UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
DIVISION DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

SISTEMA DE CAPTACION Y CONDUCCION PARA EL USO
EFICIENTE DEL AGUA, EN EL EJIDO SAN JUAN DEL COHETERO,
MUNICIPIO DE GENERAL CEPEDA, COAHUILA.

POR
FREDY ARMANDO LOPEZ GARCIA

TESIS

PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Diciembre del 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
DIVISION DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE

Sistema de captacion y conduccion para el uso eficiente del
agua, en el ejido San Juan del Cohetero, municipio de General
Cepeda, Coahuila.

Por:
Fredy Armando Lopez Garcia

Que se somete a consideracion del H. Jurado Examinador como
requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN IRRIGACION

Aprobada por el comité de tesis

ﬁ/my//z/ | ﬂ!

Dr. Fellpeb‘/ esus Ortega Rivera

ﬁ Presi enteﬁéﬂurado
Lébﬂﬁ}“\/\

Dr. Raul Rodrigu Z}Sarcla MC Tomas IiéH/H*adE% edaﬂ.grari&
utonoma
Sinodal SMM X0

TONIO NA
LL ;}wv’@

ojas Pefia ‘meLuis Ro 1
dal Coordinador de la dIVISIOITd»:
Coor cién de
r 7‘.-"

Buenavista, saltillo, Coahuila, México. D|C|embre'd{el 2‘014

4a,

MC.




DEDICATORIAS
A MIS PADRES:

Maria del Carmen Garcia Sanchez.
Por brindarme siempre su apoyo incondicional, por ser tan comprensiva, por creer
siempre en mi, por ensefiarme a luchar por lo que se quiere, por guiar mi camino y

estar siempre junto a mi en los momentos dificiles.

Ignacio L6opez Rodriguez.
Por tu sacrificio, por tu compresion y confianza, por tu ejemplo de superacion
incansable, porque sin tu apoyo no hubiera sido posible la culminacién de mi

carrera profesional.

A MIS HERMANOS:

Juan Carlos, Olga Alicia, Candelaria, Francisco, Ana Laura.
Por brindarme siempre sus apoyos y porque son una parte esencial de mi vida,
por los buenos y malos momentos que hemos pasados, por darme siempre

palabras de &nimo con tal verme lograr esta meta.

A MIS AMIGOS.
Por compartir momentos de tristezas, alegrias, éxitos y fracasos, por ofrecerme su

amistad y por brindarme apoyo en los momentos dificiles.

A MIS PROFESORES:
A todos los profesores por aportar de sus conocimientos a lo largo de mi vida
formativa e informativa, por sus buenos consejos, por el esfuerzo y dedicatoria de

formar ingenieros agronomos en irrigacion.




AGRADECIMIENTOS

A ti Dios.

Por darme la vida, por no abandonarme, por darme las fuerzas para vencer los
obstaculos, por superarme en los momentos de tristezas, fracasos y seguir
adelante. Principalmente por darme la oportunidad de seguirme preparandome y

por permitir la culminacion de mi carrera profesional.

A la universidad autbnoma agraria Antonio narro, y al departamento de riego
y drenaje.

Por abrirme las puertas y permitir lograr mi meta de formarme como ingeniero
agronomo en irrigacion, por su apoyo incondicional y por ser una institucion

educativa de grandes prestigios.

Al Dr. Felipe de Jesus ortega rivera.
Por haberme brindado su amistad y confianza, y por el apoyo incondicional en la
realizacion del presente trabajo. Por compartir sus experiencias en el ambito

laboral.

Al Dr. Raul Rodriguez Garcia.
Por brindarme sus conocimientos, por ayudarme en la terminaciéon del presente

trabajo y por su valiosa dedicacion para la revision de esta tesis.

Al M.C. Carlos Rojas Pefa.
Por sus consejos, por sus importantes sugerencias en la realizacion de esta tesis,
por compartir sus conocimientos y experiencias. Por su valiosa dedicacion para la

revision de esta tesis.

Al M.C. Tomas Reyna Cepeda.
Por sus comentarios, por sus buenos deseos, por brindame su amistad y por su

valiosa dedicacion para la revision de esta tesis.

——
| —



INDICE DE CONTENIDOS

Péagina

DEDICATORIAS ...ttt e e et e e e et e e e e aba e e e e e taaeeeeessaeeeeeassaeeeeassseseesanssseesenssanaeaanns Il
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt ettt e et e e e et e e e e et e e e e e s aaeeaeeeasaeeeseasaeeeeansaeeesensseeaannns 1]
INDICE DE CUADROS ...ttt sttt ettt sttt et es st ne s s ssetetess s snans v
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt ettt et sa e s et eta st saess et ese et sae s esessssenesnenennanas Y,
1. INTRODUCCION.......ceecueeiinreiniesienesseissseesssessssessssessssessssesssessssessssessssessssessssssssassssessnne 1
1.1. SITUACION ACTUAL DEL AGUA EN EL ESTADO COAHUILA.....ccttttrrererererererererererereeererererererererereneee 2
1.2 JUSTIFICACION ...ttt ettt et e et a e ee e e e eae s eaenens 4
1.3. OBJETIVO GENERAL ...cce ittt ettt ettt et e et e e e e et e e e e abae e e e entaeeeesnnaaeaeeenneees 6
1.3.1. ODbjetiVOS @SPECIFICOS........uveeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e et e e tea e e ettt e e et seaa e e s sssaaeessrasaeans 6

1.8 HIPOTESIS ..ottt bbb bbb bbb anaee 6
2. REVISION DE LITERATURAL......ccveiteetertessessesssesssesssesseesssesseessssssssssesssssssssssesssssssenses 7
2.1. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN APROVECHAMIENTO SUPERFICIAL.........cc.ce....... 7
2.2. PRECIPITACION ...ttt ettt ettt ettt et s st ea et anaaeas 8
2.2.1. TipOS d€ PreCiPitACION .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e et e e e state e e e st aaesstaaaaesssseeans 9

2.3. PRECIPITACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS ......ooveuiieieieeeeieeeeeee et 10
2.4, ESCURRIMIENTOS. ... tteee ittt ettt e ettt e e ettt e e e st e e e st e e s s snnaeaeesnnaeeeeennnaeeesnnnnneeean 10
2.4.1. Clases de eSCUITIMIBNTO ..........c..ueeeeeeriieeeeiiieeeetieeeesta e e e etea e e sstaeaaessaaaaeessees 10
2.4.2. El proceso del @SCUITIimMI@NTO...............uuveeeeeieeeeeecciieeeeeeeeeeesteteaa e e e e e e s s essaeeaaaaens 11
2.5. OBRAS DE DERIVACION ..ottt ettt sttt enns 14
DI B o ¢ To Ko =t 1 KPR 15
2.5.2. BAIGJES SIMPIES c.vveveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e ettt ae e e e e e e s st aaaaaaens 16
2.5.3. Cajas de MANANTIAIES............eeeeeeeeeeeeeiireeeieeeeeeeseciieeeeeeeeeeettiteeaeseeeeesssiaseeeraeeens 16
2.5.4. GAIIIAS fIltrANTES c.coceeeeeeeeeeeeee ettt e e e et taae e e e e e e s s raaaaa s 17
2.5.5. DiQUES SUDLEITANEOS .........eeveeeeaeeeeeeeieeeea e e e ee ettt e e e e e e e ettt aaaaeeeesssnsssasaaaeas 18
2.5.6. PlANtAS A€ DOMBEO ...ttt a e e e e s s s raaaa e 18

2.6. PRESAS DE DERIVACION .....oveeieeieeeeeee ettt ettt 19
2.6. 1. DEFINUCION ..o e ettt ee e eeseettette e e e e ee st eeseeessssassseaeseeeenssssassseeeaeens 19
2.6.2. Tipos de presas deriVadOras ..........cccccvvveeeeeieeeeeisiiireieeeseeeeesiiieseeeseseessssiiissseessees 19

2.7. LOCALIZACION ...ttt ettt ettt sttt e ettt et e e s e ensesenans 21
2.8. PARTES DE UNA PRESA DERIVADORA .......cc ottt e eatee e e 22
2.8.1. Corting O diQUE d@IiVAUON ............ccoeeevereeeeeieeeeeseciireieieeeeeeesiiieeeeeseeeeesssiissseereeens 22

DR > A = o Tolo 1 (o] 1 ¢ o TR 23



2.8.3 CANAI AOSAICNAUON .......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et e e ttees e e eeeeseeeaesasseeassessseans 23

2.9. OBRAS DE EXCEDENCIA ......eetteeieie ettt e ettt e e e e e e e trer e e e e e e s e s eannsaeaeeaeeeeennnnes 24
D I B D 3 {2 (o) o S 24
2.9.2. FOrmulas de 105 VEIrtederosS.............ccccuuueeeeeiieeeeeiiiieeeeceeeeeciaea e ssteeeaessaaaa e e 25
2.9.3. Partes esenciales que consta Un Vertedor .............cccccuueeeeeeeceviveeeeeeseeeicciiienenanann, 26

2.10. CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE EXCEDENCIAS ......oveveveeeeeeeeeeteeeeeeseeeeeee e 27
2.10.1. Vertedores de cresta de caida reCtQ...........couvcueeeeescueeeeeeiieeeesiiiieeeesiiraaessnnns 27
2.10.2. Vertedores con Cimacio tiPO CrEAGEN ...........uueeveuvveeesiiieaeeeiiieaeessisieeeesisireeessins 27

2.11. ELECCION DEL TIPO DE OBRA DE EXCEDENCIA .....oeouiieceeeeeeeeeeee e 28

2.12. AVENIDA DE DISENO ....oiuiitiitiieicteceetete ettt st ste et saessssesaessenssaesaeneas 28
2.12.1. GEOMELriQ del VEITEAON ......ueeveeeeeeeeeeee ettt e e e e e s tsaaeaaaa s 29

2.13. PERIODO DE RETORNO (T) cuviuiuiieietieiesieeeteeseeesteteesssestesesssess e tessssessssssnsasssssssenssnas 29

2.14. ESTIMACION DE LA AVENIDA MAXIMA O ESCURRIMIENTO MAXIMO ..........cccuunee. 31
2.14.1. Sin construcciones ni cultivos aguas abajo.............cccceeeeeeecvviveeveeeeeeeicciiiveneaannn, 31
2.14.2. Con construcciones y cultivos aguas abajo ............ueeeeeeecevivveeeeeeeeeecciiiiveneaannn, 32
2.14.3. ENVOIVENLES U@ CrEAGEN .....cceeeeeeeeeeeiieeeeiiee e eeeeeeestta e e tea e e saeaeesssssaaeessees 32
2.14.4. Método de las huellas MAXIMQS ............eeeeeeeeeeceiireiiieeeeeeesicieeeieeeeeeeecciirereeeaen 32
2.14.5. FOrmulQ rQCiONQl..............uueeeeeeeeeeeeeeiieeeeee ettt ee e e e e ettt s e e e e e s ssiasavesaaeens 34
2.14.6. Método racional MOdIfiCAdO ..............ooeeeueeeeeeeiieeeee e 34
2.14.7. Intensidad maxima de HUVia (i) .....ccccueeeveeieeieeeiiiriiiiiiieeeessieeieeeeeeeeecsiviveeeeeens 35
2.14.8. Tiempo de CONCENTIIACION ..........oeeeeceeeeeeeeieeeeeecitieeeeecee e e e e iteaeeestaeaeesssaaaeeenees 35

2.15. PRESA DERIVADORA DE MAMPOSTERIA ...ttt ee e 36
D T B D <3 4] (ol Lo ¢ DO PRSP 36
2.15.2. Proceso de CONSLIUCCION ........ccceeeeeeeierieeeeeeeeeecetteea e e e e eescetteaa e e e e e e s ssssannaaaaens 37

. MATERIALES Y IMETODOS ......cccviiiuieinreisressnessnessesessessssessssessssessssessssessssssssasssnessns 38

3.1. ASPECTOS GENERALES........oetttiieee ettt ettt e e e e e e e errer e e e e e e e e s aaraaeeeeeeeesennnes 38
3.1.1. Proposito d@ 10 OBIQ ...........uueeeeeeeeeeeeereeiiee e eeeeccieteeee e eeeettiaeeaes e e e eesssiasevesaaeens 38
20 B2 o ol |1 -4 [l (o] 1 RO SRR 38
3.1.3. MACIO 10CAIIZACION ......cccceeeeaeeieeeeeeeee et e e et a e e et a e e saaaaeessees 39
3.1.4. Vias de COMUNICACION .........ueeeeeiaeeeeeeeeeeee e ettt a e e e e e ettt aaa s e e e e e s sssnsanneaaaens 40

