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JOSE LUIS LOPEZ VILLANUEVA
Presente.

En atencidn a su solicitud me ¢s grato hacer de su conocimiento el temin que propuso el profesor
ING. FRANCISCO ECHAVARRIA ALFARQ, que aprobé esta Direecidn, parva que lo desarrolle
usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL,

“REJIABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO STO. DOMINGO,
cms.”
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Rucgo a usted cumplir con it disposicion de la Dircccion General de la Administracion Escotar
en ¢l sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de fa tesis ¢f titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula’que deberd prestar servicio - social
durante un tiempo minimo de seis meses como Tequisito para sustentar. Examen Profesional.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria, a 21 de abril de 1995,

EL DIRECTOR.

ING, JOSE MANUEL COVARRUBIAS SOLIS
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SODRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

INTRODUCCION

1 Antecedentes

Uno de los prablemas cotidianos dentro del campo de la Ingenieria Civil & nivel
nacianal es el abastecer de agua potable a la poblacian, llevando consigo toda
una gama de interrogantes como son la cuantificacion de la demanda, Ia

distribucion, las posibles fuentes, la potabilizacian, la captacién y conduccion.

Al ir despejanda cada una de las incognitas de cada caso en particular se llega

a obtener una respuesta a la demanda planteada.

Con el paso del tiempo algunas de las soluclones adoptadas dejan de ser
operantes cayendo en obsolescencia, debiendo. de hacerse  ajustes para

mantener un buen nivel de servicio.
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REHABILITAGION OE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE £L RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

Luego de reanalizar el problema y llegar a una nueva solucién, al entrar ésta
en operacion se tiene una falla imprevista en alguna de sus partes, obligando a

esclarecer su origen y proponer su correccion.

Tal es el caso que se plantea en el presente trabajo en el que se analizan en
retrospecliva las decisiones fomadas con anterioridad y sus efectos posteriores

basados en los resultados obtenidos.

Desde el ano de 1957 se ha venido abasteciendo de agua potable a la
Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chis. con el caudal proveniente del Rio Santo

Domingo, que es afluente del rio Grijalva,

Inicialmente se empled un método de captacitn indirecto consistente en
un sistema de galerias filrantes que llegd a ser obsoleto debido a las
obstrucciones del material de filtro que disminuyeron el gasto captado por dicho
sistema, debiendo perforarse orificios en los registros de las galerias para
poder captar el agua superficial . directamente y subsanar el prqblema

temporalmente,

Ante el aumento de la poblacién y con ello la demanda  en la dotacion de
agua potable, la captacion se hizo insuficiente, debiendo buscarse nuevas

aportaciones.

Alny cuando existia la alternativa de efectuar la captacion sobre el Rio

Grijalva, (ver fig. 1), fue desechada al considerar los : problemas * de

contaminacion  con las aguas negras descargadas por. las poblaciones .
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

localizadas aguas arriba, por lo que se decidid seguir aprovechando la

corriente del Rio Santo Domingo.

Entonces se proyectd un nuevo sistema de captacidn del tipo de toma
directa mediante el empleo de un carcamo de bombeo y una presa derivadora

del tipo "indio" 6 flotante, que entré en operacion en el afio de 1979.

Durante la temporada de lluvias del aio 1980, la presa derivadora se vio
afectada por una falla en |a cortina que forma parte del conjunto de estructuras

de la captacion.

También se reglstré clerto desplazamiento del cauce original del rio, con

tendencia a flanquear la cortina por la margen derecha.

Con este panorama se da ple al desarrolio del presente trabajo, un ejemplo

dentro del vasto unlverso de aplicaciones de la Ingenieria Clvil.
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REMABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

CROQUIS DE LOCALIZACION
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

2 Objetivo

Se toma un caso real para su andlisis, dandole un enfoque didactico en el que
se resalten los diferentes componentes que lo integran, la secuencia de las
diferentes acciones a tomar mediante una ordenacion de la informacion y la

identificacion de los diferentes requerimientos para su solucidn.

La finalidad consiste en plantear este problema en particuiar, analizar

sus posibles causas y  proponer soluciones promisorias de un

funcionamiento seguro y adecuado.

Para ello se hace uso de los elementos adquiridos a lo largo de la carrera |y

que sean aplicables al caso,  asi como las recomendaciones dadas por

experiencias de campo similares a lo tratado en esta obra y ademds, por -

‘documentacion sobre investigaciones sobre dicho tema.

Finalmente se hacen: conclusiones tratando de - generar recomendaciones

de uso practico que sirvan de aplicacion en el campo didactico,
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGG, CHIS,

3 Alcances del trabajo

Primeramente se hace la descripcion del panorama general del problema,
esto es el estado que presentaba la captacién durante la inspeccién del sitio de

1a obra de captacion.

Posteriormente se hace una evaluacion, es decir un dlagnéstlcp técnicoy en
base a él seelige la solucion considerada mas adecuada, tanto para
la reconstruccion de la presa, como para las obras  auxiliares de
proteccién y encauzamiento, que son ios dos grupos de analisis en que se

organiza el estudio.

A continuacién como parte inseparable, se presenta la evaluacién econémica,
formada por un posible programa de construccion acompariando - de un

presupuesto en el que se desglosan las cantidades de ohra.

Finalmente se dan las recomendaciones de construccion y se emiten las
conclusiones a las que llegué desde mi punto de vista personal partiendo de las

experiencias vividas.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

|- ANALISIS TECNICO DE LA FALLA EN LA PRESA DERIVADORA

1.1 Estado de la presa después de |a avenida del 26 de _septiembre de

1980

Los trabajos de estudio tendientes a la rehabilitacion de la captacion, se
iniciaron efectuando una visita al sito de la obra donde se constatd lo que a

continuacidn se menciona.

I.1.1 Dafios en la cortina.

Sufrid la remocion del - material que la constituia en su parte central,
donde se. formé un canal con una profundidad mayor al nivel de desplante con
que fue construida originalmente la cortina, dejando intactas - las partes extremas

correspondientes a cada margen, estos dafios se detallan a continuacion.

Talud de aguas abajo.- Se estimd un area dafiadaen un 30% del total de su

proyeccidn en planta,

Zona de la cresta vertedora,- Formada por modulos de muro de concreto,

fueron arrastrados 48 metros de un total de 136 m que existian originalmente, k

quedando fallados en su cimentacién el par de modulos contiguos a los:

removidos.
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REHWABILITACION DE LA OBRA DE CAPTAGION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Talud de aguas arriba.- fue removido el material que lo constituia en su

longitud correspondiente al mure dafiando. (Ver plano -2 ).

I.1.2 Darios en la obra de toma.

En la zona de carcamos de bombeo, estructuras de control de la toma y del
desarenador, no se apreciaron dafos, La captacion se encontraban en operacion
el dia de la visita, haciendo el embalse mediante un ataguia provisional.

Se detectd la remocion del tramo final del canal de descarga del desarenador
en su tramo formado con mures de mamposteria, mostrando restos de una parte

curva en planta con deflexion a la derecha .

1.1.3 Estado del cauce.

Aguas abajo del sitio de la obra de toma se detectd erosién de la margen .

izquierda donde quedaron taludes del terreno cercanos a la vertical y con una

altura hastade 5 m,

Aguas arriba del sitio de la obra de toma se detectd un desplazamiento del
cauce hacia la margen derecha, con la posibilidad de flanquear la cortina por

dicha margen, opuesta a la de la abra de toma.

ANALISIS TECNICO DE LA FALLA EN LA PRESA'DERIVADORA  CAP. | PAG. 2
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CIIS.

1.2 Planteamiento de la solucidn

Una de las etapas para ejecutar un proyecta cansiste en conacer los cohcaptos
y alcances de trabajo qUe fo forman, lo que le permite a uno estructurar los pasos

a segulr denlro de un orden de Ideas precisas.

Una vez conacido et cuadro general que presentaba la captacion, se procedié

a organizar los trabajos que permitieran orientar hacia una solucién adecukada.y

Se identificaron y clasificaron las diferentes actividades en conceptos o areas

de trabajo.

Los conceptos a su vez se pueden agrupar en. dos blogues que se

presentan en el cuadro siguiente:

ANALISIS TEGNICO DE LA FALLA EN LA PRESA DERIVADORA - CAP,} PAG, 3
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

BLOQUE CONCEPTO ACTIVIDAD
-De detalle en el sitio de la captacion
Levantamientos topograficos
-Tramos de o aguas arriba y aguas abajo
Trabajos de campo Exploracion geotécnica -Obtenclon de muestras del material del cauce
-SARH.- Boletines hidroldgicos
Recopilacion de informacion | -SAHOP.-Proyecto original de la captacion
-CFE.-Reqistro de la avenida que provoco la falla
-Granulometria
Estudios de Geotecnia
-Densldad De sdlidos
Trabajos de Estudios hidroldgicos -Verificacion de la avenida De disefio
investigacion y de
gahinete

Estudios Hidraulicos

-Comportamiento de la cortina existente con las
avenidas de falla'y de diseflo

-Ratificacién y/o modificacidn del Proyecto
original de la cortina

-Determinacién De las caracterfsticas de
operacion de ta obra De toma

-Comportariento del catuce con ta avenida de
disefio aguas arriba del sitlo -

Planeacién

-Programa de obra

Evaluacién Econdmica

~Catdlogo de conceplos y presuipuesto

CUADRO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de campo se tratan mas ampliamente en el capitulo Noll, y los

de investigacion - y 1os de' gabinete en el desarrolio- de los capitu!bs‘

No's. flll, IVy Vi

ANALISIS TECNICO DE LA FALLA EN LA PRESA DERIVADORA - CAP.1 PAG. 4




REHABILITACION DE LA QBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

1.3 Diagndstico

Con los datos obtenidos de campo comparados con los de disefio se observd

lo siguiente:

1.-La Comisién Federal de Electricidad estimé el - gaste présentado en
1,780 m/s, que comparade con - la avenida de disefio, calculada en

2,600 mv/s, debia quedar dentro del rango de seguridad.

