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INTRODUCCION

La crisis agricola por la que atraviesa nuestro pais ha originado la proliferacion
de estudios y programas en el sector rural. Tanto en su aspecto técnico como social
y economico, los estudios de tipo socioecondémicos han demostrado que las zonas

mas afectada de esta crisis han sido las regiones mas precarias del sector rural.

Las regiones donde se manifiesta esta crisis, se enmarca dentro de las zonas
aridas y semiarida al norte del pais, ya hablar de zonas aridas en México es hablar
de practicamente de todo el pais, ya que mas del 82% de su area es arida en
diversos grados.

De acuerdo con Copen los climas en nuestras zonas aridas se pueden
clasificar como: secos o esteparidos CBSO, y muy seco o desértico CBWO; teniendo
un régimen de lluvias en verano que se presentan en forma torrencial e irregular
durante los meses de junio a septiembre y generalmente varian entre 250 y 350 mm.

Anuales.

Se estima que el 68% de la cantidad del agua dulce disponible es utilizada por
la agricultura y debido al rapido crecimiento de nuestras poblaciones también se
incrementa la demanda de alimentos cada dia mas, por lo que siempre sea tratado

de optimizar el agua en materia de riego.

Las presas de almacenamiento tiene la funcion del suministro de agua a una
poblacion, ya sea para uso domestico, generacién de energia o para el riego de
cultivos. Independientemente de cual sea el uso que se le da a una presa de
almacenamiento, su funcién principal es mantener el depdsito lleno para asegurar la

disponibilidad del recurso en tiempos de sequia.



Las obras hidraulicas agricolas incrementan el avance de la agricultura del
mundo, principalmente en las regiones donde la lluvias son escasas o donde caen
fuera del tiempo en que mas se les necesita, en estos lugares es indiscutible la
construccidon de una obra de almacenamiento. Las obras de almacenamiento cuyo fin
es el de conservar el agua principalmente en épocas en que esta deja de
presentarse e forma de lluvia, benefician a la humanidad resolviendo el problema de

la sobrepoblacion.

Los sistemas de entarquinamiento son aquellos que aprovechan el
escurrimiento superficial de las lluvias. El entarquinamiento es el mas barato, efectivo
y al alcance de todos, es el camino para aumentar la cosecha de los cultivos.
Tenemos que una hectarea de terreno, ocupada por entarquinamiento, es de 3 a 5
veces mas productiva que una hectarea de terreno de agricultura de temporal
tradicional. El sistema de entarquinamiento representa una alternativa variable y

sustentable para desarrollar la agricultura de una forma mas tecnificada.

Se presenta como ejemplo el modulo de entarquinamiento que se localiza en
Jaguey de Ferniza, municipio de Saltillo desde 1983. En este lugar con 2 hectareas

de maiz criollo (60 mil plantas/ha.).

Situacion actual de la produccion de temporal

Los habitantes de las zonas aridas y semiaridas, tiene como actividad el
dedicarse a la agricultura de temporal y al pastoreo de ganado caprino, ovino y
vacuno. En estas zonas la falta de agua es un factor limitante. Actualmente los
productores de la llamada agricultura de temporal tiene los rendimientos muy bajos
pues su agricultura es muy deficiente en lo que se refiere al aprovechamiento del
escurrimiento superficial por lo cual se hace necesario aplicar nuevas tecnologias
para aprovechar mejor las escasas y erraticas precipitaciones motivo por el cual se

propone la aplicacién del sistema de entarquinamiento.



JUSTIFICACION

El estudio tiene como meta el desarrollo integral de las zonas aridas por que
poseen un gran potencial, en sus suelos y en su gente, para integrar una sociedad
mas armonica y mas justa. La extension y la distribucion de las zonas aridas de
México y la diversidad de recursos que ahi se localizan, han hecho que se desarrolle
una compleja estructura productiva, de gran importancia por su magnitud y peso en
la economia nacional. El grado de desarrollo alcanzado por la mayor parte de las
entidades federativas localizadas en el territorio arido situa a esta en una posiciéon de
ventaja frente a muchas de las que se ubican en regiones con condiciones mas
favorables. Los niveles de educacion, salud e ingresos mas altos en el pais

corresponden a estados de las zonas desérticas y semidesérticas.

Desde el punto de vista agropecuario las zonas desérticas y semidesérticas
del pais presentan una gran cantidad de problemas, debido a las bajas y erraticas
precipitaciones, la alta evaporacion y sus temperaturas extremas, lo que obliga a la
poblacion rural a realizar enormes esfuerzos a cambio de minimas remuneraciones
con su limitada infraestructura y las uso de los recursos naturales. La promocién del
desarrollo en las areas rurales de las zonas aridas debera realizarse, considerando
siempre que éstas se hagan con una estrategia que forme parte del progreso de los

agricultores.

Las obras hidraulicas tienen como fin solventar las necesidades de la
produccidn agropecuaria, mejorando las condiciones socioeconomicas de las

comunidades en el campo.

Con la aplicacion del sistema de entarquinamiento a las zonas aridas y
semiaridas a futuro se reduciran los indices de siniestralidad por sequia. Contribuira
al incremento de la productividad y la produccién de alimentos basicos y fortalecera
la relacion estado-productores, asi como también fomentara las bases para la

autonomia-econdémica y crecimiento sostenido de los productores.



OBJETIVO GENERAL

Aprovechamiento racional del escurrimiento superficial en las zonas de escasa

precipitacion.

OBJETIVOS EPECIFICOS

a) Almacenamiento y derivacion de agua de lluvia.

b) Hacer producir las tierras de temporal con el sistema de entarquinamiento.

c) Asegurar y aumentar el rendimiento en le cultivo de maiz y especies

forrajeras (sacate buffel).



REVISION DE LITERATURA

PRECIPITACION.

Comision Federal de Electricidad (1981a), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.1.2, dice que se denomina precipitacion al agua que llega a la superficie
terrestre proveniente de la atmésfera. La precipitacion es un componente
fundamental del ciclo hidrolégico. La precipitacion puede ser convectiva, ciclénica u

orografica.

Precipitacion cicldnica, es la que esta asociada al paso de una perturbacion

ciclonica.

Precipitacion convectiva, tiene su origen en la inestabilidad de una masa de
aire mas caliente que las circundantes. La masa de aire caliente asciende, se enfria,
se condensa y se forma la nubosidad, origen de las precipitaciones en forma de
chubascos o tormentas. El ascenso de la masa de aire se debe, generalmente, a un

mayor calentamiento en superficie.

Precipitacion orografica, es aquella que tiene su origen en el ascenso de
una masa de aire, forzado por una barrera montafiosa. A veces, en caso de una
masa de aire inestable, el efecto orografico no supone mas que el mecanismo de

disparo de la inestabilidad convectiva.

Se entiende por precipitacion la caida de particulas liquidas o sélidas de agua. La
precipitacion es la fase del ciclo hidrolégico que da origen a todas las corrientes

superficiales y profundas.



PRECIPITACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS.

La zona arida se caracteriza por tener una precipitacion anual menor a los 400
mm. y una época de secas de 8 a 12 meses, y la semiarida por tener una

precipitacion anual entre 400 a 700 mm. con 6 a 8 meses seca.

ESCURRIMIENTOS

Garcia (1985), indica que la cantidad de agua que cae sobre una cuenca, una
parte se evapora, otra se infiltra y una tercera escurre por las laderas. La primera
debe considerarse como pérdida, pero la segunda y la tercera van a parar a los rios,
constituyendo su caudal, pero influyendo en el de distinta manera: las aguas que
escurren por la superficie y que rapidamente se reunen en las vaguadas dan origen a
las riadas, mientras que las de infiltracion tienden a mantener la constancia del

caudal.