3.2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES ......vititeeeteeeeeceeeee ettt ettt snenns 40
3.2.0. ClIMQEOIOGI.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eee sttt e e e e e ettt ae s e e e eesssassaeeaeeens 40
IV ] 1o [-1 o ol o] ¢ DUUUUR PSSP 41
IV B CT=te] (oo | [+ KEUU RO OO PSSP 41

3.3. MECANICA DE SUELODS..... vttt sttt sttt sttt sttt sssssns s enans 41
3.3.1. ODbjJEtiVOS Y QICANCES ...ttt e e e e e et ttaae e e e e e e s s sasaeaaaaaens 41
3.3.2. TrabGJOS A€ CAMPO ..ottt eetecteteeee e e e e e ssiavaae s e e e essssassreseseens 42

3.3.3. Trabajos de [ADOIATOrIO .........eeveeeeeeeecireeeieeeeeeeeeciiereeeeeeeeeeessieeeaeseeeeesssssseeereaens 42



3.3.4. ESErQUIGrOfiQ....uuveeeeeiieeeeeiiee ettt estte e et e e st e e e stae e e e sssaaa s e nasees 43

3.3.5. RECOMENAACIONES .....eeeeeieeeeeee et ettt e et a e e s stea e e st e e s s sssaaeessasees 43
3.4. ESTUDIOS HIDROLOGICOS.......coeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesesesesesesesesssesesesesesssssesssssesssenns 44
3.4.1. Area de 10 cuenca RidrOIOGICA ............ccveveeeeeeeeeieeeeeeeeetseeeeeeese e 46
3.4.2. AVeNIAQA MOXIMQ c...veieiiieeieeeeeeete ettt ettt ssase e s sise e sateesaneesaeees 48
3.4.3. Coeficiente de eSCUITIMIENTO ...........cccveeeeecuiieeesciieeeesiieeeeeccieaeessieaeeesssraaeesiees 49
3.4.4. Cdlculo del escurrimiento medio anUQl .................coeeeecveveeeeccieieesciiieeesiiieeeeene, 50
3.4.5. Cdlculo del volumen anual @SCUITidO.............ccoeecveeeeesciiiieeciiiieeesiiieeesiiaa e 51
3.4.6. Cdlculo del volumen aprovechable medio anual.................cccoueeevecvveeeeccvenaaennne, 51
3.4.7. Cdlculo de la avenida mdxima por el método de Dickens..............cccceeecuvvveennnee. 52
3.4.8. Cdlculo de la avenida Mdxima en cuencas no aforadas ...........ccccceceeeevcvveeenennnn. 53
3.5. DISENO DE LA OBRA ..ottt 55
3.5.1. Caracteristica de 1Q ODIQ..............oeeeeeuiieeeeiiieeeeeee e e e etea e stee e e ssaaa e 55
3.5.2. Perfil de 10 BOQUIlIQ .............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt aa e 56
3.5.3. ODbra de @XCOAECNCIQ .....cc...eueeeeeiiiieeeeeeeee ettt 57
SR B0 o T¢I [-3 (o1 o o TSR 57
3.5.5. Estimacion de la estabilidad del muro de la presa...........cccoeeeeeecvveeeecvveaennnne, 58
3.5.6. Calculo de 1a fuerza reSUltaNte ..............ooeecueeeeeecieieeeeiiie et eeiee e s e 60
3.5.7. REVISION POI VOILEO ...ttt e et e e e et e e e s saaaa e e 61
3.5.8. Procedimientos para la construccion de la presa de mamposteria .................... 62
3.5.9. Caracteristicas de la presa de mampPoOSteriQ .............cccvveeeeevveeeeeeiiieeeeeirveaeeennn, 62
I L0 Vo a0 aTe le [ 4 (1o [o TP 63
I B B 2o X1 o) (<o T =to I 14 g [ Lo | (PP 63
3.5.12. Cdlculo del volumen de construccion de 1a presa.............ccoveeeeeeeeeeecccccvvennnnnn. 64
3.5.13. ANGIiSiS del PreSUPUESTO .......ccceeeeeeieiieeee e ettt a e e e stettaae e e e e e e s s sstaenaaaaens 65
4. CONCLUSION Y RECOMENDACION........couetruetrernetenetsnesseessestesessssenssssessssssssseneas 67
5. LITERATURA CITADAL......couuuiiiiiiiiiiintnussiiissiinrnssssssssssismimmsssssssssssssssemssssssssssssssssssnns 68

6. ANEXOS ...ttt e s s e e s s a s s s s e s e e e e ann 71



INDICE DE CUADROS

Pagina
CUADRO 1. CLASIFICACION DE ZONAS SECAS SEGUN MELGS (1953)..uuveeeiiieeiieeeiieeeiieeeieeesiee e 10
CUADRO 2. FACTORES QUE AFECTAN EL ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL. «.uuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnes 14
CUADRO 3. PRECIPITACION, PERIODO DE RETORNO Y PROBABILIDAD DE 25 ANOS DE GENERAL CEPEDA,

(00 .Y T 7SR 44
CUADRO 4. CONCENTRADO DEL ESTUDIO HIDROLOGICO DE ACUERDO AL SIATL. ..euueiiiiciccicicccccne, 46
CUADRO 5. COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTOS. «uutitetetttuuuunieseeeeereessunnaeeseesssemsssnnssesesessnmssnnnneessssanns 49
CUADRO 6. COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTOS DE LA CUENCA EN ESTUDIO. ...ceevvvviviieeeseeeeernnniieeeeaaennns 50
CUADRO 7. VALORES DE C PARA OBTENER LA AVENIDA MAXIMA. . .uuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnssssssassssssnsnes 52
CUADRO 8. CALCULO DE AVENIDAS MAXIMAS POR METODOS EMPIRICOS. ..uuueuuruennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 54
CUADRO 9. RELACION DE AGREGADOS PARA UN 7113 DE CONSTRUCCION. ...veveviereeeececeeeeeeceeeeeeneseseenas 65
CUADRO 10. COMPONENTE DE MEZCLAS PARA LA CONSTRUCCION TOTAL DE LA OBRA. ..uuuuuuununnnnnnnnnnnnnnnes 65
CUADRO 11. FUENTE DE FINANCIAMIENTO DE LA PRESA DE MAMPOSTERIA. ..uuuuueuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnenenannes 65
CUADRO 12. COSTOS Y FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO. 1vuuuuueeeereereruunnneseseeeneesssnnnaeesesessemssmnnnaeseseenes 66




INDICE DE FIGURAS

Pagina
FIGURA 1. APROVECHAMIENTO HIDRAULICO. cevvvrrrerrrererereeesesesesesesesesesesesesesssesesesesesssesssssssssssesssssssnnes 7
FIGURA 2. TOMA DIRECTA. uuuetiieeetttttuuaeeeeesettnuuuueeseseeereesssnnaseseeessnsssnnasesseseeesssmnnaeessserensssnnnneens 15
FIGURA 3. BARAJE SIMPLE. ettttetterereeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseeeeeseeeseeeeeseseeeeereeemme. 16
FIGURA 4. CAJA EN MANANTIAL. 1eeeettruuuuaereeererruurnnneseseessresmnsssssessesseessssssssessesseesssnnssssssssssessssnsnes 17
FIGURA 5. GALERIA FILTRANTE. ¢ettttttttteereeeereeeeeeeeeeesesesesesssesesesesesesesesesesesemesesesemeee.. 17
FIGURA 6. DIQUE SUBTERRANEO. ..cceveterererereeeeereeeseseeeseseseeesesesesssesesesesesesesesesessseseseresesesmmesmmmsmmmsnnns 18
FIGURA 7. EQUIPO DE BOMBEO EN TOMA DIRECTA SOBRE RIO O CANAL. eevvvvuuereeeeereeernniaseseeereensnnnaneens 19
FIGURA 8. ELEMENTOS DE UNA SECCION TRANSVERSAL. 1evvvevererererererereseresesereseresesssesesereresesemesesemmmmmmme 33
FIGURA 9. MACRO LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE GENERAL CEPEDA ...c.evvverererererererererererereseserenmennes 39
FIGURA 10. CARTAS DE CLIMAS, ESCALA 1:50,000. .....uoivrniiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeiieeeiineriieeeaieseseessneeesanenes 40
FIGURA 11. CURVA DE PROBABILIDAD DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS (MM)...cccevuvveeeenireennn. 45
FIGURA 12. INDICADORES DEL CAUCE PRINCIPAL OBTENIDO CON EL SOFTWARE SIATL. ..ovvveeeiiiiiiieiiiinnn. 46
FIGURA 13. CUENCA HIDROLOGICA DEL EJIDO SAN JUAN DEL COHETERO...cvvvererererererererererererereseseseneeenes 47
FIGURA 14. GRAFICA PARA OBTENER LA AVENIDA MAXIMA.....ceeverererererereremereserererememesereremermmemmmmmmmmme 48
FIGURA 15. CORTE TRANSVERSAL POR EL EJE DE LA BOQUILLA DE LA PRESA. ...cccvvvtrereremererererereneeenereneneees 56
FIGURA 16. ESTABILIDAD DE LA PRESA . ...uueiteeeetttttuuieseseeereessnnnaeseseesrensssnneseseesesmsssnnaseseesesnsssnnnnnes 61
FIGURA 17. VOLUMENES DE CONSTRUCCION DE LA PRESA. ..cevtvuuieeeeeeereetuuniaeseseeseeensnnneeeseeessnssnnnneens 64




1. INTRODUCCION

La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de aproximadamente
1,386 millones de Km?3, de los cuales el 97.5% es agua salada y sélo el 2.5%, es
decir 35 millones de Km3 , es agua dulce. De esta cantidad casi el 70% no esta
disponible para consumo humano debido a que se encuentra en forma de

glaciares, nieve o hielo.

Del agua que técnicamente esta disponible para consumo humano, sélo una
pequefia porcidon se encuentra en lagos, rios, humedad del suelo y depdésitos
subterraneos relativamente poco profundos, cuya renovacion es producto de la
infiltracion. Mucha de esta agua tedricamente utilizable se encuentra lejos de las

zonas pobladas, lo cual dificulta o encarece su utilizacion efectiva.

En México existe una gran variedad de climas. La ubicacion geografica y el relieve
inciden directamente sobre la disponibilidad del recurso hidrico. Dos terceras
partes del territorio se consideran aridas o semiaridas, con precipitaciones anuales
menores a los 500 mm, mientras que el sureste es hiumedo con precipitaciones
promedio que superan los 2,000 mm por afio. En la mayor parte del territorio la

lluvia es mas intensa en verano, principalmente la de tipo torrencial.

Una de las caracteristicas de todo desierto es la ausencia de las precipitaciones
fluviales, por lo que sus recursos hidroldégicos son bastantes escasos, ya que
tienen una precipitacion fluvial de 350 mm anuales. En temporadas normales se
observa un periodo lluvioso en los meses de junio a septiembre, durante los
cuales ocurre el 75% de la lluvia media anual con valores maximos en los meses
de agosto y septiembre; los meses de transicion entre el periodo humedo y seco
son mayo y octubre; la estacion seca corresponde al periodo de noviembre a abril,
presentandose los valores minimos en febrero y marzo, de ahi la importancia del

buen manejo de nuestro recurso natural.




Se define como obras hidraulicas de derivacion, aquellas que se construyen con el
objeto de aprovechar las aguas superficiales en forma controlada y sin alterar el
régimen de la fuente de abastecimiento, disponiéndola de tal manera que se

puedan conducir hasta el sitio de utilizacion ya sea por gravedad o bombeo.

Las presas derivadoras tienen como principal funcion la irrigacion; la mayoria de
las construidas en México cumplen tal objetivo, sin embargo algunas otras
cumplen funciones de abastecimiento de agua, generacion de energia a pequeia

escala y control de avenidas en casos muy especiales.

Con base en lo antes mencionado y tratando de presentar una alternativa de
solucion, se hace necesario aplicar nuevas tecnologias para construir presas de
mamposteria en todos aquellos cauces que presenten escurrimientos superficiales
provocados por las lluvias y que sean factibles de derivarlas del cauce hacia las
tierras de cultivo y asi aprovechar el escurrimiento de esta agua que se pierde en

el cauce del arroyo, si no se construyen estas obras antes mencionadas.

1.1. Situacion actual del agua en el estado Coahuila

En Coahuila se cuenta con cuatro regiones hidrolégicas cuyos nombres son:
Bravos-Conchos, Mapimi, Nazas-Aguanaval y el Salado. Predominan climas
secos y muy secos, los escurrimientos superficiales, muy limitados en su mayor
parte, son intermitentes. Por la consecuente condicién de escasas lluvias los
acuiferos se recargan muy lentamente, lo que restringe el uso potencial de la
agricultura, la ganaderia y el doméstico; sin embargo se cuenta con abundantes

afloramientos de calizas potencialmente formadoras de acuiferos.




