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RESUMEN

“CALCULO, DISENO, Y CONSTRUCCION DE UNA OBRA HIDROTECNICA
PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA, PARA CONSUMO HUMANO”

En la actualidad, México como en todo el mundo se encuentran bajo una gran
crisis de la disponibilidad de agua, aunque el planeta tierra cuenta con 2
terceras paste de agua, no esta disponible para su aprovechamiento en sus
distintas aplicaciones que el ser humano le es necesario. El mayor porcentaje
de agua que hoy en dia es utilizada proviene de las grandes profundidades de
nuestro planeta, esto ase que no sea en su totalidad potable y muchas veces
no puede ser utilizado para el sector agricola por los altos indices de elementos
que en ella se encuentra. México cuenta una dependencia que se encarga de
regularizar la explotacion del vital liquido, CONAGUA, la cual nos informa que
muchos de los acuiferos que se encuentran en extraccion de agua ya se
encuentran sobre-explotados, dado que es mayor la cantidad de agua que se
extrae que la que se repone por las lluvias, este problema se presenta
principalmente en el norte de nuestro pais, como sabemos las precipitaciones
son muy raquiticas. Por ellos se estdn buscando nuevas alternativas para
disminuir la sobre explotacion de los acuiferos que disponemos, como nuevas
formas de aprovechar el agua subterrdnea o cambiar las fuentes de
abastecimiento.

Este trabajo esta enfocado a encontrar nuevas alternativas. Como por ejemplo,
el aprovechamiento de las aguas superficiales, nuevas formas de suministrar el
agua a la poblacion. Que hoy en dia se encuentra con el gran problema, el
suministro el agua potable. Una de las nuevas alternativas para el
aprovechamiento de agua, es por medio de la construccion de presas de
almacenamiento, aprovechar los causes naturales del agua. En este trabajo se
muestra los estudios correspondientes que se realizan antes, para la
construccion de una pequeiia obra de este tipo.

Otra forma de aprovechar los pequefios manantiales que se encuentran
aflorando sobre la superficie terrestre, es por medio de las galerias filtrantes,
cuyo fin es aprovechar a su maxima expresion el agua aflorada, y asi evitar
que se pierda por la evaporacion. Ya que en muchos lugares se encuentran
estos afloramientos, pero no se conoce como poder aprovecharlo.

Palabras clave: Acuiferos, Presa, Manantiales, Galerias filtrantes, agua
subterranea y aguas superficiales



SUMMARY

"CALCULATION, DESIGN, AND CONSTRUCTION OF A WORK
Hydrotechnique FOR WATER FOR HUMAN CONSUMPTION"

At present, Mexico and around the world are under great crisis of water
availability, although the planet Earth has 2/3 water paste is not available for
use in its various applications that the human being is necessary. The highest
percentage of water that is used today comes from the great depths of our
planet, this grabs other than drinking a whole and often can not be used for
agriculture by high levels of elements in it located. Mexico has a unit in charge
of regulating the operation of the vital fluid, CNA, which informs us that many of
the aquifers that are in water extraction are already over-exploited, since the
greater the amount of water extracted than is replenished by rain, this problem
occurs mainly in the north of our country as we know the rain is very rickety.
What they are looking for new ways to decrease the over-exploitation of
aquifers that have, as new ways to tap underground water supplies or switching
power supply.

This work is focused on finding new alternatives. As such, the use of surface
water, new ways of supplying water to the population. Today is the big problem
with the drinking water supply. One of the new alternatives to the use of water is
through the construction of storage dams, natural cause them to take
advantage of the water. In this paper we show the corresponding studies
carried out before, for the construction of a small work of this kind.

Another way to take advantage of the small springs that are surfacing on the
earth's surface is through the infiltration galleries, designed to take advantage of
its best upwelled water, and thus prevent loss by evaporation. Since in many
places are these outcrops, but not known to be able to use it.

Keywords: Aquifers, Dam, springs, infiltration galleries and groundwater and
surface waters.



1. INTRODUCCION.

Para el hombre la necesidad de utilizar el agua es tan antigua como su propia
existencia y por cons3iguiente, desde sus inicios tuvo la preocupacion por
conocer sus caracteristicas, sus origenes, su dinamica y sus diferentes

aplicaciones.

En la antigiiedad, tanto los chinos como los sirios, egipcios y romanos fueron
muy habiles en el manejo de las aguas para destinarlas al riego de
campos agricolas y al abastecimiento de agua a las ciudades. Durante la
maxima expansion del imperio romano, en donde abarcé territorios de cerca de
25 paises actuales, se hicieron construcciones que hoy en dia deslumbran por
su belleza arquitectonica, pero fueron igualmente importantes sus sistemas de
acueductos que suministraban agua potable a sus diferentes poblaciones, asi

como sus termas y bafios publicos.

En América, al igual que en las antiguas culturas europeas y asiaticas,
las poblaciones también se desarrollaron a orillas de rios y lagos. Sin embargo,
gran parte de las labores agricolas se realizaron durante los periodos de lluvia,
lo que llevo al desarrollo de diferentes tipos de obras hidraulicas con la
finalidad de ampliar sus fronteras agricolas. Asi por ejemplo, los incas
desarrollaron el cultivo en terrazas en las laderas de montafias, que eran

irrigadas por complejos sistemas de canales y embalses artificiales de agua.

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

humano, en el area urbana y rural, uso agricola y pecuario.



A pesar de que el agua cubre dos terceras partes de la superficie de la tierra, el
agua dulce disponible es muy pequefia y esta repartida de manera muy
desigual en el mundo. Actualmente mas de mil millones de personas no tienen
acceso al agua potable. Entre los factores que influyen sobre la escasez de
agua, por un lado se tiene abatimiento de los acuiferos por el uso irracional de
ellos y la falta de recarga de los mismos, el crecimiento demografico, la

contaminacion y la sequia.

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

solucion que tienda a ser la mas econdémica.

1.1. Situacioén actual del agua en Coahuila.

Muchos de los coahuilenses desconocen que el estado de Coahuila se
encuentra geograficamente ubicado dentro del gran Desierto Chihuahuense,
delimitado por dos barreras naturales que lo circundan, como son la Sierra

Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental.

Una de las caracteristicas de todo desierto es la ausencia de las
precipitaciones fluviales, por lo que sus recursos hidrolégicos son bastantes
escasos, ya que tienen una precipitacion fluvial de 360 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 transicién
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.

En Coahuila se cuenta con cuatro regiones hidrologicas cuyos nombres son:
Bravos-Conchos, Mapimi, Nazas Aguanaval y el Salado (practica con el
anexo uno sobre la ubicacion geogréfica en el estado). 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.

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

asegurar la existencia del vital liquido para todos.

La poblacion debe desarrollar conciencia acerca de los problemas que implica
el suministro y modificar sus hébitos 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.

El Gobierno preocupado por este problema, ha elaborado una serie de
programas para apoyar las actividades propias del buen uso y conservacion del
elemento agua, como abasto de agua en pipas a comunidades suburbanas y

rurales mediante el Plan DN 3 y el Plan Acuario.



1.2.  Justificacién

La mayoria de los estudios y proyectos tiene como meta el desarrollo integral
de las zonas éaridas porque posee un gran potencial, en sus suelos y en su
gente, los proyectos de obras hidraulicas confines de solucionar los problemas
abastecimiento de agua potable para consumo humano. A pesar de que la
tormenta Alex recargd los acuiferos del centro y sur del estado, estas
precipitaciones no han sido suficientes como para obtener el agua requerida y
dar abasto sin problemas a las necesidades industriales, agrarias y
especialmente domésticas. Una solucion a esta gran problemética mundial es
implementar cuanto antes sistemas alternativos de allegarse de agua, de
fuentes superficiales, en cambiar el uso del consumo humano de agua
subterranea a superficial, por lo que se deberan construir presas para tener
agua almacenada, el cual por sus caracteristicas de costo y obtencion de
beneficios inmediatos o en plazos practicamente cortos, permite su
construccion sin  tener muchas complicaciones técnicas. Aungue
aparentemente el disefio de una estructura de éste tipo es relativamente
importante, es necesario establecer las bases minimas para facilitar la labor del
personal técnico relacionada con este tipos de proyectos.

La principal funcion de una presa de almacenamiento o de embalse tiene
principalmente el objeto de almacenar agua para regular el caudal de un rio.
Usualmente no estan construidas para permitir el vertimiento de las aguas por
encima, sino que tienen aliviaderos laterales que sirven para descargar el agua

excedente.

El grado de desarrollo alcanzado por la mayor parte de las entidades
federativas localizadas en el territorio arido sitia a esta en una condicion de
ventaja, frente a muchas de las que se ubican en regiones en condiciones mas
favorables. Los niveles de educacion, salud e ingresos mas altos en el pais

corresponden a estados de las zonas desérticas y semideseérticas.



Desde el punto de vista agropecuario o social, las zonas desérticas y
semidesérticas presentan una gran cantidad de problemas debido a las bajas y
erraticas precipitaciones, la alta evaporacion y sus temperaturas extremas, lo
que obliga a la poblacion rural a realizar enormes esfuerzos, a cambio de
minimas remuneraciones con su limitada infraestructura y el uso de los

recursos naturales.

Las obras hidraulicas tienen como fin resolver las necesidades del
abastecimiento de agua vy produccion agropecuaria, manejando las
condiciones socioecondémicas de las comunidades en el medio rural. Con la
construccion de presas de almacenamiento de agua en las zonas aridas y
semiaridas, a futuro se reduciran los indices de inestabilidad por sequia.
Contribuira al incremento de la productividad y la produccién de alimentos
basicos y fortalecerd la relacibn estado productores, asi como también
fomentar4 las bases para la autonomia econdémica, e incrementos en la
produccion utilizando nuevos métodos necesarios en el campo agricola, para
hacer un uso racional y eficiente del agua, utilizando sistemas de riegos

necesarios para el incremento de la produccion agricola.

1.3. Objetivos generales.

Lograr que a través de la construccién de obras hidraulicas, se aproveche el
escurrimiento superficial y manantiales en las zonas de escasa precipitacion

para abastecer al ejido Derramadero.

1.4. Objetivos especificos.

Llevar acabo el célculo y construccion de una obra hidraulica que contribuya
con el abastecimiento de agua para el gjido.



Almacenamiento y conduccion de los escurrimientos superficiales del agua de

lluvia a través de una presa de almacenamiento.
Aprovechamiento de vertientes o manantiales.

Utilizar este tipo de obras, como alternativas para solucionar la escases de

agua a los poblados en las zonas aridas del pais.

Incremento en la eficiencia en el uso del agua.

1.5. Hipoétesis

Los escurrimientos superficiales son recursos naturales que podemos utilizar

como alternativa para resolver el escases de agua en las zonas aridas.

Las obras hidraulicas son rentables en comparacion con el agua de los pozos

profundos para la obtencién del vital liquido.

Una forma mas rentable de extracciéon de agua subterranea es por medio de

las galerias filtrantes.

2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Hidrologiay su objetivo.
La hidrologia estudia las aguas que se encuentran en las capas superiores

de la corteza terrestre. Es una ciencia natural que trata sobre el agua, su
ocurrencia, circulacion y distribucion sobre y debajo de la superficie terrestre.
La hidrologia es de importancia para todos los problemas que involucran el
aprovechamiento del agua. Los principales objetivos de la hidrologia, al disefiar

una obra de ingenieria, pueden resumirse en dos grandes grupos:



a) La obtencién de la avenida méaxima, que con una determinada frecuencia

puede ocurrir en un cierto lugar.

b) Conocimiento de la cantidad, frecuencia y ocurrencia del transporte del agua

sobre la superficie terrestre.

2.2. Ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrol6gico consiste en la continua circulacion de la humedad y del agua
en el planeta. El ciclo no tiene principio ni fin, pero el concepto de ciclo
hidrolégico se origina en el agua de los océanos, los que cubren las tres cuartas
partes del globo terrestre. La radiacién solar calienta la superficie de agua de
los océanos, llevando por evaporacion el agua hasta la atmésfera, donde se
rene dando origen a las nubes. Bajo ciertas condiciones, la humedad contenida
en las nubes se condensa y precipita a tierra bajo la forma de lluvia, granizo o
nieve, elementos que constituyen las variadas formas de precipitacién del agua,

la cual es denominada cientificamente como agua metedrica.

La verdadera fuente de casi todas las reservas de agua dulce en el planeta, la
constituye la precipitacion que cae sobre la parte continental y que, de una
manera u otra, renueva el agua extraida de lagos, rios y pozos y es empleada

en innumerables usos domésticos e industriales.

Parte de la precipitacion que ha humedecido la capa superficial del terreno
escurre sobre la superficie hasta llegar a algun curso o cuerpo de agua. Otra
parte se infilira en el suelo, de la que una fraccion importante es retenida por las
raices de las plantas y devuelta a la superficie por accion de capilaridad. Sin
embargo, otra parte, no menos importante, percola por debajo de la zona
radicular y mediante la influencia de la gravedad, se desplaza hasta llegar a la
zona de saturacion donde pasa a constituir el depésito subterraneo de agua. Una
vez que el agua llega a la zona de saturacion, se inicia su desplazamiento por los

poros de los materiales presentes en la referida zona y puede reaparecer en la



superficie de lugares situados a elevaciones inferiores al nivel que permitira su
incorporacion al depoésito subterraneo de agua. De esta manera, el agua
subterranea puede aflorar por manantiales o filtrarse a través del material
permeable hacia los cursos de agua, viniendo a representar el caudal de los rios
en tiempo de estiaje.

