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IRTRODPUCCT ON

Para La construceldn de presas de afmacenamientos ya sen
peguefia § grande debe tenern fLas {instalaclones necesanias panra
obtenen ef mdximo aprovechamiento de £os recunsos hidrdulicos
explotados, en muchos casos el paoyecto tendnd un objete do--
bte 6 multfiple porn esta razdn Las fnvestigaciones pueden abar
cah un gran nidmero de maternias de fas cuales algunas 6 todas
influinan en ELa seleceidn del emplazamiento de fa presa, en -
e tamano de Ea misma y én Los obfefos a que se destine, pok
fe que ftodo el proyecto debe consdderanse como una unidad pa-

na Au eAtuddle.

Cada objfeto al que se desiina y cada incremento en su fa
mafio § alcance, debe fustiflcan su Lnclucién en el proyecito -
con alguna medida propia de viabifdidad ¢ de justificacifn. --
Al estudiarn La viabifidad de Las presas y vasos deben 4Liemphe
tomanse en cuenta Las posibles objeciones con heapecto a fa -
salud pdblica y a Los prejudicdos que de¢ puedan producii y 4¢
debe hacen Los esfuenzos necesarics para evi{farlos. Como ejem
plo podemos cifar: el fondo de una presa 0 vaso gue gqueda ex-
puesta cuando Ase vacda, no solamente es poca atractiva s4no -
que también puede dificultan el accesdo dek aﬁua f tambidn - -

cuandeo el agua dulce queda esfancada y se maniiene a un nived



constante, consatdtuye un Lugarn ideal para el desarnrollo de

mosquitos, creando molestias y facilitando La trhansmisidn -
de algunas enfermedades como La malaria eite. También La --
acumulacidin de sedimentos que gquedardn detenidos en Los va-
406 puede neducin su utilidad, hasta que pueda gquedar anulu

da por completfo su capacidad.



1.- ESTUDPIOS PRELIMINARES.

1.1 VISITA DE TNSPECCION

S{ consddernamos el ndmero de siti0s que s3e neguieren -
estudian en gorma pretiminar, asd como La escasa e Lrhequ--
tarn disponibifidad de Los recunsocs agua-suelo, se hace £n--
dispensable que en cada siiio de estudio »e efectue un and-
Lis4s pheliminan que muestre La factibilidad técnica y eco-
némica de manera ndpida y expedita, permifiendo ocbtenen una
visidn de confunto de Lo mds nealista posible del proyecto

sitponiendolo censitruido y openando.

La seleccifn de Los proyectos factibles sclo 4e puede
realdzar s4 se sistematiza £a metodologia para recabar La -
infonmacién indispensable que peamita conocer en foama gene
hat Las canaclenisficas fisfogrdficas y scclo-econdmicas --

gque phivan en La Localidad.

EL objetivo que se¢ debe cumplin af edectuar una visita
de dinspeccdidn prefiminan, consiste en de{eofan Los necunsos
pisdcos del sitio y canacteniaticas socio-econdmicas, neco-
nriendolo tanto en fa zeowa ded proycecoto come en su zona de
ingluencia o edecto de necaban infoamacidn que peamita de--

terminarn su factibilidad.



L4 impontanite sefalar que el Angenivro encargado de fle
var a cabo La visdita de fnspeccibn debend tenen conciencia.
pnepa&aéién 7 axbeaiancia tal que-Le penmita formular un - -
diagndsiico de La factitilidad del siftit. Ademds se Linvestd
garnen y deferminaron cdientos factores que permitan definin -
algunas cuesfiones gue pzaﬁtea un phroyecto fates como el ti-
po de obra adecuada desde un punto de vista fal que sea ef -
mda convendiente de recuperar La invensidn, La forma de solu-
cionar Los problemas postf-consthuctivos sobre todo en Lo que
se nefdere a La operhacidn y consenvacifin de £a obra, L0 cuak

influina de manena decisiva en el éxito del aprovechamienio.
1.2 ESTUDIOS TECNIC(QS PRELIMINARES.

Los estudios técnicos preliminarnes comprenden prinoi--
pafmente 2a obtenc.idn de una serie de datos que son bdsicos
¢ indidpendables para La foxmulacidfn de uno ¢ varios ante--
progyectos, mediante £04 cuales se deferminardn Las caracte-

nisticas generales y mds notables del proyeecto difinditivo.

1.2.1 TOPOGRAFICOS,

1.2.1 A} Levantamiento de cuencas. Puede aceplarsde en --
principlo que el drea de La cuenca obtendida de una carta --

geoghdfica necesitandose contarn con datos de referencda 2o-



mades del ecampo para su Localizacidn en carta, cuando ne sea
posible definin La cuenca en La carta geogrdfica, se procede

nd al Levantamientc topogrndfico nrespecitivo.

Al hacense ef Pevantamiento de una cuenca se deferamina-

ndn Los siguientes datos:

* Fonma de fLa cuenca y su drea correspondiente.
* Coeficiente de eseurrnimiento aproximado de acuerdo con --
Las caractenisticas de vegetacdidn, Lopograplfa, geologia -

eitc,

1.2.1 B) Llevantamiento de vasos. Si el vaso es pequeio, -
este Levantamiento se puede LLevarn a cabo por medio dé una -
poligonal a Lo Largo deﬂ:cauce empleando brijula, cinta de -
acero o nivel de mano. Apoyandose en esta poligonal se efec
Tuardn secciones transvensales espaciadas de acuendo a La to

pogragila del tenrnreno.

En vasos mediancs y grandes se aecomienda LLevar una --
poligonal con estadic, siguiendo aproximadamente La curva de
embalse probable, cernrandola en La boquilla ¢y ftomando a uno
y oirno Lado de La pofigonal varios puntes de confdguracidn,
Ligando a £a poligonal anterion se Llevard otra por el cauce
de La corniente tomandose tamhidm Lcs puntos de configura- -
c{fn que se estimen necesarios. Ademds se deben femar fLa in

gormacidn siguiente: Nombrne de La corniente por aprovechanx,



de que rlfo es afluente, caracterisiticad deld cauce principal,
régimen de fa cornriente €poca de Lluvias y de estiaje y ave-
nidas mdximas poder destauctive Lipo y tamajio de acarrevs --

hueltas dejadas { a £a altura de La boguiflfa ).