Las condiciones de la precipitacion en el estado de Coahuila son definitivas en las
condiciones hidrologicas del mismo. El promedio de precipitacion anual estatal
varia entre 200 y 600 mm, lo que nos da una idea de su bajo potencial; las partes
mas secas se ubican hacia el suroeste, en las zonas de Cuatrociénegas, Valle El

Hundido, Las Palomas, Laguna de Viesca y Laguna de Mayran; mientras que los
lugares donde més llueve se localizan en la Sierra Santa Rosa, al norte de
Monclova, y en la parte sureste del estado, en la zona de Saltillo (INEGI, 1986). En
los meses de junio a septiembre es cuando ocurre la mayor cantidad de

precipitacion pluvial.

El acelerado crecimiento de nuestro estado desde los afios setenta y las
prolongadas sequias que se han registrado, ha ocasionado que la agricultura y
ganaderia, principales actividades econdmicas de nuestra entidad, se vean
afectadas por la irregularidad de las temporadas de lluvia. Por ello se debe creary
fomentar una nueva cultura del agua en la ciudadania con el fin de asegurar la

existencia del vital liquido para todos.

La poblacién debe desarrollar conciencia acerca de los problemas que implica el
suministro y modificar sus habitos de consumo. De igual manera los sectores
productivos deben tomar conciencia y evitar el gasto de grandes voliumenes y

desperdicios en la industria y el campo.

Palabras clave: Presa, derivacion, muros guia, vertedor, precipitacion,

escurrimiento, perfil.




1.2. JUSTIFICACION

La escasa precipitacion y su erratica distribucion es un problema generalizado de
las areas de temporal de México, acentuandose mas en las zonas aridas y
semiaridas; esta situacion provoca la existencia de deficiencias de humedad en el
suelo, que repercuten en los sistemas de produccion agricola. Se ha observado
que una forma de atenuar este problema, es mediante la captacion de agua de

lluvia in situ y el aprovechamiento de los escurrimientos superficiales.

A pesar de los valores tan bajos de precipitacidbn que se tienen en ciertas zonas
del mundo, el ser humano ha buscado las estrategias que mejor se adapten a sus
posibilidades para llegar a producir los alimentos que satisfagan sus
requerimientos minimos. Asi tenemos por ejemplo que en las zonas aridas y
semiaridas con niveles de precipitacion de hasta 100 mm anuales, la produccién
de cosechas ha dado buenos resultados (Evenari et al. en 1971).

Una alternativa es utilizar una hidrocuenca bien definida que sea capaz de aportar
cierto volumen de agua, el cual puede ser dispersado o derivado a un area de
siembra esto es agricultura de escorrentia (Figueroa, 1990; Matlock y Dutt, 1986).
Otra descripcién general hecha por el servicio general de suelos (descrita por Hart
et al., en 1980) es la siguiente: “es una forma especializada de irrigacidon
superficial acompafiada de la derivacién del escurrimiento de cauces naturales o
arroyos y la dispersion del flujo sobre areas relativamente niveladas”. La
derivacién y dispersién es controlada por un sistema de represas, estructuras,
zanjas o diques o0 una combinacién de estos y dispuesto a un volumen calculado

de flujo.

De acuerdo con Matlock y Dutt (1986) existen dos formas basicas en la utilizacion

del agua en una hidrocuenca bien definida son:




a) agua de corriente efimeras que es dispersada en la parte plana adyacente al
canal de drenaje y donde el agua es manejada con sistema de bordos y diques.

b) En donde el agua es derivada de una corriente efimera y conducida a un area
cercana adyacente en el cual se va a cultivar. Bordos, terrazas y algunas

estructuras serviran para controlar y distribuir la avenida.

Los cultivos comunes en México son maiz, frijol, calabaza (Charcas, 1985) y
sorgo escobero y de grano como en la comarca lagunera. Hart et al., (1980)
menciona que los pastizales y forrajes son los que se adaptan mejor a este
sistema y que ocasionalmente se pueden utilizar leguminosas como alfalfa y

algunas plantas silvestres, o plantas anuales como trigo.

La region sureste del estado de Coahuila geograficamente se sitla en la zona
semiarida del pais, donde las caracteristicas del clima no favorecen el desarrollo
de la agricultura, fundamentalmente por lo escaso y erratico de las lluvias, pues el

indice de precipitacion oscila alrededor de los 350 mm anuales.

A fin de realizar una agricultura sustentable y bien planeada, los productores de
San Juan de Cohetero, municipio de General Cepeda, Coahuila, tienen la
intencién de construir y rehabilitar toda la infraestructura hidraulica que sea
necesaria para aprovechar al maximo los escurrimientos provocados por las
lluvias que se presenten en esa region. Los ejidatarios son conscientes de la
magnitud de trabajo e inversion requerida para lo anterior, por lo que estan
convencidos de construir una presa derivadora de mamposteria en el arroyo San

Miguel donde existe escurrimiento superficial provocado por las lluvias.




1.3. OBJETIVO GENERAL

Es lograr, que a través de la construccion de presas, se aprovechen los
escurrimientos superficiales provocados por las lluvias y se puedan revertir los
fracasos de los productores de las zonas aridas y semiaridas, donde se tiene una
agricultura de subsistencia y se pretende transformarla a una agricultura de riego,
ademas, asegurar la cosecha de maiz y sorgo escobero, abriendo la posibilidad de

producir forraje para su ganado.

1.3.1. Objetivos especificos

a) Lograr incrementos en la produccion de cultivos basicos y/o forrajes de
temporal, mediante la construccién de obras para el aprovechamiento de

escurrimientos del flujo superficial.

b) Llevar a cabo la construcciéon de obras que contribuyan a disminuir los
procesos de degradacion del recurso suelo.

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

para la cosecha del agua.

d) Derivar escurrimientos superficiales provocados por las lluvias hacia las

areas de temporal.

1.4. HIPOTESIS

La captacion y derivacién de agua por medio de obras hidraulicas en el ejido san

juan de cohetero incrementa la produccion agricola y pecuaria del ejido.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN APROVECHAMIENTO
SUPERFICIAL

Los elementos que forman un aprovechamiento hidraulico son en general siete,
los que se agrupan y relacionan en la Fig. 1 que se presentan a continuacion para

Su mejor comprension.

Estacién Climatologica

o
Ij] Estacién de aforos Presa

O estacion climatologica

Figura 1. Aprovechamiento hidraulico.

1. Area de captacion o cuenca hidrografica de un rio, definida a partir del sitio de
almacenamiento.

2. Almacenamiento, formado por una presa, en un sitio previamente escogido,
que es donde se cambia el régimen natural del escurrimiento al régimen
artificial de la demanda, de acuerdo con el fin o los fines a que se destine.
Aqui es conveniente recordar que una presa consta, en lo general, de las
partes siguientes: vaso, cortina, obra de desvid, obra de toma y obras de

excedencias.




3. Derivacién, en donde, por medio de una presa, se deriva el escurrimiento del
rio hacia el sistema de conduccién, el que, por conveniencia, a menudo se
localiza a niveles superiores a los del lecho del rio.

4. Sistema de conduccién que puede estar formado por conductos abiertos o
cerrados y sus estructuras; a través del cual se conduce el agua desde el
punto de derivacion hasta la zona de aprovechamiento.

5. Sistema de distribucion, el cual se constituye de acuerdo con el fin especifico
de aprovechamiento. Por ejemplo: canales para riego por gravedad, tuberias a
presion para plantas hidroeléctricas, tomas domiciliarias en el caso de
abastecimiento, procedimientos directos de riego, etc.

6. Utilizacion directa del agua, la cual se efectia también mediante elementos
especificos segun el fin de que se trate. Por ejemplo, turbinas en el caso de
plantas hidroeléctricas, toma domiciliaria en el caso de abastecimiento,
procedimientos directos de riego, etc.

7. Eliminacion de volumenes sobrantes, la cual se efectta por medio de un
conjunto de estructuras especialmente construidas al efecto: sistema de
alcantarillado en el caso de abastecimiento; drenes, en el caso de sistema de
riego; estructura de desfogue, en el caso de plantas hidroeléctricas, etc. En la
Fig. 1 se indica que los retornos o sobrantes del agua utilizada se regresan al
cauce en la misma cuenca, condicién que, desde el punto de vista del derecho
humano, se debe procurar que se respete cuando las condiciones sanitarias o

ecoldgicas lo permitan.

2.2. PRECIPITACION

La precipitacion se deriva del vapor de agua atmosférico y su forma y cantidad
dependen de factores climaticos tales como temperatura, viento, y presion
atmosférica. La humedad atmosférica es pues condicibn necesaria pero no
suficiente para la ocurrencia de la precipitacion. Previamente la precipitacion de la
humedad presente, la masa de aire que la contiene se ve sujeta a un ciclo de

cambios, para el que las siguientes condiciones son necesarias:




a) Un suministro amplio de humedad, generalmente en la forma de vapor de
agua, debe existir.

b) El aire conteniendo la humedad debe ser enfriado a temperaturas inferiores
a su punto de condensacion.

c) El vapor de agua atmosférico debe agregarse, o condensarse para formar
particulas liquidas o sdlidas.

d) Las particulas formadas deben aumentar su tamafio hasta que, por razén

del mismo, caen y alcanzan el terreno.

2.2.1. Tipos de precipitacion

Precipitacion ciclénica: resulta del levantamiento del aire, que converge en una
area de baja presion o ciclon. La precipitacion ciclénica puede subdividirse como
frontal o no frontal. La precipitacion frontal resulta del levantamiento del aire calido
a un lado de una superficie frontal sobre aire frio mas denso y frio. La precipitacion
no frontal, es la precipitacion que no tiene relacion con los frentes calidos y los

frentes frios.

Precipitacion convectiva: es causada por el ascenso de aire calido mas liviano
que el aire frio de los alrededores. Las diferencias en temperatura pueden ser el
resultado de calentamientos diferenciales en la superficie, de enfriamientos
diferenciales en la parte superior de la capa de aire 0 de ascensos mecanicos
cuando el aire forzado a pasar sobre una masa de aire mas fria y mas densa, o
sobre una barrera montafiosa. La precipitacibn convectiva es puntual, y su
intensidad puede variar entre aquella correspondiente a lloviznas ligeras y

aguaceros.

Precipitacion orografica: resulta del ascenso mecéanico sobre una cadena de
montafias. La influencia orografica es tan marcada en terreno quebrado que los
patrones de las tormentas tienden a parecerse a aquellos de la precipitacion

media anual.




2.3. PRECIPITACION EN ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS

La zona éarida 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.

Cuadro 1. Clasificacion de zonas secas segun Melgs (1953).

Zona climatica | Indice de humedad | Precipitacion Apta para cultivos
P (mm).
Subhumeda -20<1<0 > 500 mm Si
Semiérida -40<1<-20 200 — 500 mm Si, para algunos
pastos naturales.
Arida -56<1<-40 25 — 200 mm No
Hiperarida 1>-56 <25 mm No

2.4. ESCURRIMIENTOS

La precipitaciébn excesiva es aquella parte de la precipitacién que contribuye al
escurrimiento superficial. Las abstracciones son la parte de la precipitacion que no
resulta en escurrimiento superficial, como intercepcién, evaporacion, transpiracion,
almacenamiento en depresiones e infiltracion. El término escurrimiento denota
aquella parte de la precipitacion y otras contribuciones al flujo de corrientes, que
alcanzan la red de drenaje superficial de la cuenca. El escurrimiento es el flujo

producido en una cuenca que aparece en el punto de drenaje de la misma.

2.4.1. Clases de escurrimiento

De acuerdo con la fuente de la cual el escurrimiento proviene, éste puede consistir
de escurrimientos superficial directo, escurrimiento sub-superficial o interflujo, y

escurrimiento derivado de mantos subterraneos, o flujo base.
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Escurrimiento superficial directo

Se mueve sobre la superficie del terreno en la red de drenaje superficial hasta
alcanzar el punto de drenaje de la cuenca, y por tanto, no incluye aportaciones

derivadas de la descarga natural de aguas subterrdneas.

Escurrimiento sub-superficial

Es debido a aquella parte de la precipitacion que se infiltra y se mueve luego
lateralmente a través de los horizontes superiores hacia la red de drenaje, en la
forma de un manto freatico efimero y superficial de caracter suspendido por arriba

del nivel principal del manto freatico.

Escurrimiento derivado de aguas subterraneas

Es la parte del escurrimiento total debida a la percolacién profunda del agua
infiltrada, que después de convertirse en agua subterranea, es descargado en la
red de drenaje.