Los cursos de agua que colectan tanto la escorrentia superficial como los
afloramientos naturales, eventualmente llegan hasta los océanos, iniciAndose
nuevamente el ciclo hidroldgico y constituyéndose, de esta manera, en el proceso
por el cual la naturaleza hace circular el agua desde los océanos a la atmosfera y
de ésta a la corteza terrestre en forma consecutiva. Las fuerzas que hacen
posible el ciclo hidrolégico son la radiacion solar, la aceleracion
gravitacional, la atraccion molecular y la capilaridad. En la figura 1 se

presenta un esquema que representa el ciclo hidrolégico.
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Figura 1. Ciclo Hidrologico
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Sin embargo, el hombre con su accionar afecta algunos de los componentes
del ciclo hidrolégico a través de la regulacion de los rios o la construccion de
presas, canales y otros tipos de obras hidraulicas, asi como por la construccion
de carreteras, autopistas y ciudades, que alteran el escurrimiento natural, al
obstruir el proceso de infiltracion del agua en el suelo. Otros factores que
afectan el ciclo hidrologico son la tala de bosques, la eliminaciéon de
vegetacion, la construccion de pozos y la explotacién indiscriminada de

las aguas subterraneas.

2.3. Definicién de cuenca.

En el andlisis de las caracteristicas fisiograficas de una cuenca la cual es de

importancia fundamental en el proceso del escurrimiento.

La cuenca de drenaje de una corriente es el area que contribuye al
escurrimiento y que proporciona parte o el flujo total de la corriente principal y

sus tributarios.

Esta definiciébn es compatible con el hecho de que la frontera de una cuenca de
drenaje y su correspondiente cuenca de agua subterranea, no necesariamente
tiene la misma proyeccion horizontal. La cuenca de una corriente esta limitada
por su parte aguas, que es una linea imaginaria que divide a las cuencas
adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la precipitacién, que en

cada sistema de corrientes fluye hacia el punto de salida de la cuenca.

2.4. Tipos de corrientes.

2.4.1 Efimera: Es aquella que sélo lleva agua cuando llueve.

2.4.2 Intermitente: Lleva agua la mayor parte del tiempo pero principalmente

en épocas de lluvias; su aporte cesa cuando el nivel freatico desciende por

debajo del fondo del cauce.
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2.4.3 Perenne: Contiene agua todo el tiempo, ya que el nivel freético

permanece por arriba del fondo del cauce.

2.5. Precipitacion.

Es el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier estado fisico,
proveniente de la atmdsfera, la precipitacion puede ser por conveccion,

orografica y ciclonica.

2.6. Tipos de precipitacion.

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

alrededor las masas de aire densas y frias.

2.6.2. Orograficas: La precipitacion debida al levantamiento del aire producido
por las barreras montafiosas. El efecto de las montafias ejerce una accién
directa de sustentacibn o se induce a turbulencias y corrientes de
conveccidn secundarias, produciéndose un enfriamiento de esta,
condensacion y precipitacion.

2.6.3. Ciclonica: Esta asociada al paso de los ciclones y ligada a los planos de
contacto entre masas de aire de diferentes temperaturas y contenidos de
humedad. El levantamiento de aire se origina por convergencia horizontal

en la entrada de la masa de aire en un area de baja presion.

2.7. Clasificacion de presas.

2.7.1. Presas: Las presas son estructuras hidraulicas de contencion que
permiten conseguir niveles de inundacion previstos y el embalsamiento de

las aguas.

2.7.2. Clasificacion.

Segun la funcion:

12



Presas de embalse.
Presas de derivacion.

Estos dos tipos de presas, sirven para elevar el nivel del agua y hacer posible
su derivacion. Las presas de embalse tienen principalmente el objeto de
almacenar agua para regular el caudal de un rio. Usualmente no estan
construidas para permitir el vertimiento de las aguas por encima, sino que
tienen aliviaderos laterales que sirven para descargar el agua excedente. Esta
disposicion separada de presa y vertedero, sirve usualmente en el caso de que
la presa esté construida por materiales sueltos. Las presas rigidas facilitan
combinar en una sola estructura la seccién sorda y la seccién vertedora, lo cual
resulta mas econdmico. Las presas de derivacion se disponen preferentemente
para elevar el nivel del agua contribuyendo a incrementar la carga; el

almacenamiento de agua es un objetivo secundario.

Fig. 2 presa de concreto

2.7.3. Segun como permitan el paso del agua:
Presas de seccién sorda.

Presas de seccion vertedora.

Presas de seccion mixta.
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2.7.3.1. Las presas con seccion sorda: No permiten el vertimiento de
agua por encima de su estructura. En este caso, el agua se conduce al nivel
inferior mediante estructuras de conduccion o aliviaderos anexos a la presa.
2.7.3.2. Las presas vertedoras o hidro-aliviadoras: permiten el paso del
agua a través de orificios superficiales alojados en su cuerpo. Las presas de
concreto se construyen hidro-aliviadoras y so6lo se deja una parte sorda en
contacto con las orillas. Presas en concreto con seccion sorda se hacen muy
pocas.

2.7.3.3. Las presas con seccion mixta. Se construyen de forma que

parte de la presa permite el vertimiento del agua y parte no.

b) c)

}
" |azaw

Fig. 3.- Esquema tipico de presas a) vertedera movil, b) vertedera fija y c) presa sorda.
Novak, p., moffat, a.i.b., nalluri, c. y narayanan, r. 1990.

2.7.4. Segun la altura de presion creada por la presa.

2.7.4.1. Presas altas: Las presas se pueden considerar altas si
sobrepasan los 75 m de altura. La seguridad requerida por la presa adquiere
mas importancia a medida que aumenta su altura.

2.7.4.2. Presas intermedias: La presion actuante sobre las estructuras
es media. Las presas tienen una altura comprendida entre 25 my 75 m.

2.7.4.3. Presas bajas: Presas menores de 25 m pueden clasificarse
como bajas. Una presa derivadora puede tener alrededor de tres metros de
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altura. El dafio por la falla de una presa baja, puede limitarse a la destruccion

de la presa misma.

2.7.5. Segun los materiales empleados en la construccion.
Las presas pueden ser de concreto simple, concreto ciclopeo, concreto

reforzado, materiales sueltos compactados, gaviones, madera, materiales

plasticos para modelaje hidraulico.
Segun la forma de trabajo estructural.

2.75.1 Presas rigidas: Las presas rigidas son basicamente construidas
en concreto. Pueden ser: masivas o actuando por gravedad, de contrafuertes o
presas de gravedad aligeradas, de arco o que transmiten las fuerzas

lateralmente al cafién rocoso.

Seccibn trangversel Seccidn horizontal en
L ez
v
—|L 122 15m i
1
[
Juntas de contraccion
a) Presas de gravedad b) Presas de contrafuertes
Seccidn transversal Seccxin horizontal en
Lo bass
4-—_ Ry ——
Ry -
-
c) Presas en arco d) Presas de gravedad aligeradas

Fig. 4.- Ejemplos de presas rigidas. novak, p., moffat, a.i.b., nalluri, c. y narayanan, r. 1990.
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2.8. Criterios y condiciones para establecer presas por gravedad.

Las presas se deberan construir al final de una serie de estructuras de control
de los escurrimientos y azolves, y en un sitio apropiado tratando de maximizar
el vaso de almacenamiento y la vida Gtil de la presa, ya que de lo contrario se

corre el riesgo de que se llene de azolve en muy poco tiempo.

Este tipo de presas pueden construirse en aquellas zonas donde pueda
obtenerse piedra de buena calidad y apropiada para trabajos de albafiileria;
durante su construccién, es conveniente utilizar piedras lo mas uniformes
posibles, de tal manera que la cantidad de mortero necesario para juntarlas,
sea minimo y permita a su vez un mayor avance de obra por jornada de

trabajo.

Para asegurar el éxito de la estructura, hay que darle especial atencion a los
empotramientos y a la longitud de la base, cuidando que éstos sean lo

suficientemente grandes para asegurar la estabilidad de la presa.

También es importante considerar la profundidad del cauce o carcava ya que a
partir de ésta se determina la altura de la presa, el volumen de la obra y su
costo. Por lo general, las presas de mamposteria se construyen con la finalidad
de cubrir la totalidad de la profundidad de la carcava.

El disefio del vertedor también es de vital importancia, debido a que es la Unica

forma de paso de los escurrimientos a través de la estructura.

2.8.1. Pararealizar el disefio de una presa se deben considerar los
siguientes puntos:
Determinar el sitio mas adecuado para la construccién de la presa.

Determinar la pendiente del cauce en el sitio seleccionado.
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Obtener en campo la seccion transversal de la carcava o del cauce en el sitio

donde se desea construir la presa.

Calcular los gastos de disefio utilizando el método simplificado de las huellas

maximas.

Estimar el escurrimiento maximo que tiene lugar en la seccion transversal

levantada a fin de disefiar la capacidad méaxima del vertedor.

Disefiar el vertedor a fin de satisfacer la capacidad de descarga del

escurrimiento maximo.

Realizar el calculo estructural de la presa, que constituye el analisis de cada
fuerza que actla sobre el muro y determina la estabilidad de la obra.

Considerar el disefio de un colchén hidraulico, a fin de evitar que la fuerza de la
caida del agua desalojada a través del vertedor, origine la socavacion del
lecho aguas abajo y el deterioro de las paredes laterales, que pongan en

peligro la estabilidad de la estructura.

Considerar los empotramientos minimos requeridos en ambos margenes de la

carcava, con el fin de evitar filtraciones que debiliten la seguridad de la obra.

Determinar los volumenes de excavacion y de obra que la construccion
demande, de acuerdo con la dureza del suelo y las condiciones fisicas del

lecho del cauce o de la carcava.

2.9. Obras de excedencia.

2.9.1. Definicion:
El colegio de posgraduados de Chapingo (1980). Define a la obra de

excedencia como una estructura que tiene como objeto, proteger al sistema de

almacenamiento, permitiendo el paso encausado de los volumenes de agua
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excedentes a la capacidad normal del vaso de almacenamiento y su descarga

en el arroyo, aguas abajo del bordo.

2.9.2. Clasificacion: Existen diferentes tipos de obras de excedencia que se
selecciona tomando en cuenta principalmente la topografia del lugar, el gasto
por desalojar, su costo y las condiciones de cimentacion. En general para el
caso de pequefias obras, se utiliza las estructuras conocidas como: lavaderos y
vertedores.

2.9.3. Los lavaderos: Son estructuras que constan de un canal de acceso,
seccién de control, o cresta vertedora y su canal de descarga. Su caracteristica
principal es que la cresta tiene la misma elevacion que la cota de arranque de
la rasante de la plantilla del canal de descarga. Las condiciones ideales para su
seleccién son en laderas que tiene una pendiente suave en el sitio donde van a
guedar alojados los canales de acceso y descarga.

2.9.4. Vertedor tipo Creager: Este tipo de obras de excedencia es una
estructura, que consiste en un canal de acceso, seccion de control, tanque
amortiguador o disipador de energia y canal de descarga. Se caracteriza por
que su seccion de control, esta formada por un cimacio que adopta la forma de
flujo de agua que se conoce como perfil que Creager. Las condiciones para su
selecciébn son, las que existen en aquellas laderas que presentan una
pendiente fuerte y que el material es duro para la excavacién, por lo que se
requiere un vertedor de longitud corta, que pueda compensar esa longitud con

un aumento de carga y logre desfogar la avenida del disefio.

2.10. Presa de almacenamiento.

Las presas son estructuras permanentes construidas con piedra, arena y
cemento, ubicadas de forma transversal a la corriente dentro de un cauce o
una céarcava, con el fin de reducir la velocidad del escurrimiento superficial,
retener azolves y almacenar agua. Su uso se recomienda en céarcavas de

cualquier tamafo pero con profundidades mayores a 2 metros.
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Ademas no debe de ignorarse que el comportamiento meteoroldgico es
variable y que la estabilidad de los rios, producto de la capacidad de
escurrimiento del agua metedrica de su cuenca, suelen tener para sus distinta

magnitud ciclo tornos mucho mayor que el tiempo de registro.

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

mas posible a la prediccion del volumen anual que capta la presa.

2.11 Definicién de términos de presa de almacenamiento

2.11.1. Cortina: Estructura que tiene por objeto.

2.11.2. Corona: Parte superior de la estructura, generalmente revestida
para prevenir el secado del corazén impermeable y proporcionar una via para
el transito de vehiculos.

2.11.3. Altura: Diferencia entre las elevaciones de la corona y el punto
mas bajo de la cimentacion.

2.11.4. Bordo libre: Distancia vertical entre el nivel de la corona y el de
las aguas maximo extraordinarias (NAME); este ultimo se alcanza cuando el
vertedor trabaja a su capacidad limite de descarga. El bordo libre debe de
proteger a una presa, con cierto margen de seguridad, de los efectos del oleaje
generado por el viento o sismos y tomar en cuenta el asentamiento maximo de
la corona.

2.11.5. Taludes exteriores: Estan relacionados a la clasificacion de
suelos que se va a usar en la construccion, especialmente suelos
impermeables. El talud elegido es estrictamente conservador, y dependen del

tipo de cortina y de la naturaleza de los materiales.
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2.11.6. Name: Nivel de aguas méaximas ordinarias. Coincide con la
elevacion de la cresta del vertedor en el caso de una estructura que derrama
libremente; si se tienen compuertas, es el nivel superior de estas.

