Sumas 368.6 581f6· ., 7597.5 866.9 

·-. JU10 1952 
Ene o o ·o 90.6 69.8 30Jú.6 Feb, 1.0 1'6 10.8 101.6 76.8 2496.0 z.:ar. o o o 148.5 114.3 1950.6 Abr. 51.0 80.5 553.3 172.9 57.8 19,58.5 ?i.aj. 25.0 39.4 271.2 187.3 107.3 1684.3 Jun. 23.0 36-3 249.5 204.1 123.2 1388.4 Jul. 40.0 63.1 433,9 237.6 123.9 1277.0 Ago. 27 .o ·42.6 292.9 232.7 139.3 102'io,5 Se¡;. 14.0 22.1 1,51.9 141.5 85.3 631.0 Oct, ,5.0 7.9 5..¡.2 118.2 83.6 139.8 Uov, 5.0 7.9 54.2 85.8 58.7 -351.3 Dic.· 3,0 4.7 32.5 68.2 48.1 -864.2 Sumas 194·º 306.1 2104.6 1091.1 

Año 1953 
Ene o o o 9('.6 69.8 -1409.6 Feb. 21.0 33.1 328.8 101.6 48.2 -1626.2 Z.!ar. l.O 1.6 15.7 148.5 ll2h9 -2155.9 Abr. 5.0 7.9 78.3 172.9 126.o -2623.0 }ía:¡. 10.0 15.8 156.6 187 .3 129.9 -3011.8 Jun. 20.0 31.6 313.l 204.1 128.5 -3244.1 Jul. ),Q 4.7 .n.o 237 .6 178.7 -37'12.5 Ago, 91.0 143.6 1424.8 232.7 48,9 -2863.1 Sep. 9.0 14.2 140.9 141.5 96.1 -3267 .5 Oct. 66.o 104.1 1033.4 118.2 -3.5 -2779.5 Mov, 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 Suma a 2oú.O 441.8 4384.1 976.7 

1 
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Aiio 1954 J.:ea 1-rEic.Eaae ?reo.cuenca 1/ol.Esc. Evc..p. Evap;~;eta Dif.Acuw. 

':'-'"',; 

~~t.,. :~n~r . {~:~ 
:.:ár~ •· · J;o : 'i .7 
·~~;:·c:::~rg. '~~ ~~i~ · 
Jun• 25~0:~~ ~ 39•.i! ·.· · 
Jul; i: '.it: ó• ;•;·; 30.0 
i\¿;o. ¡~:o {72.6 
Sep~ ¡;o·· o 
Cct, • • i:o: • •<11.0 
;fov, 17;6 ... 26.8 
Die, lLO ' l'f,4 

SUlll!l.S . 242•7 J8:?,9 

o 
o 

194 .2 
:.92.7 

101,2.4 
7 j5.il 

2125.6 
. . 7 35. él ' 

16;t5·.5 
o 

j08.J 
o 

7po.3 

150. ¿) 
!":4. 3<, 
40.7. 

746.4 
'Y/1·2 
33~.3 
257.9 
624.3 

o 
95.0 

230.7 
14S·3 

3293,8 

1;..a "º .1. 
95.7 ,63:4 

1:42 e 6~-·. ,_ ~~ ·~~iO!:Y~'B~, --._ · 
162.0 :, ; 57.3'/ 

>rr6~.J·····.· .. 46,J · 

< ~¡~~: ~=~:-::i2~:i? ... 
'26ü";J' 11)2.8 
16J,1 . 10i3.C 
124.1' 7).0 
87;:3; 61.4 

95.9 .. 74,7 
lO)ü. 3 

108.1 '83.2. 
n~1 1~.a~ 

lBO~f.f .·126~0 . 
2l·t·7 12).1 
240;4 : 114•4' 
248.~ 14L7 

. 2~4.r~· ;43;7 - -

. 22~.3 122.i:l 
132~6 -10.2 
l)C;;6 lC·0.6 

)8,3 
~a.2 

lOlt!.6 

S.~·;8 :·-·5ó~~ 
111.1 79.7 
164;3 122•2 
153.2 J!3~2 
171.6 . ·6a~J,. 
2)3~6 159.0 ··. 
24éL3 . 163.6 
24$'0 3 12~.2 
172.2 132.6 
173.!; 127.3 
114.1 63.2 
93.5 56.0 

1192.1 

..;.3570.2 
"'.'4032.2 
..;.4577.6 
-457; .. 1 
'."'439:,.9 
-46)3.5 
.;..:;sn.1 

--~22c.~ 
-56~2.6 
-6co1.3 
-ó~:~s.o 
'-'7032.5 

..:.7577.9 

.:.5¡23, 3 
:.a.¡74.5 
-.e427.2 
.,..7930.2 
-773~.b 
-6155.6 
-!i96S.2 
-.;e59.1 
-~:404.5 
-;;61.6 
-6106.9 

-6493,5 
'-6984,7 

·- .;..7'[ü9;3 
-7238;3 

.. -7236~5 
-7442.6 
~7730.2 
~1651.3 
-8196.6 
-0647.0 
-8961.7 
-!;1357 ·8 
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Año 1957 iies ?rec.I~ase Free.Cuenca Vol.Ese. Evap. Evap.Neta t:.f.Acum. 

Ene. 4.0 6.3 49·• 99.3 70.6 -9853.8 
Feb. 26.0 41.0 321. 3 115.0 50.5 -10077.9 
:Mar. 5.0 7.9 61.8 139.6 100.2 -10561.5 
Abr. 5.0 7.9 61.8 1.43.9 103.5 -11045.1 
foay. 56.0 88.4 692.1 174._6 52.6 -10898.4 
Jun. 12.0 18.9 148.3 167 .5 111.4 -ll29!i ,5 
Jul. 3.0 '4~1 ... • 37.1 165.2 122.8 -11803.8 
Ago. 5.0 d~9'o'' 16;8 207.9 152.8 - 12287.4 
Sep. 72.0 113~6. 889.8 102.0 -26.7 -11943.0 
Oct. 33.0 • •.. ·52;1:. 

·-,.:; '-~ ' 407.8 104-9 32.5 -12080.6 
Nov. o ;:~,~1:~:-·; '.O . ·•···o 82.2 6J,3 -12626.0 
Dic. o ;}%'6·~~·>.•, o 73,4 56.5 -13171·4 

Sumas 221.0 34a:t •. ' · 2731.2 890.0 
~ < _., •• / 

Año 1958 
·- :~\·::\,-"'º 

Ene. 29.0 ' 45.•8 943.8 84.5 28.1 -12773.0 
Feb. 29.0 c45;e 943.8 78.1 23.2 -12374.5 
l1~ar. 12.0 18;9' 390.5 109.5 69.0 -12529.4 
Abr. 25.0···· 39~4' 813.6 167.9 97.4 -12261.2 
l0iay, 112.0;): ' 176~7 3645.1 166.3 -14.6 -~161.5 
Jun. 50~0 -;:.-

.•, ;18~9 1627. 3 184.6 78.5 -8079.6 
Jul. 9.0.,.,,, • .. , ... 14.2 292.9 243.3 175·9 -dj32.l 
Ago. ._, ~9ro~+C;·~]"-f77~"3 ··- - 1594. 7 266.3 142.6 -7282.B 
Sep. 55~0· '.' <8.6.8 1790.0 154·1 48.6. -6033.2 
Cct. 127 .Q' - :'200~4 ' 4133.2 81.3 -~9.2 -245c.4 
Nov. 46~0' .72.6 1497.1 90.2 10.9 -1498.7 
Dio. 39.0 61.5 1269.3 72.5 6.2 -774.8 