Comision Federal de Electricidad (1981b), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.1.3, menciona que cuando la lluvia es de tal magnitud que exceda la
capacidad de infiltracion o retencion del terreno y la vegetacion, el excedente da

origen al proceso de escurrimiento.
CLASIFICACION DE TIPOS DE PRESA
Generalidades.
Las presas se pueden clasificar en un numero de categorias diferentes, que
dependen del objeto de estudio, es conveniente considerar tres amplias

clasificaciones de acuerdo con: el uso, el funcionamiento hidraulico, o los materiales

que forman la estructura (Arthur, 1976).



Clasificacion segun su uso (Arthur, 1976).

Las presas se pueden clasificar de acuerdo con la funcion mas general que
van a desempefar, como de almacenamiento, de derivaciéon, o regulacion. Se
pueden precisar mas las clasificaciones cuando se consideran sus funciones

especificas.

Presas de almacenamiento, se construyen para embalsar el agua en los
periodos en que sobra, para utilizarla cuando escasea. Estos periodos pueden ser
estacionarios, anuales, o mas largos. Muchas presas pequefias almacenan los
escurrimientos de primavera para usarse en la estacion seca de verano. Las presas
de almacenamiento se pueden a su vez clasificar de acuerdo con el objeto del
almacenamiento, como para abastecimientos de agua, para recreo, para la cria de
peces y animales salvajes, para la generacion de energia hidroeléctrica, irrigacion,
etc. El objeto especifico u objetos en los que se va a utilizar el almacenamiento
tienen a menudo influencia en el proyecto de la estructura, y pueden determinar
conceptos como el da la magnitud de las fluctuaciones del nivel que pueden

esperarse en el vaso y el del volumen de filtraciones que pueden permitirse.

Presas de derivacion, se construyen ordinariamente para proporcionar la
carga necesaria para derivar el agua hacia zanjas, canales, u otros sistemas de
conduccidén hasta el lugar en el que se va a usar. Se utilizan el los sistemas de riego,
para la derivacion de una corriente natural hacia un vaso de almacenamiento que se
localiza fuera del cauce natural de la corriente, para usos municipales e industriales,

0 para una combinacién de los mismos.

Presas reguladoras, se construyen para recargar el escurrimiento de las
avenidas y disminuir el efecto de las ocasionales. Las presas reguladoras se dividen
en dos tipos. En uno de ellos, el agua se almacena temporalmente, y se deja salir por
una obra de toma con un gasto que no exceda de la capacidad del cauce de aguas

abajo. En el otro tipo, el agua se almacena tanto tiempo como sea posible y se deja



infiltrar en las laderas del valle o por los estratos de grava de la cimentacion. A este
tipo se le llama algunas veces de distribucion o dique, por que su principal objeto es
recargar los acuiferos. Las presas reguladoras también se construyen para detener

los sedimentos. A menudo a éstas se le llaman para arrastres.

Clasificacion segun su funcionamiento hidraulico (Arthur, 1976).

Las presas se pueden clasificar también como presas vertedoras o no

vertedoras.

Presas vertedoras, se proyectan para descargar sobre su cresta vertedora.
Deben estar hechas de materiales que no se erosionen con tales descargas. Es
necesario emplear concreto, mamposteria, acero y madera, excepto en las

estructuras vertedoras muy bajas de unos cuantos pies de altura.

Presas no vertedoras, son las que se proyectan para que no rebase el agua
por su crestas vertedoras. Este tipo de proyectos permite ampliar la eleccion de

materiales incluyendo las presas de tierra y las de enrocamiento.

Con frecuencia se combinan los dos tipos, para formar una estructura
compuesta, que consiste, por ejemplo, una parte vertedora de concreto de gravedad

con extremos formados por terraplenes.

Clasificacion segun los materiales (Arthur, 1976).

La clasificacion mas comun que se usa en la discusion de los procedimientos
de construccion se basa en los materiales que forman la estructura. En esta
clasificacion se menciona el tipo basico de proyecto como, por ejemplo, presa de

concreto de gravedad, o de concreto del tipo de arco.



Presas de tierra, las de tierra constituyen el tipo de presas mas comun,
principalmente por que en su construccion intervienen materiales en su estado
natural que requieren el minimo de tratamiento. Ademas, los requisitos para sus
cimentaciones son menos exigentes que para os otros tipos. Es probable que las
presas de tierra continuen prevaleciendo sobre los demas tipos para fines de
almacenamiento parcialmente, debido a que el numero de emplazamientos
favorables para las estructuras de concreto esta disminuyendo como resultado de los
numerosos sistemas de almacenamiento de agua que se han emprendido,
especialmente en las regiones aridas y semiaridas en las que la conservacion del

agua para riego es una necesidad fundamental.

Presas de enrocamiento, en las presas de enrocamiento se utiliza roca de
todos los tamarios para dar estabilidad a una membrana impermeable. La membrana
puede ser una capa de material impermeable del lado del talud mojado, una losa de
concreto, un recubrimiento de concreto asfaltico, placas de acero, o cualquier otro

dispositivo semejante; o puede ser un nucleo interior delgado de tierra impermeable.

El tipo de enrocamiento se adapta a los emplazamientos remotos, donde
abunda la roca buena, donde no se encuentra tierra buena para una presa de tierra,

y donde la construccién de una presa de concreto resultaria muy costosa.

Presas de concreto, del tipo de gravedad, Son estructuras de tales
dimensiones que por su propio peso resisten las fuerzas que actuan sobre ellas. Las
presas de gravedad, de concreto se adaptan a los lugares en los que se dispone de
una cimentacion de roca razonablemente sana, aunque las estructuras bajas se
pueden establecer sobre estratos aluviales si se construyen los dados adecuados.
Se adaptan bien para usarse como cresta vertedora y, debido a esta ventaja, a
menudo se usan formando la parte vertedora de las presas de tierra y de

enrocamiento o de una presa derivadora.



Presas de concreto tipo de arco, las presas de concreto del tipo de
concreto de arco se adaptan a los lugares en los que la relacién de la distancia entre
los arranques del arco a la altura no es grande y donde la cimentacién en estos

mismos arranques es roca solida capaz de resistir el empuje del arco.

Presas de concreto del tipo de contrafuertes, las presas del tipo de
contrafuertes comprenden las de losa y las de arco. Requieren aproximadamente el
60 % menos de concreto que las presas macizas de gravedad pero los aumentos
debido a los moldes y al refuerzo de acero necesario, generalmente contrarrestan las
economias de concreto. Se construyeron varias presas de contrafuerte en la década
de los 30’s, cuando la relacion del costo de la mano de obra al costo de los
materiales era comparativamente baja. Este tipo de construccidn no se puede

competir generalmente con los otros tipos de presas cuando la mano obra es cara.

Otros tipos de presas, se han construido presas de otros tipos aparte de los
mencionados, pero la mayor parte de los casos satisfacen los requisitos poco
usuales o son de naturaleza experimental. En pocos casos, se ha usado acero
estructural para la pantalla de aguas arriba y en armaduras de soporte en las presas.
Antes de 1920, se construyeron numerosas presas de madera, especialmente en el
noreste. La cantidad de mano de obra necesaria en la construccién de las presas de
madera, combinada con la corta vida de la estructura, hace que este tipo sea

antiecondmico en la construcciéon moderna.
FACTORES FiSICOS QUE GOBIERNAN LA SELECCION DE LA PRESA.
TOPOGRAFIA.

La topografia, en gran parte, dicta la primera eleccién del tipo de presa. Una
corriente angosta corriendo entre desfiladeros de roca sugiere una presa vertedora.