2.11.7. N.A min=Nivel de almacenamiento minimo.

2.11.8. N.A.N=Nivel de aguas normales = N.A.M.Q.= Nivel de aguas
maximas de operacion.

2.11.9. N.m.o=Nivel minimo de operacibn (carga minima de
funcionamiento de la O. de T.).

2.11.10. N.A.ME =Nivel de aguas méximas extraordinarias.

2.11.11. H=Carga del vertedor para la avenida maxima de disefio.

2.11.12. L.B=Libre bordo.

I;-\_ ELEW. CORONA
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NAME :.'l' B
NAN. 7 - fi
— —_———
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- Crasta libre b
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o m.a. f.-‘ =
= — e £,
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Fig. 5 Perfil por el eje del cauce.

2.12. FETCH-=linea maxima medida desde la cortina hasta la cola del vaso no

necesariamente en direccion normal al eje de la cortina.
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fig. 6 fetch de la presa

2.13. Fuerzas que se ejercen sobre la presa.

United State Departamen of the Bureau of Reclamation (1978), manifiesta que
para el proyecto de las presas de gravedad, es necesario determinar las
fuerzas que se pueden suponer que afectan la estabilidad de la estructura. Las
gue deben de considerarse para las presas de gravedad son las debidas a: la
presion del agua, o (supresion), la presion de azolve, la presion del hielo, las
fuerzas producidas por los terremotos, el peso de las estructuras y las
reacciones resultantes de la cimentacion. Otras fuerzas, en las que influye el
viento y las olas, son significativas para las presas pequefias y no es necesario

considerarlas en los analisis de estabilidad.
2.14. Requisitos de estabilidad del muro.

United State Departamen of the Bureau of Reclamation (1978), menciona que
las presas de concreto de gravedad deben de proyectarse para que persistan,
con un amplio factor de seguridad, estas tres causas de construccion: el

vuelco, el deslizamiento y esfuerzos excesivos.

El calculo de la estabilidad se hace comparando las fuerzas que tienen al
producir el deslizamiento de wuna cierta masa de tierra (fuerza
desestabilizadora) con aquellas que tienden a contrarrestar el movimiento

(fuerzas resistentes) (Lambe y Whitman, 1984).
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2.15. Vaso de la presa:

Comision Federal de Electricidad (1980), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.19, menciona que un vaso de almacenamiento cumple una funcion
de regulacion, esto es, permiten almacenar los volimenes que escurren en
exceso para que puedan aprovecharse cuando los escurrimientos sean

escasos.

2.16. Obra detomade la presa.

Comisién Federal de Electricidad (1983), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.2.2, sefiala que la funcion principal de una obra de toma, es permitir
y controlar las extracciones del agua de una presa o0 un rio, en la cantidad y

momento que se requiera. Los elementos indispensables de una obra de toma

deben disefiarse de tal manera que cumplan los propdsitos siguientes:
Regular y conducir el gasto necesario.

Asegurar con pequefas pérdidas de energia, el gasto en la conduccion.
Evitar la entrada de basura, escombros y otros flotantes.

Prevenir, 0 al menos reducir, el azolvamiento de la conduccion.

El Colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), define a la obra de toma de
un bordo de almacenamiento como una estructura que tiene como funcién,
regular las extracciones que se hagan de él para satisfacer las demandas de
agua, en el tiempo oportuno y en cantidad necesaria para riego, abrevadero y

uso domeéstico.
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2.17. Consideraciones necesarias.

Las obras de toma se deben planear de manera que las extracciones se
puedan hacer con un minimo de disturbios de flujo, asi como las pérdidas de

carga a través de compuertas, rejillas y transiciones.

2.18. Clasificacion.

El Colegio de Posgraduados de Chapingo (1980), las clasifica como: obras de
toma de valvulas a la salida y obras de toma con muros de cabeza de
mamposteria y compuestas deslizantes. La eleccion del tipo de obra a escoger
estara determinada por la cantidad de agua que se maneje y el aspecto

econdmico de la obra.

2.19. Vertedor de demasias.

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

para disipacion de la energia al pie de la caida.
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2.20. Estudio de avenidas.

La avenida es el producto del escurrimiento por la lluvia, el control de avenidas
es la prevencidon de dafios por desbordamientos o derrames de las corrientes
naturales, las medidas comunmente aceptadas para reducir los dafios de las
avenidas son: reduccién del escurrimiento méximo con vasos de
almacenamiento y encauzamiento del escurrimiento, dentro de la seccién de un
cauce previamente determinado por medio de bordos, muros de

encauzamiento, o un conducto cerrado.

La funcion de un vaso para el control de avenidas, es almacenar una porcion
del escurrimiento de la avenida, de tal manera que se reduzca el maximo de la
avenida en el punto por protegerse. En un caso ideal el vaso est4 situado
inmediatamente aguas arriba del area protegida y se opera para “cortar” el pico

o0 maximo de avenida (Linsley y Franzini, 1975).

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

frecuentemente se tendran que manejar.

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

una tormenta maxima probable, basada en factores meteoroldgicos.

La Comisién Federal Electricidad (1980), Manual de Disefio de Obras Civiles
Numero A.2.9, cita que el escurrimiento se origina cuando la lluvia es de tal
magnitud que excede la capacidad de infiltracion o retencion del terreno y

vegetacion, el excedente da origen al proceso de escurrimiento y se desplaza
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por efecto de gravedad hacia las partes mas bajas de la cuenca, reconociendo
arroyos mas cercanos. También cita que las estimaciones del gasto por medio
del método de secciones y pendientes, es un problema hidraulico distinto para
cada avenida, pero se puede utilizar para tomarse un pardmetro y situar la
magnitud de las avenidas, basandose en las hullas maximas dejadas por la
corriente y a la topografia de la seccion transversal, esto utilizando la formula

de Manning bajo ciertas recomendaciones.

Secretaria de los Recursos Hidraulicos (1975), menciona que un gran
porcentaje del fracaso en las obras hidraulicas, se debe a la subestimacion de
la avenida maxima de la corriente que es posible esperar, y por lo tanto a la
deficiente capacidad de la obra de excedencia para dar paso a la dicha

avenida.

2.21. Métodos para calcular el gasto de la avenida maxima probable.

2.21.1. Método directo.
Método de secciones y pendientes.

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

comparacion con el gasto determinado con las curvas envolventes.

2.21.2. Método indirecto.

2.21.2.1. Curva envolvente:

Creager obtuvo datos sobre avenidas maximas registradas en diferentes
cuencas del mundo y se formé una grafica de envolventes mundiales en las

que se relaciona el area de cada cuenca (A), con el gasto por unidad de area

(q), traz6 una envolvente cuya ecuacion resulté:
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q = 1.303(C(0.386A))A™!

Donde:
C: 0.936/(A)0-048

A=area de la cuenca en Km?

3
Q=gasto maximo por unidad de &rea de la cuenca en, mT./km2

Férmula racional.

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

concentracion. La formula racional es:
Qp=(0.278) (C) (i) (A)

DONDE:

Qp= gasto maximo o de pico, en m3/s
C=coeficiente de escurrimiento

i=intensidad media de lluvia para una duracion igual a tiempo de concentracion

de la cueca, en km?.

Para estimar el tiempo de concentracién se utiliza la formula de Kirpich
13\ %325
tc =(80.86 —

Donde:

Tc=tiempo de concentracion hr
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I=longitud del cauce principal km.

H=desnivel entre los extremos del cauce principal.

2.22. Linea de conduccién.

Tuberia con capacidad suficiente para transportar un determinado caudal,
desde la obra de toma hasta el tanque de distribucion. Las lineas de
conduccion pueden funcionar por gravedad o por bombeo. En este caso se

aprovechard por medio de gravedad.

2.22.1. Pendiente

La pendiente es la relacién que existe entre el desnivel que debemos superar y
la distancia en horizontal que debemos recorrer, 1o que equivale a la tangente
del angulo que forma la linea a medir con el eje X, que seria el plano. La
distancia horizontal se mide en el mapa. La pendiente se expresa en tantos por

ciento, o en grados.

2.22.2. Gastos
Es la cantidad de fluido que circula por unidad de tiempo en determinado
sistema o elemento. Se expresa en la unidad de volumen dividida por la unidad

de tiempo (e.g.: m?/s).

En el caso de cuencas de rios o arroyos, los caudales generalmente se
expresan en metros cubicos por segundo o miles de metros cubicos por
segundo. Son variables en tiempo y en el espacio y esta evolucién se puede

representar con los denominados hidrogramas.
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2.23. Abatimiento de los acuiferos en México

2.23.1. Hidrologia Subterranea

Es la parte de la hidrologia que trata el almacenamiento y circulacion de las
aguas terrestres en el subsuelo, sus propiedades fisicas y quimicas, su
interacciébn con el medio fisico y biolégico y sus reacciones a la accion
humana, (Manual de disefio de obras civiles, comision federal de
electricidad,mexico,1983). En este caso nos es necesario estudiar las aguas
subterraneas, en especial los acuiferos, que es la fuente de abastecimiento de
agua del estado de Coahuila. Entendiendo como acuifero; a una formacién
subterrdnea saturada de agua la cual almacena y transmite agua, ademas
puede ser extraida para el aprovechamiento, siempre y cuando no alteremos el

equilibrio de tal.

2.24. Situacion actual del agua en México

México tiene casi 2, 000,000 de km? de superficie y una precipitacién media
anual de 772 mm. Sin embargo, su distribucion espacial y temporal es irregular
ya que en 42% del territorio, principalmente en el norte, la precipitacion media
anual es menor a 500 mm, y en algunos casos como en las zonas proximas al
rio Colorado, son menores a 50 mm. En contraste, en el 7% del territorio,
existen zonas con precipitaciones medias anuales superiores a los 2,000 mm,
con zonas donde la precipitacion es mayor a 500 mm (Fig.7). Del 67%-80% de
la precipitacion ocurre en el verano (Arreguim y otros, 2004; Cantu y Gardufio,
2004).
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Fig. 7. Precipitacion media anual en México

México cuenta con un escurrimiento superficial virgen medio de 394 km®. De la
precipitacion anual, el 23% se vuelve escurrimiento superficial, este se suma a
40 km?® provenientes de Guatemala, 1.8 km? del rio Colorado y restandole 0.44
km® que en promedio se entregan a los Estados Unidos en el rio Bravo

(Arreguim y otros, 2004).

El clima en la parte norte de México es &rido a semi-arida, y es en esta zona
donde se encuentran las ciudades mas grandes del pais, asi como las
principales concentraciones de actividad industrial y agricola. Sin embargo,
esta regidbn apenas cuenta con menos de la tercera parte de los recursos

hidraulicos del pais (Fig.8).
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Fig. 8. Principales concentraciones de habitantes en México

La Comision Nacional del Agua ha identificado 655 acuiferos en el Territorio
Nacional. Aproximadamente 200 de estos acuiferos han sido sujeto de uno o
mas estudios, y los volumenes disponibles para 188 acuiferos han sido
publicados en el Diario Oficial de la Federacion. Esto quiere decir que dos
terceras partes de los acuiferos de México no han sido cartografiados, y en los
cuales no se conoce su geometria, volumen de agua disponible, y otra
informacion basica. El agua subterranea proporciona el 70% del agua potable a
los México la tercera parte de la superficie bajo riego y el 50% de la industria
(Marin, 2002).

El balance nacional de agua subterranea resulta positivo en su conjunto, ya
que la extraccién estimada en 27.2 km®afio representa sélo el 41% de la
recarga total estimada en 66.1 km>/afio. Estos nimeros sin embargo, esconden

algunas realidades de México. La distribucién espacio-temporal del agua es
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grande, y desafortunadamente para el pais, la zona con la mayor abundancia,
el sureste de México, no corresponde al area donde el agua es requerida (el
norte de México). Esto ha resultado en problemas graves en cuanto al manejo
del agua subterranea (CNA, 2001, 2002)

En México, existen una serie de problemas en torno al agua subterranea.
En este trabajo se trataran tres Unicamente, a saber: a).el sobre-explotacion de
los acuiferos, b) contaminacién de los mismos, y ¢) intrusién salina. En vista de

la importancia que tiene el primer tema, este sera tratado en gran detalle.

El mayor uso del agua subterranea ocurre en las zonas aridas y semiaridas del
centro, norte y noroeste, donde el balance extraccion-recarga es negativo y
refleja las condiciones de sobre explotacion en numerosos acuiferos. Este
hecho amenaza la sustentabilidad de las actividades econdémica apoyadas en
estas fuentes de abastecimiento, ya que no s6lo se agota el recurso sino que
en algunas se ha afectado la calidad del agua y se encarece su

aprovechamiento.

De los 653 acuiferos identificados por la Gerencia de Aguas Subterraneas de la
Comision Nacional del Agua, segun diversos autores (Marin, 2002; Arreguim y
otros, 2004; Cantu y Gardufio, 2004) de 98-102 acuiferos estan siendo sobre-
explotados. En estos acuiferos la recarga es de unos 9.0 km%afio y la
extraccion de 13.9 km®afio, representando la recarga el 65% de la
extraccion total. En estos acuiferos sobre- explotados se extrae el 51% del
total a nivel nacional. El usuario mas importante del agua subterrdnea es el
sector agricola, que utiliza un 70% de las extracciones, seguido a buena
distancia por los usos publico-urbano e industrial, que representan alrededor
del 22% del bombeo total y poco mas del 6%, respectivamente. En cuanto a los
100 acuiferos sobre explotados, las cifras expuestas reproducen practicamente
el mismo patrén que a nivel nacional, pues un 71% de las extracciones

corresponden al sector agricola, alrededor del 22% se utiliza para el uso
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publico-urbano y casi 6% por el sector industrial. La sobre explotacién conjunta

resulta de 4.9 km® anuales.
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Fig. 9. Acuiferos sobre-explotados

En 1975 (SRH, 1975) se identificaron 32 sitios donde los acuiferos estaban
sobre explotados; desde esa fecha ese numero ha aumentado
sustancialmente, a 36 en 1981, 80 en 1985 y 100 actualmente. Las
consecuencias de esta situacion son un acelerado descenso de los niveles
estéticos, un incremento de los costos de energia en el bombeo (Fig. 5), fincas
con pozos operando con niveles dinamicos entre 70 y 140 m; intrusion de agua
salada del mar en acuiferos costeros aparejada con la salinizacion de los
suelos; hundimientos y grietas del suelo en areas urbanas, con todos los dafios
y riesgos que ello implica, migracion y contaminacibn de acuiferos
continentales con agua de mala calidad, causada por rocas evaporitas o

descargas de aguas contaminadas en zonas cercanas.
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2.25. Contaminacién

Los problemas de contaminacion en México son amplios y pueden ser vistos
desde dos puntos de vista: contaminacién antropogénica y contaminacion
natural. La contaminacién antropogénica puede ser dividida en tres tipos:
bacteriol6gica, inorganica, y organica. La contaminacion natural esta
relacionada principalmente con é&reas donde se encuentran elementos o

compuestos naturales que son téxicos como el plomo o arsénico.

