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INTRODUCCION

El presente trabajo contiene la descripeion, metodologia, asi como algunos de
los cdleulos hidralogicos e hidradlicos que permiten sustentar el anteproyecto de
una presa sobre el rio Purificacion, en el sitio denominado "El Chifién",
localizado en los municipios de Casimiro Castillo y Ia Huerta, Estado de Jalisco.

La presa "El Chiflén” tendrd la finalidad de controlar las avenidas del rio
Purificacidn, para almacenar el volumen de agua necesario que permita regar los
terrenos del valle de Ia Resolana y 1a Huerta,

Debido a que en la proyeccion de una obra de grandes dimensiones como lo es
unil presit, es sumamente costoso la realizacion de un proyecto ejecutivo,
generalmente se efectua un anteproyecto, el cual permite obtener la informacion
necesaria para dar wna idea de la manigtud de {a obra, asi como los elementos
suficientes en fa toma de decisiones en caso de Hevarse a cabo el proyecto
definitivo. Es por lo anterior ue nos parecié interesante  presentar el
anteproyecto de la presa "EI Chiflén”, concebido de una manera sencilla, pero lo
mids completo que fué posible, sobre todo por la escasa disponibilidad de
informacion hidrométrica actualizada que existe de la zona,

Por otra parte, considerando que el proyecto de una presa es probablemente una
de fas obruas de ingenieria muds completas, pues para su realizacién intervienen
todas  las  especialidades de Ia Ingenieria Civil, algunas de Ingenieria
Electromecinica, asi como ta Geologfa, Topografia, Computacién y otras de
menor importancia como es fa Antropologin y Trabujo Social. Dio La pauta para
awmentar nuestro interés  y desarrollar un trabajo de esta naturaleza, que
obviamente no es un estudio profundo ni riguroso, pero que cumple can el
objetivo de ser consideradv como anteproyecto.  El enfoque principal del
contenido es meramente hidroldgico ¢ hidradlica.  Las otras ramas de ta
ingenierfa de las que se habld, intervienen dnicamente de una manera superticial.
En un proyecto definitivo, que no es el caso, se tendrian que hacer los estudios
s completos.
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El trabajo se plantea en cinco capitulos, en los cuales se traté de ser lo muis
objetivo posible sin caer en lo simplista.

En cl primer capitulo, se ubica el sitio del proyecto y su drea de influencia,
tomando en considericién los aspectos y factores méds relevanies como es la
justificacién del proyecto, aspectos fisiogrificos y sociales, infracstructura de
medios y servicios de comunicacién asi como asistenciales, infraestructura
hidraiilica, uso de suelo y tenencia de tierra.

El segundo capitulo comprende el estudio hidrologica que sirvio para obtener el
funcionamiento del vaso de la presa, el gasto maximo probable y ¢l transito de
la avenida mdxima por el vaso.

En el capitulo tres se realizan los cdleulos hidriulicos que permiten dimensionar
las obras que integran la presa estas son:

La obra de desvié
La obra de excedencias
Obras de toma (margen izquierda y margen derccha),

Asi mismo en ¢l capitulo cuatro se describen con detalle todas las obras
comprendidas en el proyecto.

En el iiltimo capitulo al que se te denominé Presupuesto, se hace una estimacion
del monto que se necesita para Hevar a cabo el proyecto, asi o través de un
programa de obra evaluar el tiempo que Hevard efectuar los trabajos.

Finalmente se incluyen las conclusiones y comentarios en referencia a la
factibilidad de realizar el proyecto y los factores que lo justifican.
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1 ANTECEDENTES

1.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El rfo Purificacion, estd localizado al suroeste del Estado de Jalisco, desemboca en el
Océano Pacifico y transita bdsicamente dentro de los municipios de La Huerta y Casimiro
Castillo ( ver croquis 1).

En la actualidad fas tierras que se utilizan para la agricultura en estos municipios son de
temporal. En algunos casos, se puede extender el periodo de cosecha, aprovechando el
agua mediante pequefios bordos naturales con conducciones rudimentarias, sin embargo la
producci6n es limitada,

Los pobladores de esta region a través de organizaciones campesinas, han ejercido presidn
ante las autoridades correspondientes para que analicen Ia posibilidad de contar con una
presa de almacenamiento que dote el agua suficiente piara aumentar la capacidad de
producci6n.

Por lo anterior, 1a Comision Nacional del Agua ( CNA) ha realizado estudios con la
finalidad de poder evaluar la posibilidad de realizar una presa de abmacenamiento en ¢l rio
Purificacion y con esto mejorar las condiciones de vida en los municipios de la zoma,

En el rio Purificacion existen tres estaciones hidrométricas que proporcionan infonmacidn
desde 1945 hasta 1984 lo cual consideramos suficiente para una evaluacion hidroldgica
satisTactoriin de Ja presa: la informacién que falta de 1985 a 1994 no ha sido  procesida,
debido a que 1o CNA no ha tenido los recursos suficientes para desempedar esta labor.

El procesar la informacidn que falta ¢s una tarea ardua y consideramos que no es el
objetivo de este trubajo, pero concientes de que en el perfoda considerado han cambiado
las condiciones climatolgicas de la regién nos propusimos  revisar ta informacion
existente para detectar, a través de algunos indicadores, si ha habido algin cambio
climatoldégico que afecte las condiciones de diseiio y operacidn de Ia presa.

Se establecid contacto con el personal de ta Direccidn de Aguas Superticiales de la Region
Hidroldgica correspondiente a la zona de proyecto en la Ciudad de Guadalajara, y
amablemente nos dicron acceso a revisar los datos existentes de la estacion hidrolégica ' Gl
Chiflén " .

Al revisar L informacion climatoldgica que se tiene en las hojas de registro de los afios
1985 a 1994, se pudo observar lo siguiente:

a) La precipitacidn nmiixima y  minima que se observé en este periodo nunca
excedid a las correspondientes en el periodo que se pretende utilizar en este
proyecto ( periodo 1955-1984).



b) Los datos de temperatura mdxima si se vieron alterados en el afio de 1987, con
respecto a la mdxima del perfodo a utilizar en este trabajo, sin embargo ka tendencia
en los demds aiios es similar. En cuanto a fa weimperatura minima en ningtdn caso se
rebaso la minima observada en el periodo a utilizar.

¢) Los datos de evaporacién e hidrol6gicos, como ya se menciond, no estdn
procesados; sin embargo en una revision general no se observa que haya existido
en el periodo una avenida mayor a la que se cita en este trabajo.

Coma conclusién de lo anterior y en base a las pldticas sostenidas con el personal de la
Regién Hidrologica podemos decir que en los afios subsecuentes al periodo 1955-1984, e}
comportamiento de la cuenca en general es similir, con una ligers tendencia a incrementar
la temperatura lo cual no pensamos que afecte at estudio que se realizard para el
anteproyecto de la presa.

Sin embargo, en caso de que se efectue un proyecto ejecutivo para la realizacion de esta
presa, serd indispensable que se actualice toda la informacién faltante,

Los factores que se tontaron en cuentit para la ubicacion de fa presa son los siguientes:

a.- Fisiogrificos: Como se explicard con detalle mds adelante, el rio Purificacion
transita en su recorrido por una zona montaiosa, hasta Hegar a un punto donde se
Juntan los cerros de un modo natural en el lugar denominado EI Chiflon, Después
de este punto se extiende en el valle de 1a Resolana y la Huerta.

Aguas arriba del lugar seleccionado no seria un sitio adecuado para alojar Ta contina
debido 4 las fuertes pendientes que presenta el terreno, ademids de que no existe un
estrechamiento topogrifico favarable cotno el que se presenta en El Chiflon,

Aguas abajo el terreno se extiende en un valle, Jo cual hace imposible {a
construccion de una corting. Por lo anterior , consideramos que el lugar mds
adecuado desde el punto de vista fisiogrifico es en El Chiflon.

b.- Geoldgicas.- Se realizaron las visitas de campo determinando que la geologia
superficial se desarrolla con rocas fgneas y metamdrticas, lo cudd serd conveniente
tanto para obtener material rocoso y agrepados, como para que en el
funcionamiento misma de Ta presa exista menor erasion y mayor anclaje en la
cimentacién de la cortina.

c.- Hidroldgicas.- Segin tos datos hidrométricos obtenidos de fa cestacion 13
Chifldn, el gasto medio qite se tiene en este lugar ¢s suticiente como para cubrir Ias
demandas de riego que se tendrdn en la zona.

v



d.- Agricolas.- La regién que requiere irrigacion es justamente Ja de los valles de La
Resolana y La Huerta, que como ya mencionamos se encuentran aguas abajo de
donde se piensa localizar la presa,

Por otra parte a través del estudio agrologico semidetallado, se determina que la
demanda de agua de riego para estos valles padrd ser satisfechi con la construccion
de 1a obra.

e.- Uso de Suelo.- La ubicaci6n de la presa en este sitio, ocasionaria fa pérdida de
algunas tierras al inundirse el vaso, estas tierras estdn destinadas bisicamente a ln
produccidn de madera y generalmente no son usadas para cultivo. Existen pocas
propiedades y algo importante es que las afectaciones serfan menores.

f.- Sociales.- Los agricultores de Jos valles de La Resolana y La lluerta han
propuesto que este sea el lugar pura Ja construccion de la presa, porque
actualmente se aprovechan las condiciones del lugar obieniendo el agua mediante
obras rudimentarias.

La construceion de esta obra le brindard a tos pobladores de Ja region la posibilidad
de que aumente la produccion agricola, pues se incrementard notoriamente i
cantidad de terrenos de rego.

Por lo anterior se espera que el nivel de vida de Jos pobladores se mejore,

Este trabajo tiene 1a finalidad de describir el anteproyecto de 1a presa " EJ Chiflén ", con Ja
idea de Hegar a las conclusiones téenicas y econdmicas suficientes que apoyen a la toma de
decisiones que correponden a un proyecto ejecutivo,
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1.2 UBICACION

La zona de proyecto se localiza en la parte Surocste del Estado de Jalisco y estd
comprendida en  la vertiente occidental de la Sierra Madre del Sur y la Planicie Costera
Sudoccidental, entre los paralelos 19° 17' 30" y 19° 43' 50" latitud Norte y 104° 22' 30" y
105° 16' 30" longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. ( ver croquis 1) .

La Zona de influencia esta distribuida de la siguiente manera:

MUNICIPIO SUPERFICIE | PORCENTAJE

km? %
Casimiro Castitlo 455.13 20.60
La Huerta 1,749.71 79.40
TOTALES 2,204.84 100.00

La cuenca del rio Purificacion estd alojada en el flanco Occidental de la Sierra Madre del
Sur, cruza 1a Planicic Costera Sudoccidental y Hega al litoral, colinda ésta con la de los rios
San Nicol4s, por ¢l Noroeste y Norte, Aguililla por el Noroeste y Cihuatldn por el Sureste,
todas de la Zona Pacifico-Centro.

La cuenca del rio Purificacion comprende un total de 1,568.00 km?, que se encuentra
parcialmente alojuda en la zona de influencia del proyecto. ( ver croquis 2).

1.2.1 VALLE DE LA RESOLANA Y LA HUERTA

El valle de La Resolana y La Huerta ocupan la parte media superior de i cuenca del rio
Purificacion, 1a cual comprende porciones de los municipios Casimiro Castillo y la Huerta,
En total el valle tiene una extension de 25,700 ha (257 km? ), es de forma alargada y tiene
aproximadamente 30 kin de largo por 16 km en su parte mds ancha y 4 kim en la mis
angosta.

1.2.2 AREA DE PROYECTO

Se encuentra en la parte sensiblemente plana del fondo del valle, la cual se extiende desde
el sitio EI Chiflon hasta unos 2.5 km aguas abajo del poblado de La Huerta, con cerca de
22 kmde largo, y 7 ki de ancho, abarcando una superficie aproximada de 17,000 ha (170
km?) que serdn susceptibles de regarse,

w
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1.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.3.1 RELIEVE

El valle de ls Resolana y la Huerta estd constituido esencialmente por una planicie con
ligeras pendientes transversales de aproximadamente 3% que van hacia el cauce del rio
Purificacion y una muy suave pendiente longitudinal.

La elevacién dominante es de 300-340 minsns y se encuentra circundada por wna faja de
terrenos ondulados y lomerios de escasa altura, existen ademds cadenas de cerros can
elevaciones de entre 600 a 900 msnim los cuales rodean al valle.

La continuidad del valle estd interrumpida en ocasiones por algunos cervos con fuertes
pendientes, que emergen en la planicie, como el cerro PelGn, el Altite y otros de menor
altura,

Especialmente importante es el cerro Hamado Corte Colorado, gue penetra al valle por la
ladera izquierda, en forma transversal y pricticamente lo divide en dos porciones de
caracterfsticas diferentes, conociéndose asi los Valles de La Resolana y el valle de la
Huerta.

El Corte Colorado es un dique natural que intercepta el drengje superficial y subterrineo
det valle de La Resolana, dando lugar a la formacidn de la laguna El Rosario, esto provoca
inundacianes en época de Huvias y a la elevacion de los niveles fredticos. En cuanto a el
valle de La Huerta, éste no presenta problemas de inundaciones pues esti drenado por
corrientes de menor potencialidad.

Finalimente el rio Purificacién sale libre del valle y penetra en un tramo mantafioso para
posteriormente desembocar en el mar,

13.2 GEOLOGIA SUPERFICIAL

Las rocas predominantes del valle de La Resaluna y Lia Huerta provienen de la parte
montaiiosa circundante; fa sierra de Cacania, 1a cual se extiende por el norte y noreste,

Entre los materiules existentes encontramos la siguiente:

- Roeas fgneas intrusivas intermedias, andesitas y basaltos provenientes de lu Sierra
de Perote, la cual se localiza al sur.

- Rocas fgneas constituidas por granito, extrusivas deidas y dioritas, provenientes
de los cerros situados al frente de los poblados de la Huerta y ta Concepci6n,
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-Rocas sedimentarias  calizas, en el pequeiio cerro sitado al lado  del
camino la Huerta- Mazatldn.

- Rocas sedimentarias del tipo arenisca conglomerado que se observan a unos 2 km.
de aquella localidad.

- Rocas fgneas ohservadas en 1os cerros que flanquean al valle,

- Rocas sedimentarias calizas y rocas metamdrficas (mdrmal), podremos encontrar
en el cerro Altite.

Por su origen geolégico, los suelos del valle en su mayor parte aluviales, o sea, que se han
formado por la accién del agua corriente y se encuentran formando las vegas de los rios y
arroyos, cubriendo sus zonas de inundacidn.

Los suclos del valle de la Resolana y fa Huerta fueron formados con los materiales
acarreados por el rio Purificacion y sus tributarios, que descienden de las sierras
circundantes, las rocas que los constituyen han determinado algunas caracteristicas, como
la textura, siendo predominantemente ligera,

La gecomorfologia del lugar el cual estd dividido por un dique nanral (Corte Colorado),
provaca entre otras cosas que  los valles La Resotana y la Huerta tengan caracter{sticas
diferentes de humedad, siendo el valle la Resolana mis mimedo con respecto al valte
inferior La Huerta,

La razén de que en el valle La Resolana exista mayor humedid es provocada bisicamente
por el represamiento del agua, los altos niveles fredticos y los escurrimicntos tributarios
mayores; esto pasibilita que se realicen cultivos de humedad (arroz).

En ¢l valle La Huerta es menor la afluencia de agua debido a que ticne menor mimero de
tributarios al rio Purificacidn. y no existen inundaciones, por esta razén en este valle se
dificulta la posibilidad de cultivos de humedad,

En lo que respecta a la geomorfologia dindmica y a e! génesis de los suelos, encontramos
que guardan una estrecha relacion, como se observa en el caso de este valle; en las zomis
coluviales; los suelos se formaron por ¢! intemperismo de sedimentos coluviales gue son
profundos y de color rojizo; a su vez los suclos de los lomer{os son residuales,
semiprofundos y de color café rojizo



e — e

1.3.3 HIDROLOGIA

El rio Purificacién tiene su origen en el manantial el Alcihuatl, que brota en Jirosto, la
cuenca de dicho rio estd comprendida en la regién hidroldgica 15, de la Zona Pacifico-
Centro, correspondiente a ta Costa Jalisco, ésta zona incluye también fas cuencas de los
rfos Tomatldn, San Nicolas, Cutzamala, Cihuatldn. Del parteaguas de fa Sierra Madre del
Sur, a unos 2,600 msnm, desciende en direcci6n suroeste, mds adelante cambia en
direccion sur, a través de un relieve abrupto, recibiendo en su recorrido la aportacion de
diversos arroyos, sigue descendiendo, ahora en direcciGn sureste, a través de un terreno
quebrado y con fuertes pendientes, para pasar cerca de la localidad de Purificacion y
recobrar su direccién hacia el sur, que conservard a Jo largo de su recorrido por una zona
fuertemente ondulada.

El rio Purificacion continua su descenso por el flanco de la sierra, cumbiando su curso
nuevamente hacia el sureste, recibe las descargas del rio Amborin en ¢l lugar denominido
las Bayas, siendo éste uno de los principales atluentes, sale en el valle denominado ¢l Paso.
situado a unos 2.5 km al norte de la localidad a Huerta, cruza la phicie Costera y
descarga en el océano Pacifico ( ver fig. 1).

Por 1a parte izquierda, descargan al valle la Resolana wrroyos que contluyen en torma de
abanico al cauce del rio Tecolote, que colecta aguas para conducirlas al rio Purificacion.
Los principales arroyos que confluyen al rio Tecolote son:

- El Carmesi

- Los Nariunjos o La Zopilota
- Et Tecolote o a Resolana

- La Piedra

- El Conejo

- Tecomates

- El Salto

Por la margen derecha, el rio Punificacidn recibe dentro del propio valle la Resolana, los
caudales de los arroyos:

- Paredones
- El Chanal
- El Chival

En el valle de la Huerta, los principales arroyos tributarios del rio Purificacion por la
margen izquierda:

- La Huerta
- El Cuije

- Apango

- El Tecolote



por la margen derecha:

- Los Arboles
Agua Amarilla

- La Palma

- L.os Florines

Estacién " El Chiflén "

Se localiza en el cerro Vardn, el cual tiene una elevacién de 2,611 msnm y se encuentra a
16 km al noreste del poblado de Autldn de Navarro; se inicia con direcci6n hacia el sur en
15 km aproximadamente, cambiando su direcci6n al sureste y después de un recorrido de
10 kim describe un arca para cambiarla al suroeste, en el recarrido de dicho arco recibe por
la margen izquierda al caudal que forman los arroyos la Resolana, La Zopilota y El
Carmesf, despues conserva su direccién suroeste hasta la desembocadura en el océano
Pacifico, con un recorrido total de aproximadamente 85 km y un drea de cuenca de 1,552
km?.

De la estacién El Chiflén podemos dar los siguientes datos:

Area drenada después de la estacidn: 324.00 km?

Coordenadas Longitud W.G. 104° 33 30"
Latitud  N. 19° 37' 30"
Altitud 350 msnm

)

Ubicaci6n: Sobre el rio Purificacion a 2 km aguas arriba del poblado Lo Arado, municipio
de Casimiro Castillo, en el Estado de Jalisco, a unos 70 km de Ia desembocadura del rio
Purificacion

Acceso: Por Ia carretera de Guadalajura a Barra de Navidad, en el km 220
aproximadamente, desviacion a la derecha, tomando el camino de tesraceria a Purificacion,
se pasa por ¢! poblado de Lo Arado y 2 ki adelante se encuentra el sitio de estacidn de
aforos.

Objeto de su instalacion: Existe el proyecto de construir una presa de almiicenamiento para
el riego de los valles de la Huerta y 1a Resolana, por lo que se requieren los datos para el
estudio hidrologico correspondiente.
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Aforos: En la prictica de aforos se utiliza cable y canastilla que salva un claro de 185 m,
los aforos se practican por el método de seccién vertical y velocidad, las observaciones se
inician en diciembre de 1953.

La estacién cuenta ademds con un limnfgrafo y empez6 a operar en mayo de 1954, tumbién
cuenta con un laboratorio para sedimentos que empezd a operar en encro de 1959.

De acuerdo con la informacién disponible, basada en la estacién
hidrométrica tenemos en el periodo de 1954 a 1985 lo siguiente:

ESCURRIMIENTO ANO CANTIDAD
(millones de m')
Maximo 1971 359.50
Medio 213.40
Minimo 1964 131.60

El gasto midximo en el mismo periodo fue de 932 m¥fs y ocurrié el 31 de
agosto de 1971, el escurrimiento Hegé a interrumpirse totalmente el 6 de
Jjunio de 1954. Hasta la desembocadura del rio Purificacion se estima un
escurrimiento medio anual de 600 millones de m?,

Los acarreos de azolves en suspension, de acuerdo con los datos obtenidos
de la estacidn durante el periodo 1959-1985 son los siguientes:

ESCURRIMIENTO PORCENTAJE VOLUMEN
MEDIO ANUAL DE ACARREQS MEDIO
( millones de m? ) (%) ANUAL
DE ACARREOS
{m!)
213416 0.0603§ 130,745

Los datos hidrométricos obtenidos en esta estacidn se reportan en el boletin hidrol6gico
No. 41, toma IlI, Regiones Hidrologicas Nos. 13,14.15,16 Y 17, Zona Pacifico Centro
SARHL

Los cdlculos que se presentaron anteriormente, asi como las tablas correspondientes se
podrdn ver en el capitulo correspondiente a Estudio Hidrol6gico.

1.3.4 AGUAS SUBTERRANEAS

El Valle de La Resolana y La Huerta reune las condiciones naturales favorables para
conformar un nmagnifico acwifero  subterrineo. Concurren ahi las  caracteristicas
lopogréficas y geol6gicas mas favorables, como la gran potencialidad de escurrimiento del
rio Purificacién y los tributarios que convergen en la planicie. El material en la zona es
completamente permeable, aunado a las condiciones Gptimas de recarga natural,



A la fecha no se han reatizado estudios para determinar la potencialidad de este acuffero,
pero ya se aprovecha en parte mediante pozos profundos y norias, que favorecen la recarga
y no lo afectan.

El aprovechamiento racional de las aguas subterrdncas del valle de La Resolana y La
Huerta debe basarse en un estudio Hidrogeol6gico, antes de incrementar las extracciones,
tanto en lo que se refiere a los volilimences como a la ubicacidn de los pozos.

1.35 CLIMA

En el valle de 1a Resolana y la Huerta, existen estaciones climatoldgicas, las cuales aportan
informacién de las porciones alta, media y baja para el registro de los datos climatolégicos.
Las estaciones estdn provistas de pluvidmetro, termdmetro, evaporimetro y anemémetro,
los cuales estdn destinados a obtener informacion cada 24 hrs.

La precipitacién en el valle durante el periodo de junio a octubre, siendo temporada de
Huvias de cardcter general, llamadas localmente "lluvias de verano”, precedida por el mes
de mayo de fluvias irregulares y dispersas, un franco descenso en la precipitacion se inicia
en el mes de noviembre para legar a un minimo en el mes de abril,

Las Huvias, tanto de verano como de otofio, son provocadas por la invasidn de masas e
aire hiimedo del mar, del tipa monzadnico y fendmenos de conveccidn tocal ascendente, que
provocan la condensacion de los vapores de agua, la precipitacion sucle aumentar por la
presencia de huracanes y tormentas tropicales que penetran en el territorio.

De acuerdo a la informacion disponible, la precipitacion media anual y las temperaturas
méximas y minimas fueron las siguientes:

ESTACION | PERIODO | PRECIPITACION | TEMPERATURA | TEMPERATURA
MAXIMA MINIMA

Chiflén 1955- 1985 1.437.90 20.3 6.0

Tecomiies 1955- 1985 1,581.20 25.5 0.0

La Huena 1955-1985 1.095.10 25.0 4.0

El ailo mds himedo del periodo fué el de 1958 con una precipitacion de 1895.1 mm y el
menos himedo fue el de 1974 con 847.90 mm de precipitacion . La precipitacion mixinu
en 24 hrs fue de 318.80 mm y ocurrid ¢l 31 de agosto de 1971,

Heladas :Las temperaturas no descienden lo suficiente para  que
se produzcan heladas,

)



Vientos

Granizo

Evaporacién

*Se  presentan  constantes  variaciones en  la reaccion y

.

velocidad en los vientos. En la estacién  El Chiflon, los vientos
dominantes tienen direccion  noreste,  siendo la velocidad
promedio de 8§ knvhr. Cuando se llegan a presentar huracanes y
tormentas tropicales, la velocidad del viento aumentard  hasta
llegar a alcanzar valores peligrosos durante perfodos de varios
dias.

Este fendmeno tiene escasu importancia en el valle tanto
por lo que se refiere a su  intensidad como a su frecuencia. En la
estacién El Chiflén se registra un promedio de 1.2 granizadas
al afio y en las otras estaciones se reduce el promedio
considerublemente.

:Debido a Ia temperatura del  valle, se producen grandes

pérdidas de agua. La evaporacion media anual es de 1,700.12 nun
en la estacién El Chiflén, en general, la precipitacién supera a la
evaporacion durante los meses de junio a actubre pero cl resto del
afo es mayor lu evaporacién que lu precipitacién. ( ver tabla en
el punto 3.1.4 correspondiente a evaporacion).
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1.4 ASPECTOS SOCIALES

1.4.1 POBLACION Y SU DISTRIBUCION

En 1990 la poblacidn en la zona fue la siguiente :

MUNICIPIO POBLACION FHOMBRES |MUJERES
Casimiro Cashllo 21,738 10,913 10,825
La Huerta 20,678 10,399 10279
TOTALES 42416 21312 2104
(50.30 %) 1 (49.70 %)

Esta zona tiene una tasa de crechmniento anualde 1.9 %

La poblacion de la zona se encuentra distribuida en 123 localidades de la siguiente manera:

MUNICIPIO DENSIDAD DE LOCALIDADES LOCALIDADES
POBLACION URBANAS NO URBANAS

(hab / km?) No. haly No. hab

Casimiro Casiillo 21.738 3 17419 20 4.319

La Huerta 20.678 I 5.892 93 14,786

TOTALES 42416 4 23,311 119 19,105

Entre las poblaciones urbanas tenemos a Casimiro Castillo, Hennenegildo Galeana y la
Huerta. Cabe hacer notar que la mayor densidad de poblacion se encuentra en ¢l valle de
La Resolana y La Huerta

En cuanta a la pablacidn por edades tenemos to siguiente:

MUNICIPIO | POBLACION | de@a | de15a | de65o No
TOTAL I4aius | 64 ainos | ouds aios | especificado

Casimiro Castilla 21,738 9221 | 1136 | 11w 19

La Huerta 20.678 8863 | 10771 1Lo1l 13

TOTALES 42416 IROST | 22087 | 2 108 52




Se hace notar que el crecimicnto en la zona esta seriamente afectado por la inmigracion,
siguiendo en la pirdmide que corresponde entre 15 y 64 aitos que es la poblacién que puede
arriesgarse y se encuentra apta para producir. Esto corresponde a un porcentaje del 16.9%
del total o sea 3,056 habitantes.

1.4.2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Partiendo de la base que de los 14 y hasta las 64 aios podemos considerar a ta poblacién
econdmicamente activa, tenemos que un 42.63% tiene posibilidades de trabajar y por
consiguiente un 57.37 % son inactivos.