Las llanuras bajas, onduladas, con la misma propiedad, sugieren una presa de tierra

con vertedor de demasias separado. Cuando las condiciones son intermedias, otras



consideraciones toman mayor importancia, pero el principio general de la

conformidad con las condiciones naturales sigue siendo la guia principal.

La localizacién del vertedor es un factor importante que dependera en gran
parte de la topografia local y que, a su vez, tendra una gran importancia en la
seleccion final del tipo de presa (Arthur, 1976).

LAS CONDICIONES GEOLOGICAS Y LA CIMENTACION (Arthur, 1976).

Las condiciones de la cimentacion dependen de las caracteristicas geoldgicas
y del espesor de los estratos que van a soportar el peso de la presa; de su
inclinacion, permeabilidad, y la relacion con los estratos subyacentes, fallas y fisuras.
La cimentacion limitara la eleccion del tipo de presa en cierta medida, aunque estas
limitaciones se modifican con frecuencia al considerar la altura de la presa propuesta.

Se discuten en seguida las diferentes cimentaciones comunmente encontradas.

Cimentacién de roca solida, debido a su relativamente alta resistencia a las
cargas, y resistencia a la erosion y filtracion, presentas pocas restricciones por lo que
al tipo de presas que puede construirse encima de ellas. El factor decisivo sera la
economia que se pueda obtener en los materiales o en el costo total. Con frecuencia
sera necesario remover la roca desintegrada y tapar grietas y fracturas con

inyecciones de cemento.

Cimentacién de grava, si esta bien compactada, es buena para construir
presas de tierra, de enrocamiento, y presas bajas de concreto. Como las
cimentaciones de grava son con frecuencia muy permeables, deben tomarse

precauciones especiales construyendo dados efectivos o impermeabilizantes.



Cimentacién de limo o de arena fina, se pueden utilizar para apoyar presas
de gravedad de poca altura si estan bien proyectadas, pero no sirve para las presas
de enrocamiento. Los principales problemas son los asentamientos, evitar las
tubificaciones, y las perdidas excesivas por filtracién, y la proteccion de la

cimentacién en el pie del talud seco, contra la erosion.

Cimentacién de arcilla, se pueden usar para apoyar las presas, pero
requieren un tratamiento especial. Como pueden producirse grandes asentamientos
de la presa si la arcilla no estd consolidada y su humedad es elevada, las
cimentaciones de arcilla, generalmente no son buenas para la construccion de
presas de escolleras. Generalmente es necesario efectuar pruebas del material en su
estado natural parar determinar las caracteristicas de consolidacion del material y su

capacidad para soportar la carga que va a sostener.

Cimentaciones irregulares, ocasionalmente pueden ocurrir situaciones
donde no sera posible encontrar cimentaciones razonablemente uniformes que
correspondan a alguna de las clasificaciones anteriores y que obligara a construir
sobre una cimentacion irregular formada de roca y materiales blandos. Estas
condiciones desfavorables pueden a menudo resolverse empleando detalles
especiales en los proyectos. Cada lugar, sin embargo presenta un problema que

deben tratar ingenieros experimentados.

OBRAS DE EXCEDENCIA PARA PRESAS.

Definicion.

El Colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), define la obra de
excedencia como una estructura que tiene por objeto proteger al sistema de
almacenamiento permitiendo el paso encauzado de los volumenes de agua
excedentes a la capacidad normal del vaso de almacenamiento y su descarga en el

arroyo, aguas abajo del bordo.



Clasificacion.

Existen diferentes tipos de obras de excedencias que se seleccionan tomando
en cuenta principalmente la topografia del lugar, el gasto por desalojar, su costo y las
condiciones de cimentacion. En general para el caso de pequefas obras, se utilizan

las estructuras conocidas como: lavaderos y vertedores.

Los lavaderos, son estructuras que constan de un canal de acceso, una
seccion de control o cresta vertedora y un canal de descarga. Su caracteristica
principal es que la cresta tiene la misma elevacion que la cota de arranque de la
rasante de la plantilla del canal de descarga. Las condiciones ideales para su
seleccion son en laderas que tienen una pendiente suave en el sitio donde van a

quedar alojados los canales de acceso y descarga.

Vertedor tipo Creager, este tipo de obre de excedencia es una estructura que
consta de un canal de acceso, seccidon de control, tanque amortiguador o disipador
de energia y canal de descarga. Se caracteriza por que su seccion de control esta
formada por un cimacio que adopta la forma del flujo de agua y se conoce como
perfil Creager. Las condiciones para su seleccion son las que existen en aquellas
laderas que presentan una pendiente fuerte y que el material es duro para la
excavacion, por lo que se requiere un vertedor de longitud corta, que pueda
compensar esa longitud con un aumento de carga y logre desfogar la avenida de

disefo.

PRESAS DE ALMACENAMIENTO

Mora (1993), menciona que a partir de las estadisticas, sean de operacion o
de proyecto, es muy importante tener una clara apreciacion de la capacidad de la
presa en relacion con los escurrimientos del rio: si es menor, los frecuentes derrames
del vertedor de excedencias los haran evidentes en la estadistica; si es mayor, la

presa raramente alcanzara su capacidad de almacenamiento.



Ademas no debe de ignorarse que el comportamiento meteorolégico es
variable y que las avenidas de los rios, producto de la captacion y del escurrimiento
de agua meteodrica de su cuenca, suelen tener para distinta magnitud ciclos de

retorno mucho mayores que el tiempo de registro estadistico.

Por lo que siempre podra presentarse una avenida fuerte de serie, para la que
no fue calculada la presa, sin que esto signifique falla para el proyecto. No asi el
vertedor, que tiene o debe tener una base de calculo para su capacidad mucho mas
conservadora. Lo importante para la operacion, es aproximarse lo mas posible a la

prediccion del volumen anual que captara la presa.

Definicién de términos de la presa de almacenamiento.

Cortina: estructura que tiene por objeto crear un almacenamiento de agua;
boquilla o sitio: lugar escogido para construir la cortina; seccion de la cortina: en
general, es cualquier corte transversal de la presa; altura de la cortina: es la
distancia vertical maxima entre la corona y la cimentacion; corona o cresta: es la
superficie superior de la cortina, normalmente, es parte de la proteccién de la presa
contra oleaje y sismos, y sirve de acceso a otras estructuras; talud: es cualquier
plano que constituye una frontera entre los materiales de la cortina o con el medio
circundante. El corazén impermeabilizante: es el elemento de la presa que sierra el
valle al paso del agua contenida en el embalse o vaso; respaldos impermeables:
son las masas granulares que integran, con el corazon impermeable, la seccion de la
cortina, puede estar formada por filtros, transiciones y enrocamiento; NAME:
abreviacioén del nivel de aguas, maximo extraordinario; es la elevacion del agua en el
vaso cuando la presa esta llena y ademas funciona el vertedor a su maxima
capacidad. La diferencia entre la elevacion de la corona y el NAME es el bordo libre
(Marsal y Resendiz, 1983).



Fuerzas que obran sobre la presa.

United States Department of the Interior Bureau of Reclamation (1978),
manifiesta que para el proyecto de las presas de gravedad, es necesario determinar
las fuerzas que se puede suponer que afectan la estabilidad de las estructuras. Las
que deben de considerarse para las presas de gravedad son las debidas a: la
presion del agua, (o subpresion), la presion del azolve, la presion del hielo, las
fuerzas producidas por los terremotos, el peso de la estructura y la reaccion
resultante de la cimentacion. Otras fuerzas, entre las que se incluyen los vientos y las
olas, son insignificantes para las presas pequenas y no es necesario considerarlas

en los analisis de estabilidad.

