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INTRODUCCION

El agua, elemento indispensable para la vida en general. Actualmente a nivel
mundial la falta de agua es uno de los grandes problemas que tendran que
resolverse presentando alternativas de solucion viables. El problema de agua debera
ser objeto de una minuciosa gestion de todas las dependencias que de alguna
manera estan relacionadas con la escasez del agua para consumo humano en el

area urbanay rural, agricola y pecuario

A nivel mundial una manera de resolver la escasez del agua es de llevarles
este preciado liquido en cisternas, utilizando el sistema de bombeo a grandes
distancias, construccion de presas para el abastecimiento del agua y otras. En cada
uno de los casos lo mas recomendable es encortar una alternativa de solucion que

tienda a ser la mas econdmica.

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 a cantidad de 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 se ha tratado

de optimizar el agua en materia de riego.

Las presas de almacenamiento tiene la funcién del suministro de agua a una
poblacién, ya sea para uso domestico, generacion 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 las lluvias son escasas o donde caen
fuera del tiempo en que mas se les necesita, en estos lugares es indiscutible la
construccién 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 en forma de lluvia, benefician a la humanidad resolviendo el problema

de la sobrepoblacion.

La presa derivadora de mamposteria se va aprovechar el escurrimiento
superficial de las lluvias y el cauce del arroyo. El sistema no es muy barato pero
presenta una alternativa muy importante para la solucion de problemas ya que sera
de uso multiple al almacenar el agua de riego, abastecer el agua en los cultivos en
tiempos de sequia. La zona se encuentra en una zona marginada, por lo que con

esta obra los habitantes serian beneficiados ya que incrementarian su productividad.

Situacién actual de la productividad de temporal

Los habitantes de las zonas aridas y semiaridas, tiene como actividad el
dedicarse a la agricultura. En estas zonas la falta de agua es un factor limitante.
Actualmente los productores en la agricultura 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 aplicacion de una presa derivadora de mamposteria.

Palabras claves: Presa, almacenamiento, consumo humano, vertedor, precipitacion,

perfil.



JUSTIFICACION

El estudio tiene como meta el desarrollo integral de las zonas aridas porque
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 sitia a esta en una posicion 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 erréaticas
precipitaciones, la alta evaporacion y sus temperaturas extremas, lo que obliga a la
poblacién rural a realizar enormes esfuerzos a cambio de minimas remuneraciones
con su limitada infraestructura y uso de los recursos naturales. La promocion 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
produccidon agropecuaria, mejorando las condiciones socioecondmicas de las

comunidades en el campo.

Con la aplicacion de la presa derivadora de mamposteria a las zonas aridas y
semiaridas a futuro se reduciran los indices de siniestralidad por sequia. Contribuira

al incremento de la productividad y la produccion de alimentos béasicos y fortalecera



la relacion estado-productores, asi como también fomentara las bases para la

autonomia- econdémica y crecimiento sostenido de los productores.

OBJETIVO GENERAL

Es lograr, que a través de la construccién de presas, Se usan para captar y
almacenar agua de escurrimientos se aprovechen los pequefios manantiales y un
insuficiente suministro de agua para uso domestico que se agrava durante las

épocas de sequia se pretende transformar la infraestructura hidraulica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Llevar a cabo la construccion de obras que contribuyan a disminuir los

procesos de degradacion del recurso suelo.

b) Fomentar en los productores la cultura de la conservacion de los recursos
naturales y sensibilizar sobre los beneficios que aporta el realizar acciones

para la cosecha del agua.



REVISION DE LITERATURA

PRECIPITACION.

Comision Federal de Electricidad (1981 a), 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 atmosfera. La precipitacion es un componente
fundamental del ciclo hidrologico. La precipitacion puede ser convectiva, ciclonica u

orografica.

Tipos de Precipitaciones

Por conveccion: es la mas comun en los tropicos se origina por el levantamiento
de masas de aire mas ligero y calido al encontrarse a su alrededor las masas de

aire densas y frias.

Orograficas: la precipitacion debida al levantamiento del aire producido por las
barreras montafiosas. El efecto de las montafias ejercen un accion directa de su
sustentacion o se induce a turbulencias y corrientes de convecciones secundarias

de las masa de aire en un area de baja presion.

Ciclonica: esta asociada al paso de los ciclones y ligada a los planos de contacto
entre masas de aire de diferentes temperaturas y contenido e humedad. El
levantamiento de aire se origina por convergencia horizontal en la entrada de la

masa de aire en un area de baja presion.