Del total de personas posiblemente activas tenemos lo siguienie:

MUNICIPIO POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA | INACTIVA NO,

MAS DE 12 ANOS | TOTAL _ OCUPADOS DESOC. ESPECIFICADO
Casimiro 14,502 6,061 5,981 80 8,244 197
Casiillo
La Huaena 13.641 5.667 5,505 162 7,448 556
TOTALES 28,173 11,728 11,486 242 15,692 753

Por lo que 1a dependencia econdmica es de 3.69 personas por cada una que trabaja o esta

ocupadi,

En cuanto al giro de actividades wenemos Jo siguiente:

MUNICIPIO PORLACION | PROFESIO- | ADMINIS- | COMER- | AGROPE- | OTROS
NISTA TRACION [Ci0) CUARIO

Casimira Castillo 5.981 373 196 473 2998 1,941

La Huena 5,505 365 184 3157 2,539 2.060

TOTALES 11,480 738 380 830 5.547 4,001

Como se ve, ln mayor parte de la poblacion se dedica a labores agropecuarias

siendo ¢l
48.29 G,




En cuanto a su situacién de trabajo tenemos lo siguiente:

MUNICIFIO | POBLACION | OBRERO| JORNALERO | INDEPEN- | PATRON | FAMILIAR
OCUPADA | DIENTE

Casimiro Castitio 5,981 2025 1410 1410 M4 139

La Huerta 5.505 1926 1000 1831 95 195

TOTALES L1486 1951 T I T o[ 19

Como se ve, lu mayor parte de la poblacién es empleada ( 55.40 % ) y un sector
importante trabaja por su cuenta ( 28.22 % ).

Finalmente la poblacién ocupada segin el ingreso mensual es de la siguiente manera:

MUNICIPIO | POBLACION NO MENOS |DEFTA2 | DE2A )Y | MASDE)
OCUPADA RECIBE | DE ISM SM M M
INGRESOS
Casimiro 5.981 340 553 1,255 2,464 932
Castillo
La Hucrta 5,505 780 558 1.297 1,407 813
TOTALES 11,486 3,126 LIt 2,552 3871 1,745

De la tablu anterior podemos concluir que casi Ja mitad de a poblacién ocupada (41.70 %)
recibe menos de dos sidarios minimos, 1o cual es en general muy bijo.

1.4.3 VIVIENDA

De acuerdo al censo de 1990 wnemos que existen 8,513 viviendas particulares que alojan
aproximadamente a 5 personas cada una. De estas viviendas 6,653 ( 7815 % ) son
particulares y 1,860 ( 21.85 % ) se encuentran rentadas o en otra situacion

Podemos decir que ¢l fndice de asinumiento es muy clevado como se podrd ver en el
siguiente cuadro:

MUNICIPIO | TOTAL 1 No. 2 No. 3o My No,
CUARTO | HABIT. | CUARTOS | HABIF. | CUARTOS | HABIT,

Casimiro

Caslillo 4.289 322 10871 1,370 6,850 2.8560 4,022

La Huerta 4.224 189 _10.593 1.490 7450 1 2,326 2,634

TOTALES 8.513 71l 21404 2,860 14,300 4912 6.656
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En cuanto la calidad de la vivienda podemos ver que aproximadamente la mitad esta
construida con buenos materiales.

MUNICIPIO PISOS PARED TECHO

Casimiro Castillo} Tierra 1,861 | Ladrillo 7331 |Losa 2,328

y LaHueria Cemento 4,851 | Adobe 872 | Lamina 5.544
Otros {.794 | Quros 218 { Otros 641

Los servicios en 1a vivienda se distribuyen de {a siguiente manera:

MUNICIPIO DRENAJE AGUA ENERGIA
FLECTRICA
Casimiro Castillo Colector 2,928 Dentro de Casa 4,382 | Con E.Elect. 7472
y LaHuena F. Séptica 1,984 Fuerade Casa 2,217 ] Sin E. Elect. 1,041
Rio 307 Publico 302
No tiene  3.249 No tiene 1,612

Como se puede ver, mds de la mitad de las viviendas de la zona cuentan con drenaje o fosa
séptica, ticnen agua en su casa y casi el 88 % cuenta con energia eléctrica.

1.4.4 ALIMENTACION

En general la poblacién en la zona estd mal alimentada y se presentan grandes diferencias
en los diversos estratos sociales. El estrato inferior o constituye un 40% de la poblacidn,
que se alimenta a base de maiz, frijol, y chile, ocasionalmente consume alimentos de origen
animal ricos en protefnas. Otro de los estratos que abuarca casi un 30 % ya tiene la
posibilidad de tener acceso a otro tipo de alimentacién como son, huevos, leche pan de
trigo, carne, etc. y ¢l 30 % restante en teoria tiene mayor capacidad de compra y su pivel
nutricional en general s bueno.



1.4.5 EDUCACION

Considerando que la educacién de la poblacidn es un factor decisivo en la introduceidén de
las técnicas de producci6n, en la implantacién de una agricultura mds tecnificada, a base de
riego ( por ejemplo), este punto merece mayor alencion.

En cuanto ai alfabetismo podemos ver lo siguiente;

MUNICIPIO POBLACION DE 1§ ALFABETAS ANALFABETAS
ANOS OMAS
Taotal H M Total H M Total H M
Casimiro Castillo 12489 6,268 6230 ] 10,733 5326 5407 1,755 933 820
L Huerta 11782 5949 5833 | 10,124 5,116 5.008 1,632 825 807
TOALES 24271 12217 12,063 ] 20857 10442 10415 | 3,387 1,760 1,627

(85.93 %)

(14.07 %)

Como se puede ver, la poblacién mayor de 15 afios tiene un porcentaje elevado de

alfabetizacion,



1.5 INFRAESTRUCTURA

1.5.1 CARRETERAS

La zona de proyecto cuenta con 267 km de desarrollo, delos cuales tenemos que 177
km (66.30 % ) son carreteras federales y 90 km ( 33.70 % ) son estatales en cooperacion.
Por otro lado tenemos que de estas carreteras 130 km ( 48.70% ) estdn
pavimentadas, 57 km ( 21.30 % ) se encuentran revestidas y 80 km ( 30.00 % ) son de
terraceria.

De acuerdo a las cifras anteriores, la zona cuenta con 121 metros  de carretera por cada
kilometro cuadrado de  perficie.

1.5.2 FERROCARRILES

La estacién mds cercana a nuestra zona de estudio estd a 90 kim del extremo sur del valle y
se localiza en el Puerto de Manzanillo.

1.5.3 AEROPUERTOS

Existen acropistas en lus principales pliayas a lo largo de la carretera costeri. Ademds el
aeropuerto de largo alcance mas cercano estd a unos 140 km en Puerto Vallarta

1.5.4 CORREOQOS, TELEGRAFOS Y TELEFONOS

La zona cuenta con un buen sistema de telecomunicaciones, que integra las cabeceras
municipales al sistema nacional. Estas localidades disponen de servicio postal, telegrifico y
telefénico, éste ultimo local, nacional e internacional. El servicio postal estd muy
generalizado y se extiende a todas las localidades mayores de 150 habitantes.
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1.5.5 ELECTRIFICACION

La zona de proyecto estd localizada en la Divisién Jalisco de la Comision Federal de
Electricidad, que estd intercomunicada al sisiema ORIOC, con una capacidad instalada de
259,126 kw.

La energia eléctrica para el valle se abastece mediante una linea troncal de 69 kv, que corre
longitudinalmente y ramales transversales de 20 kv.

1.5.6 OBRAS HIDRAULICAS

Actualmente se aprovechan las aguas del rio Purificacion mediante la presa derivada Las
Tablazas y un sistema de distribucion rudimentario. Por otro lado truvés de bombeo,
obras de derivacién en tributarios y aguas subdlveas y subterrineas tenemos lo siguiente:

No. OBRA SISTEMA RIEGO
(_ha)
I Presa Tablazas Derivacion rudimentitria 1,875
2 Presa Tablazas Bombeo 1.170
3 Ciudales ibutarios Deriviicion rudimentaria 550
4 Aguas subdiveas Ca (acion rudimentaria 425
5 Aguis subterrinens Pozo profundo 680
TOTAL 4,700

1.5.7 ESCUELAS
En toda la zoma existen 24 escuelas primarias federales y estatales, que cuentan con 154
aulas, las cuales reciben a 10,234 alumnos atendidos por 153 profesores.

Para la educacién secundaria se cuenta con 5 escuelas por cooperacion. Ademds de que
existe uni escuela técnica agropecuuria con capacidad para 193 alumnos,

1.5.8 CENTROS DE SALUD Y ASISTENCIALES

La zona cuenta con servicios médicos asistencines proporcionados por fa S.S.A. ¢l
I.M.S.S. y el 1.§.S.S.T.E. Estas instituciones proporcionan consulta externa y cirugia menor.
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1.6 USO DEL SUELO

La zona de influencia del proyecto comprende una superficie total de 220,484 ha. Esta
superficie se compone de la siguiente manera:

No. Uso CANTIDAD | PORCENTAJE
(ha) (%)
1 Tierras de labor 31.840.50 18.20
2 Tierras cerriles 53.635.80 30.70
3 Pastos nasrales en tlanura ~12.856.00 7.20
4 Bosques especies maderables 17,841.00 10.20
5 Busques esp. no maderables 11.621.90 6.70
6 Tierrias iocultus productivas 2.562,30 1,50
7 Tierras inadecuadas para la
agricultura y ganaderia _28.176,70 160,20
8 Tierras susceptibles a abrirs¢
al cullivo ficil 16,149.00 9.30
TOTAL 220,484.00) 100.00

Las tierras de labor son de 31,840 ha, las cuales se reportan de la siguiente manera:

TIPO DE RIEGO SUPERFICIFK, PORCENTAIJE
(ha) (%)

De temporil 26,989.80 84.40

Jugo de humediud 2,321.20 7.30

Ricgo 2,529.50 7.90

TOTAL 11.840.50 100,00

En el valle La Resoluna y La Huerty, se encuentra concentrada una superficie de 22,612
ha de tierra de labor, que corresponde a wn 71 4. del drea total.

A su vez, la superticie apta para desarrollar una agricultura teenificada a base de riego
es de 16,134 ha que corresponden a un 71.40 % de fas tierras de labor antes citadas. De

acuerdo con el Sistema de Explotacidn se podrin distribuir a razén de :

TIO DE RIEGO SUPERFICIE PORCENTAJE
(ha) (%)

De tempural 8.455.00 52.40

Jugo de humedad 2,979.00 18.50

Ricgo AT00.00 7 29.10

TOTAL 16.134.00 1(X).00
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En cuanto a ganaderia, esta carece de la tmportancia que tiene la agricultura y en
general es de tipo extensivo. En la poblacién ganadera predominan los bovinos y existen
ademds, pero en menor proporcién, fos porcinos, caprinos y aves. La exploticion del
ganado bovino es de tipo mixto, es decir que producen leche v carne, dando preferencia
a esta dltima,

En cuanto a agricultura, los productos obtenidos en b zona son bisicamente :

PRODUCTO INTERVALQO DE
PRODUCCION
{in)
Cafia de Aziicar de 93.200 a 260,800

Mafz en Grano

de 9.000a 20,000

Maiz Forrajero

de 97900 a 198300

Frijo} de 9,000 20000
Sorgo de 50004 50000
Sandia de 34000 L1000
Pepino menos de 3,400
Chile menos de 1,500
Mango de 34000 11,000
Tamariado menos de 3400
Agracie menos de 3400
Muderas menas de 30,000 m?




1.7 TENENCIA DE LA TIERRA

Se dispone de informacién proporcionada por el Censo Agricola- Ganadero y Ejidal,
por la residencia de planeacién de la SARH y por una compaiiia particular,

Segin la informacién, existen 314 unidades de produccidn las cuales abarcan una
superficie de 158,265 ha distribuidas de la siguiente forma:

TIPO DE No. UNIDAD SUPERFICIE PORCENTA)E SUPERFICIE
UNIDAD DE PRODUCCION DE TIERRA POR UNID.
PRODUCCION PRODUCCION
(ha/unid prod)
Privada 280 56,185.00 35.50 200,70
Ejido 34 102,080.00) 4,50 3,002.42
TOTAL 314 158,265.00 100.00 3,203.12

En cuanto a las tierras de labar, existen 215 unidades de produccidn, las cuales abarcan
en conjunto una superficie de 31,481 ha distribuidas como sigue:

TIPO DE No. UNIDAD SUPERFICIE PORCENTAJE SUPERFICIE
UNIDAD DE DE DE TIERRA POR UNID,
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION

(hiunid prod)
Privadi 186 9.347.00 29.40 50.30
Ejido 29 22.494.00 70,60 775.68
TOTAL 215 31.841.00 100.00) 825.948
Al observar las unidades de producci6n privada, se encuentra que :
No. CARACTERISTICA UNIDADES DFE | SUPERFICIE PORCENTAJE
PRODUCCION DE
PRODUCCION (%)
{(ha)
] Mernores de 10 ha 44 ( 23.70%) 238.00 2.51
2 ° | Menores de 100 ha 162 (87.10%) 4.883.00 52.20
3 Miyores de 10 hi 24 ( 12.909%) 4.404.00 47.80
TOTAL 232 ( 10000 %) 3141500 10,0

De las tierras de labor privadas antes citadas 22,612 ha ( 7100% ) se encuentran en el
valle de La Resolana y La Huerta, donde se mantiene la estructura de tenencia de fa



y——

zona y el resto se encuentra en el Valle de Tequesquitldn y otras regiones de nwnor

importancia,

En la parte plana del valle de La Resolany y Ta Huerta, estd alojada una superficie de
15,601 ha susceptible a quedar dominada por las obras de riego que contempla el proyecto,
a partir del rfo Purificacién en el lugar donde quedard ubicada la presa El Chiflén. De
acuerdo a una investigacion realizada a esta drea, se identificaron 1,491 unidades de
produccidn distribuidas a ruzén de:

TIPO DE No. UNIDAD DE SUPERFICIE PORCENTAJE SUPERFICIF,
UNIDAD DE PRODUCCION TIERRA POR UNID.
PRODUCCION PRODUCCION

(ha/unid prod)
Praduccion Privida
238 (15.60 % ) 7.809.00 50.05 50.30
Ejido 1,259 (84.40 %) 7,792.00 49.94 775.68
TOTAL 1,491 100.00 %) 15,601.00 100.00 825.98

Del mismo mado que en el caso anterior, al analizar la enencia de la tierra de las
propiedades privadas nos encontramos con que :

No. | CARACTERISTICA | UNIDADES DE | SUPERFICIE DE | PORCENTAJE
FRODUCCION | PRODUCCION
(ha) (%) _
1 Mcooies de 20 ha 97 1.10%) 1,143.00 7.30
2 [Menoresde 1000 | 135 990%)] 572300 36.70
3 | Mayores de 100 ha 6 (_0.40%) 943.00 6.00
TOTAL 238 ( 17.40% ) 7.209.00

24



Finalmente presentamos una relacidn de los ejidos que estan incluidos en el valle de La

Resolana y La Huerta :

No. NOMBRE DEL EJIDO SUPERFICIE
(ha)

] Casimiro Caslillo 2.138.50
2 El Chico 1,476.30
3 El Coyame 883.40
4 El Totole 236.80
5 Francisco 1. Madero 87180
6 Hermenegildo Galeana 137.30
7 Las Avejas 83.20
8 La Concha 1.575.00
9 La Huerta 2,858.10
10 La Naranjera 184.60
11 La Piedra 129.70
12 La Najera 7.20
13 Las Lilas 685.40
14 Lo Ando 895.00
[B] Mazatlin 1,313.70
16 Modelo 291,70
17 Ojo de agua 178.20
18 Piedra Pesada 821.50
19 Plazola 680.80
20 Plan de Ayala 45.20
21 Tecomaies 1,244,70
22 Zapotillo 1,029,60

AREA TOTAL 17.782.70
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ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Para poder dimensionar las obras que componen la presa, se tiene previamente que obtener
la informacién hidrolégica de la zona de influencia que corresponde al sitio del proyecto.

Con los datos obtenidos de los estudios agroldgico, climatol6gia, e hidrometria, se tendrd el
funcionamiento del vaso, asf como el cédlculo de 1a avenida mdxima probable, posterionmente
se procederd a analizar el trinsito de la avenida mdxima por el vaso .

2.1 FUNCIONAMIENTOQ DEL VASO

Para analizar el funcionamiento del vaso Se seguirdn los siguientes pasos:

a) Recopilar y analizar la informiacién que se tenga de la estacién hidrolégica
"El Chiflén .

- Precipitacion

- Escurrimientos
- Azolves

- Evaporacion

b) Evaluar con los datos hidrolGgicos y agroldgicos la demanda anual que se espera.

¢) Con la informacion hidrol6gica y las demandas cstimadas haremos un
cdlcula de derrames probables que tendrd la presa.

d) Estimaremos los volimenes aprovechables y capacidades apoydndonos en la
siguiente infonmacién:

- Capacidad total ( supuesta )

- Escurrimiento medio

- Demanda

- Volimenes evaporados

- Curva dreas-capacidades-clevaciones

¢ ) Efectuar el funcionamiento del vaso combinando la informacién anteriormente
obtenida.

De este modo procederentos a anatlizar la informacién hidrolgica



2.L1 PRECIPITACION

Los datos de precipitacion tomados de ki estacidn EI Chifldn, son los siguicntes:

ANO PRECIPITACION LAMINA DE
MAXIMA EN 24 he. | LLUVIA ANUAL
(mm) ( mm)
1955 108.(X) _b86770
1056 73.10 1,471.50
1957 86.60 1.411.90
1958 97.00 1,895, 10
1959 103.00 1.885.40
1960 88.00 1,352.60
1961 77.00) 1,232.90
1962 7L70 1,429,770
1963 84.00 1,459.70
1964 120.00 1,276,580
[Y65 -
1966 61.00 1. 489.90
1967 84.20 1.719.10
1968 100.70 £.470.80
1969 188.40 £,630.30
1970 14,40 £ 318,20
1971 318.80 _ LWe70
1972 80.70 136110
1973 4,50 1.442.50 .
1974 146, 10 1.430.50
1975 6().00 1.380.40
1976 85.60 1.512.10
1977 68 80 1.467.50
1978 70.40 1,250.80
1979 51.20 847.30
1980 66,90 L4760
1981 99.80 1.015.60
1982 110,00 1.092.00
1983 90, 10 1,523.90
1984 90 20 1.295.50)
SUMA 2,830.18 42,743.10
PROMEDIO) 98,282 1,437.90

TABLA 2.1 1
DATOS DE PRECIPITACION ESTACION L CHIFLON
FUENTE: Boletin Hidroldgico No, 41,
Regiones bidrotagicas 13,14, 15,80.17, Zona Pacifico Centro S.A R
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2.1.2 ESCURRIMIENTOS

Los datos observados de escurrimiento por el rio Purificacién en la estacion El Chiflén estan

plasmados en la tabla 2.1.2 que a continuacidn se muestra:

ANO GASTO GASTO GASTO MEDIO VOLUMENES
MAXIMO MINIMO mYs mifes m'
mYs mY/s

1954 228.00 0.00 8.21 258.583.00
1955 3500 0.16 8.91

1956 356.00 0.12 6.88 217.453.00
1957 455.00) () (9 558 185,301 .(X)
1958 743.23 0.09 810 255,55%.00
1959 45110 0.11 9,36 295, 145.00
1960 5 (X) 0.08 5.43 171.158.00
1961 331.20 0.01 6.15 193,999.00
1962 15900 0 06 6.73 212,187.00
1963 386,40 0.04 560 176.7558.00
1964 264,40 0.03 4.17 131 .604.00
1965 226.00 (.08 4.81 151.857.00
1966 507.50 0.06 6.64

1967 155.40 0.09 8.55 269,501 ()
1968 705.00 (.15 6.79 214,128.00
1969 456,92 (.08 5.86 184.8%3.00)
1970 650,50 0.09 7.16 225.876.00
1971 952,50 (.04 11.40 3159.510.00
1972 352.60 0.08 5.01 158,04 1.00
197 390.20 0.12 ¥.07 254,473.00
1974 651.00 0.11 6.113 193,171.00
1975 529,75 0.07 7.83 246,772.00
1976 371.50 0.07 5.16 162,667.00
1977 261.60 0.03 4.4 139,123.00
1978 458. 30 0.06 7.08 223,330.00
1979 496.00 0.03 3113 0%.,635.00
1980 72690 0.02 6.24 196,900.00)
1981 467.80 0.02 5.86 184.6Y98.00
1982 494,67 0.03 3.08 96,037.00
1983 228.40 0.04 6.92 218.124.00
1984 102.60 0.4 4.0 12742500

SUMA - 6,293,899, 00
PROMEDIO 952,50 0.07 6,43 2003,029,000

DATOS DE PRECIPITACION ESTACION EL CHIFLON

TABLA 2. 1.2 ¢ la parte)

FUENTE: Boletin HidrolGgico No. 41,
Regiones hidrologicas 13,14,15,16,17, Zona Pacibca Cenlro S.A.R.H



| TERMINA T TERMINA
NOV @ DIC | ENE I MaR | ABR | MAY [PERIODO! JUN | JuL__| AGO__ SEP OCT | PERIODO |
{ ! ___ 1 SECAS LLUVIAS
1954 , 116525 §35.25, 365.25 295.25: 19525 765525 3168525 58.77525. 76.09525] 6198525
1955, 1344525! 6.11525] 3.695.25. 1.19525] 62525 52525 d485.25] 26,086.75 975257 2228525] 6345525 115085.25! 55.30525
1956] 12015.25: 581525, 326442 95442 55342 40342] 5604.42] 20,652.60] 4241442; 43413.42) 4551442, 48O2442] 1512442
1957] 763142 2104321 258508, 118508 665.08 39508, _ 29508| 16,954.24] 125508, 245506 33.665.08 4566506, 57.27508 160,025.40
1958] 1437508] 577508] 520483 215483 111463 45183 31483] 20304317 304483] 2233483] 2080283 8350483 65753 63 195,724.15)
1959; 36.254.83; 14.33483; 600508, 162608 766.08] 1,90608; 101606 61,510.06] 15476.08] 4535608 83.946.08  79.018.08] 33,68% 06] 262,680 40]
19601 12186.08. 895608, 4.154.00.  1.753.00 734000 44400 342 00] 28,592.16 €03.00] 316234.00] 49.780.00 36,58+.00] 27,264.00, 145,880.00
1961 665300; 11.17400] 363392 154392 45392 25302 214.92] 2417260 698362) 30844620 3245492  77.693 92! 26804 92 177,824.60
1562 638452 343492] 105558 70558 405 58 27558]  27558] 13,447.731 _ 502556] 3643558] 30.51558 53,425 58] 180,747.50
16563° 12687558, 463568: 217317 §3317] 37317 303 17 223.17] 21.427.0%]  2.13337] 20,03317; 37.813.17 383.17, 158,635,685
1564]  B673.17] 584317, 253533 84533 55533 305337 27533] 19,062.89 2755331 20415.33] 2550533 4305533 2627533 11890665
1565] 4.68533; 326533 1.560.00 7000 42000 7000! 210000 11,350.66]  1,110.00] 16.11000/ 4134000  34.53000] 44,507 00 140,3987.00
1966] 360000 436000, 201375 1.14375 35375 663751 27375, 12,708.75, 3.72375 1626375, 3688375 77.38375: 5671375 190.968.75)
V67 941375] 234375, 561425 126328 €33 25 33325 33825] 22068.75! 3.37325] 1877425, 2973425 11262425 76,724 75, 24143125
1668! 12143250 Y71325! 238400 1.56300! 5.084. 00! 1084.00 55400 30,528.50]  894.00] 13.544.00] 2055400 112574.00' 3606400 187,030.00
1669; 1005300 €373001  3.130.63 670.83]  450.83; 360.82 300.83] 21,372.95 380.83] 381083 34670.83 6330083 €7.010.83° 160,174.15]
16701 7.36063 335063 220383 733 83 47383, 27363 2€383] 13,880.81|  7.6338% 2320383] 4571383 102.10383] 212313 e:T 212,969.15
1971 652383, 241383 143417 47317 25417 224171 214171 11,57851  3884.17] 35504 17; 54.364 17 132614 17] 101,464 17, 327,820.85
16721 18.37417! 10564.17) 50808  152508]  65508] 32508; 3692373] 576508] 13.89508] 2436508  55.98508. 16,365 08) 120,475.40)
1673] 2012506, 938508 433525  1.555.25. 1,365 25; §3525] 38,196.411 151525 18.915.25| 4521525 94.17525! 59.575.25; 220,396.25}
1611525 €37525 213205 603.25" 564 25. 35435: 32,865.75 650425, 2402425 6080425 7265325 14364250 179,371.25)
521425 358325 293333 75333 533 33 27433°_13,620.15] 10.054 & 13433 €255433 687433 2046433 233,031.65)
585435 302333 1:3.82 673.82; 3392, 20327 11,716.96] 10559.52] 4246302, 26.26362 40,393 92 15.13352; 138,848.60
13332627 T33362, 255505 81525, 61528 23525 1544300; 13855205 0001525 3737525 3 " zyoos: 25, 124,776.25
285525 95417 61a17) 33317 172170 12121351 471417, 3615417: 3511817 ¢ T 210,350.85]
236217, 86458 55258 28458 5358 12,611.24, 16458 2761458 28.254.59
£04 58 51333 a73ad] 193537 833s;  3,485.86 37333; 2260334, €351334
1281, 1066334 3.84334° 331400 1.07300, 47300 12400 19.72668] 48400 1537400, 5222400
1682] 12343007 235300, 138382 5 362, 33382 _8352] 19.017.60; 37362 19.613621 1431392 s2_
1583, 480382 5.38392; 231533  50533] 215, 33 13634497 100533 4036523 4099533 66,38333, 4419533
1S8¢. 1575533 596533’ 266375 121375, 68375 26,569.41] 5350375! 2468575 2507075 2885375 1813375 113,398.65

TABLA Z 1.2 (pa

02) ____
DATOS DE ESCURRIMIENTO EN 'ESTACION “EL CHIFLON ©

I

IFUENTE. B

| Hloroloa-co Ne 31

Regiones Hiarologicas 13. 14, 15, 16. 17 Zona Pacitico Centro S_ A RH
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2.1.3 VOLUMENES DE AZOLVES

Para estimar los voliimenes de azolves que se acarreardn , tomaremos como base los datos
proporcionados por {a estacién El Chiflén en el periodo de observacidn, para esto
utilizaremos los datos de la tabla 2.1.3. que se presenta a continuacién:

ANO VOLUMEN ANG YOLUMEN DY,
DE AZOLVES AZOLVES
m! m?
1959 75,360 1972 90,450
1960 74.770 1973 198.230
1961 35,560 1974 169, 160)
1962 34,560 1975 548,930
1963 34.210 1976 106,460
1964 22.590 1977
1965 1978 262,730
1966 67,700 1979 115710
1967 106,390 1980 160,530
1968 81,120 1981 62010
1969 221,910 1982 54,900
1970 126.900 1943 .-
1971 621,890 1984 19,230
SUMA 3,720,667.01)
PROMEDIO 143,102.6D

TABLA 2. 1,3
DATOS DE AZOLVES ACARREADOS ESTACION EL CIIFLON
FUENTE: Baletin Hidrolgico No. 41,
Regiones hidroldgicas 13,14.15.16,17, Zopa Pacifico Centro SLAR.IL

De la tabla anterior podemos obtener que la presa requerird un volumen de :

Caz=143,102.60 x 50 = 7,155,130.00 m* para depdsito de azolves en 50 afios.
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2.1L4 EVAPORACION
Evaporacién neta : Consideraremos la evaporacién neta en el vaso de almacenamiento,
como la evaporacién media observada en el periodo de observacién, afectada por el

coeficiente reductor por magnitud del evaporimetro y disminuicla con lu precipitacién pluvial
deducida en el vaso.