2.4.2. El proceso del escurrimiento

El fenbmeno del escurrimiento puede ser visualizado como un ciclo dependiente
de la naturaleza de la fuente de agua. Hoyt (1949) ha descrito dicho ciclo

considerandolo como constituido por cinco fases:

a) La primera fase se relaciona con periodos carentes de precipitaciéon que
ocurren antes del principio de ésta, y después de periodos prolongados.
Durante esta fase, la elevacion de los mantos freaticos decrece
gradualmente en forma continua. En zonas aridas, donde puede ocurrir que
no exista un manto freatico principal o suspendido que contribuya al flujo

base, pueden existir solo corriente efimeras (carentes de flujo base).
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b) La segunda fase se relaciona con el periodo inicial de la precipitacion. Al

empezar la lluvia, ésta es dividida en precipitacion sobre los cauces de
drenaje, intercepcion por la vegetacion, infiltracion, y almacenamiento en
depresiones. En el agua infiltrada resulta en una elevacion gradual del
contenido de agua en la zona de aireacion. Durante esta fase el flujo
superficial es minima excepto sobre superficies impermeables, y la

evaporacion y transpiracion son también pequefas.

La descarga natural de los acuiferos a los cauces de drenaje puede 0 no
cambiar, dependiendo de si la primera fase continu6é hasta la terminacion

del flujo de corrientes perennes.

En la tercera fase continla la precipitacion. La capacidad de intercepcion de
la vegetacion y de retencion en depresiones superficiales es satisfecha, y la
lluvia excesiva se convierte en fuente de escurrimiento y detencion
superficial. El flujo laminar sobre la superficie ocurre cuando la intensidad
de la precipitacion excede la capacidad de infiltracion, pero el mismo puede
0 no alcanzar los cauces de drenaje, dependiendo de las capacidades de

retencion y detencién de la superficie sobre la que se desplaza.

El agua infiltrada puede saturar la parte superior de la zona de aireacion,
cuya humedad ha sido abatida en las fases anteriores, y percolarse hacia
los mantos freaticos. Si la lluvia continda, los mantos freaticos se elevan y
su contribucion al flujo base de las corrientes también aumenta. Al
saturarse la zona de aireacion, el escurrimiento sub-superficial puede

también contribuir al flujo en la red de drenaje.
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d)

Si la elevacion de la superficie del agua en los cauces de drenaje aumenta
rapidamente y llega a encontrarse por arriba de los mantos freaticos, cuya
elevacion es relativamente lenta, los cauces se transforman de efluentes e
influentes, contribuyendo a la elevacion del manto freatico vy
desarrollandose almacenamiento en los bancos de los cauces. Durante

esta fase la evaporacion y la transpiracion son minimas.

La cuarta fase esta relacionada con la continuacion de la precipitacion
hasta que toda la capacidad de almacenamiento natural ha sido satisfecha.
La capacidad de infiltracién se aproxima a la tasa de transmisién de agua a
través de la zona de aireacion. El interflujo descarga en la red de drenaje
casi tan prontamente como el escurrimiento superficial, dependiendo de la
porosidad del material a través del cual dicho flujo sub-superficial es

transmitido.

La quinta fase corresponde al periodo entre la terminacion de la lluvia y el
tiempo en que la primera fase del ciclo es alcanzada nuevamente. Esto
usualmente involucra un tiempo relativamente largo durante el cual el
almacenamiento en los cauces de drenaje y la detencion superficial son
disipados. La evaporacion y la transpiracion son de importancia, y la

infiltracién continda.
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1Cuadro 2. Factores que afectan el escurrimiento superficial.

Factor Variable Caracteristicas

Forma, tipo, intensidad, duracion, distribucion
Precipitacion espacial y temporal: frecuencia, direccion de
movimiento, precipitacion antecedente, y
Climaticos humedad del suelo.

Evaporacion Temperatura, viento, presion atmosférica, tipo
de superficie evaporativa.

Transpiracion | Temperatura, radiacion solar, viento, humedad
relativa, humedad del suelo, clase de
vegetacion.

Caracteristicas | Tamafio, forma, pendiente, orientacion,
de la cuenca elevacion, densidad de drenaje, uso de la tierra
y tipo de cobertura, capacidad de infiltracion,
Fisiograficos condiciones geohidrolégicas y topograficas.
Caracteristicas | Capacidad de conduccién, tamafo, forma de
de la red de | area seccional, pendiente, rugosidad, longitud,
drenaje tributarios.

2.5. OBRAS DE DERIVACION

Se define como obras hidraulicas de derivacion, aquellas que se construyen con el
objeto de aprovechar las aguas superficiales en forma controlada y sin alterar el
régimen de la fuente de abastecimiento, disponiéndolas de tal manera que se
pueden conducir hasta el sitio de utilizacion ya sea por gravedad o bombeo. De
acuerdo con lo anterior y considerando las caracteristicas, tanto de la fuente de
aprovechamiento como de la obra, basicamente se tienen los siguientes tipos de

obras de derivacion:

Tomas directas
Barajes simples
Cajas de manantiales

Galerias filtrantes

a w0 DdPRE

Diques subterraneos
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6. Plantas de bombeo
7. Presas de derivacion

2.5.1. Tomas directas

La Toma Directa representa una de las soluciones mas simplistas para efectuar
una derivacibn y se adopta cuando la fuente de aprovechamiento puede
proporcionar un caudal mucho mayor que el gasto deseado. En estos casos no es
necesario elevar el nivel del agua de la fuente para encauzarla hacia el sitio
deseado, ya que se busca contar en forma natural, con un tirante adecuado y
condiciones topograficas favorables que posibiliten un funcionamiento hidraulico
correcto. El tirante necesario puede tenerse en alguna poza que haga las veces de
una presa derivadora natural localizada en un lugar firme. Esencialmente consta
de un canal abierto que comunica a la fuente directa con el conducto que llevara
el agua a su destino, y de una estructura en la que se instalen rejillas y

compuertas para el control del paso del agua.
Especialmente se construyen en lagos y rios. Este tipo de obra no cuenta con
ningun dispositivo para evitar el azolvamiento de la estructura y lo que se procura,

es captar las aguas a un nivel lo mas alto que sea posible del fondo del cauce.

Muro de mamposteria

Peril de terreno
Plantilla del canal /_
deacceso ——— MM IUT L T T T 111 LN === P

Rejillas — e

7

Inicio del canal

Compuerta para control de riego

Figura 2. Toma directa.
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2.5.2. Barajes simples

Los barajes simples son quiza la forma rudimentaria de las obras de derivadoras
utilizados en rios y arroyos. La idea que se persigue con ellos, es constituir una
pantalla que obstaculice el paso de la corriente, obligandola a formar un tirante
mayor al normal, para desviar parte del agua y encauzarla a un canal localizado
en uno de los méargenes del rio. Los barajes se construyen transversalmente a la
corriente y se forman con tablaestacados, ramas de arboles y diques de arcilla o
con material de acarreos del mismo rio.

Generalmente se emplean en aprovechamientos provisionales y de poca
magnitud ya que se tiene la necesidad de un constante acondicionamiento, porque
son facilmente deteriorados por la corriente, especialmente en época de
crecientes, por lo que se aconseja su construccion después de la temporada de
lluvias. Este tipo de obra ya permite un desarenamiento natural y la construccion

del canal de riego a un nivel, que logrando con la toma directa.

Estructura de madera

Relleno de mortero
o concreto

Figura 3. Baraje simple.

2.5.3. Cajas de manantiales

Para captar el agua de los manantiales se construyen diques y cajas de concreto o
de mamposteria dispuestos en forma tal, que se logre reunir en un sitio
convenientemente elegido, la aportacion de cada venero para facilitar y controlar

la derivacion.

16

——
| —



Terreno natural

Lavado y demasias

SIS

: Aﬂora' iento_/a/
. Arenaygrava — -

Al colector general

Figura 4. Caja en manantial.

2.5.4. Galerias filtrantes

La Galeria filtrante se emplea para captar el agua subalvea de los rios y en
algunos casos se combina con la construccién de las presas derivadoras o de la

toma directa para mejorar el aprovechamiento de la corriente.

Consisten fundamentalmente en uno o en varios conductos perforados y sin juntar,
dispuestos en forma conveniente a un nivel inferior del fondo natural del cauce, a
fin de recolectar y conducir las filtraciones a un depésito también subterraneo del

cual se extrae el gasto recolectado.

Perfil del cauce

. )9/ Acarreos - Colector —
—=r = = — = _

Ala utilizz—;lc:iémA

|
L
I
||

Tubos perforados

Figura 5. Galeria filtrante.
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2.5.5. Diques subterraneos

Los Diques Subterrdneos son pantallas que se interponen bajo del fondo del
cauce de los rios, para cortar las filtraciones del agua entre los acarreos y
propiciar el afloramiento de las corrientes subalveas una vez que estas hayan sido
convenientemente definidas. Se forman de diferentes materiales, como concretos,
arcilla compactada, lechadas de cemento y bentonita, etc. En algunos casos el
dentellon de un dique vertedor se prolonga lo suficiente para hacer las funciones

de pantalla subterranea.

Cortina

Fondo del cacei—*

Pantalla impermeable

/(Lechada Cemento - Bentonita)

Acarreos

A S . i - o
~~C . Estrato impermeable ’V

Figura 6. Dique subterraneo.

2.5.6. Plantas de bombeo

Cuando se ha definido la necesidad de bombear el agua para llevarla hasta un
sitio convenientemente elegido, las estructuras ya mencionadas se complementan
con una planta de bombeo, formando asi lo que se puede llamar un sistema de

derivacion con bombeo.
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Hacio utilizacién
-

Equipo de Bomb
quipo de Bombeo Abrazadera

Nivel de Aguos Minimas

Tubo de Acero Tipo cedozo
Variable Sequn El Gosto

Fondo

Apoyo en Concreto

Figura 7. Equipo de bombeo en toma directa sobre rio o canal.

2.6. PRESAS DE DERIVACION

2.6.1. Definicién

Una presa derivadora es una obra de captacion de aguas corrientes superficiales y
consiste en una construcciéon permanente en forma de dique vertedor que es
interpuesto a todo lo ancho del cauce de un rio o0 arroyo, con objeto de remansar
sus aguas y poderlas extraer por gravedad por alguna de las margenes o por
ambas. Las principales estructuras que constituyen una presa derivadora son la

presa o dique vertedor, la obra de toma o bocatoma y el canal desarenador.

2.6.2. Tipos de presas derivadoras

En cuanto a la clasificacion de las cortinas se toman varios puntos en

consideracion, siendo estos:

1. Porsu eje en planta
2. Materiales constitutivos

3. Por el control en su cresta
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Por su eje en planta: rectas o curvas

La linea del eje generalmente es recta, y normal a la corriente, pero en ocasiones
es debido a la topografia o geologia del cauce se adaptan ejes curvos y mixtos
con el fin de disminuir las excavaciones y volumenes de material en el cuerpo de

la cortina o bien por cimentarla en los estratos geoldgicos mas favorables del sitio.

Por el tipo de materiales: flexibles, rigidos o mixtos

Las cortinas flexibles se forman con materiales naturales colocados en forma
adecuada, para aprovechar eficazmente las caracteristicas fisicas particulares de
cada elemento, permitiendo que estas cortinas se adapten a las deformaciones
naturales plasticas de esos elementos. El tipo de cortina flexible mas empleada en
derivadoras, es el llamado cortina “tipo indio” son: constituido fundamentalmente

de una pantalla impermeable y enrocamientos.

Las cortinas rigidas se construyen con materiales pétreos unidos con algun
compuesto cementante, mediante el cual, se produce casi una masa homogénea.
Las cortinas rigidas mas empleadas, son hechas de mamposteria con morteros de
cemento, concreto ciclépeo, concreto simple y ocasionalmente de mamposteria

con morteros de cal y cantos.

Por el control en su cresta

Diques de cresta fija: es aquel en el cual de la cresta vertedora es constante, es
decir, que la curva de remanso para cada caudal tendra una altura determinada,
estos son generalmente de poca altura, construidos como una obstruccién

completa transversal al rio, provocando que toda la corriente pase sobre él.
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En la eleccién del perfil transversal de los diques vertedores de cresta fija deben

tomarse en cuenta los principios siguientes:

1. Deben resistir las fuerzas estaticas y dinamicas sobre él.

2. Se deben proteger contra filtraciones y en caso de que estas se produzcan
deben ser de poca magnitud, con velocidades inferiores a las de arrastre de
los materiales que forman la base de dique vertedor.

3. Conviene darle una forma tal, que el coeficiente de gasto sea maximo con
el fin de que el gasto por unidad de longitud sea mayor, con lo que se
puede disminuir la longitud de la cresta.

4. Se deben proteger las partes de aguas del dique de tal forma y extensién

gue no se produzca socavacion.

Diques de cresta movil: son aquellos en los que se emplean mecanismos,
(compuertas deslizantes o radiales) se usan cuando:
1. Se tengan grandes caudales de escurrimiento en avenida y no se disponga
de un ancho suficiente en el rio para colocar un dique de cresta fija.
2. Se requiere a la maxima elevacion la cresta vertedora, siendo posible
ademas dar paso al gasto total de escurrimiento en la época de avenidas.
3. La corriente arrastre mucho azolve siendo insuficientes los desarenadores
para mantener limpio el canal de entrada y se tenga que dar paso a la
avenida completa como para que arrastre todos los sedimentos

depositados.