1.2.1 C} Levantamienic de bogquiffa. Esifcs Levantamientos
se efectuardn por medio de secciones transversafes af cauce
utifizando bhrdjula, nivel de mano y cinta de acero. EL ndme
ro de seccionales transversales dependend de La Topoghafla.
Cuande Las boquillas tengan Lineas a nivel rectas y parale--
Las, bastandn 2 6 3 seccilones; se anotarndn Las caracternisti-

cas generales de La boguifla.

1.2.1 D) Llevantamiento de zona de niego. Para Los estu---
dios prefiminanes wno ¢4 necesario efectuar el Levantamiento

de La zona de niego bastard Lnvestigarn sL existen Liennas -~
gue satisfagan, f£a necesidad del proyecfo o estimarn La supern
ficie de niego disponible L0 que puede hacernde durante La vi
sAita de inspeccidn, complemenfaniamente se hard un recorrido
pon La zona de rdeqge para conocer en foima aproximada Las --
Longitudes del canal muernto y del prinedipal, y tewner Ldea --

def Limite de La zona negable.

Pe cada uno de Los Revantamientos ZLopoghrdfdiccs phelimi-
nares se elaboranan sus planos respectives a escala adecua--

da y conteniendo Los datos necesarios que ayuden ad propdadi-



to de dichos estudios.

1.2.2 GEOLOGICOS

E? vbfeto de estos estudios es evitan gastos Linnecesa--
nios que represenfan La efecucdidn de estudios deginitivos en
aquellos aprovechamientos que pueden ser desechados en fa (n
Apecceddn geoldgica prefiminan ¢ en La visita de insdpeccddn,
Esate estudio se debe hacer tanto en ef vaso como en £a bo--

quilla.

Yo.2.2 Al Geologfa de La boguilla. Se deberd obfenen La

Lngormacidin gecldgica de cdrnacten general de aquel ¢ agque--
LL2os 8LtLos propuestos a {fin de selecelorar une en el que -
postenionmente se hard ef Levantamiente a detalle. Los da-
tes a hecabar en el estrechamiento deben ser de tipo geomoh

golégico, geoligico,estnuctunal y estrhatighdyico generak.

Se debendn efectuar algunosd pozos a ciefo ableazo que
Aendn necesandios para Lintenpretar de una manera granca £a -

geologia de La bogquilla.

1.2.2° B) Geologifa del vasco. Se £Llevard a cabo un hecono-
cimiente delf miamo para deferminan sus caracterfsficas geo-
Ldglcas siincipales, debiendose necabar ¥Ya infohmaciin nece

sania sobre La posicidn estructural y estrnatigrdfica de - -



aquellas zonas de clara LnfilitracLén, manantiales y de otiOA
factornes que puedan influir para desechar ef sitio propuesto.
En caso de exdstencia de manantiales ademds de determinar su
control geofdgico, se Lomarnd una muesira de agua para su and
LLsLs quimico; se aforana y Lomard su Lempernafura. Se thata
nd de conocen 44 ef agua proviene de un acuiferc supeaficial
o dubtenndneo y &4 e susceplible de afectar al almacenamdien

to af dnvertinse su fLujo con £a carga de embalse.
1.2.3 AGROLOGICOS.

Estos estuddos tdienen por cbjefo determinar 54 existen
tenrenos innigables en La zona propuesia, que ameaditen se es
tudien a detalle; estas (nvestigaciones e LLevan a cabo s4-
multaneamente con Los oftnos estuddos paeliminares que se e~

tan desarnollando.

Los Zemas principales gue deben desarnollarse con mayon
amplitud son: necesddad de ndiego, calidad, cantidad y situa
cifn de £0s nuclfeos regables, cl.imatologila de £a regibn, - -
aghicultuna, ccefilciente de niego y condiciones especlales -
def progyecto que deberdn sen tratadas 6 pueden presentar pro

blemas de otno tipo que también son de impoxrtancia como s0n:

~Que el clima de fLa negifn Ampida o dificulte el desarnnolfo

de £a agniculitura ya sea por heladas, alititud, vientos hunra



canados 6 pon caracterfaticas malsanas para ef desarnvffo

aghicofa.

- Que Los suelos sean fuentemenfe afcalinos en cuyo casro --
habrd que estudian La clase de sales, su distnibucidn en
el perfil,oscilaciones de La capa greatica, permeabid (dad

y posibilidad de abonan esos sucelos.

- Que fos Auelos no bean francamente aghricolfas o negables -
porque sus clases dominantes sean de 3a. 6 4a. clase en -
cuyo caso debernd estudianse con culdado La posibilidad de
utilizacibn de Los de 3a. y el porcentaje utif de Los sue

Los de 4a. clase asi como Las caracternisidcas que pueda -

fenen su niego.

- las plagas y enfeamedades que puedan sern causa consifanie

de pérdidas de cosechia.
1.2.4 HIDROLOGICOS.

Los propdsitos de estos estudicvs consisten en obtenen
en forma simplemente aproximada Los sdiguientes clemeniteos pa

na f4nes de anteproyecto.

- Capacidad total probable de un afmacenamiento en ﬁunoiﬁn.

de fa disponibitidad hidrotbgica.

- Gasto de La avenida mdxima probabte del anteproyecito



Con apoyo en e misme cnifenio se puede considenar ¢
el vaso funcionard con una gﬁicévncxa medin de 0.80 Luegqg -

¥

ta capacidad utit [ C.U. | se puede considernan como:

e, 0, « X2 ApEPYy | VOR. Aphove |y 0s yap. Kphi
Efic. (e) a.sq
] tambi@n
cou. = 070 V.E. _ gosas vk
080

La capacidad de azolves en fgual forma La podemus o vay

denar en phomedio como.

Cap. de Azolves = 0.037 V.E.

Avenida mdxima esta se va a obtfener ccn fons estudios hidro

Légicos diginitivus.

La supenficie de niego.- suponiendo que cada hectdrea de
tienna nequienne aproximadamente 7,000 w3 de agua Lrnafin -
dose de difernentes cultivos y en ¢l casce de moenelubitivos -
son necesaries un promedio de §&,000 m’ do agua de aqui gue
al dividin ¢l vofdmen aprovechabfe vntne uu valon medin de
7,500 m3/ha. se tfega a obtener la supgrfioce de fieqgo

probabte.