Se entiende como precipitacidn la caida de particulas liquidas o solidad 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

El escurrimiento es la parte de la precipitacion que aparece en las
corrientes fluviales superficiales, perennes, intermitentes o efimeras, y que regresa

al mar o a los cuerpos de agua interiores.

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
escuren por la superficie y que rapidamente se retnen en las vaguadas dan origen a
las riadas, mientras que las de infiltracion tienden a mantener la constancia del

caudal.

Comisiéon Federal de Electricidad (1981 b), 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 namero 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

gue forman la estructura (Arthur, 1976).

Clasificacion De Presas Segun (Arthur, 1976).

Las presas se pueden clasificar de acuerdo con la funcidbn mas general que
van a desempeiiar, como de almacenamiento, de derivacion, 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 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 de 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
conduccién hasta el lugar en el que se va a usar. Se utilizan 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 combinacion 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, porque 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, Permiten el paso del agua a través de orificios
superficiales a alojados en si cuerpo. Las presas vertedoras pueden ser movibles o
fijas. Las movibles la descarga se agua puede regularse con compuertas que

guarden los orificios (superficiales o profundos). El nivel de agua puede mantenerse



constante en este caso gracias a la operacion de compuertas. En estas presas el
nivel normal del agua puede colocarse al nivel superior de compuertas. Las presas

vertedoras fijas (sin compuertas) no permiten la regulacion de la lamina de agua.

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 eleccién 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 los otros tipos. Es probable que las
presas de tierra continien prevaleciendo sobre los demas tipos para fines de
almacenamiento parcialmente, debido a que el numero de emplazamientos
favorables para las estructuras de concreto estd 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.
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Presas de enrocamiento, en las presas de enrocamiento se utiliza roca de
todos los tamafos 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 construccion 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 actdan 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 relacion de la distancia entre los
arranques del arco a la altura no es grande y donde la cimentacion en estos mismos

arranques es roca sélida capaz de resistir el empuje del arco.
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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 esfuerzo 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 construccion no se puede

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

Otros tipos de presa, 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 construccion 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.
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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 localizaciéon 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 geologicas
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.

Cimentacion de roca solida, debido a su relativamente alta resistencia a las
cargas, Yy resistencias a la erosion vy filtracion, presenta pocas restricciones por lo
gue 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 serd necesario remover la roca desintegrada y tapar grietas y facturas

con inyeccion de cemento.

Cimentacion de grava, si estd 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.
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Cimentacion 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 filtracion, y la proteccion de la

cimentacion en el pie del talud sexo, contra la erosion.

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

Definicién.

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 volimenes de agua
excedentes a la capacidad normal del vaso de almacenamiento y su descarga en el

arroyo, aguas abajo del bordo.
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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 cimentacién. 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

guedar alojados los canales de acceso y descarga.

Vertedor tipo Creager, este tipo de obra de excedencia es una estructura
gue consta de un canal de acceso, seccion de control, tanque amortiguador o
disipador de energia y canal de descarga. Se caracteriza por que su seccioén de
control esta formada por un cimacio que adopta la forma del flujo del agua y se
conoce como perfil Creager. Las condiciones para su seleccidon 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.
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PRESAS DE ALMACENAMIENTO

Mora (1993), menciona que a partir de las estadisticas, sean de operacién 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 célculo para su capacidad mucho mas
conservadora. Lo importante para la operacion, es aproximarse lo mas posible a la

prediccién del volumen anual que captara la presa.

Definicion 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; seccién 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
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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 corazon 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 corazén impermeable, la seccion de la
cortina, puede estar formada por filtros, transiciones y enrocamiento; NAME;
abreviacion 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 Departament of the Interior Bureau of Reclamation (1978),
manifiesta que para el proyecto de las presas de gravedad, es necesario determinar
las fuerzas que se pueden suponer que afectan la estabilidad de las estructuras. Las
gue deben de considerarse para las presas de gravedad son las debidas a: la
presién 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 pequefias y no es necesario

considerarlas en los andlisis de estabilidad.