Requisitos de estabilidad de la presa.

United States Department of the Interior Bureau of Reclamation (1978),
menciona que las presas de concreto de gravedad deben proyectarse para que
resistan, con un amplio factor de seguridad, estas tres causas de destruccion: el

vuelco, el deslizamiento y esfuerzos excesivos.

El calculo de la estabilidad se hace comparando las fuerzas que tienen al
producir el deslizamiento de una cierta masa de tierra (fuerzas desestabilizadoras)
con aquellas que tienden a contrarrestar el movimiento (fuerzas resistentes) (Lambe
y Whitman, 1984).

Vaso de la presa.

Comision Federal de Electricidad (1980c), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.1.9, menciona que un vaso de almacenamiento cumple una funcién de
regulacion, esto es, permite almacenar los volumenes que escurren en exceso para

que puedan aprovecharse cuando los escurrimientos sean escasos.



Obra de toma de la presa.

Comision Federal de Electricidad (1983), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.2.2, seiala que la funcion principal de una obra de obra de toma es
permitir y controlar las extracciones del agua de una presa o un rio, en la cantidad y
momento que se requiera. Los elementos indispensables de una obra de toma deben

disefarse de tal manera que cumplan los propdsitos siguientes:

a) Regular y conducir el gasto necesario.
b) Asegurar, con pequefas perdidas de energia, el gasto en la conduccion.
c) Evitar la entrada de basuras, escombros y otros materiales flotantes.

d) Prevenir, o al menos reducir, el azolvamiento de la conduccion.

El colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), define a la obra de toma de
un bordo de almacenamiento como una estructura que tiene como funcién, regular
las extracciones que se hagan de él para satisfacer las demandas de agua, en el

tiempo oportuno y en cantidad necesaria para riego, abrevadero y uso domestico.

Consideraciones necesarias.

Las obras de toma se deben planear de manera que las extracciones se
pueden hacer con un minimo de disturbios de flujo, asi como de perdidas de carga a

través de compuertas, rejillas y transiciones.

Clasificacion.

El Colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), las clasifica como: obras de
toma con valvulas a la salida y obras de toma con muros de cabeza de mamposteria
y compuertas deslizantes. La eleccion del tipo de obra a escoger estara determinada

por la cantidad de agua que se maneje y el aspecto econémico de la obra.



Vertedor de demasias.

United States Department of the Interior Bureau of Reclamation (1978), la
funcion de los vertedores de demasias en las presas de almacenamiento y en las
reguladoras es dejar pasar el agua excedente o de avenidas que no cabe en el
espacio destinado para el almacenamiento y en las presas derivadotas dejar pasar
los excedentes que no se envian al sistema de derivacién. La importancia que tiene
un vertedor seguro no se puede exagerar, muchas de las fallas de las presas se a
debido a vertedores mal proyectados o de capacidad insuficiente. Ademas de tener
suficiente capacidad, el vertedor debe ser hidraulico y estructuralmente adecuado, y
debe estar localizado de manera que las descargas del vertedor no erosionen ni
socaven el talén de aguas debajo de la presa. Las superficies que forma el canal de
descarga del vertedor deben ser resistentes a las velocidades erosivas creadas por
la caida desde la superficie del vaso a la de descarga y generalmente es necesario

algun medio para disipacion de la energia al pie de la caida.

Estudio de Avenidas

La avenida es el producto del escurrimiento por la lluvia, el control de avenidas
es la prevencion de dafios por desbordamientos o derrames de las corrientes
naturales, las mediadas comunmente aceptadas para reducir los dafios de las
avenidas son: reduccion del escurrimiento maximo con vasos de almacenamiento y
encauzamiento del escurrimiento dentro de la seccion de un cauce previamente

determinado por medio de bordos, muros de encauzamiento, o un conducto cerrado.

La funcién de un vaso para control de avenidas, es almacenar una porcion del
escurrimiento de la avenida, de tal manera que se reduzca el maximo de la avenida
en el punto por protegerse. En un caso ideal el vaso esta situado inmediatamente
aguas arriba del area protegida y se opera para “cortar’ el pico o maximo de avenida

(Linsley y Franzini, 1975).



Comision Federal de Electricidad (1980d), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.1.10, recomienda que para disefiar una obra de excedencias se necesita
determinar las avenidas con las que supuestamente va a trabajar, ya sea las que se
presentan unicamente en condiciones extraordinarias, o las que frecuentemente se

tendran que manejar.

Secretaria de Recursos Hidraulicos (1973), la determinacion de la maxima
avenida probable se basa en la consideracién racional de las probabilidades de la
ocurrencia simultanea de los diferentes elementos o condiciones, que contribuyen a
la formacion de la avenida. Uno de los factores mas importantes, es la determinacion
del escurrimiento que pueda resultar de la ocurrencia de una tormenta maxima

probable, basada en factores meteoroldgicos.

La Comision Federal Electricidad (1980), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.2.9, cita que el escurrimiento se origina cuando la lluvia es de tal magnitud
que excede la capacidad de infiltracion o retencién del terreno y vegetacion, el
excedente da origen al proceso de escurrimiento y se desplaza por efecto de
gravedad hacia las partes mas bajas de la cuenca, reconociendo arroyos mas
cercanos. También cita que la estimaciones del gasto por medio del método de
secciones y pendiente es un problema hidraulico distinto para cada avenida, pero se
puede utilizar para tomarse un parametro y situar la magnitud de las avenidas,
basandose en las hullas maximas dejadas por la corriente y a la topografia de la
seccion transversal, esto utilizando la formula de Manning bajo ciertas

recomendaciones.

Secretaria de los Recursos Hidraulicos (1975), menciona que un gran
porcentaje de fracaso en las obras hidraulica se deben a la subestimacion de la
avenida maxima de la corriente que es posible esperar, y por lo tanto a la deficiente

capacidad de la obra de excedencia para dar paso a la dicha avenida.



METODOS PARA CALCULAR EL GASTO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE.
Método directo:
Método de secciones y pendientes:

La Secretaria de los Recursos Hidraulicos, (1975); dice que la determinacion
del gasto de una avenida utilizando el método de seccidén y pendiente es de utilidad
para fijar el gasto de disefio para la obra de excedencias y servira de comparacion

con el gasto determinado con las curvas envolventes.
Método indirecto:

Curva envolvente: Creager obtuvo datos sobre avenidas maximas
registradas en diferentes cuencas del mundo y se formo una grafica de envolventes
mundiales en las que se relaciona el area de cada cuenca (A), con el gasto por

unidad de area (q), traz6é una envolvente cuya ecuacion resulto:

q=1.303 (C (0.386 A) ) A

Donde:
:=0.936/ (A) **®
A = area de la cuenca, en km?

q = gasto maximo por unidad de area de la cuenca, en m*/seg./km?

Formula racional: Es de las mas antiguas (1889) y probablemente todavia
una de las mas utilizadas, considera que el gasto maximo se alcanza cuando la
precipitacion se mantiene con una intensidad constante durante un tiempo igual al

tiempo de concentracion. La formula racional es:



Qp=0.278CiA

Donde:
Qp = gasto maximo o de pico, en m®/ seg
C = coeficiente de escurrimiento
i = intensidad media de lluvia para una duracion igual al tiempo de
concentracioén de la cuenca, mm/ h

A = area de la cuenca, en km?

Para estimar el tiempo de concentracion se utiliza la formula de Kirpich.
tc = (0.86 L3/ H)*32°
Donde:

tc = tiempo de concentracién, en hrs.

L = longitud del cauce principal, en km?