EN.=EmCr- Pm(1-Ce)

donde:

[t}

E.N. = Evaporacién neta en el vaso en mm
Em = Evaporacién media anual observada en mm

Cr = Coeficiente de reduccién de evaporimetro ( En México = 0.77)
Pm = Precipitacién media anual observada en mm
Ce = Coeficiente de escurrimiento en la cuenca

En nuestro caso el coeficiente de escurrimiento de cuenca estd calculado en base a las
caracteristicas de la misma, nos apoyaremos en las tablas del anexo 1.

Por drea de cuenca Ce - 10 a 1)
Por precipitacion Ce= 15 a 35
Por vegetacion Ce= 5 a 2
SUMA Ce= 30 a_ 65
PROMEDIO) Ce = 10 a 217

Dadas las caracteristicas de la cuenca, fa cual tiene una pendiente topogrifica pronunciada y
el terreno es permeable, se decide tomar por bueno un Ce =15 %
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Para el cdlculo de fa evaporacion utilizaremos la tabla que contiene la informacién tomada
en luestacion El Chiflén ( Tabla 2.1.4), misma que presentamos a continuacion:

B ANOS EVAPORACION ANOS EVAPORACION
ANUAL ANUAL
{(mm) {(mm)
1955 1,419.90 1970 1,.872.40
1956 1,568.9 1971 1,877.90
1957 1,462.80 1972 1.701.30
1958 1,380.60 1973 1.806, 10
1959 §,406.60 1974 1.885.90
1960 1.498.20 1975 1.824.21)
1961 1.428.80 1976 1.919.20
1962 1,589.60 1977 o0
1963 1,.526.00 1978 1,868.40
1964 1.674.70 1979 2.030,80
1965 1980 --
1966 1.663 40 1981 1,773.90
1967 1,757.20 1082 1.876.50
1968 1,763.30 1983 1.689.80
1969 1.867.90 1984
SUMA 45,903.29
PROMEDIO £,700.12

TABLA 2. 1.4
DATOS DE EVAPORACION ESTACION EL CHIFLON
FUENTE: Bolatin Hidroldgico No. 41,
Regiones hidrolégicas 13,14,15,16,17, Zona Pacifico Ceniro S.A.R.H.

Con estos tlatos procederemos a calcular la Evaporacion Neta ( ENN. ).

EN. = (L,700.12x0.77) - (1,473.90 x (1 -0.15) = 56.27 mm

Con esta informacion procedemos a calcular los volimenes evaporados para diferentes
capacidades de almacenamiento, para esto requeriremos de la siguiente informacion:

Ve = Volumen evaporado = Am x Enen !

Vm = Volumen de escurrimiento medio anual = 203,029,000 mYaio

CT = Capacidad total del vaso de la presa

Cmaz = Capacidad de azolves media anual = 143.102.60 m¥Yaio

Cm = Capacidad media del vaso =(CT+Caz)/2

Am = Area media = en funcién dc grifica
dreas capacidades ( 3.1.1)

En = Evaporacién neta = 56.27 mm

% de evaporacion (Vev/Vm )x 100
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De este modo podemos hacer la siguiente tabla:

Ccr Cmaz Cm Am En Ve % Evap.
miles de m? { miles de m? | miles de m? m? m miles de m!
| _mitesdem | ¢ L
50,000 143.103 25.143.10 1.001200 0.06 56.17 0.03
100,000 143,103 50.143.00 | 2,004,200 0.06 112.84 0.06
150,000 143.103 7514310 | 3.000.200 [ 0.06 168.97 0.08 |
200,000 143.103 100,143.10 4,001.200 0.06 225.27 0.1
250,000 143.103 125,143.10 5,001,200 0.06 281.57 0.14

TABLA 2. 1.5

CALCULO DEL VOLUMEN Y PORCENTAJE DE EVAPORACION ANUAL

Ahora calcularemos el volimen evapaorado medio:

Vevm=ZVe/n = 845000/5 = 169,000 m}

y el volimen evaporado medio mensual

Vevin mensual = Vevm/ 12 = 169,000/ 12

i3

14,083 m?
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2.1.5 CALCULO DE DEMANDA ANUAL

Para determinar las demandas de riego de cada coltivo aplicaremos el inétodo de Blaney-
Criddie, gue toma en cuenta los siguientes factores:

- Temperatura media
- Pureentojes de horas-luz
Cocficientes de desarrollo de los cultivas
pana este métady vtilizaremos:
Et =KI
donde:
Et = Evatranspiracion total en centimetros.
K = Coeficiente de correccion . que depende del cullivo y su époe

de desarrolla, este K es el promedio de los ki mensuales.
F — Factor de wwperaturn y fuminasidad, es b suma de os {1 mensaales,

De este mado procederemos i obleper Tos ditos necesarios:

A) INFORMACION SOBRE CULTIVOS

Del eswdio agrondmico y agroldgico de [a zona de estdio se efeciud una seleceidn
de las coltivas que se padrin aprovechar y de estos se obtuvieron distintos datos que
# continuacion presentamos:

CULTIVOS CULTIVO CICLO FECHA INICIO
PERENES VEGETATIVO DE SIEMBRA
i Maiz 5 meses l.ene y 1-jun
Taw:nimtn Soreo S eses l-ene v 1-jun
Phipuiya Chvabate 5 neses [N
Manya Cattama § meses Feilie
Lanon Ajangoly 08 ey I-jus.
Naranja Fryjol § meses f-ome y 1ol
Agin e Sovi 5 meses -jun. v Fho,
—_— . iy 5 meses I,
Chile S Iheses L-deh,
Jitonaty 3 anesey 1 vnie,
e Pepitus Smeses_ Lene,
Calaha it 4 e (R

TARLA 2 B 6
CUADRO BE CULLTIVOS Y CICLOS VELGETATIVOS




B) INFORMACION DE LA TEMPERATURA

En base a la temperatura media mensual y latitud del lugar se caleulun los porcentajes

de horas luz (ver anexo 1) y el factor de temperatura-luminosidad ( )

Se construird una tabla para abtener f en cada mes de la siguiente manera:

f=Ktx(T+17.8)/21.8)x P

donde:

t = Temperatura media mensual

Kt = Factor en funcidnde t = 0.03114 t-0.2396

P = Porcentaje de horas luz en funcion de latitud

MESES | TEMPERATURA | % hr-luz K¢ (t +17.8)/21.8)
MEDIA () P
°C

Encro 232 7.70 0.962 1.809 13.50
Febrera 23.6 7.27 0,975 1.899 13.46
M:irzo 24.8 8.41 1.012 1,954 16.63
Abvil 26.6 8.52 1.06% 2037 18,51
Mayo 28.4 9.13 1.124 2119 21.74
Junio 28.9 8.98 1.139 2.142 2191
Julio 28.1 9.22 114 2.106 21.63
Agosto 27.8 8.94 1. 10§ 2092 20.67
Sepiiembre § 27,5 8.28 1,096 2078 18.80
Octbre  [27.4 .18 1,093 2.074 T18.84
Noviembre | 25.9 7.61 146 2.005 15.96
Diciembre | 24.0 7.6Y 0.987 1.917 14.55

CALCULO DE FACTOR DE TEMPERATURA-LUMINOSIDAD

TABLA 2.1.7
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Una vez obtenidos los datos de los cultivos que se realizarin, el ciclo vegetativo de los
mismos y los datos sobre temperitura, procederemos a caleular ¢l uso consuntivo,

Para calcular el uso consuntivo, se tendridn que seguir los siguientes pasos para cada cultivo:

- Caleulur para cada mes del periodo de siembri su uso consuntivo U.C. haciendo
U.Cbh.= Kex £ donde :

U.Ch.= Uso consuntivo bruto

Ke = Coeficiente de desarrollo para cada cultivo y cada mes
(Datos SARIED

f = Factor de temperatura y luminosidad ( de tabla 3.1.7)

- Caleular factor J de correccidn al uso consuntivo bruto en funcion de un coeficiente
global de evotranspiracién (KG ) y la relacion de las sumas de £ y Kc, de este

modo:
KG - (.80
K -XUC/Xf

J = KG/K

- Cateular ¢l U.C. neto que es el producto de U.Cb. x J
- Calcular el U.C. acumulado mensual.

- Hacer grifica de U.C. acumulado en el periodo de cultivo,



Este ejercicio se hizo para cada uno de los cultivos, pero aqui mostraremos Unicamente un
ejemplo que se hizo para el cultivo de maiz en grano:

Cultivo - Maizen grano

Iniciacion de siembra : 1 de enero

Ciclo vegetativo : 150 dias ( 5 meses)
MES f Kc U.Cn. J U.Cn, U.CA.

__em o cm cm
Enero 13.50 0.58 7.83 0.890 6.9687 6.9687
Febrero 13.46 0.92 12.38 0.890 11.0182 17.9869
Marzo 16.63 1.08 17.96 0.890 15.9844 33.9713
Abnl 18.53 1.00 18.53 0.890 164917 50.4630
Miyo 21.74 (.86 18.70 0.890 16.643 67.106
SUMAS 81.86 75.40

TABLA 2.1.8
CALCULO PE USO CONSUNTIVO PARA FL MALZ DE GRANO

De donde :

K = 75.40/83.86 = 0.899

J =080/ 0.899 = 0.890
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A continuacion presentamos el uso consuntivo de todos los cultivos a través del ailo, lo cual
nos dard finalmente e uso total.

Cultivo E F M A M J J A S 0 N D Volumen
Total por
ha. cult,

cm | cm cm | ecm | cm [ em | em cm cm cm cm_| cm (m})
Maiz 7.2] 11.2] 16.0] 16.6] 16.7 6.770
Frijol 9.7]1 13.9] 1541 1381 K.Y 6,180
Soya 9.4 13.7] 156} 10.5 7.91 14.2]1 20.8] 17.9{ 10.6 5.3 12,481
Sandi 9.31 1071 1221 119 6.2 5.040
Chile 6.5 108] 144 158] 124 5.990
Jitomate 5.30 10.6] 1361 114 4.090
Pepino 751 9.5{ 119 2.890
Calabaciia ] 6.8] 9.3} 119] 129 1090
Caia 553 8.0 1431 18.1] 21.7] 17.3] 164} 13.3] 108 941 7.1} 55 14,780
aztic. B ) o
Agoacate | 317 4.8] 8 121 14.6f 15.7] 14.6) 13.7] 111 9.6 6.4] 40 j1.850
Frulales 43] 54 821 02| 1221 13.5] 13.6] 13,0 120 11.3) 89} 7.1 11.867

TABLA2 LY

RELACION DE USO CONSUNTIVO EN FL ANO

Una vez conocido el uso consuntivo conoceremos la demanda anual requerida, para esto
necesitaremos los porcentajes de drea cultivada en funcion del cultivo.

CULTIVO ARFA PORCENTAJE
ha. %
Muiz 2,000 13.20
Frijol 2510 1607
Soyu 2810 17.89
Sandia 440 282
Chile 110 0.71
Jilomate 830 5.32
Pepino 830 5.32
Calabucita 35 0.23
Caia azticar 4,760 30.46
Apuncate 570 3.65
Frutiles 675 4.33
SUMA 15,630 100

TABLA 2. L 10

RELACION DE AREAS A UTILIZAR POR CADA CULTIVO

En la tabla 2.1.11, procederemos a relacionar los porcentajes de cada cultivo con fas ldminas
de uso consuntivo mensual, para de este modo en cada casitlero tener el volumen mensil
por cada cullivo que se demandari.
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“CULTIVO F M ] A | M J J A ~_ © D TOTALES |
Maiz_ 1.48; 23] 329! 341 344 T 13.92]
Frijol , " 2437 348, 386] 346 225 ) 15.48
Soya 355! 385 438 295 2922] 399 584 503 297 1487 35.26]
Sandia __ 04 047, 053 052 ’ ( ; C.27 2.19]
Chile 07 01015 _ 0.17] __0.13] N " : 1.25]
Jitomate ~ 044] 088 011 0.95 z ! 7 - 2.38|
Pepino 0.62] 0.78] 0.98 ' ’ ! 2.38
Calabacita ~ 0.02, 0.037 042, 045 . ' ! ! 0.92
CanaAzuc. | 261, 399 68, 861, 103. 814 78 633 514 447 3.38 _ 2.61 70.18
Aguacate 0.18 0237 049 067 069 089 083: 0.8 063 054 036 022 651
Frutales 029 036, 055 062 082 091 _09I° 088 08l 074 06 047 7.96
SUMA~_ 859 1359 17.65 18.33; 15.42 12.29 15.96 17.31 1547 12.18 6.59 5.05.  158.43]
- ) TABLA 3.1, 11, T T — ]

. ~ "DEMANDA DE VOLUMENES DE AGUA PARA LA SUPERFICIE TOTALDE ha. _ T

- ‘(_datos en millonesde m3 ) = =

158,430 / 15.630 =

10,136.28 mS/ha __

e mong



2.1.6 CALCULO DE DERRAMES.

Con la intencién de estimar dnicaumente los derrames que podrd haber en funcidn de los
volimenes escurridos histéricamente y sin considerar que habrd una demanda especifica,
propondremos la siguiente metodologia:

a.- Proponer una capacidad total.

b.- Restar el escurrimiento medio anual de cada periodo a la capacidad total
propuesta, lo cual nos dard por resultado el escurrimiento que  tendremos
para ese periodo.

c.- Incrementar fa capacidad  total propuesta y restar nuevamente  los
escurrimientos medios por periodo. Habrd que repetir estos incrementos
de capacidad total, hasta que los derrames que se iengian sean menores.

d.- Una vez efectuados estos cdlculos se procederd a calcular el derrame
medio, como los derrames medios (Dm ) para cida incremento de
capacidad.

e.- Seguidamente habrd que calcular el porcentaje de derrame con respecto
al escurrimiento medio, para cada incremento de capacidad.

f.- Finalmente podremos estimar fos derrames tedios que tendremos en
funcién de cada incremento de la capacidad total,

Esta tabla nos podrd dar una idea de la capacidad que podrs tener la presa con respecto a los
escurrimientos, sin embargo su verdadera utilidad estd en el uso que se le dard al evatuar fos
volirenes aprovechables en la tabla 2.1.13, pues , como veremos al calculur estos
volimenes, se requerird utitizar la informacion de los derrames esperados .

A continuacion presentamos i tabla 2.1.12 donde se detallan ¢stos cdleulos:
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AROS

Y

miles de m*

1954
1955
1956
1957
193N
1959
19064
16l
1962
(W63
tued
19635
JU66
1967
1968
1968
1970
tu?7l

1972

1973

1974

19758

1970
1977

1978
19749
TONG
1951

82
1983

194

SUMAS 6,

.,
% Dan,

15885300

RETRTXAT )
2745300
185.301.00°
255.558.00°
205, 145.00°
171188.00°
193.999.00

212,I87.00

176.758.00°
131.604.00
151.857.00
19.275.00°

200,501 00

428,00
184 883.00

225.376.00)

A50.530.00°

(58100
25407100
19347104

246772000

t02. 667,00
13912300
223, 330040
UR.6A3.0H)
196, 9K1 (0
18469800
496,017.00
21812400
12742500

203,623.00

20302010

Ct - 50,000

885300
231 463.007
167453000
138.301.00°

245,145,000
12015840
143,999 00,
162.187.00°
12675800
$1L.604.00°
10.857.00
15927540
21950100
164,125.00°
13.KR3.00
175870010
309,530.00°
HR.00 1007
204,071,000
[ERNFANE)
196,772.00
1E2.6067.00°
8.1 3007
17333000
A8.635.00)
146.000.00°
13409800
40,0370
163124000
7742500

362300
153.020.40°
().75;

"TABLA 2,112

D E RR AME S

Ct- 100,000 Ce=150,000

15K.85 300
181.463.00
(17453.00]
EARITNION
155.55%8.00
195,145.00
NELT
93.999.00,
287,000
76.75% 00
3604000

SERST.000

108,275,000,
169,500
14,1 28.00'
84.883.00
125 87600
259,530,000
SR04 0,007
(RN AN
93171000
146,772.00;
62.667.00°
3012800
123,330,000

96.900.00)
B4LOUR00"

1Y, 123,000
2742500

ERINCETNITY
10319197
0.51

1

108.853.00;
|_3|.4m,(x)t
67.453.001
35.301.00°
105.558.00
14514500
21.158.00
43.999.00’
62187.00
26,7580,

1857000
59.275.00°
HIY9.501.00;
H1.128.00;
851001
75876000
0,530,007

EXTRTI.

1ML 1,00]
417100,
96,772,000
12.667.00

73.330.0°

AL
JLOYS.00,

o081 24.00;

1X00.799.00,
SXON0.29.
0.290

b

Ct

53.558.00,
95, 145.00_

12,187.00

}
9.275.00}

69,501.00,

14,1 28.00]

25.876.00

159,530.00]

7o)

16772000

2333000

é .

Ts,y;,z’-x.(x‘)iu
¢

74l.3(m.ln):
291503
0.2

CALCULO DE DERRAMES PROBAHLES EN FUNCION DE LAS EXCEDENCIAS |

FINALMENTE CALCULAMOS EL D medio

D, medio = 345 45032 /5 ~

04,000.06

L

= 200,000 | Ct= 250,000

K,853.00
3.363.00

5.55K.00)
45.145.00

19,501.00

109,530.00

TR

224.221.00
7.232.94
0.4

[



2.1.7 CALCULO DE VOLUMENES APROVECHABLES

Con ly intencién de poder tener una idea bisica del funcionamiento def vaso y de este modo
poder proponer una capacidad inicial, se hace una estimacién de los voliinenes
aprovechables.

Para esto utilizaremos la férmula de continuidad siguiente :

Vaprov.= Vm - ( Dm + Ve ) Ec. 2.1.1
y con esto estimamos el beneficio con :
Beneficio =V aprov. / demanda anual por ha Ec2.1.2
Como inicialmente no sabemos para que capacidad se darid el benclicio esperado, que es de
aproximadamente 15, 630 ha (ver antecedentes). tendremos que hacer una tabla en la cud
varie la capacidad total, por lo que seguiremos los siguientes pisos:
a) Se prmpone una capacidad total inicial
b) Se conoce el volumen de escurrimento medio ( Vin ) gue es constinte

¢} Se conoce de Ta tabla 2.1.12 los volimenes escurridos pira cada Ct
propuesta

d) Se conocen los voldmenes evaporados ( Ve ) de L tabla 3.1.5 para cada
Ct propuesta

e ) Se caleula ef volumen aprovechable con 1a formula de continaidad
(Ee.2.1.1)

f) Se estima ¢l beneficio por ha neta wilizando la Ee. 2,1.2 con una demanda
media anual por ha de 10,136.28 my'/ha ( ver tabla 2.1.12)

£) Se hacen los incrementos de Ct. pecesirios basta encomear un beneticio
yue cancuerde con el deseado,
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De este modo procedemos a realizar la tabla 2.1.13

CT Ym Din Ve V aprov. Beneficio
(tah, 2,1.2) (tab. 2.1.12) (ab, 2.1.5) | ha neta
50.000 203,020 153,020 56.37 49.943.63 4930
100.600 203,020 103,192 112.84 99.715.10 9810
150,000 203.020 S8.060 168.97 144,76 1.03 14,280
200.000 203.020 21015 225.27 (7887973 | 17680 __
| 250,000 203,020 7,231 281,57 195.505.43 19.290

TABLA 2.1.13
CALCULO DE VOLUMENES APROVECHABLES Y ARFAS BENEFICIADAS
( todos lus voldmenes estin en miles de m?)

Como se podrd ver los valores de capacidad entre los cuales se aproxima nyestra drea a
beneficiarde 15,030 ha, fluctdan entre 150,000 y 200,000 ha. De este modo proponenios
hacer una iteracion adicional para el valor de Ct = 170,000.00 m?. '

Cl Vi D Ve Vaprov., Beneficio
(1ab. 3.1.2) (tub, 3.1.12) (tab. 3.1.5) Has. netas
170.000 201.020 44,420 190,79 158.409.21 15.628

Para este valor nuestro beneficio coincide casi exactamente,

De este modo propondremos que nuestras capacidades sean las siguientes

Ct 170,000,000 m?
Cu = 162,804,870 m*
Caz= 7055130 m?

Con tada la informacidn anterior podremos comenzar a hacer auestro funcionumiento de
vasd.
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2,1.8§ CALCULO DE FUNCIONAMIENTO DEL VASO

Se propone hacer una tabla dividida en dos periodos, el de secas, que abarca de noviembre a
mayo y el de luvias que abarca desde junio a octubre. De este moda procedemos a efectuar
la tabla con la infarmacién que ya tenemos, de Ja siguiente manera:

Columnas 1 y 11
Columnas 2y 12

Columnas 3y 13

Columnas 4y 14

Columnas 5y 15

Columnas 6y 17

Colummnas 7y 16

Columna 8

Culumnas 9y 18

Col. 10

Col. 19

Col. 20

Afios del periodo de observacion
Meses del periodo de secas y Nuvias respectivamente

Escurrimientos registrados en los periodos de secas y lluvias. Esta
informacién procede de la tabla 2.1.2

Almacenamiento inicial, este dato generalmente tomard el menor
volumen registrado de las columnas 19 6 21

Es la suma de escurrimiento del periodo ( columnas 3 y 13 ) mds lo
almacenado en el perfodo en la columna 4

Demanda en los perfodos de sicmbra de secas o luvias, esta
informacidn se toma de latabla 2.1.11

Volumen evaporado en el perfado, para este dato se tuma el promedia
del volumen promedio de evaporacion mensual (Veva) y se multiplica
por los meses del periodo

Valumen total, serd el resultudo de los voliimenes total que se consume
y evapora .

Almacenamiento minimo Gtil, es la resta de los volimenes disponibles
totales
(Col5-Col8)

Deficiencias pasibles en el periodo, es el casa en que el volumen total
sea mayor que el disponible en el periodo ¢

Capacidad \til , serd la resta de la capacidad total obtenida menos la
capacidad de azolves,

Derrames, serdn aquellos obtenidas de la diferencia del volumen
disponible al final del perioda de Huvias y la capacidad (til de la presa.
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Col, 21 Almacenamicnto final, serii aquel qoe se elija segan sen mayor o menor,
el volumen disponible al tinal del pericdo que T capacidad dtil. En caso
de que sea mayor se escoge ¢ siguiente perivdo T capacidad itil, si es
menor se esehge el volumen disponible.

En ks tabla 2.0, se tendrid el funcionamiento geneval del vaso, en el perfodo de estudio
del anteproyecio,
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~__ESTUDIO DE FUNCIONAMIENTO DEL VASO -
- B A I)L E P O C

A0S ENTRADAS ™ Al CENTRADA T ALMNG
T e Ut
1 1 3 N i id
190 20) (3+4) [ L1
1954 vy  163x33W7 ) »
35 aevmay O 2A08700 T 16384487 T IRSIINET T 85000 LRILE .
1936 m; 2X65300 16184387 T 19149787 T 8522000 TES31E59 1955007
1987 RRLEESEX T )"7’0"7’6“7" 85230007 L ¥s3msy  gj (956007 " junoat {7
13N : 162 844 87 85.220.06) 859 957.00  junoct
193y OV <M 61.910K) HI NS 8 3 ""nuw b jun- m' ‘
o novamay 259200 013687 C106.118.28
10t novanay | 24.172.00° ) xmmm bl
16962 nov-imay © TRA4K00
1963 novanay 20437000
e DoAY 19,003 10
1965 novemay  11,351.00
1966 nowe i\‘ TonameT
bip” pov-may  22.069.00
Juhs wovemay 3052900 .
19681 rovary 2037300 L9680 yunoct
930 novey 6RO 16284387 ] vvevon T jmeoct
1971 noviamay  JLSTRIM T 16284487 19700077 un-ael
W72 noveny 3692000 13629886 1970 uneset
73 vy 33AE0 T 163RAET l')'l‘()() T e
1474 nov-nuy 14.134.00 162 844 X7 1 176.588.47 197300 Jmeuct j 179371007 y
1973 1362000 16284087 17646387 8531850 1o, 4634 R Ty7407 1 Junoer” T 233,031,00 71 9767038
Jui 180 15681486 S0 883N s T i 1975007 jun-ac) | 1389497007 17 91,136,28
1977 IS 44400 7 1HT0uEs . 9559 1483526 197600 7 ) ez
W™ C2amn T 624877 1S, 877 TRE2300° .""lik..s")“_'_"" ‘f"x?)f&?.‘.ﬁ? o 197700 junet | 2104500077 7483520
1979 12.60100 HO8I8S86 7~ 12335986 7 4522000 9 TR EERTY T 197800 Tjuneoct 9448200 T RL.647.24
1931 DRS00 1dERse, 14034185 8522000 o TedoninTt 197900 ot 180996000 38,141.27
198} \ 19.727.00 507 11547085 o 88.161.26 198000 prect 1GIOLO00 T 63.023.26
2 novetmay 1901 0 ‘)HIX‘HM C7207%8 C wSA0 T TORSIINS0T T 3188925 i.981 M0 juoct  RRIOVBO  RBIA61.26
Ui novemay Q360 J1S1S548Y T T6SNMKY T RS.22000 98597 7 B8RS 7987028 7T L qugaoh T nect’ T 1920460077 318802,
1984 NOv-RiaY 26,569.00 HIYYRTRY 14655082 85.2X0.00) Y8.59 85.318.59 61,2382 1983100 jun-uct LILWRM 798702
1.9%4.00 poct  TPLRIN T 63 23825