Uno de los problemas mas grandes que enfrenta México es la contaminacion
bacteriolégica. Esto asociado principalmente a la falta de tratamiento de las
aguas residuales. La cobertura de alcantarillado en el medio urbano es del
90%, en el rural es del 37%, y a nivel nacional del 76%. La capacidad instalada
para el tratamiento de las aguas residuales municipales es de 81 m®/s y se
tratan 51 m®/seg. En la Peninsula de Yucatan, por ejemplo, hasta hace algunos
aflos, mas del 60% de las muertes de niflos menores a cinco afos, era
causada por patdégenos transportados por el agua subterrdnea. Pacheco y
otros (2000) han realizado varios estudios microbiologicos en la Peninsula de

Yucatan.

Existen varios ejemplos por contaminacion de elementos inorganicos ya sea
provenientes de rellenos sanitarios (Marin y otros, 20013 como puede ser el
arsénico. Este elemento ha sido reportado en varios sitios incluyendo: La
Comarca Lagunera (localizada en la parte norte de México (Molina, 2004) y
Tlamacazapa, Guerrero, localizado al suroeste de la Ciudad de México (Smith,
2003). Armienta y Quere (1995) ha reportado la presencia de cromo en suelos
y en el acuifero de Ledn, Guanajuato, como producto de la intensa actividad de
la produccion de articulos de piel.

Estudios de compuestos organicos empiezan a darse a conocer en la literatura.

Por ejemplo, Mazari y otros (2000) reportan la presencia de componentes
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organicos y bacterioldgicos en la Ciudad de México. Marin y otros (2001b) han
reportado tanto la presencia de compuestos organicos como inorganicos para
la Ciudad de Mérida.

La contaminaciéon difusa es importante en México y apenas empieza a ser
estudiada desde un punto de vista académico. La presencia de nitratos en el
agua subterrdnea ha sido descrita por Pacheco y Cabrera (1997), Steinich y
otros (1998), Pacheco y otros (2000). Gonzélez y otros (en arbitraje) reportan
sobre estrategias para el control de la maleza acuatica en los canales de

irrigacion en el Valle del Yaqui, Sonora (noroeste de México).

2.26. Historia del uso del agua en Coahuila

El agua es un abundante recurso natural que se ha aprovechado por
muchisimos afios para el establecimiento de huertos y grandes extensiones
agricolas, y mucho después, para el funcionamiento de fabricas textiles y
molinos de trigo, entre otros. En la actualidad es utilizada para los quehaceres
de las grandes industrias. Por lo anterior, hoy nuestro recurso se encuentra en
una profunda crisis por el alto grado de contaminaciéon y por el mal uso que se
hace de ella.

En el estado de Coahuila se localizaban grandes acuiferos de los cuales se
originaron importantes manantiales; el caudal de estos manantiales era
suficiente para dar abastecimiento a los pobladores y al mismo tiempo

aprovechado para el riego de huertas y extensiones agricolas.

A pesar de que el agua de los manantiales era suficiente, se empezaron a
realizar excavaciones en los patios traseros de casas, en corrales, parcelas,
etc. La localizacion del agua en las norias, las cuales se encontraban dispersas

por toda la poblacion, se encontraba a escasos 6 u 8 metros de profundidad.
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Afos mas tarde las norias se habian agotado, afortunadamente se instrumento
la instalacion de las redes de distribucion que habrian de solucionar el
problema de abastecimiento de agua a la poblacién. En la actualidad el
abastecimiento de agua se ha hecho mas escaso por diversas razones, entre
ellas, el crecimiento de la poblacién, la instalacion de industrias, una
inadecuada planeacion urbana y el desperdicio inmoderado que se ha venido

haciendo del recurso.

A pesar de que a principios de la colonizacidn de nuestro estado existian
grandes e importantes cuerpos de agua, la mayor parte del territorio
coahuilense presenta un clima arido debido a la escasa precipitacion que se
presenta, por lo que las corrientes superficiales son intermitentes y las recargas
de los mantos acuiferos limitadas, por ello el uso del agua esta condicionado

definitivamente a un optimo aprovechamiento (INEGI, 1986).

Las condiciones de la precipitacion en el estado de Coahuila son definitivas en
las condiciones hidrolégicas 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 Cuatro
Ciénegas, Valle El Hundido, Las Palomas, Laguna de Viesca y Laguna de
Mayran; mientras que los lugares donde mas 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.

En 1986, el INEGI reportd 20 acuiferos en explotacién, los que se encontraban
localizados en la porcion suroeste de la entidad y presentaban una situacion
geo hidrologica de sobre explotacion. En la mayoria de los casos este
aprovechamiento irracional ha provocado problemas de abatimiento en los
niveles de los mantos freaticos y aumento en el costo de extraccion, en
detrimento de la calidad del agua en los acuiferos. Otros acuiferos presentaban

una condicion de sobrexplotacion. En este mismo afio se registraron un total de
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4,525 pozos de los cuales el 53.44% fueron confirmados y el 46.56%

constituian pozos estimados.

Para satisfacer la demanda de agua en los diferentes sectores, la principal
fuente de abastecimiento de este recurso en el estado ha sido los pozos
profundos. En 1996 el INEGI reportdé que el 90.66% de las fuentes de
abastecimiento lo constituian estos tipos de pozos, el 7% comprendia tomas de
rio o galeria filtrante y el resto proviene de manantiales. Sin embargo, es
necesario mencionar que existen casos como el municipio de Zaragoza,
Hidalgo, Jiménez, San Pedro y Piedras Negras, donde su fuente de
abastecimiento proviene solamente de toma de rio o galeria filtrante, siendo el

altimo municipio el que mas volumen extrae de esta fuente.

2.27. Situacion actual en el estado

Muchos de los coahuilenses desconocen que el estado de Coahuila se
encuentra geograficamente ubicado dentro del gran Desierto Chihuahuense,
delimitado por dos barreras naturales que lo circundan, como son la Sierra

Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental.

Una de las caracteristicas de todo desierto es la ausencia de las
precipitaciones fluviales, por lo que sus recursos hidrolégicos son bastantes
escasos, ya que tienen una precipitacion 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
hamedo y seco son mayo y octubre; la estacion seca corresponde al periodo
de noviembre a abril, presentdndose los valores minimos en febrero y marzo,

de ahi la importancia del buen manejo de nuestro recurso natural.

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
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parte, son intermitentes. Por la consecuente condicion 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.

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 economicas de nuestra entidad, se vean

afectadas por la irregularidad de las temporadas de lluvia.

Por ello se debe crear y fomentar una nueva cultura del agua en la ciudadania

con el fin de asegurar la existencia del vital liquido para todos.

La poblacion 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 volumenes y desperdicios en la industria y el campo.

El Gobierno preocupado por este problema, ha elaborado una serie de
programas para apoyar las actividades propias del buen uso y conservacion del
elemento agua, como abasto de agua en pipas a comunidades suburbanas y

rurales mediante el Plan DN 3y el Plan Acuario.

La propuesta del Instituto Coahuilense de Ecologia es que tenemos que tratar
el agua lo més cerca posible de la fuente contaminante y dejarla correr por su
cauce natural para beneficio de la biodiversidad.

2.28. Fuentes de abastecimiento para el estado.
Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de agua

en forma individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de

alimentacion, higiene y aseo de las personas que integran una localidad.
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¢De donde proviene el agua que consumimos? En nuestra localidad, como en
muchos otros estados, podemos encontrar una o varias fuentes de
abastecimiento como pozos, rios, manantiales, presas o tinacos, pero muchas
veces no cuidamos estos lugares como es debido. Para mejorar la calidad del
agua que utilizamos debemos proteger y cuidar la fuente de dénde la

obtenemos.

Su ubicacion, tipo, caudal y calidad del agua seran determinantes para la
seleccién y disefio del tipo de sistema de abastecimiento de agua ha
construirse. Cabe sefialar que es importante seleccionar una fuente adecuada
0 una combinacién de fuentes para dotar de agua en cantidad suficiente a la
poblacién y, por otro, realizar el analisis fisico, quimico y bacteriol6gico del
agua y evaluar los resultados con los valores de concentracibn maxima
admisible recomendados por la OMS. Ademas de estos requisitos, la fuente de
agua debe tener un caudal minimo en época de estiaje igual o mayor al
requerido por el proyecto; que no existan problemas legales de propiedad o de
uso que perjudiquen su utilizacién y; que las caracteristicas hidrogréaficas de la

cuenca no deben tener fluctuaciones que afecten su continuidad.

Las fuentes de abastecimiento comprenden: aguas superficiales, subterraneas
y meteoroldgicas. Es necesario, para cada uno de estos casos, la elaboracion
de un diagnostico de calidad del agua a utilizarse; dichas aguas deben

satisfacer las normas de calidad vigente.

2.28.1. Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aquellas que se captan de canales, rios y

embalses.

Los dispositivos de captacion se realizan a través de carcamos de bombeo

consistentes en una estructura hecha con material pétreo, que se coloca en la
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ribera de la fuente de abastecimiento y se instala un equipo de bombeo para

extraer el agua y enviarla al sitio de aprovechamiento.

Entre otras pueden ser también: vertedores, compuertas y canales llamados

cajas sanitarias.
2.28.2. Aguas subterraneas
Para la captacion de agua se perforan pozos a distinta profundidad lo cual

rompe estratos pétreos que almacenan el agua y en el orificio se instala un

equipo de bombeo que extrae el agua y la envia al lugar de aprovechamiento.
Las aguas subterraneas se clasifican en aguas freaticas y confinadas.

Las aguas fredticas son aquellas que no tienen presion hidrostética, el agua
circula en materiales granulares no confinados como arena, grava, aluviones,

etcétera.

Las aguas confinadas son aquellas que estan situadas entre dos capas de
materiales relativamente impermeables, bajo una presion mayor que la

atmosfera.

Ambas fuentes son pozos profundos y sus profundidades pueden variar en

funcion de la localizacién del manto acuifero.
2.28.3. Aguas meteorolbgicas
Son aquellas que provienen de la lluvia, granizo, nieve y/o hielo; para ser

aprovechadas se construyen canaletas o bordos donde se almacena el agua, la

cual es necesario potabilizar si se requiere para consumo humano.

2.29. Tipos de sistemas

39



De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi
como a la topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: Los de

gravedad y los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente debe estar ubicada en
la parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias,
usando solo la fuerza de la gravedad. En los sistemas de agua potable por
bombeo, las fuentes de agua se encuentran en la parte baja de la poblacion,
por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para elevar el

agua hasta un reservorio y dar presién en la red.

En la mayoria de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de fuentes de
agua: Las superficiales y las subterraneas, siendo la de mejor calidad las
fuentes subterraneas representadas por los manantiales, que usualmente se
pueden usar sin tratamiento, a condicibn de que estén adecuadamente
protegidos con estructuras qué impidan la contaminacion del agua. Estas
fuentes son las que se utilizan en los sistemas de agua potable por gravedad
sin tratamiento, que comparado con los de bombeo y/o de tratamiento, son de
facil construccion, operacion y mantenimiento; tienen mayor continuidad;
menores costos, y la administracion del servicio es realizada por la misma

poblacion.

2.30. Aprovechamiento de agua subterranea (manantiales) por medio de
galerias filtrantes

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento
natural de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a través de una
formacion de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde
existen estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterrdneo de agua y

permiten que aflore a la superficie.
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Los manantiales se clasifican por su ubicacién y su afloramiento. Por su
ubicacion son de ladera o de fondo; y por su afloramiento son de tipo

concentrado o difuso.

En los manantiales de ladera el agua aflora en forma horizontal, mientras que
en los de fondo el agua aflora en forma ascendente hacia la superficie. Para
ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y sobre un area pequefia,
es un manantial concentrado y cuando aflora el agua por varios puntos en un

area mayor, es un manantial difuso.

2.31. Cantidad

La carencia de registros hidroldgicos nos obliga a realizar una concienzuda
investigacion de las fuentes. Lo ideal seria que los aforos se realizaran en
temporada critica de rendimientos que corresponde a los meses de estiaje y
lluvias, con la finalidad de conocer los caudales maximos y minimos. El caudal
minimo debe ser mayor al valor del consumo méaximo diario (Qmd). El Qmd
representa la demanda de la poblacién al final de la vida util considerado en el
proyecto, siendo por lo general, de 20 afios para las obras de agua potable.

2.32. Calidad

Los requerimientos basicos para que el agua sea potable:

» Estar libre de organismos patdgenos causantes de enfermedades.

» No contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crénico
sobre la salud humana.

Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.).

No salina.