2- La falla de la cortina se inicié en el soporte del talud de aguas abajo,
debido a la remocién por socavacion del enrocamiento que formaba dicho
soporte, continuande de manera regresiva hacia aguas arriba hasta socavar el

apoyo del muro vertedor removiéndolo.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTAGION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Esta erosion del soporte del talud de la cortina fue provocada por una serie

de circunstancias que contribuyeron al dafio:

a) La primera y la mas importante fue que el tamafio de la roca colocada en
el soporte de aguas abajo no era suficientemente grande. Esto se pudo
comprobar en la visita realizada al sitio, observandose que la parte no dafiada
presentaba algunas rocas de buen tamafio, pero intercaladas con pedaceria de

foca,

b) Otra posible causa fue la presencia de un canal de mamposteria de seccion
rectangular y de eje curvo en planta, que formaba parte del canal de
descarga al desarenador de la obra de toma, constituyéndose en un obstaculo
en la parte baja de la seccidn vertedora de la cortina, propiciando la formacion
de turbulencias por contraccion brusca del cauce en zona de maxima velocidad lo

que ayudo a la socavacion del material de soporte de la cortina.

¢) Como no se apego la construccion de la cortina a Ja ubicacion de proyecto
original, al quedar su eje girado, se disminuy6 la seccion en la descarga; porque
ademas de quedar orientada hacia la margen izquierda, no se rectifico el
cauce del rio, motivando- un choque del flujo contra el paramento vertiéal del

terreno natural que formaba la margen izquierda,

A consecuencia de lo anterior, al paso de la avenida que se menciona, la
margen izquierda fue erosionada y la parte circular del canal mencionado fue
demolida por no estar disefiado para resistir el impacto del agua, iniciandose la
falla de la cortina como se puede apreciar por la trayectoria del canal que se

formb en el cuerpo de ésta.
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_ REHABILITACION DF LA QBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

d) Otros motivos de menor importancia, que si nho produjeron la falla, si
contribuyeron a ello dejando en desventaja a los elementos que formaban Ia

cortina, fueran:

La ausencia del sello de polivinilo, entre los monolitos de concreto ubicados

en |la zona de la cresta vertedora, facilité el paso de las filtraciones.

La eliminacién del escalon de la cresta vertedora con el talud de aguas abajo

modificé la seccion de contral.

La superficie del talud de aguas abajo fue recubierta con una capa de
cancreto simple, eliminando todas las salientes de la roca, lo que hizo disminuir el
coeficiente de rugosidad y aumentar la velocidad del agua. El concreto
unicamente debld vaciarse entre los huecos del enrocamiento para ligar las
piedras de la superficie. También se eliminaron los lloraderos adyacenles a
los dentellones de concreto simple, esto ayudd a la socavacion pues se
generd una fuerza imprevista debida a la presion por la filiracién haciendo

que el enrocamiento fuera mas facilmente removido,

3.-No se previd en el disefio de la captacion los efectos que se tendrian en al
cauce al colacar el abstaculo que constituye la cortina y que madifica la pendiente
del rio aguas arriba del sitio de la captacion, motivando que durante la

avenida se -erosionara la margen derecha.
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REHABILITACION DE LA QBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

En vista de lo anterior y apoyandose en las revisiones gue aparecen en el
capitulo lll, conclui que la rehabilitacion debia hacerse en base al proyecto

original, adecudndose a las condiciones actuales.

Ademas, a manera de reforzamiento de la opinion anterior, se investigé
sobre el comportamiento de obras similares existentes en el pais

encontrandose que éste ha sido satisfactorio.

PRESAS DERIVADORAS TIPO "INDIO"

Presa derivadora Coriente Gasto de |Longitud de [Gasto |Periodo de

disefio  [cresta unitario {observacion
{m3fs) (m) (m3/s/m)

EL SUFRAGIO  {Rio Fuerte, Sin. 12,675 740 17,13 | 1952-1980

CAHUINAHUA Rio Fuerte, Sin. 12,676 547 2317 | 1950-1980

CULIACAN Rio Cullacén, Sin. 11,000 480 22.45 | 1951-1980

SAN LORENZO [Rio San Lorenzo,Sin, 5,000 435 11.48 | 1954-1980

STO. DOMINGO [Rio Sto. Domingo,Chis. | 2,600 136 19.12 | 1979-1980

Finalmente se trata el problema de la estahilizacion del cauce en el capitulo IV,
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HEHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

il.- TRABAJOS DE CAMPO

I.1 Levantamientos topograficos

Los levantamientos topograficos tealizados en el Rio Santo Domingo
tuvieron por objeto ubicar con precision las estructuras de la obra de captacion,

como son el carcamo de bombeo y los restos que quedaron de la cortina.

También se hizo un levantamiento planimétrico del rio para ubicar la posicion

del cauce después de la avenida ya mencionada.
Los trabajos comprendidos dentro de este concepto fueron los siguientes:
1.1.1.- Poligonal de apoyo,
Con el objeto de apoyar las secciones transversales al rio y ligar dentro del
conjunto las estructuras de la captacion, se trazoé una poligonal abierta por la

margen derecha a ala cual fue ligado el eje de la cortina, ver Plano -1 .

La localizacién de los registros de las galerias filtrantes se realizd por el

método de radiaciones, a partir del punto PI-A.
I1.1.2.- Coordenadas.
Como no se pudo obtener algin punto de referencia de-las coordenadas

con las que fue construida originalmente la obra, se tubo que adoptar un sistema

arbitrario asignandole al punto PI-A las siguientes coordenadas:

TRABAJOS DECAMPO  CAP.IIPAG. 1




REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

x = 10, 000
y =10, 000

El punto PI-A se localizé en la corona del muro central de la corlina,
exactamente sobre el modulo de concreto exiremo del empotramiento de la

margen derecha, Este punto se referencid como se indica en el croquis:

L EST mojonen; et e it

—‘ A=24.197m

1}“!\‘;;’ MG psners de conreta con wopilla
[ PR, i

i/

! s
0y
N m, 9,

19°20'28” e

Referenclacion del punto PI A

Para orientar el sistema de coordenadas x-y en el sentido norte - sur, se hizo

la orientacion astrondmica de la linea PIA-PST2, cuyo rumbo calculado fue:
N 590 56' 04" W

En el calculo del rumbo se aplicd el ‘método de - las  distanclas cenitales para

el calculo del azimut por observaciones det sol.

Este es el método de mayor aplicacion en .la  topografia ordinaria, dado

que generalmente no se requiere mucha precision - del azimut. Con las

TRABAJOS DE CAMPO - CAP. Il PAG. 2
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE L RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

observaciones de los angulos horizontal y verlical del sol y con la resolucion del

triangulo astronomico formado por el polo, el zenit y el astro, se puede

determinar el azimut del astro con la precision necesaria, y consecuentemente, el

de una linea.

El método consiste en aplicar la ley de los cosenos de la trigonometria

esférica:

send = sendcosZ +cosdsenZ cos A

Donde:
¢ = latitud del lugar
Z = distancia cenital del astro

A = azimut del astro

despejando de (1) se obtiene:

_ send - sengcosZ

cos¢psenZ

0sA

haciendo las transformaciones necesarias, se llega a  la expresion:

seniA = cosi(Z+¢ +5)sen-;(Z+¢ -8)
senZcos¢

que es la expresion usada para este caso en particular.

M

)

@)
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

e
) NHYSE DN

G > T
uored ! 16t

J

N
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. 1N

P //

L~

CROQUIS DE LA ORIENTACION

ORIENTACION: Lado PI-A a PST-2

FECHA: nov/16880
OBSERVADOR:

LATITUD DEL LUGAR: 16° 42' 46"

LADO ORIENTADO: PI-A~PST-2

RUMBO PROM. DEL LADO ORIENTADO. N590 56' 04'w

APARATO:
DATOS 1a Serie 2a Serie 3a Serie 4a Serie 6a Serle
Promedio de la hora de
obsarvacion (T) g" 20 38 g" 22m ag* 8" 24™ 40°
Hora del paso del sol por
ol M. 909 W.G. (H) 1M EO™B1.1% | 11" 60™ B1,1* | 1M sOm 61
Variacidn horarla (V) -0"00™19.41* | . -0h00™19.41* | -0"0O™19.41*
Daclinacién del sol a la
oh M. 90° (E) 22273246 | -22h27m32:460 | -22M2732.46°
Altura dal sol observada
A" 23°02".28" 23926 13" 23°64° 07"
Correccion por
refraccidn y paralaje 0°02'7.87° | @®o02s5.34 | 0°02 245"
Latitud ($) 18942' 48" 10°42' 48 18942 46"
Azimut del sol (A} 124°05' 21* 1249 20" 60* 124°39' 33 | 124921 67°

Rumbo del lado
orientado

Anguio harizontal

N58°66' 08"W [ N58°56' 12°W

184° 01' 27* 184° 19" 09"

N59° 66 64"W

184° 35° 277

N69°60° 04"W

1849 15".01*

HOJA MODELO
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, GHIS.

Para obtener los valores de las variables 2,4 y &, se ordenan los datos y los

calculos como se muestra en la hoja modelo.

En campo de realizan un minimo de tres series de observaciones que arrojan
los siguientes datos:

(T) -Promedio de la hora de observacion.

(A) -Promedio de la altura observada,

-Angulo horizontal.

Cabe hacer notar que las observaciones deben hacerse entre las 8 y 9 horas 6
entre las 15 y 16 horas, de manera de medir alturas entre 20°y 309, y con ello

disminuir errores de calculo.

Del anuario astronémico que publica anualmente el Observatorio Astrondmico
Nacional, de la seccion "Efemérides del ‘sol para el meridiano 900 W.G",

partiendo del mes y dia de la observacion, se obtienen:

(H) -Hora del paso del soi por el meridiano 90° WG,

(V) -Variacion horaria en declinacion.

{E) -Declinacion a la hora del paso del sol por el meridiano
900 WG.

De la carta de DETENAL correspondiente, se calcula gréficamente la latitud (®).

Para obtener la declinacion (5), se procede como sigue:
(1) -Elintervalo es:

I=H-T

TRABAJOS OE CAMPO  CAP.IIPAG. 5
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

luego S=E+V |
Para obtener la distancia cenital (Z), se aplica la expresién:
Z=900-A"+r

donde r es ia correccién por refraccion, la cual se obtiene también del Anuario

Astrondmico.