CT = 170,(00,000.00

Cu = 162,844.870.00

Caz= T.055,130.00

Veva = 14.08 mensaal

TABLA 21,14
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AROS CU.  DERRAMES [ALMAUENAM.
T ) ‘ FINAL
B | R ¢ 1y ) 19 20 2
o : eyt (13¢14) L s6n) (180 9 Bl
195400 et 257106007 ’ 162,544 K7
LO%8.00 7T jonoct 10380300 7 jovendy T o8disR T 042 320000 © 2050386 IA2NIIET 62IR04Y DR
(956,00 Jun-oct 160075007 I06AT9.28 T 20620428 7042 7320000 19202386 JXNT T 007899 12 N4 %7
LOST.O0 T jumact 19872400 T 03AR0a8T T 29020428 T T042 TG00 T 2682386 T T02NRT 5LOTS [ NS N7
1,958.00 junoct” 6268000 TI06920.28 T 36k 600.28 042 000 29631986 1628487 1134749 [DESIRN
L5900 gun-oct  14SAR0007TTIIOHI6I T NS a2k 04277 702100 T 21203586 1 162XNT O d0donsn ORI
LI60.00 ot | 17TRI00 T 106.1IR2TT 2S04 T F0d 7320000 " 26T, 02X KT 4781009 IDRSEEY
TG00 " onct T 1074700 T 1o oR IR T 289508 Jo.42 FIAT0007 7 906486 028N 5631949 [2adan"
| 0077 Tienoct T ISROIE00 T U074 T 24001028 7042 AR TI TR /e v X T T SR VR LR R SR 162,843 87
: jesct O NSHOT000 T URYSIAN T 21780008 70.42 TR0 14457980 1628H8T 144.870.00
L0600 "o T 400T00 T RAM2T 28T D 7042 7021000 13539085 162K44NT
10AS00 T qmoct  909GRDIT | 7147320 T 363144030 T 042" 732000 1816088 TI62NMNT T 2631598 .
VU660 junnes  MUAM00 0235287 T R3L66AR 7042 FR20000 T 25838586 102XMNT Y5 SHL 1A 54
1.967.400 junoct T IKTO000 T 99SSDE T 28062528 7042 72000 K67 162844NT  S0ano TR
LOGRU0 qunoct 19174000 T JOROSSIE T 277200K 0 042 1200 20004886 T LGLRLRT SLWRDY Qs
1.964.00 jun-ocd 2429649, 98.598.2% 3L R67.28 70,42 7321000 238,550,856 162 X44.87 ANE IR Th)
. LOTOO0 ot 32702000 7 9220628 420426028 7042 TI0M0 | MOB4SRG 162RIINT ISLONY TR SRy
B IX R A POTHO0 T jumeoct 12047500 SULG2R WSO8 042 TR000 T LI6IUSKE  1OIASNT 110,280
TheaTriy 17200 ool 2309600 K790127 0 W08.294.27 70.42 TR0 T 23501885 L62RIENT O TIATRON 162544 87
1 9na70.28 CR7000 T qanoet O 19ATL00 T 11097028 200,208 M4 T 121000 T 2T06ING 1628RT 8320699 12 54487
91,1461 V9190077 Junoct 23303100 © 96670280 T 3470128 7042 7000 25142086 I62RIINT KN ATEOY 162 544 .87
D837 19750077 Jinoct 1389490071 9114628 | 2058 T 7042 T 7820000 T 15681486 HIRNT 150.514.80
L, 143526 107600 ° et | I2477600 T KI2M2T D 20799037 7042 732000 | EMIURS 162 R8N RO TV
;K9 R 1.977.00 ot 2104500 48500 285.285.26 70,42 73,2100 PSS 62 RI4NT 39,139.0% JO2NIINT
L RNt LOTRO0 © jun-oct | SLAN200 T RTINS IR 70.42 FAU000 T JIOXINA T 162 NANT 08X
C 853K 64412326 POTOO0 T quneocr T OINOOYGO0 3S4E27 T Meldn27 o Tda TR0 ISNIONS IR R44 KT 145 K508 S
C¥SAIS9 T BR.6).2a IUS000 ot 16D A2 2270820 7042 TR0 T IIVTISINS 162K 153,742
L BSIIKST - ALERY.2S JOSLO0 gmeoct KI3O00 T NSI6L20 o TIAT0C0 042 732N ORINURL 162 RN B[R K]
BI85 ' 79.870.24 LORLOD gmoct 19204600 T RESWIT T 283825 T 042 T 7320000 1S1SSIRY T 10284487 ILTRES R Y
NSRS T 612 LONIO0 gumeoct TEVAONGN TUNTODE 0326824 .42 73U 1IUOSTE2  162K44NT FonT 82
£.UR4.00 L) [RRREAEET 6120803 173030218 042 7321000 1)) 355 X1 IR E R N5 8

TABLA 2014
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2.1.9 RESUMEN DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

Como resumen de la informacién procesada y analizada con anterioridad tenemos un

resumen descriptivo de comao funciona el vaso de la presa "El Chiflén ",

a.l
a2
al

b.1
b.2
b.3

¢ d
c.2

d.!
d.2

e.2
e3

CAPACIDADES
CAPACIDAD TOTAL
CAPACIDAD UTIL
CAPACIDAD DE AZOLVES

VOLUMENES

VOLUMEN ESCURRIDO MED!O ANUAL
VOLUMEN APROVECHABLE MEDIO ANUAL
PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO

EVAPORACION
VOLUMEN EVAPORADO MEDIO ANUAL
PORCENTAIJE DE EVAPORACION

DERRAMES
VOLUMEN DERRAMADO MEDIO ANUAL
PORCENTAIJE DE DERRAMES

DEMANDAS

DEMANDA ANUAL PORIIECTAREA
BENEFICIO EN HECTAREAS NETAS
EFICIENCIA DEL VASO

PERIODO DE ESTUDIO

170,000,000 n?
162,844,870 m?
7,155,130 m}

203,029,000 m?
97,453,920 m?
48 %

168,960 m?
0.09 %

36,652,970 m?
18 %

10,136 m?
15,630 ha
60 %

30 ANOS



2.2 DETERMINACION DEL GASTO MAXIMO PROBABLFE

Para el cdlculo del pico de la creciente mdxima probable se aplicaron los siguientes métodos:

- Métado de Gumbel
- Método de Nash
- Método de Lebediev
Envolventes de gastos miximos mundindes de Creager y Lowry
- Envolyentes de gastos midximos regionales de Creager y Lowry

Lo anterior debido a que el perindo de registro de gastos mdximos anuales en la estacién
hidrométrica “El Chiflén ", es suficiente para determinar la magnitud de Ja creciente niixima
probable, por métodos estadisticos.

No. ANO | Qmax anual Qit
mYs

1954 228 51,984
2 1955 315 99,225
3 1956 357 127,449
4 1957 455 207,025
5 1958 743 552,049
6 1959 451 203,401
7 1960 645 416.025
8 1961 331 109,561
9 1962 359 128,881
10) 1963 386 148,990
11 1964 204 6Y.690
12 1965 226 51,076
13 1966 507 257.0:49
14 1967 355 126.025
15 1968 705 497,025
16 1969 457 208,849
17 1970 65() 422.500
18 1971 052 906,304
19 1972 352 123,004
20 1973 390 152,100
21 1974 651 423,801
22 1975 520 270.400
X 1976 371 137.641
24 1977 262 68.0:44
25 1978 458 209,764
26 1979 496 246016
27 1980) 726 527.076
28 1981 468 219,024
29 1982 | 49§ 245025
30 1983 2% 51,984
31 1984 103 10.609
SUMAS 13,906 7,269,108

TABLA 2.2. 1
GASTOS MAXIMOS REGISTRADOS EN LA ESTACION " FL CIIFLON "
{ apoyo pars método de Gumbel )
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2.2.1 METODO DE GUMBEL

Para el método de Gumbel usaremos :

Qdisefio = Qmidx +/- AQ Ec. 2.2.1
esto se traduce en :
Qdiseno = z%‘ - %%(VN ~IninTr)xAQ Ec.2.2.2

De 1a tabla No. 2.2.2 , para N=31 tenemos :

YN = 05371

N  =11159

0 = (1 =VUTr); paraunTr= 10,000 aios
de la tabla No. 2.2.3

0 = (1= 1/10,000) = 0.9999

Para valores de 8 mmayores de 0.90 el intervilo se calcula con :

AQ = +/- (1.14AQ) /TN Ec.2.2.3

Qi - NQn?

como (-
y co ¢ N1

Ec.2.24

Se calculan los vidores de Qi y de 2Qi2, cuyos resultados se muestran en la tabla 2.2.1.

de este modo: Qm = 2Qi / N = 13906/31 = 448,58 mYs Ec.2.2.5

y YQi2=7,323,108 (m¥s)?

Qi’ - N(Om)

ahora pracedemos a calcular I'N con, FQ = N |
N —

Ec. 2.2.6

32 -3 .58)°
rN.—\P‘ 3,108 - 31(448.58) 190,19

KIS
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ahora calculando AQ con ec. 2.2.3
AQ= 1.14(190.19) / 1.1159 = 194.30 m'/s

Finalmente calculamos el gasto de disefio para un perfodo de retomo Tr = 10,000 afios
(este Tr se considera para obras de magnitud parecidas a la que estamos tratando )

De la Ec. 2.2.2 tenemos ¢

Odiseiio = 448,58 - 2012 05371 4+ 1n ip 2000

)£194.30 = 2,121.06m’ / s
L1159 10,000 ~1

2.2,2 METODO DE NASH

Con el método de Nash y para un Tr = 10,000 afios tenemos que :

Qmax=a+c+loglog Ir [ £40 Ec2.2.7
r -
donde:
a)a =Qm-CXm Ec.2.2.8
EXiQi — NXmQm

byC=—Fr—— 20.2.2.¢
) Zu® - NXm be22.9

para:  Xi=loglog (Tr / Tr-1) y Qm= QN

¢) Tr= (N+) / mi)

_Saq_ y_ | ! Sxq*
? AQ:i\/ ? (X = Xm) - (Sqq -~ . 2.2.10
NEv oy TX R e Sag =) B 2.2
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Ordenando los gastos miximos anuales en orden decreciente  y caleulando las demds
variables en la tabla 2.2.4 tenemos :

m Qi Tr - Tri(Tr-1) Xi Qixi Xi
(N+D/mi

952,00 32.00 1.03 -1.86 1,770.72 3.46
2 743.00 16.00 LO7 -1.55 -1.151.65 2.40
3 726.00 10.67 110 137 994.62 iK%
4 705,00 8.0 114 124 | 871420 .54
5 651.00 6.40 1.19 113 -735.063 .28
6 650.00 5.3 1.23 1.4 -676.00 1.08
7 645.00 4.57 1.28 -0.97 -625.63 0.94
8 520 00 400 1.33 -0.90 16800 081
) 507.10 1.56 .39 0.84 42548 0.71
10 496.00 3.20 1.45 -0.79 39184 0.62
i 495,00 291 1.52 0.74 36630 0.55
12 468.00 2.67 1.60 0.09 32092 0.4%
K 458.00) 2.46 168 064 201,12 0.41
14 457.00 2.29 1.7% 060 -274.20 0.36
15 455.00 2.13 188 20,56 225480 031 |
16 451.00 2.00 2.00 -0.52 245 [ 021
17 390.00 1.88 2.13 -0.48 -187.20 0.23
18 386.00 1.78 2.29 -0.45 7370 [ 020
1Y 37100 168 2.46 -0.41 15211 0.17
20 359.00 1.60 2.67 0.37 -132.43 0.14
21 357.00 1.52 291 033 11741 ol
N 355.00 1.45 3.20 0.29 10295 0.08
3 352.00 1.39 3.56 -0.26 91.52 007
24 133 4.00 022 O
25 315.00 1.28 4.57 018 -56.70 0.03
26 264.00 1.23 5.33 (14 -30.95 0.02
27 262.00 1.19 6.40 -0 10 2020 | 00l |
28 228,00 114 8.00 0.4 912 | oo
29 228.00 110 10.67 0.02 4.56 0.00
30 226.00 107 16.00 0.07 15.82 0.00
31 103.00 103 32.00 0.19 19.57 0.4

TABLA 2.2.4
TABLA DE APOY() PARA CALCULO DE METODO DE NASH

Con esta informacién calenlamaos ¢

Qm 13,906 /31 = 448.58 m'/s

Xm -18.43 /31 = -0.595
De Ec. 2.2.9
C = -10,980.02 - ( 31 (-0.595)(448.58) )/ ( 18.25 - 31 (-.595)*) = -371.94

DeEc 228 a = 44858 - ((-371.94) (-0.595)) ~ 22728



De este modo podemos calcular el gasto mdximo ( Qinax. ) con Ec. 2.2.7

Qmix. = 227.28 + (- 371.94 ) ( log log ( 10,000/ 10,000-1) ) = 1,848
mYs

Ahora calculamos los intervalos de confianza;

Sxx = NZXZXiz- (ZLXi) Ec. 2.2,11
Sqq = NIQi2-(XQi)y Ec.2.2.12
Sxq = NIQiXi - (ZQi) (XZXi) Ec.2.2.13

Ayuddndonos con los datos obtenidos en las tablas 2.2.1 y 2.2.4 enemos :
Sxx=31(7,323,108)- (13,906)2 = 22,701,348 193,376,830 = 226.09
Sqq = 31(7.323,108) - (13.906) =22,701,348 - 193,376,836 = 33,639,512
Sxq = 31 (-10,980.02) - ( 13,906 )(-18.43) = 340,380.62+256,287.51 = 84,093.04

de este modo con la Ec 2.2.10

33,639,512 11 (-81,093.04)2
AQ =% [F2 =T 4 (X - (=0.5950)) — 33,639,512 - —2 20
0 \[ 311 (30) (X =(=0.5350)) 29 226.0‘)( 5 226.09

Valuamas x para Tr = 10,000 aiios con:
X=log log Tr/ ( Tr-1) = log log 10,000/9,999 = - 4.362

sustituimos ;

AQ = £116.82 + (-4.362 + 0.595)7 360. 18 = 79.23m" / ¢
Por 1o que el gasto miximo serd ¢
Qdisefio = Qnax + ZQ

1,848.94 + 79.23 = 1928.17 m¥s

Qdiseio
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22.3METODO DE LEBEDIEY
Con el métado de Lebediev y para un Tr = 10,000 afos tenemos gque

Qdisefio = Qmax. + AQ

Qmix.=Qm (Kcv + 1) Ec 2.2.14
AErQmax
AQ =t —F— Ec 2.2.15
C=*—75

donde :

A=de0.7a15 siendopara N >40 aitos iguala 0.7

Qi .
z(Qm h

Cs = coeficiente de asimetria - ;
NCv

Ec 2.2.16

El coeficiente de asimetria adquiere diferentes valores dependiendo del tipo de 1a tormenta :

Cs =2 Cv para avenidas producidas por deshielo
Cs =3 Cv para avenidas producidas por tormentas
Cs = 5 Cv para avenidas producidas por ciclones

para los valores de Cs se escoge el mayor coeficiente de variacion ( Cv ) que se obtienen
con la ecuacién 2.2.17

Cv= Ec. 2.2.17

Er = Coeficiente que depende de g = 1/Tr
P=1-(1-¢q)"

donde n es la vida il de a obra en afos 1a cual obteneimos de ta gréfica
de escurrimicntos de grandes cuencas de Springal ( grifica 2.2.1)

K coeficiente que depende de Py ¢ en tabls 2.2.5
Qm =2XQi /N
N = afios de observacion

Para La aplicacion del método es necesario ordenar los datos como se indica en la tabla 2.2.6

[, ]
[}
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Para la aplicacién del método es necesario ordenar los datos como se indica en la tabla 2.2.6

ANO Qi Qitx 10-4 | QirQm | (Qi/Qm)-1) | ((Qi/Qm)-1)?
1954 228 5.20 0.51 0.49 0.24
1955 315 9.92 0.70 -0.30 0.09
1956 157 12.74 0.80 .0.20 0.04
1957 435 7070 1.01 0.01 0.00
1958 743 5520 1.66 0.66 0.43
1959 451 20.34 1.01 0.01 0.00
1960 645 41.60 1.44 0.44 0.19
1961 331 10.96 0.74 .0.26 0.07
1962 159 12.89 0.80 -0.20 0.04
1963 136 14 90 0.86 -0.14 0.02
1964 204 697 0.59 1.4 0.17
1965 | 226 [ 5.1 0.50 -0.50 0.25
1966 507 25.70 1.13 0.13 0.02
1967 358 12.60 (.79 .0.21 0.04
1968 703 49.70 1.57 (.57 0.33
1969 457 20.88 1.02 0.02 0.00
1970 650 42.25 1.45 0.45 0.20
1971 952 90.63 212 .12 L2
1972 352 12.39 0.78 -0.22 0.05
1973 190 15.21 0.87 013 002
1974 651 42,38 1.45 0.45 .20
1975 520 27.04 L6 0.16 0.03
1976 371 13.76 0.83 -0.17 0.0
1977 262 6.86 (1.58 -0.42 0.17
1978 458 o098 [ 102 | o002 | 00
1979 496 24.60 L1l 0.11 0.01
1980 726 5271 1.62 0.62 0.38
1981 468 21.50 1.04 0.04 0.00
1982 495 24.50 L10 0.10 0.01
1983 2723 5.20 0.51 -0.49 0.24
1984 10 1.06 0.23 .0.77 0.59

TOTALES! 13906.00 [ 726,91 5.12

TABLA 22,6
En esta tabla se ordenan los datos para aplicar el método de Lebediey

de la tabla anterior podemos calcular .

Qm = 139006. / 31 = 448.58 m'/s

97
con 2.2.17 Cv= % - (.40
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Como N es pequeiio no utilizaremos la ecuacion 2.2.16 y considerando uma avenida
producida por una tonnenta ciclénica :

Cs=5Cv=5(04) = 2.0
Para obtener un K consideramos un  n = 50 ( vida itil de la obra)
q=1/Tr =1/10,000 = 0.0001
P=1-(1-0.000)* =0.005
ConCv=20yP=0.5%enlafig. 2.2.1 abtenemos un Er = (.G8
Por 1o tanto calculamos el gasto méximo con la ecuacion 2.2.14:
Qmix = 448.58 ( (4.3 x 0.4 )+1) = 1,220.14 m¥/s

Obtenemos el AQ can 1a ecuaciéon 2,215 tomando A=

1(0.68)(1,220.14)

=149.02m' /s
Jl /

AQ=¢

y finulmente :

Qdiseiio = Qmiix + AQ = 1,231.30 + 149.02 = 1,380.32 m'/s

-
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2.24 METODO DE " ENVOLVENTES DE GASTOS MAXIMOS "

Partimos de que tenemos un drea de 324 km?

1.- Mundial ( Envolvente de gastos miximos )

a)Creager q=128mYs/km?

Q=qA= 12.8x324 = 4,127.20 m¥/s

b) Lowry q=22mYs/km?

Q=qA=22x324 = 7,128.00 m¥s

2) Regional

a) Creager q=7.0m¥s/km?

Q=qA=T7.0x324 = 2,268.00 m¥s

b)Lowry ¢=8.0m¥s/km?

Q=qA=80x324 = 259200 mYs
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Resumiendo en el siguiente cuadro los resultados de Q diseiio obtenidos con los diferentes
métados tenemos lo siguiente:

METODO Qdiseno
(. mYs)
Gumbel 2,121.06
Nish 1LBIRO4
Lebediey 1.3800,32
Mundial
a) Crenger 4,147.20
b) Lowry 7,128.00
Regional
a) Creager 2.268.00
b) Lowry 2.207.50
PROMEDIO 3,069.36
PROMEDIO BEPURADO 2,207.50

El promedio de los resultados serd:
Qdiseio promedio = 3,069.36 mY/s

Por otra parie en el cuadro se aprecia que los resultados obtenidos por los métodos de
Guinbel, Nash y Creager (regional) y Lowry (regional) son los nuls cercanos entre si.

De lo anterior se opta por eliminar los valores mds disparados que son los de Creager y
Lowry ( mundiales ) y Lebediev. Con esto y haciendo un promedio eliminando los extremos
obtenemos un Q de diseiio propuesto:

Q disedio = 2,300.00 m¥s
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2.3 TRANSITO DE LA AVENIDA MAXIMA POR EL VASO

Al simular el trénsito de la avenida méxima por el vaso de almacenamiento, a través de un
procedimiento analitico, podremos obtener tanio el hidrograma de salida como los
volimenes retenidos para un escurrimiento de gasto mdximo. E! obtener esta informacién
tendr4 los siguientes propoésitos:

a) Determinar las obras de excedencia y control de la presa, para un gasto

méximo de salida asi como el N.AM.E. durante la etapa de estudios y

proyecto.

b) Estudiar y fijar la altura de la cortina y atagufas, asi como dimensionar
la obra de desvio.

¢) Conocer la evolucion de los niveles a partir de uno inicial
predeterminado, para confirmar si la regla de operacion seleccionada
(salidas por la obra de excedencias y la obra de toma) es adecuada. De
esta manera, al presentarse una avenida importante, no se pondrin en

peligro vidas humanas o bienes materiales aguas abajo de la presa, asi
como la presa misma.

Entre los métodos conocidos para el trdnsito de avenidas utilizaremos ¢l de Plus Modificado,
para este método requeriremos tener la siguiente informacién:

- Hidrograma de entrada al vaso de la avenida méxima presentada

- Elevacidn inicial del nivel del agua en el vaso que serd de 348.00 m

- Tabla de elevaciones-vohimenes de almacenamiento
De! misimo modo se propondr4 lo siguiente;

- El gasto de salida por 1a obra de excedencias serd igual a cero

- El gasto de salida por 1a obra de toma, se considera igual a cero

Con esta informacién obtendremos lo siguiente:
a) Hidrograma de salidas

b) Curva de voliimenes retenidos
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Basdndonos en ta ecuacién de continuidad ( Ec 2.3.1 ):

Qe At = QsAt +AV Ec. 2.3.1
Donde:

Qe = Gasto de entriada

Qs = Gasto de satida

At = Incremento de tiempo
A V = Incremento de volumen

De fa Ecuacidn de continuidad ( Ec. 2.3.1) , observamos que los gastos son variables con
respecto al tiempo por lo que consideraremos un promedio de estos para un intervalo de

tiempo At=t2-tl.

De lo anterior podemos decir que:

(Qn +Qe|)A, - (QS!+Q“)AI+(V2—V|)

2 2 Ec.2.3.2
Simplificando :
Qez+ Qa1 =K2t-(V:-V|)+(sz+Qsl) Ec.2.3.3

Fijanda la unidad de tiempo constante y unitaria la cual podrd ser segundos, horas, etc.
podremos quitar At y Gnicamente trabajarfamos con vollimenes, de este modo se tiene de la
Ec. 2.3.%:

Qe2 +Qel = (2V2 -2V1) + (Qs2 +Qsl) Ec23. 4

y agrupando el gasto de salida y voluimen por retener al final del intervalo de tiempo en el
mismo lado de L ecuacion nos queda:

2V2+Qs2 = (Qe2 + Qel )+ (2VI-Qsl) Ec.2.3.5

Esta ecuacion ( Ec. 2.3.5) es la que se aplica para el método de Plus modificado. Para la
aplicacién de este método serd necesario;

A) Contar con los hidrogramas de la avenida de diseno ( QE).

B) Contar con la curva de elevaciones-cupacidades del vaso, a partir del umbral de 1a
estructura de salida y hasta el NAME. (V.

C) Fijar un intervalo unitario y fijo de tiempo (At ) durante la avenida a transitar,

D) Apoyarse en la grdfica de la curva auxiliarde 2V + Qs vs. 2V - Qs.
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A) Hidrograma de la avenida mixima probable (avenida de diseio)

En la tabla 2.3.1 encontraremos los valores para elabarar los hidrogramas de entradas de la
avenida mdxima gue se ha registrado en la estacién Eb Chiflén y que es en los meses de
agosto-septiembre de 1971, donde se obtuvo un volumen e 67.7 millones de m'.

En fa misma tabla se podrd observar el hidrograma ajustado para ¢} gasto miximo probable
para un periodo de retorno de 10,000 ados.

Para hacer este ajuste aplicamos un factor que se obtiene dividiendo el gasto muiximo
probable ( 2,300.00 m¥s) entre el gasto mdximo observado en la avenida ouixioa registrada
(952.00 m¥s) .

Factor de ajuste F.A. = 2,300/952 = 24159

De este modo, para obtener ¢l hidrograma ujustado de la avenida méxima probable
(Graf.2.3.1) mubtiplicaremos tos valores conocidos de la midxima avenida registrada por el
factor de ajuste F.A.:

Gasto Ajustado Qe = 2.4159x Qi

TIEMPO Qi Qe
Irs) {m/s) (mYs)
[¢] .00 0.00
1 430,00 1,038.00
2 Y05.00 2A86.00
3 930.00 2.247.00
4 952.00 2.300.00
5 R50.00 2.053.00
) 750.00 1.812.00
7 640,00 §.546.00
b 530.00 1.280.00
Y 550.00 1.329.00 '
10 570,00 1.377.00
11 555.00 1,341 .00
12 535.00) 1280100
11 320.00 1.2402.00
14 530,00 1,329,000
15 S60.00 1.353.00
16 510.00 1,305.00
17 560.00 1.353.00
18 630.00 1.522.00
19 720.00 1.739.00
20 040,00 1.667.00
21 620,400 }.498.00
22 540,00 1.232001
23 450.00 130400
24 400.00 Y6600
25 320.00 773.00

TARBLA No, 2.3.1
HIDROGRAMA DE ENTRADAS AIUSTADO
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B) Curva capacidades - elevaciones del vaso

A continuaci6n presentamos a través de la tabla 2.3.2 que nos relaciona las elevaciones vs .
capacidades que tendrd nuestra presa, partiendo del nivel 390,25 m.

ELEVACION VOLUMEN
(m.) ( millones de m?)
390.25 0.00
390.50 6.00
390.75 9.00
391.00 11.00
391.25 13.00
391.50 16.00
391.75 19.00
392.00 21.00
392.25 24.00
392.50 27.50
392.75 30.00
_393.00 33.00
30325 3600
393,50 39.00
393.75 43.00
394.00 46.00
394.25 50.00
394.50 53.00
194,60 55.00

TABLA No.2.3.2

ELEVACIONES - VOLUMENES ALMACENADOS
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C) Elaboracion de curva auxiliar 2V + Qs Vs 2V - Qs

Para la elaboracién de la curva auxiliar 2V +Qs Vs 2V - Qs., en el trénsito de la avenida

mdxima probable por el vaso, utilizaremos los siguientes datos:

- Tabla de elevacion - capacidades del vaso ( Tabla 2.3.2)

- Hidrograma de entradas, escogiendo un At = 1 Hr. ( Graf. No, 2.3.1)

- Gastas de salida (tabla No. 2.3.3)

A continuacion se construird la tabla de gastos de salila (Qs), para las diferentes
elevaciones, Supondremos que utilizaremos un vertedor de cresta fija para lo cual
utilizaremos la férmuta :

donde :

C = Coeficiente del vertedor = 2.00 ( supuesta)

De este modo tendremos lu siguiente tabla 2.3.3

L = Longitud del vertedor = 80.00 m.

kI3
ELEVACION Ho Ho Ho/th Cvitd c=20d Qs
(m) (m) (mY/seg)
390.25 ().00 (.00 0.00 0.00 (.00 (.00
390.50 0,25 0,125 0.029 0.800 1.600 16.00
390.75 0.50 0.354 0.081 0.813 1.626 46.50
391.00 0.75 0.649 0.149 0.834 1.668 86.6()
391.25 1.00 1.000 0.230 ().860) 1.720 137.60
391.50 1.25 1.39% 0.287 0.875 1.750 195.72
391,75 1.50 1.837 0.345 0.890 1.780 266.72
392.00 1.75 2,315 0.402 0.901 1.802 333,73
392.25 2.00 2.828 (1.460 0912 1.424 412.66
L 392,50 225 3.375 0.517 0.922 1,844 496 80
392.75 280 3.953 0.575 0,934 1.868 590.74
393.00 2.75 4.560 0.632 0.945 1.890 689,47
393.25 3,00 5.196 0).689 (1.Y55 1.910 79395
391,50 3,25 5.859 0.747 (0,963 1.926 902.75
393.75 3.50 0,548 ().R05 0.U74 1.948 1.020.:44
394,00 3,75 7262 0.862 0981 _ 1.962 13084
394.25 4.00 8.000 0919 13,90() 1.98() 1.267.20
394.50) 4.25 8.761 0.977 ).Y98 1.996 1.398.95
394.60 4.35 9.070 1.000 1.000 2.000 1,451.20

TABLA 2L 3
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Una vez conucido el gasto de salida Qs se procederd a tabular los datos correspondientes
pantcanocer 2V + Qs y v -Qs,

ELEVACION Qs v 2 Y 2V « Qs 2V - Qs
Cm untseg) | tmillones de m?) | (mitlones de m*) | (millones de m') | (millones de m?)
BT 0.00 0.00 000 0,00 0.00
0 80 16.00 6.0 12.00 12.053 11.942
R 46.50 900 18.00 18.166 17.834
W,00 "6.60) 11.00 22,00 22,112 21.688
391,25 137.00 13.00 26,00 26.495 25.5058
]S 195.72 16.00 32.00 312.744 31.274
W75 66,72 19.00 8.0 18.960 37.040
9200 133.73 21.00 42.00 43.201 40.799
19225 412.66 24.00 48.00 49 483 16,517
w1 S0 29680 27.50 55,00 56.788 46517
RUMRA 590,74 0.00 60.00 62,127 §3.212
Wy0 68047 13.00 66.00 68.432 57.873
wids | 791495 3600 72.00 74.858 63.518
350 9n13s Wm0 7800 %1.250 09142
391,78 1.020.44 43,00 R6.00 89.074 74,750
W4 00 1.139.84 46.00 42,00 96,103 82.126
19425 1.267.20 50.00 100.00 104.502 ¥7.897
194,50 1.398.95 33.00 106,00 106,036 100).96-4
3404.6() 1 451.20 55.00 11500 115004 1M.776

TABLA 2.3.4
DATOS PARA CURVA AUXILIAR 2V + Qs vs. 2V - Qs
Notas a la tabla 2.3.4:

- Como el gasto esta dadoenmYs y el cilculo del volumea se hizo en
intervados de woa hora, habria que multiplicar el pasto Qs por 3,600
(Hormato hora) vy dividirlo entre un millon para poder sunirla o restarlo en
lacolumpade 2V +/- Qs

- Habrid yue recordar que gl intervalo de tiempo goe se esta considerando
esde At = 1 hr,

h#
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Transito de la avenida miixima

Una vez que tenemos todos los datos e informacidn complementaria podemos comenzar a
transitar nuestra avenida mdxima, recordaremos que usaremos ¢! Método de Puls
modificado para el que usaremos :

2V2+Qs2 = (Qe2 + Qel )+ (2V1-Qsl) ( Ec. 2.35)

Para lo que consideraremos que:

Qel = Qe2
2Vl =0
Qsl =0

Con lo que nos quedara para cada ciclo:

2V2 + Qs2 = Qe2

Para poder realizar el trdnsito de la avenida en forma ordenada se elaborard la siguiente
tabla:

1 2 k) 4 | 8 | 6 1 7 8 9 1 1
Tiempo QE Qe: Qe2 | QereQe2] 2V-Qs | 2V+Qs Qs Qer | Voliret.
A= hr (mYs ) | millones | millones millones | millones | millones
dem¥s ldem¥s | millones |* dem¥ys |dem¥s |demi/s

de mYs (/ 3600)

y los pasos a seguir para lenarla son los siguientes:

1) En la columna [ se encuentra el intervalo de tiempo At que en nuestro caso serd de una
hora.