Con apoyc en el mdsme criternic se puede considerar que
ef vaso funcdonard con una ejdlciencda meddia de 0.80 Luego, -

La capacdidad ntif [ C.U., | se puede consdideran como:

cuy - _Vot. Aprov. _ _Vol. Aphov. _ 1.25 Vol. Apnov.
Efic. le) (.50
§ también
c.u 0.70 V.E. _ g 275 v.E.

0.8&40

La capacdidad de azolves e¢en Lgual forma La podemos conidd

denan en promedio como.

Cap. de Azofves = 0.037 V.E.

* Avenida mdxima esta se va a obtener con fLos estudios hidno

Légicos diginitivos.

* La superficie de niego.- supondiendo gque cada hectdrnea de
Ltienna negquienne aproximadamente 7,000 m> de agua tratan--
dose de difenentes cultivos y en el casv de monoculidivos -
don necesanios un promedic de §,000 m3 de agua de aqui que
al dividin ¢l vofldmen aprovechable entne un vafor medin de
7,500 m3/ha. se #lega a obtener La supenficie de niego --

phobable.



1.2.5 SOCIQ ECONOMICOS.

Et aspecto féendicy & el socdo-econdmico en 4u etapa phre
fiminan puede fustificarn, Limitar o difenin fa ejecucidn de
una obra, porn £0 que no Aeria hazonablfe asiqnar subsecuentes
recurnsos en proyectos que no podrdn realizanse, de Lguaf foxr
ma que por La geologia, fLopoghagfa, agrelfogia, efc., una - -
obra no es factible, puede no sernlo por aspectos sociales o
econdmicos, como conglictos porn Zenencia de La Lierra, cos--

tos d beneficics inadecuados comencializacidn crédito etc.

Los estudios socdo-econdmdicos nos dan una Ldea de Las -
condiciones y caractenisiicas que privan en £a Localidad que
probabfemente sea La que se beneficde con el progyecto, tam--
bién hay que ver Los problemas socio-econdmicos actuales y -
Los que probablemente se pudiernan sucitar con £a ejecucddn -
de £a obra con especial atencidn a La actividad agnicola, ni
veles de vida y bilenestan de £Los posibles beneficiados ele--

mentus con Los cuafes en piaincipio se puede detectan La fac-

tibilidad econémica de £a obra.



A

2 ESTUDIOS TECNTICOS DEFINITIVOS,
2.1 SOCIQ-ECONQMICO,

EL estudic svecio-econémd{co a trhavés def cual se analiza
Pa nealidad sveial y econdmica existente en Las comunidades
a Pas que Ae tiéne proyectado benediciar con obras de niego,
fiene una Aimponrntancia fundamental, para detfeaminar, cual e
el tipo de obra que debe efecutarse desde ef punto de vista

téenico, econémieco y sccLal.

Un aspecto adn mds Aimpoatante es gue nos phroporciona el
conocimientoc de fLas causas que frenan 6 propicedan Los benefd
c{0s phopuestos conocimifento que nos perimliind atacar agque--
2Los que se exdgen como barreras al desarnoflo e impulsan --
£as que Lo propician Lgualmente el esiudic Aocdo-econémico -
definitive encauza por Loa canates adecuados fas Labones de
promocddn a rhealizar, indispensables parna el opfimo aprove--

chamiento de £Las obras de rniego para el desarrholle runal,

Su efaboracibn se hasard en Los sdigudientes indicadores

de fus que se fnvestigard su situacidn actual.

Vias de comunicacién

- Coenocimientos Agnicolas
~ Conocimientes Pecuandios
- Educacidn

~ Nivel de desarrnolleo socdo-econémico ded mundcipio.



2.2

TOPOGRAFICOS.

Los estudios topogrdéficos que deberndn frevanse a cabo -

y que estardn desdtinados a La planeacidn y desarnollo del --

preoegyecto son:

A)
B)
C)
D)

2.2.

Cuenca de captacidn.
Vaso de almacenamiento
Boquillas

lonasd de ndiego.

1 EL Levantamiento topogndfico de una cuenca de capita--

ci6n se hace generalmente pana determinan su drea y La 4oama

de

tos

concentracidn de Los escurnimientosd, a fin de utilizan es

datos en La sokucién de problemas hidrnofbgicos.

Al hacen el Levantamiento de una cuenca deben obfenense

Los datos sdigudentes.

Arnea y forma de fa cuenca.

Forma de concentrnacidn de ¢ohs escurnnimicntos.

Cubdenta vegetal | Zonas forestates, dreas culitivadas etc)
Geofogla supenficial [ Caracteristicas generafes de cada
zona de £a cuenca ).

Exiatencia dentrno de fa cuenca de cbras hidndulicas, cen

thos wrbanes, vias de comundcucibn, etc,



Los datos anterniones nos sendn de mucha utifidad princd

palmente para cstiman el coeqiciente de escurnimiento.

EL Levantamiento de una cuenca de captacidn, presenta -

2 etapas principales.

b¥*)

2.2

a) La identificacidn del pante-aguas.

b) [4& Eeuantamientb de £a cuenca.

Para {identifican el parte-aguas, se hard un nrecorrnido -
pon ef mismo y s¢ L{rndn defando seiales en puntos adeeaa
dos, Los cuales posterniormente se Localizardn ak neali-
zah ef RLevantamiento. Es de rnecomendanse que estle Lhra-
bajo se efectue con cuidado, pues pegueias equivocacio-
nes thaen consdigo enrrores que se hacen notan en estuddos

posteniones.

Tomando en cuenia gue fLas supengicies de fas cuencas en
¢ate Lipu de aprovechamiento son pequedas, para cuencas
cuya supenficie sea hasta de 100 km? se deberd nealizan
L fevantamiente topeghdfico, o sea no s¢ delenrminard -
fa supenficie avudandose de una canta geogrdfica, ya -
Gque porn su poea extendién es dificil precisarnfa con fu

aAproxmacelun que hegudehre.

Vaso de altmacenamdiento. E¢ Yevantamiento Topoghdficuo



de un vaso de almacenamiento tiene por objeto determinan su

plane topoghdfico el cual nos send de utitidad para:

Pana conocen su capacidad a diferentes efevaciones.