Conocidos los valores de Z, 8, y ¢, se aplica la expresion (3) para cada serie y

! se ohtiene e! valor del azimut de! sol (A).

Posteriormente se calcula el rumbo de la linea orientada y se obtiene el
promedio de rumbos, desechando los que tengan diferencias mayores o lguales a .

03.

I.1.3.- Secciones Transversales,

La planta de! Rio Santo Domingo fue obtenida tomando secciones normales a .

la poligona! de apoyo a cada 25 m, medidos sobre el eje de esta dltima.

Adicionalmente se obtuvieron 8 secciones transversales: al rio, las que

muestran un fondo sensiblemente plano casi horizontal. Se indican en el plano-7.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

11.1.4.- Banco de Nivel.
La altimetria de los levantamientos topograficos se baso, al igual que los
realizados en 1977, en un banco de nivel localizado en el carcamo de bombeo

N viejo, sobre una varilla que sobresale del piso a un lado y abajo de las hombas,

La cota de este banco fue de 404.588 m.s.n.m,

I1.1.5.- Configuracion Topografica.
Se configurd una superficie de 6 ha de terreno en el sitio de Ia presa
derivadora y el cdrcamo de bombeo a una escala de 1:500 y curvas de nivel a
cada metro, utilizando para ello el método de la plancheta. ! v

11.1.6.- Levantamiento de Estructuras Existentes,

Este levantamiento se hizo en una planta y un corte mostrando los elementos

que constituyen el cdrcamo de bombeo, levantados con cinta,

También se levantaron dos secciones transversales de lo que quedé de la

cortina, una en la porcion derecha y la otra en la izquierda.
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RERABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL R0 SANTO DOMINGO, CHIS.

1.2 Estudios de Geotecnia.

Con el fin de conocer algunas propiedades mecanicas del material erosionado
y ftransportado por el rio Santo Domingo, se efectuaron las pruebas de
granulometria y de densidad de sdlidos en 6 sitios cuya ubicaclon se muestra en

el plano No. 1.

Se anexan tres ejemplo de hojas de los datos recopilados, ver las figs. 1.1 all.3

Los resultados de los seis sitlos se resumen a continuacion.

MUESTRA Dm Ss
{mm)
1 0.76 2.676
2 0.64 2,697
3 0.68 2,739
4 0.78 2,699
5 1,01 2,668
6 0.24 2.747

Bancos de materiales. Uno de los trabajos de campo: que tiene particular
incidencla en toda obra hecha con materiales naturales, lo es la ubicacién del sitio
de donde se abasteceran de dichos materiales; que debldo a la distancia en qde
se ubiquen con respecto al sitio de la obra, mayor o menor sera su impaclo en el

costo de la obra.

En el presente caso existen materiales en cantidad y de las caracteristicas

necesarias para satisfacer los requerimientos de la obra, aprovechando los

mismos bancos que se explotaron para la obra anterior, ver croquis I1.1.
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REHABILITAGION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

'ANALISIS GRANULOMETRICO
l’mcedenciu.K/,d ‘

Banco.. 444 HE

. ... ... Profundidad. . ...,
Muestro. &L

B een gL

5 E£TERIDO /s PARCIAL Y% ACUMULATIVO -
MALLA ABERTURA | PEsO " ye..|  RETENIDD “QUE PASA OBSERVACIONES
. : 100.00 %
3" 76.2 Andlisis efeetuodo can o
2 508 muesira 1010 du/.'?‘.';".‘:\zku.
172" 30.1 : ftumid ,
T 754 . umedod teslige
. I’ TX] Grava ul = o
[ 172" 2.7 Tierno W o %
o 3/8" 9.5 R
11} NP4 T4.69 L ATEA 0,33 QL2 O/ MATERIAL MENOR QUE NO4
0 Sumas £ 54, 72 0.3 3 |% DE GRAVA
ABERTURA |PESO RETENDD| % PARCIAL | %0 ACUMULATIVO QUE PASA
MALLA EN mm. Qr REVENIDO  [MUESTRA .SNadiMIESTRA TOTAL OB SERVACIONES
4 ¢ ) 10000 % 997
= 8 2,38 203,90 0.78 99337 A 69 | Ardlisis efeclundo con
> R 1,19 S, A EXY P Wi D614 mustra ¢e 297, .., qr.
b 28 0.59 150, SR " Ba, Bl [AWES 6593 del malerial menor que
48 0,297 -1 2a3, 4 42,69 {9-4¢ 19.42 la matto NP4
100 0.149 1979, 49 LAY £32 S 30
200 | 0.074. | 4rd 43 297 2.3.5 2.97 _ FALMATFING MENOR QUE 200
Sumas HBARL 2285
- Charale - - |CHAROLA NR.............]
Sumo: i ) Cheque con muesira s#¢o

HIDROMETRO N2......o o

Anéﬁs‘is efectuado: con.......... gr. secos, de majerial lovado y pasado por. malla. N? 200, Ss=

ETURALECTURA R MSy || W% ACUMULATIVO | ALTURA OE | DIAMETRO

HIDR. JooRR. K| TEMP 71 |[MEAZOG[PASA 4]TOTAL | CAIDA ¢m, |  EN mm.

M

NORA |TIEMPO

20389
40 »
i.20min R
PBRO v

5
10w
150
20
25 »
30 n
i hora
2w
2 n
3
24w

via HUMEDA-

ObsServaciones.........oocvieivevvrounsans
Operador.... Jad&a

W COlCUIS e oo Fecha, Fenege s ./fl/

FIGURA 111
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

Pracedencia ; A0, TUNSE TR L. . ... Identificacionde Lab . B/97¢7 |
Banco ;... 2oya. N8R0 poroi.. .. ... . ... .Prafundidad ;... ... .

Mueslro) .36

TOTAL, % Gravo:l.. . ... %Acenai. . .. . .%Finos.... ... Cys Dgo/Dpgs ... ..

' GRAFICA GRANULOMETRICA

gst... P 27, ... Fecho. FE85cke f 81

TANTO POR CIENTO QUE PASA
00020 030 A0 50 DGA__70 _ BO _ 90 100

ARCILLA

Y

FINOS ' u

LIMO

003

e 0.04
0.08
0.8

00r4 20O

0.i4s W 100

FINA s 0.200

J g — o 0.0 M AS

0410 40
o4y N2e -

MEDIA - ‘ . B e 8 1A M

ARENA

1634 uio
r.00 .
LYY U

LGRUESA

? ey ua

FINA L - . ouset
1 /et

: = IR

TN

GRUESA RN

we u*

DIAMETRC DEL GRANC EN MILIMETRCS

I

GRAVA
NN

Ter M3t
100

100 9% g0 70 60 50 40 30 20 10
~ TANTO POR CIENTO RETEN{DO

PASA 4 % Atena....... Y%Finas....,......

- . 2
DigZeree et P Pag e D G DA
Obsetvuciones‘....................................w-..so. .

Operodar . ..., .. .. ., .Caleulo . ... .... , . .Fechai. .,

FIGURA 1.2
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL Ri0 SANTO DOMINGO, CHIS,

t, ' . /)/4/4 ﬁ'l:.-c(j‘o [+ D (7/
DENSIDAD DE SOLIDOS

Procedencia s /219, Se, D, ,..-,‘.‘f,.rp'.ﬁs . .. ..Idenlificacionde Lob: B/ @/, ,

BANCO . o v e v eve e ey POROLL Pmlundldod'....j....

Mucslru'.,ﬁ‘ﬂ/....... BN -3 I o .71 N
i t N . ) '
! R
; Material < que lo molla N2 4 Mat. > que lo mailaN2 4
Pruebo N® : Pf:so grova

e - hdmedo

. Matrar N2 7 S) Peso grova
1 W or seca
. mws ' . - X
; 223.23 | 227.9% beso ngua
. Temperatura s8.5 /0 & absorbido I
‘ W | Velumen |
; my GBS 83 epe¥ desolojodo 1
; Yims 2Y7.33) 250.98 % de e
. obsorcion l
: w I o gt
i ) /Jé:?a’ ,l]f.‘/f Volumen i
: : - . renidesdlidos . ‘
: Y= Wiy =¥ gowvs | co : |
: Densldad : '
! W+ Yo~ Yiws 22865 | 7262 de masa Sy, l
‘Densidod
5 268/ |2.¢7/ de sGildos 5,

Wm = Peso del maliaz antes de agiegar los solidos
Wmns = Peso del malraz despuds de ovgreqcu los sotidos .

! Wmws = Peso del matraz + agua + muesira o 1°

Wiy = Peso del matroz + aqua o #° {(de o curve de callbracicn)

i W'z Peso del suelo seco

" S5 x Densidad de s§lidos ¢ mmmei o = 2 €76

s t W™ Winws )

Observaciones © ..., ., .,
Operador, ... o, L L

T T .

Colewld . . .., .., 0 LFeehoi oy 0L L

| FIGURA 113
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMIKGO, CHIS.

-
w
a

!
|

AL CARON
SUMIDEROQ

fh, teee
Lttt
LtlLbLLi Loty
AamMEXICO 4y Dt
Lrti ettt
tLbLbiete

TUXTLA
GUTIERREZ

CARp

NOMENCLATURA

% Banco de raca (coliza)

Banco de grava—-arena

% Banco de maoterial impermesble

NOTA:
‘Este croquis se obtuvo de las fotas aereas
escale oproximeda 1250 000

CROQUIS DE LOCAL!Z

SIMBOLOGA

o KilCmeteoy »
ﬁ
——

Kilometroje porciol

Rio

LLiet
Lttt

Pablacian

Carretera pavimentada

Camino de terracerio

—_— — —

Limite benco de préstamo

Puents-vcdo destruidc

S ANTIGUO CAMINDG A
LA ANGOSTURA

ACION DE BANCOS DE P

CROQUIS iL.1
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RiO SANTO DOMINGO, CHIS.