Que no contenga compuestos que acusen sabor y olor desagradables.

vV V VYV V

Que no cause corrosibn o incrustaciones en el sistema de

abastecimiento de agua, y que no manche la ropa lavada con ella.
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» En cada pais existen reglamentos en los que se consideran los limites
de tolerancia en los requisitos que debe satisfacer una fuente. Con la
finalidad de conocer la calidad de la fuente que se pretende utilizar
se deben realizar los analisis fisicoquimico y bacteriolégico y conocer
los rangos tolerables de la OMS, que son los referentes en el tema.

2.33. Poblacién, periodos y caudales de disefio

2.33.1. Poblacion de disefo

El proyectista adoptara el criterio mas adecuado para determinar la poblacion
futura, tomando en cuenta para ello datos censales y proyecciones u otra
fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que seran debidamente

sustentados.

2.33.2. Periodo de disefio

Los periodos de disefio de los diferentes elementos del sistema se
determinaran considerando los siguientes factores:

- Vida util de las estructuras y equipos.

- Grado de dificultad para realizar la ampliacién de la infraestructura.

- Crecimiento poblacional.

- Capacidad econdémica para la ejecucion de obras.

El periodo de disefio recomendado para la infraestructura de agua y
saneamiento para los centros poblados rurales es de 20 afios, con excepcion

de equipos de bombeo que es de 10 afios.

2.33.3. Dotacion y consumo
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Mientras no exista un estudio de consumo, podrd tomarse los siguientes
valores guias, teniendo en cuenta la zona geogréfica, clima, habitos y

costumbres, y niveles de servicio a alcanzar.

Para los centros poblados sin proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 50 I/h/d

Sierra: 40 I/h/d

Selva: 60 I/h/d

Para los centros poblados, con proyeccion de servicios de alcantarillado:
Costa: 120 I/h/d

Sierra: 100 I/h/d

Selva: 140 I/h/d

Para el consumo maximo diario (Qmd) se considera un valor de 1,3 del
consumo promedio diario anual (Qm); mientras que para el consumo maximo

horario (Qmh) se considera un valor de 2 del consumo promedio diario anual

(Qm).

2.34. Captacién de manantiales

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de
agua potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de
captacion que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser
transportada mediante las tuberias de conduccion hacia el reservorio de
almacenamiento. La fuente en lo posible no debe ser vulnerable a desastres

naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del caso.

El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de la
topografia de la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial;
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buscando no alterar la calidad y la temperatura del agua ni modificar la
corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier obstruccion puede
tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial

desaparece.

Es importante que se incorporen caracteristicas de disefio que permitan
desarrollar una estructura de captacion que considere un control adecuado del

agua, oportunidad de sedimentacion y facilidad de inspeccién y operacion.

2.35. Tipos de captacion

Como la captacién depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de

agua, el disefio de cada estructura tendra caracteristicas tipicas.

Cuando la fuente de agua es un manantial de ladera y concentrado, la
captacion constara de tres partes: La primera, corresponde a la proteccion del
afloramiento; la segunda, a una camara humeda para regular el gasto a
utilizarse; y la tercera, a una camara seca que sirve para proteger la valvula de
control. EI compartimiento de proteccion de la fuente, consta de una losa de
concreto que cubre toda la extensién del area adyacente al afloramiento de
modo que no exista contacto con el ambiente exterior, quedando asi sellado
para evitar la contaminacién. Junto a la pared de la cAmara existe una cantidad
de material granular clasificado, que tiene por finalidad evitar el socavamiento
del 4rea adyacente a la camara y de aquietamiento de algin material en
suspension. La camara humeda tiene una canastilla de salida para conducir el
agua requerida y un cono de rebose para eliminar el exceso de produccion de

la fuente.

Si se considera como fuente de agua un manantial de fondo y concentrado, la
estructura de captacién podra reducirse a una camara sin fondo que rodee el
punto donde el agua brota. Constara de dos partes: La primera, la camara
hameda que sirve para almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse; la

segunda, una camara seca que sirve para proteger las valvulas de control de
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salida y desagle. La camara humeda estard provista de una canastilla de

salida y tuberias de rebose y limpia.

Si existen manantiales cercanos unos a otros, se podra construir varias
camaras de las que partan tubos o galerias hacia una camara de recoleccion

de donde se inicie la linea de conduccion.

Adyacente a la camara colectora se considera la construccion de la camara

seca cuya funcibn es la de proteger la valvula de salida de agua
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3. MATERIALES Y METODOS:

3.1. Aspectos generales.
Nombre de la obra: Derramadero.
Municipio: saltillo.

Estado: Coahuila.

Inversion: $361,491.84.

Finalidad de la obra: Es el de almacenar y derivar el agua de pequefios
manantiales y escurrimientos superficial para la conduccion y aprovechamiento

del agua, para el consumo humano.

3.2. Proposito de la obra.

El propdsito de la obra es de aprovechar el escurrimiento superficial, para ello
es necesario aplicar nuevas tecnologias, para aprovechar mejor las escasas y
erraticas precipitaciones que se presentan en la regidon y con pequefios
manantiales. Motivo por el cual se propone la construccion de presas
hidrotecnias, Para almacenarla y después conducirlas al area de
almacenamiento-o distribucién mediante una linea de conduccién al ejido, y por
medio de esta obra se pretende que los habitantes de este ejido ya no tengan
gue pagar los altos costos de consumo de energia eléctrica, por cargo de

consumo del pozo que les suministra el vital liquido.

3.3. Climatologia.

El clima de la regién es BSO hx’, que se ubica dentro de los subtipos secos y

semicalidos, con lluvias predominantes en el periodo de mayo-septiembre. El
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tipo de suelo es franco-limoso y la vegetacion es predominantemente matorral
inerme y subinerme y de crasorosulifolius. Precipitacion medio anual es de 360

mm.

3.4. Localizacion.

La presa derivadora de mamposteria y almacenamiento se pretende construir
en el ejido Derramadero el cual se localiza a 40 kilbmetros de la cabecera
municipal de Saltillo. Su ubicacion geografica es 25°17.447" latitud norte y
101°16.982" longitud oeste a 1759 msnm.
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Figura 10. Localizacion de ejido Derramadero.
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3.5. Evaporacion.

La evaporacion que presenta es de 300 a 400mm en promedio. Siendo mas
alta a finales de primavera y todo el verano y la mas baja en invierno. El mas

alto puede ser de hasta méas de 400mm. Y el mas bajo hasta de 100 mm.

3.6. Vientos.

Los vientos predominantes soplan en direccidon al norte con velocidad de 8
km/h

3.7. Temperaturas.

Las temperatura es extremosa varia considerablemente en algunas épocas del

afo, alcanzando 35 en verano y con invierno con temperaturas de 6° bajo cero,

considerando esto se alcanza una media anual de 14 al8.
3.8. Régimen de lluvia.
La precipitacibn media anual de esta regiéon oscila entre 300 y 400 mm

La época de lluvia va de mayo a septiembre el mes con mas lluvias abundantes

es mayo el mes MAs seco es agosto.
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3.9. Cartografia de climas.
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Fig. 11. Carta de climas escala 1:500,000. Monterrey 14R-VII

3.10. Estudio hidroldgico.

Para el analisis del estudio hidrolégico se tomaron en cuenta los datos de la
precipitacion de esa region en el municipio de general cepeda, lo cual se
describe en el cuadro 1. Conforme a las precipitaciones mostradas, se
obtuvieron el periodo de retorno de lluvias méaximas. Las curvas de probabilidad

de precipitaciones de la zona se encuentran en el apéndice.
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Cuadro.1 Precipitacién media anual histérica de la estacion climatolégica
del municipio de general cepeda Coahuila.

DATOS DE PRECIPITACION MENSUAL POR ANO Y MEDIA ANUAL mm

ESTACION CLIMATOLOGICA GENERAL CEPEDA

LATITUD: 252 22" 59" LONGITUD: 1012 28" 32" ALTITUD:1400 mts
MUNICIPIO: GENERAL ESTADO: COAHUILA
CEPEADA

ANO | ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP oCT NOV | DIC Med.

Anual

1926 | 6,2 7,0 4,0 5,0 13,0 | 31,0 |[510 | 740 | 27,0 | 80 0,0 0,0 226,2

1927 | 0,0 4,0 0,0 13,0 | 10,0 | 80,0 | 1490 | 750 | 950 | 7,0 5,0 29,0 | 467,0

1928 | 22,0 | 11,0 | 15,0 | INAP | 27,0 | 13,0 | 1040 | 610 | 80,0 | 16,0 | 12,0 | 33,0 | 3720

1929 | 20,0 | 0,0 INAP | INAP | 23,0 | 3,0 97,0 20,0 | 40,0 11,0 | 3700 | 7,0 591,0

1930 | 12,0 | 12,0 | 2,0 9,0 38,0 | 60,0 135,0 | 47,0 12,0 119,0 | 55,0 | 29,0 | 530,0

1931 | 49,0 | 37,0 | 4,0 11,0 | 35,0 59,0 339,0 | 65,0 19,0 12,0 inap 37,0 | 667,0

1932 | INAP | 21,0 | 8,0 INAP | INAP | 60,0 50,0 | 77,0 168,0 | INAP | 19,0 | 0,0 403,0

1933 | 0,0 29,0 | 3,0 9,0 INAP | 82,0 | 43,0 | 990 | 1740 | 81,0 | 6,0 0,0 526,0

1934 | 7,0 2,0 0,0 9,0 9,0 570 | 780 | 64,0 |650 |300 |00 5,0 326,0

1935 | 19,0 | 25,0 | 5,0 0,0 13,0 123,0 | 101,0 | 16,0 | 193,0 | 21,0 | 0,0 16,0 | 532,0

1936 | 1,0 0,0 4,0 8,0 55,0 | 0,0 119,0 | 58,0 | 39,0 10,0 | 21,0 17,0 | 332,0

1937 | 13,0 | 11,0 | 2,0 0,0 31,0 74,0 69,0 45,0 91,0 13,0 INAP | 17,0 | 366,0

1938 | INAP | INAP | 5,0 3,0 23,0 110,0 | 140,0 | 107,0 | 44,0 INAP | 23,0 24,0 | 479,0

1939 | 22,0 | INAP | 28,0 | 6,0 36,0 | 870 | 105,00 | 106,0 | 133,0 | 117,0 | INAP | 17,0 | 657,0

1940 | 17,0 | 15,0 | 5,0 0,0 26,0 | 820 | 990 | 226,0|30,0 |300 | 290 | 540 | 613,0

1941 | 60,0 | 40,0 | 25,0 | 23,0 | 22,0 102,0 | 52,0 146,0 | 41,0 | 55,0 | 33,0 | 46,0 | 645,0

1942 | 13,0 | 21,0 | 9,0 INAP | 8,0 58,0 | 950 | 910 183,0 | 86,0 1,0 INAP | 565,0

1943 | 31,0 | INAP | INAP | 25,0 | 10,0 57,0 100,0 | 21,0 93,0 37,0 13,0 16,0 | 403,0

1944 | 7,0 7,0 19,0 | 0,0 8,0 40,0 | 37,0 132,0 | 63,0 | 7,0 23,0 | 3,0 346,0

1945 | 18,0 | 30,0 | INAP | 2,0 10,0 | 33,0 147,0 | 79,0 | 25,0 10,0 | 0,0 8,0 362,0

1946 | 13,0 | 3,0 1,0 68,0 | 180 | 40,0 | 890 | 820 |550 |490 |260 | 13,0 | 4570

1947 | 29,0 | 3,0 INAP | 22,0 | 27,0 | 980 | 640 | 980 | 80,0 |40 19,0 10,0 | 454,0

1948 | 13,0 | 50 8,0 3,0 20,0 | 520 |500 | 250 | 2050|460 | 3,0 1,0 431,0

1949 | 4,0 3,0 INAP | 5,0 15,0 95,0 32,0 37,0 50,0 56,0 0,0 8,0 305,0

1950 | INAP | INAP | 24,0 | 10,0 | 31,0 10,0 138,0 | 113,0 | 49,0 11,0 INAP | 0,0 386,0

1951 | 0,0 0,0 31,0 | 3,0 18,0 28,0 12,0 15,0 103,0 | 37,0 10,0 10,0 | 267,0

1952 | 0,0 INAP | 0,0 16,0 | 120 | 8,0 | 540 |120 | 120 |00 0,0 2,0 191,0
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1953 | 0,0 10,0 | 0,0 0,0 0,0 33,0 | 470 | 750 |60 66,0 | 0,0 30,0 | 267,0
1954 | 0,0 0,0 0,0 15,0 | 150 | 30,0 | 30,0 | 540 |240 | 200 | 5,0 0,0 193,0
1955 | 2,0 6,0 0,0 0,0 51,0 | 3,0 104,0 | 1110 | 21,0 | 0,0 15,0 | 0,0 313,0
1956 | 0,0 0,0 0,0 6,0 12,0 12,0 | 80,0 | 29,0 10,0 10,0 12,0 | 0,0 171,0
1957 | 0,0 25,0 | 0,0 0,0 36,0 | 0,0 39,0 21,0 | 30,0 11,0 10,0 | 0,0 172,0
1958 | 5,0 5,0 0,0 0,0 7,0 106,0 | 5,0 58,0 | 81,0 120,0 | 30,0 16,0 | 433,0
1959 | 0,0 90,0 | 0,0 0,0 73,0 2,0 123,0 | 100,0 | 55,0 105,0 | 10,0 | 5,0 563,0
1960 | 7,0 15,0 | 0,0 5,0 0,0 5,0 75,0 115,0 | 15,0 | 30,0 | 0,0 25,0 | 292,0
1961 | 20,3 | 15,0 | 20,0 | 0,0 6,9 78,0 | 60,0 105,0 | 34,0 | 0,0 15,0 | 0,0 354,2
1962 | 20,0 | 10,0 | 10,0 | 20,0 | 0,0 350 | 300 | 650 |450 |00 14,0 | 39,5 | 288,5
1963 | 20,0 | 6,0 22,0 | 37,0 | 35,0 182,0 | 50,0 | 40,0 130,0 | 20,0 | 35,0 | 25,0 | 602,0
1964 | 0,0 10,0 | 350 | 35,0 | 450 | 32,0 | 450 | 20,0 125,0 | 17,5 | 32,0 | 7,5 404,0
1965 | 8,5 6,0 2,0 7,5 23,5 | 82,5 53,0 |30,5 | 525 25,5 19,0 | 32,0 | 342,55
1966 | 51,0 | 14,0 | 6,0 27,8 | S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 98,8