Requisitos de estabilidad de la presa.
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United States Departament 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 célculo 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 Disefios de Obras
Civiles Numero A.1.9, menciona que un vaso de almacenamiento cumple una
funcidn 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 Disefios de Obras Civiles
Numero A.2.2, sefiala que la funcion principal de una obra de toma es permitir y
controlar las extracciones del agua de una presa o un rio, en la cantidad y momento
gue se requiera. Los elementos indispensables de una obra de toma deben

disefarse de tal manera que cumplan los propdésitos siguientes:

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

d) Prevenir, o al menos reducir, el azolvamiento de la conduccion.
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El Colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), define la obra de toma de un
bordo de almacenamiento como una estructura que tiene como funcion, regular las
extracciones que se hagan de él para satisfacer las demandas de agua, en el tiempo
oportuno y en cantidad necesario para riego, abrevadero y uso domestico.

Consideraciones necesarias.

Las obras de toma se deben planear de manera que las extracciones se
puedan 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 Departament of the Interior Bureau of Reclamation (1978), la
funcidén 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 derivadoras dejar pasar
los excedentes que no se envian al sistema de derivacion. 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 talon de aguas debajo de la presa. Las superficies que forman el canal

de descarga del vertedor deben ser resistentes a las velocidades erosivas creadas
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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 cominmente aceptadas para reducir los dafios de
las avenidas son: reduccion del escurrimiento maximo con vasos de almacenamiento
y encauzamiento del escurrimiento dentro de la seccién de un cauce previamente

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

La funcion 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 consideracion 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
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del escurrimiento que pueda resultar de la ocurrencia de una tormenta maxima

probable, basada en factores meteorologicos.

Comision Federal de 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 retencidon 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 las estimaciones del gasto por medio del método de
secciones y pendientes es un problema hidraulico distinto para cada avenida, pero
puede utilizarse para tomarse un parametro y situar la magnitud de las avenidas,
basandose en las huellas 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 subestacion 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:
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La Secretaria de los Recursos Hidraulicos, (1975); dice que la determinacion
del gasto de una avenida utilizando el método de seccién y pendiente es de utilidad
para fijar el gasto de disefio para la obra de excedencias y servird de comparacion

con el gasto determinado con las curvas envolventes.

Método indirecto:

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

(9), trazd una envolvente cuya ecuacion resulto:

g= 1.303 (C (0.386 A)) A™

Donde:
:=0.936 / (A) %48
A= area de la cuenca, en km?

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

Férmula 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 férmula racional es:
Qp=0.278CiA
Donde:

Qp = gasto méaximo o de pico, en m®/ seg.

C = coeficiente de escurrimiento
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| = intensidad media de lluvia para una duracion igual al tiempo de
concentracion 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)*3?°

Donde:
tc = tiempo de concentracion, en hrs.
L = longitud del cauce principal, en km?

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

OBRAS PARA LA COSECHA DE AGUA

Presas Derivadoras o de Desviacion de Escurrimientos

Estas presas constan de una cortina vertedora y una de toma. La primera,
alojada en el cauce del rio, y puede estar coronada por una bateria de compuertas,
mientras que la segunda, generalmente posee una compuerta para regular el gasto
gue va hacia el canal de derivacién que se ubica a una margen del rio. En la presa
derivadora, la elevacion de la cresta de la cortina corresponde al nivel minimo del
agua en el rio necesario para derivar el gasto de disefio de la obra de toma. Este
tipo de estructura requiere de colchones hidraulicos para amortiguar las avenidas de
disefio. Este tipo de presas son, en general, de poca altura ya que el
almacenamiento del agua es un objetivo secundario. Se recomienda que la presa
cuente con un canal de desarenador para evitar el azolvamiento de la estructura. El
trazo del canal desarenador debera propiciar un facil acceso del agua hacia él, su
descarga debera ser libre aguas abajo de la estructura de salida. El canal se iniciara
en la cota apropiada del cauce con una seccidon y area hidraulica suficiente para

desalojar el gasto de disefio de la obra de toma.
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Pequefias Presas de Mamposteria.