AL CANON
DEL
SUMIDER O

e o

i LLLte
LLiLte
ttetuirlecee
AMEXICD 1y it
tetrtieeee O
tLLLtetee

TUXTLA
GUTIERREZ

CARRp ETERA

NOMENCLATURA

% Banco de roca (caliza)

V:x Banco de gravg—arena SIMBOLOGIA

}5/“21";"'\"“_1:
2 =l

s Kilometraje parcial
% Bonco de materiel impermeable ie P
: B Rio : —
- Poblacion Libet

- Litie

Carretera pavimentada -
Camino de terracerio____
Limite beneo de préstamo__. __, -, __.

uents -vsdo dexiruidc

NOTA:. :
‘Este croquis’ se obtuvo de las foiosrae'recs

escaig-aprokimada 1150 000 16UQ CAMIND A

NT
LA ANGOSTUR

CROQUIS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE PRESTAMO

CROQUIS il.1
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

iil. PROYECTO PARA REHABILITACION .

Il INTRODUCCION,

Para que la obra de toma funcione en condiciones dptimas de acuerdo al
proyecto original, se considerd necesario reconstrulr la cortina manteniendo los
mismos criterios con que se habia proyectado ariginalmente, adaptandolos a las

condiciones actuales de la captacion,

l.2 CORTINA,

.21 Estudio hidrolégico.

Con los gastos maximos anuales disponibles en el boletin' hidroldgico
correspondiente se amplié el periodo de informacién hasta el afio de 1973

considerando ademas la avenida presentada el aflo de 1980, con el cual se

procedid al cdlculo de la avenida maxima probable por el método de Gumbel.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTAGION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Estaciones Total
ARo L.a Escalera El Boquerdn Qi Qi?
1970 520.5 323.4 843.90 712,167.21
1971 422.2 268.6 690.80 477,204.64
1972 130.4 266.5 396.90 1567,529.61
1973 621 501 1.122.00 1,268,884.00
1980 1,780.00 3,168,400.00

Suma 4,833,60 5,774,186.46
datos del estudio anterior = 12,532,560 13,131,339.71

Suma total 17,366.10 18,905,626.17

TABLA L1

En el método de Gumbel para calcular el gasto maximo para un periodo de

retorno determinado se usa la ecuacién:

N N
>ql N, e
(!
N

Q,..=0Q,-2{,-log, T)  g={F-— q-=
a, N-1
donde:
Yy =05252 @, =10696 ... SRR R para N=21, de latabla {ll.2.
e '7'2?6" =82696m5 Y Gg =465.19 i 0@ (2 tabla L1,
T,=100 afios

El resultado de dicho calculo es de Qpay = 2,600 m¥fs, que es el mismo valor
que se habia considerado en el estudlo anterior por lo que se concluye que la
estructura vertedora no sufrira ninguna modificacién tanto en su disefio hidraulico

como en su funcionamiento.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTAGION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

N Yn oy N Yn Oy
8]0.4843 | 0.9043 49]0.6481 |1.1590
9|0.4902 |0.9288 50| 0.54854| 1.16066
10}0.4962 |0.9497 51106489 {1.1623
11]0.4996 (0.9676 §2]0.6493 |1.1638
12]0.5035 |0.9833 53] 0.6497 |1.1663
13]0.5070 | 0.9972 54]0.6601 |1.1667
1410.6100 | 1.0096 56 0.6604 [1.1681
16(0.6128 |1.02067 56(0.6608 |1,1696
16{0.5157 [ 1.0316 §710.6611 [1.1708
17]0.5181 |1,0411 68| 0.6516 | 1.1721
180.65202 |1.0493 §910.6518 11.1734
19{0.5220 |1.0566 60| 0.56208f 1.17467
20|0.52355| 1.06283 62]0.6627 {1.1770
2105262 |1.0696 64]0.5633 [1.1793
22105268 | 1.0764 66]0.5638 | 1.1814
23{0.6283 |1.081 6810.5643 1.1834
24106296 |1.0864 70]0.56477] 1.18536
261 0.53086| 1.09146 72| 0.5662 | 1.1873
26]0,6320 | 1.0961 741 0.5667 |1.1890
2710.6332 {1.1004 76]0.6561 |1.1906
2810.5343 |1.1047 7810.5656 [1.1923
29/0.6353 | 1.1086 80| 0.55688] 1.19382
30/ 0.63622 1.11238H 82|0.6672 |1.1963
3110.6371 | 1.1169 8410.6576 | 1.1967
32]0.5380 |1.1193 86| 0.6680 |1.1980
3310.5388 | 1.1226 88)0.5683 |1.1994
34106396 |1.1265 90 0.5686 |1.20073
35)0.54034 1.12847 92| 0.5689 | 1.2020
36{0.5410 | 1.1313 94 10.5692 §1.2032
3706418 [1.1339 960.5595 |1.2044
38/0.6424 [1.1363 98] 0.5698 |1.2066
39 0.65430 |1.1388 100.0.66002| 1.20649
40|0.54362|1.14132] 1501 0,56461}1.22534
4110.56442 |1.1436 2001 0.66716{ 1.23698
4210.6448 | 1.14568 250 | 0.66878| 1.24292
4310.6463 | 1.1480 300} 0.566993] 1.24786
4410.5468 | 1.1499 400 0.57144] 1.2645
4510.6463 |1.16185] 500 0.6724 |1.2588
46]0.5468 |1.1538 7601 0.57377( 1.26506
47(0.5473 |1.1657 | 1000] 0.6746 | 1.26851
4810.5477 11.1574 a|0.67722]1.28265

TABLA 1.2
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REHABILITAGION DE LA OBRA DE CAPYACION SOBRE El. RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

I1.2.2 Estudio hidraulico.

Con la avenida de disefio se analizé el comportamiento hidraulico de la presa,

verificandose previamente algunos datos recabados.

No. b yc Q¢ ‘ Ve hve He
Calc.
il (m) (m3fs) {m/s) {m) {m)
{1 132 230 11,4422 4,75 1.16 3.48
12} 132 2.65 1,780.49 5.10 1.32 3.97
{3 136 3.34 2,600.12 5,72 1.67 5.01
Tabla ii.3

(1).- Se obluvo la marca de agua a 2.30 m sobre la cresta vertedora, con b=132m.
(2).- La Comision Federal de Electricidad reporté un gasto de 1,780m%s (26/sep/80).

(3).- Se propuso una nueva longitud de cresta b=136m.

Donde:
b: Longitud de cresta.
ye: Tirante critico.
Qc: Gasto para el tirante critico en secclon rectangular.
Ve: Velocidad critica.
hve: Carga de velocidad.

He: Altura del nivel de energia minima sobre la cresta vertedora.

De lo anterior se observa la diferencia de tirantes entre los calculos(1) y (2), lo

que hace suponer que el tirante critico no se presenta en la cresta vertedora,

luego si se analiza la altura del nivel de energia para el tirante de 2.3m y el gasto

de 1,780m%s se tiene;

PROYECTO PARA RENABILITACION ~ CAP. Il PAG. 4




REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, GUIS.

No. h y Q v hv H
Calc.
(m)  (m) (m3s) (mfs)  (m) (m)
(4) 132 2.30 178049 5868 175 4.05

con lo que la diferencia entre los niveles de energia entre (2) y (4) es de el 2%,

concluyendo que los valores recopilados son aceptables.

Tomando la altura del nivel de energia de (3) se determind el gasto aplicando

la ecuacion de vertedores,

£
‘1
4 Q=CLi"
i
para C=1.8 L=136m H=5m
se tiene Q=2,656m*/s22,600m%/s,
para el gasto de 2,600m¥s el coeficiente de descarga obtenldo C=1.71,
aplicandolo con los datos de los calculos (1) a (4)se tiene:
No, L H Q
Calc.
{m) {m) (m3/s)
(6) 132 345 1,442
: (& 132 397 1,780
! (" 132 406 1,834
8 136 501 2,600
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

que da resultados congruentes.

Posteriormente se determind el perfil hidrdulico del escurrimiento sobre la
cortina partiendo del tirante critico considerando sobre el borde del escalén y
aplicando sucesivamente el método de incrementos finitos se llegd hasta el pie de

la cortina donde se calculd el salto hldraulico.

PERFIL HIDRAULICO SOBRE LA CORTINA
AGUAS ABAJO DE LA CRESTA VERTEDORA

© 0 @ (3)

I
i Q=2600mY/5
Elev.39 _‘L]l o™ ‘\h‘\r\\‘» y B *‘/‘;,::._::;1_*::;;.
— - 2.5:1 Bt S
RS KRR 757057, =t Elev.391.50
fg v ==
PRRZ, TR IR TR TSR]

L 22.5m | 22.5m | 16.0m |

| T I 1

| 61.0m |

I g

RESUMEN DE DATOS HIDRAULICOS
CONCEPTO UNIDAD . SECCION
cC 1 2 3

Tirante, d m 3.34 213 207 6.42
Area, A m? 454.24 289.68 281.52 73712
Velocidad, v m/s 6.72 8.98 9.24f - 3.63
Carga de .
velocldad, hv m 1,67 4.1 4,35 0.84
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REMABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

Calculos Hidraullcos

Q 2,600 m3rs $= 0.08
0= 0.079%
174 B Az P? V2 w2 Am Pm  Ahm  Ax Al Z E2  E1 Fr d2

{m)

ik tmY ) ) mb (ml (mi (m)

m)  (m i (m)

{m) {(m)

c 134 136 464,24 14268 572 1670 6.810 1.00 3.34
1 2014 136 27390 14003 949 4.59 36407 14136 258 225 0.203 1,000 6.810 HA07 2.14 516
2 17613 136 219.54 130,62 1085 6,00 256.72 13978 184 225 0641 1.800 B.407 261 6.68
Répida antes de la avenida del 26 de Septiembre de 1980
Q= 2,600 m3s S= 0
n= 003
y2 8 A2 P2 V2 W2  Am  Pm Rhm al 4 E2 €1 Fr d2
(mp  dm Y tm) (misk dmy o dmf dmE ) m) mb im)  imb (m) {m)
c 1.7613 136 239.54 13952 10.8% 6.00% 1.766. 2.61 5.68
1 1.7968 136 244.36 130.59 10.64 577 241,05 13966 1.7 400 0.200 0,000 7.766 1.567 2.53 6.60
2 1.8325 136 249.22 130.67 1043 565 246,79 130,63 1.77 ~ 4,00 0197 0.000 7,667 7,380 246 5.53
3 1.8683 136 254,09 139.74 10.23 6.34 261.66 139.70 1,80 ~ 4,60 0.176 0.000 2.380 7.205 2.39 5.4%
4 1.9045 136 269.01 139.81 1004 65.14 25665 139,77 184 4,00 0.166 0.000 7,205 232537
Delantal original
Q= 2,600 mi/s $a- 0,08
n= 004
y2 8 A2 P2 V2 w2 Am Pm  Rhm  ax A 4 £2 4] Fr -d2
tm) m m ) (oys) mb e¥) m) m) m)  m) m). mb ) {m}
c 334 136 464.24 142,680 .72 1.670 8.810 .1,00°3,34
1 21022 136 285.90 140.20 9.09 4.22 37007 14144 2,62 226 0483 1.800 6.810 8.117 2.00 .99
2 1.9563 136 266.00 139.91 4977 4,87 276.98 140.06 1,97 225 1.283 1.800 8.117 .23 5.27

Répida de la rehabilitacion
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

lll.2.3 Geometria.