Sulllas 582.0 91~ .• 3 18941.3 566.6 

Año 1959 

Ene. 35.0 55~2 935.5 84.8 18.8 -384.7 
Feb. 62.0 97~8 - 1657.2 63.4 -33.5 727.1 
!.!ar. o -·o o 1,.5.1 111. 7 lé1.7 
Ab1•. 37.0 58.4· 989.0 146.3 63.5 625.3 
!•:ay. 64.0 lOhO 1710.7 187.6 59.5 17~0.6 
Jun. 32.0 50.5 855.3 176.8 93.6 2100.6 
Jul. 57.0 89.9 1523.6 213.7 él8.9 3c78.8 
.Ago. 45.0 71~0 1202.8 23l.l.l 117.4 37 Jó. 2 
Sep. 67.0 105~7 1790.9 141.l l~M 49J1.7 
Oct. 51.0 80~5 1363.2 110. 7 27.5 5799.5 
lrov. 5.0 7.9 133.6 87 .1 60.4 5367.8 
Dic. 23.0 36.3 614.8 74.4 26.7 5457 .1 

Sumas 478.0 754.2 12776. 7 644.2 
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Aíío 1960 Mes Prec.Ease Preo. Cuenca. 1fol.Esc. Evap. Evap.!feta Dif oACLL 

Ene. o o o 72.4 55.7 4911.8 
Feb. 3.0 4,7 60.2 123.7 91.1 4426.6 
l•iar. o o o 116.6 89.8 3881.2 
Abr. 4.0 6,3 80, 3 171.2 126.3 3416.1 
!·lay, 1.0 1.6 20.1 208.6 159·2 2890.8 
Jun. 34.0 53.6 682.6 240. 3 137 .8 3027.9 
Jul• 29.0 45.8 582.2 284.6 178.8 3064. 7 
Ago. 133;0 209.9 2670.0 204.9 -27.1 5189,3 
Sep. 19.0 30.o 381.4 136.5 78.7 5025.4 
Oot, 60.0 94.7 i204.5 113.5 4.0 ·5684.5 
lfov. 10.0 15.8 200.8 62.5 34.2 5339.8 
Dic. 66~0 104.1 1325.0 41.9 -59.5 6119.4 

Sumas 359.0 566,4 7207.0 869.0 

Afio 1961 
Ene 15.0 23.7 _196.3 46.0 13.6 5770.3 
Feb. B.o 12.6 io4.7 lC0.5 65.7 5329.6 
Mar. 4.0 6;3 52.3 182.2 134·5 4836,5 
Abr. 13.0 20.5 i70.1 192· 3 129.1 4461.2 
!.!ay. 12.0 18.9 157~0 231.4 160.7 4072.8 
Jun. 85.0 134.1 1112.2 202.5 32.2 4639,7 
Jul. 44.0 69.4 575.7 221.0 106.1 .¡.670.0 
Ago. 29.0 45.8 379,5 168.9 87.8 4504.1 
Sep. 10.0 15.8 l)0,9 139.4 92.8 4069.6 
Oct. 7.0 "n.o 91.6 126.4 87.1 3635.8 
lfov. 7.0 11.0 91.6 74,3 47.0 3lb2.0 
Dic. o o o 73,4 56.5 2636.6 

Sumas 234.0 369.2 3061.9 1013.3 

Mío 1962 

Ene 2.0 3.2 31.0 75.4 55.2 2122.2 
Feb. 4.0 6.3 62.0 145·4 106.2 1638.7 
J.iar. o o o 153°9 118.5 1093,4 
Abr. 41.0 64.7 635.1 193.9 90.5 1183.o 
1.:ay. 34,0 53.6 526.6 197.0 103.0 1164,3 
Jun. 26.0 41.0 402.7 188.8 108.1 1021.6 
Jul. 30.0 47 ,3 464.7 269.9 164.8 940.9 
Ago. 29.0 45,8 449.2 252.7 153.0 844.7 
Sep. 66.0 104.l 1022.3 143·7 16.1 1321.7 
Cct. 15.0 23,7 232.3 127 .4 76.6 1008.6 
rrov. 11.0 17.4 170.4 86.4 50.8 633.6 
Die, 19.0 30.0 294,3 42.2 5.3 382.5 

Sumas 277.0 437.1 4290.6 1048.1 
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Aíio 1~63 J.:eo l?rec.:Ease Free.Cuenca Vol.Ese• Evap. Evap.lieta Dif.AcUCl. 

CAL~c:DA:. c:rr:·~r.:A 19470.'{ m3• 
E~Jc;tfiHll.IE:;',.1C· 'l'C'TAL == l~c;.20.4 " 
¡,;:;c-Jifftil.;;.:;.::c ¡.:t11ro G;.,14.7 " 

·-r!iEt.:i:.:~r:·~·"-::1< ~~ it:~·l11A :.22.3 mm. 
CC!J.'1C1 ~!:'Ir: ¡.,:::,11c .11¡¡ 'fe 

-162.9 
-515.~ 
-984.3 

-1125.8 
-709.4 
-562.2 
-6i:l4.4 
-748.9 
-813.4 
-6.¡7.1 
-423.0 
4;,5.1. 

!.·37 .1 
n9.3 

-29!>-3 
-260.7 

496.1 
301.4 

. 160,4 
. ~193~9 

:.10.5 
186.6 
-e2.o 

.o 
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Hasta ahora se ha hecho caso omiso cie las :i,:~rdidas 

en el vaso debid!l.s a evaporaci6n y filtraci6n • 

. L1s p~rdidas por fil traci6n d~pencien de la geologfa 
-:-'_,_:;,-·::~--:o--, ·e:;--:--,_--;·: 

del terz·eno, pero cuando la. elecci6n del v~so fue corree-

. ta·· no son ill.portantes, por> lb ~j_;érn.() no se tomaran en cu en-' 
-'.<-_'- ,'.,-:_~'7_~._: ;·o·:.;_ .. {:',,---,_- -.--- :;·-:·· __ - :·\~:·--~,-0-~.;h)±:,_,'>---~ 

ta• . a~!i~~fdJ.dd~ .. ~froJ ~~~~()~~}~l~ri ~ciún en funci6n direc-

ta. aei'área(Cie1i{e!'cii~il3i,·;.¿~ i.i !ie1~peratura, ae la veloci-

d~~ ctil1,#"'~H~~·.'J, ~e in~ersamente propóróional a la hume­

dad; é~:;1~~~:J.ti~rit~ se da su valor en mm~ de altura ;¡ pa:t·a ·>····•·· Y< :··. ·. ¡ 
n:edirlos se ernplea el Eva1>or6wetro, el cual se instala 

el'l.d5"tlciones cercanas al vaso, los valores as! obtenidos 

eli-el-eva11or6metro (Ver Cilinta coluirina Tabla EI), se mo­

difican con un coeficiente redui::tivo, ya que por lo eene­

ral estos apara tos dan una evaporuci6n ma;, or que la real 

en ireas Erandes. Este coeficiente en la Repdblica Ue­

:d cana es áe O. 77, siendo la raz6n de la evar,oraci6n en 

el vaso a la evaporaci6n en el eva:por6n;etro. 

E'fA:PCfü\CIClf!iET.A~ > <······ 
· _: <:·,J:~··:G'.~':·~:\: :.~.~ ..•. :;·····:':.·,.~e·····.::.-~ .. -~.:_,.-:¿~.•.·. --'.' _ -.-'--- - - --. ';-. ---,:----~: 

Está fofuad~; pÓr -la evaporaci6n media observada, 

afectad.~ to~"~i.·c~~ficiente reductor antes mencionado y 

di3rr.inuido ienla pr~cipi taci6n ¡:luvial deducida en el 

v<J.so. Para este .cálculo se emplea la siE',uiente ecuaci6n1 
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E~H. • .Evaporaci6n'Neta 0.88 

En donde.r 
,. ',<-<_:--< 

.· ... ··~~··· =·!EiX3f:•~~.~.,l:!.· e~~c;~~.~J~~S"ei,-t~nid6 ... con ··ei eva­
......... · \'I)ó~6riietró/· 1 • 

- ' - - ·: ~,._ -'; : ;~ - ·;.·.•¿ 

.·.Ca = Co~'ffcierite de escurrimiento anual obtenido 

éti~ii<lo':;cii ~iÓr. de la t.'varoraci6n neta resulta nc­

gatiiJ;~"'{~dj_:g¡¡_ •que en ese mes, en vez de p~rdidas ror 

evavor~G{6ri, h~ aum':lnto en ei alrnacena.111iento, debido a 
· ._··-:_--·.:-.,,:-;:· .. c:-:,.·c, 

precipitaci6n. '.i'odos estos valores se encuentran en la 

Tabla In. 