1967 | S/D S/D 43,5 | 33,0 | 0,0 54,0 | 50,5 124,0 | 122,5 | 46,5 1,0 4,5 479,5
1968 | S/D S/D 12,5 | 22,0 | 16,0 | 38,0 | 79,0 174,0 | 151,0 | 1,0 7,0 5,0 505,5
1969 | 1,0 3,0 0,0 0,0 9,0 550 | 840 | 740 | 3,0 3,5 31,0 | 30,0 | 293,5
1970 | 17,0 | 28,0 | 0,0 0,0 4,0 46,0 | 48,0 | 40,0 | 690 | 4,0 0,0 0,0 256,0
1971 | 2,0 0,0 0,0 0,0 17,0 123,0 | 108,5 | 108,0 | 77,5 82,0 | 0,0 5,0 523,0
1972 | 1,0 1,0 1,0 11,0 | 550 | 82,0 | 88,0 108,0 | 23,0 | 6,0 13,0 | 3,0 392,0
1973 | 3,0 34,0 | 0,0 2,0 17,0 | 72,0 | 48,0 155,0 | 158,0 | 69,0 | 0,0 5,0 563,0
1974 | 4,0 0,0 12,0 | 4,0 2,0 13,0 | 540 |560 |810 |270 |70 11,0 | 271,0
1975 | 2,0 4,0 0,0 0,0 10,0 | 9,0 107,0 | 76,0 | 5,0 16,0 | 0,0 33,0 | 262,0
1976 | 3,0 0,0 0,0 15,0 | 60,0 | 51,0 165,0 | 88,0 | 69,0 | 27,0 | 74,0 | 34,0 | 586,0
1977 | 26,0 | 1,0 0,0 19,0 | 6,0 39,0 | 53,0 | 450 | 520 10,0 | 0,0 0,0 251,0
1978 | 10,0 | 2,0 1,0 0,0 14,0 | 68,0 | 64,0 107,0 | 151,0 | 21,0 | 0,0 16,0 | 454,0
1979 | 5,0 5,0 0,0 13,0 | 8,0 48,0 | 53,0 |620 |00 0,0 0,2 40,0 | 234,2
1980 | 2,0 19,0 | 0,0 5,0 1,0 4,0 38,0 | 24,0 |500 | 390 14,0 1,0 197,0
1981 | 65,0 | 27,0 | 12,0 | 50,0 | 55,0 | 70,6 | 43,0 |33,0 |515 |461 |00 3,0 456,2
1982 | 0,0 13,0 | 0,0 61,0 | 59,0 1,0 58,0 | 61,0 19,0 15,0 | 61,0 19,0 | 367,0
1983 | 13,0 | 25,5 | 3,0 0,0 58,0 17,0 | 65,5 | 55,0 126,0 | 8,0 0,0 0,0 371,0
1984 | 53,0 | 0,0 0,0 0,0 49,0 | 34,0 107,0 | 26,0 | S/D 6,5 0,0 18,0 | 293,5
1985 | 26,0 | 10,0 | 0,0 66,0 | 240 | 51,0 |90 10,0 | 40,0 | 33,0 |S/D 2,0 271,0
1986 | 1,0 0,0 0,0 12,0 | 15,0 119,0 | 49,0 | 37,0 108,0 | 48,0 | 4,0 51,0 | 444,0
1987 | 34,0 | 28,0 [ 29,0 | 39,0 | 180 | 71,0 | 29,0 | 88,0 1,0 9,0 14,0 16,0 | 376,0
1988 | 16,0 | 0,0 5,0 25,0 | 140 | 83,0 105,0 | 95,0 | 95,0 11,0 | 0,0 0,0 449,0
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1989 | 0,0 1,0 0,0 1,0 19,0 | 30,0 |590 | 850 | 310 17,0 | 32,5 51,0 | 326,5
1990 | 5,0 8,0 6,0 16,0 | 22,0 15,0 106,0 | 81,0 (90,0 | 310 |00 0,0 380,0
1991 | 1,0 17,0 | 0,0 0,0 320 |300 | 700 |590 |78,0 16,0 | 0,0 49,0 | 352,0
1992 | 78,5 | 15,0 | 0,0 5,0 62,6 | 7,0 63,0 | 630 | 790 |40 320 |05 409,6
1993 | 7,0 S/D 0,0 0,0 20,5 135,5 | 40,0 62,0 | 49,5 5,0 13,0 19,0 | 351,5
1994 | 0,5 0,0 18,0 | 240 | 45 51,5 24,5 | 36,0 | 205 16,0 | 0,0 26,5 | 222,0
1995 | 4,0 0,0 0,0 0,0 24,5 23,5 66,0 174,8 | 12,7 | 23,0 | 2,0 7,0 337,5
1996 | 8,0 1,0 0,0 0,0 935 | 775 | 995 | 880 | 320 13,5 6,0 0,0 419,0
1997 | 5,0 13,5 | 64,0 | 24,0 | 24,5 61,5 50,5 | 56,5 | 595 31,0 | 30,0 | 21,0 | 4410
1998 | 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 300 | 300 |965 |350 |780 16,5 | 0,0 290,0
1999 | 0,0 INAP | 1,0 1,0 0,0 56,0 | 52,5 | 350 16,5 2,5 0,0 0,0 164,5
2000 | 0,0 INAP | 8,0 INAP | 21,0 | 0,0 56,0 | 42,0 | 395 27,0 | 25,5 28,0 | 247,0
2001 | 31,0 | 9,5 30,5 | 24,0 | 17,0 | 39,0 | 67,0 106,0 | 36,0 13,5 | 8,0 7,5 389,0
2002 | 0,0 410 | 11,0 | 47,0 | 180 | 245 131,2 | 37,0 129,0 | 73,5 13,0 | 0,0 525,2
2003 | 8,0 11,5 | 0,0 0,0 1,0 31,0 | 77,0 | 47,5 152,0 | 108,0 | 2,5 3,0 441,5
2004 | 18,0 | 10,0 | 13,5 | 17,0 | 150 | 92,0 107,5 | 120,0 | 115,5 | 35,5 14,0 1,0 559,0
2005 | 14,0 | 13,5 | 6,0 1,0 39,0 10,0 | 72,0 | 31,0 | 28,5 21,5 | 0,5 0,5 237,5
2006 | 35,0 | 0,0 2,5 0,0 6,5 8,0 36,0 | 745 | 805 5,5 0,5 0,0 249,0
2007 | 251 | 0,0 2,5 10,0 | 113,5 | 183,0 | 23,0 24,0 |00 5,0 0,0 0,0 386,1
2008 | 25,0 | 0,0 0,0 12,0 | 120,5 | 22,5 288,6 | 784 | 0,5 0,0 0,0 N/D | 547,5
2009 | 0,0 0,0 0,1 0,0 375 |700 | 360 |580 |00 10,0 | 0,5 11,5 | 223,6
2010 364,6

Cuadro.2 Precipitaciéon media anual histérica, estacion climatolégica del
municipio de general cepeda.

NUMEROS | ANOS | LLUVIAS (K—1)2 | PROBABILIDA
MAXIMAS (mm) D (P %)

1 1929 | 370 4,60945856 | 1,17647059

2 1931 | 339 3,54682014 | 2,35294118

3 2008 | 288,58 2,11546136 | 3,52941177

4 1940 | 226 0,85045325 | 4,70588235

5 1948 | 205 0,55292415 | 5,88235294
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6 1935 193 0,41155428 | 7,05882353
7 1942 183 0,30966093 | 8,23529412
8 2007 183 0,30966093 | 9,41176471
9 1963 182 0,30026734 | 10,2882353
10 1995 174,8 0,23690445 | 11,7647059
11 1933 174 0,23032711 | 12,9411765
12 1968 174 0,23032711 | 14,1176471
13 1932 168 0,18394852 | 15,2941177
14 1976 165 0,16271241 | 16,4705882
15 1973 158 0,11822532 | 17,6470588
16 2003 152 0,08573607 | 18,8235294
17 1978 151 0,08082758 | 20

18 1927 149 0,07144464 | 21,1764706
19 1945 147 0,06264042 | 22,3529412
20 1941 146 0,05845533 | 23,5294118
21 1938 140 0,03638308 | 24,7058824
22 1950 138 0,03018311 | 25,8823529
23 1993 135,5 0,02324698 | 27,0588235
24 1930 135 0,02196826 | 28,2352941
25 1939 133 0,0172151 29,4117647
26 1944 132 0,01505554 | 30,5882353
27 2002 131,2 0,01343206 | 31,7647059
28 1983 126 0,00513647 |32,9411765
29 1964 125 0,00398967 | 34,1176471
30 1967 124 0,00298755 | 35,2941177
31 1959 123 0,00213012 | 36,4705882
32 1971 123 0,00213012 | 37,6470588
33 1958 120 0,0004259 38,8235294
34 2004 120 0,0004259 40
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35 1936 119 0,00014718 | 41,1764706
36 1986 119 0,00014718 | 42,3529412
37 1960 115 0,00047914 | 43,5294118
38 1955 111 0,00312599 | 44,7058824
39 1972 108 0,00663027 | 45,8823529
40 1975 107 0,00808772 | 47,0588235
41 1990 107 0,00808772 | 48,2352947
42 2001 106 0,00968986 | 49,4117647
44 1961 105 0,01143667 | 50,7647059
45 1988 105 0,01143667 | 55,9411765
46 1928 104 0,01332817 | 54,1176471
47 1951 103 0,01536435 | 55,2941177
48 1943 100 0,02234096 | 56,4705882
49 1998 99,5 0,02363033 | 57,6470588
50 1947 95 0,03686227 | 58,8235294
51 1998 96,5 0,03212609 | 60

52 1949 95 0,03686227 | 61,1764706
53 1937 91 0,05108356 | 62,3529412
54 1946 89 0,05906229 | 63,5294118
55 1987 88 0,06326868 | 64,7058824
56 1989 85 0,07675592 | 65,8823529
57 1969 84 0,08154103 | 67,0588235
58 1952 83 0,08647082 | 68,2352941
59 1965 82,5 0,08898997 | 69,4117647
60 1974 81 0,09676444 | 70,5882353
61 2006 80,5 0,09942827 | 71,7647059
62 1956 80 0,10212827 | 72,9411765
63 1992 79 0,10763678 | 74,1176471
64 1934 78 0,11328998 | 75,2941177

49




65 1991 |78 0,11328998 | 76,4705882
66 1953 | 75 0,13111764 | 77,6470588
67 1926 | 74 0,13734955 | 78,8235294
68 2005 | 72 0,15024743 | 80

69 1981 | 70,6 0,15962028 | 81,1764706
70 2009 | 70 0,16372402 | 82,3529412
71 1970 | 69 0,17067934 | 83,5294118
72 1985 | 66 0,19241338 | 84,7058824
73 1962 | 65 0,19994742 | 85,8823529
74 1997 | 64 0,20762614 | 87,0588235
75 1979 | 62 0,22341762 | 88,4117647
76 1982 | 61 0,23153039 | 89,4117647
77 1999 | 56 0,27426441 | 90,5882353
78 2000 | 56 0,27426441 | 92,9411765
79 1954 |54 0,29237079 | 94,1176471
80 1977 | 53 0,301641 | 94,1176471
81 1994 | 515 0,31581758 | 95,2941177
82 1966 | 51 0,32061545 | 96,4705882
83 1980 | 50 0,3303197 | 97,6470588
84 1957 | 39 0,44661538 | 98,8235294

Z — 9876.18 .
media
R
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Cuadro.3 Curva de la probabilidad de las precipitaciones méaximas
diarias.

3.11. Caracteristicas ambientales.

3.11.1. Vegetacion.

Presenta areas con degradacion reflejando escasa cobertura vegetal
predominan los matorrales mesclado con los pastizales desérticos de tipo
osetofilo, erosiéon edlica incipiente y erosién hidrica de ligera a moderada. La
zona de la sierra presenta areas con degradacion alta y media. Practicamente
toda la localidad esta bajo alguna categoria de erosién hidrica ya sea

moderada o ligera.

3.11.2. Geologia.

Tipo de roca del que esta compuesto el suelo pertenece al aluvial de origen

sedimentario, construido basicamente por lutita arenisca.
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3.11.3. Caracteristicas del suelo.

Presenta zonas accidentadas como lomerio y valle. En el lomerio la vegetacion
se caracteriza por el matorral microéfilo como la gobernadora, hojasén, hierba
del burro, ufia de gato y chaparro prieto. En el valle, la vegetaciébn que se
desarrolla es el matorral micrdéfilo inerme. Las areas de erosion mas evidentes
tienen su causa principalmente en forma tradicional de los usos del suelo
(agricultura y ganaderia) encontrandose principalmente dentro de las areas de
agricultura y que pasan el mayor tiempo del afio sin cultivar, presentando una

erosion edlica moderada.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cuenca hidrolégica.
La obra hidrotecnia tiene una cuenca de 0.2890 km?. Tomando en cuenta las

precipitaciones medias anuales 360 mm. El volumen de escurrimiento anual es
de 104313.6 m°.
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Fig.12. Area de la cuenca, carta topografica, Saltillo G14c33, escala 1:50000

Cuadro.4 Caracteristicas de la cuenca.