Parna conocer Las dreas de embalse a difenentesr efevacio--
nes para poder esfimarn Las pérdidas por evaponacdildn y La
capacidad de efectos regularizadohres.

De apuyo a Los estudios geolbgicos que se rnealizenm poste-
nionmente,

Para determinan Las drneas y distrnibuciones de Las propdle-
dades que pueden sen {nundadas y poden valuar Las indem--

nizaciones connespondientes.

2.2.3 EL fLevantamiento topogrdfico de fas boquiflas se hace

para Los sdquientes propbsitos.

Contan con un apoyo para Las exploraciones geoldbgicas.
Disponen de un plano topogrndgico detallado panra el diseio
de La contina y obras auxifiares.

Establecen puntos de apoye que serdn uf«lizados parna con

trhol de Cineas y niveles durante La construccidn.
E€ Levantamiento de la boquilla constarnd de 2 pantes.

'.- Esatablecimiento de puntos de contnold y apoyc,

2.- Confdiquracidn del ternheno y Levantamiento de detalie.



posternionmente se elaborard un plano en el cual deberfin Ln -
Los prdncipales detalles del terreno xtales como nfos, arro--

yos, veredas ecentros de pobﬁaaién ete.
2.3 GEOLUGICOS.

Los estudfos geoldbgicos para este tipo de aprovechamien
to hevisten ghan {mporiancia en vintud de que pequefias ing4il
fraciones pueden originar contratiempos § el fracasro de £La -

obra sobhre fodo en almacenamientos pequeiios.

Se Levantard un plane de La geologia superficdial de LZa
zona de La presa emn proyecde, aharcando boquillfa y vaso, en
el que deban aparecer Las condiciones genenales de esthuctu-
ra geoldgica y secuencia estratigrdfica. Como compﬁeménto -
al pLéno Lndicado y siempre que sea posible, se debe hacen -
La clasificacibn y La medicidn de Los sistemas de fracfura--
miento de £os afloramientos de Las rocas gque conslituyen La
boquilla con el fin de correlacionar su geometria y su Lnfen
didad con La estabilidad de Los contes y cbras de excavacdién

que puedan requerin £os disericos de La obra.

2.3.1 Geologia de La boquiffa., Se harnd el Levantamienito -
detatlado para nhefacionan La geologia Local con Ras diferen-
tes partes estructurales de La obra hidndulica, contina ven~

tedorn ¢y obra de toma.



Se pondnd especial afencddu a €a zona de comentac{dn Jde
fa contina en fo que s¢ hrefiene a £a pemnmeabilidad y £a ne--

siratencfa de fa noca 0 suelo que en elfla existan.

2.3.72 Geofoafa del vaaso, Es precdso Levantar con todo defa
¢te (as esathuctunas geolbgicas como ogquedadesr en nocas solu-
btes, frnactunras y fatllas abientas, cuenpvs peameables, etc.

asi como La capa supenficial {mpermeable que cubre a £Las hro-
cas, para nelacionarlas con €a cota de embalsamiento, para -
de esta manena pheven La pOAZbLELdad de £a ejfecucién de thra-
tamientos Locales econbémicamente factibles, como de Ainyecta-

do, tendido de ancifla protegido con nrezaga, en alguna G al-

]
Gunas zonas del vaso, que presenten caractenisticas penmea--
bfes de consecuencias desfavorables para el connecto funcdo-

namiento def vaso.

2.3.3 Pruebas de Pemmeabilidad. Con objeteo de verificarn ek
grado de penmeab.ilidad de Los maternilaes que consitituyen el
vaso o La boquiffa es deseable efectuar pruebas de permeabi-
Lidad de campo. La prueba de campo consisie en excavar un

cubo de 30em. de Lado por ejemplo se Llena con agua vaxias -
veces hasta satfuran el terareno una vez cumplido este hequisdd
to, se vuelve a LLenar; por el tiempo que tarda en sen abson
bida esta agua que se fuzga sohne La pemmeab.ilidad def mate-
nial. ER conitrnol de Las pruebas se¢ hace midiendo cada hora,

ef abatimiento que presenta e espefo del agua. Se estima -



que un terreno es poco pemmeable 2 ef pgua tadda enfre 25 y

30 honas en Lngdlinanse todalmente,

2.4 AGROLOGTICOS.

Los estudios agnrnoldgdicos gorman parie muy Lmportanie de
Los estuddlos téenicos bdsicor, Lndispensables para fa corhec

ta planeacibn de L£04 proyectos de niego.

Actualmente en el pals Los estudiocs se jerarquizan en -

el slgudlente ohden:

1.- Reconoeimiento
2.- Semidefaftado
3.- Detatfado

4.- Especdial.

Ya que para el caso de pequeios almacenamienitcs se con-
sAldenan fundamentales, ya que pewmiden defeiminar alguros as

pectos Aimportantes entre Los que se encuenthan.

.- Clasi{ficacdién de suelos en denies, Lipos y fases.

2.- Clasificacidn de suelos para su uso agricola bafo aieqo.

3.- Programa de cufitivos en base a £a nefacidn suelo-agua -
planta-clima.

4.~ Necesdidades de nivefacddn de fienras.



5.- Calidad def agua de niegeo

.~ Métodos de ndiego pana Los diferentes tipos de suelo.

7.« Ldminas de riego para cada Lipo de suelo.

.- Necesddidades globales para cada cultivo.

2.- Bases pahra el traze de La red de distribucidén de agua.
10,.- Medidas para evitar La salindzacién de Los suelos,
17.- Necesidades de drenaje agricola.
12.~ Capacidad de uso de Los suelos.
13.~ Medidas para controlan £a erosilfn
14,- Manejo que debe darse a L¢s sueclos.

15, - Determinacdibn del valon de La fierra.

2.4.1 Estudio Agroldgico de Reconocimiento. Tdiene como 52—
nafidad conocelr en forma general Las caracterlsticas de Los -
duelos, su extensidn y Localizacidn; asi como L£a distrnibucidn
de aqueflos que pueden aprovecharse para La agricufitura de --

riego.,

La utitidad de un esfudio de esta naturaleza nos sLirve -
para que Los datos obtenidos sean prdcticamente un inventarndio
genenral de suelos, el cual siave ecomo guia para La seleceddn
de areos que deberdn estudiarnde con mayor detalle paxa.eﬁ ea-
Ltablecimiento de una agrfculituna de ndego. Los datos que se
heponten de este esfuddio 4e refgiernen a4 Las caractenisticasd -
genenrales de £Los suelos Las cuafes son f&ciles de Ldentlfdican

en el campo, tafes como areod erosdionades de fnundacidn, pe-



dregesas ,salinas, de topodrafla dificil efe.