CAFACIDADDE AZOLVES 

Lurante la vida ~til de la presa, el río v&. erosio­

nando el terreno circundante a su cause y acarreancio na­

teriales de diversas índoles, como al entrar al vaso riel 

almacena1il:' ente el río pierde su velocidad, su ca:¡;c:.cidád 

de arrastre tar.bi~n disliiinuye y :¡;or lo tanto los materia­

les que llevci se C.eposi tan, aco1¡¡odados de la sii::uiente 

ma.nera: los más finos al :¡;ie de la cortina y los IL~s 

brandes y pesados a la entrada del vaso. Con ~sto la 

capacidad útil del vaso, se va reduciendo paulatinac¡ente 

y es por Ésto que se destine un cierto volumen para este 

concerto 
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Los estudios de aforo de un r!.o, tambi~n comprenden 

este aspecto, tomándose cada cierto tie:.:¡;o lecturas de 

st.1.spenai6n de materiales que lleva. el r!o. 

En este caso, como en n:uchos 6tros 1 no se cuenta con 

estos estudios, entonces lo único que hacen;os es utilizar 

un procedimiento que por experiencia sea adecuado, consi­

derándose que para un río de características semejantes, 

los acarreos son del orden de 0.001 del volumen anual 

escurrido y así la 6tru tendrá una vida útil de 50 arios, 

y al t~rmino de ~stos, los volúr,enes C.e 1J1ateriales en el 

vaso serána 

(Acarreo de .Materiales) (Vida Util) (Escurrimiento 

.Medio Anual) ..,. Capacidad de Azolves. 

Ca a (0.001)(50)(6544.700.0) = 327,235,0 m3. 

Como el coeficiente de 0.001 no es del todo real, para 

nuestro proyecto tomaremos 300,000 m3. sin temor a tener 

algún error. 

Con esto tenemos deteriaindada la capacidad de azol­

ves, y con ~ato da~os la cota de la obra de toma, de tal 

manera que nos quede arriba de la Capacidad l·íuerta (c.?.i.), 

eVitando así que durante la vida útil de la presa la obra 

de toma, así como los canales, sut;ran desperfectos causa­

dos por azolves. 
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Considerando ahora que ya tenemos los escurrimiento~ 

medios anuales y la capacidad de azolves, se llevan a cabo 

varias alte1•na ti vas para la capacidad total del vaso, cal­

culándose los volúmenes derrar.iados medios anuales curante 

el período üe estudio, Es conveniente anotar los porcen­

tajes de los volwnenes derramados con respecto al escurri­

miento medio anual. 

Con esto se prot:raL1aron, por medio de una cou:putadora 

electr6nica b altern!:itivas con diferentes capacidades tota­

les de almacenarni en to. Del anáÜsis C.e eutas a.l terna ti vas, 

se encontr~ que la 1:1ás conveniente era la cuarta, o sea la 

de 6.0 IDillones de m3, por ser la que da un costo por hec­

táx·ea menor. Ver tabla IV 

PI PtT• • •it 
ij. 1'. f;.. ~ 
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T A :B L A IV 

RESUMEN DE ALTERNATIVAS ESTUDI~AS 

Capacidad Superficie 'fo o¡., % Costo Costo/ha Costo/ha 
Millones :Beneficiada Aprovechable Evaporaoi~n Derrames Total • Adicional 
de m3. 

1.0 296 33.84 1.88 64.28 2,881.100 9,734 
2.5 521 59.50 3.02 37.48 5,386.700 10,340 11,136 
4.0 596 68.18 4.23 27.59 7,129.400 11,962 23,236 
6.o 676 77.27 5.60 17.13 6,917.900 13,193 22,356 
a.o 715 81.72 7.02 11.26 l0,186.)00 14,247 32,523 

10.0 729 83.33 8.39 8.28 11,412,900 15,765 87,615 
12.5 744 85.10 9.94 4.96 12,521,400 16,830 73,900 
15·º 751 85.84 11.23 2.93 13, 751.200 18,071 149,971 
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DEMANDAS DE RIEGO 

Todas las extracciones que ee le hacen a un aprovecha­

miento de riego dependen básicamente de la oonstituci6n 1 

pendiente del ·~erreno, as! como la clase de cultivos, pre­

paraci6n del terreno cultivado, m~todo y frecuencia de rie­

go, rotaci6n y o~raoterísticae de las lluvias y clima. 

Ea necesario conocer las demandas mensuales de acuer­

do con la distri buoi6n y clase de cul ti voe. para poder pre­

cisar el m1mero de hectáreas factibles de regarse con la 

capacidad determinada anteriormente. 

La Secretar!a de Recursos Hidráulicos etectu6 un es­

tudio agrol6gico en la reg16n y se determinaron los datos 

tabulados en la Tabla v, de la que se obtuvo la demanda 

anual para regar por hect4rea, obteni~ndose 6300 m3., 

dato con el que se caloul6 el m1mero de hect4reas que ee 

pueden regar de acuerdo con el volumen aprovechable ya 

determinado. 



Clll.'HVOS ~{ l:.'HE 

Vid 15 15 
'l"rigo 25 30 
Cebada 15 15 
Ilort.~nv- 2 4 ier o 
Hort Verano 3 
Prutales 10 15 
I•'.aí z 'l'empra ne ro 20 
¡:¡a:!z 'I'ardfo 10 

'l'C'fAlES 100 79 
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TABLA V 

PllOYECTO LA f'RESA IZ.:1JWIC1HO DE ARAl.;BI:llUU, U.L. 

l•'EB MAR ABil lviAY J1.JN JUL 

15 15-c; .• J.5 ~-:·15'' Í5' 

30 

15 

4 
6 6 6 6 

15 15 15 15 15 

40 40 
20 

34 81 76 36 96 o 

DEf.iAlrnA l:'OR Ha • ... 6300.0 m3 
Supel'f'j cie• Volwnen aprovechable 

cierr.u.ndu anual por ha. 

· AGO SEP, 

. ~15 

15 

20 

35 15 

Demand::i. ci.e rieGo }10r Ha. neta a 6, 300 1113. 

OCT 

- 15 

15 

20 

50 

Lei;1anda I:Ol' Ha. b1uta " 6300 (1.2'.¡) • 7875 m3. 

Superi'icie neta= ;,322. 75 = 676 Ha. 
6300 

VCLUH!~ EN 
IlCV DIC I.!3/100h2. 

15 15 1)0,000 

30 ~o,ooo 

15 15 60,000 

4 4 16,ooo 

24,000 

15 15 150,000 

80,000 

60,000 

79 40 630,000 
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ES'I'UDlO AliALITICO DEL FU!fCIONAIUEli'l'O DEI, VASO 

Este es un análisis num~rico del funcionamiento O.el 

vaso,· con el cual nos damos cuenta de las vá.r:i.aé:i.'ones q,ue 
., 

sufre liste, debido 1:1. las aportaciones, e.l'.~rac9ionesy eva­

poracioneo; adeiaás de indicarnos los dez·~ánie~·~J6'.;~scüáen 
p~r la obr·a üe e::r..cedencia.s, a¡;¡i taÍ;1b1]n: laa,~:á~~~:frciericias 
en las der.;anC.éA.s de riego cua11do el vaso ~¿f~r;J~'d.~ ~~Úsfa-

,: ,' .~~,~~/~,:.'_· .. ·~'~-·-:,~ . ;;)'t·:¡: ,,c.,. 
cerlas. ·>;·:~'/"'" '" ;•··./· ·.;·.; · 

, ' ..• ~ "' • .. ,_ • •. ·;, ·e >';/'.',:~'.:, •· 

En la tabla VI se presenta esttJ eHJ.cii9;i;Y~1á.}:f8.rma cie 

calcularlo Se hizo COlaO S~ ~~iilid~ ~ cont:i.riÜaci6rt( 

FRH,ERA COLIDiíliA 

SEGUlfDA COLmmA 

'!'ERCERA cormmA 

Años del ciclo por estudiar 

Almacenamiento inicial al comen­

zar el año. Para este estudio se 

escoge el ano de mayor escurrimiento 

y se supone que en el ·siguiente afio 

en el mes de octubre la presa esta­

rá llena. 