2) En la columna 2 se encuentra e} gasto del hidrograma de entrada para una avenida
miixima probable (QE) para un Tr = 10,000 aitos y con intervalos de At = 1 Hr.

3) En la columna 3 colocaremos el valor del gasto Qel, para cada intervalo de Al, este valor
se caleulard multiplicando el contenido de la columna 2 por el intervalo de tiempo At por 3,
600 ( formato horas) y entre un millon .

Como para el primer valor de At=0, entances ¢l valor de Qel=0 también.
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4) En la columna 4 colocaremos el valor de la columna 3 para un At = Atl, este serd el valor
que asignaremos a Qe2.

5) En la columna §, se sumardn los valores de las columnas 3 y 4 para cada At.

6) Como las columnas 2 y 3 para el primer At son cero, esto implica que el primer valor de
la columna 6 correspondiente a 2V-Qs = 0, para los valores siguientes ver el procedimiento
en el siguiente inciso.

7) Para calcular At, el valor de la columna 7 se deberdn sumar los valores de las columnas 3
y 6 para cuando At = At 0 y se colocara dicho valor para cuando At = Atl, conacido este
nidmero se entrara a la grifica de 2V + Qs vs. 2V - Qs desde el valor que tengamos de 2V
+ Qs y encontrando el de 2V - Qs, este serd el ndmero que colocaremos en la columna 6
para At = Ati, Este proceso se repetird puara encontrar los valores de las columnas 6 y 7.

*8) Para calcular este valor se deberidn tomar Jos valores de las columnas 6 y 7 que restados y
divididos entre 2 y entre 3,600 ( formato seg ), nos dardn el valor de esta casilla.

9) La columna 8 viene dividida entre un millén, pues nos interesa obtener m'fs, para la
columna 9, multiplicaremos cada valor de la columna 8 por un millén.

10) Para calcular ésta columna, se deberdn sumar los valores de las columnas 6 y 7y este
adicién dividirla entre 4 ( pues el volumen 2V se suma) y sumitr el voluimen presa llena
(187.00 m para nuestro caso), con esto podremos obtener los valores de los volamenes
rete nidos.

En la tabla 3.4.5 se podrd ver este procedimiento y en la grifica 3.4.3 se podrdn ver los
hidrogramas de entrada y salida correspondientes para el tridnsito de la avenida mdxima.
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TARBLA No.

.45

TRANSITO DE AVENIDA POR EL YASO

QFE  2.300.00 m¥s (para diseqo) Tr = 10,000 anos
T ) 3 4 [] 6 7 ] 9 10
Tiempo| QF Qe Qe Qe1+Qer | 2V-Qs [ 2V + Qs Qs Qs Vol Ret
M=l mYs millunes de | millones de | millones ile millones de | nt's | milloses
_hr mYhr mYhe mYhr mYs dem’
0,(0) 0.14) 0000} 3740 3740 (1.000 (0K} Q.00 0.00 187.00)
ALl 1034 () 1,740 7.870 16l 3.0 3,740 OONO0606 s.0l 188.56
| 2o 2asenol 1870 X089 15.959 15100 | 1530 | 000029 M7 194.60)
1K) 2.247.00 N.ANY 8,281 [ 0 500 31059 Q000078 7101 ML
440 [ 2000 8.2580 7.394 13.674 B4 0 | RLY [(ALIRYA] 7072 | W71
S0 [ 208400] 7494 0.5 13918 S n | SUNTL | 000 | dndd | 21600
AL L, 11 S TP - S I 1L L2 084 GLR00 [ 70208 [ 0000752 | 75244 | 2075
1 54600 5506 4 0liN (6174 71.600 76,8849 00,0007 35 13450 212
1, 25000 4608 4. 784 9,493 258000 | KET774 | 0.000x30 | 8l | 6.4
L R RN 4784 4.4957 9.742 0000 | 85,102 | 0000861 | Soh06 | 22818
0.0 | 1.377.00 4,057 BE R 9788 SERO0 | w702 | ooomnt | ued il | 239.04
o0 e ER P 4.651 9.4 $4. 1K) 1 Y] 585 0001020 | 11025.47 | 23005
1200 129200 4051 482 9,173 Ko 000 | Y367 AN (KT 106,50 | 23192
L L0 (125000 4.5 4 7% 9.6 87200 | 95173 0001107 107,38 | 212,59
- [EELUN AL 4,784 A.R7L 90655 HX.500 | Y6500 O001EE2 | LITEY4 1 23325
|t ) dS 1871 4088 4504 90,000 | YR58 [ 0.00EE3Y fEEie7 | 2304
164X 1.3031H) 4098 LR7I 9.509 91000 | 99509 | ooiton THI0 1] 246l
172.00 {13530 L8710 5.47Y 10,350 9rs00 | toosee | owooiaig 11217280 1 23500
IR.00 1.522.00 5479 6. 2600 11740 91t |t st oon2n P20 83 ] 21579
14.4%} [RREAL)] 0,200 H.001 12.202 OS,000 | IBLT0 | 0001153 13582,72 23(&.‘)_[__
MIXLL) 1.667 10 h(0) 5,303 11,301 7100 | 107,202 [ 00014141 LAY [ 238.09
20,00 T 1raus o 5393 4698 | 000 1 og a0 [ 10804 | 000002 01 | 23872
2K 1.305 () 464K 4.172 LR Dx.040 | HOR.A9] 0001452 (151 SO | 238.63
2300 L Es 417 3.47% 7.050 2000 | 106,910 ] neoivie 137044 | 237,98
23 00 G ARE 1178 2183 6.200) 95000 | 1 eSO | o010 TV028 T 269t
2S00 | 773N 2.7%3 [IXITT 2781 9100 | ok e | @ootidy 139 | 216,59
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Como se supuso en el trinsito de la avenida tendremos un vertedor de cresta fija y viendo la
tabla no. 2.3.1 de gastos de salida tendremos que para nuestro Qmax habrd un Qs =
1,452.00 m/s.

3.1. 1 CANAL DE ACCESO

El canal de acceso captard cl agua del vaso y la conducird a la estructura de control. Como
en nuestro caso ¢l vertedor esta adosado a la ladera, si requeriremos de esta estructura.

Aprovecharemos la elevacién 387.75 de la ladera derecha para alojar nuestro canal, la
topograffa del lugar permite una entrada amplia que con unma pendiente menor y la
eliminacién de zonas muertas, podremos tener una velocidad entre 3 y 5 m/s lo cual
garantiza un régimen lento.

@.8v. 30028

SLEV.

FIG 3.1.1 DETALLE CANAL DE ACCESO
3.1.2 ESTRUCTURA TERMINAL

La estructura de contro! que se requicre en esta obra, tnicamente tendrd a funcion de dejar
pasar la avenida mixima de diseio de ta manera mas econdmica y eficiente posible.

Dentro de todas las opciones que se tienen se consideré que un Vertedor de Cresta Fija, es
una eleccion adecuadya, pues es sencillo, ficil de realizar y econdmico. Dadas las
caracteristicas de la obra y dentro de las opciones de vertedores de este tipo conocidas, se
opté por que el vertedor fuera de medio abanico, pues la topograffa del lugar no permitia
una tongitud de cresta suficicntemente Larga para que fuera de otro modo.

De este modo, los cdlculos y el diseiio se basardn en un vertedor de cresta fija de medio
abanico o vertedor de medio abanico.

Diseno del Vertedor de Medio Abanico

Para et cdlcuto del vertedor partiremos de tos siguientes datos ;
Q= 1,452.00 m¥s

= 80.00 m ( propuesto )
H = 435m
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Para facilitar Jos cdlculos supondremos que el abanico serd completo y después los
resultados los tomaremos por imitad, asi’.

Q= 2,904.00 m¥s
L= 160.00m

y con estos datos el gasto unitario (q ) :

q- 1815mis
Para el disefio del vertedor dividiremos e andlisis en tres partes:
a) Cdlculo de altura del cimacio

b) Célculos geométricos para obtener la forma del cimacio
¢) Célculos geométricos para obtener la forma del vertedor de abanico completo

a) Célculo de altura cimacio

Para calcular la altura del cimicio haremos una serie de iteraciones para conocer ¢f tirante al
pie del cimacio ( d1) y el tirante conjugado (d2 ).

pura esto usareinos .

Z=H+a+dl Ec 3.1
V, =J2¢2 Ec. 3.2
dl=q/V!} Ec. 3.3

d, [2aV7 dl

{, = ~— Ee. 3.
d, > . A 3.4
Para ver la simbologia ver figurn 3.1.1
de este modo hacemos 1a siguiente tabla
a di Z \/ di [\
{ h cimacio) { supuesta) {Fe. 4.1.0) (Fc. d.1.2) (Fe. 4.0 (Fc. 4.1.4)
m m m m/s n m
6.40 1.1§ 9.60 13.72 1.32> 11§
7.00 1.28 10.07 14.00 1.28 = 1.28 047 < 7.00
6.50 1.25 9.60 1372 1.3251.2§5
6.5 1.32 9.53 13.67 1.327 = 1,32 0.46 = 6.5

TABLA 3.1.1 CALCULO DE TIRANTES PARA ALTURA CIMACIO

16



de lo anterior, concluimos que el cimacio serd de 6.50 m que reducido en un 20 % nos
queda:

6.50-(6.5x0.20)=520m

gue consideraremos como altura definitiva ( ver figura 3.1.2).

nAME .
WoCTTTTTTTTY
ra
»
€
acceso
telpttiil)e P

LN, T

’/l;,,

FIGURA 3.1.2 CALCULO DE ALTURA CIMACIO
donde :

H = Carga sobre vertedor Z = Altura total de la cafda

a = Profundidad canal acceso a1 = Tirante al pic del cimacio
Hve = Carga velocidad d2 = Tirante conjugado

de = Tirante critico

V1 = Velocidad de salto

17



b) Cilculos geométricos para obtener Ia forma del cimacio del vertedor,

Para este cdlculo se seguird el criterio de un perfil Creger, adaptando a arcos circulares. En
fa Fig. 3.1.4 se tiene un apoyo para la obtencidn de este perfil, ¢l cual esta realizado por la
SARH y con el que dnicamente habri que tener la carga de proyecto sobre el vertedor que
es Hd=4.35m.

Utitizando este apoayo tenremos los siguicntes resultados:

a) Tabla de coordenadas para perfil Creger

PUNTO X Y
(m) (m)
[ 0.000 0,518
> 0.870 oy
3 1.305 1,000
3 2614 0208
5 7.304 9w
ol 1.037 1.296
02 1.303 3.328
03 <2092 11.266

TABLA 3. 1.2 COORDENADAS DE CIMACIO PARA PERFIL CREGER

by Radins para obtencion de perfil

Rl - 1.279m
R2 = 3.328m
R3 =11.963 m

¢) Angulos necesarios para obtener ¢l perfil
al = 45°40' 18"

2= 7°31'00"
o= 2373000
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ESTR TESIS Mg rro®
SR DE LA BBuui

Finalmente se encuentra un punto tanges

tenemos que sus coordenadas pard el mismo eje cartesiano somn

P.T.= ( 7.249, 3.793)

PT

FIGURA 3.1.3 PERFIL DEL CIMACIO VERTEDOR

¢) Cilculos geométricos para obtener la forma del vertedor de abanico completo

Partiremos del mismo principio que en el punto anterior, considerando un

datas:
| 160.00 m
Q = 2.904.00 mYs
H = 435 m

oo

cial a los arcos circulares con talud de 08:1,

arco completo:

y
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Deberemos de cumplir los siguientes requisitos:

a) | < a/2B< 25
b) 25 < R2/R1< 5
¢) 1.25< a/b< 17

donde :
Ll +2L2 = 160.00 m Ec. 3.1.5
L1 = 0.01745 R 1 (2a) Ec. 3.1.6
2L2 = 2(0.01745)R2(B) Ec. 3.1.7

Suponemos R1 = 50.00 m , R2 = 150.00 my 2a = 60°
Sustituimos valores
de Ec. 3.1.6 L

0.01745 x 50 (60) 52.35m

de Ec. 3.1.7 2L=2(0.01745)x 150x P 5.2358

Sustituimas en Ec, 3.1.5:
52.35+5.235p = 160m
y entonces B=(160-5235)/5235 = 20.563° = 20° 33 49"

Verificamos que se cumplan los condiciones :
a) 1 < 30/2056 <25 cumple
b) 25 < 150/50 < 5.0 cumple
para la relacion de a / b se obtiene haciendo el dibujo a escala y determinando los valoges de

a'y b hasta que la condicién sea satisfecha, quedando asf, trazado ¢en planta, el abanico
completo del cual se tomard solo la mitad.

81



8:60.00m

-SECCION DE CONTROL

CANAL

L]

PLANTA

FIGURA )15 GEOMETRIA DE VERTEDOR ARCO COMPLETO

donde :

l. = Longitud de la Cresta ( 160 m) Ld = Ancho canat descarga

R1 = Radio de arco central cresta S = Pendiente zona transicion

a - Angulo total del arco central H = Carga sobre cresta vertedora
R2 = Radio de los arcos Luerales h = Alura cimacio

B~ Angutode los arcus taterates a = Longitud de transicion

Lb = Ancho de la seccion b-b b = Ancho de ta transicion

L1 = Distancia cresti a sec. control L2 = Distanciia Sec. control a sec.

triansicion



3.1, CANAL DE DESCARGA

Nuestra estructura de descarga serd un canal de seccién trapecial que se unird a fa satida de
nuestro vertedor, convendrd que la pendiente sea mayor de la critica, para lograr un desalojo
mas rdpido de agua.

Para su andlisis lo dividimos en las siguientes partes:

a) Seccion de control del canal
b) Pendiente critica

¢) Canal de salida
d) Estruciura terminal

a) Seccion de control

Para determinar la longitud de la seccién, se toma en consideracion el tirante crftico de y
ademds, que la energia especilica correspondiente al tirante conjugado ( en régimen
tranquilo ) al pie de cimacio, sea igual a $a energia especifica correspondiente al tirante
critico mds las pérdidas en el abanico ( hp) o sea:

E=d2+hv2 = dc + hve + hp Ec. 3.1.8
nve 'Y}
o« ]
v
1 ]
L
v
P N d » % ] ‘
- . nvl
L >
» v p
D v
»» » 2 , b v A

FIGURA 3.1.6 DETERMINACION DE LA SECCION DE CONTROL

donde :

E = Energfa total Q = Gasto de diseiio

de = Tirunte critico q = Gasto unitario de diseno

ve = Carga de velocidad g = Aceleracion gravedad

Hp = Pérdidas ¢n abanico d2 =~ Tiramte comugado

di = Tirante a} pie cimacio Hv2  Carga en tirante conjugado
Hvl = Carga sobre el vertedor Ac = Areaen sec. eritici

le = Longitud de see. eritica
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Por experiencias en este lipo de vertedores, se han establecido las siguientes relaciones:

hp =05 hve
hp - 0.25 dc
hve = 0.5 dc

si sustituimos en 4.1.8
d2 + hv2 = de¢ + 0.50de + 0.25de - 1.75dc
por lo tanto: de= (d2 + hv2)/ 175 Ec 3.1.9
ademds hacemos que E quede en funcidn del gasto unitario q en3.1.8:
E=d2 + (q2/2gd22 ) = 650 + ( 18.152 /2x9.81x6.5%) = 6.90m
si sustituimos en 3.1.9
dc=690/1.75 = 3.94m

Ahora calculamos la longitud de la seccién de control , considerdndala como una seccién
rectangular para esto hacemos:

Vet =dcxg Ec. 3.1.10
sustituimos:

Ve2 = 3.94x 981 = 38.65 por lo tanto Ve = 6.22
RE = Q/ Ve = 29047622 = 466.88 v
ysi Ac = Lexde
tenemos que Le =466.88/3.94 = 118.50 m
Como consideramos el Q para abanico completo la fongitud Le serd igual o :
Lec=59.25m
b) Pendicnte critica

Para el cdlculo de la pendiente critica utilizamos Maning para V¢

Vexn,

7 )

Se=( Ec. 3.1 11

r
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donde :
Ve = Velocidad Critica
n = Coeficiente rugosidad
rc = Ruadio hidriulico
Calculamos rc con :
rc= Ac/Pc Ec. 3.1, 12
y el perimetro mojado ( Pc ) lo calculamos como:

Pe=Le+2de2 =59.25+2%3.94x 1.414 =70.39m.

yasien Ec.3.1. 12 re = 466.88/70.39 = 6.63

y calculamos : r,y‘ = (6,637 =3.53

sustituimos en Ec. 3.1.11

6.22 x 0.015
3.53

Se = ( ) =0.0007

Por o tanto se darduna S = 0.01 >> 0.0007

¢) Canal de salida
Como se conentd, e canal de descarga que se propone serd de seccion trapecial con tludes

1:]. Para esto usaremos Bernoulli:

d +hv, +Z, ~d,, +hv,, +SL

net

Partiendo de la siguiente informacion:

Q = 1,452.00 m?/s
dc = 394 m
Ac = 233.44 m?
Ve = 6.22m/s
Pc = 70.39 m
rc = 6.33m

n = 0.015
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En cuanta a la geometria del canal se propone:

Hil
U]

b = 30.00m ~. gl

d = 390m ~ d »
[

S = 008 F—0

FIGURA 3.1.7 SECCION DE CANAL
Entonces aplicando Beroulli:
I +1.97+432 = @2+hv2 +SL = 1023

De este modo y partiendo de nuestro tisunte critico y la infonmacion gue de ¢l enemos,
hacemas la siguiente tabla y las signientes iteraciones:

I us K [
do | ooy A L vaa | P v feno [ [ om bavaa [ 2 ] SxL| Cae | Proy.
3.94 1.97] 432 10.23

t J90] 132211 1098] 41.03] 860] 3221493 2891 6.14 011] t0.15] 10.23

MR 6.14] 3.68 13.72

2 L1000 102.628 14.15] 3877)1245] 2651 294] 2051 10.20 0.39] 13.69] 13,72

1110 10.204 240 15.70

3 2H31 9291] 15.63] 380011489 245] 2551 1.87] 1248 043] 15.71] 1570

41283 12.45] 035 24.63

TABLA L1 3} CALCULO DEL PERFIL DE CANAL DE SALIDA
NOTA: para cada iteracion se hicieron varios tanteos, en esta tabla solo se¢ muestran las

resultados finales.

Con esta informacidn podemas dibujar el perfil del canal:

3400m ; 4g00m, 30.00Mm | 5500m™.,

FIGURA 3.1.8 PERFIL DF. CANAL
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d) Estructura terminal

Finalmente tenemos la estructura terinal de 1 obra de excedencias que para esta obra se
propuso fuera un deflector para disipar fa energia de salidi det canal | o razén por ka cual se
cligié hacer esta estructura, es que se considerd (ue es mucho mas ccondmica y k1

afectacin a estructuras posteriores seria minin.
A continuacidn se presenta L seccidn propucestil pari st estructura:

Calculamos el punto B con:

A P —

dy *J 64 - 1!

despejando x obtenemos que .
Xb=4.00m

Encontramos ahora y con:

b= V64 -3 = Jod = (4.0)* =6.92m

e KLEV ST 80T

9388y
~

€LEY 365 638 _ELEV.I6E TS

)'( 3.0y,
’ » 9
vy 1

] ¥ . [
5
7 '\\V*"7[l“‘\ r &\'\'—“7,"

ELEV 3C 450
ELEV 383.80

FIGURA L LY DETALLE DE ESTRUCTURA TERMINAL

EN EL. PLANO 411 SE PODRA VER COMO FINALMENTE SE TIENE

ANTEPROYECTO DE ESTAS ESTRUCTURAS.

R
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3.2 OBRA DE TOMA

3.2.1 OBRA DE TOMA MARGEN IZQUIERDA

Se eligid una abra de toma controlada por dos compuertas de servicio de 1.52 x 1.52my
dos compuertas de emergencia de las mismas dimensiones. Para soportar y operir todo esto

se utilizard una torre de control.

De acuerdo con los datos calcalidos anteriormente tenemos :

Carga hidrostitica minima - 371.00 367.60
Carga hidrostitica mixima =390.25 367.60
Longitud

Elevacion de NAMO
Capacidad muerta
Capacidad util

L EIN

I

340w
2205 m
300.00 m
70.00m
25.00 mill de m?
162.00 mill de m?

- PERFL DEL TERKREND
NATURAL

’V\ ct®I
2

o

P

43
. Sy,
v
LEV.396 .60 .
ELEV 390 2%
i
N/\Fm’ W=
€LEv 371 00 e COMFUERTAS F}
ELEV.367.€ — ﬂ )
I TuNEL s;cgoe'T
W 0 1 eeauas 5 r_._..* £ TRL

ACCESL 386 .80

TABLA M2

BN

FLEV 165.83 +_L.'/v*‘

ELEY. 36440

SECCHON DE LA OBRA DE TOMA MARGEN IZQUIERDA

HH

b
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a) Compuertas de operacion
Las compuenas propuestas deben de garantizar un gasto igual o

Q=0.75x 120 = 9.68 mY/s
rnnando un coeficiente de gasto C = 0.60

el Horificio = 340 - 0.76 = 2.63 m y si hacemos el cifeula coma orificio .
Q=AxCxJ2eh - 1L82xL52x0.60x J2(W.81)2.64) =4 98-9.68

Como ¢l gasto propueste es mayor que ef requerido se acepta la utilizacion de las
COMPULTLAS,

b) Cilenla de allura minina de operacion

para esto utilizaremos .

Q , 9, '
H = tmmemee—) - ). 68 : ) =2.49m
2(9.31)AC V19,62 x1,52% «0.60

con esto la elevacion mining serd

Elev. min - 367.60+ 0.76 + 2 49 - 370.85 m

¢) Ciileulo de Ja seeciones de Ly abra de toma

Caleodo de aberivra de compuerta:
requerimas un g — 12,9 x 0.5 = 6.45 mYs
sabemos gue

C-o0.0n

¢ =035 (apertura de compuertas por lo gue /2 =0.175 )
H = 390.25 - 367.60 - 0.175 = 22.30m

39
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entonces
g = 1.52%0.35%0.60 x J19.62(22.30) = 6.67 = 6.45 Ec. 3.2.1
Seccidn 1 contraceion de entrada ( ver fig. 3.2.1)

sabemosque d=0.60x0.35=0210m

entonces:
A - 0.210 X 2.50 = 0.525 m?
Vv = 6.45/0.525 = 1228 m/s
hy = (1228271962 = 769 m
P = 2x(021+250) = 292 m
r = (.525/2.92 = 0179

Seccidn 2 al inicio de la transicidn aguas abajo de las campuertas

L = = 300 m

S = - 0.006

Z 300 x 0.000 =  (0.018

Q = = 129 ws

B = = 500 m
aplicaremos Bernoatli

Lrd +hvy dorhv, +hf e 320
Proponemos un d2  0.22m

A2 (0.220 X 5.00 = LI0

V2 = 6045/0.525 = 11.72 m/s

2 =((1L02x0.015/0332)2/71962= 7.69 m

" - 5+00.22x2.00) - 54 m

r2 = 1.1/ 5.54 - 0.202

2 - 11.732719.62 = 7.00 nys

gue sustituyendo en E¢ 3.2.2

Bernoullien 2= 022+ 7.01 +0.74 - 7.97 que esaprox. igual 4 7.92
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aplicando Bernoulli en las siguientes secciones tenemos el siguiente cuadro:

Seccion | dp An Vo bva Pa e hin
{m) (m?) | (mis) (m) (m) (m) (m)
0.21 0,525 1228 1691 292 0179
0.22 110 11.72 1.01 5.44 202 0.74
048 1.20 10.75 5.891 346 0.346 1.28
0.65 1.625 7.94 321 3.80 0.428 2.72
085) 2125 6.07 1881 4201 0506 1.52
105] 2.625] 4914 1.23] 460] 057t 0.77
1251 31251 4128 087] 500 0625) 046
1.3 3275 1.939 0791 512 0.639 0.13

o~ Injn (b ffto

Calculundo la pendiente critica nos du S ¢ = 0.00529, por fo que tomaremos S = 0.006 gque
es pricticamente la misma, el tirante normal es de 1,314 , que para el gasto g se establece.

d) Cdlculn de tanque amortiguador de obra de toma margen derecha
Sabemos que los datos hidriulicos a la salida del tiinel son :

Q = 1290 m¥s
B 2.50 m
d = 135 m
A = 3275w
\Y 3.939 nvs
hv 0.79 m

H

L

ELEV. 38790 m.
- T

(Lfv3eseom

“';////;/,’////;//;/77) CLEv.38712 ™
‘I/‘ ™ g
’/,, de2 12 m
Ill, fLav 385.00m
/llr Y 4

/
! qa
&n muuy

Fig. 3.2.2
CORTE DE TANQUE AMORTIGUADOR

()I
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Nivel de energia a la salida del tinel -

E = 365.80 + 1.3l + 0.79 = 367.90 m

se propone el tanque con taludes verticales con la finalidad de no incrementar demasiado fas

excavaciones en el tajo de salida del tinel a los fados del tangue.