En peril, en el sentido del escurrimiento, se conservaron los taludes aguas

arriba y aguas abajo, ancho de corona y ancho y desnivel de escalén.

Como se optd por conservar los méodulos de muro vertedor que no sufrieron
dafio, la elevacion de la cresta construida se conserva, modificAndose las
elevaciones de desplante de la cortina debido a la socavacion del suelo original,
lo que obligé a modificar la longitud del talud de aguas abajo para lograr que la

elevacion del delantal quedase abajo de la elevacion del fondo del cauce.

La longitud del delantal también se vio aumentada a causa def incremento del
desnivel entre cresta y delantal que se fraduce en un incremento de energia por

disipar.

En el sentido normal al flujo, se madifica la longitud de cresta con que fue
construida de 132m a 136m y se modifica el empotramiento en la margen
derect.\a, formada en parte por material no cohesivo que puede ser socavado facil-
mente. Para evitar esto, se prolongé el enrocamiento formando un talud sobre la

misma margen hasta |a elevacion necesaria. (Ver planos nos. 3'y 4)

Iil.2.4 Materiales,

Enrocamiento. Con las velocidades obtenidas se revisd el tamafio-de las rocas

mediante el método propuesto por isbach encontrandose satisfactorio.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

Obteniendose ;

o, <w)
Vo =Ky _SS_W;_-J. JB

donde:
Verit: velocidad critica maxima
wp:peso volumétrico del material constitutivo de las rocas, 1800 kg/md.

w,:peso volumético del agua, 1000 kg/m3
D: diametre de una esfera equivalente a la roca.

K: coeficiente para piedras esféricas para las velocidades criticas minima y
maxima. K=1.2.

Obteniendose una velocidad critica maxima, V

oy =425 Mis para D=0.8m, y de
3.68m/s para D=0.6m.

Para formar el cuerpo de la cortina se usara enracamiento de 60 a 80 cm de
diametro con un peso de 300 a 1, 000 Kg, colacado en una capa de 2.00 m de

espesor sin finos intermedios, con acomodo razonabie que evite la-formacion de

cauces que puedan ampliarse con el escurrimiento del agua a través del

enracamiento. Ver corte A-A, planc 3.

Material de filtro. Debe construirse un filtro para que el material mas fino de la
cimentacién na sea arrastrado dentro de los huecos del enrocamiento, y debe ser
de tal granulometria que los materiales de la cimentacién no puedan penetrary

tapar el filtro.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIQ SANTO DOMINGQ, CHIS.

Mucha experimentacion se ha hecho por el Corps of Engineers y por el Bureau
of Reclamation. Estas autoridades han establecido grupos de métodos alge
diferentes. Se recomiendan los limites siguientes para satisfacer la estabilidad del
filtro y para proporcionar un amplio aumento de permeabilidad entre la base y el
filtro. Estos métodos dan buen resultado cuando se usan con arena y grava

natural o con roca triturada, y con filtros uniformes o "graduados";

D45 del filtra =de 5ad40  con material mas fino que la malla 200
D5 del material de base no mayor al 5%
D45 delfiltro .<5

Dgs del material de base
La curva granulométrica del filtro debe ser aproximadamente paralela a la del

material de base.

En las reglas anteriores D45 es el tamario, a partir del cual, el 15% del total de

las particulas de suelo son menores; el porcentaje es por peso . El tamafio Dgg es
aquel que el 85% de las particulas son menores. Si para el filtro se requiere mas
de una capa, se sigue el mismo criterio; el filtro mas fino se considera como

“material de base" para la seleccion de la granulometria del material mas grueso.

Ademas de las relaciones limites establecidas para el proyeclo adecuado de
los filtros, el tamario de particulas de 7.5 cm (3 pulg.) , sera el maximo utilizado en
un filtro, para disminuir ]a segregacion y el acuiiamiento formando huecos de las
particulas grandes durante la colocacion de! materlal de filtro. Ademés. al

proyectar filtros para materiales de base que contengan particulas de gravé, los

materiales de base deben analizarse sobre la caracteristica de la granulometria

de la fraccion menor que el No.4.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIQ SANTO DOMINGO, CIliS.

Filtro de arena. De la curva granulométrica del material base:
D45=0.17mm
Dgg=0.90mm
Limite inferior
D45 del filtro= 5x0.17=0.85mm
Limite superior
D45 del fillro=40x0.17=6.8mm
Limite de Dgg
D5 del filtro < 0.9x5=0.46mm
Luego los limites del filtro son
D45 del filtro=0.45mm

Dgg del filtro=2mm (de la condicion de paralelismo)

Capade grava o rezaga. Del material base (filtro):
D15=0.45mm
Dgs=2mm
Limite inferior
D5 det filtro= 5x0.45=2.25mm
Limite superior
Dy del filtro=40x0.45=18mm
Limite de Dgg
D45 delfiltro < 2x5=10mm
Luego los limites de la grava o rezaga son
D45 grava=2.25mm a 10mm

i ver granulometria en grafica 111,
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SARTO DOMINGO, CHIS,

Bajo el enrocamiento deberad llevar un colchén de grava o rezaga de un

espesor de 50 cm, excepto en la zona del pie o delantal de la cortina,

El enrocamiento del pie se colocara en una trinchera de 6.00 m de plantilla con
taludes de 2:1 con una profundidad o espesor de enrocamiento de 3.50 m. Ver

corte A-A, plano 3,

En la zona de la rdpida de la cortina, la grava o rezaga se colocard

directamente sobre la excavacion de desplante. Ver corte A-A, plano 3.

Aguas arriba del muro vertedor se colocara materlal arcillose compactado al
95% de la prueba Proctor y sobre éste, se colocara la grava o rezaga. Ver corte

A-A, plano 3,

Al Pie del muro vertedor, en el lado de aguas abajo se colocara filtro de arena
para evitar el arrastre de material a causa de las filtraciones que ocurren debajo

del mure vertedor. Ver corte A-A, plano 3.

Muro vertedor. Se compondré de médulos de concreto simple de 6.00 m de
longitud y de un espesor de un metro, con una zapata en su base de 3.00 m de
ancho. la altura de muro sera de 5.50 m en los’ méduloé inte‘rm’kedios‘ y variable
para los médulos de liga con los existentes de 4.00 m manteniendo una misma

elevacion de cresta vertedora. Ver corte A-A, plano 3.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RI0 SANTO DOMINGO, CHIS.

EN LA CORTINA
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGQ, CHIS.

En la unién entre modulos se colocara junta asfaltica con sello de cloruro de

polivinilo con el fin de evitar las fillraciones a través del cuerpo del mura vertedor.

En la parte de aguas abajo de la cortina se excavaran zanjas transversales en
las que se cclara concreto para formar dentellones con geometria de seccion
aproximada a la de un trapecio con base inferior de 1.0 m, base superior de

1.50 m y altura o profundidad de 1.50 m.

También se colocaran dentellones longitudinales en la zona de contacto con el
canal de descarga del desarenador y de desvio, y en el pie del talud de pro-

teccion de la margen derecha.

Sobre el enrocamiento se colard8 concreto entre los huecos evitando que
queden ahogadas las rocas superficiales. En la zona de la rapida se dejaran
franjas de un metro de ancho, aguas arriba de cada dentellon, excepto el priméro

0 mas alto, en las que no se colara concreto y que funcionaran como loraderos.
En el talud de proteccion sobre la margen derecha, que esta formado con
enrocamiento, que puede ser de rocas de tamafio menor al de la cortina, no se

dejaran lloraderos,

En el pie o delantal el enrocamiento no llevara concreto,
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RENABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

il.3 CANAL DESARENADOR,

Rectificacion. Coma se requiere que el flujo que vierta sobre la cortina no
encuentre obstdculos que puedan provocar turbulencias que pongan en peligro la
estabilidad de la cortina, se propuso mantener en linea recta el eje del canal,
pretendiendo, ademds, utilizarlo como desvio durante la construccion de la

cortina.

Revisién Hidraulica, Para poder hacer el desvio se requiere que ef canal tenga
la capacidad suficiente para que pase el gasto maximo que se presente durante el
periodo de construccion, Mediante inspeccion de los hidrogramas hechos con los
gastos medios diarios registrados de Ios afios 1954 a 1969 en las estaciones "La

escalera” y "El Boquerdn®, se estimd que el gasto de desvio es 15 m3/s.