El primer valor es el de la dea:anda 

que necesitan las 676 L!as. netas an-

tes calculadas, durante los meses 

de noviecbre y uiciembre. 

De acuerdo con la TablaVI 

(79.0+49.o)x323(Sup. bruta)~414.1x103m3. 
Los valores de los años siguientes son 

las demandas anuales ya fijadas que son 

des 5,322 x 103 m3 = volun;en útil. 



CUARTA COI.U'l·ilfA 

QUINTA COLUJÚiA 

SDTA CCLUkufA 

SEl'I'lIU. COLU?.iliA 

OCTAVA CCLUJ.UTA 

1WVEHA CGLW.lNA 

Salidas o ~tracciones 

Eva1)oraci6n calculada con el area 

media. 

Yolurr.en útil ;:.lmacenado. Inician-

do el almacenamiento con la capaci­

dad máxima (6,000,000 m3) mas la 

entrada al vaso, menos la eva¡.oraci6n, 

menos los derrames, nos ó.á el vo1wnen 

lmscado ~' as:! r:mcesi v-c.1mente se hace 

para los demás años. 

1e=vrames, En esta columna se anotan 

los valores de los derrames que se 

presentan cuando e~tando la presa lle­

na, sit:.ue habiendo entradas al vaso. 

J;eficiel'.lcias. 1&tas se i.•resentan 

cuando el almacenau.iento no puede 

satisfacer lus necesi~ades todo el 

año. 

Por ciento. Este ea el porcentaje de 

las deficiencias con respecto al vo­

lumen aprovechable (5,322,750 m3) 



1944 
1945 
1946 
1947 
191,8 
19~9 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1$'57 
1~58 
1~59 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
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'IAELA VI 

I!'llllCl(;!IAJ'olLino ACht'PADO l:EI •.• VASO 

CAl'AClLAD ':WIAL 6~ood;Oc{· ; ' ·cúA.ciiAD ¡;;ÚEit'l'A 350.00 

CAl'ACil'AD JÚlCIAL/ 6,000.00> ¡_L~'.. ·.: _ ,'. VGlUMEI! : 5,322({5~ 
··~· .. :,<"-:~ /:~.:~):~:;~·{:' ·':·._ ,:'·;~ >~:~/:. ; ~--~\·~;_.;/.:( 

Ell~'IlADA' LEi.fr.úííA. < ( si\ú :DA !i''J/JivÁf óiiACION {' ••i.A~Jil·:· AU:C. :ifamw•:B . iEPl í:::i 'I ' : ·, l'CH cn,:n'l'O 
'" . ·.·; '•·.·.·•·•. ·"e•· . • .. •.;'." •"''. •:¡;;:E:D~ . ..··. . 

o 
4399.8 
6842.3 
6721.6 
69u7.a 
6019.7 
5066,4 
7~97 .5 
2104.6 
4)64.1 
2537 .o 
7470. 3 
3293.8 
27 31.2 

18~·~1. 3 
12776.7 
7207.0 
3061.9 
4290.6 
661'(. 3 
6oe9.6 
7315.8 
8.;18.3 
9653.9 

' ' • •• ·-· .- ·_,:_:_:-:;· ~.'· :'-.~.: - • - • • < 

·- ~;-:<L~~ -~T-~-'.:,;~;,~~~~f~~';::~·-~-~_p,~~~-;~~~i(~~~j-~~-h-~i:~~~--:~~~-;:-0.~/~~--,-~"" - --- -- --- -- -- ~~:-_~:;2~:-=;o---o=_-
414 .1 • ·• '';ü4;i~,,••t 11;3 .,5568.5 'o 

5322.8 ~322~'8t ,, .. 5ft0~4:.·~ 4065.1 o 
11 ·,,, .• :488.7',> 5c96.o o 
11 ···,;e>·'· 541~4, 5324.0 c.29;4 
" •... " '•,· 535.0 .o\972.4 l¡¡ll1.7 
11 ·' 11 552.3 4040.6 276.4 
11 " 522;8 4061.4 o ,',' " :~t~ ' i~~~:~ 6tl).~ 
11 3958.6 115.4 Hl61.7 o 

3925.9 122.8 350.0 o 
3798.8 239.2 )702.4 o 
5322.8 397,8. 135~1~7 . ~o 
3647.2 89,7 350.0 ' o 
5322.8 271.7 6000. '[696.8 

11 468.2 5605.i' 7380.5 
11 409.0 6000.0 lúllo.5 
" 56~.o 317~.2 · o 
11 284,9 185U.1 O 

5172.7 141.4 J161.4 o 
5322.8 304,9 3623.4 o 
~322.8 219.7 4889,6 507.1 
5322.tl 375·'4 5765,6 J8;¡4,2 

49 8.6 49otl.6 304.0 6000.0 ~208.9 

º' ,•. 
.:·o: 

:o 
Q 

' o 
o 
o 
o 
o 

1364.2 
1)96.ll 
1524.0 

o 
1675.6 

o 
o 
o 
o 
o 

150.l 
o 
o 
o 
o 

Volumen dtil 5322.75 Pi!lroentajo s.rrovouhmdento 
I orcen tajo PW1¡ 01-aci 611 
Iorcent:ijEu C.E:r1«:.1,:es 
l~rcontnJ~d cfficit 

77.270 
5.598 

17.132 
4.991 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

?~.6 
26.2 
28.6 

o 
31,5 

o 
o 
o 
o 
o 

2.8 
o 
o 
o 
o 
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Como se obuerva en la tabla VI el ciclo del estudio 

del funcionall1iento del vaso se cierra al tener de nuevo la 

:presa llena , obteni~ndose los siguientes porcent~jes1 

Porcentaje de aprovechamiento 77 ,270 
Porcentaje de evaporaci6n 5,598 
Porcentaje de derrames 17 ,132 

Porcentaje de deficiencias 4,991 
Todos estos porcentajes son con respecto al volUL1en 

te6rico total de demandas tle riego y en Secretaría de Recur­

sos Hidráulicos se ha convenido en aceptar hasta un 507· como 

máximo para poder asegurar que el proyecto resulte écon6mico. 

AVE1UDA MAXIl.:A 

En las corrientes siemvre e~isten cambios en su escurri­

miento, debido a las diferencias de precipitaciones durante 

~1 año y a otrou muchos factores; en ocasiones la corriente 

tiene un aumento considerable que puede ser y,eligroso tanto 

pót.ra. la estructura de la presa, como a las poblaciones y te­

rrenos de cultivo. Por esto es necesario hacer el ci!lculo de 

una avenida :ná:rima l'robable pura la cuenca, paru estar se{;uros 

ae que no c.:üstirán peligrosos alamcenamientoa o derrames 

e.:xagerad.os en la presa. 

la magnitud de la avenida es funci6n directa ciel período 

de retorno, de la i1i1portancia de la obra y cie la vida útil de 

~sta. Para la selecci6n de la avenida se requiere tambi~n 

un análisis r .. idrol6gico y econ~mico. Conforme se increl!.ente 

el tamaño de la a.venida, e:r coato de la obra crece 'y el ir.ismo 

tiempo la probabilidad de riesgo disminu;;s. 
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Existen varios m~todos para efectuar el c4loulo de 

la avenida m4xirna, entre ellos podemos mencionar los si­

guientea 1 

a) M~todo de gr!ticas de envolventes 

b) Por medio de f6rmulas emp!rica3 

c) M~todos estad!aticos 

d) M~todos del hidroerama unitario 

Para nuestro caso vamos a utilizar el m~todo de las 

gr4ficas envolventes, debidas a William P. Creager y Robert 

c. Lowry. Este m~todo consiste en concertar los datos 

de los gastos máximos observados en las cuencas vecinas, 

con sus correspondientes áreas hasta el sitio de concentra­

ci6n. Los datos as! obtenidos, se vacían en gráficas de 

gastos unitarios contra áreas, calculándose los envolventes 

para el punto más alejado al origen con las siguientes f6r-

1tUlae1 

q m 0.53 e (0.386) ( 0.894 ) - 1 
0.386Ao.o4B 

q - e 
(A+259) O.B 

en donde 

q • Gasto unitario en m3/seg/KJIJ2 

A • Area de la cuenca en Km2 

C • Coeficiente de la avenida 

Ya se tienen estos datos agrupados por regiones 

hidrol6gicas en que ha dividido el pa!s, que aparecen en 

la publicaci6n "Gastos máximos en las corrientes de la Re­

pública Me:zice.na" edidion 1961 de la Direcci6n de !!idrolo­

g!a de la Secretar!& de R~cureos Hidr~ulicos. 
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Con lo que se encuentra un gasto unitario de 9.0 m3/ 

see/Km2 de donde : Qraax = 107(~.0)=963 m3/seg. 