2.7. LOCALIZACION

La localizacion de una presa derivadora esta definida primordialmente por la
topografia del cauce, asi como de la conduccion, que definen a su vez las

alternativas econémicas de las obras.
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Se debe elegir un tramo de rio lo mas recto posible y el ancho del cauce debera
ser lo bastante amplio para tener una longitud vertedora apropiada para hacer
frente a las avenidas que se presenten, la roca o material de la cimentacion

debera adecuada para apoyar las diferentes estructuras.

La alternativa mas economica es un factor decisivo para su localizacion; esta
puede comprender un sitio lejano al centro de consumo del agua, presentando una
longitud de conduccidn larga y un dique de poca altura, o la localizacion de un sitio

cercano con una conduccion corta y un dique de mayor altura.

2.8. PARTES DE UNA PRESA DERIVADORA

Las partes de una presa derivadora se dividen en:
1. Cortina o Dique Derivador
2. Bocatoma

3. Desarenador

2.8.1. Cortina o dique derivador

La presa o dique es una estructura que se coloca atravesada en el lecho de un rio,
como obstaculo al flujo del mismo y la funcion fundamental es represar el agua
hasta una elevacion suficiente que permita derivar el agua por la bocatoma y se
disefia para que la corriente vierte sobre ella, ya sea parcialmente o totalmente en
su longitud. Para desplantar una presa derivadora, cualquier tipo de material de
cimentacion es adecuado. Por lo general pocos sitios para presas derivadoras
permiten construirlas sobre una cimentacion rocosa. La mayoria de las presas
derivadoras son cimentadas sobre el material de aluvion del rio, el cual es

permeable o semipermeable.
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2.8.2. Bocatoma

Con la estructura de toma se busca extraer agua del embalse de una presa de
derivacidon cuya capacidad de almacenamiento no existe 0 no es importante para
efectos de regulacion. Por consiguiente, estas obras de toma son estructuras de
superficie, que generalmente se localizan en uno o en ambos extremos de la
presa y cuyas elevaciones se escogen de manera que dominen por gravedad la
zona de aprovechamiento, y que, ademas sus diferentes partes no sean dafiadas

por el agua en caso de avenidas.

Por otra parte, en vista de que el agua que escurre por el lecho del rio lleva
consigo grandes cantidades de gravas y arenas, como arrastre de fondo, se debe
considerar la construccion de algun dispositivo desarenador con el fin de eliminar
tales arrastres, antes de que el agua pase por la toma y, posteriormente al sistema

de conduccion y zona de aprovechamiento.

Teniendo en cuenta que el agua que escurre con frecuencia lleva consigo sélidos
flotantes que pueden provocar molestias y conflictos en la operacion del sistema

de conduccion, es conveniente prever, en tales casos, la instalacion de rejillas.

2.8.3 Canal desarenador

La toma se hara a partir de un canal desarenador con un trazo perpendicular al eje
de este, el que quedara alojado hacia las margenes en la que se efectué la
derivacién. Su eje sera paralelo al cauce del rio o arroyo y normal al eje de la
presa. Tendra pendiente longitudinal y seccion adecuada; construido de materiales
rigidos, con plantilla horizontal en cualquier seccion transversal y muros verticales,

con ancho de plantilla constante en toda su longitud.
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2.9. OBRAS DE EXCEDENCIA

2.9.1. Definicién

Las obras de excedencia o vertedores de demasias se construyen con objeto de
dar paso a los volumenes de agua que no pueden retenerse en el vaso de una
presa de almacenamiento. En el caso de presas derivadoras, por el vertedor,
pasan las aguas excedentes que no seran aprovechadas. Mientras que en una
presa de almacenamiento se trata de evitar desfogues y por lo tanto el uso del (0s)
vertedor (es). En el caso de las presas derivadoras, el funcionamiento de la obra

de excedencias sera mas frecuente y, en algunos casos, permanente.

El flujo que tiene lugar sobre una estructura hidraulica bajo condiciones de
superficie libre se analiza por la formula de los vertedores o vertederos. En
general, se consideran como vertederos todas las barreras del fondo del canal que
hacen que se acelere el flujo a fin de que pueda pasar. En cualquier caso el borde
inferior de la abertura sobre la que fluye el agua se llama cresta o solera, y su

altura sobre el fondo del depdsito o canal se conoce como altura de la solera.

Los vertederos en los que el nivel aguas abajo estan por debajo del nivel de la
cresta o solera, permiten que el agua pase con caida libre. En la practica del riego
y en los desagles de embalses, los vertederos se consideran de pared gruesa

cuando el espesor e de la cresta o solerae > H1/ 2.

Entonces el flujo sobre vertederos de pared ancha o gruesa se ve afectada
significativamente por la resistencia viscosa de la cresta, que hace un efecto por el
cual el coeficiente de descarga disminuye, ya que el mismo depende de la forma

de la cresta y del nivel de energia aguas arriba.
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2.9.2. Férmulas de los vertederos

La férmula corriente de los vertederos es:

3
Q=CxLx.2gxH2

Donde L es el ancho de la cresta o solera y ¢ es un coeficiente que varia entre
0.35y 0.6 para la mayor parte de los vertederos.

Por ejemplo, para los vertederos de pared gruesa se acepta generalmente ¢ =

0.35 la descarga a través de los vertederos se puede expresar por:

3
Q=155xLxH2

Para vertederos en hormigén mas elaborados, ¢ = 0.4, por lo tanto:

3
Q=177xLxH2

Por ello que la formula general de los vertederos mas sencillos de recordar es:

3
Q=CxLxH2

Donde 1.55 < C < 2.20 para soleras tipo Creager u otras que se fabrican en

hormigon armado.
El vertedero es la estructura hidraulica de un tajamar o una represa para riego,

gue tiene como funcién dejar escapar el agua excedente o de las crecientes que

no cabe en el espacio dejado para el almacenamiento.
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Generalmente, los volimenes hidricos en exceso se toman de la parte superior del
vaso del embalse y se conducen por un desague artificial excavado en tierra hacia
la via de drenaje interceptada con el terraplén. En los embalses agricolas que en
general el agua excedente no puede ni debe pasar por el terraplén que genera el
embalse, el vertedero se deberia construir mediante la construccidén de una platea
que debe estar a nivel y las condiciones del terreno natural en el emplazamiento

definen la pendiente longitudinal en la salida.

Para el célculo del tamafio del vertedero utilizar la siguiente formula de vertederos
de solera ancha:

3 3
Q=035xLx,2g9gxH2 = 1.55xLxH2

En realidad la expresion practica sera:

e
3
1.55x H2

Donde Q es el caudal de la creciente de disefio en m3/seg y H es la carga

hidraulica prevista en el desague.

2.9.3. Partes esenciales que consta un vertedor

Las partes esenciales de que consta generalmente un vertedor son el canal de
acceso, cresta vertedera, canal de descarga y disipador de energia (tanque
amortiguador o deflector tipo salto de esqui). El canal de descarga se recomienda
se construya recto, pero si la topografia lo hace costoso se realizara en forma de
curva. Estos canales deben resistir flujos a altas velocidades, por lo cual siempre

deben ir revestidos.
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2.10. CLASIFICACION DE LAS OBRAS DE EXCEDENCIAS

Generalmente los vertedores se clasifican de acuerdo con su rasgo mas
prominente como pueden ser la forma de la cresta, la forma como desfoga la
corriente o0 alguna otra caracteristica. Sin embargo, considerando Unicamente la
cresta vertedora, a continuacion se da la clasificacion de vertedores més usual en

presas de almacenamiento:

1. Vertedores de cresta de caida recta.

2. Vertedores con cimacio tipo Creager.

Los cuales pueden ser:
a) Econdémico o lavadero
b) Descarga directa

c) Canal lateral

d) Abanico

2.10.1. Vertedores de cresta de caida recta

En los vertedores de cresta de caida recta, o casi recta, debe procurase, en el
lado inferior de la lamina de agua, ventilar lo suficiente para evitar vibraciones en
el cuerpo de la cortina. También deberé evitarse la socavacién en la descarga del
vertedor a través de un estanque amortiguador acondicionado, preferentemente,

con bloques de impacto.

2.10.2. Vertedores con cimacio tipo Creager

El vertedor con cimacio tipo Creager es el mas recomendado en cortinas de

mamposteria o concreto, donde la longitud del vertedor puede quedar alojado en
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el cuerpo de la estructura. Los cimacios tipo Creager se recomiendan su uso,
respecto a vertedores de pared gruesa, ya que eliminan la turbulencia por carecer
de aristas. Este tipo también es recomendado en cortinas de tierra donde el

vertedor puede situarse en uno de los extremos de la boquilla.

2.11. ELECCION DEL TIPO DE OBRA DE EXCEDENCIA

Los factores mas importantes para la eleccion del tipo de obra de excedencias
dependeran de las condiciones topograficas y geoldgicas de la zona donde se
alojara la obra de excedencias o vertedor de demasias; y del caracter del régimen
de la corriente aprovechada; de la importancia de la obra, de los cultivos o
construcciones localizadas aguas abajo; de los materiales; y del presupuesto

disponible.

Se evitara que las presas de materiales graduados o tierra sirvan de apoyo para la
obra de excedencias, por lo que se buscara una de las laderas de la boquilla o, de
preferencia, algun puerto apropiado. Solamente se aceptara que el vertedor esté

apoyado en la cortina cuando se trate de presas de concreto y de mamposteria.

2.12. AVENIDA DE DISENO

La obra de excedencias deberéa disefiarse para el gasto maximo de descarga, y a
la avenida que se utilice se le llamara “avenida de proyecto”. En la mayor parte de
los casos, especialmente para las estructuras que tienen un gran volumen de
almacenamiento, la avenida de proyecto es la maxima avenida probable, es decir,
la mayor avenida que puede esperarse razonablemente en una corriente y punto
determinado que se elija. La avenida de disefio tiene implicaciones técnicas,
econdmicas y sociales; del analisis de la combinaciéon mas conveniente definira su

magnitud.
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2.12.1. Geometria del vertedor

La descarga sobre la cresta de un cimacio se calcula con la formula de Francis en

vertedores:

3

Q=CLH: (1)

Dénde:

Q = Gasto de disefio, m3/s

C = Coeficiente del vertedor, tipo lavadero,
y descarga directa C=1.45, cimacio C= 2.0.
L = Longitud de la cresta, m.

H = Carga de disefio, m.

Después de haber calculado previamente la avenida de disefio, existen dos
variables que influyen para la seleccion de la longitud de la cresta vertedora.
Si tiene restriccion topogréafica (no hay vaso suficiente), se propone la carga y se

determina la longitud:

Q

L=t

(2)

Si tiene restriccién hidrolégica (no hay agua suficiente), se propone la longitud y

determina la carga:

H=(CD" @

2.13. PERIODO DE RETORNO (T)

Periodo de retorno es uno de los parametros mas significativos a ser tomado en
cuenta en el momento de dimensionar una obra hidraulica destinada a soportar

avenidas, como por ejemplo: el vertedero de una presa, los diques para control de
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inundaciones; 0 una obra que requiera cruzar un rio o arroyo con seguridad, como
puede ser un puente.

El periodo de retorno se define como el intervalo de recurrencia (T), al lapso
promedio en afios entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud
dada. Este periodo se considera como el inverso de la probabilidad, del m-ésimo

evento de los n registros.

El valor del periodo de retorno se determina en funcién de la posicion de la
variable aleatoria (Pmax o Qmax en su caso) en una tabla de valores, ordenados
de mayor a menor, como se muestra en el Cuadro 1. Con base en las siguientes

relaciones:

Donde:

T= Periodo de retorno (afios)
N= Numero de afios de registro.
M= Numero de orden.

P= Probabilidad

El periodo de retorno para el que se debe dimensionar una obra, varia en funcién
de la importancia de la misma (interés econdémico, socio-econdmico, estratégico,
turistico), de la existencia de otras vias alternativas capaces de remplazarla, y de
los dafios que implicaria su ruptura: pérdida de vidas humanas, costo y duracion

de la reconstruccioén, costo del no funcionamiento de la obra, etc.
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2.14. ESTIMACION DE LA AVENIDA MAXIMA O ESCURRIMIENTO MAXIMO

El método que se use dependera de los siguientes factores:

1) Disponibilidad de datos hidrométricos en el sitio de la obra o cerca de ella.
2) De las dimensiones del proyecto y la magnitud de los dafios que ocasionaria el
fracaso de la obra.