H = desnivel entre los extremos del cauce principal, en m



MATERIALES Y METODOS.

I. ASPECTOS GENERALES:

Nombre de laobra:  La mina
Municipio: Ramos Arizpe
Estado: Coahuila

Inversion: $ 326,769 pesos

Finalidad de la obra: riego y recarga de acuifero

ll. PROPOSITO DE LA OBRA:

Reconvertir las tierras de agricultura de temporal a riego mediante el sistema
de entarquinamiento. Derivar parte de las escorrentias del arroyo donde se localiza la

obra, para después conducirlas hasta las areas de siembra y entarquinarlas.

1. LOCALIZACION:

La obra derivadora se encuentra en el terreno de la mina abandonada
municipio de Ramos Arizpe, localizada a 59 Km. de la ciudad de Saltillo, su ubicacién
geografica es: 25° 47.5" latitud norte, y 101° 11.6" longitud oeste, a 1070 msnm.

IV. VIAS DE COMUNICACION:
Para llegar a la mina se parte de saltillo Coahuila, por la carretera a Monclova

Coahuila hasta el entronque con la carretera antigua a Monclova (50 Km.) y se

recorren 9 Km. de terraceria dando un total de 59 Km.



V. CLIMATOLOGIA:

El clima de la region es el Bw hy,” (e), que se ubica dentro de los subtipos
secos, con lluvias predominantes en el periodo de Mayo-Septiembre con una
precipitacion media anual de 261.5 mm. (Cuadro1). El tipo de suelo es franco -
limoso y la vegetacion es predominantemente matorral inerme y subinerme y de

crasorosulifolius.

Cartografia de climas
101° 10’ 101° 05’

-\ i by e BWhs'bed :
5

o
At o o oo 0 a 0 oo 6%%
Est Higo
P

25°48

1

{/
P Loy Frérra
& 4 LG %
X W Q ag\‘," i y

a a D'GWU OMefasd 8 a 2 a [
Zurtuche) 0 £ Bartial

i 2 a\3 ¢ 40 4aa3maaa &
a3 a/dioadandaaad

omingo s
L 2 noale aa Qe oaaaf o

25° 00’

101°10° 101° 05’

~ ESCALA 1:500000
10 20 0

Figura 1. Carta de climas, escala 1:500,000. Monterrey 14R — VII



Temperaturas.

La temperatura es extremosa, variando considerablemente en alguna época
del afo, alcanzando temperaturas de 35° en el verano y en el invierno con
temperaturas 6° bajo cero, considerando esto, se alcanza una media anual de 14 a
18°.

Régimen de lluvias.

La precipitacion media anual de esta regiéon oscila entre los 300 a 400 mm.
La época de lluvias va de Mayo a Septiembre. El mes con mas lluvias

abundantes es Mayo y el mes mas seco es Agosto.

Evaporacion

La evaporacion que presenta es de 200 a 300 mm. siendo mas alta a finales
de primavera y todo el verano y la mas baja en invierno. El mas alto puede ser de

hasta mas de 300 mm. y el mas bajo hasta de 100 mm.

Vientos.

Los vientos predominantes soplan en direccion norte con velocidades de 22.5
km/h.

VI. ESTUDIOS HIDROLOGICOS:

Para el analisis del estudio hidrologico se tomo en cuenta los datos de las
precipitaciones de Ramos Arizpe, las primeras se describen en el Cuadro 1. y
conforme a estas precipitaciones se obtuvo el periodo de retorno de lluvias maximas
Figura 1. las curvas de probabilidad de las precipitaciones de Ramos Arizpe se

encuentran en el Apéndice A.



Cuadro 1.

Precipitaciones de 40 afios de Ramos Arizpe, Coahuila.
Lluvias maximas Probabilidad

Numeros Afos (mm) (K-1)y P, (%)
1 1988 116.0 5.39554 2.44
2 1961 81.0 1.74307 4.88
3 1995 71.5 1.09856 7.32
4 1967 61.0 0.55853 9.76
5 1978 55.0 0.33118 12.20
6 1996 51.0 0.21243 14.63
7 1963 49.0 0.16290 17.07
8 2002 44.0 0.06780 19.51
9 1966 43.0 0.05370 21.95
10 1985 40.0 0.02126 24.39
1 1976 40.0 0.02126 26.83
12 1974 40.0 0.02126 29.27
13 1981 36.0 0.00097 31.71
14 1977 36.0 0.00097 34.15
15 1990 35.0 0.00001 36.59
16 1989 34.0 0.00068 39.02
17 1983 32.0 0.00695 41.46
18 1973 31.0 0.01254 43.90
19 1971 31.0 0.01254 46.34
20 1992 29.0 0.02866 48.78
21 1979 28.0 0.03918 51.22
22 1972 28.0 0.03918 53.66
23 1987 27.0 0.05134 56.10
24 1970 26.0 0.06514 58.54
25 1965 26.0 0.06514 60.98
26 1998 25.5 0.07266 63.41
27 1991 24.0 0.09767 65.85
28 1997 23.5 0.10682 68.29
29 1964 23.5 0.10682 70.73
30 1993 22.0 0.13676 73.17
31 1975 22.0 0.13676 75.61
32 2001 21.5 0.14756 78.05
33 1969 21.0 0.15876 80.49
34 1986 20.0 0.18241 82.93
35 1968 20.0 0.18241 85.37
36 1962 20.0 0.18241 87.80
37 1982 19.0 0.20770 90.24
38 1984 15.0 0.32527 92.68
39 1980 15.0 0.32527 95.12
40 1994 14.0 0.35876 97.56

2 1396.50 12.73885
Media 34.91

K=Prec/Media

P =(N/m+1)*100




Periodo de retorno (afios)
140 -

120 1
100 |

80

mm

60

40

20 ¢

0 20 40 60 80 100
Probabilidad (%)

Figura 2. Curva de la probabilidad de las precipitaciones maximas diarias (mm).

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

VEGETACION

En la parte de las montafias predominan los matorrales, mezclado con

pastizales desérticos de tipo osetofilo y dominando el agave lechuguilla.

En las partes inter montafiosas y las llanuras hay una vegetacién de

matorrales semidesértica con arbustos latifoliados y siempreverdes.



GEOLOGIA

El tipo de roca del que esta compuesto el suelo pertecenece al aluviales de

origen sedimentaria, construida basicamente por lutita areniscas.
CARACTERISTICAS DEL SUELO

En la mayor parte de esta zona predominan los suelos litosoles, xeroxoles,
yemosoles y regosoles, tipicos de las zonas aridas ya que cuentan con un contenido

de material calcario de textura media y fase media gravosa medio permeable.

AREA DE LA CUENCA

La Mina
Abandonad:

Figura 3. Area de la cuenca de estudio en km?.

Area = 11.71 km?



CUENCA

La obra derivadora tiene una cuenca de 11.71 Km?2. tomando en cuenta las
precipitaciones medias anuales 261.5 mm. el volumen de escurrimiento anual es de
3, 062, 165.0 m°.

Areade cuenca..................ccccoeieini... 11.71 KM?. = 11°710,000 m?.
Precipitaciéon media anual...................... 261.5 mm. =0.2615 m.
Volumen anual por lluvia precipitada....... 3, 062,165.0 m>.

Coeficiente de escurrimiento.................. 0.1125 =11.25 %.

Volumen anual escurrido....................... 38°755.53 m°.

Volumen aprovechable.......................... 60 % = 23,253.318 m>.