DURACIOU DE LA AVEIITDA 

Se obtiene mediante la f6rmula de Levediev: 

Te.. L 
~ 

en donde 

La Longitud L1árima. del cauce de r!o en su paso por la 

cuenca. 

V= Velocidad media del aeua en la secci6n de la bo­

quilla. 

Se tienes 

~e • 21 • 2.33 • 2.5 
3.6(2.5) 

tr = te a 2.30 hrs. 

Tiempo total ª tr • 5 hrs. 

Volumen aportado: 

V e 963 X 18,000 + 1 (866.7 X 18,000) 
3 

V= 1,733,400 + 5,200,200 

V • 6,933,600 m3 

El volumen que cubica la avenida suponiendo que 

las ramas del bitlrocrama siguen una ley de variaci6n pa­

rab6lica en tasto. 



-33-

--· ·. -; 

· Qb = ·lOi ~~±i\qll~ se su~~~é ~~á{6>~~i-n1a~ente. 
Por 1iff~Üt~Í_;s;f1·· · .... ·id :i :_'-+iili? · . 

· 'v~ 6~933~~Y.i.iB~·6 '¡j¡j;: ; 0

_ .'(:'· ,. 

-~ ··,,;~~:4;~~-'-1~-: :~~g:~ ~-~'.:;>: . -.··;. ~~ 
·,-o:~:._:,'¡-~~ ·::)'~ ,.;/.• . . ~.--;._:._ .. ·e_:~ 

· REcrtiI.1úffzA:cicfü~· 

avenida m~xima probable, el 

vertecfó:i'Jcie•cdemándas de la i;resa puede funcionar de v:i.­

ria.s·J~~~;~r.~d~~~rid.fendo de la cantidad de acua alL1ace-
;,· '-',•:--:;_~;': "'- - ; :_,~-'. 

Ía:~i'esa no está .llena, podrá retener tou.:. 

te·.~ltvolumén de la avenida, o si está la ;p.._'e-

- '' -_ ;,·, (;~::;:·:··~-- .· :-~-',< ·-: •. _c •. ' -- C • 

jar.pasar ·.e.-.cesode aei.ia y sí no es s~fic:.ente el t,;<~s·.o 

que;~1-~~~r~J.C>l1a el verteé'.or, hábrá una sobre-devac:.6n en 

el ¡m~aJ.~~ Q.tie ¿uardará el e::rneuo para dejarlo salh, ccn­

forme a la -carga sobre el vertedor y la capa.ciclad de e:l'.ite, 

el procedinüento antes descrito es la 11 re&ularizaci6n C.e 

la avenida", que nos rroporciona los sígui.::ntcs datos: 

a) En~radas al vaso (m3) 

b) Salidás 1or el vertedor (m3/seg) 

e) Volumen retenido en el vaso {1:13) 

ó.) Hivel máxir.io de embalse (!IAJ:E) (ru.) 

Para hacer el estudio de la "regularizaci6n é.e la. 

avenida" es necesario contar con los sit;uientes dates: 

a) Gráficas de entrada al vaso 

b) Gl'áficas C.e castos del vertedor contra carbas en 

el mismo 

e) Gráfica de capacidad contra alturas de ~L'Ua en 

el vaso 
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,.· .. ;_. ·:·,::. , 

E:dsten varios métodos ¡jara; hacer el estudio, tanto 

anaHticos como grá~ico~. 'En el presente trabajo usare­

mos el mHodo gráfico' de Goodridge. 

APIJ. CACI CH 1EL .KE'TOJJO CHAli'I CO • 

Se dibujan las cráficas en el orden y de la manera 

como se ClUestra en la Fit:.,-ura I. Estas son las ó.el hidro­

c:ra1ua de entradas contra tier..¡1os (1), ca¡;acidades ae al­

macenar:iiento contra elevaciones (3) y gastos del vertedor 

contra cargas del mismo (ti.), teniencio.cuidadc ·de hacer 

coincidir les mat;ni tudes y origen de i:'as eiú:alas. Ge ob­

tendrá el hidrograma de salidas ·en elmfsmc sistema de 

ejes que el de entradas (1) y donde corte ai:1bas curvas, 

se tendrá el gasto máximo de salida, la carga máiica sobre 

el vertedor y el volumen retenido también má:::.imo que se 

irá craficando en el sistema de ejes (2). 

FRGCEDIUEN'l'O. 

L- Se toma un pequef;o intervalo de tierJpo T, para 

el cual se localiza en el hidrograma de entradas (1), el 

punto mi:~io E. 

2.- Para este punto Di se traza un seg-mento horizon­

tal é!,l eje tiet:po, d~- talllaño ié,ual a la constante de tieCJpo 

(k)/ obteniéndose la recta. :se. 
3.- Se supone un gasto medio' de salidas en el siste­

ma (1) marcado con la letra D y se traza. J;C. 
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4.- Se marca uri punto en el siste¡;¡a 2, que rerresenta 

un volum.en icual: aLcie A al principio de la avenida y se 

llama. E. · );,'.; : , /.'.; , , < . .·· .. ·· .. · .• -. •···.·.- • / 

5.;: 'áe;_,~ra'z\;Pe~i~·u3a-~ar~lela al see;~e:~~() •. Dc, que_ se 
iiam~i~jff8"yc;~~il;~1ii~~a~{~e\;~:~e· ~1 :~asto tle _s~·1i~~T~~~ su su-

· ~~~t~;f lf lltl lllí~iiil~~~ª!tiilf~:~;~r 
::::~~it:~F~}~~~~l~~~rrJ~/i~'º ~~.iº' ; Pá;.:.;~,~~000;1º ª' 

,, .. . '.~~)~¡:)'.; :.:·:-::;T:,_--·::;~¡ :~~-:-·.:,~·<, •; 
//:: ;:·;~··::~;:)¿\'··-··. ·-L;::~,:-r-· ;) 

· -6~D;·&~: 1·~~~;~:;~ii.·i~' línea' EG eLpunto m.edio e~ intervalo 
,' ~-;•c···J.•,; ·~.;/;,·" "·:'.\·,:~}([\~;{.:\/;•:; ¡ ·~ •'' 

:::J~;~iiit~!~~~¡~~i?tf~1~~~b~~'M°:1~:::2·.:·~ 
::~:1tf ~~íf i~~~¡~~~H~~~í i~~~~~~f~t:~~ ~::i:·:: ~: 
intérvai~{:,i._,,~: ·<,· ... ·•:_:~·':'.;¡·· ·:•.·· 

· haii;~~í~~~~ll~íi~~ilr!~l~f ;;:::º:•::"::~~~ •::·:~·~,r-
te_~~r'p~~~~?Y.:~1~i?fi~ifá~i~~~~1~~~()n~rándose el punto J. 

9 • ..: E~te ga~t~\,;;/~~be ~er igual al su_¡;uesto en 

(1), D, es decir debe est.ar sobre la mis1:1a horizontal, 

i;<:.l'a comprobarlo ¡;or J, se traza la referencia horizontal 

hasta la eráfica (1) debiendo estar "lJ" sobre dicha recta. 