Requiere se verifiquen las condiciones topogréficas, hidrologicas, geoldgicas
y de mecanica de suelos. Las condiciones topograficas para tener una seccion
transversal estrecha para conformar la boquilla donde se ubique la presa, asi como
un valle aguas arriba como vaso de almacenamiento. Se buscara que al menos la
relacion entre el volumen de almacenamiento y el de obra sea de 10:1 para que su
construccion sea costeable. Estructura impermeable perpendicular a la pendiente del
terreno que se construye con mamposteria de piedra natural braza (minimo treinta
kilogramos), labrada, y junteada con mortero (cemento-arena 1:3). Las piedras de-
beran estar limpias, sin rajaduras y humedecidas. Se descartaran las piedras
redondeadas o cantos rodados sin fragmentar o fragmentos sedimentarios. Se
colocaran en el desplante las piedras de mayores dimensiones en forma
cuatropeada, de tal manera, que el junteo llene lo mejor posible el hueco formado
con las piedras adyacentes, usando suficiente mortero para que al asentar las
piedras el exceso de mortero fluya por las juntas. Las juntas no seran mayores de
cuatro (4) centimetros, ni menos de dos (2) centimetros de espesor. Las piedras se
labraran hasta lograr la forma que corresponda con la del sitio de asiento,
seleccionando para las esquinas, extremos y paramentos, las de mejor forma y

aspecto. Las mejores caras se aprovecharan para los paramentos y la corona.

Pequefas Presas de Concreto



24

Requiere se verifiquen ciertas condiciones topograficas que aseguren tener
un estrechamiento que permita conformar la boquilla donde se ubique la presa, asi
como un valle aguas arriba como vaso de almacenamiento. Se buscard que al
menos la relacién entre el volumen de almacenamiento y el de obra sea de 10:1,
para que sea recomendable su construccion. Para que una presa de gravedad
resulte econémica, conviene que se ubique dentro de su cuerpo de la cortina el
vertedor y se considere la disipacion de la energia del caudal vertido por la presa.
Este tipo de presas dependen por completo de su propio peso para su estabilidad.

MATERIALES Y METODOS

. ASPECTOS GENERALES:

Nombre de la obra: Pequefia Presa De Mamposteria.
Ejido: Santa teresa

Municipio: Saltillo

Estado: Coahuila

Inversion: $408,961.79

Finalidad de la obra: Almacenar Y Deriva Hacia Una Red De Agua Potable.

ll.  PROPOSITO DE LA OBRA:

El propdsito de ese proyecto es derivar agua hacia la cisterna que abastece

sistema de agua potable de la comunidad.

. LOCALIZACION:

La pequefia presa de mamposteria se pretende construir en el cruce de los
arroyos La Boca Y El Tepetate del ejido Santa Teresa, el cual se localiza a 43
kilbmetros de la cabecera municipal de Saltillo. Su ubicacion geografica es
25°18.003" latitud Norte y 101°18.744" longitud Oeste a 1742 msnm.



25

IV. VIAS DE COMUNICACION:

El ejido Santa Teresa del municipio de Saltillo, se ubica a una distancia de 43
km de la ciudad de Saltillo por la carretera estatal 54 hasta el entronque a General
Cepeda transitando posteriormente por la carretera 588 hasta el ejido.

V. CLIMATOLOGIA:

El clima de la regién es BSO hx’, que se ubica dentro de los subtipos secos y
semicalidos, con lluvias predominantes en el periodo de mayo-septiembre. El
tipo de suelo es franco-limoso y la vegetacion es predominantemente matorral
inerme y subinerme y de crasorosulifolius. Precipitacion medio anual es de
380 mm (cuadro 1).

Cartografia de climas
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Ejido Sana Teresa, precipitacion 30 mm.

Figural. Carta de climas.

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 region oscila entre los 300 a 400 mm.

La época de lluvias va de Mayo a Septiembre. EI 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 300 mm. y el mas bajo de 100 mm.

Vientos.

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

VI. ESTUDIOS HIDROLOGICOS:
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Para el analisis del estudio hidrolégico se tomo en cuenta los datos de las
precipitaciones de General Cepeda Coahuila, las primeras se describen en el
Cuadro 1. y conforme a estas precipitaciones se obtuvo el periodo de retorno de

lluvias méaximas Figura 1.

Cuadrol. Precipitaciones de 40 afios de General Cepeda, Coahuila.

NGMeros AROS Lluwa(smn:na;xmas K-1) Prgb’a(b;/ltl)d)ad
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 440 0.06780 19.51
9 1966 43.0 0.05370 21.95

10 1985 40.0 0.02126 24.39
11 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 255 0.07266 63.41
27 1991 24.0 0.09767 65.85
28 1997 235 0.10682 68.29
29 1964 235 0.10682 70.73
30 1993 22.0 0.13676 73.17
31 1975 22.0 0.13676 75.61
32 2001 215 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
> 1396.5 12.73885
Media 34.91
K=Prec/Media
P=(N/m+1)*100

Periodo de retorno (anos)
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Figura 2. Curva de la probabilidad de las precipitaciones maximas diarias (mm).
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CARACTERISTICAS AMBIENTALES

VEGETACION

En la parte de las montafias predominan los matorrales inerme y subinerme y
de crasorosulifolius.