Coeficiente de escurrimiento.
Para el calculo del coeficiente de escurrimiento del Cuadro 2, se tomaron en
cuenta las cartas topograficas de la regién (Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica, 1992), los calculos incluyen valores del cuadro 3 y que a la

vez se hace uso de la siguiente ecuacion;
Ce=(Ce/Ac+Ce/Pm+Ce/Cv+Ce/Gs)/ 4

Cuadro 2. El coeficiente de escurrimiento de la cuenca en estudio.

Descripcion Coeficiente de
escurrimiento

Area de la cuenca 11.71 km? 0.15

Precipitacion 261.5 mm 0.05

Cubierta vegetal Bosque matorral 0.10

Permeabilidad del terreno | Moderada permeabilidad 0.15

Ce=(0.15+0.05+0.10+0.15)/ 4
Ce=0.1125



Cuadro 3. Coeficientes de escurrimientos.

Area de cuenca (km?) CelAc
Coef’iciente de escurrimiento |1\/I1e201r0%e 10 8%2
por area de cuenca 101 a 500 0.10
Precipitacion media
anual (mm.) Ce/Pm
Menor de 800 0a0.05
Coeficiente de escurrimiento 801 a 1,200 0.06 a0.15
por precipitacion 1,201 a 1,500 0.16 a 0.25
Mayor de 1,500 0.35
Cubierta vegetal Ce/Cv
Bosque matorral 0.05a0.20
Coeficiente de escurrimiento Pastos y cultivos 0.01a0.30
por cubierta vegetal Sin vegetacion 0.25a 0.50
Grupos de suelo CelGs
Alta permeabilidad 0.05a0.25
Coeficiente de escurrimiento Moderada permeabilidad | 0.15a 0.30
por permeabilidad del terreno Baja permeabilidad 0.25a 0.60

ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL

Considerando el area de la cuenca (11.71 km?) y considerando la precipitacion

media anual de la zona de los ultimos afios (261.5mm). El calculo del escurrimiento

medio anual se realizo aplicando la siguiente formula:

EmA=(AxCex Pm)

Donde:

EmA = Escurrimiento medio anual (m?).

Ce = Coeficiente de escurrimiento.

A = Area de cuenca (km?).

Pm = Precipitacion media anual (mm).




EmA=(11,710,000m? x 0.1125 x 0.2615m)
EmA=344,493.56 m°.

CALCULO DEL VOLUMEN ANUAL ESCURRIDO

Calculando el volumen anual por lluvia podemos calcular el volumen anual
escurrido basta con solo hacer una conversion y multiplicarlo por un coeficiente de
escurrimiento. Este coeficiente se estima por un valor promedio de los escurrimientos
anuales. Debido a que el durante el afio los escurrimientos son uniformes o muy
variables, que ocurren escurrimientos hasta del 50 %, 20 %, 10 %, 5 %, 4 %
aproximadamente, aqui en esta zona o lugar se estima para la region 0.1125 que es

igual a un 11.25 %.
Por lo tanto:

Vaesc =(Ce x EmA)

Donde:
Ce = Coeficiente de escurrimiento.

EmA = Escurrimiento medio anual (m®).

Vaesc =(0.1125 x 344,493.56 m*)
Vaesc =38,755.53m".

CALCULO DEL VOLUMEN APROVECHABLE MEDIO ANUAL

VAMA=0.7 (EmA)
VAMA=0.7 (344,493.56 m* )
VAMA = 241,145.5m?.



CALCULO DE LA AVENIDA
AVENIDA MAXIMA

La avenida maxima se determino utilizando el método de Dickens traduciendo
al sistema métrico y también se utilizaron otros que también son aceptables para

realizar una comparacion.
Q=0.0139 C (A)"™

Donde:
Q = Gasto de proyecto, en (m*/seg.).
A = Area de la cuenca, en (km?).
C = Coeficiente que depende de las caracteristicas de la cuenca y de
la precipitacion.

0.0139 = Factor de conversion y de homogeneidad de unidades.

Q=0.0139 x 300 (L1.71 km? )°™
Q=26.40 m®/seg.

Cuadro 4. La secretaria de comunicaciones y transportes propone valores de
C extraidos del “Manual para Ingenieros de Carreteras” de Harger y

Bonney.

Caracteristicas topograficas | Para precipitaciones de | Para precipitaciones de

de la cuenca. 10 cm en 24 horas. 15 cm en 24 horas.
Terreno plano 200 300
Con lomerio suave 250 325

Con mucho lomerio 300 350




Métodos para calcular avenidas en cuencas no aforadas

Los métodos estaran en funcidn de los datos que se tengan en cuanto a
parametros de precipitacion, caracteristicas de la cuenca, y de mas datos que pueda
haber en la region; en todos estos métodos es indispensable tener la carta
topografica del area a analizar donde se va a realizar el estudio. Es necesario tener
en cuenta, que los datos de precipitacion, no precisamente son de la cuenca en
estudio dado que uno de los mayores problemas que existen es la falta de
estaciones climatologicas. En algunas estaciones climatoldgicas existen solamente
pluviometros, razén de tomar como dato la lluvia maxima en 24 horas y en otras, no
se tiene la descripcion de la lluvia, lo cual nos indica que se deben tomar los datos de
precipitacion de la estacion mas cercana, asumiendo que las caracteristicas de la
lluvia son semejantes, por ser una region con caracteristicas similares (aridas y

semiaridas).
Método de Ryves

Q=10.106 (A)**

A=area de la cuenca, en km?
A=11.71 km?

Q=10.106 (11.71 km? )*¢"
Q=52.54 m®/seg.

Método de Valentini

Q=27(A)"®

A=area de la cuenca, en km?
A=11.71 km?

Q=27 (11.71 km?)°®
Q=92.40 m®/seg.



Método de Kulching

Q= _3596.24 +0.081 |A
A +958.296

A =4&rea de la cuenca , en km?
A=11.71km?

Q= 359624 +0.081 |(11.71)
11.71 + 958.296

Q = 44.36 m® / seg

Método de Creager

Q = 0.503 (C) 0.386 (A)[( A }

(0.386(A))*> )
C =246
Q =0.503 (24.6)0.386 (11.71) L =
((0.386 (11.72)°>)

Q =5.14m°/seg. /km?.
Q= (5.14m3 / seg. /kmz)(ll.Yl kmz)
Q=60.19m?/seg.

En la Figura 5. el valor de interpolacién usando el area de la cuenca es igual a
9.6 m*/seg./km?.



Método de Lowry

C
Q= (A+259)°8
C =3973.89

3973.89
(11.71+ 259)°°

Q=

Q=45.00m?/seg.

En la Figura 5. el valor de interpolacion usando el area es igual a 45

m®/seg./km?.

Los valores de C se determinaron utilizando las formulas del coeficiente C de

Creager y Lowry (Figura 4.).

Cuadro 5. Calculo de avenidas (S.A.R.H., 1985)*, (S.C.T., 1984)**

Método Avenidas m®/seg.
Método de Dickens 26.40
Método de Ryves 52.54
Método de Valentini 92.40
Método de Kulching 44.36
Método de Creager 60.19
Método de Lowry 45.00

* Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

** Secretaria de Comunicacion y Transporte.
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Figura 5. Grafica da la envolvente de Creager y Lowry de la regién niumero 24.



VASO DE LA PRESA

El vaso de la presa se obtuvo a través de un levantamiento topografico, tiene
un area de 836, 590.54 m? y tiene la capacidad de almacenar 770, 262.69 m®.

Areas mi2 volumen I3
569.8163
1682667 1126.24175
4309582 2996.1246
7780466 60495239
1164419 9716.82835
1557762 | 136100785
10007.29| 17742.459%
3044048 251738851
4440037 74204211

10| 60168.53| 522844463

11| 76154.95| 68161.73835

12| 11218.68| 83686.8146

13 1040859 | 976522855

14| 1135805 | 1088331998

15| 1229026 | 118241.5655

16| 1322299 127566.2500

Total T70,262.69

| [~ o] e = =

Figura 6. Vaso de la presa “La mina”.



CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
El vaso presenta una forma regular, la longitud del Fetch es de 117.3 m en la

parte central de la cortina. La altura hasta el nivel del vertedor de demasias es de 3

m, el volumen de almacenamiento hasta esa altura es de aproximadamente 8380 m?>.

DISENO DE LA OBRA
CARACTERISTICAS DE LA OBRA
Obra derivadora:
La obra derivadora se construye con ciclopio.

Esta obra cuenta con un vertedor de demasias y obra de toma.

Longitud de la cortina...........ccccceeeeiiiiiiiininee. 36 m.

Ancho de la corona...............eeeeeveeviiieveininennnns 0.85 m.

Altura MAxima.........eeeeeeeeiiiiiieeees 4 M

Elevacion de la corona.........cccooeeeiiiiiiieneeeeeeenn. 1073 msnm.
Elevacion de embalse maximo..................... 1073.93 msnm.
Anchodelabase.........ccooiiiiiii, 3.5 m.

Talud aguas arriba...........cccooeeeviviiiiiiiieeeeeeee, 0.0

Talud aguas abajo...........cccceeeveviiiii, 0.83:1



OBRAS DE EXCEDENCIAS

Calculo del vertedor

En este apartado, primero se disefia el perfil del vertedor tipo Creager de

ciclopio con las coordenadas que se encuentran en el cuadro.

Cuadro 6. Coordenadas para el disefio del perfil del vertedor tipo Creager .

Coordenadas Coordenadas Coordenadas Coordenadas
para X paraY para X paray
0.0 0.126 1.6 0.764
0.1 0.036 1.7 0.873
0.2 0.007 1.8 0.987
0.3 0.000 1.9 1.108
0.4 0.006 2.0 1.235
0.5 0.027 2.1 1.369
0.6 0.060 2.3 1.653
0.7 0.100 2.4 1.894
0.8 0.146 2.5 1.960
0.9 0.198 2.6 2.122
1.0 0.256 2.7 2.289
11 0.321 2.8 2.462
1.2 0.394 2.9 2.640
1.3 0.475 3.0 2.824
1.4 0.564 3.1 3.013
1.5 0.661 3.2 3.207

Para obtener los valores que nos dara el perfil Creager, los valores de cada
una de las coordenadas se operaron contra carga H sobre el vertedor de 1.05 m.
Cuadro 7.



Cuadro 7. Valores para obtener el disefio del perfil tipo Creager.

Coordenadas Coordenadas Coordenadas Coordenadas
para X para Y para X para Y
0.000 0.132 1.680 0.802
0.105 0.038 1.785 0.917
0.210 0.007 1.890 1.036
0.315 0.000 1.995 1.163
0.420 0.006 2.100 1.297
0.525 0.028 2.205 1.437
0.630 0.063 2.310 1.583
0.735 0.105 2.415 1.736
0.840 0.153 2.625 2.058
0.945 0.208 2.730 2.228
1.050 0.269 2.835 2.403
1.155 0.337 2.940 2.585
1.260 0.414 3.045 2.772
1.365 0.499 3.150 2.965
1.470 0.592 3.255 3.164
1.575 0.694 3.360 3.367

0.5 ¢

(Y)

T

0.0 03

06 09 1.2

1.5

18 21 24

(X)

27 30 33

Figura 7. Perfil del vertedor tipo Creager.




El vertedor de demasias de la obra derivadora tiene capacidad para desfogar

46.70 m®/seg. Para calcularlo se usé la siguiente formula:
Q:b m(zg)l/Z (H )3/2
Donde:

m = Coeficiente de gasto.
b = Ancho del vertedor (m).

b =20 m.
m = 0.49; vertedor tipo Creager.
H=1.05m.

Q=20m x 0.49 x (2x9.81)"* (1.05m)*
Q=46.70m?/seg.

Estimacion de los coeficientes de seguridad del muro de ciclopio

La presa es un muro vertical con un solo lado, es de cilopio con un altura (h)
hasta la cresta desde el nivel del suelo de 3.1 m, mas la altura del nivel del agua H =
4.15 m, el peso especifico del cilopio (yc) es de 2,300 Kg./m?, (B) es la seccion del
muro de un metro de ancho, el peso especifico del agua (y) es de 1000 Kg./m®, a

continuacion se tiene el desarrollo de todos los calculos.



Fuerza Resultante de la Presion Hidrostatica sobre el muro.

Fepn =App XB

Donde:
App = Area del diagrama de presiones.

B = Seccién del muro de un metro de ancho.

Tenemos que el area del diagrama de presiones es:

A :((7AGUA X H)X H)
D.P 2
((1000kg/m® x 4.15m) x 4.15m)
App = 2

Ay p =8,611.25kg/ m.

Por lo tanto:

FR.P.H = AD.P xB

Fepy =8,611.25kg/m x 1m

Fepy =8,611.25kg.

Frpy =8.611toN.
Area del muro
A=B xh

A=9+1.02 +0.585+0.35
A=4.6 m’



Volumen del muro

V=AxB
V=46m’x1lm
V=46mt

Peso del muro

W =V X 7cicorio

W =4.6 m® x 2,300 kg /m?®
W =10,580 kg.

W =10.58 ton.



1074 15M.S.N.M

FrRPh=AD.P.xB =8.61Ton

B=1
Abp. = area del diagrama de presiones.
10/3 1M S NM B = seccion del muro de un metro de ancho.

y = peso especifico del agua = 1000 kg/m3.

h = altura del muro.

OH = carga sobre el vertedor, (m).

Fr.r.n = fuerza resultante de la presion hidrostatica
sobre el muro.

Cg = centro de gravedad.

4.2 m

A\Cg ho =h + AH.
v ¢ = peso especifico del ciclopio = 2300 kg/m3.
FRPH :86iu1 ton Cq o = 39°

L 7PNM 2,39 m. -

En virtud de que la fuerza resultante ( R ), pasa dentro de las 2/3 partes
de la base, entonces el muro permanecera estable.

Figura 8. Diagrama de presiones.



OBRA DE TOMA

La obra de toma se proyecta en el marco derecho visto de aguas abajo. El
gasto en la obra de toma es de 2 m¥seg. que es la capacidad de transporte del canal

de tierra.

La obra de toma tendra la siguiente forma: 1 x 1 y el gasto se dejara pasar por

una compuerta tipo mariposa. Ver esquema

1074.25 M.S.N.M
1074.15 M.S.N.M
E= 265 m Eo -
Vo
] N .
e= (053 nm
N
/ / / / / / , /
1071.5 M.S.N.M

Figura 9. Esquema de la abertura de la compuerta rectangular.



Para determinar la abertura de la compuerta tipo mariposa se utilizo la

siguiente tabla.

Cuadro 8. Abertura de la obra de toma.

a £ u Q (m°/seg. )
0.265 0.615 0.584 1.081
0.530 0.620 0.589 2.107
0.663 6.22 0.591 2.596

0.9 1

0.8

0.7

06 "

0.2 1

a(m)

0.1

0.5 1 1.5 2 25 3
Q(m3/seg)

Figura 10. Grafica del gasto en funcion de la abertura de la compuerta

rectangular.