En el caso en c;_ue esto no suceda, hay que poner otro sasto 

de salida hasta que compruebe, teniéndooe coI:",o recla 1·rác­

tica, aejar el punto en que este hi¿rograma se cruza con 

el de entradas, QUe ::::erá el gas-to m{¿ximo da salida. 
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C A P I T U L O III 

SElECCION DEL TIPO DE CORTI~A. 
Esta selecci6n 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 almacenamiento de la misma. 

la cortina es la estructura m~s importante de la 

presa, debiendo ser un obstáculo que reúna las condicio­

nes de impermeabilidad y estabilidad, de manera que de 

ser posible fuera parte de la roca firme del terreno. 

Seleccionaremos el tipo más conveniente de cor­

tin~, para nuestro caso, dependiendo esto de tres fac­

tores fundamente.les 1 

a).- Geología de la boquilla. 

b).- Disponibilidad de materiales de conetrucci6n 

en la zona respectiva. 

c).- Forma de la boquilla. 

Pudiendo escoger entre vnrios tipos de presas, laa 

que se clasifican según su forma de trabajo. 

Flexibles 

Cortinas 

Rígidas 

{ 

Enrocamiento materiales 

graduados 

l Gravedad 

l Arco 

]comunes 
1Aligerados 

t
Arco puro 

" Muro 
" Gravedad 
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Las cortinas de tipo r!gido, son aquellas en que 

los materiales tienen una perfecta uni6n entre sus 

part!culas, y por lo mismo impidiendo desplazamientos 

entre ellas. En caso de ocurrir cualquier desplazamien-

. to: pudiera ocurrir falla en la estructura. En ocasiones 

llega a haber deformaciones de tipo elástico, que no 

afectan la estructura. Todas estas construcciones a 

las cuales nos estamos refiriendo se construyen gene­

ralmente de mamposter!a o concreto. 

Las estructuras de tipo flexible son las consti­

tu!das con materiales sin cimentaci6n, y por lo mis~o 

al contrario de las del tipo anterior, estas s! permi­

ten movimientos entre sus partfoulas, y con ~ato tenemos 

deformaciones de tipo plástico sin peligro para su esta­

bilidad. 

ELECCION DE TIPO DE CORTINA. 
Para que contemos con una elecci6n de cortina, se 

requiere de un examen cuidadoso de las condiciones fí­

sicas existentes en toda la zona de la boquilla, para 

que de esta forma se llegue a diseñar un tipo aceptable, 

tanto para un aspecto eoon6mico y de seguridad como 

para el de aprovechamiento 6ptimo. 

Las condiciones físicas mencionadas se refieren 

en forma predominante a la clase ~ calidad de los ma­

teriales disponibles :para la construcci6n, así como 

tambi~n para todo tipo de material usado en la cimenta­

ci6n. Por otra parte, como es de su¡:oner, intervienen 

tamb14n las condiciones topográficas de la boquilla, las 
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condiciones de acceso, las condiciones hidr4ulicaa du­

rante la constru.cci6n y el funcionamiento da la cortina, 

las condiciones de tr4nsito sobre la corona y por ~ltimo 

las condiciones climatol6gicas del lu~ar. 

Ahora para la construcoi6n se debe tener material 

disponible en el lugar, o si no que se pueda transladar 

econ6micamente a la obra, es decir, que comparados unos 

con otros, se puedan elegir los que den por resultado 

la conatrucoi6n más barata de la cortina. 

Oeneralmente en toda obra de este tipo es fácil 

encontrar bancos de prlsta.mo cerca de ~ata, los cuales 

nos proporcionan la roca, grava, arena y tierra, no 

as! materiales como lo son el cemento, y el acero de 

refuerzo 'que h~ que trasladarlo, y a veces a grandes 

distancias. 

Como ea lógico, la elecci6n de banco ea muy impor­

tante, pues de ahi dependerá la calidad y cantidad del 

material disponible, as! tambi~n la investigaci6n de 

la existencia de mercados para el consumo de los mate­

riales de f4brica, teniendo en consideración para la 

elección de la cortina, la rapidez y facilidad de los 

medios de acceso desde los bancos y mercados de mate­

rial hasta el sitio de la presa, pues en cuanto se 

cumplan estos factores, se tendt·.1 el mejor rendimiento 

del equipo y en consecuen'1~.a se obtendrá eoónom!a. y 

rapidez en la construcci6n. 

Dentro del aspecto geol6gico, la €lccci6n de la 

cortina, sin contar determinados aspectos y generalizan-
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do, se puede decir que un tipo flexible de cortina 

debe cittentarse sobre terrenos rígidos, por lo que 

suelen construirse presas de tierra y enroc<LDliento 

sobre cimentaciones de tierra, arena o grava., y las 

cor.strucciones de ~resas de mampostería o concreto 

sobre cimentaciones de roca firme. 

las condiciones hidráulicas en que se va a de­

sarrol lar la conetrucoi6n de la cortina, intervienen 

también en la buena elecci6n del tipo de cortina, lo 

mismo que durante su funcionamiento. 

Ahora dentro de las condiciones olimatol6gicas 

se puede citar la variabilidad de la temperatura como 

la más importante, ya que los cambios bruscos de tem­

peratura afectan a las estructuras que tie)e volúmenea 

considerables, debido a la diferencia de temperaturas 

entre su interior y su exterior. 

Con todo lo anterior se llega a la conolusi6n de 

que ea conveniente la construcci6n de una presa tipo 

r!gido, ya que la forma de nuestra boquilla y su 

geología son apropiadas, para este tipo de estructura. 

Con respecto a los bancos de préstamo existen a poca 

distancia y con calidad excelente. 

De su localizaci6n vemos que los problemas con 

respecto al traslado de cemento y acero de refuerzo 

ser!an mínimos. 
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DISEliO I:E I:A CORTINA. 

En la actualidad, el exceso de material se ha tra­

t&do de evitar, de tal manera qun las cortinas resulten 

más esbeltas, siempre y cuando siean siendo seguras; 

diseñando a esquema su geometría para aprovechar al 

máximo sus esfuerzos resistentes. En general se acos­

tumbra suponer una secci6n y
0

posteriormente hacemos una 

verificaci6n que tiene ~u~ pasar las siguientes condi­

ciones a 

a).- Que la oortina no voltee. 

b).- Que los esfuerzos a que est~ sometida, sean 

de compresi6n. 

e).- Que la cortina no deslice. 

El diseño de este caso se hizo por medio de una 

computadora electr6nioa, siendo lo ~nico necesario ali­

mentar la computadora con los siguientes datos1 

DATOS DE ENTRADAa 

Peso volum~trico de la cortina • 2.2 ton/m3• 

Coeficiente de aceleraci6n sísmica • a • 0.08 
g 
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·:ota de la Corona • 209.8 m. 

N'Al·lE • 208.80 m. 

Cota del agua ag~as abajo en oondici6n NAME • 176.0 m. 

Peso volumétrico de los azolv~s, pera empuje horizontal • 
1. 36 ton/m3. 

Cota de los azolves aguas arriba • 188.30 m. 

Cota de los azolves aguas abajo • 170.0 m. 

Distancia entre el para.inetro vertical aguas arriba y los 
drenes • 4.20 m. 

Coeficiente de fricci6n del concreto • 0.7 

Fátjga de ruptura del concreto ª f'c • 140 kg/cm2. 
(con este valor, hay un vasto coeficiente de seguridad) 

Esfuerzo permisible al aplastamiento de la cortina • 15 kg/cu.2. 

Altura de las dovelas esco{;idas por el proyectista• 4 111, 

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 condici6n NAN • 205.30 m. 

Cota del agua ai'Uas abajo en condioj.6n NAN • 170 111, 

Ancho d•l deflector • 65 m. 

Cota alta del deflector ª 178 m. 

Cota baja del deflector • 176.41 m. 

Cota de la cresta vertedora• 205.30 m. 

A continuaoi6n se presenta en forma de esquema el 

proceso que sigue la computadora electr6nicaJ para con­

seguir el diseño de la cortina. 



-43-

ZONA I 
Ancho • Ancho de Corona 

An41ieis de la primera dovela 

a la elevaoi6n 

Cota corona - ancho corona 

ZONA II 
Ancho • Ancho de Corona 

.An4liai1 de laa doTelaa siguian­

tea, con una al tura i~al a una 

d6cima parta del ancho da la co­

rona, basta que la resultante a 

presa llena eet' aplicada en el 

límite del tercio medio &€Uª• 
abajo. 