GEOLOGIA

El tipo de roca del que esta compuesto el suelo es franco- limoso.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

El tipo de suelo es franco-limoso y la vegetacion es predominantemente

matorral inerme y subinerme y de crasorosulifolius.

AREA DE LA CUENCA
AA\L.!_ j,<;‘=,’,',_l,,, = V.,;—L‘—,-—‘ i

" Gr. = (
Z 5y aﬁ Santaleresa
e
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Figura 3. Area de la cuenca de estudio en km?.
Area = 11.5 km?

CUENCA

La obra derivadora tiene una cuenca de 11.5 km? tomando en cuenta las
precipitaciones medias anuales de 380 mm el volumen de escurrimiento anual es de
4,370,000 m®.

Area delacuenca........c.cccoeevevveneeenennnn. 11.5 km? = 11, 500,000 m?.
Precipitacion media anual.......................... 380 mm =0.38 m.
Volumen anual por lluvia precipitada......... 4370000 m*.

Coeficiente de escurrimiento..................... =0.1 =10 %.

Volumen anual escurrido.............cccevvveeeee. = 437,000 m°.

Volumen aprovechable...........cccccceeevvinnnns 60 % = 262,200 m®.

Resistencia a la compresioén =200 kg/cm?
Coeficiente de escurrimiento.

Para el célculo del coeficiente de escurrimiento del Cuadro 2, se tomaron en
cuenta las cartas topograficas de la region (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
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Cuadro 2. El coeficiente de escurrimiento de la cuenca en estudio.

Coeficiente de

Descripcion L
escurrimiento
Area de la cuenca 11.5 km? 0.15
Precipitacion 380 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
Coeficiente de escurrimiento Menor de 10 0.20
por area de cuenca 11a100 0.15
101 a 500 0.10
Precipitacion media Ce/Pm
anual (mm)
Coeficiente de escurrimiento Menor de 800 0a0.05
por area de cuenca 801 a 1,200 0.06 a 0.15
1,201 a 1,500 0.16 a 0.25
Mayor de 1,500 0.35
Cubierta vegetal CelCv
Coeficiente de escurrimiento Bosque matorral 0.05a0.20
por cubierta vegetal Pastos y cultivos 0.01a0.30
Sin vegetacién 0.25a0.50
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Grupos de suelo CelGs
Coeficiente de escurrimiento Alta permeabilidad 0.05a0.25
por permeabilidad del terrend Moderado permeabilidac 0.01 a 0.30

Baja permeabilidad 0.25a0.60

ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL

Considerando el &rea de la cuenca (11.5 km?) y considerando la precipitacion
media anual de la zona de los dltimos afios (261.5 mm). el calculo del escurrimiento.

El calculo del escurrimiento medio anual se realizo aplicando la siguiente formula;
EmA =(A x Ce x Pm)

Donde:
EmA = Escurrimiento medio anual (m°)
Ce = Coeficiente de escurrimiento.
A = Area de cuenca (km?)

Pm = Precipitacion media anual (mm)
EmA = (11, 500,000 m* x 0.1 x 0.38 m)
EmA = 473, 000 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
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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 regién 0.1
gue es igual a un 10%.

Por lo tanto:
Va esc = (Ce x EmA)
Donde:
Ce = Coeficiente de escurrimiento.

EmA = Escurrimiento medio anual (m°).

Va esc = (0.1 x 437,000 m°)
Va esc = 43, 700 m®.

CALCULO DEL VOLUMEN APROVECHABLE MEDIO ANUAL
VAMA = 0.7 (EmA)

VAMA = 0.7 (437, 000 m®)
VAMA = 3, 059, 000 m*.

CALCULO DE LA AVENIDA



34

AVENIDA MAXIMA

La avenida maxima se determino utilizando el método de Dickens traduciendo

al sistema métrico y también son aceptables para realizar una comparacion.

Q=0.0139C (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 = 300 mm.

0.0139 = Factor de conversion y de homogeneidad de unidades.

Q = 0.0139 (300) (11.5 km?)°"®
Q = 26.04 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 Para Precipitaciones
De La cuenca De 10 cm en 24 horas. |De 15 cm en 24 horas.