EL mEtode mds aproplade para £Levar a cabo esite estudio
es La fotodlnterpretacddn LLevanrdo slempre a cabo verificacio-

nes de campo.

2.4.2 Estudio agroldgdlco semidetfallado., Este esiudic ae ne-
aliza en freas previamenite neconocidas como Linteresantes paha
un paoyecfo de niege. Su finalidad es £a de obtener una in-
fonmaclidn md&s precisa sobre La calidad, superngicie y disthi-
bucidn de Los suelos, con objeto de defemminan 84 se fustifd
ca La nealizacdén del proyecto de innrdigacibn. Lo anterior -
nos sirve como base pana el anteproyecto de unra obra de irrd
gacddn, ya que peamite calcular Las necesi{dades globales de
agua de acuerdo 4 £os cultivos que se preienden establecen,
ZLomando en cuenta La capacidad de usoc de Los suelos. Por --
otrna parte determina el manejo que se debe dar a Los suelos

y La producedidn agricola que se pretende obtenenr.

La Ainfonmacibfn que se obtierne en este estudio s¢ nefie-
he a Las caractenisfdicas gernerales fisicas, quimicas y blo~-

L8gicas de Los suelos.

EL método princdipal de LLevarfo a cabo es el de fotodin-.
terpretacibn con verificacilones de campe y ef Levanfamieniteo

dinecto ambos con andlisis de Lahoratonrin,



2.4.3 FEatudio Agnroldgdico detaffado. La finaldidad de esfe -
estudic es deteaminar con La mayon phrecisién posible Las ca-
nactenlsticas generales §Laicas, gquimicas, biolbgicas e hi--
drodinamicas de Los suelos, de tal manera que se pueda pla--
nean con hase en esta {nformacibn una agrifcultura bafo niego
debidamente tecndlfdfcada. Esio nos sirve de base para el di-
seflo difinitivo de un preyecto de irndigacidn, el cual inclu-
ye el cdlculo de canales y sisftemas secundarndos de distribu-

elbn asf como el si4iema de drenaje agricola necesanio.

Ademds sinve para deferminan fa capacidad de uso y mane
jo de suelos, Lo cual es muy importante en Las fases de con-
dtrucedidn, operacdiddn y conservaci{fn de Los sistemas de riego.
Este tipo de estudio es el que neponta mayor ndmero de datos

scbne Las propledades de Los suelos.

2.4.4 Estudios Agroldgicos especiales. Durante fa planea--
cibn de un proyecto o bien durante el desarrcllo de un dis--
trito de niego ya en opernacdibn, se puede preseniar La necesd
dad de efectuarn estudiosd agrolibgicos especiales pana obifenen

La solucibn mds apropiada de problema especifdico de 5ue£éa‘

De acuendo a La VI reundidn de presdidentes de agrologia
celbrada en Méxdico D. F, en 1972 se consdidernan estudios edpe

clfales:

- Satinidad y/o Sodicidad ~ Velocddades de infiliracibn



i

- Prendje Agricola Biologfa de sueloa

- Valoadzacdibn de tiennas

!

Grandes grupos de suelos

- Contaminacidn

1

Climatologla agrhifcola
- Featdllidad

1

Minenologia de suelfos.

- Nivelacidn de tiennas.

Las caractenisiticas de esitos estudios son muy diversas
y dependen def aspecto especiffico a que se refieran. La in-
jormacidn que heportan proporciona Las scfluciones adecuadas
a Los problemas especlficos de suelos que se presenten en el

drea de estudio.

Estos estudios debendn efectuanse con £a oportunidad ne
cesandia para Lo cuaf se £Les deben destinan meddios econdmicos

duglelentes para su realizacidn en ef menor Liempe posible.

2.5 HIDROLOGICOS

EL estudio hidrnofbgico para un almacenamiento ftiene por
obfeto detemminan dentrno de Limites eaondmicoa.ia capacidad
que nesulte mds adecuada de acuendo con Las caractentsticas
hidrofbgicas de La corrdiente, poi aphovechar £a disponibd-
Lidad de tiennas, tambifn nos pernmife gfifan Las caracternisti

cas hidrndulicas de Las obras de Lfoma y de excedencias.

Teniende como base Loa nesulifados del estudio hidrold~-



gice paia un apravechamiento pon almacenamiento, es decdr, -
habiendo determinado La supenficie por benegiciarn y Las capa
cidades mds convendientes de azofve, util y total de fa phesa,
as{ como de Las cbras de toma y excedencias, se procede a --
efectuar el disefio de La cortina y sus estructuras de toma y
excedencias, previamente elfegido el fipo de presa mds adecua
do con Las caracterisiicas geolfgicas y rhopogrdgicas de La -

bogquitia.

2.5.1 Régimen de La conniente. AL conocen el régimen de fLa
corrdente nos ayudarnd en piimern Lugar para deteaminar el gas
fo aprovechable 84in deficiencias en ¢f riego ¢ con Los mind-
mos aceptables, el conocimiento def rnégimen de fLa coaniente
de un #{o no puede hacense sino en vintud de fa determina- -
cibn de Los gastos hidrdulicos escurnnidos pon &£ dunante el

perfodo de fiempo mayor posible.

Se puede conocenr el régimen de una corhiente en gorma -
dirnecta cuando se tienen datos de aforo de varios afios el es
tudio hidrnoldgico se simplifica y Los nesultados obtenidos -

en el andlfisis son mds vernifdicos.

Cuando no s¢ Lienen antecedentes sobrne el négimen de --
una coarniente se puede obtenern en forma {inddirecta La cual es
so0ko aproximada deduciendo Lous gasteos en funcidn de Los 3 --
dactones andlfiticos que £os producen gue son: Las LEuvias, -

eR dnrea de La cuenca y el coeficiente de escutnimdiento que =



hay que aplican, para defeaminar en forma aproximada.

Consilderande Lag varifacddn del caudal de Las cornilentes,

4e ha convendido clasd{fdicarnfas en:

al Corndentes con régimen permanente.