ZONA III 
Anobo • Al ancho propuesto y com­

probado por la computadora. 

Para las sigui1nte1 dovelas cu;ya 

al tura aeguir4 siendo igual a la 

de las dovelas da la aona anterior, 

la computadora propone un ancho y 

revisa basta obtener la resultante 

aplicada en el 11mite del tercio 

medio aguas ab.jo. Esta zona lle­

ea basta que la resultante a presa 

vac1a se localice en el l!mit• del 

tercio medio &RU&s arriba. 

... ""'O'º"º"" f coa.a 209.8 

Q,, 

~ Q,, -7' J 

i------1 J Y.o~ 

'\. 
'\. 

'\. 
"\. 

'\ 
'\. 
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ZONA IV 

Ancho • .Al propuesto y revisado 

por la computadora. 

En las siguientes dovelas, la m4qui­

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 est~ al l!mite del tercio 

medio aguas abajo y la resultante 

a presa vaoía est~ localizada en el 

límite del tercio medio aguas arriba. 

Este m~todo se sigue hasta llegar al 

desplante. 

Las oondicicnea a presa llena son las siguientes& 

a) Presa llena, NAME sin sismo. 

b) Presa llena, NAN con sismo. 

las condiciones a presa vacía son1 

a) Presa vac!a., con sismo. 

b) Presa vacía, sin sismo. 

la computadora electr6nica analiza en las cuatro 

zonas, las cuatro condiciones y solamente ACEPTA la se­

lección propuesta, si la resultante, ya sea aguas arri­

ba o abajo, no está localizada en la zona exterior al 

tercio medio, que ea la de resiricoi6n para todas las 

condiciones. O sea que nos indica con cuál de laa 

cuatro condi.ciones fue la que rigi6 el diseño. 
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TambHn analiza la secci6n "no vertedora" y poste­

riormente la seoci6n verteóora. Al llegar a analizar 

la Zona IV, si la eecoi6n por estudiar es secci6n verte­

dora, considera los efectos causados por el bloque del 

deflector. 

Después de ésto, para finalizar, analiza la secci6n 

diseñada considerando que los drenes son inoperantes, 

para que de ese modo el proyectista pueda conocer de 

qué magnitud ser!an los esfuerzos de tensi6n aguas 

arriba, en el caso de que los drenes se llegaran a ta­

par con el paso del tiempo. Y si los esfuerzos son ma­

yores que los que resiste el concreto, tomar las pre­

cauciones necesariae. 
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OB~ DE TOMA Y VERTEDOR. 

Tomando en cuenta que por obra de toma entendemos 

el conjunto de estructuras del sistema de almacenamiento 

que permiten extraer loa volwuenes aoumulados de agua 

en una forma deseada, de acuerdo con la Ley de Demandas. 

Existen varios tipos de obra de toma, entre los 

cuales hay que escoger el más conveniente para nuestra 

obra, :¡ G.\te aden:ás sea econ6mico. Los tipos de obra 

de to~a son los siguientee1 

a).- Torre y gal~ría trabajando como canal. 

b).- Tubería trabajando a preei6n. 

c).- Galería con tubería trabajando a presi6n, 

d).- Mixto1 Un tra~o de galería trabajando a 

preei6n y 6tro de tubería trabajando a pre­

si6n en la galería. 

Para el presente estudio con~ideramos que la más 

conveniente sería la tubería trab~jando a presi6n, por 

ser ésta la más eoon6mioa para un gasto mediano o 

pequeño. 

El gasto que deberemos cu~plir está dado en fun­

ci6n de las demandas para riego analizadas en el Ca­

pítulo de Estudio Hidrol6gico, para su cálculo se toma 

en cuenta, la máxima 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 días, y también se consider6 

un incremento del 30% el cual dio un gasto de 960 

lt/seg. 
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Para obtener la carga maiima y minima que tendra­

la entrada dela obra de toma, se calculará la capacidad 

mínima de embalse, que es igual a lacapacidad útil. 

Capacidad total = 6,0001 000 m3~ 

Capacidad de azolves = 300,000 m3, 

Capacidad útil= 5,700,000 m3, 

Capacidad de almacenamiento mínimo 

300,000 + 0.10 (5,700,000) 

300,000 + 570,000 = 870,000 m3, 

De la curva "Elevaciones-Capacidades" tenemos: 

Elevación embalse normal =205.30 m, 

Elevación de azolves = 188.30 m. 

Elevación almacenamiento mínimo ~ 191.0 m. 

Carga disponible• 191.o - 188.3 = 2.70 m. 

Se dará a la tubería una longitud de 17.71 que es la 

requerida. 

Longitudes equivalentes usando tubería de 1811 de diá­

metro: 

a).- 1 codo = 14.03 m. 
b).- 2 válvulas = 3.11 x 2 6.22 

Longitud total: 

17.71 + 14.03 + 6.22 = 37.96 
Area de la tubería: 

A= 3.1416 x d2 = 3.1416 {.457)2 = 0.16403 m2 
4 4 ~ 



, __ "'~ ~.,-..·.·.:...o·'~'~ . -· 

. Velocidad: 

V = g = O. 980 
A 0.164 

5.975 

v
2 35.7 

v2 
2g 1.819 

Cálculo delas p&rdidas en la tubería: 

a).- Por entrada 

he = Ke v2 

2g 

Como tenemos aristas en ángulo recto Ke = 0.23 

he = 0.23 (1.819) • 0.4184 

b).- Por fricción usando la f6rmula de D'arcy 

Hf = f L v2 

d 2g 

fundido nuevo) 

....................... ~~ = 0.0120 

e).- Por salida: 

hg a v2 (0.1) = 1.819 (0.1) • o.1819 
2g 

Pérdida total z o.6123 

0.4184 Pérdida por entrada 

0.0120 Pérdida por fricción 

~ Pérdida por salida 
O":bI23 
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En resumen se tiene: 

Elevación de Almacenamiento Mínimo • Elevaci6n de Azol­

ves + diámetro del tubo + sumergencia + pérdidas. 

Elevación Almacena.miento Mínimo 

"' 191. 0000 

Elevacíon Agua 190.3877 

Elevación Clave Tubo 188.7570 

Elevación Azolves 188.3000 

El cálculo del Canal de Salid~: 

-­' 
Pérdidas • 0.6123 

Sumergencia 1.6307 

Este se hará por tanteos y disponiendo de los siguientes 

datos: 

Q = o. 980m3/ seg 

n = 0.017 

s = 0.001 

b = o. 60 m. 

t = l : 1 

Usando la fómula de Manning se "tiene: 

V = r2¿3 S 1/2 (l) 

v=i 
A 

n 

(2) 

Sustituyendo el valor de v de la ecuación 2 en la ecua­

ción 1 se tiene: 
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g = r2/38 1/2 
A n 

Si agrupamos en un lado de la igualdad. los términos C°'"'. 

nocidos: 

~ 2 • A r2/ 3 - ( 3) 
s 

i...!! • 0.980 {0.017) = 0.524 
.. 1/2 0.031623 s 

0.524 •A r 2/3 - (4) 

Para resol ver la ecuación 4 se procede por tanteos_, vali4n­

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, Perímetro mojado, ra.-

dio hidráulico, radio hidráulico a las tres medios y por 

último A r 2/3 que deberá ser igual a: 

~"' 0.524 
2 s 

d A p r r2/3 A r2/3 

0.746 1.0041 2. 7100 .3705 • 5155 • 518 

0.74 0.9916 2.6930 • 3682 .5134 • 509 

0.75 1.0125 2.1213 .37206 .51706 • 524 

Si el tanteo no coincidi6 con el valor de 0.524, se su­

pone otro tirante, hasta hacer coincidir: 
~•A r2/3 

8
1/2 

.d=o.1s 
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VERTEDOR DE DEMACIAS 
Un Vertedor de Demac!as sirve para dar salida etioien­

tement• a las aguae que 7a no ea posible almacenar en la 

presa, c9n lo cual se logra que el agua no rebase cierto 

nivel preestablecido y pueda causar el fracaso de la col'­

tina, o provocar inundaoiones. 