La capacidad del desvio esta restringido por el orificio del carcamo que es
obturado por la compuerta radial. Tomando como seccion de control el punto-en
que se inicia el canal desarenador, se partio hacia aguas arriba determinando ef
tirante en la secci6n del orificio, encontrandose que tiehe bastante holgura para el

gasto de desvio. Verfig. 1.1,
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REIIABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Q= 15mils S= 0
n= 0,01
5
2 B8 A P2 V2 h2 Am Pm Rhm Dx Df 2 E2 Et Fr dl
(m) _(m) ()  (m) (s} (m) (m) (m)_(m) (m} (m) (m) (m) (m) (m)

1 1366 3.00 4098 5732 3.66 0683 2.048 1.00 1,37
2 1535 200 4605 6,07 326 054 435 580 074 670027 02049 2,076 0.84 1.21

Perfil hidraulico de! canal desarenador aguas arriba de la secclon de control

radiot

Figura lil.1
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Disefio estructural.- Para el tramo propuesto contruir una seccion u, se aplica
para ambos muros que forman el canal considerdndolos en voladizo con carga de

agua.

El empuje hidrostatico sabre el muro del canal del desarenador es:

H=3.0m
Ey = ypH%2 = 1.0*3/2 =4 5 ton
y el momento sobre el muro es;

M =HE}/3 = 4.5 ton-m

Para determinar las dimensiones y el refuerzo se aplica el método de disefio
denominado eldstico o por esfuerzos permisibles, que es el método normalmente

usado para estructuras de obras hidraulicas.

Los materiales de construccion son:
Concreto f'¢ = 200 kg/cm?
Acero de refuerzo f, = 4 200 kg/cm?

Las constantes de calculo son;
fc=045f¢ =80 kglem* f, =2 000 kg/cm?
j=087 K=11.80
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REHABILITAGION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

La seccion minima del muro es :

dy = \/'_g dM = 19.5 cm, luego se propone d =25 cm, r =5 cm, h=30cm
El drea de refuerzo es:
? M 2
; A,=17f——a , donde Ag = 10.3 cm?, Vars. #5@ 20
! s
‘ {
I !
); ?j t:-\)'"“*-- vars. 15 g 20 e >S ;
g ‘f
|
:
| SO doaeei ‘
: \
! = ~ }
Vors. 16 ¢ 20w o
E ¥
L‘, —n :é |
f
m' 300 _!‘!0!! :
Secci6n del canal del desarenador ;
: PROYECTO PARA Rsuummu'caou *“CAP. Il PAG. 18




[

HEHABILITACION DE LA OBRA DE GAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, GHIS.

lIl. 4 EMPOTRAMIENTO EN LA MARGEN DERECHA.

Dique de proteccion. Como el NAME aguas arriba de la cortina, para la
avenida de disefio es mayor que la elevacion del terreno natural en la margen
derecha, se hizo necesaria la construccion de un dique para evitar el flangueo de
la presa. Para esto se proyectd un dique de material impermeable recubierto de

enrocamiento con filtros en ambos taludes para evitar posibles deslaves.

et et ot e < o e -

Se escogid una seccidn trapecial con un ancho de corona de 4.00 m y taludes !

de 2:1.

A la corona se le dio una pendiente s = 0.001 previendo el remanso del fiujo

aguas arriba de la cortina.

El dique tendra una longitud de 477 m con una allura, del desplante a la
corona, variable de 3.50 m en la cortina a 0.00 m al encontrar la elevacion 400.00.

Ver plano 4.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RI0 SANTO DOMINGO, CHIS.

IV. OBRAS AUXILIARES DE ENCAUZAMIENTO.

V.1 SOLUCION CONCEPTUAL,

Debido a la socavacién de la margen derecha del rio Santo Domingo que se
produjo en la época de avenidas del afio de 1980, aguas arriba de! sitio de la
captacion, es necesario proteger dicha margen para evitar que cambie ef cauce

del rio, dejando a la captacién a un fado.

Las obras de defensa que sirven para evitar totalmente. o reducir la erosién
lateral que se presenta en los rios son los muros longitudinales y los espigones.
Los muros longitudinales evitan por compléto los corrimientos laterales de las
margenes, tanto en tramos rectos de rio como en las curvas m s forzadas, pero
su construccién es mas costosa y requieren un mantenimiento m s cuidadoso que

los espigones.

a) Muros longitudinales.- Son obras que se construyen a lo largo de las
margenes de los rios o futuros encauzamientos, apoyandolas en las orillas. La

mayoria de las veces consiste en recubrir la orilla de un material que no sea
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RENABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO BOMINGO, CIllS.

arrastrado por la corriente. Cuando el recubrimiento no se puede apoyar
directamente sobre la orilla por existir la necesidad de llevar la proteccién dentro

del cauce, apartada de la orilla actual, se construyen verdaderos diques.

Los muros longitudinales pueden ser hechos con losas de concreto, gaviones,
piezas de concreto de diferentes formas, enrocamiento, enramadas o fajinas y
arcilla. Los procedimientos de construccién varian de acuerdo con el malerial de
canstruccion , el equipo, el lugar y, ademds, de los niveles del agua en el rio y de

sus periodos relativos de permanencia.

b) Espigones.- Los espigones scn mures construidos en la orilla no
paralelos ala corriente, que desvian el flujo para que la orilla no llegue a
erasionarse, Parte de la construccian esta en tierra y sirve de liga entre el terreno

y el espigon mismo, mientras que el resto estd dentro de la corriente.

Los materiales que los constituyen son enrocamiento, piiotes de madera y‘

elementos de concreto.

Los espiganes pueden impedir totalmente el paso del agua de unlado al otro a
través de ellos; o bien, pueden dejarla pasar. En el primer caéo se denominan
esplgones impermeabies y en el segundo caso bermeables. E! proyecto de los
espigones se Inicia al escoger su longitud de trabajo. De acuerdo con esta
longitud y con el dngulo de inclinacién que tengan con respecto a la orilla, se

calcula Ja separacién entre ellos.

Cuando los espigones vayan a ser rara vez cublertos por la cor'rlehte. se dirige

su inclinacién hacia aguas abajo formando un angulo « de 70° respecto ala orilla.
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-

e,

REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIQ SANTO DOMINGO, CHIS.

Si van a estar cubiertos por el agua, se pueden colocar hacia aguas arriba

formando un angulo « de 120°.

Ademas de ser mas economicos que los muros longitudinales, tienen la ventaja
de que, al fallar uno de los espigones, los ofros siguen trabajando y permiten -
hacer reparaciones en el estiaje siguiente. Su principal desventaja es que no fijan
a la orilla en forma definitiva y que no son recomendados cuando los radios de

curvatura son menores de dos veces el ancho de la corriente.

Por lo anterior se propone una obra de defensa a base de espigones formados
por enrocamiento en la margen derecha, de manera de reducir la erosion lateral
en la primera avenida que se presente después de su construccion y una vez

reforzada evitaran totalmente los corrimientos lateraies de la margen derecha,

El proyecto contempia unicamerile la estabilizacion de la oriila y de ninguna

manera que el rio retorne a su cauce primitivo anterior a las avenidas de 1980,
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, GHIS,

IV.2 DISENO DE LOS ESPIGONES,

El trabaja de los espigones es alejar de la orilla las lineas de corriente de gran
velocidad, creando zonas de calma relativa entre los espigones propiciando el
depdsilo del material arrastrado, el cual va formando una orilla estable. Se
localizan con una cierta inclinacién en direccion al flujo de manera que lo desvien

alejandolo de la orilla y evitar que ésta llegue a erosionarse,

Ademas de fijar la posiclon de los espigones en planta, se requiere calcular su

longitud y la separacidn entre cada uno de ellos,

La longitud de trabajo de un espigbn es la que esta dentro del cauce; se

denoniina |,. La longitud total del espigdn es L.

L, =

najur

l

Se debe cumplir 1, <0.33B
(B, ancho de la superficie del agua)

Se debe cumplir ademas que
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RENABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Ly> H,,J]Tn?
donde
Hp profundidad maxima de la erosion local frente al espigon, medida
desde la superficie libre

m talud que tienen los lados del espigon

Escogido It entre los amplios limites sefalados y seleccionada su inclinacion

respecto a la orilla, la separacion S entre dos espigones estara dada por
S=lsenacotf+cosa

ay P selindican en la siguiente figura; o es al angulo formado entre el espigon y

la orilla de aguas abajo, y j} el dngulo de expansion de la coriente al pasar el

i espigon,

Comunmente el angulo de expansion de § tiene un valor aproximado de 9°.

£

o e 85PIGON
sena

o

ly cosa
nrilla

~
s
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RI0 SANTO DOMINGO, CHIS.

El disefio de los espigones se hizo escogiendo su longitud de trabajo I,y con el
angulo de ampliacion del flujo se fueron obteniendo la separacion entre ellos.
Primero se trazé una linea tedrica a la deben llegar todos los espigones. Se

escogio de manera tal que la longitud de los espigones variara entre 10 y 50 m.

En el punto de interseccién del eje de cada espigon con la linea tedrica se
trazé6 una tangente a dicha linea. El eje del espigon y la tangente antes
mencionada, deben formar un angulo entre 700 y 909, en este caso se tomé de

700,
Para localizar el espigon inmediato de aguas abajo a partir del punto de
interseccion con la linea tedrica, se trazé una linea recta dirigida hacla la margen

formando un angulo de 10° con respecto a la tangente arriba mencionada.

El punto donde la linea trazada intersecta a [a orilla corresponde al lugar de

arrangue del siguiente espigon aguas abajo.
La Inclinacién en planta del eje de los espigones es hacla aguas abajo.

Para su trazo en campo, los ejes de los esplgones fueron referidos a la

poligonal de apoyo.
La geometria de los espigones sera la siguiente:

Arrancando de la orilla con una cierta pendiente para obtener en el otro

extremo [a elevacion del tirante del agua en la época de estiaje.
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En el arranque sobre [a margen del rio el espigon tiene 3.0 m de altura y en el

otro extremo 0.5 m sobre el nivel del terreno del fondo del cauce.

La pendiente longitudinal debera estar entre el 5% y 10% para permitir circular

los camiones cargados sobre la corona durante la formacion del dentellon.

El ancho minimo de la corona “se propone de 4 m, que sera el necesario para
permitir el paso del equipo de construccidn, en este caso camiones cargados

desplazandose en reversa.

[El talud de las caras de los espigones sera el de reposo del material colocada

a volteo.