Area de la cuenca 0.289 km?=289760 m*
Precipitacion media anual 360 mm = 0.36 m
Volumen anual por lluvia precipitada 104313.6 m*
Coeficiente de escurrimiento 0.125 =12.5%
Volumen anual escurrido 13039.2 m®

Volumen aprovechable 70% = 9127.44m*

4.2. Coeficiente de escurrimientos.

Para el célculo del coeficiente de escurrimiento se toman en cuenta las cartas
topograficas de la regién (instituto nacional de estadistica, geogréfica e
informatica, 1992), los célculos incluyen valores del cuadro 1 y que a su vez

hace uso de la siguiente ecuacion:
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_(ce_l_ce_l_ce_l_ce)4
= Ac pm cv Gs/

Coeficiente de escurrimiento area de la cuenca (Km?) ce
. . Ac
Por area de cultivo.
Menor de 10 0.20
11 a 100 0.15
101 a500 0.10
Coeficiente de escurrimiento por Precipitacion media e
oy pm
precipitacion. anual (mm)
Menor de 800 0a0.05
801 a 1,200 0.06 a 0.15
1,201 a 1,500 0.16 a 0.25
Mayor de 1,500 0.35
Coeficientes de escurrimientos por Cubierta vegetal ce
: cv
cubierta vegetal.
Bosque matorral 0.005a0.20
Pastos y cultivos 0.01a0.30
Sin vegetacion 0.25a0.50
Coeficiente de escurrimiento por Grupos de suelos e
permeabilidad del terreno. Gs
Alta permeabilidad 0.05a0.25
Moderada permeabilidad 0.15 a 0.30
Baja permeabilidad 0.25 a0.60
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descripcion Area de la cuenca Coeficiente

escurrimiento
Area de la cuenca 0.289 km? 0.20

precipitacion 360 mm. 0.05

Cubierta vegetal Bosque matorral 0.10

Permeabilidad Moderada 0.15

terreno permeabilidad

ce = (0.20 + 0.05+ 0.10 + 0.15) /4
ce =0.125

4.3. Escurrimiento media anual.

Considerando el area de la cuenca, 0.289 km? y su precipitaciéon media anual
de la zona de los ultimos afios 360 mm. El calculo del escurrimiento media

anual se realizo aplicando la siguiente formula.
EMa = (A * Ce * pm)

Donde:

EMa= escurrimiento medio anual (m3)

Ce=coeficiente de escurrimiento

A= area de la cuenca (m?)

Pm= precipitacion media anual (m)

Sustituyendo:

EMa = (289760 m? +0.125x% 0.36m )
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EMa = 13039.2 m3

4.4. Calculo del volumen anual escurrido.

Para el calculo del volumen anual por lluvia podemos calcular el volumen anual
escurrido. Multiplicando el escurrimiento media anual por el coeficiente de
escurrimiento. Este coeficiente se estima por valores promedios de los
escurrimientos anuales. Debido a que los escurrimientos en el afio son muy
uniformes o muy variable, ocurren escurrimientos hasta de un 50%, 30%, 20%,
5%, 4% aproximadamente. En esta zona y para este lugar se estiman el
coeficiente de escurrimiento para la region de 0.125 que es igual a un 12.5%

que dependen mucho de parametros como son: area de la cuenca,

precipitacion, cobertura vegetal y la permeabilidad del terreno.
Va esc = (ce * EMa)

Donde:

Ce= coeficiente de escurrimiento

EMa= escurrimiento media anual (m?)

Vaesc = (0.125 * 13039.2 m3)

Va esc =1629.9 m3

4.5. Calculo del volumen aprovechable media anual

VAMA = 0.7(EmA)
VAMA = 0.7(13039.2 m3)

VAMA = 9127.44 m3
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4.6. Calculo dela avenida méaxima.

Para el calculo de la avenida maxima se utilizo el método de Dickens traducido
al sistema métrico.

Q = 0.0139C( A)°7>

Donde:

Q = Gasto del proyecto, en (m3/seg)

A = Area de la cuenca en (km?)

C = coeficiente, que depende de las caracteristicas de cuenca y de la precipitacion.
0.0139=factor de conversion y de homogeneidad de unidades

Q = 0.0139(300)(0.289 km? )%7>

Q = 0.0139(300)(0.289 km? )%7>

Q = 1.65 m3/seg

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, Caracteristicas de cuencay precipitacion.
caracteristicas Para precipitaciones para precipitaciones

topograficas de la de1l0cmen 24 horas. de 15cm en 24 horas

cuenca
Terreno plano 200 300
Con lomerio suave 250 325
Con mucho lomerio 300 350
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4.7. Vaso delapresa

El vaso de la presa se obtuvo a través de un levantamiento topografico, tiene

un area de 295.5 m? y tiene una capacidad de almacenar 890.00 m3.

Cuadro 8. Cotas del vaso.

Figura 13. Area por cota del vaso de la presa.
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4.8. Capacidad de almacenamiento

El vaso presenta una forma irregular, la longitud del FECH es de 19.77 m de la
parte central de la cortina. La altura hasta el nivel del vertedor demasias de
pared gruesa es de 3.00 m. el volumen de almacenamiento hasta esa altura

es aproximadamente de 890.00 m3.

4.9. Disefio delaobra.

La seleccion y disefio de la cortina y las diferentes partes que integran una
presa esta influenciado por diferentes factores, por citar algunos de los mas
importantes estan la disponibilidad de materiales en el sitio seleccionado, la
topografia y caracteristicas geoldgicas, propésito y consecuentemente los
aspectos socioeconomicos. El muro de retencibn de agua derivada del
escurrimiento y del manantial se construye con mamposteria. Esta obra cuenta
con las siguientes caracteristicas como son, un vertedor de demasias y obra de

conduccion.

Cuadro 9. Caracteristicas de la obra

ancho de la corona 1m

altura maxima 4.50m
elevacion de la corona 1915.5 msnm
elevacion de embalse maximo 1915.60 msnm
ancho de la base 35m

talud aguas arriba 0.0

talud aguas abajo 0.55
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4.10. Obra de excedencia.

4.10.1. Calculo del vertedor.
Para el célculo del vertedor demasias de pared gruesa de esta obra

hidrotecnia tiene una capacidad para desfogar un gasto de 1.65 m¥seg.
Q = bm(2g)"/2H*/2

DONDE:

m= coeficiente de gasto

b=ancho del vertedor (m)

b= 30 m.

m=0.36 vertedor tipo pared gruesa.

H=0.106 m

Q = 30m * 0.36(2 * 9.81)1/2 x 0.106m3/?

Q = 1.65 m®/segq.

4.11. Estimacion de los coeficientes de seguridad del muro de ciclopeo.

Son obras hidraulicas para su desarrollo a nivel mundial en la construccion de
barreras o un muros de ciclopeo con una altura (h) hasta la cresta desde el
nivel del suelo de 4.5 m, mas la altura del nivel del agua H= 4.60 m, cuya

finalidad es restringir el paso de un flujo del agua de un rio, el peso especifico

del ciclépeo (yc) es de 2,300 k—i , (B) es la seccion del muro de un metro de
m

ancho, el peso especifico del agua (y) es de 1000 % .
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A continuacion se tiene el desarrollo de todos los calculos.

4.12. Célculo de la estabilidad del muro

Frpn = App *B
Donde:
App= area del diagrama de presiones

B = seccién del muro de 1 metro de ancho

4.12.1. Tenemos que el area del diagrama de presiones es:

App = (Vagua * H)(H)

(1000 ke , 5.7m) (4.5 m)

m3
Anp =
D.P 2
k
App = 12,600 f
4.12.2. Calculo de la fuerza resultante de la presién hidrostatica.

Frpu =App*B
kg
FR.P.H = 12,600 E * Im

FR.P.H = 12,600 kg

FR.P.H = 12.6 ton
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4.12.3. Calculo del Peso del muro (pw) Area:

A—<B+b)H
A2

A= (@ (4.5))

A =10.125m?

4.12.4. Volumen:

V=A*B
V =10.125m? * Im
V =10.125m?3

4.12.5. Peso del muro

pw = (V) (Yciclopeo)

pw = (10.125m%)(2,300 &
pw = 23,287.5 kg

pw = 23.28 75ton

4.12.6. Célculo de lafuerza resultante:

FR.P.H
XX=
pw

_ 12.6 ton
"~ 23.287ton

tan™1() = 0.54

62



o= 28°25°0.07

x? = ((12.600 * 12.600) + (23.287 = 23.287)) = 701.04

fr =v701.044

fr = 26.477ton

4.13. Obrade conduccion

Para determinar el gasto en la linea de conduccion, se obtiene mediante el

calculo de tuberias equivalentes simples para tuberias largas, con una longitud

de 5.93 km las tuberias con un didmetros de 3 pulgadas, con una elevacion a

favor de 134 m. de altura, desde la obra de toma hasta sistema de

abastecimiento para le ejido.

Cuadro 10. Perfil de la linea de conduccidn.

GPS Coordenad Coordenad ALTIMETR DISTANCI DISTANCIA
Puntos as"X"UTM as"Y"UTM IA COTA A MTS. ACUMULAD
real MSNM AS

1 273777 2802574 1911 0 0

2 273581 2802215 1862 409.02 409.02

3 273108 2801902 1827 567.18 976.2

4 273035 2801872 1827 78.92 1055.12

5 272981 2801753 1822 130.68 1185.8

6 272873 2801646 1819 152.03 1337.83

7 272828 2801536 1817 118.79 1456.62

8 272694 2801504 1813 137.77 1594.39

9 272647 2801502 1812 47.04 1641.43

10 272612 2801438 1807 72.95 1714.38

11 272685 2801313 1807 144.75 1859.13
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

272689
272471
272272
272035
271991
271705
271677
271299
271269
271037
270810
270736
270600
270600
270635

2801240
2800952
2800818
2800799
2800760
2800235
2800215
2800337
2800326
2799711
2799680
2799616
2799580
2799581
2798658
Des. Total

1806
1792
1784
1780
1776
1770
1770
1763
1760
1758
1757
1756
1759
1759
1777
134

73.11
361.2
239.91
237.67
58.8
597.85
34.41
397.2
31.97
657.3
229.11
97.84
140.43
1
922.66
5939.59

1932.24
2293.44
2533.35
2771.02
2829.82
3427.67
3462.08
3859.28
3891.25
4548.55
4777.66
4875.5
5015.93
5016.93
5939.59
Dista. Total
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MSNM

1920
1910
1900
1890
1880
1870
1860
1850
1840
1830
1820
1810
1800
1790
1780
1770
1760
1750
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Distancia acumulada

Fig.14. perfil dela linea de conduccion al ejido Derramadero
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Fig. 15. Foto
de Google
earth, con
perfil.
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4.13.1. Ecuacién de Bernoulli

pA pB
A+ —=7B+—
A tBt
/ /
134+7: 0+7+HfA—B
HfA—B = 134 m
4.13.2. Ecuacion de Hazen- Williams.
(O Vo e
W =21 1010(Li) D =100 mm
C x= 150
P L «=5939.59m
134m)(76.2 mm™
Q. - (3m) ) \yost 150
1.21 * 1019(5939.59m)
Q« = 6.181/s
4.13.3.. Comprobacién:

1.21 % 1010\ ,Q\*8>2
hf = < (D*87) )(E) L

1.21 % 1010 \ /6.181/s\"2%?
1 = | ez ( e ) 5939.59 m

hftotal = 133.72 m
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Nota: se dice que la suma de la pérdida de carga en ecuacion de Hazen- Williams
debe de ser igual Hf,_g. =134 m = 133.72 m.

4.14. Anélisis de presupuesto.

4.14.1. Andlisis del presupuesto para la cortina de la presa.

Andlisis por accién. Construccion de presa.

Cuadro 11.Relacién de agregados para un m* de construccion

CONCEPTO U.M. CANT. P.U. IMPORTE

Cemento ton 0.17 2,400.00 |408.00
Arena m® 0.7 420.00 294.00
Grava m* 0.6 300.00 | 180.00
Piedra bola m? 0.6 272.00 163.20
TOTAL.: 1045.20

Cuadro 12.Componente de mezclas para la construccién total de la obra
Agregados de Volumen Cemento Arena Grava Piedra

componentes m? ton
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Cuadro 13. Costo de la obra.

CONCEPTO UM. CANT P.U. IMPORTE PROGRAM PRODUCTO
A R
Cemento ton |51 2,400.0 | 122,400.0 | 122,400.00 | 0.00
0 0

Arena m? 210 420.00 | 88,200.00 | 88,200.00 0.00
Grava m? 180 300.00 | 54,000.00 | 54,000.00 0.00
Piedra bola m? 180 272.00 | 48,960.00 | 0.00 48,960.00
Mano de obra | jorna | 352 136.17 | 47,931.84 | 47,931.84 0.00
que I
considera:
limpia y trazo,
excavacion
para
empotramient
0 y desplante
de cortina,
construccion
de la presa
TOTAL: 361,491.8 | 312,531.84 | 48,960.00

4

100.00% | 86.46% 13.54%
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Cuadro 14.Anélisis del presupuesto para la linea de conduccién.
CATALOGO LINEA DE CONDUCCION PARA EL SISTEMA DE

DE LAHOBRA | ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL EJIDO DERRAMADERO,
MUNICIPIO DE SALTILLO, COAHUILA.