Hay varios tipos de estructuras vertedoras, que se 

adaptan a diferentes tipos de cortinas, entre ellos se pue­

den mencionar los siguienteaa 

a) Vertedor de cresta libre o de descarga directa. 

b) Vertedor de canal lateral. 

c) Vertedor de sit~n. 

d) Vertedor de trompeta. 

e) Vertedor de cresta en abanico, etc. 

Para el presente estudio se opt6, por ser la más con­

veniente al tipo de la cortina, un vertedor de descarga 

directa, el oual consiste esencialmente en una cresta 

vertedora de eje recto, cuya longitud es de 65 m., con 

una carga de 2.70. 
El vertedor ea un cimacio de perfil Creager, que es­

t' limitado lateralmente por dos muros guías. 

El investigador Bazin determin6 la forma de las venas 

líquidas que derraman sobre el vertedor de cresta afi­

lada sin construcciones laterales, y desoubri6 que los 

perfiles superior e inferior de la lámina de agua varían 

con la carga "ho" sobre la cresta, y además son eElmejan­

tes entre s!. 
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Para el perfil inferior, el investigador Scimemi dedujo 

la siguiente fórmula: 
Y. .. o. 5 xl.85 

ho ~ 

Con lo que se logra darle al paramento aguas abajo el 

perfil inferior de la lámina, para lograr así el escurri­

miento correspondiente a la caída libre y rellenar de mam­

postería o concreto, todo el espacio que queda abajo, evi­

tando en esto que la vena se separe del paramento, causan­

do vibraciones que pueden dañar la estructura. 

En estas condiciones, el cimacio tendrá en el segundo 

cuadrante una forma recta con una pendiente de 1 : 1 hasta 

llegar a la cresta donde pasa al primer cuadrante, toman­

do la forma dada por la ecuación anterior, hasta que la 

curva es tangente al talud de la cortina. 

COORDENADAS DEL CIMACIO 

X y 

o.o 0.441 
o. 350. 0.126 

0.100 0.024 
1.050 o.o 
1.400 0.024 
2.100 Oo210 
2.800 0.497 
3.500 0.899 
4.200 1.389 

4.900 1.978 

5. 950 3.045 
1.000 •4.270 
7.900 5.490 
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DEFLECTOR 

Donde el vertedor descarga debe haber un dispositivo 

tal que disipe la energÍa 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 ángulo de sal ida. 

Para el diseño del deflecto~ se necesita saber la al­

tura del tirante de agua en el río aguaa abajo, el cálculo 

se hizo por medio de la f~rmula· de Manning y se procede 

por tanteos, hasta obtener la cota del agua de descarga 

en el río, que en este caso fue de 174.41 m. A partir 

de esa cota se tomará una altura de 2.00 que es suficiente 

para alojar la tubería de descarga de la galería filtran­

te y además para localizar la elevación mínima del 

deflector. 

CALCULO DEL DEFLECTOR 

A partir de la cota 176.41 se calculará el tirante 

"d" que va a tener el gasto al: pasar por el deflector, 

por comodidad de los cálculos se trabajará con un gasto 

unitario "q" es decir: 

q • !S 
L 

Donde Q = Gasto máximo de la avenida. 

L • Longitud de la cresta vertedora. 
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VT = / 2g (Z - ~) 

z = 208.80 - 176.41 22.39 

e o.86 
li = 208.80 - 205.30 = 1.75 
2 2 

VT = / 19.62 x 20.64 = 1'404.95 = 20.l m/seg. 

VR = C VT = .86 (20.1) = 17.286 

q e 555.49 = 8.546 
65 

di = ~ = 0.494 
ff.28b 

2 di = • 988 m. 

5 di = 2. 47 m. 2 di = • 99 m. 

Con el valor di¡ se puede calcular el deflector ob­

servando las siguientes especificaciones: 

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. quedando 

dicho punto en la cota 176.41 

b).- El radio del deflector debe ser igual o ma,yor 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 deberá ser igual o mayor que 2 di. 

d).- Posteriormente el deflector sufre un quiebre forman­

do un ángulo con la horizontal de 30°. Esta longi­

tud se recomienda para una longitud de 65 m. 
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e).- El vertedor continúa con una pared vertical, la cual 

se corta en el punto ·donde se cruza con la prolonga,.. 

ción de la pendiente del vertedor, antes del deflec­

tor, para continuar con dicha pendiente hasta el le­

cho del río. 

!lota: Todos los planos referentes a la presa, así como 

detalles se encuentran a continuación. 
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CAPITULO V 

La construcción de la 11 Presa #1 11 de almacenamiento, repre­

senta para los campesinos del Municipio de Aramberri, Nue­

vo León, un incremento en su ingreso económico ya que sus 

cultivos recibirán los beneficios de una irrigación pla­

neada y oportuna que consecuentemente aumentará la pro­

ducción agrícola en cantidad y calidad. 

El Gobierno Federal, por medio de la Secretaría de 

Recursos Hidráulicos, Dirección de Pequeña Irrigación, dá 

un paso más dentro de la Reforma Agraria con la construc­

ción de la "Presa #1", pues es comprensible que al cambiar 

las tierras de temporal por las de riego se cumplirán en 

el Municipio de Aramberri, algunos de los objetivos que 

estipula dicha Reforma: 

a).- El nivel de vida del campesino mejorará al crearse 

un centro de población mé\:(or en donde se cuente con cen­

tros educativos y de asistencia pública; y en donde ade­

más, se tendrá la oportunidad de vender a precios justos 

los productos de la cosechas. 

b).- Al contar con una población menos dispersa en el 

campo, es más factible proporcionar los servicios elemen­

tales con los que debe contar todo poblado, tales como, 

comunicación, agua potable, escuelas, centro de salud, 

olectricidad, etc. 

c).- Disminuir la emigración a las grandes ciudades, 

donde por desgracia, el campesino, por su falta de edu­

cación, no fácilmente encuentra trabajo, dando lugar 

&ato a cinturones de miseria en las ciudades. 
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d).- La construcci6n de la presa registrará gran demanda 

de mano de obra a causa del ti;:o de cortina que se eligió, 

lo que proporcionará trabajo a los campesinos durante su 

tiempo ocioso y motivará que éstos la consideren como parte 

suya. Por lo tanto, el íntegro aprovechamiento de los r&­

cursos naturales con que cuenta la localidad y la consecuen­

te superación en el nivel econ6mico y social de los habitan­

tes, es suficiente justificación para la construcción de la 

"Presa #1" en el Municipio de Aramberri. 

Jaime Manuel-. González Cuevas 
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TAELA VII 

REStnt.EN DE RESUl 'I·ADOS 

Area de la cuenca 

Precipitaci6n media anual en la cuenca 

Coeficiente de escurrimiento medio variable 

Escurrimiento medio anual 

Aprovechamiento medio anual (77 .27f.) 

Capacidad total 

Capacidad de azolves 

Area neta beneficiada 

Demanda anual bruta por Ha. 

Demanda máxima mensual 

Gasto de la toma considerando riegos de 12 hrs. 
durante 25 días incrementando un 'YJ% 

Datos sobre cortinas 

Elevaci6n de la corona 

longitud de la corona 

Ancho de la corona 

Altura máxica de la cortina a partir del cauce 

Volumen de la cortina 

Avenida máxima probable 

Gasto regularizado 

Longitud de la cresta vertedora 

Carga sobre el vertedor 

Costo de cortina, vertedor y obra de toma 

Costo de la red de canales, drenes y camilos 

Costo total de la obra 

Costo por Ha. beneficiada 

107 Km
2 

522.3 nm 

11. 7 ~ 
6,544·, 700.0 m3 

3 5,056,613.0 lt 

3 6,000,000.0 ro 

300,000.0 m3 

676.0 Ha. 
3 7,875.0 m 

811, 187 .O m3 

980.0 lt/seg. 

209.2 m. 

190.0 m. 

3.0 m. 

41.60 m. 

40,155.0 m3 

960.0 m3/ség. 

555.49 m3/seg. 

65.0 m. 

2.70 m. 

s7,227,900.oo 

u ,690,000.00 

ss,917,900.00 

$ 13,193.00 
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