Considerando los factores enunciados, para el proyecto de obras de excedencias
en pequefias presas, o embalses definidos por un dique de altura con una
capacidad inferior a 100,000 m?3 y altura entre 10 y 15 metros (Dal-Ré, 2003), se

presentan los siguientes casos:

2.14.1. Sin construcciones ni cultivos aguas abajo

La capacidad de la obra de excedencias en este caso puede estimarse por simple
inspeccion de las huellas de aguas maximas en el cauce, en puentes, alcantarillas
0 en sitios donde la observacién sea facil y perfectamente delimitada. Para la
determinaciéon de la avenida maxima en este caso, puede usarse el método de
seccion y pendiente, eligiendo un tramo recto del cauce de 200 m de longitud,
aproximadamente, donde puedan obtenerse las secciones hasta las huellas de
aguas maximas. Se comparara el caudal asi determinado, con el que se obtenga
al tomar un 25% del calculado por medio de la formula de Creager, que se expone
mas adelante. Este caudal maximo sera definitivo si no se dispone de otros

elementos de juicio.
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2.14.2. Con construcciones y cultivos aguas abajo

Como en el caso anterior, comparar el valor del método de la seccion y pendiente,
con el obtenido de tomar el 50% del calculado por la férmula de Creager. En caso
de poderse obtener los dos valores, el obtenido en el campo representa en forma
mas fidedigna las condiciones de avenida méxima, salvo en caso de estimaciones
muy discutibles, quedando a criterio y responsabilidad del ingeniero la eleccion

final.

2.14.3. Envolventes de Creager

La idea fundamental de este método es relacionar el gasto maximo (Q) con el area
de la cuenca (Ac).
La formula de Creager para la "Envolvente Mundial" de escurrimientos, es la

siguiente:

— 0.936470:048

Q= (o5l

Donde:

Q = Gastos de la avenida maxima en m3/s.

C = la SARH tiene evaluado C para cada una de las 37 regiones hidrologicas del
pais.

A = Area de la cuenca en Km?

2.14.4. Método de las huellas maximas

Este método se utiliza para estimar el gasto maximo que se presentd durante una
avenida reciente, en un rio donde no se cuenta con ningun otro tipo de aforo. Para
su aplicacion se requiere solamente contar con topografia de un tramo del cauce y

las marcas del nivel maximo del agua durante el paso de la avenida.
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Figura 8. Elementos de una seccién transversal.

Segun la formula de Manning, la velocidad es:

1
Vv ==RAs,'/>
n

Donde:
R = Radio hidraulico, m.
Sy =Pendiente de la linea de energia especifica.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

De la ecuacién de continuidad se tiene que:
Q=V*A

Doénde:

Q = Gastos de la avenida maxima en m3/s.
A = area hidraulica, m?.

V = velocidad, m/s.

Utilizando las ecuaciones (6 y 7), se puede escribir:

Q= éR2/3Sf1/2
n
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2.14.5. Formula racional

Este método asume que el maximo porcentaje de escurrimiento de una cuenca
pequefia, ocurre cuando la totalidad de tal cuenca esta contribuyendo al
escurrimiento, y que el citado porcentaje de escurrimiento es igual a un porcentaje
de la intensidad de lluvia promedio; lo anterior se expresa mediante la siguiente
formula:

CelA.

P 360

Donde:
Q,= gasto maximo, m?3/s .
Ce = coeficiente de escurrimiento, adimensional
| = intensidad maxima de lluvia para un periodo de retorno dado, mm/h.
A= area de la cuenca, ha.
360 = factor de ajuste de unidades.
Q,: Es el gasto maximo posible que puede producirse con una lluvia de intensidad
| en una cuenca de area y coeficiente de escurrimiento Ce, que expresa la fraccion

de la lluvia que escurre en forma directa.

2.14.6. Método racional modificado

La modificacion al método racional consiste en utilizar los valores de lluvia maxima
en 24 horas, para diferentes periodos de retorno, en lugar del valor de la
intensidad de lluvia. EI método considera que para un periodo critico, la lluvia
reportada en 24 horas puede presentarse en una hora; por tal razén este valor se

debe expresar en cm/h. La formula queda de la siguiente manera.

Q = 0.028C,PA
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Donde:

Q = escurrimiento maximo, en m3/s .

Ce = Coeficiente de escurrimiento.

P = Lluvia de disefio para un periodo de retorno dado, en cm.

A = area de la cuenca, en ha.

2.14.7. Intensidad méaxima de lluvia (i)

El calculo hidrologico de la avenida de disefio en estructuras cuya cuenca es
pequefia, como son: presas de almacenamiento; derivacion o control de avenidas;
alcantarillas y puentes pequefos; obras de drenaje agricola y urbano, se debera
basar el andlisis en la informacion disponible sobre lluvias maximas de la zona y

en las caracteristicas fisicas de la misma.

Las curvas intensidad-duracion-frecuencia (IDF) son basicas en todo analisis
hidrolégico para la estimaciéon de avenidas maximas por métodos empiricos e
hidrologicos. En la actualidad, ya se cuenta con las curvas IDF de todo el pais
editadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), y se

encuentran disponibles en su portal de internet.

2.14.8. Tiempo de concentracion

Para poder hacer uso de las curvas IDF, es necesario conocer el tiempo de
concentracion de la lluvia, que se define como el tiempo que pasa desde el final de
la lluvia neta, hasta el final de la escorrentia directa. Representa el tiempo que
tarda en llegar al aforo la ultima gota de lluvia que cae en el extremo mas alejado
de la cuenca y que circula por escorrentia directa. Por lo tanto, el tiempo de
concentracion seria el tiempo de equilibrio o duracion necesaria para que; con una

intensidad de escorrentia constante; se alcance el caudal maximo.
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El tiempo de concentracion se calcula mediante la ecuacion:

L
3600V

tc

Doénde:
tc =tiempo de concentracion, h.

L = longitud del cauce principal de la cuenca, m.

v= velocidad media del agua en el cauce principal, m/s.

Otra manera de estimar el tiempo de concentracidon es mediante la formula de

Kirpich:

L0.777

tc = 0.000325 W

Dénde:
tc = tiempo de concentracion, h.

S = pendiente del cauce principal.
L = longitud del cauce principal, m.

2.15. PRESA DERIVADORA DE MAMPOSTERIA

2.15.1. Definiciéon

Es una estructura de piedra, arena y cemento, que se construye perpendicular a
las céarcavas, controla la velocidad de escurrimiento al formar un escalén que

reduce la erosion hidrica y almacena agua.
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2.15.2. Proceso de construccioén

Después de haber cumplido con los requerimientos minimos de disefio para una
presa de mamposteria, se puede comenzar a construir siguiendo los pasos que a

continuacion se describen:

Primer paso. Se realiza el trazo de empotramiento, que consiste en marcar, con

cal o pintura, el area a excavar para el empotramiento.

Segundo paso. La excavacion del empotramiento y el delantal se realiza para
impedir que el agua y los sedimentos flanqueen la estructura y evitar socavaciones

gue pongan en peligro la obra.

Tercer paso. Se realiza el transporte de materiales, que incluye la piedra, la arena
o el cemento, dentro de los costos.

Cuarto paso. Se procede a la conformacién del empotramiento, la base y el

delantal segiin se muestra en la imagen.

Quinto paso. Se construyen las paredes y el vertedor. Para las paredes se debe
seguir con la misma forma con gque se construyo la base. Al final, se le da forma el

vertedor.

37

——
| —



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. ASPECTOS GENERALES

Nombre de la obra: Presa Derivadora de Mamposteria

Comunidad beneficiada: Ejido San Juan del Cohetero

Municipio: General Cepeda

Estado: Coahuila

Inversion: $2, 195, 925.28

Finalidad de la obra: Derivar 1 m3/seg de cada obra de toma de agua de
Escurrimiento Superficial.

Programa: COUSSA

3.1.1. Propdsito de la obra

Utilizar racionalmente el agua de escurrimientos superficiales provocados por las

lluvias y derivarlos hacia la presa de tierra existente.

3.1.2. Localizacién

La presa derivadora de mamposteria se construyé en el arroyo San Miguel. La
ubicacion geografica de la presa es 25°34°29.67” latitud norte y 101° 46°19.19”

longitud oeste a 1277 msnm.
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3.1.3. Macro localizacion

El municipio de General Cepeda se ubica en la Regidén Sureste del estado de
Coahuila.

Figura 9. Macro localizacién del Municipio de General Cepeda
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3.1.4. Vias de comunicacién

El ejido San Juan del Cohetero, municipio de General Cepeda, se ubica a una
distancia de 72 km de Saltillo por la autopista (40) Saltillo-Torre6n y 2.5 km de

terraceria.

3.2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

3.2.1. Climatologia

El clima de la region 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. Su precipitacion medio anual es de 350 mm.
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Figura 10. Cartas de climas, escala 1:50,000.




3.2.2. Vegetacion

El ejido San Juan del Cohetero presenta zonas accidentadas como lomerio y valle.
En el lomerio la vegetacidbn se caracteriza por el matorral microfilo como la
gobernadora, hojasén, hierba del burro, uiia de gato y chaparro prieto. En el valle,
la vegetacion que se desarrolla es el matorral microfilo inerme. Es

predominantemente matorral inerme y subinerme y de crasorosulifolius.

3.2.3. Geologia

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

3.3. MECANICA DE SUELOS

Se proyecto la determinaciéon de la estratigrafia del sitio, capacidad de carga a
través del estudio geotécnico para la construccion de una Presa Derivadora sobre
el Arroyo San Miguel para beneficio de los habitantes del Ejido San Juan de
Cohetero. Ubicado en el municipio de General Cepeda, Coahuila. Coordenadas.
25°34 29.67“al norte y 101° 46 19.19 “oeste.

3.3.1. Objetivos y alcances

El objetivo del estudio de mecanica de suelos en el sitio, es definir las
caracteristicas estratigraficas del predio, asi como su capacidad de carga y
permeabilidad, dar recomendaciones para la construccion de una Presa
Derivadora, mediante las pruebas de campo, pruebas de laboratorio y estudios de

gabinete.
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3.3.2. Trabajos de campo

Se conocieron las propiedades del suelo existente y sus caracteristicas, se realizé
dos sondeos a cielo abierto uno en el margen izquierdo y otro en el margen
derecho en el sentido de la corriente, el tercer sondeo se empezé a realizar en el
centro del cauce pero por las caracteristicas del suelo la retroexcavadora no pudo
hacer el sondeo. Para evaluar la calidad y determinar la capacidad de carga del
predio, se obtuvo los materiales para obtener resultados teniendo la cepa una
profundidad promedio de 1.80 m. De donde se obtuvo muestra alterada. Se realizo
la prueba de permeabilidad de campo .Hasta la méxima profundidad explorada no
se detectd la presencia del nivel de aguas freaticas

3.3.3. Trabajos de laboratorio

Las muestras recopiladas fueron sometidas a analisis de identificacion, calidad y
pruebas de indice de resistencia que se mencionan a continuacion: De acuerdo a

los lineamientos que marca el Sistema Unificado de Clasificaciones de Suelos.

Analisis Granulométrico
Limite Liquido. (%)

Limite Plastico

indice pléastico (%)
Contraccion Lineal (%)

Peso Especifico Seco Suelto
Peso Especifico Seco Maximo
Humedad Optima (%)
Humedad Natural

© © N o g A~ wDdPRE

10.Valor Relativo de Soporte
11.Expansion
12.Clasificacion del Suelo Mediante el Sistema (S.U. C.S.)
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3.3.4. Estratigrafia

La estratigrafia del sitio est4 formada por depdésitos de material granular grueso

arcilloso y se describe de la siguiente manera:

En el sondeo 1 lado poniente en la parte superficial se tiene una capa de material
granular grueso arcilloso, café clara de 0.00 a 0.50 m de espesor. Bajo este
material se tiene un depdsito de conglomerado con material granular grueso
arcilloso se detectd hasta una Prof. de 1.00 cm. Se detectd una capa de gravas

con piedra de 1.00 hasta la maxima profundidad explorada que es de 2.00 m.

En el sondeo 2 lado oriente en la parte superficial se tiene una capa de material
granular grueso, materia organica café clara de 0.0 a 0.20 m de espesor. Bajo este
material se tiene un depdsito de conglomerado de material grava limosa de color
café claro hasta una profundidad de 0.60 cm. Se detecté una capa de limo con
boleos y piedra de 0.60 hasta la méax. .profundidad explorada que es de 1.75 m.

Permeabilidad: La permeabilidad de las mezclas de grava, arena y arcilla o limo,

se considera Semipermeable.

Capacidad de carga: De acuerdo con los resultados de los ensayos efectuados,
con las caracteristicas de los materiales existentes, la capacidad de carga

admisible es de 3 kg/cm?, ensayada a la compresion axial.