Bl Cornientes con négdmen no permanente o intermitenites.

Las primerasd se caracterdizan por Xenern en cuafqouiern - -
Epoca del afio un gasto wmds o mencs constanite y apreciable, -
de taf suenie que es gactible aprovechar,en cambio en Las s¢
gundas dnicamenie en temporada de LLuvias se fdlenen escunii-

mientos, LLegando a sen nulos o casi nulos en €poca de esitia

fje o de sequfa.

En cuafqudier caso, para deferminar el frea de rndiego, se
rd necesarnic nelacionar el négdimen de La coridiente o de apoir
facdiones con Las demandas de niego. Como Las demandas depen
den pirincipalmente de Ra supernficie facitible de regan y de -
Los cultiveos, se acostumbra efectuan varias afternativas de
calendarndios de ndegos, varndiando culitivos y superficies, co-
arnespondientes con £a Ldea de obifener La mdxima eficiencia
ded aprovechamiento en cuanto al drea regada y voldmen de -

agua dprovechando.

2.5.2 Avendida mdxima delf progecte. £En Los proyectos de --

obras hidadulicas, aprovechando corriente superficiales es



tmpontante conocer ef valon de La avenida mdxima, ya que Las
experdencias {ndican que un gran porcentaje de Los fracasos
en Las obras hidrndubicas, se ha debido a fLa subestimacibn de
La magnitud de fa avendida mdxima de La corndiente que e posL
ble esperar y par Lo tanto a La degiciente capacidad de £as

obras de excedencias para dar paso a dicha ayendda.

Se da el nombre de avenida a un aumento mfs o menos hd-
pido del gasto de una cgrhiente, ocasionado por una tormenta

6 sucesién de tommentas ocurridas en su cuenca de captacidn.

la magnitud de La avenida depende de muchos gactones -

siendo Ros principales.

Intensidad y duracién de Las tormentas

Localizacién y amplitud de Las tormentas en La cuenca de

capt&eidn.

- Thayhcionia de La tormenta.

- Area y forma de La cuenca de captac.idn.

- Topoghafda de £a cuenca, La pendiente de ella y de Las co-
arientes principales.

- Geologia de £a cuenca.

- Vegetacidn de La cuenca

- Estado de saturacién de La cuenca.

Se tienen establecidos varios procedimientos para defen,



minan ef gasto mixime de una avendida, perno no siemphe es po-
Aible apliecanlos, debido a que afgunas neguienen de muches -
datos, que también muchas veces no es posdble neundn y ofnos
no encafan dentno de defeamdinado tipo de problemas, algunos

de Losd métodos usados con mds {recuencia Son: el método de -
Las curvas envofventes; y ef mftodo de La seccidn y La pen--
diente, este ditimo es muy prdetdico poh su facifidad de apfi
cacién, asi come por La obtencidm de datos y ademds que Los

resultados que se han obtenido han sidp satisfactondios.

No obstante cudndo sea posible aplican othos méitodos se
& convendente y recomendable ufifizarnlos a f4in de obtenexn

con mayoh base La avendida del proyecito.

2.5.3 Curvas Zinantes. Gasto de La coarndiente. Se consfruye

en un sdstema de ejes carntecianos, anoiando como ordenadas -

Los tinantes en el nio, en el s{fio de aprovechamiento y co-

mo absisas el gasfo correspondliente.

tikanie_
enn mLs.

I
| Grdfica d-0Q
|

Gasto en mi/seg.

Cuande no se Lienen datos de afore, que es Lo mds co--

min en proyecios pegueidecsd esfa cuava s¢ puvde construdr en -



gonma aproximada con el méfodo de La seccsidn y La pendiente.

Mediahte esta curva se puede conoecer rndpidamente el gas
to para un vafon dado del Zinante Lo cual es util dunante el
desarrollo del cdlculo hidrdulico de una derdvadora porn ejem
plo, para fifan Los niveles de descarga def ventedor, eleva-
cifn del canaf de La obra de foma a fin de protegenfo en una

posible inundacidn eife,

En ocasdiones £a curva de gastos tamb.ién ayuda a norman
el chitendo scbre ELa magnitud de La aveudlda mdxima, ya que -
algunas veces al observarfa se ve que ef valor deld tirante -
cornespondiente a ese gasto mdximo es mucho mds alio que Las
huellas observadas en ef cauce de Las avendidas mds grandes -
de que se tengan noticdas, y en afgunovsd cascs, el Lirante --
Leega a sern mds alto que La aftura ftovtal de £a barianca del
arnncyo, Lo cual hace duponer un posible desbordamiento, es
enftonces cuando se siente La [{nquietud de disminuirn el valon
de La avenida mdxima ya caleculada. Solo después de meditan
todos Los puntos anieriores podrd aceplarse una redueccidn -

def vafonrn de La avendda.

2.5.4 Capacidad de fa obrna de toma. Esta se disefiarnd panra
piroporclonan como minimo el gaste requernido, en el mes de -
maxima demanda, de acuendo con Los culitfivoes, dreas y calen-

dardio de niego.



S& consideramos que:

Qt: E4s el gasto en La obra de foma
Dh: La demanda biuta de riego en mis.
Ni: La duracdidn diaria de Los riegos, medida en seg,

Nd: Los dias de niego counsdiderados en ef mes,

Entonces el valon deld gasto [ QL | nos send dado con fa

expresifn sigulente.

0t = Db - m3/seg.
Nhn . Nd

En ccasdiones cuande en fLa deteaminacidn de tas demandas
Las Ladminas de niego, no se afecten £os coeficdientes de con-
duccddn ¢ aplicacién, es decin se emplearcn Ldminas netas, -

el Qt debe corneginse de acuerdo a La expresién siguiente.

Pn
Ne . Nd . Ke . Ka

12
4
i

= m3/seg.

Donde On es fa demanda neta de adleqo y Ke y Ka el coe--
ficiente de conducedldn y aplicacddin respectivamente, fos - -

cuales dependen de fLas péadidas de agua por eso0s ccucepfos.

2.5.4.1 Coefieciente de nieqr. En esfudios prevdiocas o ante-



proyecdos, pana determinan el gasto de denivacién Ae emplea

el ténmdino " coeflciente de niego " esto es ¢ef nuimero de f4-
thos por aegunde gue s& £e suminisina o asdigna a una hectd--
nea de cultivo para satisgacer el niege en el perlodo agnrice

£a.