$i dl = 0.50m
A =05x25 = 125m?
\Y% = 1290/125 =10.32 nvs
hv = 10.322/19.62 = 54}m

la elevacién de fondo Elev. fondo. = 367.90 - 543 -0.5 = 361.97 m

Z =365.00 - 361,97 = 3.03Im
a2 =367.12 - 36197 =5.15m

Para cilculo de taludes usamos K=(QV/g)+Ay dondey=05x0.5=0.253

Kl =((12.90x 10.32))9.81) + (1.25x 0.25) = 3188

A2 - 225X515 1288 m

V2 = 1290 / 12.88 - 1.00m/s

K2 = ((1290x 1.00))/9.81 )+ (1288 x 2.58) - 3454
Con estos valores de K suponemnios que el tandue esta sobrado
hacemos un segundo tanteo y 1o comparamos en la siguiente tabla:
Tanteo | d1 A Vi hv i | Elevacion | Z d2 K1 Al K2

de fondo
(m) (w?) f(m/s)| (m) (m) (m) () (m?)
.50 1.251 10.A2 541 Jo197] 3.03 5.15 118X 12.88 454

2 0.75 18R] 6.86 240 164.75] 0.25 MRY) 9.74 5.91 5..08

Nuestra apreciacion es correcta pucs K1 > K2 para esta segunda ileracion.

De este modo se propone un angostamiento del 10 %

Z -0.25+ (0.10x2.37) = ().49tomaremos 50 em
Elev. fondo = 364.50 m

longitud del anque = S d2-di) = 5(2.37 - 0.75 ) = K10 omaremos 9.00 m
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"2. oo* 9.00m. " rsom -

e~ *:J_.I
| & s

FIG. 3.2.3
PLANTA DEL TANQUE AMORTIGUADOR

Aplicando Bernoulli entre las secciones 3 y 4 del tanque con la intencién de verificar que
sean correctos los niveles de salida:

Caracteristicas de la sec. 4

Q = 12,90 mYs
d4 - 212 m

A4 - 1098 m?

n = (015

r = 1.15

t = 15:1

V4 = 117 ns
Z = (.50 m

hvd = 0.07

En la siguiente tabla aplicamos Bernoulli:

Seccinn dn An va hvn Pn rn hfn
() tm?) (m/s) L (m) (m) (m)
2.00 6.50 1.98 0.20 7.80 0.5 .03

Can esos datos coincide nuestra infonmacion y podemos decir que Ta elevacion det agua en
el tanque seri dgual o 307.10 m, Jo cual es muy aprosinido @ L supuesta de 367,12 m,
dindose una elevacion de 367.50 m. Con esto aceptamos Las dimensiones propuestas para ¢l
tangue, la transicion y b salida.
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e) Caleulo ded hordo libre
Para esto proponemos wtifizar la siguiente férmula

Bl - 0.1 ¢ vl + 2 Ec. 3.2.3
sienemos L siguiente informacion:

Vi = 686 nvs -~ 22.5] pies/s
d2 = 237 m = 778pies

Emonces en Ee 3.2.3:

Bl - 01 ¢ 2251 x 778 ) - 3.029pies - 1.0OOmM
de esie mado Ta elevacion de Ta bangueta serd 36712 + 1.00 = 368.12 m
se le dari una elevacion de 36880 m
N Cailculo de coordenadas de caida a la salida del tunct

para la siguiente infommacion :

Q 12.90 m'/s
Vo 1939 m/s
S - 0.006

0 = (37

Yimax = 36580 -364.50 = 1,30 m

Aplicamos la siguiente expresidn:

X 9, '
Y :—-I-u(—'—\‘ ----- ) +\'7QO"“°§1(——-“§~“‘—‘,——;’") +0.006X
2 Vol 2 3.939Cos (0 20°377)

Como se vers queda una eccuacion de segunda grado  con la cual podremos elaborar Ta
siguiente tabla:

Ay o b Yy X" ELEVACION
0,28 0.014 0.002 04121 n.042 S0
.50 (Xt (i 008D 0104 i8.72
1.00 0.6 000060 0.122 0,614 10548
1.50 0.711 XL ).720 1440 ORI
200 R R L1 2002 Wi

Y4



3.2.2 OBRA DE TOMA MARGEN DERECHA

Se eligi6 una tuberia que trabajard a presion con un didmetro propucsto de 121.9 cm ( 48")
la cual se bifurcard en dos salidas con wberfas de 91.41 em (36 ") de didmetro, cada una de
estas salidas estard controlada por ung villvula de compuerta para su foncionamiento
cotidinno y otra de emergencia , wnbas vilvalas serin del mismo diimetro.

La obra de toma tendrd las siguicntes capacidades:

Gasto Q 4.30 mYs
Carga hidrostitica minima =371.00-307.60 = 340m
Carga hidrastitica midxima =390.25 367.00  -2265m
4 VALVULAS DE COMPUERTA
0L 91 4136") 1
T Hm e — T T
_.-, T ‘ l {DiSIFADOR OF
— ~ 'EMERGIA DE
' . u:uclvq

ATRAQUE - L.

14036 0
TuBEmA O ACERO OF
KIEY RN ]
1219 Fig. 3.2.4

PLANTA DE OBRA DE I()M.-\ MARGEN DERECIIA

TWBIRIA UK ACEHO ]

MEJILLAS TIPO IRVING '
0 S1MILAR

luc Ok LA CORTINA

L1o0om -~
CONONA
ELEV.396 60
- a"; r PERFIL DBt TERREND NATURAL
ELEV._ 390 2% - (
o ¢/ . ,ENBOCANENT)
N CONSERVACION | ° . e A, ~.
. . e ! N RN
P & e ’:I'.. N
Pl O o, 3 .
’ "( A - 4 L vALVULAS Of
‘ e " r 3 MatERAL @ § . B CoOMPULRTA
Y W e R M 9y o 9. 4189}
(ﬁ ’ - IMPERMEABLE )
€ugy 371 90 (g, ,/,(, ) ) / R / \ .. R R '
4 JIOY 5 /O T SRR s \
-4 / X, E =
Pofr T AT U0 T e 7 b
accuo D1S,Pa0OAgS LE
ELEV.360 47 Fig. 3.2.5 ll"ﬂm}n SaTERIa

CORTF DE OBRA DE TOMA MARGEN DERECHA
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a) Revision de dimensiones

Para la tuberfa propuesta de 121.9 cm (48 ") y la bifurcacién de dos tuberias de 91.4 cm
(36 "), tendremos los siguientes datos:

Q = 4,30 m's

A = (.7854x (1.219)? = L1167 m?

A% = 4.30/1.167 = 3.685 m/s

Vi2g = (3.685)2/19.62 = 0.692

D =121.9 cm ( 48")
Pérdida en rejitla Hr=0.15V2/2g = 0.15 x 0.692 = 0.104 m

Pérdida por entrada He =0.10 V2/2g= 0.10x 0.692 = 0.069 m

Pérdida por friccién paralos 113 m

1 19, 210
Hp= Yo (28 L pop QI X1002XTLS, s Ec. 3.2.4
24 3 0.205
R‘
Péndida por reduccidn Hred =03 V2/2g=0208 m

Calculamos las pérdidas por friccién para el tramo de 8 m. de tuberia usando Ec 3.2.4
Hf=0131m
de este modo L suma de pérdidas ¢n fa tuberfa de 121.9 cm (48 ") sea:

P =144 m

Cuantificamos la pérdida de carga para tuberia de 91.91.4 cn (36 "):

A = 0784 x (09142 = (0.656 m?
A% - 215 / 0.656 = 327 /s
H = 1.5 V2 /2g =3272/1962 = 0.82 m

En toda la tuberia fa pérdida total serd:
§ = 144 + 0.82 =226 > 279

Por lo tanto la propuesta es correcta, disponiendo de carga suficiente para absorber las
pérdidas y dotar del gasto requerido.
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b) Funcionamiento del conjunto bajo carga mixima

Aplicando Bernoulli entre 1a entrada y donde se inicia la bifurcacién; se tiene la siguiente
expresion:

H+ A= D2+ Hvs + Hpr + Hp Ec.3.2.5
entonces :

H = 22.65 - 0.6 = 2204 m

A = 0.001 + 108 = 0.108 m

D2 =1219/2 = 061 m

Hvs = V2/2g = 3.6852/19.62 - 069 m

SHp

2.08V2/2g =2.08(3.68)2/19.62 =144 m
Sustituyendo valores en Ec. 3.2.5
22,04 +0.108 = 0.61 +0.69 + Hpr + 1.44
Despejando encontramos que L carga mdxima sobre fa bifurcacién serd igual a
Hpr = 19.408 m
que es aceptable para las condiciones de trabajo.

Con esto terminamos la revision y cdlculos de la obra de toma margen derecha.
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3.3 OBRA DE DESVIO

Inicialmente los escurrimientos se desviarin por medio de un pegueiio canal, formado por el
terreno pawral del lecho del ro y uni preataguia.

Con lo anterior se padrin efectuar las trabajos para fa obra de desvio definitiva. Atendiendo
principalmente a tas caracieristivas wpogriticas y geoligicas de fa buguilla, se propone
localizar la obra en fa svargen derecha del riv, debido a que en esta parte atlort en
superficie el malerial racoso pudiendo con ello garantizar un buen apoyo en la panie det
canal de desvin y el conducto para el cicrre final. Dicho conducto estari locatizado timbidn
en kmargen derecha.

Topogriticamente ¢l terreno se presta para resotver ¢l problema de desvio mediante i wjo.
En ¢t se alajiurd miy canal forinado por dos ataguias de enrocamieitto,

A continuacién se presentan fos cdlcubis para ¢l diseia hidriulico del canal, asi wismo ka
altura de las ataguias de aguas abajo y aguas arriba, los cuales permitivin fa canstruceion de
Ia cortimu. También se presenta el diseiu del conducto para el cierre final,

3.3.1 CALCULO DEL CANAL

Proponemos una seccién trapecial y pantiendo de los sigaientes datos prodremos empezar cf
citculo:

Gasto nuixiimo observado Qmax = Y5200 m3/s

Talud el material de enrocamicnty T =21
Constante rugasidad plantitla n = (1040
Ancho de plantitty (propucesto) B = 20.00 0.

Aplicando ki ecuacion para tirante critico de seceion trapecial:

Qg =AYT

£4 OEL rANAL DE DESVIO -
,
P
Dande: PEHIL DEL TERMENG —gr
NATURAL e
- e T P
Q Gasto en m* /s .
g 981 my/s

1 :‘\"nrhu de sup. libre en m Sl €LEV vaaiaaLe o€ W “Ye ’><
e Firante critico \ l 34398
P L AL
/// e /,’; h - 8 *4 ~ ‘.
Fig, 331

CROQUIS SECCION CANAL
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A Area de seccion en my? \ R W
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Sustituyendo valores:

QY g = 9524981 =92.385

Hacicndo tinieos Hegamos a un de 0 5.13

Ye= SA43m
hy = 6.13nys
Ac- 1w’
P = 155.20m
r = 4294 m

Caleufamos la pendiente critici:

L 952 ().
som @y (IS0

Aexra 155.2%(3.61)"

Proponemus § =0.005

La longitud det tajo es de aproxinadaneme de L = 225 i y aplicando Bemnoulli en 3 hacia
aguas arriba & 75 an, ya que el tirante critico se preseanta al Tinal det tajo.

Hacemos el cdlewdo para ta seccidn §:

Z =0.005x 75 =0.375m
do+hva+7Z -S513+1.92 0375 =6.675m

e esta informaciin haremaos un cuadra de ta sigaiente imanera, para fas tres seecianes:

See.j dnel + d A A} hy P r rin Yiu hf | dushvn
hnd-Z ]t | Ond) | ow'st | oam (m) (m} tm) (v/s) | tm)y § -hin
B N R (m)
| 6675 1600 Lo o0] 1958 ) 128 | 4088 | 4000 | 1885 ) S.SM6 ] 06) | 604 ]
2 1 e Jean{aouss] 4739 ] 404 | 4773 | 4209 | 4155 ] 4849 ] D42 | 6RR0
3 6,970 6,30 ] 205 35 ] 4.262 (R A8.61 § 4268 4200 | 6% | 3R] 6970

L pérdida de cargaca b entrada ded tajo de desvio es:
he - 0.5 hy (.5 x 1.002 (155 m

Partiendo de una efevacion de fa phntilla en eb extremo aguas abajo o cota 34500 m, T
elevacion de plantilli en ef extremo de aguas arrdi seri:



=( 34800+ 0.005)x225 =349.125m

he =0.5hv
La elevacian del agua en el embalse aguas arriba serd:
=357.070m

Elev, a. arriba = 349.125 + 6.30 + 0.55 + 1.09
ademds tomando un bordo libre de 1.00 m tenemos que a elevacion de la corona de las
ataguias aguas arriba tendrs una cota de 358.20 m aproximadanente,

La elevacion de [a corona de ataguias aguas abijo serd:
34.800 +5.13 + 1.00 =345.12m =345.500m

Elev. o abajo

LOTA ATMBUIA
COTA ATAGUIA ug::.u‘.::‘m
€LEV.394 30 1a0
T
- ——
B g T ?
0¢:%13,90 di«8.00 e 20 “-1’5
NN 7ELZ Y T VENTEXTE IR
RS = 350008 VEXIEXIN ELEV.349.128
-— 75.00m. ol s 0om. e 1800 m "
Fig. 3.3.2
CROQUIS DE PERFIL HIDRAULICO
PLANTA
,«W-T-\"\'['i CONDUCTO OF DESVIO
e )
- T e e - . Tl T~
K‘
S g &
v_ . - - 0,008 _ ! W eJE orLTado 0K
v Pt I U b
N —— A f i L — o ofsvio
3 - R s
h e Ay
. - T — ;o' v /
7 /

Fig. 3.3.3
CROQUIS DE PREFIL DRAULICO
PLANTA

Lo
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Cileuto de conducto para cierre final

Tenemos ¢l gasto priximo en el pertodo de estiaje:

Q=45m'/s

Proponemus un tubo de didimewo igual a 3.00 m cuyos datos serdn:

A =700 w’
\ =6.37m/s
hy =207m
p =9.42m
f =075 m
h =302m

Camo 8 = 0.003 es mayor que Sc 0 0.0038 el tirante critico se presenta al inicio de la
wiberis, por lo que no es peeesario aplicar ya Bemowlli. Asi es que la elevacion e
eadremos a la salida serd finalmente:

Elev, salida 10 = £.35+ 0517 +0.259 + 349125 - 351.25m

Al haeer el cilealo para Q30 nys nuesira pendiente criticy fue el igual que en casa de
g=10mYs. menor que i propuesta, se cileuli deicamente que T elevacion seri:

por o nos iremos a Q = 30 mYs

: ) 30
Alaphicar e, 331 waemos que un -L—: = —é— =1.952
D! 3

Con Lo tabla 3.3 1 ¢S ARIL) tenemuos de/l) - 080 de = 0.80x3.00 = 2.40m
Con ki tabla 3.3, 2 ¢ SARIL) tesemos Ac/DE=0.6730; Ac - 06736 x 3 = 60062 0y
de donde vhieneimos:

re =0.913m

Ve ~-4919m

hwe - 1.26%m
Sc = (0.0062
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D= Diamelro del conducio mis. de hu 4 P
de=Tirante critico del agua en m. T D DY D
huzCarga de velocidod paro o BT RTIE (68362 L0720
profundidad crilica A1 1914 7419 <0795
i 57 L1964 . 77054 . 0833
g=Gaslo para 19 profundidad .51 2014 .80025 .0873
critica de .52 L2065 ,83050 L0914
Pz Presidn estatica sobre la -53 2n7 -86926 <0956
seccidn Iransversal def prismo -54 2170 »H9351 -V998
de agua en loneladas mefricas .35 -2274 - 92404 .1042
.56 L2219 , 95477 1087
dc hy _%_! P .57 ,2335 98964 L1133
T T ” o .58 ,2393 1,02315 179
,01 0033 .00033 L1000 .59 ,2451 105747 L1227
.02 L0067 .00138 .0000 L60 L2511 L09979 206
.0y 0101 .00304 , 0001 61 2572 1.12690 L1126
0 L0139 .00541 0002 .62 2635 1.16864 1116
i LOT6H L0845 .0003 61 , 26499 t.19907 ,1428
L06 L0203 01215 . 0009 .64 2765 1,23607 1481
N L023) ,01645 ,0007 .65 2833 1.27867 L1534
.on L0271 .02148 L0014 ,66 .2902 1.31193 1589
Lon L0306 ,62711 L0013 .67 .2914 1,35000 L1644
.10 L0341 ,03341 L0017 .64 . 3048 1,39p45 L1700
RE .0376 04036 . 0021 .69 L3125 1,43076 1758
RE L0411 ,04793 L0026 .10 . 3204 1,47184 L1816
R 0,446 ,05610 0032 ] , 3286 1,51369 L1875
14 . 0482 ,06493 0038 L2 .33 1,55643 L1935
.15 L0517 L0748 . 0045 L1 . 3459 1,59999 . 19n6
16 L0553 06448 ,005) .74 L3562 1.64450 ,2058
Y L0589 .09519 0061 .75 . 3648 1.69000 2
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a= Area de ia seccion

Pz Perimetro mojado

r = Radia hidrdulico d

.4z Tirante de aguo -
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Como S = 0.005 £s menor que Sc = 0.0062 el tirante critico se presenta a la salida de la
tuberfa, por lo que es necesario aplicar Bemoulli en cuatro secciones de 56.25 m ( hacia
aguas arriba ).

Hacemos el cdlculo para la seccion 1:

VA =0.055 x 56.25 =().281' m

do+hvo+Z =2.400+1.263-0.28] =3382m
dl =265 di/D =2.65/3.0 = 0.883
A/D? |=0.732 de tabla 3.3.2 | por lo que A =6.588 m?
V1 [=30/6.588 =4.554 por lo que hvi|=4.554%/19.62 | = 1.507 m
P/D |=24341 de tabla 3.3.2 | por lo que P =7.502 m
/D [=2.706 detabla 3.3.1 {porloquer =0.902 m
m =(.908 m
Vin |=(4.554+4.949)/2 =4752 ms
hf =(4.752 x 0.15)%0.937 =0.326

hacemos dn + hvn - hfn =2.65 + 1.057 - 0.326 = 3.381 = 1.382

con esta informacién hacemos un cuadro de la siguiente manera:

Sec.| dn-1+ d A/D? A v hv P/ID P r hf [do+hva
hvn-1- -hfn
Z (m) (m) | (mfs) [ (m) m) | m) | (m) [ (m)
| 3.382 2.65 0.7320 16.588 14.554 11,057 24341 [7.302 (0902 10.326]3.381
2 3.426 2.80 0.7642 | 6.6878 | 4.36 0.970 12,6021 |7.806 {0.880 [(0.29 ]3.430
K] 3.489 2.83 0.7662 |16.806 [4.35 0964 [2.6467 |7.940 [0.869 ]10.29 |1.500
4 1.513 2.85 0.7707 16.936 ]4.33 0.960 12.6906 |8.072 |0.859 10.29 13.520

Con estos datos calculamos pérdidas porentrada he = 0.5hv =0.5 x 0.96 =(0.48 m
De este modo tenemos una elevacion a la salida ;
Elev. salida 30 =349.125 +2.85 +0.96 + 0.48 -353.42m

Finalmente para un gasto Q =40 m?/s, 1a tuberfa trabaja a presion y como ya tenemos este
célculo la elevacién resultard;

Elev. salida 40 = 357.12m
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Haciendo el resumen tenemos:

Q=10ms Elevacién =351.36 m
Q=20m¥s Elevacién = 352.36 m
Q=30mi/s Elevacién = 35342 m
Q=40 mYs Elevacion = 357.12 m

El cdlculo hidriulico se realiza en forma idéntica a como se obtuvo con un Q = 952 ms,
obteniendo los siguientes resultados:

= 100.00 m¥/s Elevacion = 351.36 m
Q= 200.00 m¥s Elevacién = 35247 m
Q= 400.00 m¥s Elevacion = 354.07 m
Q= 800.00 m¥s Elevacion = 356,34 m
Q= 952.00 m¥/s Elevacién = 357.12 m
Q= 1000.00 m¥/s Elevacion = 357.66 m

Con esto tenemos los cdlculos necesarios para realizar las obras de desvio
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34 CORTINA

Basdndonos en los datos obtenidos anteriormente como son, los niveles de operacién del
vaso, curva dreas - capacidades, datos topogréficos, geolGgicos, asi como los diseiios de lus
obras de toma, de desvio y de excedencias, nos resta evaluar el tipo de cortina a proponer.

Para csto hablaremos bdsicamente del sitio seleccionado para la ubicacion de la cortina. En
cuanto a las condiciones del lugar, podemos decir que en primera instancia se aprecia que la
topografia del lugar es adecuada para instalar una presa ya que inclusive actualmente se tiene
un bordo rustico para la contencién de agua. Se observa que existen bancos de materiales de
buena calidad accesibles debido al tipo de roca que existe en la zona. Finalmete habrd que
aclarar que todas lus vias de acceso al lugar, tendrdn que realizarse en el momento de fa
construccién de la presa.

En rigor se deberfan considerar a nivel anteproyecto diferentes alternativas de tipo de
cortina, con el objeto de proponer la mifs viable, sin emburgo, dadas las caracteristicas yue

tiene el lugar, adicionalmente a que se cuenta con material de buena calidad en la zona,
sugerimos analizar dircctunente una cortina de materiales graduados.

3.4.1 ALTURA DE LA CORTINA

Definiremos la altura de la cortina como la diferencia de elevacion entre Ja coroni de I
cortina y el punto inferior de la superficie de desplante.

Para poder conocer la altura total de la corting, tendremos que conocer fa altura hidriulicy
de 1a cortina que estard dada en los siguientes términos:

tth = hazolv. + h aprov.
Como vimos en el subcapitulo 2.1 yen la grifica 2.1.1 tenemos:
CONCEPTO CAPACIDAD ALTURA

m? m
(datos redondeados)

Capacidad azolves 8,000,000 +367.00
Capacidad dtil 162,000,000
Capacidad total 170,000,000 +390.25  (NAMO)
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Ahora adicionaremas la alwra correspondiente al superalimacenamiento que del trinsito de
avenida obtuvimos y que corroborando con nuestra obra de excedencias es:

hsuperalin.=4.07 m ( NAME)

Con estos datos nos resta calcular la altura correspondiente al bordo libre, éste estard en
funcion de:

Marea del viento
Oleyje del viento
Pendiente y caracteristicas del pardmetro mojado
Factor de seguridad
Para cdlculo de marea del viento utilizamos:
S=V2F/62816D
donde:
F = Fetch efectivoen km
\Y = Velocidad del viento en kimvhr
D
S

= Profundidad media del vaso
= Marea del vientoen m

Evaluando las diferentes cantidades:

Festimado =23.00km
Vestimada  =20.0 km/hr
D = (390.25-367)2=11.625m

Calculamos S:

S=(20.02x 3/62816x 11.625 =0.002m

El oleaje del viento 1o estimamos con la altura de 1a ola Ho

Con el diagrama propuesto por Seville de el diagrama 3.4.1 podemos caleular con el Fech
propuesto, la velocidad, ¢l viento y la altura propuesta de Ho.

Entrando en el diagrama tenemos que Ho=0.21 m
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Finalmente con el diagrama 3.4.2 propuesta por Seville también encontramos T, que es ¢l
periodo de 1a ola. para que a su vez con esto encontremos Lo que es la longitud aproximida
de Ly ol

Lo 15771
Encontramos que para nuestros datos de Fecth y velocidad del viento en el diagrama 3.4.2
eNemos que :
T=1.75
asi Lo = 1.57 (1.75) = 4.08
Con este data podemos hacer una relacién Ho/Lo con ki que se pucde entrar a la Diagrama

3.4.3 en la que encontramos para la pendiente (ue praponemos de 2:1, una alra de
remontaje R.

Tenemos entonces que Ho/Lo = 0.20/4.08 = 0.04
de la Diagrama tenemas que RMo= 2.3
con lo que R=23x0.21 =0.466m

Proponemos un factar de seguridad de = 160 m

y tenemos gue la alra para alcanzar ¢l bordo libre serd de:
Hbl = S+ho+R+FS = 0.004+021 + 0466+ 1.60= 228 m
Asi. finalimeate L altura total de [a cortina serd:

H = Ub + Hsuperal. + Hhl = 39025 + 4.07 + 2.28 = 390.60 m

Partiendo que e lecho del o esta auna sl de + 348 v ienemios que L cortina deberi
tener una latura de

H= 396.60 - 348.00 = 4%.00 m
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3.4.2 CIMENTACION

Se plantea la construccion de un dentellén de tierra que Hegard hasta el estrato impermeable
con upa cimentacién permeable de poca profundiad, esto se hard con la intencién de evitar
pérdidas excesivas por filiracion.

Para esto proponemos una cinkentacién con una carpeta de consolidacién, para proceder a
los reflenos de material impermeable con taludes de 0.3 : 1 y posteriormente se pondrd una

capa de transicién de arena y grava de talud 0.4 : 1, esto serd el desplante de fa cimentacién
y se continuard para el cuerpo de la cortina en si (ver plano 4.1 ).

3.4.3ESTABILIDAD DE TALUD
Para revisar la estabilidad del talud, utilizaremos el método sueco de circulo de falla. Para
esto propondremos un cfreulo de falla y verificaremas que para éste el equilibrio de fuerzas

se cumpla tenienda un fator de segwridad adecuado,

Primero calcularemos la sima de momentos (ue ejerce la presa con respecta al circulo de
falla tomando como centro " 0" (ver figura 3.4.1)

M = TWx
donde W es la fuerza que se ejerce en cada seccion y x el brazo de patanca.
Posterianmente calcularemos la resistencia del material tomando en cuenta los esfuerzos
cortantes tangenciales que actiian a lo fargo del circulo de fally, esto crea un momento
resistente Mr que serd el siguienete:

Mr=XSs(AL)r

Donde AL es 1a longitud del arca de falla, para un segmento, r el radio del arco de falla y Ss
es la resistencia cortante que se culeul con fa ley de Coulomb:

Ss=c+0tan 0

finalmente ¢ es la cohesion, 0 el dngulo de friccidn interna y o la presidn efectiva de
contacta entre las particulas y el suclo alo fargo det arco de falla. Consideraremos que:

o-((Wcos0)/AL ) -uw
donde uw serd la presion de poro que en nuestro caso la consideraremos despreciable para

cfectos de un cdleulo bisico. Al hacer el proyecto cjecwtivo, se tendri que hacer la red de
flujo correspondienie y tomar en cuenia este valor.
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De este mada, para nuestro caso requeriremos de la siguieate informacidn de L cortina:

Altora de faconing 48.60 m

Ancho purte superior 10m

Talud 2:1

Anchura promédio base 187 m

Peso especitico de La grava y arena en grefia (y) 1,500 kg/m?

Cohesion (¢) 100 kg/n?