CLAVE | CONCEPTO U. CANT P. IMPORTE (
MEDID |6 VOL | UNITARIO | $)
A
1.01 TUBO POLIETILENO | ML 5939.5 | $80.50 $478,136.9
RD-26 DE 3" 9 9
1.02 Valvula Check Horizontal | -- 2 $856.57 $1,713.14
de Bronce 90 ° 3"
1.03 Valvula Compuerta Paso | -- 1 $1,104.40 | $1,104.40
Total ROSCADA 3”
1.04 valvula de aire cinética y | -- 2 $1,716.00 | $3,432.00
automatica Barak - 2"
1.05 Mano de obra - -- $80,000.0 | 80,000.00
0
TOTAL =564,386.5
3

4.15. Disefio de galerias filtrantes (Captacion de un manantial de laderay
concentrado)

4.15.1. Disefio hidraulico y dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal
maximo de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada a la
camara humeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. Conocido el

70



gasto, se puede disefiar el area de orificio sobre la base de una velocidad de

entrada no muy alta y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Fig. 16. Flujo de agua en un orificio de pared gruesa

Calculo de la distancia entre el afloramiento y la camara humeda.
Es necesario conocer la velocidad de pase y la pérdida de carga sobre el orificio de

salida (figura 1.1). Segun la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0y 1, resulta:

+ +%— + +v22
%o 29 & a 2g

Considerando los valores de PO, VO, P1 y Z1 igual a cero, se tiene:

Donde:

Zy= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomienda valores de
0,40 a 0,50 m.)

V1 = Velocidad tedrica en m/s.
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g =Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).

Mediante la ecuacion de continuidad considerando los puntos 1y 2, se tiene:
Q1 =Q2

Cdx A1 xV1 =A2 xV2

Siendo A1 = A2

Donde:

V, = Velocidad de pase, (se recomienda valores menores o iguales a 0,6 m/s). Cd =

Coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0,8).

Remplazando el valor de V1 de la ecuacion (2) en la ecuacion (1), se tiene:

2

U3
ZO - 1565

Z, se define como la carga necesaria sobre el orifico de entrada que permite
producir la velocidad de pase.

@]

HF

Fig. 17. Carga disponible y pérdida de carga
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En la figura 1.2 se observa:

H=H+ho

Donde Hf es la pérdida de carga que servird para determinar la distancia entre el
afloramiento y la caja de captacion (L).

Hf = H - Zo

Hf =2 -0.50
Hf = 1.50 m.
Hf = 0.30 x L

L=Hf/0.30 =1.50/0.30=5 m.

4.16. Ancho de la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el
namero de orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento
hacia la cAmara humeda. Para el célculo del diametro de la tuberia de entrada (D),

se utilizan las siguientes ecuaciones.
Qmax.=VxAxCd

Qméax. = A Cd (2 g h)*?

Donde:

Q max. = Gasto Maximo de la fuente en m?s.

V = velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor maximo
recomendado de 0.60 m/s).
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A = Area de tuberia en m?

Cd = Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8)
H = Carga sobre el centro de orificio (m)
El valor de A resulta:

_ Qmax. mD?
S CdxV 4

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A sera:

A Qmax. _ mD?
cdx2gh)'2 4

3
_ 0.006 ™" /¢
0.7(19.62%0.5 m) /2

= 0.0027 m?.

El valor de D sera definido mediante:

D= /@ = 0.058 mts=2.2" = 2"

Para el calculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena distribucién

del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la figura 18.

60 p, 30 p,30 P, 30 D, 60

v
t

v
t

¥ L
i i

Fig. 18. Distribucién de los orificios de pantalla frontal

74



Siendo:
D= el diametro de la tuberia de entrada

b =el ancho de la pantalla

Conocido el numero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada, se calcula el

ancho de la pantalla (b) mediante la siguiente ecuacion:
b=2(6D)+NAD+ 3D (NA-1)

b=12D + NAD + 3NAD - 3D

b=9D + 4 NAD

Donde:

b = Ancho de la pantalla
D = Diametro del orificio
NA = Numero de orificios

b= 9D + 4 NAD = (9*0.050)+ (4*5*0.050)= 1.45 mts.

4.17. Alturadelacamara hiumeda

En base a los elementos identificados de la figura 19, la altura total de la camara

hameda se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ht =A+B+H+D+E
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Donde:

A = Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la

arena.
B = Se considera el diametro de salida.
H = Altura de agua sobre la canastilla.

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel de

agua de la camara humeda (minimo 5 cm.).

E = Borde libre (minimo 30 cm)

ahvuia [11
v‘*‘ |Illll J
T (11 naj, prm——
Tuberia |I|I|I :ﬁ%‘m
de ] [T Thlw Canestilla
./W [ 11
e
T pEA |
N T A A
[T TTT I T T I I I T ITTTTTTTT]

LI LTI ITTITTII 11| [TTTTTTITTI]
(11—t

[TT1 ]
[ TT1

[TT1
L L [T Desague

1.50
b

Fig. 19 Altura total de la camara humeda
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Ht =A+B+H+D+E
Hi= 0.25+0.08+0.41+0.05+1.63= 2.45 metros.

Para determinar la altura de la captacion, es necesario conocer la carga requerida
para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion.

La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuacion:

'UZ
Zy = 1.565
Donde:
H = Cargarequeridaenm
V = Velocidad promedio en la salida de la tuberia de la linea de conduccién en
m/s

G = Aceleracion de la gravedad igual 9,81 m/s2
Se recomienda una altura minima de H = 30 cm

4.18. Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser
dos veces el diametro de la tuberia de salida a la linea de conduccién (Dc); que
el area total de ranuras (At) sea el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion; y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc.
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At=2 Ac

Donde:

Conocidos los valores del area total de ranuras y el area de cada ranura se

TAMARO DEL ORIFICIO

Ver detalle adjunto (detalle)
; g€
foh .
i i N
0 Ips
De — 2Dc 5 mm
[T TR TR - B

K L K
7 #

Fig. 20. Canastilla de salida

mD?
Ac = <

determina el nimero de ranuras:

Area total de ranuras

Ne de ranuras = ~
Area de ranuras

4.19. Tuberiaderebosey limpieza

En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

y considerando el caudal maximo de aforo, se determina el diametro mediante la

ecuacion de Hazen y Williams (para C=140).
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0.71Q038
=T 021

Donde:

D

Diametro en pulgadas

Q

Gasto maximo de la fuente en Ips

S = Pérdida de carga unitaria en m/m

4.20. Disefio estructural

Para el disefio estructural se considera el muro sometido al empuje de la tierra
cuando la caja esta vacia. Si esta llena, el empuje hidrostatico tiene un componente

en el empuje de la tierra, favoreciendo de esta manera la estabilidad del muro. Las

cargas consideradas son: el peso propio, el empuje de la tierra y la subpresion.

~ ===

wz

&

L

Fig. 21. Muro de gravedad

Para garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga unitaria sea
igual o menor a la capacidad de la carga del terreno; mientras que para garantizar
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la estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se deberd verificar un
coeficiente de seguridad no menor a 1,6.

4.21. Analisis por accion (Construccion de la GALERIA FILTRANTE)

Cuadro.15.Relacién de agregados para un m* de construccion

CONCEPTO U.M. ‘ CANT. P.U. IMPORTE
Cemento ton 0.17 2,400.00 | 408.00
Arena m® 0.7 420.00 | 294.00
Grava m?* 0.6 300.00 |180.00
Piedra bola m?* 0.6 272.00 | 163.20
TOTAL: 1045.20

Cuadro.16. Componente de mezclas para la construccién total de la obra
Agregados de Volumen Cemento Arena Grava

componentes m? ton
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Cuadro.17.Inversion total para la obra (galeria filtrante) del ejido Derramadero.

CONCEPTO U.M. CANT. P.U. ‘ IMPORTE ‘
Cemento ton 2.12 2,400.00 5,088.00
Arena m? 8.75 420.00 3,675.00
Grava m? 7.5 300.00 2,250.00
Piedra bola m? 7.5 272.00 2,040.00
Valvula de globo 3” Pza. 1 3075.80 3,075.80
Tuberia de pvc 2” Tmo. 17 80.50 1,368.50
Tuberia de pvc 3” Tmo. |1 157.00 157.00
Tuberia de pvc 6” Tmo. 0.50 337.00 337.00
Reduccioén de 6”-3” Pza. 1 70.00 70.00
Perforaciéon en laroca m 100 600.00 60,000.00

Mano de obra que | jornal
considera: limpia y trazo,
excavacion para 100 136.17 13,617.00
empotramiento y
construccion de los

muros de la obra.

TOTAL: 91,678.30

100.00%
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Cuadro.18. Comparacion de las diferentes formas de extraccion de agua del

suelo

CONCEPTO:
OBRA

INVERCION

Pozo profundo

$1,000,000

Obras hidrotecnia

(presa)

$500,000.00

Galeria filtrante

$100,000.00

Beneficios de la
obra (poblacién)

Extraccion de agua

de la

profundidades

grandes

Extraccion de aguas
de los escurrimientos
superficiales a menor

consto

Aprovechamiento

de manantiales

Beneficio de la

obra al medio ninguno Recarga de acuiferos  ninguno
ambiente
Costo de Pagos de alergia ninguno ninguno
operacion eléctrica
Se dispone del *Se dispone agua *Se aprovecha
Ventajas agua las 24 horas cuando cuanta con el los manantiales
de dia. Fé&cil de volumen de disefio. expuestos ala
manejar. *Se aprovecha las superficie
escorrentias
superficiales.
*Abatimiento de los *Se requiere *no tener un
Desventaja acuiferos. precipitaciones volumen de agua
*Costos muy continuas para constante
elevados para mantener con el *evaporizacion
mantenerlos en volumen de disefio del agua
funcionamiento *se evaporiza el agua almacenada

almacenada
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5. CONCLUSIONES.

1. Atreves de este trabajo se pudo comprobar que las aguas de lluvia, por
medio de los escurrimiento superficiales son recursos naturales que aun
no se explotan al 100%, ya que en la actualidad por los diferentes
problemas que representa la perforacion de un pozo profundo tanto
econdémico, como para que sele otorgue la concesion del agua, son
muchos, ya que nos encontramos en una situacion de sobre-explotacion de
los mantos acuiferos de la regién y del estado. Por ello es necesario
encontrar nuevas alternativas para la obtencién de agua, y una de ellas es
el aprovechamiento de las aguas superficiales, cambiar el uso de agua
subterrdnea al superficial, por que si agotamos los acuiferos,
necesitariamos cientos o quizds miles de afios para que estos se
recuperen.

2. Es necesario realizar los estudios de aforo bien calibrados a los pozos, para
evitar que se nos abatan muy pronto.

3. Los manantiales son alternativas viables para el sector bajo de la poblacion,
que requieran agua sin necesidad de una gran inversion, ya que el agua se
encuentra expuesta en la superficie terrestre. Y no es necesario un sistema
de bombeo para la extraccion del vital liquido. Sino una galeria filtrante
como medio de almacenamiento y después poderla distribuir a donde se

necesite.
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7. APENDICE:

Disefio de |la presa ejido derramadero.
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a) - Cortina de la presa vista aguas arriba. (Acotaciones en mts.)

4.5\m
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b) Vista aguas debajo de la cortina de la presa

4.50 mts

c) Corte transversal y especificaciones de construccion del muro en el
ejido Derramadero.
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d) Esquema para determinar la estabilidad del muro.

Fren=ADPXB 125ton.

AD.P= Area del diagrama de presiones
NAME: 1915.6 msnm B= ién del de1
1915.5 msnm = seccion del muro de 1 m
Y=

peso especifico del agua=100kg/m3

Altura del muro

Carga sobre el vertedor, m

Fuerza resultante de la presion

. . hidrostatica sobre el muro
Diagrama de presiones

Centro de gravedad
h+AH
peso especifico del ciclopio=2300

kg/m3
28225'0.07"

460

150

Yno

1911 msnm 233,3

En virtud de que las fuerzas resultanten pasan dentro de las dos terceras
partes de la base, se dice que el muro permanesera estable.
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e) Corte transversal del muro para la retencion del agua.

NAME: 1915.6 msnm )
Tuberia de 42"

1915.5 msnm

Ci/ci

)\ﬂ/oi/r

460

(“\ /O“(‘

50 mQ;{

\«/< </< «/< «/<

Valvula de globo

ﬁ Tuberia de 6"

T N&N

1911 msnm

Cimentacion
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f) Manantial de lugar de estudio.

Este afloramiento se encuentra establecido en la parte frontal de la sierra, de
agui se conduce agua para abrevaderos.
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iento en laroca.

g) Afloram
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h) Muro de la presa.
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) Analisis de calidad de agua del manantial.

~ UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIONARRO
DEPARTAMENTO DE RIEGO Y DRENAJE
LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

ANALISIS QUIMICO DEL AGUA
PROPIETARIO DR. FELIPE ORTEGA FECHA 25 DE MAYO -2011
LOCALIDAD DERRAMADERO ESTADO COAHUILA

CARACTERISTICAS TESISTA. MARIANO

pH A 6.86
Conductividad Eléctrica microS/cm 907.0
Calcio™ meg/lto 8.4
Magnesio ™ meg/lto 27
Sodio * meg/Ito 10.14
Potasio * megto
Carbonatos - meq/Ito 0.75
Bicarbonatos = meq/lto 425
Cloruros ~ meq/lto 3.25
Sulfatos = meq/Ito 7.81
RECOMENDACIONES:

L7 }wwx;/ 17/)“&“4/'

/A N?leo
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