EL cual se puede calcular de acuerdo a La exphresidn s.4-

guiente.
Cn, Coefilciente de riego.
Qt, Gasto en La obra de toma
- __E '
Ch = —==_ = Rts/seg/Ha. [ ets/seg. ).

Sn
Srn Supengicie de riego.

Como el coeficiente de niego depernde de muchos factonres

tafes como cultivo, clima, clase de suelo, extensddbn de La -

zona de riego, forwma de aplficacifn del riego efc., en fLa -

adopeidn de este coeficiente, deberd tomanse muy en cuenta

La semejanza del proyecto de ndege en cuestddn con La obha

de donde proviene ef coeficiente elfegddo,

2.5.5 Azolves, acarheos, poder desiructivo de Las checien-

tes. Pana fLa eleceibn del sitio, de derdvacidn se busca -

1

aiempié que haya La menor aecumufacidn de azofves y acarreos
de gran tamajo. asi como £a erosiép debida a £a velocidad de

£as crnecientes dentrho del estudioc hidrnolidadico 6 ha crefdo -



convendente <ncfuin esfos conceplos, con ¢f objeto de no pen
dentos de vista en el diseiio de fa obra puvsto gque La eva--

fuacidén de estos elfementos se rékacilonan con Los escuniimien

tos de La corniente.

Desde Lueae £a defeaminacddn de La cantidad de acarreos
tamaio y calidad de Las mismos, no es tan niguhoso y proba--
blemente mediante una visdita de inspeccidn del proyectista,
al sitio delf aprovechamiento sernd suficiente para pencdzanae
de sus caraecternisticas y considerarfas en el disefio de es- -

fructurnas de Limpia o de desarendadornes.

2.5.6 Remanso. Cuando a una conrdiente se Le anfepone algidn

cbsatacufo, se provoca el {fendmenco Leamado hemansc, que no -
es otha cosa wmds que £La sobre efevacidn def nivel del agua
gue empLeza en el obstaculo y se prolonga disminugyendo aguas

arhiba hasta gue pierde su efecto.

Por ejempfo en el caso de una derdvadora, muchas veces

es necesario deierminarn £a cuiva deld rewmanso con ef §4in de

pheven £a inundacidn de ferrenos sibenefios, sobre Todo cuan-

do tas derivadornas se Localizan en Afcs de cauce mids 0 menos

ancho y que no esten encafonados. También La cunva de reman

50 ayuda a fLfan La altura de Los muros de ehcauzamienfo y

de nedtificaciones en Los afos 84 ef caso Fo amendta.

Aungue existen varnios métodos para deteaminan fa cunuag



de nemanso y que entre paréntesds es un fendmenc muy comple-
jo, motivo de {nvestigacidn y que hasta ahora no se cuenta -

con un método preciso parna La solucién de este problema.



3 MECANICA DE SUEL(S.

Mediante £os procedimientos que ha establecido £a wmecd

nica de suefos se determinan Lasb caracterfsticas fisicas y -

mecdnlcas de £04 materialed que se emplearan en La construc-

cidn asi como de Los que se fengan en ef satio donde se ci-

mentardn £as esitructuras a f4in de que el disenc de Las mds--

mas esten de acuerdo con Ra clase y Lipo de Los materniales.

Ef estudio de meednica de suefos send mds amplic y mds

estricto a medida que £a magnitud §isdica de La obra Ro re--

qudLera pero

conceptos.

al

bl
¢)
d}

e

£

Denthno

en general serd necesario concceern Los sigudentes

Descaipedidn desde el punto de vista de £a mecdnd
ca de suelos de Los materniales existentes en el
cauce y Laderas de La coamézhteh

Granufometnia

Esafimacidn de La capacidad de carga.

Taludes de coafe fnecomendabfoes.

Angufo de nreposo de Los mafeniales de excavacidn

Permeabitlidad de fa cimentactdén.

de £a mecdndica de suefos de presas de afmacena--

mlento Lo coanespondiente al diseio de sus corfinas Las cua-

Les pon sub

carnacterndfsticas estructurnatles y segin fos mate--



riates conoceddos y dispondbles se dividen en 2 grupos: Lontd

nas de Ltipe adgido y continas de tipo §Lexible.

A £Las fLexibles se Les denomian asi porn La capacidad de
absonbern cientas deformaciones s4in ponen en peligro La es---
tructara. En cuanto a £as rfgidas no tienen esta caracterdis
tica salvo poh casos especiales en La cual algunas de Las pan
tes de La contina se independizan de Las ofrnas por medio de
funtas, o bien poit una combinaciln 6 porn un cambio de sec~ -

cifn nigida o fLexible.

Tambi{én es conveniente enumenrnan algunas de £as caracte-
risticas a que queda sujefa La efeccidn mds apropdada de una
cortina segdn Las condiciones de campo, como son aspectos «-
geoclégicos disponibilidad de mateniales, topograffa, aspec--
tos Accdafes y fendmencsd naturales sobre Lodo 84 el proyecto

4e tiene planeado en una negidn sismica, o zond muy LLuviosa.

3.1. ESTUDIOS DE BANCOS DE PRESTAMO. cl estfudio de Las zo-
nas de donde se obtendrndn Los materniales para La consthuc- -
cidn de 2a coatina, comprende Los aspectos sigufentes. Loca-

Lizacdibn, muestreo y cubdicaciin.

3.1.1 tocadlizacdbn. Los bancos de mafeniafl impremeable deo--
berdn Localizande preferentemente aguas ahajo def eje, a fa

menoh distancia posibfe pero sin explofarn una franfa de uw



ancho minimo 3 veces ta alifurna de La confina u parntin de fLa
thaza del Zatud, con objefo de mantenen el nivef dedl tennreno
natural en Las zonas cencanas a fa corndina que impdida una de
sestabilidad de La misma, a £a vez de que funciona dicha -

franfa como tapete panra Lincremento delf pasce de {4Lthacddn.