3.3.5. Recomendaciones

1).- Retirar del area de construccién la materia organica con limo café clara
desechandola cortando 0.30 m.

2).- Escarificar y compactar el terreno natural, utilizando un rodillo pata de cabra
para compactar por amasado.

3).- Si se utiliza concreto debera tener un minimo de F'c = a 200 kg/cm?.
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3.4. ESTUDIOS HIDROLOGICOS
Para el andlisis hidrolégico se tomé en cuenta los datos de las precipitaciones de

la estacion climatoldgica N° 00005162, del ejido dos de abril, municipio de General
Cepeda, Coahuila. Conforme a estas precipitaciones se obtuvo el periodo de

retorno y la probabilidad de lluvias maximas anuales en 24 horas.

Lluvias Lluvias maximas | Numero | Periodo de | Probabilidad
Afos | maximas ordenado de orden retorno T P (%)
(mm) (mm) (m) (anos)
1982 40 105.2 1 26.0 3.85
1983 49 80.5 2 13.0 7.69
1984 55 65 3 8.7 11.54
1985 80.5 64 4 6.5 15.38
1986 105.2 60 5 5.2 19.23
1987 65 55 6 4.3 23.08
1988 30 53 7 3.7 26.92
1989 28 49 8 3.3 30.77
1991 60 42 9 2.9 34.62
1992 42 40 10 2.6 38.46
1993 40 40 11 2.4 42.31
1994 7 40 12 2.2 46.15
1995 32 38 13 2.0 50.00
1996 64 35 14 1.9 53.85
1997 22 32 15 1.7 57.69
1998 25 30 16 1.6 61.54
1999 53 30 17 1.5 65.38
2000 38 30 18 1.4 69.23
2001 30 28 19 1.4 73.08
2002 40 25 20 1.3 76.92
2003 18 23 21 1.2 80.77
2004 35 22 22 1.2 84.62
2005 30 18 23 1.1 88.46
2006 23 10 24 1.1 92.31
2007 10 7 25 1.0 96.15
T=(n+1)/m P=m/(n+1)

Cuadro 3. Precipitacion, periodo de retorno y probabilidad de 25 afios de General
cepeda, Coahuila.
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Donde:

T: Periodo de retorno (afios)
n= Numero de afios de registro.
m= Numero de orden.

P= Probabilidad

Grafica de probabilidad de las precipitaciones méaximas diarias de 25 afios,
obtenidos de la estacion climatologica N° 00005162, del ejido dos de abril,

municipio de General Cepeda, Coahuila.
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Figura 11. Curva de probabilidad de las precipitaciones maximas diarias (mm).




3.4.1. Area de la cuenca hidrologica

De acuerdo con la ayuda del software satelital, simulador de flujos de agua de
cuencas hidrograficas (SIATL); se obtuvo el area de la cuenca y con base a este

dato se realizo el siguiente concentrado de estudios hidrolégicos.

Cuadro 4. Concentrado del estudio hidrologico de acuerdo al SIATL.

Area de la cuenca 510.80 Km?= 510,800,000 m?
Precipitacion media anual 350 mm =0.35m

Volumen anual por lluvia precipitada 178,780,000 m3

Coeficiente de escurrimiento 10% =0.1

Volumen anual escurrido 17,878,000 m3

Volumen aprovechable 60% = 10,726,800 m?

Indicadores del Cauce Principal

Propiedad
Elevacion maxima 2388 m
Elevacion media 1849 m
Elevacion minima 1310m
Longitud 49042 m
pendiente media 21981 %
Tiempo de Concentracion 346.28 (minutos)
Area Drenada 510.80 km2

Figura 12. Indicadores del cauce principal obtenido con el software SIATL.
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Cuenca hidrologica del ejido San Juan del Cohetero, municipio de General
Cepeda, Coahuila.

™4 simulador de Flujos de Agua de
Cuencas Hidrograficas
Derechos Reseryados. INEGI 2012

g NS

Figura 13. Cuenca hidroldgica del ejido San Juan del Cohetero.




3.4.2. Avenida maxima

Para determinar la avenida maxima utilizaremos la gréafica de Gastos Propuestos
para Proyectos de Puentes en la Republica Mexicana; en el cual el gasto esta en
funcion del area de la cuenca en Km? y a la region hidrolégica, en este caso
corresponde a la region hidrolégica 24.

El gasto maximo esperado en la siguiente grafica es de 375 m3/seg , para una
cuenca de 510.80 Km?.




3.4.3. Coeficiente de escurrimiento

Para el calculo del coeficiente de escurrimiento del Cuadro 5, se tomaron en
cuenta las cartas topograficas de la region (Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica, 1992), los célculos incluyen valores del cuadro 6 y que a

la vez se hace uso de la siguiente ecuacion:

Ce=(Ce/Ac+Ce/Pm+Ce/Cv+Ce/Gs)/4

Dénde:

Ac= area de la cuenca

Pm= precipitaciéon media anual

Cv= cobertura vegetal

Gs= grupo de suelo

Cuadro 5. Coeficientes de escurrimientos.

Coeficiente de Area de cuenca (km?) CelAc
escurrimiento por area Menor de 10 0.20
de cuenca 11 a 100 0.15
101 a 500 0.10
Precipitacion media Ce/Pm
Coeficiente de anual (mm)
escurrimiento por area Menor de 800 0a0.05
de cuenca 801 a 1,200 0.06 a 0.15
1,200 a 1,500 0.16 a 0.25
Mayo de 1,500 0.35
Coeficiente de Cubierta vegetal Ce/Cv
escurrimiento por Bosque matorral 0.05a0.20
cubierta vegetal Pastos y cultivos 0.01a0.30
Sin vegetacion 0.25a0.50
Coeficiente de Grupos de suelo CelGs
escurrimiento por Alta permeabilidad 0.05a0.25
permeabilidad del Moderada permeabilidad 0.01a0.30
terreno Baja permeabilidad 0.25a0.60
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Cuadro 6. Coeficientes de escurrimientos de la cuenca en estudio.

Descripcion Coeficiente de
escurrimiento
Area de la cuenca 510.80 Km? 0.10
Precipitacion media anual | 350 mm 0.05
Cubierta vegetal Bosque matorral 0.12
Permeabilidad del terreno | Moderada permeabilidad 0.15

Con los coeficientes de escurrimientos obtenidos del cuadro 10, se procede a
sustituir en la ecuacion anterior para obtener el calculo correspondiente del
coeficiente de escurrimiento.

Ce=(Ce/Ac+Ce/Pm+Ce/Cv+Ce/Gs)/4

Ce=(0.10 + 0.05 + 0.12 + 0.15)/ 4

Ce=0.105

3.4.4. Célculo del escurrimiento medio anual

Considerando el area de la cuenca, asi como también la precipitacion media

anual; obtenemos el escurrimiento medio anual mediante la siguiente ecuacion.

EMA =(A x Ce x Pm)

Doénde:

EMA = Escurrimiento medio anual (m?3)
Ce = Coeficiente de escurrimiento.

A = Area de cuenca (Km?)

Pm = Precipitacién media anual (mm)

EMA = (510,800,000 m? x 0.105 x 0.350 m)
EMA = 18,771,900 m3
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3.4.5. Céalculo del volumen anual escurrido

El volumen anual escurrido se obtiene multiplicando el escurrimiento medio anual,
gue se obtuvo anteriormente por el coeficiente de escurrimiento de la cuenca en

estudio. Quedando la ecuacién de esta manera:

Va esc = (Ce x EMA)

Dénde:
Ce = Coeficiente de escurrimiento.

EMA = Escurrimiento medio anual (m?3).

Va esc = (0.105 x 18,771,900 m3 )
Va esc =1,971,049.5 m3

3.4.6. Célculo del volumen aprovechable medio anual

Para obtener el volumen aprovechable medio anual, se multiplicard el
escurrimiento media anual por un coeficiente estimado de 0.70 o 70 %; ya que
tenemos que tomar en cuenta las pérdidas por evaporacion e infiltracion que se
consideran con un coeficiente de 0.20 o 20 %, mas el coeficiente de escurrimiento

gue obtuvimos en la ecuacion anterior. Por esta razén decimos que es 0.70.

VAMA = 0.7 (EMA)

Dénde:

EMA= escurrimiento medio anual

VAMA = 0.7 (18,771,900 m3)
VAMA = 13,140,330 m3
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3.4.7. Calculo de la avenida maxima por el método de Dickens

Para determinar la avenida maxima se utilizé el método de Dickens.

Q = 0.0139 C (4)°75

Dénde:

Q= gasto del proyecto, en m3/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 conversién y de homogeneidad de unidades.

La secretaria de comunicaciones y transportes propone valores de C extraidos del

“Manual para Ingenieros de Carreteras” de Harger y Bonney”.

Cuadro 7. Valores de C para obtener la avenida maxima.

Caracteristicas
tipogréficas de la cuenca.

Para precipitaciones de
10 cm en 24 horas.

Para precipitaciones de
15 cm en 24 horas

Terreno plano 200 300
Con lomerio suave 250 325
Con mucho lomerio 300 350

Por lo tanto el coeficiente de la cuenca en estudio es: 300

Por lo tanto:

Q = 0.0139 C (4)°75

Q = 0.0139 x 300 x (510.80 Km?)%75

Q = 448.048 m3/seg.
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3.4.8. Céalculo de la avenida Maxima en cuencas no aforadas

En ausencia de informacion hidrolégica sobre una regién o para estudios de gran
vision, una estimacion gruesa de avenidas puede obtenerse con la aplicacién de
los métodos empiricos los cuales son considerados como el dltimo recurso

hidrolégico de analisis.

Método de Ryves

Q = 10.106 x A%¢7

A = area de la cuenca en Km?
A =510.8 Km?

Q = 10.106 x (510.80 km?)®67
Q = 659.33 m3/seg.

Método de Valentini

Q = 27 x A®S

A = area de la cuenca en Km?
A =510.8 Km?

Q = 27x (510.80 Km?)°>

Q = 610.22 m3/seg.

Método de Kuichling

_ [( 3596.24 )+0081]A
~ [\4 +958.296 '

A = area de la cuenca en Km?
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A =510.8 Km?

0= [( 3596.24

510.80 + 958.296) + 0'081] x 510.80

Q = 1291.77 m3/seg.

2Cuadro 8. Calculo de avenidas maximas por métodos empiricos.

Avenida méxima
Método en m3/seg.
Dickens 448.048
Ryves 659.33
Valentini 610.22
Kuichling 1291.77

La determinacién del gasto de la avenida maxima es de gran importancia para el
disefio de la presa derivadora de mamposteria, especificamente para el disefio del
vertedor de excedencia, que como su nombre lo indica, tendra la capacidad para
desfogar la avenida maxima; asi como también eliminar las aguas sobrantes
cuando el vaso de almacenamiento este completamente lleno. Para este caso
tomaremos el gasto obtenido por la grafica de Gastos Propuestos para Proyectos

de Puentes en la Republica Mexicana, que es de 375 m3/seg.
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3.5. DISENO DE LA OBRA

3.5.1. Caracteristica de la obra

La presa derivadora se construira de mamposteria. Esta obra cuenta con un

vertedor de demasias y dos obra de toma.

Longitud de la cortina................c.ooeeienenn. 73.2m
Longitud del vertedor.................coooeiennn. 4113 m
Ancho de la corona........cccccceveeeeeiiiiic e 1.5m

Altura maxima..........cccooeviiiiiii e, 45m
Elevacion de la corona...........cccccevvevvevveveennnnn.. 1276 msnm
Elevacion de embalse maximo........................ 1273.5 msnm
Anchode labase............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiie, 55m

Talud aguas arriba...........cccccceeeiiiiiiiii, 0:0

Talud aguas abajo.............cccoeciiiiiiiiiiee 0.61

Resistencia a la compresion: =200 kg/cm?
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3.5.2. Perfil de la boquilla

Se obtuvo el perfil por el eje de la boquilla de la presa mediante un levantamiento topografico con la ayuda de la estacion
total.

Corte transversal por el eje de la boquilla

73.26
41.13

18.33 '],4'32 9.90 4.63 14.18 8.11 13.80

1.33 { Cota |del vertedor
0?4 1.16 239 2.44
4.50
2.00
Area = 95.66 m? Perimetro = 42.32m

Figura 15. Corte transversal por el eje de la boquilla de la presa.
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3.5.3. Obra de excedencia

El vertedor de demasias de la presa derivadora de mamposteria tiene la

capacidad para desfogar 375 m3/s . Para calcularlo se uso la siguiente formula:

Q=bxms(29)7 « (H)?
Donde:
b= Ancho del vertedor (41 m)
m= Coeficiente de gasto (0.48)
H= Altura del vertedor

Q= avenida maxima en m3/s.