Angulo friccién intema ( 6) 30°

Coeficiente de permeabilidad 15 m*/dia

X1
10.00 m
0
o X2
GRAVA Y ARENA EN GRENA
r=75m
21
s
— e K
187.00 m ARCO DE FALLA

FIGURA 3. 4.1
PROPUESTA DE CIRCULO DF FALLA PARA SECCION CORTINA
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De este modo haremos un cuadro para calcular nuestro factor de seguridad

sec w X M Weos® | AL | otan@ Sc Mr
.| (miles kg) | (m )| (miles kg/m) | (miles k) | (m) | (kg/nit) | (kg/n?) | (miles kg/m)
1 65.00] 54 3,510.00 56.00117.001 830.001 930.00 1,185.75
2 83.001 44 3,652.00 72.001 9.00{ 2,008.0012,108.00 1,422.90
3 150.00] 26 3,900.00 130.00 12,001 8,350.00 8,450.00 7,605.00
4 130.00 10 1,300.00 113.00]11.001 8,010.00]8,110.00 6,690.75
5 77.00 8 616.00 67.00]12.00{ 5,140.001 5,240.00 4,716.00
6 20.00] 24 480.00 17.001 13.00] 1,210.00]1,310.00 1,277.25
TOTALES 13,458.00 22,897.65

De este modo el factor de seguridad estard dado por fa expresidn:

Fs=Mr/M = 22897.65 / 13,458.00 - 1.70

Un factor de 1.70 se considera adecuado y por lo tanto se acepta la seceidn.,



4  DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS

4,1 PRESA EL CHIFLON

El proyecto contempla la construccién de la Presa El Chiflén, la cual tiene una
capacidad total de 242.00 millones de m’, estard destinada al control del rlo
Purificacién, para proteger contra inundaciones y dotar con riego una superficie de
15,601 ha netas cle los valles La Resolana y La Huerta.

La presa estard provista de dos obras de toma, una en cada margen, donde tendrin
su origen los canales principales, que dominardn 3,120 ha en la margen derecha y
12,481 haen fa margen izquieeda.

4.1.1 AREA DE LA CUENCA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

El drea de tat cuenca del rio Purificacién hasta 1a boquilla El Chiflon es de 324.00
km?. Los escurrimicntos medios en el perfodo 1954-1984 son de 213.42 millones
de m? con un mdximo de 359.53 millones de m?* y un mfnimo de 131.60 millones
de m?,

4.1.2 VASO DE ALMACENAMIENTO

De acuerdo con el resultado del Estudio Hidroldgico, se asigndé al vaso uni
capacidad total de 242 millones de m? la cual se integra de la siguiente manera;

CAPACIDADES VOLUMENES ELEVACION
( miles de m?) (m)
Muerta 25.000 367.60
( 7,158 para azolves)
Riego 162.000 390,25
Soperabmacenamiento 55.000 394.32
TOTAL 242,000
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4.1.3 CONDICIONES GEOLOGICAS DE LA BOQUILLA

El eje de 1a boquilla de la Presa El Chiflén es topogrificamente asimétrico, con fy
ladera derecha de menor pendiente que la izquierda.

Litol6gicamente, la ladera izquierda estd constituida por un complejo metamérfico
muy compicto, tracturado y silicificado. La zona del cauce estd cubierta por una
capa de acarreos de grava y arena, con espesor medio de 10 m. A su vez, sobre el
material aluvial descansa una capa de suelo, que ticne cerca de 1 m de potencia. En
la ladera derecha se encuentra el mismo complejo metamérfico silicificado,
fracturado,

Al realizar el disefio de la presa, se deberi de tener en cuenta que Ia boquilla estid
ubicada en la zona sfsmica del pais, en la que ocurren sismos con frecuencia,

4.1.4 CORTINA

Tomando en consideracidn la topografia y la geologia de Ia boquilla, asi como su
ubicacién en la zona sismica del pais y fa disponibilidad de materiales de
construccién en lugares inmediatos, se adopté para el diseiio de la cortina
considerar materiales graduados de tipo flexible y de eje recto.

De acuerdo con el diseiio, la cortina esta constituida esencialmente por un corazon
impermeable, simétrico, central y angosto, de 6.0 m de ancho en la corona y
taludes de 0.3 : 1 en ambos paramentos, que se desplantard sobre el complejo
metamérfico compacto, muy fracturado y silicificado, desalojando Ta capa de
aluvién y de suelo, asi como la roca intemperizada. Adosados a  este micleo se
colocardn filtros de arena y grava, seleccionalas, de un metro de espesor en la
parte superior, con taludes de 0.4 : | el de aguas arriba y de 0.45 : 1 el de aguas
abajo, posteriormente sobre estos materiales seguirin los respaldos, formados con
grava, arena y rezaga hasta alcanzar taludes de 2 : 1, quedando protegidos
mediante chapas de enrocamiento de 2.0 m de espesor, en paramento de aguas
arriba, para defensa contra el oleaje y de 1.50 men el parwmento de aguas abajo,
para defensa contra la erosidn, la corona se revestird con una capa de grava y arena
selecta de 0.03 m de espesor. ( Ver Plano 4.1)

Finalimente la cortina tendrd las siguientes dimensiones

ALTURA TOTAL 63.00m
ALTURA SOBRE LECHO DEL RIO 48.60 m
LONGITUD MAXIMA §23.00 m
ANCHO DE CORONA 10.00 m
ANCHO MAXIMO EN LA BASE 224.00 m
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4153 CIMENTACION DE LA CORTINA

Fl desplante de la cimentacion se encuentra a la elevacion 333,60 m
aproximadamente. Para interceptar Iy capa de suelo y aluvion, asi como la roca
fraciurada, Ja profundidad es variable de unas 14 m en la parte tuds profunda y de
I men los extremos. El ancho de la plantilla serd de 50 m y los taludes de 1.5 : 1,
debido a lts condiciones geoldgicas desfavorables de la zona de desplante, se
construird un dentellon de concreto simple, alojado en una cepa de profundidad
variable de 3 a 5 m prolongindose éste en 2.0 men el cuerpo de la cortina.

Adenits a 1o large del eje de Ta cortina ya apoyado en el dentelion de concreto, se
Nevard a cabo un tratamiento de inyecciones con lechada de cemento, para fornnar
wna pantalle impermeable. Las inyecciones se harin entre 5 y 10 m separadas y una
profundidad de 40 m aproximadamente.
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4.2 OBRA DE EXCEDENCIAS

Estd alojada en la margen derecha de la boquilla y tiene las siguientes
caracteristicas:

Estructura de control:

- Tipo Vertedor de cresta libre

- Forma Medio abanico

- Perfil Creger

-Long de cresta 80 m

- Elevacidn cresta 39025 m

- Carga (H) 435 m

-Tanque de acceso 387.75 m (2.5 mabajo cresta)

La construccién de esta estructura serd de concreto reforzado y
dispondrd en su cimentacién de dentellones para anclar la
estructura.en la roca de desplante,

Estructura de conduccién:- Serd un tanque convergente , seguido de una
rdpida formada por un canal cuyas caracteristicas generales son lus

siguientes:

- Forma de canal : Trapezoidal

- Taludes : 1:1

- Ancha base canal : 30m

- Largo canal primer tramo 130 m

- Pendiente primer tramo : 0.08 mayor a la critica
- Largo canal segundo tram 50m

- Pendiente segundo tramo ¢ 0.09

- Elevacion plantilla salida 385.05
La razén de variur la pendiente del canat ¢n el segundo tramo es
aumentar la velocidad y reducir el drea hidraulica. Todo el canal

esta revestido de concreto sobre una excavacién de roca.

Estructura terminal.- Deflector que dermama lus aguas en el cauce det rio
Purificacion. cuya elevacion de salida es de 364.50m,

De acuerdo al trinsito de fa avenida mdxima esta obra se tendrd que diseiar para
una capacidad de 1,452 m'/s ( Ver plinos 4.2y 4.3)
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4.3 OBRA DE TOMA MARGEN DERECHA

Tiene  una capacidad de Q4.3 s, suficiente para satisfacer las demandas de
ricgo de estanmargen, el ¢je de la obra de toma es perpendicular al eje de la cortina.
fas obras principales de esta obra se deseriben i continuacion:

Acceso ; Tajo de seccion trapecio de 3.50 m de ancho y
tiludes de 1.5 : 1, con una elevacién de desplante
de 306.40 m

Rejillas Lacalizadas a uno de los extremas del canal de
aceeso y con un desplante de 367,10 m.

Conduccidn ¢ Tuberin de acero de 12190 ey (48 ") de
didimetro y 109.00 m de longitud y pendiente de
0.001, esta tuberia estrd embebidic en conereto
simple dentro de un tjo abierto de I ladera, El
conducto de Ia obra de toma se disefid para
trabajar a presion, por o que a 159 mde ka toma se
ha previsto la instalacidn de una estructura de 7.30
m de longitud, [y cual estard atracada en concreto,
donde se bifurcard el conducto en dos tuberias de
acero de 91.40 em ( 36 ) de didiimetro, provistas
de vilvulas de compuerta para emergencia y
servicio,

Tanque disipador energfa : - Ubicado a 166.30 m y serd de impacto en baterfa
de 4.00 m de longitud, en cuyo extremo se iniciard
una transicion de 15.00 m de longitud, para pasar a
unit anchura de plantilla de 6.25 m a 1.50 m,
combinado de seccidn rectangular a trapecial con
taludes de 1.5: 1.

Finatmente el canal de distribucidn de Ja miargen derecha se inicia en la estacion K-

0 + 185.75 m, con una seccidn trapecial de 1.50 m de base y taludes de 1.5 ¢ 1,
revestidos de concreto y con una pendiente de 0.0002. ( Ver planos 4.4 y <4.5)
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4.4 OBRA DE TOMA MARGEN IZQUIERDA

La demanda de esta margen es de 12.90 mYs, por In que Ta extraccidn se hard a
través de un tinel disefado para funcionar como canal, contmlado mediante
compuertas deslizaties operadas desde sna torre, esta forre estard conumicada par

un puente de accesa y hacia el camino de aceesu de Ta cortin,

En ¢} extremo de aguas amiba y afojada en Ja parte inferiar de fa tarre, se instalard
una rejilla, EI wine! descargard en un tanque amortignador, segdido de una

wansici6n, inicidndose después el canal principal de ¢sta margen.

La estructura de it obra de tama, a diferencia de fa woma de Ja margen derecha,

canstard esenciulmente de das siguientes pares:

Tajo de Acceso :

Torre de toma :

Puente de aceeso :

Caseta de operacion

Rejittas de acero estructural .

Contpuertas deslizanes

Tinel

Es de seccion trapeeial, con un ancha
de plntitia de 6.25 m, un wiud de
0.75:1 y esta j un desplante e 366,80
m

De 9880 m de alwra y scccion
rectangulur de 2.60 m por 5.24 m.

De 28.00 m de longiud, con apoyo
intenmnedio e 1.80 m de ancho y
comunica can el accesa a ta corting.

instaluda en fa parte superior de fa
torre, ésta alojard los mecanismos de
operacidn de las compuertas

Localizadas en Iy parte tnferior e Ja
tarre,

Das wnidades de 1.52m x 1.52 m para
servicia y otras tareas de emergencia,

Es de seccian de medio puato, de 2.50
i de alturay 1,25 m de ndio, iene una
longitud de 301.00 m y vna peadiente
de 0.006, estard revestida Je concreto,
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4.5 OBRA DL DESVIO

El canal de desvio estard disefiado para un gasto de 45 m's, el acceso estud
tocatizado a ta elevacion de 349,12 m y la salida a fa elevacion de 348.00 m. Este
canal tendrd uiis seccon trapecial y wndri un ancho de plantilla de 5.00 m, taludes
de 20 1 y pendiente de 0,005,

Inicialnenwe los escurrimientns se desviardn por medio de una preataguia, que
penuitird ta construccidn posterior de las atugufas definitivis de desvio para aguas
abajo y uguas arriba,

El desvio de 1o corriente se bard por un tajo localizulo el lado derechn de la
bogailla, dande los ¢jes tnto del tajo coma el de la conina se interceptardn en la
estacion K-0 + 666, ¢l tajo tendrd wuna seccidn wapecial con un ancho de plantila
de 2000 m. taludes de 21, longitud de 225.90 m y una pendiente general de
DIDS. La capacidad de este tajo serd de 95 mYs, yue es el gasto miximo
aprecialo,

Las elevaciones de ta carona de las atagufas se determinaron caleulanda fa curva de
gusto del tajo, que permitié determinar las elevaciones del nivel del agua en el
embalse y en la descarga, carmespamlientes al gasto de diseiio, estas ataguias tienea
un metro de borda libre

Con lo anterior, la corona de la ataguia aguas amriba endrd ona elevacion de
358.20 m y la dle aguas abajo de 354.20 m. Ambhas tendrdn un ancho de corona de
10 my, taludes de 2. 1 y serdn canstruidas con grava y arena en greaa, disponiendo
adenas en ef caso de aguas arriba, de wna pantalla de naterial impermeable de 10D
m e espesor, que se prolongard hacia abajo rellenando una trinchera e seecidn
rapecial de 5.0 m de plamtilla, taludes de 1.5 : 1 y una profundidad de 5.00 m,
sobre el mismo tdud seguird an Siln de grava y arena de 100 mole espesar
protegido con una capa de enrocamiento de 1.50 m.

La segunda etapa se presentiud cuanda ks terracerias e I cortina alcanzan
elevacion de 396.60 m, procedicndo inmediatamente al cierre del tajo de desvio.

Pars el eierre del tajo de desvia, se procede de la siguiente manera: Se analizarin
las grificas de termacerias  ticmpo, cantra los rendinuentos diarios de colocacidn
de terracerias y awxitidndose con Lus envolventes de log volimenes diarios en el
periodo de estudio ( 1953-1984 ), se seleccionard ki fecha de cierre otal de dicho
tajo de desvio,
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4.6 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS BASICAS DE LA

PRESA "EL CHIFLON"

Capacidad para azolves 7,155,130 m?
Capacidad muertit 25,000,000 m?
Capacidad itil paru riego_ 162,844,870 m”
Super almacenamiento 55,000 000 m?

Capacidad total

242,000,000 m?

Elevacion del umbral de las Obras de Toma

Efevacion del nivel minimo de o eracion

367.60 m

371.00m

Elevacion nivel conservacion ( Cresta Vertedora NAMO )

39(.25 m

Elevacion de nivel de aguas mdximas extraordinarias (NAME)

394.60 m

Elevacion corona de cortina

396.60 m

Elevacion del umbral del canducto de desvia

342.12.m

Gasto maximo normal de 1a Obra de Toma M.

12.90 mYs

Gasto miiximo normal de fa Obra de Toma M.D.

4 30 m¥/s

Gasto de diseio Qbra de excedencias

1.432.00 m'/s

Superficie de riego de la Margen lzquierda

12.481.00 hu

Superficie de riego de la Margen Derecha

3.120.00 ha

Superficie total de riego

5.601.00 ha

1130




S PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE OBRA

En la realizacién de todo proyecto o empresi, ¢s necesario tener una idea si no
exacta, por lo menos aproximada del monto de los recursos necesarios para
llevarse a cabo a través de un presupueste. En niestro caso, por tratarse de un
anteproyecto también corresponde  efectuar una estimacion de la cantidad de
recursos que consunnrd la obra

Por otra parte serid conveniente saber el tiempo de realizacién de la misma y
como se distribuirian los egresos a través def proceso de construccion. Para esto
haremos un programa de obra y los correspondientes prograinas de ingresos y
egresos que corresponder:d al supuesto de la empresi constructora que ejecule
el proyecto fisico.

5.1 PRESUPUESTO

Para realizar el presupuesto de las obras por realizar se procedio de la siguiente
nmaneri:

a) Se efectiio una cuantificacion en base a los planos
presentados en el capitulo cuatro, de la cual se obtuvieron las
cantidades de obra  por realizar.  Evidentemente  esta
cuantificacion no cantempla todos los conceptos por realizar y
no puede considerarse un catilogo de conceptos para concurso,
sin embargo consideramos que nos da unid aproximacion
adecuada para poder darnos una idea de la magnitud de la obra,

Las formas de cuantificacion no se anexan a este trabajo con la
finulidad de no saturarlo, sin embargo se realizaron,



b) Una vez realizada la cuantificacién, se procedié a evaluar los
precios unitarios de cada concepto de la obra, para esto se
utilizaron matrices que contemplaron:

- Materiales y desperdicios de estos
- Mano de obra y herramienta

- Maquinaria y combustibles

- Indirectos

- Utilidad

En cada caso se amalizaron los rendimientos que se
consideraron adecuados para las condiciones de obra.

En los casos concretos de adquisicion de materiales, se
contemplo bisicamente el costo comercial de los mismos

En cuanto a mano de obra e indirectos, se tomaron en cuenta
los impuestos y cuotas  de seguridad social correspondientes.
Unicamente el impuesto al valor agregado no fue incluido, pues
no se considera coino un costo para la obra.

Del mismo modo que en fa cuantificacion de la obra, no se
anexan las formas de matriz de precio unitario, pero cstdn
disponibles.

¢) Finalmente se procedié ha obtener los importes por
concepto, y por partida dividiéndolos de la siguiente manera:

- Obra de desvio

- Cortina

- Obras de toma

- Obra de excedencia



En cada caso se dividio la obtencion del costo por cada obra en
los siguientes rubros:

- Costo de construccion, es la suma de los importes por
concepto de obra.

Costo de adquisiciones, es la snma de Tas adquisiciones
de material,

d) Se presenta un cuadro resumen en el cual se muestran los
subtotales por cada concepto de obra y por cada rubro.

Cabe hacer notar que dentro de los conceptos de obra que no se cuantificaron,
habrd algunos muy importantes y que representan una erogacion significativa,
entre estos podemos listar fos siguientes:

a) Vias de comunicacién y rutas de acceso
b) Suministro de energia eléctrica

¢) Almacenes, caseta de vigilancia y casa det presero.

La razén de no habertas incluido es que no forman parte de la presa, sin
embargo serd necesario considerarlas en el momento de 1a toma de decisiones,

Es importante recalcar que los componentes ¢ insumos de costos { material,
maguinaria y mano de obra ), fueron catenlados con precios de mercado que
prevalecieron durante el mes de mayo de 1995.

Por otra parte, los precios se calcularon a costo directo, pues pensamos que
serd mds objetivo presentarfo de esta Torma y ademids el cdleulo del costo
indirecto y utilidad depende de la dependencia o compaiia constructors que
realizard el trabajo.

Es muy comiin que ¢l costo indirecto se exprese en tuncion del cosio directo.
Para una obra de estas caracteristicas podenmos pensar que representa entre un
25 y 30 % de éste, sin embargo es evidente que éste seria un andlisis simplist y
cualquier error repercutinia en la wtitidad de fa empresa o en fa péadida del
concurso.



Para hacer un presupuesto, lo correcto es calcular el costo indirecto,

contemplando bisicamente los siguientes conceptos:

- Administracién Central
- Administracién de campo
- Imprevistos

- Costos financieros

- Fianzas

-Seguros

No se considero ningin tipo de impuesto, puesto que estos generalmente
afectan a la utilidad y a fos indirectos, los impuestos que podrian afectar a los
costos directos como el impuesto al valor agregado (1.V.A.), no se consideran

COIMOo un Costo.

A continvacidn presentaimos el presupuesto de la obra.
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§ PRESUPUESTO DE. OBRA DE DESVIO Y DESAGUE DE FONDO

ANTEPROYECTO DE LA PRESA "EL CHIFLON"
RIO PURIFICACION JALISCO

No. CONCEPTO u. CANT, C.D.
N$
1.1 Excavaciones

1L1.1  Excavacién en cualquier material -
excepto en roca fija que forme parte
de las obras por ejecutarse o que -
alojen dichas obras o parte de las
mismas, excluyendo dentetlones de -
concreto ( con acarreo libre de |
km) m? 133,212.00 35.00

1.1.2  Excavacién en roca fija que forme --
parte de las obras por ejecutarse o
que alojen dichas obras o parte de
las misimas (con acarren libre de |

kn) m' 88.808.00 99.00
1.2 Obtencidn y colocacinn de materia-

les
1.2.1  Obtencidn, acurreo en el pr km

y colocacion de material impermea-
ble compactadu en la obra de desvia
proveniente de bancos de préstamo m! 101,785.00 43.50

1.2.2  Obtencidn, acarreo en cf primer km,
y colociicion de material permieable,
proveniente de bancos de préstamo m’ 192,030.00 48.50

1.2.3  Obtencion, acarreo en el primer km.
y colocacion de arena y grava en -
transiciones proveniente de bancos
de préstamo N 18.220.00 48,50

1.2.4  Obtencion, acarreo enel primer ki,
y colocacion de enrocamiento prove-
niente de bancos de préstamo m! 317.040.00 27313

IMPORTE

N$

4,662,420.00

8.791.992.00

4,427,6:47.50

9,313,455.00

883,670.00

10.116.,735.20



e -

No.

1.5.3

1.6

1.0.1

CONCEPTO

Fabricacion y colocacion de materia-
les manufacturados

Fabricacion y colociicion de concre-
1o reforzado

Colocacion de fiemo refuerzo
Conceptas diversos

Suministro ¢ instalacion de bos -
de acero de 121.9 am (48") de did-
melro

Sutuinistro ¢ instalacion de vilvy-
Jas de nunposicde 1219 cm (487
de didnictro

Sobre acarreo de nurteriales

Sobre acarreo de material impennes-
ble para La obra de desvio provenien-
te de bancos de préstamo (3 kin)

Sobre acarreo de material permeable
para Jiobra de desvio, proveniente
de bancos de préstuno (3 kny

Sabre acarrea de grava y areti en
transiciones proveniente de bancos
de préstamo ( 3 km)

Sobre acarreo de material para enra-
camicnto de la abra de desvia, pro-
venicnte de hancos de préstamo ---
(3km)

Acarreo y subre acarreo de titeria-
les

Carga, acarseo en <) primer ki de
descarga de cemento en siacos

Acarreo de cemento cn sacos ea los
km subsecuentes ul primero (105 k)

18

m'

kg

m

pza

mYkm

mYykm

inYkm

mykm

n

Tk

136

CANT,

1.450.00

116,000.00

1.00

305,355.00

576.090.00

54,660.00

111,120.00

-435.00

45.675.00

C.D.
N$

1,060.00

5.2

2,560.00

178,669.00

9.10

11.50

9.10

9.10

251.30

7.10

IMPORTE
N§

1.537,000.00

593,920.00

30,720.00

178,669.00

2,778,730.50

6,625,035.00

497.406.00

1,01 1,192.00

109,315.50

32429250



No.

1.6.3

1.6.4

L7

1.7.1

CONCEPTO
Carga, acarrcoen el primer km y -
descarga de fierro de refuerzo

Acarreo de fierro de refue.zoen los
km subsecuentes al primero (105 km)

Adquisiciones
Cemento

Fierro de refuerzo

Costo de Construccion

Costo de Adquisiciones

Tn

Tn/kg

Tn

Tn

CANT.

116.00

12,180.00

435.00

116.00

C.D.
N$

251.30

7.10

500.00

3,100.00

COSTO TOTAL OBRA DE DESVIO Y DESAGUE DE FONDO:

13/

IMPORTE
N$

29,150.80
86,478.00
217,500.00
359.600.00

51,997,829.00

577,100.00

§2,574,929.00
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2 PRESUPUESTO DE CORTINA

ANTEPROYECTO DE LA PRESA "EL CHIFLON"
RIO PURIFICACION JALISCO

No.

15
[ od

(5]
[ ]
9

CONCEPTO
Desmonte y Desenriice

Desmonte, descnraice, desyerbe y
limpia det terreno para propdsi-
tos de construecion

Excaviciones

Excavaciones en owalguicr paterial
exeepto roca fipo gue farme parte
de tas obras por ejecnlirse o

que ojen dichas obras o parte de
fas miseas, exelnyendo dentellones
de conereto (von avarreo libre de
un km)

Excavacion cu roca fija que fonne
parte de las abras por cjecutirse
o que alojen dichas phras o parte
de Tas mismas (con acarreo libre
de wn k)

Obtencidn y colcicidn de Mate--
ristdes

Obtencidn, acreo en ¢l primer -
km y colpcacion de matedal im-
permcable compactada en i corti-
na proveniente de bancos de piés-
Lo

Obtencidn, acarreo e e prither
ki y colocacidn de material im-
permeable, proventente de hancos
de préstanmo

Obtencidn, acuarreo en el prirmer
ki y colocacion de enrocamento-
proveniente de bancos de présta-
mo.

U CANT.

b 21.00

m 233,243.00

m! 932,972.00

m' 840,950.00

m' 1L RS65.00

m? 177.800.00

138

Cb.
N§

9,705.00

35.00

99.00

43.50

48.50

RYAREK

IMPORTE
N$

2013,805.00

8.163,505.00

92,304,228.00

16,581,325.00

B, 728,152.50

48,562,514.00



No.

234

1
in

9
n

CONCEPTO

Obtencidn, acarieo en el primer
ki y colacacion de arena y grava
cn transiciones provenientes de -
bancos de préstamo

Obiencidn, icarreo en ¢l primer
km y colocacion de grava para el
revestimiento de la corom, prove-
nichie de biancos de préstamo

Concepios diversos

Suministro ¢ instalacion de goarda
caminos tipo "Mex-sonm Gumeo o
signlar ¢ incluyendo s fabrica--
cién y cofocacion de L bases de
conereto.

Sobre gearrea de materiales

Sobre acirren de material ingpermiea-
ble para L conina provenicnte de
bancas de préstamao (3km)

Sabre acarreo de material pennci:
ble pari Ly conim provenicite de
hancos de préstumio (3 ki)

Sobre acarreo de material para en-
rocanmtienin de L cortina provenien-
te de bancos de préstamo (3 k)

Sobre acarreo de grava y arena en
transiciones praveniente de ban-
cos de préstamn (3 ki

Sobre acarreo de prava pari el re-

vestimicnta de Ty corona provenien-
te de bancos do préstamo o3 kimy

COSTOTOTAL CORTINA

m?

m?

n

nmykm

mYkm

mykm

mm

mYhm

13y

CANT.

267.875.00

1.500.00

1.600.00

2.522.850.00

5,550.195.00

§33.400.00

803,625.00

4.500.00

c.n.
N$

48.80

221.30

2.033.21

8.08

910

t1.50

9.10

.10

IMPORTE
N$

13,072,300.00

331.950.00

[ 85
wn
W

3

20,384,628.00

30.506,774.50

6.134,100.00

T.312.987.50

J0.9500.00

Fa640,355.50

136.00-



3 PRESUPUESTO OBRA DE TOMA DE MARGEN DERECHA

ANTEPROYECTO DE LA PRESA "EL CHIFLON"
RIO PURIFICACION JALISCO

No. CONCEPTO U, CANT. C.D.
N$
3.1 Excavacioncs

3.1.1  Excavacion en cualquicr material -
excepto en roca fija que forme parte
de las obras por ejecutarse o que --
dichas obras o parte de las mismas -
excluyendo dentellones de conerelo -
(con acarreo libre de } km) n? 30,980.00 35.00

32 Rellenos
3.2.1  Relleno de cualquier material m? 22,800.00 220.00
33 Fabricacién y colocacion de mate-

riales manufaclurados

3.3.1  Fabricacion y colocacién de concre-

to simple ny 380.00  1,060.00
3.3.2  Fabricacion y colocacion de concre-

to armado m? 125.00  5.774.00
333 Colocacion de fierro de refuerzo kg 10,000.00 512
334  Colocacion de acero estructural kg 2,000.00 15.20

335  Conceplos diversos

3.3.6  Suministro y colocacion de tubos - m 110.00  2,560.00
de acero de 121.9 cm (48" de --
difimetro

337 Suministro y colocacidn de tuba de
acero de 91.4 cm (36") de didmeltre m 16,00  2,000.00

338  Suministro y colocacidn de vilvu-

las de compuerta de 91.4 (36") de
diimetro A 4.00 102.00

140

IMPORTE
N$

1,084,300.00

5,016,000.00

402,800.00

721,750.00
51.200.00

30.400.00

281,600.00

32,000.00

408.00



No.