El material de construccién de los espigones serd la rezaga del banco del que
se extraerd la roca para la cortina de la presa, derivadora. Se considera que los
tamarios fluctuaran entre 0,10 y 0.50 m, sin predominio de ningdn tamano. En el

plano P-3 se muestra el proyeclo.

Observando las granulometrias de las muestras obtenidas en el campo del

material que transporta y deposita el rio, se concluye que ‘esposible el depdsito

de éste entre ios espigones,
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTG DOMINGO, CHIS.

IV.3 RECOMENDACIQNES CONSTRUCTIVAS Y DE MANTENIMIENTQ.

IV.3.1 Recomendaciones

La construccién de los espigones se deberia iniciar al término de la siguiente
época de avenidas de junio a noviembre de 1981en base a los hidrogramas de

gastos medios diarios.
L.os pasos a seguir seran los sigulentes:

a) Conbase a la poligonal del levantamiento de noviembre de 1980 mostrada
en el plano T-01 se volvera a levantar las secclonés del ria y las orillas en
ambas margenes asi como el contorno del escurrimiento, como se muesira
en el plano T-01 abarcando desde un punte aguas arriba donde no haya

erasion en la margen hasta el sitio de la captacion.

b)  Seralificard o rectificara el disefio de acuerdo a las condiciones nuevas del

cauce,

c) independientemente de |a accidn erosiva del rio sera conveniente ohservar
las orillas pues el perfil del terrenc es practicamente verticaly es posible se

presenten derrumbes que podran variar el proyecto Inicial,

d) La construccién de los espigones se hara de aguas arriba hacia aguas

abajo.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIi0 SANTO DOMINGO, CHIS.
V.3.2 Mantenimiento
Una vez conslruidos los espigones sera necesario efectuar un mantenimiento

\‘ después del paso de la primera época de avenidas, esto es durante el siguiente

1 estiaje.

; Esto sera necesario ya que los espigones no se empotraran inicialmente en ia

i

margen por tener ésta un talud casi verlical y pueden presentarse dafios que

i

habra necesidad de reparar. ;

t i
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHls.

V. PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y PRESUPUESTO.
V.1 PROGRAMA DE CONSTRUCCION

Este programa es de caracter indicativo y sirve de base para comparar con las
propuestas de concurso o licitacion de la obra pablica, encontrandose variaciones
que dependen de la capacidad disponible de cada constructor o postor

participante,

Su elaboracién se haso en las recomendaciones que para programar, daba la
extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos a través de la Direccién Construccion

de Irrigaciony Control de Rios en los siguientes anexos;

"Rendimientos para programar equipo balanceado  usual empleado en

presas", Anexo 20-1,

"Rendimientos para programar equipo balanceado generalmente empleado
en la construccion de obras que forman parte de sistermas de riego”,
Anexo 20-2.

"Rendimientos para programas equipo balanceado empleado en- la

fabricacion y colocacion de concreto para estructuras diversas”, Anexo 20-3.

"Rendimientos de fuerza balanceado para programar trabajos genérales de

estructuras en sistemas de rlego", Anexo 20-4.
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS,

Para determinar los rendimientos diarios se consideraron condiciones medias
del equipo, dos tumos de 8 horas y un rendimiento de 80%, obteniéndose unos

rendimientos maximos.

Como para mantener los rendimientos anteriores se requiere equipo y personal
en cantidad poco usual en comparacion al volumen de la obra, se propusieron
otros rendimientos apegados razonablemente a la capacidad de una consiruclora
adecuada al tamaiio de |a obra en condiclones normales, dejandose los primeras

para condiciones extraordinarias.

En la elaboracion del diagrama se consideraron meses de 30 .dias y

suponiendo que se irabajen sabados y domingos,

Por inspeccidn del hidrograma de gastos medios del rio, se fija el mes de
noviembra camo €l mas indicado para iniciar las actividades que se indican en el

programa, quedando el mes de abril como holgura.

El hidrograma se elaboré con los datos de las estaciones El Boquerdn y La
Escalera, tomados del Boletin Hidrolégico No 38 de la S.R.H. para el periodo
comprendido de 1954 a 1969, ver fig. V.1,

El programa se presenta en forma de diagrama de barras con aproximacion a

un dia, los conceptos se agrupan en tres elapas. Ver fig. V.2,

PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y PRESUPUESTO .. CAP.V PAG. 2
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

T o ; S mes
ETaPa ESTRUCTURA CONCEPTO CanTIDAD ~ | REND/ DI 1 mes i 2° mes 3 mes 4 mes > mel T
B € o en el mp 18115 mS | 2202 | 725 AT i [ i ! | |
7
Fermecidn__de _ctacuis : 1130 !
ATAGUIA i
1 G OBRA DE Remocidn ds otoguic . 1130 m !
DESVIO e € g pars’ clojor d 66 m? 128 334 I
ANAL DE- - o
CONCRETO [~ n de tierro Ce . 13000 kg | 2500 | 200Q
Febricocicn y colodo de concreta. 295 m* 33 349
Fermacién_de _ctcguia 7726 = H ! H
ATAGUIA B }
AGUAS ARRIBA | !
Remocidn de cloguic ’ 7720 = H
0BRA DE i
DESVIO |
- i
Formacidn de atag £170 a :
ATAGUIA
AGUAS ABAJC . : . |
20 . Remccién de ctloguia 4170 m 1
D ion de enr i 75440 m3 | 2200 | 740
N Excovecidn  para ‘despicnte. 31775 ™3 | 22001 060
Colade de.-murc vertedor 450 m3 S5 38!
[+ 5n de iel imper: 1 2850 m | 20388 |1 400
CORTIMA : Colocuma.n de filtvo . 400 m 704 2001 1
REHABILITACION] Cdlecocion de grava o rezage. 6600 w3 704 | 5045 i }
Colocacién de enroccmienta. N 25420 md | 1075 790} H i {
Extraccion de rocas pora denteilones. 1565 w3 | 614 | 140 : [ 1
Cclods de dentellenes entre rocss. ig6s m 18s 120 i i
i . {Colodo de concreto entre rocos. 75 m 185 120’ K b
: . Excavacisn pora  desplonte . 3820 m2 { HH
G S—— Catococion de motericl impermeable. 3620 m3 | i d
3 - |Celecocidn de gravo y crenc. 5400 m3 i ! [ rnereasin] A F ; g
- * |Cstocoddén de enrocomiento 23%0 ™ il HH et [THIAE ; T
. [Tmnspsr!: de e3uips y maguinceio.
= . 1 v
ACTIVIDADES ' COLATERALES ‘Ex;mc:iu'n ¥ sefeccion en baacy Qe roce.
. . HEn los rencimientcs por GG 38 Muestron €O Cantidsces, ! N
' . ie primesa o i nlime —
Yy I sequnco comesponde o Considersd en e proyecic NGCGTAS:
. «L0s meses se considercron ce 30 a:on
. + Sinterecio Ce tiempo 3 un Sic.
) ) B - . D ocuerso tios hicrogromss el ric Sants Dommss. pianaz WApHZ, e
. . mesndiccac jore at inicic e g toms: €+
. - . — . . . . -6 zerioen e dusccidn ce io constrccida serd de T .

FIGURA V.2
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

V.2 CATALOGQO DE CONCEPTOS Y PRESUPUESTO

Normalmente las distintas dependencias de gobierno manejan sus propios
catalogos de conceptos y precios indice, los que se manejan de forma semejante

al caso aqui expuesto.

Los conceptos de trabajo necesarios para realizar la rehabilitacion de la
captacion de este estudio, se obtuvieron en base a especificaciones de
construccion de la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos, plasmados en dos
series de de tomos denominados unos "Especificaciones Generales y Técnicas de
Construccidn” (iibros rojos) y los otros "Especificaclones de Conceptos Principales

de Trabajo" (libros blancos) .

Los precios originales fueron tomados de un catalogo de la citada Secretaria,
posteriormente se actualizaron en base al Indice Naclonal de Precios al
Consumidor elaborados por el Banco de México, tomando como base el periodo

marzo 1981-octubre 1995.

El factor de actualizacion obtenido fue;

Octubre~1995  0.148307
Marzo-1981 ~ 0.4784

=0,310

A continuacion se muestra el total del catalogo de conceptos y presupuesto

agrupado segin las diferentes etapas de construccion.
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RENABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

PRESUPUESTO

Ter
ETAPA

112

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(NS}

IMPORTE
(N9}

3.4.2

DESMONTE
Despalme de bancos do préstamo

Regreso del matarial producto del
daspalme.

EXCAVACIONES

En cualquler clase de material para
el desplante del canal de desvio
{con acarrec libre de un Km}.

OBTENCION Y COLOCACION DE
MATERIALES

Obtencidn, acarreo en el primer
kilématro y colocacién de material
impsrmeable semicempactado, en
560 0 en agua on la atagula.

Obtencidn, acarreo en el primer
kilémetro y colocacién de anioca-
miento proveniente de bancos de
préstamo en la atagula.

ACARREQ DE MATERIALES

Acarreo del cemento a una distancia
menor o igual a un Km.

Acarreo de fierro de refuerzo a una
distancia menor o igual a un Km.

Sobreacarreo de materiales corres-
pondiente al concepto 3.4.2

Sobreacarrco de cemento en los
kildmotros subsecuentes al primero.

m?

m?

m

m?

m?

Ton.