Por lo tanto:

W[ N

Q

H= |[——
b+ m x (29)2

wIN

375 m3/s

1
41 % 0.48 x (29)2
H=25m

De acuerdo con el resultado de H= 2.5 m, la obra de excedencias tiene suficiente

capacidad para desfogar la avenida maxima.

3.5.4. Obra de toma

El gasto de la obra de toma se determina con la formula de darcy-weisbach
(1875):

l
H = 0.0826 x (%) x Q2
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Donde:

H= Carga en m (1.5 m).

f= Coeficiente de friccion (0.02).

|= Longitud de la tuberia en m (150 m).

d= Didmetro de la tuberia en m (42”= 1.06 m).

Q= Gasto en m3/s.

Despejando Q% de la ecuacion y sustituyendo los valores obtenemos:

1
[ Hxd® J?
¢= 0.0826xfxl
1
[ 15x(.06m)> |2
e= 0.0826x0.02x150 m
Q =2.84 m3/s

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

entonces el gasto maximo de desfogue es igual a: 2.84 m3/s.

3.5.5. Estimacion de la estabilidad del muro de la presa

A continuacion se presentan célculos para determinar la estabilidad de la presa, ya

gue es de gran importancia para evitar el volcamiento de la misma.

Formula de la fuerza resultante de la presion hidrostatica (FRPH):
FRPH = ADP x B

Donde:

ADP = Area del diagrama de presiones

B = Seccion del muro de 1 metro de ancho
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La formula y calculo del diagrama de presiones es la siguiente:

y(hp + h carga) + y(h carga)
x hp

ADP =
2

1000 T’r‘l—% (4.5 m + 2.5m) + 1000 %(2.5 m)

4.5
> x45m

ADP =

kg
ADP = 21,375 —
m

Célculo de la fuerza resultante de la presion hidrostatica.

FRPH = ADP x B
kg
FRPH =21,375 — x1m
m

FRPH = 21,375 kg

FRPH = 21.375 Ton.

Calculo del peso del muro (W).

, B+b
Area=( > )*h

5.5m+15m

Area =
rea ( >

)*4.5m

Area = 15.75 m?
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Volumen del muro
V=AxB
V=1575m?x1m

V =15.75m3

Peso del muro
W = v xy ciclopeo

kg

W = 15.75m3 x 2300 —
m

W = 36225 kg

W = 36.225Ton

3.5.6. Célculo de |la fuerza resultante

_ FRPH
=W

_ 21.375Ton
%= 36225 Ton
a = 0.590

tan™1(a) = 0.590

a = 30°32'26.18"

fr = \JFRPH? + W2

fr = 4/21.3752 + 36.2252

fr=42.061Ton

——
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3.5.7. Revision por volteo

fuerza resultante

fs

~ fuerza actuante
Donde:

fs: factor de seguridad

_ 42.061Ton .
"~ 36.225Ton

fs= 116 >1

Como el factor de seguridad es mayor de la unidad, el peso de la presa esta en
condiciones de resistir la fuerza resultante de la presion hidrostatica. Por lo tanto

se asegura la estabilidad de la presa.

H=2.5m
H
= b
Hi=7 m _ pp=tom
Hp=45m /— &

FRPH o
W |\ Fr

1/3 hp / R

—— 2/3 base

((H+Hp) - a B=55m

Figura 16. Estabilidad de la presa.
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3.5.8.

3.5.9.

Procedimientos parala construccién de la presa de mamposteria

Se realizé un levantamiento altimétrico y planimétrico donde se construyo
la pequeia presa de mamposteria que es el sitio llamado boquilla. Con el
perfil de la boquilla se disefi6 la vista de aguas abajo de la presa y se
calcul6 los volimenes de material a utilizar como son el cemento, la grava,

la arena y los jornales que se emplearon para construir la obra.

En seguida limpié toda la base de la presa para después hacer el trazo de
la misma. Posteriormente se continué con la excavacion para el
empotramiento y desplante de la presa. Enseguida se realiz6 la cimentacién
para construir en blogues rectangulares de un metro de alto. El largo y el

ancho varian en funcién del tipo de boquilla.

Este procedimiento de construir en bloque a dado buen resultado en las
pequefias presas de mamposteria que se han construido, pues se facilita al
ir poniendo el material sobre un escaldon mas alto. Por ejemplo, en una
presa de siete metros de altura se tendran siete escalones, todos de un
metro de altura. Lo que va cambiando es el ancho, segun las caracteristicas

de la boquilla.

Caracteristicas de la presa de mamposteria

La pequeia presa cuenta con un filtro que es de material de polietileno de alta

densidad de 42 pulgadas de diametro. El fondo de la tuberia de polietileno se llena

con materiales triturados y el filtro y el muro se unen por medio de una tuberia

incrustada en la presa de mamposteria y que penetra en el tubo de polietileno por

un orificio que se le hace a este igual al diametro de la tuberia.
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La pequefia presa tiene 2 obras de toma. La obra de toma del margen derecho
estard conectada de la siguiente manera: primero una linea de conduccion de 150
m de longitud con una tuberia de polietileno de alta densidad de 42 pulgadas de
diametro. La excavacion para colocar esta tuberia tendra 1.5 m de profundidad y
1.5 m de ancho. Esta tuberia estara encofrada con mortero y piedra. La tuberia
descargara a un desarenador que tendra las siguientes dimensiones: 130 m de
largo, 35 m de ancho y 2 m de profundidad. Después del desarenador inicia un
canal de tierra de 1.5 m de ancho por 1.5 m de profundidad y una longitud de 298
m. El canal descargar4 a una acequia que distribuye el agua en las areas de
temporal. La excavacién para la tuberia y el canal de tierra lo realizard una
maquina retroexcavadora y para el desarenador se utilizara un buldocer D7. A la
entrada de la obra de toma se tendra una rejilla con una malla de 10 cm x 10 cm,

sudimensibnesde 1.2 mx 1.2 m.

En el margen izquierdo tiene otra obra de toma con una tuberia de polietileno de
alta densidad de 42 pulgadas de diametro y 3 m de longitud. Esta tuberia estara
encofrada y descargara a un canal de tierra de 431 m de largo y 1.5 m de ancho
por 1.5 m de profundidad. Este canal descargara a una acequia que distribuye el
agua en las tierras de temporal de los escurrimientos superficiales. En la obra de

toma se contempla una rejilla similar y con las mismas medidas.

3.5.10. Norma de riego
Tomando en cuenta las precipitaciones medias de la region, se determiné la

norma de riego para los cultivos de forraje que es aproximadamente: 5,000-6,000

m3/ha.

3.5.11. Posible area airrigar
De acuerdo con los célculos realizados del volumen aprovechable medio anual es

de 13,140,330 m3 , y tomando en cuenta la norma de riego para cultivos de forraje

de 5000 a 6000 m3/ha, vemos que se tiene agua para 2628 has.
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3.5.12. Calculo del volumen de construccién de la presa

Voliumenes de construccion de la presa San Juan del Cohetero

18,33 4,32 9,9 4,63 14,18 8,11 13,8
(el ] Pl [l il - el | o
1.5m 15m 1.5m 1.5m
25m 25m 46 116m 2.39m 2.44m 25m 25m
lom 2.39 45m 2.44
15m 1.5m
1.5m 1.5 > 16 2m is 2m
339 > M 3id A= 3.75 m2 A=3.75m2
A=3.75 m2 A=3.75m2 | A=5.86 m2 A=11.42 m2 59 m 44m
2 =
m A=24.5m2 A=11.68 m2
V=68.73 m3 V= 20.75 m3 V= 85.53 m3 V=83.15 m3 55m V= 256.51 m3 V= 62.56 m3 V=51.75 m3

Volumenes de construccion de la presa: 68.73 + 20.75 + 85.53 + 83.15 + 256.51 + 62.56 + 51.75 = 628.98 m3

Volumenes de muros guia= 8.5 x 2= 17 m3

Volumen total de construccién: 628.98 m3 + 17 m3= 645.98 m3

Figura 17. Volumenes de construccion de la presa.
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3.5.13. Andlisis del presupuesto

Cuadro 9. Relacion de agregados para un m3de construccion.

CONCEPTO | U.M. CANTIDAD P.U. IMPORTE
Cemento Ton 0.177 2,567.00 454.36
Arena m3 0.700 318.00 222.60
Grava m3 0.660 318.00 209.88
Piedra bola m3 0.660 318.00 209.88
Total: 1,096.72

Cuadro 10. Componente de mezclas para la construccion total de la obra.

Agregados Volumen | Cemento Arena Grava Piedra
de m3 ton m3 m3 m3
componentes [ 645 98 114.33 452.18 426.34 426.34
Cuadro 11. Fuente de financiamiento de la presa de mamposteria.
CONCEPTO U.M. | CANTIDAD | P.U IMPORTE PROGRAMA | PRODUCTOR
Cemento Ton 114.33 | 2,567.00 | 293,485.11 | 249,462.34 | 44,022.76
Arena m3 452.18 318.00 | 143,793.24 | 122,224.25 | 21,568.98
Grava m3 426.34 318.00 | 135,576.12 | 115,239.70 | 20,336.41
Piedra bola m3 426.34 318.00 | 135,576.12 | 115,239.70 | 20,336.41
Mano de obra
gue considera:
limpia y trazo,
excavacion
para jornal 983.5 153.45 | 150,918.08 | 128,280.36 | 22,637.71
empotramiento
y desplante de
cortina,
construccién
de la Presa
Total | 859,348.67 | 730,446.36 | 128,902.30
100 % 85 % 15 %
[ )




Cuadro 12. Costos y financiamiento del proyecto.

OBRA IMPORTE PROGRAMA PRODUCTOR
Construccion de
la presa de 859,348.67 730,446.36 128,902.30
mamposteria
Excavacion del
canal y
desarenador con 212,455.00 180,586.75 31,868.25
retro excavadora
Suministro de 150
m de tuberia PE
de 42” N-12 serie
30 banda verde 693,750.00 589,688.00 104,063.00
6m c/cople.
Instalacion ~ de 150,000.00 127,500.00 22,500.00
tuberia de 42”.
Rejilas (2) para| 44 40 00 8,500.00 1,500.00
entrada a tuberia.
Encofrado de
tuberia (1.5 x 1.5) | 536 371 61 195,815.87 34,555.74
150 m.
Elaboracion  del 10,000.00 8,500.00 1,500.00
proyecto
Puesta en marcha 30,000.00 25,500.00 4,500.00

Total 2,195,925.28 1,866,536.48 329,389.79

% 100 85 15
(e ]




4. CONCLUSION Y RECOMENDACION

Con la construccion de la presa derivadora de mamposteria se aprovecharon los
escurrimientos superficiales por las lluvias, transformando la agricultura de
temporal a riego; incrementando la produccion de los cultivos béasicos del ejido,
como el maiz y el sorgo escobero. Por lo que podemos concluir que la captacion y
derivacidon de agua por medio de obras hidraulicas en el ejido San Juan del
Cohetero incrementa la produccién agricola y pecuaria del ejido, aumentando los

ingresos de los habitantes de la comunidad por ciclo agricola.

Como recomendacion, diremos que es deseable, que en aquellos lugares donde
existen escurrimientos superficiales provocados por las lluvias o en algunos casos
la combinacion de los escurrimientos superficiales con las aguas subalveas, se
construyan 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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6. ANEXOS
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Perfil del terreno en la conduccion de la obra de toma del margen derecho.
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25234161672 NB101246,13"845 O  elevacioni1279.m  alt. 0jol 1.65 km

Conduccién 2

Inclinacion prom - 3.8%, -2.0%

N =
en la linea de conduccién en el margen derecho
C1;: inicio de la tuberia de HD Latitud: 25°34°11.00"N Longitud: 101°46'7.50"0
de 42" de didmetro
C2: inicio del desarenador Latitud: 25°34'14.85"N Longitud: 101°46'4.20"0
- | C3: inicio del canal de tierra Latitud: 25°34°17.94"N Longitud: 101°46'0.98"0
' | c4: final del canal de tierra Latitud: 25°34'25.09"N Longitud: 101°45’53.88"0

| nizquierdo
C1’: inicio del canal de tierra Latitud: 25°34°12.30"N Longitud: 101°46'9.00"0
~ | c2’:final del canal de tierra J Latitud: 25°34'22 95"N Longitud: 101°46’18.65"0

Linea de conduccion tghbde\
578 menel m’argen'deregbs >

=108

2523472248 dNI101246,06'08dONelevacionl274ime  alt. 0joS1#674km

Las dos conducciones llegan a una sequia, y esta conduce el agua hacia las
tierras de cultivo.
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150 m. Tuberia de polietileno
de alta densidad, de 42"
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298 mx15mx15m
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de diametro. Encofrado 130 m. Desarenador con dimensiones:

con piedra y motero.

Vista del proyecto ejecutado.
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aceguia

Cauce del arroyo San Miguel, donde se construyé la presa derivadora de

mamposteria.
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