200 300
Terreno plano

. 250 325
Con lomerio suave
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Con mucho lomerio 300 350

Métodos para calcular avenidas en cuencas no aforadas

Los métodos estaran en funcion 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
pluvibmetros, 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 precipitacidon de la estacidon 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 =11.5km?

Q = 10.106 (11.5 km?)*¢’

Q =51.91 m*/seg.



Método de Valentini

Q=27(A)%

A = &rea de la cuenca, en km?
A =115 km?

Q =27 (11.5 km?)°*

Q = 91.56 m®/seg.

Método de Kuichling

A = area de la cuenca, en km?

A =11.5 km?

Q =43.57 m*/seg.

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

Método

Avenidas m/seqg.

Método de Dickens
Método de Ryves
Método de Valentini

Método de Kuichling

26.04

51.91
91.56
43.57
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*Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos.
**Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

CUENCA HIDROLOGIA
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Figura 4. Cuenca Hidrologica.
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
El vaso de la presa se obtuvo a través de un levantamiento topografico, tiene la

capacidad de almacenar 40,000 m®.

DISENO DE LA OBRA

CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Obra derivadora y almacenamiento:

Obra para retencion de agua de manantial.

El muro de retencion se construye con mamposteria

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

Longitud de la cortina..............ccevveiiiiiiinneennnn. 31m

Ancho de la CoroNa...........ceevvviiieeeiiiiiinninnnnnns 1m

AlUra MAXIMA.....ceveiiiiiiiieieeee e s 7m

Elevacion de la corona...........ccccvvveeeeeneinnnnnnn. 1853 msnm
Elevacion de embalse maximo....................... 1853.57 msnm
Ancho de labase.............coeeeeiiii i, 525 m

Talud aguas arriba..........ccccceeeeeeiiiiiiiiieeen, 0.0

Talud aguas abajo...........ccccceeeeiieeeiieieeeeeee 0.55
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OBRAS DE EXCEDENCIAS

Calculo del vertedor

El vertedor de demasias de la presa derivadora de mamposteria tiene
capacidad para desfogar mas de 26.04 m*/seg. Para calcularlo se us6 la siguiente
formula:

Q=bm (29)" (H)**
Donde:

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

b= 18m
m = 0.48; vertedor tipo Creager
H= 0.77m

Q =18m x 0.48 (2 X 9.81)"2 (0.77 m)*?
Q= 25.82 m*/seg.

Estimacién de los coeficientes de seguridad del muro de ciclépeo
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La presa es un muro vertical con un solo lado, es de ciclépeo con un altura (h)
hasta la cresta desde el nivel del suelo de 7.0 m, més la altura del nivel del agua H=
7.57 m, el peso especifico del ciclépeo (Yc) es de 2,300 Kg/ m®, (B) es la seccién 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 célculos.

Fuerza Resultante de la Presiéon Hidrostatica sobre el muro.

FrpHv =AppXxXB

Donde:
Ap p = Area del diagrama de presiones.
B = Seccion del muro de un metro de ancho.

Tenemos que el area del diagrama de presiones es:

App=((Y acuaXx H) X H)
2
App = ((1000 ka/m® x 7.57) x 7.57)
2
App = 28,652 kg/m.

Por lo tanto:

FrpH =App X B

Frpn =28,652 kg/m x 1m

Frpn = 28,652 kg

Frpn =28.652 Ton.

Area del muro



A=Bxh
A=21.875m?

Volumen del muro

V=AXB
V=21875.m?>x1m

V=21875 m°

Peso del muro

W =V X YcicLopio
W = 21.875 m®x 2,300 kg/m?
W = 50,312.5 kg.

W =50.31 ton.

42
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OBRA DE TOMA
La obra de toma se proyecta en el marco derecho del muro, visto de aguas

abajo.
La obra de toma cuenta con 1 tuberia de alimentacidén con diametro 6”.
CORTE TRANSVERSAL DE LA PEQUENA PRESA DE MAMPOSTERIA

1853 msnm
é e e e IR Pt chtismmmass.
|

~ Mamposteria

Ainr e

Tuberia de polietileno de
_42plg. de diametro

AR ST e w

m

ok ¢ e Valvula de mariposa
. i\ de6plg.dediametro

AN

.Grava ) »

/ 7 Tuberia de galvanizado de © \_ \
4 £ S \
i 6 plg. de didmetro (2 tramos) = o\
1.3 PP % il A
/ | | —. ’” o f..,_:_,,,,.,,.._..,_,.,,_,(,_7;7_‘_.:;jfm..m-~-~ L e
Cimentacion

1846 msnm

Figura 6. Obra de toma
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El gasto en la obra de toma se determina de la siguiente manera:
Q= AVm®/seg

Tomando en cuenta la obra de toma representa un conducto cerrado, entonces el

gasto maximo de desfogue es igual a:

Q= m*/seg = 0.1172 m3/seg

Donde:

A= — = area de la seccidn viva de la tuberia.