Ton.

m>-Km

Ton-km

1,000

1,000

18,115

1,060

80

103

1,676

1,442

2.79

9.30

26.36

38.76

38.76

1,86

0.93

2,790.06

1,396.03

168,472.91

9,765.20

2,108.04

3,991,33
642.61
2,929.56

1,341.09
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REHABILIVACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOURE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

PRESUPUESTO lor 22
ETAPA
PRECIO
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIQ IMPORTE
(N$) (N$)

4.1.7 Sabreacarreo de fierro de refuerzo

en los kilémetros subsecuentes al

primero, ton-Km 196 0.93 182.28
[ CONCRETO
6.1.1 Fabricacién y colocacién de concreto

comuin en el canal de desvio. m? 295 686.66 | 202,565.86
6.2.1 Colocacidn de fierro de refuerzo en

¢l canal de desvio. Kg 14,000 .71 23,870.48
6 SUMINISTRO
6.1.1 Suministro y colocacién de junta

asféltica de 2 cm de aspesor. m! 8 40.30 322.41
6.2.1 Suministro y colocacién de sello de

cloruro de polivinilo corrugado. m 20 93.00 1,860.04
6.3.1 Suministro y colocacién de tubo de

fierro galvanizado de 10 cm (4"} de .

dldmetro nominal para lloraderos. Pza. 33 145.70 4,808.20
6.4.1 Rellenos de grava o grava y arena

que se requleran para "drenes”

“lloraderos™ y “filtros”. m? 7 111.60 781.22
6.6.1 Sumlstro de cemento. ton 103 713.01 73,440.49
6.5.2 - |Suministro de flarro de refuerzo. ton 14} 481286 | 67,379.86

668,546.64
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PRESUPUESTO

2a
ETAPA

13

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(N$)

IMPORTE
(N$)

2.2

3.31

3.4.1

EXCAVACIONES

En cualquier clase do material para el
dosplante da la corting {con acarreo
libre do un Km}.

En cualquier clase do material para la
romocién de atagufas {con acarreo
libre de un Km).

En el enrocamiento dol talud "aguas
abajo” para formar las zanjas para
dontellonss de concreto {con acarreo
libro da un Km}.

OBTENCION Y COLOCACION DE
MATERIALES

Obtencidn, acarrao en el primer
kildmetro y colocacion do material
impermaablo semicompactado ep
58C0 O 8N agua, en la atagula.

Obtencidén, acarreo en el primer
kildmetro y colocacidn de material
impermeable compactado en ia
cortina.

Obtencldn, acarreo en el primor
kildmatro y colocacién de materia!
permeable proveniante de bancos de
préstamo en ia cortina,

Qbtencién, acarveo en al primer
kildmetro y colocacién de enroca-
miento proveniente do bancos de
préstamo on la cortina,

Obtencidn, acarreo en el primar
kildmetro y colocacion de enroca-
miento proveniente dg bancos de
préstamo en ias atagufas.

m’

m?

m)

m?

ml

m)

m’

m)

31,776

1,130

1,965

9,300

2,860

6,800

25,420

2,690

9.30

9.30

18.60

9.30

12,40

28.36

26.35

295,613.48

10,609.21

36,649.74

86,491.76
36,340,711
61,381,24
669.330.55

68,247.88
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL R0 SANTO DOMINGO, CHIS.

PRESUPUESTO 2 21
ETAPA
PRECIO
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD } UNITARIO IMPORTE
(N$) (N$!

3.51 Chtencion, acarreo en el primer

kilometro y colocacidn de grava y

arena para el filtro en 1a cortina. m 400 9,92 3,968.08
4 ACARREQ DE MATERIALES
411 Acarreo de cemento a una distancia

menor o igual a un K, Ton 957 36.75 37,084.50
4.1.3 Sobreacarreo de materiales corros-

pondiente al concepto 3.4.1 m*-Km 264,200 1.86 | 472,821.66
4.1.4 Sobreacarreo de matsriales corres-

pondienta ol concepto 3,4.2 m*-Km 26,900 1.86 48,174.97
4.1.6 Sobreacarreo del cemento en los

kilémetros subsecuentes al primaro, ton-Km 13,398 0.93 12,460.39
6 CONCRETO
6.1.2 Fabricacién y colocacion de concre-

to comdn en ol muro da la cortina. m? 450 686.66 | 308,998.76
6.1.3 Fabricacidn y colocacién de concre-

to comtin en dentellonss de la cortina. m? 1,986 341.01 | 670,07B.66
6.1.4 Fabricacidn y colocacldn de concre-

to comun entre Jos huecos del enro-

camiento de la cortina. mw 776 341.01 { 264,280.35
8 SUMINISTROS
6.1.1 Suministro y colocacién de junta

asfaltica de 2 cm de aspasor, m? :13 40.30 3,425,67
6.2.1 Suministro y colocacidn de sello de :

cloruro de polivinilo corrugado. m 80 93.00 5,680.11
6,6.1 Suministro de cemento. Ton 967 713.01- | 682,354.80
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

PRESUPUESTO 2 3
ETAPA
PRECIO
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | IMPORTE
(N3} (N3}

7 DEMOUICIONES
711 Demolicidn de estructuras de concre-

to {con acarreo libre do un Km}, m 72 65.10 4,687,29
7.1.2 Demollclén de estructuras do mam-

posterfa (con acarreo libre de un Km). m? 7,440 32.66 | 242,176.90
8 MAQUINARIA Y EQUIPO
8.1.1 Suministro, operaclén y mantenimien-

to do bomba de 0.8 mm (2") de

didmetro. h.e. 60 37.20 1,860.04
8.1.2 Surainlstro, operaclén y mantenimien-

te de bomba de 102 mm (4"} do

didmetro. h.e. 60 654,26 2,712,656

4,024,5629.00
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PRESUPUESTO

Jor
ETAPA

mn

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
{N$)

IMPORTE
(N3}

3.4.3

EXCAVACIONES

En cualquier clase de material para
ol desplante del dique {con acarreo
‘Iibto de un Km).

En cualquier clase de materlal para
Ia remocion de atagulas (con acarreo
!Iibca de un Km}.

QBTENCION Y COLOCACION DE
|MATERIALES

Qbtencidn, acarreo en el primer kild-
metro y colocacién de matarial imper-
meable compactado on saco, en el
dique.

metro y colocecion ds enrocamiento
proveniante de bancos de présiamo
on ol diqua.

Obtencion, acarreo an ei primer kild-
metro y colocacion de grava y arona
para el filtro an el dique.

ACARREQ DE MATERIALES
Sobreacarreo da matorialas.corros-
pondiento al concepto 3.4.3

DEMOLICIONES

Demolicion de estructuras de concre-
to (con acarreo libre de uin Xm).

Obtencidn, acarreo en el primer kild-

m?

m?

m?

m!

m*Km

ml

3,820

8,910

6,120

2,630

1,630

26,300

35

9.30

9.30

9.30

28,36

9.92

1,86

66.10

36,626.72

82,864.68

66,917,156

- 89,301.90

16,169.93

48,918,99

2,276.66
31,9779
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PRESUPUESTO

Qbras do
proteccién

mn

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
{N$)

IMPORTE
{N$)

3

4.1

|

ESPIGONES

OBTENCION Y COLOCACION DE
MATERIALES

Obtencidn, acarreo en el primer kilo-
metro y colocacién de enrocamiento
proveniente de bancos de prdstamo
on los espigonas.

ACARREQ DE MATERIALES

Sobreacarrao de materiales corres-
pondiente al concepto 1.1.1

CAMINOS

Camino de acceso para la construc-
cién de los espigones.

MAMPOSTERIA

Mamposter(a de 3a., utilizando piedra
de pepena, con pardmentos rostrea-
dos, junteada cen mortero cemento-
arena 1:3, (exclusivamente para es-
tructuras en contacto con agua), mu-
ros con espesor menor de 0.60 m.

m!

m*Km

5,306

63,060

1,000

65

26.36

1.86

279.01

502.21

139,789.68

98,675.00

279,006.64

617,470.22

32,643.66
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REHABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

VI.1 RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

VI.1.1 Ante la imposibilidad de iniciar los trabajos de reconstruccion de la cortina
y concluirlos antes de la temporada de luvias de 1981, se hizo énfasis en
que fueran comenzados en noviembre del mismo afio para aprovechar el
periodo de estiaje y poder dejar un-mes de margen antes de la siguiente

temporada de lluvias, de acuerdo al programa constructivo propuesto.

VI.1.2 Como las avenidas de la sigulente temporada de lluvias pasaria por el sitio
de la cortina en las condiciones en que entonces se encontraba, se
recomendd preparar al dique, con el que entonces se derivaba, para que al
romperse lo hiciera por un sitio que colncidiera con la parte destruida de la

cortina y asi evitar que la captacion sufriera otros dafios,

VI.1.3 La explotacion del banco de roca debia iniciarse aln durante el periodo de

lluvias y hacerse la seleccion de material de acuerdo a los tamafios y

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ~ CAP. V) PAG." .




REKABILITACION DE LA OBRA DE CAPTACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGD, CHIS.

pesos requeridos, dejandolos preparados para el momento de su

colocacion.

VI.1.4 Al terminar la temporada de lluvias se detectaran los cambios sufridos en la
margen derecha aguas arrlba del sitio de la captacion para ratificar o
modificar el proyecto de las obras de defensa de esta margen, incluyendo

dentellones y dique de empotramiento.

VI.1.5 Los espigones deberan contar con mantenimiento después de la primera
temporada de lluvias, consistente en reconstruir las partes que hayan sido
socavadas reponiendo el enrocamiento que haya sido removido y/o

construir otros espigones adicionales, segun se estime conveniente.

VI.1.6 Se recomienda proteger la margen izqulerda en la zona préxima al canal
de llamada, mediante la colocacion de mamposteria con drenes sobre el

talud, segin se muestra en el plano P-|,
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REHABILITACION DE LA OBRA DE GAPYACION SOBRE EL RIO SANTO DOMINGO, CHIS.

V1.2 CONCLUSIONES

VI.2.1 Por modestas que parezcan algunas obras por su volumen en conceptos y
costo, se debe tener el mismo cuidado en éu realizacion que las grandes
aobras, ya que al final de cuentas en conjunto forman parte de un todo y el
no darle su justa valoracion nos lleva a un derroche de los limitados

recursos materiales y humanos con que cuenta el pais,

VI.2.2 Durante la construccion debe tenerse la certeza para hacer ajustes en
campo cuando se presenten cambios al proyecto original, debiendo
consultar con el persanal que participa en la elaboracién del prayecto y
poder predecir los efeclos que dichos ajustes puedan tener en el

comportamiento.de la obra durante su vida util.

VI.2.3 Los encargados de.la ejecucion de una obra, deben tener las nociones de
conocimientos suficientes para apreciar los delalles del proyecto y
entender surazén de sery asi evitar darles cambios basados solamente

en una falsa economia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ~ CAP, VIPAG, 3
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