RIE

341

[
L
o

343

RNIE

146

3.5

152

CONCEPTO U.
Acarreo de materiides

Carga, acarreo en el primer kiléme-
tro y descarga de cemento en saco: Tn

Acarreo de cemento en sacos en los
kitometros subsceuentes al primero

(105 km) Tin/km

Carga, acarreo en el primer Kilome-
tro y descarga de acero estructural Tn

Acarreo de acero estructural en los
kilometros subsecuentes al primero

(105 k) Tia/kin
Carga, acarreo en ¢l primer kildme-

tro y descarga de tierro de retuer-

20 n
Acarreo de ficrro de refuerzo en -

los kilometros subsecuentes al --

primero (105 km) Tn/km
Adquisiciones

Cemento Tn
Fierro de retuerzo Tn

Costo de Construceion

Costo de Adquisiciones

CANT.

152.00

15,960.00

2.00

210.00

10.00

1.050.00

152.00

2.00

COSTO TOTAL OBRA DE TONMNA M.D.:

141

C.D.
N$

251.30

7.10

7.10

)
A
[y
=

7.10

251.30

500.00

3.100.00

IMPORTE
N$

38,197.60

113.316.00 -

14.20

52,773.00

71.00

203,863.00

76,000.00

6.200.00

8.088,694.80

82,200.00

8,170,894.80



4 PRESUPUESTP DE OBRA DE TOMA MARGEN 1ZQUIERDA

ANTEPROYECTO DE LA PRESA " EL CHIFLON"
RI10 PURIFICACION JALISCO

No. CONCEPTO U CANT C.D.
N$

4.1 Excavaciones

4.1.1 Excavacidn cn roca para alojar ¢l
tinel de 1 aobra de toma (con aca-
rrea libre de | km) m? 31.070.00 53475

4.1.2  Excavacidn en cualguicr malerial
exeeplo roca fija que formie parte
de las obras por cjecutirse a que
alojen dichas obras o pante de las
mismas ( con acarreo libre de 1 km) m' 13,000.00 35.00

4.2 Fabricacidn y colucacion de niueria-
fes manufacturados

4.1.4 Fabricacion y colocacion de concre- m' 3.610.00 1,060.00
to simple

4.2.2  Calocacidn de fierro de refuerzo kg 288 8OO.(X) 5.12

4.2.3  Colocacion de acero estructural kg 2.000.00 15.20

43 Compucrtiis y mecinismos

4.3.1 Suministm y colocacidn de compuer-
las destizantes de 1.52 x 1.52 m,
incluyendo sus mecanismos clevado-

res ( cuatro) kg 20,640.00 17.20
44 Conceplas diversns
4.4.1 Suministro y colocacion de junta as m? 25.00 1160.24

f&itica de 2 em de espesor
4.4.2  Suministro y colocacidn de setlo de

huke de 3 bulbos o e cloruro de po-
livinilo carrupado m 83.00 164.2%

142

IMPORTE
N$

1,6:41,682.50

458.150.(¢)

3.826,600.00

1,478,650.00)

30,400.00

355.008.00

2.900.00

13.635.24



No.

444

4.5.0

4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3

CONCEPTO U

Esacalera marina pza

Suminsitro y colocacén de baranda-

les de wbo de fierro galvanizado

de 6.08 cm (2") de disimetro nomi-

nal. m

Acarreo de materiales

Carga, acarreo en el primer kimy
descarga e cemento en siucos Tn

Acarreo de cemento en sacos en fos
km subsecuentes al primero (105
kin) Tn/km

Carga, acarreo en el primer km y
descarga de acero estructural Tn

Acurreo de acero estructural en los
km subsecuentes al primero (105

km) To/km

Carga, acarreo en el primer kmy
descarga de fierro de reluerzo. Tn

Acarreo de fierro de refuerzoen

los km subsecuentes al primero Tn/km
Adquisiciones

Cemento. Tn
Acero estructural Tn
Fierro de refuerzo Tn

Costo de construccion

Costo de adquisiciones

CANT

96.00)

56.00

1,083.00

113,715.00

2.00

210.00

289.00

30,345.00

1.083.00
200
289.00

COSTO TOTAL OBRA DE TOMA M.L:

143

Ch,
N$

150.00

301.70

251.30

251.30

7.10

251.30

7.10

251.30

500.00
4.100.00
3,100.00

IMPORTE
N$

14,400.00

16,895.20

272,157.90

28,576,579.50

14.20

52,773.00

2,051.90

7,625,6Y8.50

541,500.00
8.200.00
895,900.00
44,367,607.94
1,445,600.00

45,813.207.94



§ PRESUPUESTO DE OBRA DE EXCEDENCIAS
ANTEPROYECTO DE LA PRESA "EL CHIFLON"
RIO PURIFICACION JALISCO

No. CONCEPTO u. CANT.

5.1 Excavaciones

5.1 Excavacion en coalquier material
excepta e roca lija que formwe parte
de las obras por ejecotarse o que -
dichas obris v parte de las mismas -
(o aciureo litve e 1 kv m? 151,800.00

5.2 Fabricacion y colocacién de muteria-
les manufacturados

5.2.1 Fabricacion y colocacion de conere-

1o reforzado,to reforzado m? 6.410.00
5.2.2  Cofoencion de fierro de refuerzo kg S13,000.00
S.3 AcuTeo y sobre avuTeo de mteria-

fes

531 Carga. acuveo en el primer kibmie-
ro y descargin de cemento en sacas Tn 1.923.00

532 Adireode cemento en siacos e los

kildmelrns subsecucenies al primmera

(105 k) To/km 201,915.00
533 Cuga, acreo en el primer kilvne-

ro y descarga de fierro de refuer-

w Tn 513.00
534 Acarreode fierro de refuerzo en -

los kildmetros subsecuentes al pri-

mero (105 km) Tu/km 53,865.00
S Adquisiciones
54.1 Cemento Tn 1,923.00
542 Fierro de Refuerzo T S13.00

Costo de Construccion,

Custo de Adquisicianes

COSTOTOTAL OBRA DE EXCEDENCIAS;

Ch.
N$§

35.00

1,060.00

S.12

251,30

251.30

7.10

SLOO

310000

IMPORTE

NS

5.313,000.00

6.794,600.00

2,626,560.00

483,249.90

1.431,596.50

128,916,90

382,441.50

961.500.00

1,59,300.00

17,162,364.80

2,551,800.00

19,714, 164.80



ANTEPROYECTO DE LA PRESA "EL CIHFLON "
R1O PURIFICACION

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

No. CONCEFTO ! CONTODE COSYODE TOTAL
CONSTRUCCION ADQUISICION
( miles de N$) { miles de N$) { miles de N$)

I |OBRA DEDESVIO Y

DESAGUE DE FONDO 51.997.813 i77.10 52,574.93
2 ICORTINA 176.640.36 376.640.36
3 [()BRA DETOMA DE

'MARGEN DERECHA S.ORS.69 K220 %.170.89
4 J(OBRA DE TOMA DE

MARGEN IZQUIERDA 44,367.01 1,445.60 45.813.21
5 |OBRA DEEXCEDENCIA 17,162.30 2,551.80 19.714.16

TOTALES 408.256.83 4,636.70 §02,913.55

NOTAS:

V- ESTOS COSTOS NO INCLUYEN INDIRECTOS. UTILIDAD N1 IMPUESTOS
2.- LOS PRECIOS CONSIDERADOS SON DEL MES DE MAYQ DE 1995




- ————.

5.2 PROGRAMA DE OBRA

5.2.1 PROGRAMA DE OBRA GENERAL

En toda obra es muy necesario Hevar un programa productivo, estos programas
nos dardn una idea de como sucederdn los eventos, cuanto duriardn éstos y
cuanto durard la obra en su conjunto.

Una manera bdsica pero muy 0til de representar el programa de obra es
grificamente por medio de un diagrama de barras o diagrama de Grant, éstos
se realizan predeterminando cuales son las actividades principales, cual es su
duracién y en que etapa de la obra comienzan. Como se podrd ver, estos
programas son simples y contemplan la obra de una manera lineal, ubicando las
actividades de tal modo que el comienzo de alguna  considere  su
interdependencia con las demds.

Para el caso de la construccién de la obra en si, se requeriri de efectuar un
programa mucho mds completo utilizando métodos como la ruta critica, en
estos métodos se hace una planeacion muy precisa en la cual se consideran
todos los factores que intervendrin en Ia obra asi como los imprevistos gue
podrin surgir. También con una ruta critica se puede implementar un control
mds eficaz de los recursos.

Para el programa de obra que se presenta , se considerd utilizar un diagrama de
barras simple, considerando dnicamente que hubicra congruencia con las
actividades por realizar, de tal modo que estas sigan una secuencia logica de
construccién. Para lograr esto se tomo en cuenta lo siguiente:

a) Los rendimientos de cada actividad esperados para las condicianes de
la obra

b) La secuencia de conceptos de obra existente:
- Obra de desvio
- Cortina
- Obra de toma margen izquierda
- Obra de toma margen derecha
- Obras de excedencia

¢) Obras que tienen una interseccion de actividades

d) Obras que son dependientes en su realizacion
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¢) Obras que se pueden desarrollar parate lamente en el transcurso de
la obra

fy Tolerancias por imprevistos

De este modo llegamas al programa de obra que considera en total un periodo
de 29 meses para su realizacion, en los cuales no se consideran los conceptos no
presupuestados o bign que no se tonaron en cuentd, como son vias de acceso,
obras preliminares, almacenes, elc.

El programa se presenta en dos versiones, una en fu cual se reswme en los cinco
conceptos principales de obra y otro en el cual desglosamos cada concepto con
la intencién de ver con detatle cadit una de las actividades,

A continuacion damos una explicacion de como se realizd el programa de barras
gue se propone:

Como se comenté anteriormente, se dividié ef programa en los cinco
conceptos de obra existentes, para que a su vez éstos se dividieran en
sus actividades correspondientes. De este modo tenemos lo siguicnte:

| OBRA DE DESVIO Y DESAGUE DE FONDO.- Se inicia con esta
obra pues es la que nos protegeri de las posibles avenidas, es importante
considerir que ésta debeni conmenzarse en los meses de secas. Se estimd
que en total tendrd una duracion de 8 meses, y  tienc cuatro
subconceptos

1.1 Excavaciones.- Para la cimentacién de la obra de desvio y la
obtencion de algunos matcriales se tendrdn dos tipos de excaviciones, en
roca y otres materiales, para estos trabajos se caleula consumir un
tiempo de 8 meses,

1.2 Obtencidn y colecacion de materintes.- Esta actividad comienza un
mes después de iniciada la excavacion y paralelamente a la excavacion
de roca, se hace de este modo suposiendo que turdard un mes fa
obtencidn y preparacion de los materiales para su posterior colocacion,
Este proceso durard 7 meses.

1.3 Fabricacién y colocacidan  de  materiales  manufacturados.-
Simultincamente a la obtencion de naateriales se podrin reatizar los
primeros colados de Ja obra para seguir esta secuencia durante cinco
meses y nedio.

1.4 Conceptos diversos.- Estos conceptos incluyen bisicamente ol
tendido y colocacion de la tuberia del desagiie de fondo. este concepto

e



se pudrd realizar una vez que Jos ademes tengan una altura suficiente
para recibirlos. Se estima que este evento puede acurrir en el tercer mes
y tendrd una duracién mdxima de dos meses.

2 CORTINA.- La construccién de la cortini se podrd realizar una vez
que la obra de desvio déla seguridad suficiente como para poder
comenzar los trabajos, siendo esto posible al segundo mes. Esta obra
marcard la pauta y duracién total de la obra ya que con ella se termina,
Consiste bdsicamente de tres eventos y la duracién total serd de 27
meses sin considerar imprevistos.

2.1 Desmonte y desenraice.- dadas las caracteristicas de la obra se hace
necesario un desmonte y desenraice, este evento no tiene ningun riesgo y
puede comenzarse casi simultdneamente al iniciar 1a obra de desvio, sin
embargo con la idea de hacer los trabajos de fa cortina consecutivos, se
inician éstos a partir del segundo mes con una duracion de dos meses.

2.2 Excavaciones.- Para la cimentacion de la obra de la cortina y la
obtencion de algunos materiales se tendrin dos tipos de excavaciones, en
roca y otros materiales, para estos trabajos se calcula consumir un
tiempo de 24 meses.

2.3 Obtencidon y colocacién de materiales.- Esta actividad comienza
paralelamente a fa excavacion de roca, se hace de este modo suponiendo
que tardara un mes la abtencién y preparacion de los materiales para su
posterior colocacidn, posteriormente se procede a revestir la corona con
grava y poner la guarda de caminos, Este proceso durard meses.

3 OBRA DE TOMA MARGEN IZQUIERDA.- Esta obra al ser
independiente  de  Ja cortina  podria  iniciarse  posiblemente
simultdneamente a la construccidn de ésta, sin embargo pensando en la
disposicién de recursos financieros se pensé que comenzard a partir del
décimo mes, de este modo no interfiere con la terminacidn de la obra de
desvio. La duracién de esta obra es de 11 meses.

3.1 Excavaciones.- Para la construccion de la obra de toma margen
izquicrda y a obtencidn de algunos materiales se tendrin dos tipos de
excavaciones en roca y otros materiales, para estos trabajos se caleula
consumir un tiempo de seis meses y medio,
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3.2 Fubricacién y colocacidn de materiales manufacturados.- Una vez
realizada la excavacién y casi terminando ésta, se podrin realizar los
primeras colados de la obra para seguir esta secuencia durante tres
meses y medio.

3.3 Compuertas y mecanismos.- Una vez terminados los colados se
podrd pensar en la colocacién de la compuerta destizante

3.4 Conceplos diversos.- Estos conceptos incluyen la colocacion de la
compuerta terminal, selfos de hule, escalera marina y barandales. Estos
eventos se proponen al terminar esta obra.

4 OBRA DE TOMA MARGEN DERECHA.- Esta obra si depende de
la construccion de fa cortina y se tendrd que realizar una vez que se
tenga la altura suficiente para poder colocar la tuberia. Del mismo modo
que en la obra de toma margen izquierda, podemas pensar que se realice
sin afectar los recursos econdmicos de las otras obras. Esta obra tendrd
una duracidn de nueve meses y medio,

4.1 Excavaciones.- Para fa construccion de la obra de toma margen
derecha y la obtencion de algunos materiales se tendrin excavaciones en
roca , para estos trabajos se calcula consumir un tiempo de dos meses.

4.2 Rellenos.- Ef tendido de rellenos para preparacion de tuberia tendrd
una duracién de Jos meses.

4.3 Fabricacion y colocacion de materiales manufacturados.- Una vez
realizada ka excavacion y casi terminando ésta, se podrin reatizar los
primeros colados de la obra para seguir esta sccuencia durante tres
meses.

4.4 Conceptos diversos.- Estos canceptos incluyen la colocacidn y

tendido de tuberfa y villvulas de control y seguridad. Estos eventos se
proponen al terminar esta obra.
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5 OBRAS DE EXCEDENCIA.- Esta obra es de algiin mado,
independicnte a la construccién de 1a cortina, por lo que se planeard en
funcion de su duracién y de la planeacion de recursos financieros, su
duracidn serid de 10 meses.

5.1 Excavaciones.- Para la construccion de fas obras de excedencia y Ia
obtencién de algunos materinles se tendrdn excavaciones en roci , para
estos trabitjos se caleula consumir un tiempo de cinco meses.

5.2 Fabricacién y colocacién de materiales manufacturados.- Una vez
realizada la excavacion y casi terminando ésta, se podrdn reclizar los
primeros colados de 1a obra para scguir esta secuencia durante cinco
meses.

ESTE PROGRAMA DE OBRA SE PRESENTA EN TRES HOJAS PERO SE
JHIZO UN RESUMEN QUE INCLUYE A LOS CINCO CONCEPTOS
BASICOS DE LA OBRA.

150



161

MNTEPROYECTO DB LA PRESA "BL CHIPLON " va. 1w 3
(R IO POUORIFICACION
iPROGCRAMA DE 0B RA DESGLOSADO
™y comErTe TVIZAD  CAMTIZAD ‘ARo CNoO W80 Do si ASO0C TR2S§.
b . 2l .3 T 33 3 FI ) 20
TRk DR DRSVIO ¥ T T
t SRSAZUR OB PONI0 T —t ] 1
M 13
*T Encaveciones s
i ‘Pn avaciia on Tum:d —T —
e vors ita = e ——— 1
P nle se 5
L 3,780 a.Junss L - - T
Y colocac St matarisles
1
= hd ——
_a_ 1 L
- l
e afacty T " T B
T = —— T
7
= T T
om—
=
— - H {
]
) !
5 - _wswoz’e y cessnraice
5=
N
- - 3. T
4
Sy S mer—esi e wa 3. - e
T s L e e e e~ —
—— - R S

wa e -



cyl

.

ANTEPROYEBCTO DE_ LA PRES “BL CHIFLON * T o 208 5
RIO POURIFICACION
PROGRAMA D B OB RA DESG L SADO
T
r H 1
v _cowmTo i omoao | cawrzoan ARo owNof | ABOo DoOSI | ABRo
I PR N N A N S DS R SR SIT TR R TN TE TS T AT R TR TR TS TR TETS TR a9
PN T T T -
) OFRA D& TOMR I i 1 v T 1
| TARCEN I3UlS 4 ! : I . ;]
i [ | R ki Al 1 4 | T T T
Ewars Ses T
T Y T T T : T T
— . 1
| = PEREEY] 1 9 i T r% i
M ] 1
- T EF) i i
N — T 1 T T !
1 3 ‘Pebricacion y col 2o materisive . — 17 { 1 } +
= | DA T
P LI 1 4 H
rEE— T ~t T T T
. S I reess £ 55 : : —
H Sacin e aer et v A g 2 ! I
!
T3 T Crduertay y wecaciems . . g —
anufacturalos I —1
T — T
ﬁ i )
- — 1 1 - T
T T
! i T T
P % T *%
73 =t T v Y T t
- T T
T N i v i
== R 1 MR |
1 —1 " T




ANTEPROYECTO DE LA PRESI *"BL CHIPLON °* " mo. Y8 3
[RTo PUORIPICACION
PROGRANA DE OBRA DESGLI0OSADO
™ comcarte | omoao  §_caweroan AR0 TNOI A80 DOS ARO TREBS |
1 a 3 ] 4 1 s 6 1 7 s 9 1 a3 131 {33J33 a5t 26 i 777 zaf2waodaataaianyael a8 as_] 21 1 3a | 29
) 1 T af ! N S S 1 T - 1 1 T
4 EPA T8 TOWM T
MAPSEN TERRH T - ! i 1
T 1 T )
4 1 Excavaciones T T T ] L _ P
I S S 1T 3 S St
S 3 . oATMVASISH en SuslGuier mecerisl 1 I T I § 1 L i K] T T
i s tiia bl L i 4
H T 1 A H { ! 1 H 1 i
T . R
—_— ! ! ] :ll —_
:aiguier *ipo & H R : T B 1 ’
. t— 5% T t T ! A S 1 T
A S S T N ¥ —
~ Iy Colocec:on matarisles . — 1 IR
:: — facturados T i 1 1 i Lol 4 o Ry
| — - R A A SR T S u T T 1
- ) s iir v C5) T
£ . e, 8 i - =5 ' i k] N
g T2 m_'e -3¢ T B +
2 rFe L [ ——T " ! T
!
] 1 > ~T >
1 . 1 T H 1 i 1 —_ U
. T T i LIRS S
— 1 ] :
- - ¢
1
i
:& . IXTAVACION vT "US T..w” “averia Bl _ N — o T
sxceps  toca lile = Ty o
- - .
P — ——
3 ——— —

v s



[3)

CONCERPTO
OBRA DE DESVIO Y
DESAGUE DE FONDO

CORTINA

OBRA DE TOMA
MARGEN IZQUIERDA

OBRA DE TOMA
MARGEN DERECHA

OBRAS DE EXCEDENCIAS

0 D E
ACION

L

A

PROGRAMA DE OBRA

TOTAL

PREGSA "EL CHIPLON "
a N o} U A N
3 4 5 6 7 8 9 1 1 12 13 14 15 16 17 1¢




A "E L CHIFLON "
B A
N 0 U A N o)
5 6 7 -] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
SeTh Vel S e B ]
L = TR L LT DRI LTI 1
ur Nl GRS I TR ST I I IR

ITET LTS

Lo S5 S0 A Sasvarclag arRa k2 b Alin gr nr e sud &t ot -




e~ e

5.2.2 PROGRAMAS DE EGRESOS E INGRESOS

Por dltimo y con la finalidid de complementar el programa de obra general se
realizaron los programas de ingresos y egresos, con los cuales nos podemos dar
una idea de los montos a consumir mensualmente y los posibles diferimientos en
pagos que se podrin tener. E} enfoque que se le dio a éstos es el del contratista
que realizard Ja obra.

Programa de egresos.- Este programa presenta los egresos que podri
tener el contratista a lo largo de la obra. Para realizar este prograni se
hicieron las siguienies suposiciones:

a) El contratista recibe un anticipo yue se presenta en el programa de
ingresos, con el cual podri comenzar fa obra sin invertir recursos
propios

b) La reparticion de recursos mensuales se realiza de manera
proporcional. esto en la realidad no se espera que suceda, pero para la
finalidid de este trabijo nos podrid dar una idea.

¢) Se realizaron sumas parciales por mes de los egresos que se espera
que tendri el contratista, esto con la finalidad de ver cual serd su flujo de
saja y compararlo con el programa de ingresos. También se hace un
renglon de montos acumulados.

d) Como se comentd en el programa de obra general, algunas
actividades se acomodaron de manera que la disposicion de recursos
fuera mids o menos homogenea.

e) Los montos totales que aparecen por concepto estin en funcion del
presupuesto presentado en el subcapitulo 5.1.
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se ha considerado la posibilidad de que este
anteproyecto se lleve a cabo fisicamente, sin embargo no habrd que perder de
vista la finalidad principal del mismo, que no es otra que la de poder dar los
elementos suficientes para Ia toma de decisiones sobre seguir adelante o no,

Es necesario aclarar que el trubajo anterior es un anteproyecto, no es un
proyecto ejecutable, sin embargo permite obtener informacidn suficiente,
para determinar la factibilidad de lievarse a cabo, si este fuera el caso se
tendria que afinar la informacidén obtenida, principalmente:

- Datos hidrométricos y climdtologicos actualizados, con sus cédlculos
correspondientes

- Topografia de campo a detalle

- Costos de materiales, maquinaria y mano de obra de la region, es
decir el presupuesto regionalizado

- Estudio agron6mico y agroldgico de {a zona uctualizado

- Para este trabajo, en el estudio hidrolégico, solo se
pudieron obtener datos hasta 1984, lo anterior debido a que no se
tiene informacion procesada de las estaciones hidrométricas y
climiticas de afios anteriores. Existen datos de campo, pero se
requicre una ardua labor paru procesarlos.

De este modo y tomando en cuenta que ¢l periodo de registro es de
31 afos ( 1953-1984 ), se decidid por considerar solo la
informacidn procesada disponible, con un andlisis a groso modo de
la informacion sin procesar ( 1985-1994 ), de climatologia y pastos
miximos de la estacion E! Chiflén,

Es por lo anterior que de convertirse el anteproyecto en proyecto ejecutable,
se tendria que actualizar Ly informacion faltnte.

————




Hablando de este trabajo en narticular, desde el segundo capitudo nos dimos
cuenta que las 15,630 ha que contemplan los valles de la Resolana y i
Huerta, demandarian un volumen de 158.43 millones de m?, que comparados
con el volumen medio escurrido de 203.03 millones de m*  quedarian
satisfechos. Sin embargo estos datos dnicamente nos dicen de algin modo

que podiamos seguir adelante.

Cuando se efectud el funcionamiento del vaso, es cuando realmente pudimos
comenzar a ver las dimensiones de la obra, pues es aqui, cuando se propone
qué volumen de agua se almacenard y con esto, Ly minima altura de corting,
cabe hacer notar que comparando con otras obras, esta presa entrarfa en una
categoria intermedia, comparable por su capacidad con las presas Ignacio
Allende o la Rodriguez en B.C..

Al disenar fos diferentes elementos de L presa es cuando este anteproyecto
comienza realinente a tomar forma, espacia y ubicacion. pues el tener los
datos para diseiio nos da una idea numdérica de lo que es en si la presa, sin
embargo al comenzar o disefiar las partes en funcion de la formi del terreno,
los datos hidrologicos, y las condiciones en general de la zona, ¢l
anteproyecto deja de ser nlimeros, para convertirse en algo que toma forma

real, que hay que imaginarse y finalmente diseiarlo para que funcione.

En nuestro caso, por ser un anteproyecto ya concebido por la S.A.RH,,
resdimente nos adaptaremos a los requerimientos yu descritos por esta
institucion. Esto evidentemente limitd un poca ly actividad propositiva, sin
embargo dié paso a una revision y justificacion de las obra, comparando en

cada caso con diferentes alternativas y propuestas.

De este mado, llegamos a una propuesta general de las diferentes estructuras

que compondrdn en su conjunto el anteproyecto de la presa 'El Chillén



Cabe destacar que los resultados obtenidos son  satisfactorios, pues
independientemente de lo necesario que serd elaborar un estudio de costo
heneficio, resulta claro que la construccion de esta obra traeria beneficios
reales a esta zona de orden socioecondmico, pues no solo se incrementaria la
produccién agricola en general, sino que se diversificaria. Adicionalimente los
beneficios, no tnicamente estarfan relacionados con la produccion, sino con
el incremento de calidad de vida en la region, pues la canstruccion de una
obra de estas caracteristicas incrementaria ¢l numero de vias de
comunicacién, empleos y capacitacion entre otras.

La disponibilidad de recursos para la ejecucion de la obra, determinard en un
momento dado la factibilidad de ejecucion del mismo. Sin embargo, cabe
hacer notar que si bien Ta inversion no es recuperable a corto plazo, el

beneficio social lo justifica.

Por otro lado y como se ve en el plano hidrogrdfico No. 1.1.3 no existen
hasta el momento obras semejantes en un radio de 150 km siendo la muis
cercana la presa Basilio Badillo sobre el rio Juchitdn, por esta razodn
pensamos que independientemente del factor econdémico, es necesaria la
construccion de esta abra  lo cual traeria beneficios adicionales como san
mids y mejores caminos, servicios de comunicacion, mayor capacitacidn

agricola, ete,

En cuanto a las cuestiones de seguridad con una obra de estas
caracteristicas, se prevendrian inundaciones y el agua acumulada en la presa
serviria para usos emergentes, como el suministro de agua para consumo
humano.

Es importante hacer notar que un proyecto de estas caracteristicas esta
sujeto a un adlisis profundo de informacién complementaria y que depende
de factores econéimicos, sociales y politicos de la zana y del pafs, es por esta
rzén que no nos consideramos con la capacidad suficiente para sugerir
formalmente que se efectie la obra.

Lo vinico que nas resta por decir, es que pensamos que este trabijo es una
base adecuada para poder tomar una decision can respecto a la posible

construccion de la presay que por lo tasto cumple con su objetivo,

1n0



Lo tnico que nos resta por decir, es que pensamos que este trabajo es una
base adecuada para poder tomar una decisién con respecto a la posible
construcci6n de la presa y que por lo tanto cumple con su objetivo.
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