—— = Velocidad del agua en la tuberia (m/seg.)

C=coeficiente de resistencia hidraulica

C=2.85



Donde:

D= didmetro de la tuberia en metros
Cent=0.5

Cv =0.09

f=0.03

I= 6.4m

d= 0.1524 m = 6" en diametro.
H=6m

Q=0.1172 m*/seg

Q= 117.2l/seg

Para determinar la abertura de la compuerta se utilizo la siguiente tabla.

Cuadro 6. Abertura de la obra de toma.

A E M Q (m/ seq)
0.265 0.615 0.584 1.081
0.53 0.62 0.589 2.107
0.663 6.22 0.591 2.596
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Por lo visto en los dltimos afios podemos observar que en el pais no
se hace un buen uso racional de los recursos naturales como el agua de lluvia.
Con la construccion de la presa de mamposteria se aprovechara el pequefio
manantial de los arroyos La Boca y El Tepetate, utilizando racionalmente el
escurrimiento subélveo del agua. Con esto se transformard la agricultura de

temporal a riego.

Como recomendacion diremos que es deseable, que en aquellos lugares
donde existen pequefios manantiales, se construya pequefias presas de
derivacion y almacenamiento para pasar de una agricultura de temporal a una de

riego.

Este tipo de obras impactan positivamente, pues ayudan en la conservacion

del suelo y del agua.
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PRESA

CORTE TRANSVERSAL |
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DEL MURO

525m

40m

3.45m
2.85m
2.25m

1.65m
— 1.0 m—]

1m

Acotaciones en metros

Apéndice A. Corte transversal, especificaciones de construccion del muro.



Apéndice A. Vista de aguas abajo de la presa derivadora de mamposteria.

31m
18 m
1,860 msnm
N4 g
1,853 msnm :j//
//
/
!
!
_______________ —l
4 3.8 10 12n) 3.8 5
A=2.95 m? A= 2.5 m?
W= 27.36 m3 W=12.35m?3
D A=21.875 m?2 1 D
Lom W=218.75 m? |om rom
A=1.475m?2 1.95m A=1.75m?
W=5.9 m3 &m W=8.75 m?3
A=4.0m?2
W=15.525 m3
5.25 m

W Total= 340 m3
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COSTO DEL MATERIAL PARA EL MURO DE CONTENCION DE LA PRESA

Descripcion y andlisis del presupuesto

Analisis por accién
Construcciéon de presa de mamposteria

Relacién de agregados para un m® de construccion

CONCEPTO U.M. CANT. P.U. IMPORTE
Cemento Ton 0.17 2,400.00 408.00
Arena m? 0.7 420.00 294.00
Grava m?> 0.6 300.00 180.00
Piedra bola m?3 0.6 272.00 163.20
TOTAL: 1045.20

Componente de mezclas para la construccion total de la obra

Volumen | Cemento Arena Grava Piedra
Agregados de | 3 3 3

m Ton m m m
componentes

340 57.8 238 204 204

Presupuesto del proyecto
CONCEPTO U.M. | CANT. P.U. IMPORTE
Construcciéon de pequeiia
presa de mamposteria Obra 1 $408,961.79 | $408,961.79

TOTAL: $408,961.79
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Fuente de financiamiento de la presa de mamposteria. Ejido Santa Teresa,

municipio de Saltillo.

CONCEPTO | U.M. | CANT P.U. IMPORTE | PROGRAM | PRODUCTO
A R
Cemento 2,400.0 | 138,720.0
ton | 57.8 0 0 138,720.00 0.00
Arena m? 238 | 420.00 | 99,960.00 | 99,960.00 0.00
Grava m? 204 | 300.00 | 61,200.00 | 61,200.00 0.00
Piedra bola m? 204 | 272.00 | 55,488.00 0.00 55,488.00
Mano de obra
que
considera:
limpia y trazo,
excavacion ,
para Jorlna 39:'5 136.17 | 53,593.79 | 53,593.79 0.00
empotramient
oy desplante
de cortina,
construccion
de la presa
TOTAL: 408,961.7
) 353,473.79 55,488.00
100% 86.43% 13.56%
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COSTO DE MATERIALES.
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No. CLAVE DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIOM.N | IMPORTE M.N.