Los valores de ( € ) se tomaron de la siguiente tabla:

a

+ | - L1

0 0,615 {|| 0.45 | 9.638

'E:::g D:gss 0,50 | 0,645

0’20 | o620 ||| 0.55 | 0,650

0'25 | o622 ||| 0.60 | 0,660

0.30 | 0,625 |]| 0.65 | 0.676

0.35 | 0,628 []| 0.70 | 0,690

'U:"“] 0,630 0,75 0,705

Figura 11. Valores de ( € ) calculados por Rucovski.
Cuadro 9. Caudal de la obra de toma
hc (m) ®c 29 E(m) Q (m°/seg. )
1.0 0.95 19.62 2.65 5.41
0.9 0.95 19.62 2.65 5.01
0.8 0.95 19.62 2.65 4.58
0.7 0.95 19.62 2.65 4.1
0.6 0.95 19.62 2.65 3.61
0.5 0.95 19.62 2.65 3.09
0.4 0.95 19.62 2.65 2.52
0.329 0.95 19.62 2.65 2.109

Q=¢.b h /29 (Eo_hc)
b=1m ; E,=E

h. =0.329m.

Q m*/seg =0.95 x Im x 0.34m ./19.62 (2.365m —0.329 m)
Q m*/ seg =2.109 m®/seg.



1,00 A 1,00
0,90 -
0,80 -

0,70 -

0,60 -

h(m)

0,50 -

0,40 -

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00

Q(m3/seq)

Figura 12. Caudal de la obra de toma.

Calculo del tanque amortiguador

El tanque amortiguador consiste en un tanque al pie de la cortina con una
profundidad P que viene siendo el colchén del agua, para amortiguar el golpe del
chorro. El disefio de este se basa en el principio del salto hidraulico que establece la
hidraulica.El objeto de disefar el tanque amortiguador, aguas abajo, es con el fin de
contar con las condiciones adecuadas, para que el cambio brusco de tirantes se
verifigue dentro de una longitud minima del cauce que es la que se debe proteger

debidamente (Secretaria de Recursos Hidraulicos, 1975), Figura 13.



Célculo de las caracteristicas del tanque amortiguador.

Calculo del primer tirante conjugado menor del salto hidraulico ( hc)
Q=¢.bh. /29 (E, -h.)

b=1m ; E,=E

Q=(Dc hc w/29 (E_hc)
Donde

h. =0.329m.

2.107m®/seg = 0.95x0.329m /19.62 (2.65m —0.329 m)

2.107m*/ seg =2.109 m*/seg.

La magnitud de la velocidad de llegada V, se despreciay Ep = E.
Célculo del segundo tirante conjugado mayor del salto hidraulico ( h;)

El salto hidraulico es utilizado para disipar energia en el agua escurriendo
sobre presas, diques y otras estructuras hidraulicas y asi prevenir la socavacion
aguas debajo de la estructura, para recuperar altura o levantar el nivel del agua
sobre el lado aguas abajo del canal para irrigaciéon u otros propésitos de distribucion
de agua, para incrementar peso sobre un lecho amortiguador y asi reducir la presion

hacia arriba de una estructura hidraulica (Chow, 1993).



2
hy=e |14 897 11y
2 g he

- 0329 K“ 8 (2.107)> 3 j y _1}

2 9.81(0.329)

h, = 0.165 x (9.317)

h,=1.51m.

Célculo de lalongitud del salto hidraulico

Long ¢y 70 =0.8 X 2.5 x (1.9 x (h, — h,))
Long ¢y 70 =0.8 X 2.5 x (1.9 x (1.51m — 0.329 m))

Long g 10 =4.49m.

Célculo de lalongitud del tanque

0.8
Long TANQUE — (09) Long SALTO

0.8
Long aoue = (09) 4.49 m.

Long pyoue =3.99 M.



Célculo de d1

Cuando se desprecia la magnitud de AZ tenemos que:

d1 = h2 - hCANAL

Cuando se desprecia la magnitud de la caida entre el tanque y el canal la

profundidad en el tanque se determina de la siguiente manera:

dl = hz - hCANAL

d, =1.51m—-1m.

d, =0.51m.

Valor de hcy h, coregidos

Donde
h. =0.296m.

2.107m?/ seg = 0.95x0.0.296 m ./19.62 (3.16 m —0.296 m)
2.107m?®/ seg =2.108 m*/seg.

Entonces:



2
h="e ([14 89 % 4
2 g he

p, - 0.296 [(“ 8(2.107)? 3J% _1}

2 9.81(0.296)

h, =0.148 x (10.807)
h,=1.60m.

Valor de d> modificado

hz <105 (tCANAL + dz)
1.60m < 1.05 (1.0 m + 0.524 m)

1.60m<1.60m

La carga de agua que saldra al final del tanque amortiguadort (1 m ) mas la
altura del muro de retencién de agua del tanque amortiguador d; ( 0.524 m ) tomara
un valor de 1.524 m.

Cuando el agua sale del tanque amortiguador y llega al nivel del terreno este
tiene un cambio de valor en la altura y se obtiene de la siguiente manera:

h, < heaa, + d, + Vh
1.60m <1.0m+0.524 m + 0.076 m

1.60m < 1.60 m.



107415 M.SNM
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Figura 13. Tanque amortiguador




NORMA DE RIEGO:

Tomando en cuenta las precipitaciones medias de la region, tenemos que la
norma de riego es de 4500 m®*Ha para maiz el calculo se hizo por el método de
Blaney y Criddle.

POSIBLE AREA IRRIGADA:

El area que se puede irrigar tomando en cuenta el potencial hidrico

aprovechable se determina por la siguiente formula:

W has.
M

Ai

Donde:
Ai = Area posible a irrigar (Has).
W = Volumen total aprovechable m?.

M = Norma de riego para entarquinamiento m>/Ha.

. 2411455 m?
Al = ——"
4500 m* / ha

Ai = 53.59 has.



CONCLUSION

Tras la evidencia que se tiene actualmente en el pais, del uso irracional del
uso de agua de lluvia para los cultivos de maiz y frijol (agricultura de temporal) de
consumo domestico, en el cual los rendimientos son muy bajos cuando los hay. Se
considera que con la construccién de obras derivadoras, de almacenamiento y la
utilizacion del sistema de entarquinamiento se evitan los riesgos anteriormente ya
mencionados dado que el sistema de entarquinamiento contempla el
almacenamiento del agua en la zona radicular de los cultivos hasta una profundidad
de 2 m. de humedecimiento y con la obra derivadora y sus canales cumplen

perfectamente con este objetivo.
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APENDICES



APENDICE A

CURVAS DE PROBABILIDAD DE LA PRECIPITACION
DE RAMOS ARIZPE, COAHUILA
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Apéndice. Periodo de retorno de la precipitacion de las lluvias anuales y
mensuales (1961 — 1998 — 2002).
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Apéndice. Periodo de retorno de la precipitacion del mes de Mayo y Junio
(1961 — 1998 — 2002).
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Apéndice. Periodo de retorno de la precipitacion del mes de Julio y Agosto

(1961 — 1998 — 2002).




180

mm

160

140

120

100 |

80

60 |

40 1

20 t

Periodo de retorno (afios)

0 20 40 60
Septiembre Probabilidad (%)

80 100

Apéndice. Periodo de retorno de la precipitacion del mes de Septiembre

(1961 — 1998 — 2002).




APENDICE B

PRESA “LA MINA”
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Apéndice B. Muro la mina, visto aguas abajo.
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Apéndice B. Muro la mina visto aguas arriba.
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Apéndice B. Corte transversal del muro.



Apéndice. Encauce del arroyo (se encuentra suficiente material de piedra para la

construccion del muro de ciclopio.



Apéndice. Boquilla (aqui se encontro la roca madre que facilita la cimentacion de la

presa).



Apéndice. Levantamiento para determinar el vaso de almacenamiento de la presa.