MATERIALES

1 1800322 |CODO GALV 45-3" PZA 2 236.6 4732

2 1800906 |TE GALV 3" PZA 1 326.4 326.4

3 1800827 (TAPON MACHO GALV 3" PZA 1 77.16 77.16

4 1500261 [VALV COMPUERTA BRONCE 3" PZA 1 0 0

5 3200675 [PICHANCHA BRONCE 3" RH PZA 1 1,399.00 1,399.00

6 1801156 |TUBO GALV 3" MT 12 619.4 7,432.80

7 2200141 [CINTATEFLON 3/4™ (10 M) PZA 1 93.65 93.65

8 1802241 (COPLE GALV 3™ PZA 2 130.2 2604

SUBTOTAL 10,062.61

Total Precio 10,062.61

Apéndice A. Costo de materiales en la obra de salida




Apéndice A. Linea de conduccion.
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LISTA DE MATERIALES PARA LA CONTRUCCION DE LA LINEA DE DESCARGA.

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD |PRECIO M.N uUsD IMPORTE M.N. |USD
CONEXION A LA DESCARGA DEL POZO
1800906  [TE GALV 3"" PZA 2 326,4 0 652,8 0
1800839 NIPLE GALV 3""- 6"" PZA 5 319,6 0 1.598,00 0
1802241 COPLE GALV 3"" PZA 1 130,2 0 130,2 0
1800322 CODO GALV 45-3"" PZA 2 236,6 0 473,2 0
1500467 VALV GLOBO BRONCE 3"" PZA 1 6.483,00 0 6.483,00 0
1500974 VALV ADM Y EXP 3000 DE 3"" PZA 1 0 71,31 0 71,31
2200141 CINTA TEFLON 3/4"" (10 M) PZA 2 93,65 0 187,3 0
SUBTOTAL 9.524,50 71,31
TUBERIA PRINCIPAL
1801156  [TUBO GALV 3"" MT 1362 619,4 0 843.622,80 0
1802241 COPLE GALV 3"" PZA 227 130,2 0 29.555,40 0
2200141 CINTA TEFLON 3/4"" (10 M) PZA 50 93,65 0 4.682,50 0
1800322 CODO GALV 45-3"" PZA 8 236,6 0 1.892,80 0
SUBTOTAL 879.753,50 0
VALVULAS DE AIRE EN LINEA DE CONDUCCION /500 MT 2 0 0 0 0
1800906  [TE GALV 3"" PZA 2 326,4 0 652,8 0
1801077 REDUC BUJE GALV 3""-2"" PZA 2 102,6 0 205,2 0
1800607 NIPLE GALV 2""-15"" PZA 8 259,8 0 2.078,40 0
1800061 COPLE GALV 2"" PZA 8 40,67 0 325,36 0
1503251 VALV ADMY EXP CONTINUA BARAK 2"" RM(DG-10) PZA 2 0 124,8 0 249,6
2200141 CINTA TEFLON 3/4"" (10 M) PZA 2 93,65 0 187,3 0
SUBTOTAL 3.449,06 249,6
DESCARGA A PRESA
1801089 CODO GALV 90-3"" PZA 2 247,8 0 495,6 0
1800839 NIPLE GALV 3""- 6"" PZA 1 319,6 0 319,6 0
1800322 CODO GALV 45-3"" PZA 1 236,6 0 236,6 0
2200141 CINTA TEFLON 3/4"" (10 M) PZA 1 93,65 0 93,65 0
SUBTOTAL 1.145,45 0
Total Precio 893.872,51 320,91

NOTA: ESTOS PRECIOS SON LOS QUE MANEJAMOS AQUI EN LA EMP

RESA

EN UNA FERRETERIA A LO MEJOR SALE MAS BARATO

Y NO LLEBA DESCUENTO

Apéndice A. Materiales para la linea de descargar.




Apéndice A.

Construccion de La Presa de Mamposteria.
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Apéndice A. Boquilla (aqui se encontré la roca madre que facilita la cimentacion de la
presa).
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Apéndice A. Levantamiento para determinar el vaso de almacenamiento de
la presa.
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Apéndice A. Presa de mamposteria.
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