Las zonas para explotacién del matendial impremeable po-
drndn gifjanse dentro ded vaso sfempre y cuande ne sea afectado
por Lnundacién durante fa construccibfn y fa capa de suelo --
tenga una dimensién aceptable, con objfetov de mantenern intoca
bte un espeson de arci{lla de 1.0 mifs., esia precaucifn nesul
ta convenlente dado que por f£a magnifud de este tipo de - -
obras, dififcilmente es pousiblfe LLevar a cabo un completo es-
tudio de Los vasos que comphrueben ef{cazmente su Limpermeabd-

Lidad.

Los bancos de grava y arena de Fus cauces consiifuyen
un excelente matercal de construccadn siempav y cuando no -
contengan mds det¢ 10% de pesa en suefo f4no, eate matendial -
puede utilizanse en respaldos estabilizadores, en f8tnea dv
pie bajo fos Taludes de aguas abajo de fLas contfinas o bien -

como maternial de LTrnansic {dn.

Ademds 4v Cocafizardn Lus bancos de roca gue s¢ usandnm
para £a chapa protectora de ennocamiento c¢n umbus Taiudes de

La cvatina 6 bien para estabifizacibn.



3.7 MUESTREO DEL MATERIAL IMPERMEABLE. Debendn defimitanse
Las dreas de Los difenentes Tipos de mateniales impermeables
asf como Los volimenes disponibles, con ef obfeto de hacen

una sefeccdidn de Las muesdras hrepresenfaflvas que sehvindn -
para efectfuar Los ensayos de Laboratoric necedarn{os para ob-
tenen fLos valores de Las propledades meedndicas que Lnfeaven-

dnrndn en ef disefio.

De cada une de ﬁoa bancos de matenial impekrmeable con
posibdilidades de explotacidn, se exthaecra una muesdira de --
35,000 m3 dek totaf de veldmen pre-csiimado para el cuerpo
de a cortina, siempre y cuando Los pozos de exploracibn pa

na La cubicacidn muestren homogenidad.

Para La obfensién de muestras dintegrales se cavardn po
204 a cdeblo ablernto, con pico y pafa con dimensiones mind--
mas de 1.50 m X 2.00 m. y hasta La projundidad que se condi
dene suflediente para cubrir Las necesidades de exploiacidn
o de acuerdo con el matenial exsisiente. En caso de encon--
than fomaciones en capas ghuesas | superndiones a 50 cm ) --
con distinta fextunrna, granufometria apanente o coloraciin,

¢ muestrarnd el pozo parcdlalmente segdn cada capa.

AL conccen £a humedad natural de Los bancos preve fa -
necesidad de dan niego al matinial que se fendernd a ser com
pactado; fa humedad optima de compactacién podnd darse af -

mater iaf en ed s{tio mismo de su colocacidn o bien propoh--



cionansela af banco, siendo este dltimo procedimiento mds -
desable porn sen et mudo de obtenen compactaciones mds undfon
meA. Ponrn otna pante 54 Las humedades natunalevs del banco -
Aon muy duperiores a fa opliima negquuvnidd, se¢ deben toman prc
videncias para disminuinlas pon wmedio de drenes consfnuidos

prev.iamente a La explotacidn.

Ademds se {ndicandn todos aquellfos pozos desechados pon

contaminacién 6 algdn oftrne gaciorn negativo.

3.3 CUBICACION. Para La cubicacifn de Los bancos de presia
mo de matenrial impermeable o de grava y arena, se procede a

efecutan una sendie de pozos distrnibuidos segdn una cuadrnicu-
La o de acuendo a un traze Longitudinal segiin ef caso, con -
espaciamientos de 75 a 100 mits. y en ndmero suficiente pana

poder estiman La supenficie y profunddidad que se¢ nequiere pa
ra cbtenen el vofimen necesario. En ef caso de bancos de no

ca La cubicacidn se hace en forma estimativa.

3.4 ESTUDPIOS DE LABORATORIO. T[stos esfudios de Labonatorio
dobre fa mecdnica de suelos so0onm muy necesarcas para detfefrmi-
nan Las caracternisticas def provecto de La corntina de un al-
macenamiento, en el entendido gue dichvs estudios deberdn su

fetanse a fas wnonrmas estabfecdidas.

3 4.1 Claasficac«bdn de Los suefos. Er conventente antes de



entrnar en £Los probtemas de disceio de ta cortina, clasdifican

el tipo de suetov que s¢ usand en pu consiruccidn, con ovbgeto
de estudian tos divensos factores que afectan a sus propieda
des mecdnicas y undenarnlos en ghrupos de canacteanisticas con-
forme a una convencdidn establecida por e¢jemplo alguna de di-
chas convenciones puede sen " Sisdtema Unigicado de Clasifica

cidén de Suelos "

3.4.2 Prueba de compactacddn Proctorn. En genenaf es conve-
niente compactar un suelo pana {incrementar su resdisfencia ak
edfuenzo corntante, neducd{n su ~ompresibilidad ¢y hacenlo mds
impenmeable. EL acomodo de Las particulas de un suelo que
4¢ va a traftahr de mejornar mediante un phroceso de compacfa--
cidn, no soto depende de fas caraclferisticas del disposifivo
que s¢ va a usar para compactanfo, sdino fundamentafmente de

La humedad que tenga el maternial.

La prueba Proctor nos defeamdinand f£as condecdones opti-
mas de compactacidn de un suelc en el fLaboratornio para que
posteniormente s¢ connefacionen estos nesulfades a Los que
s4e¢ obtengan en ¢d campo en el procvso constnactive  con ol

equipo gue s¢ Fenaa fifado previamente.

3.4.3 Densidad. La densidad | gravedad e¢specifica )se de-
fine como fa nefacddn enthe £ peso seco drv Cos s0Lidos de

un suelo u ¢£ peso def vokimen de agua que v desalofan., -



La densidad generalmente no es un fndice {mportante en
el compoatamiente de suelos pero es necesaria para determi--
nah oiras propiedades. En La mayorda de Los suelos La densd

dad oscild entie 2.4 y 2.8 .

3.5 PROPIEDADES MECANICAS, Pana determinan Las propiedades
mecdnicas de Los suelos existen 2 crhitenios:

12 Cuando s¢ trata de pequeiios almacenamienitocs con seccdiln
homogenea de suelo arcilloso y con una carga hidrdulica me--

5 para ek

nox de 15 mts. y una capacidad menon de 3,000,000 m
caso de pequeiios afmacenamientod Las propiedades mecdnicas -
de Los suelos se pueden LLevar a cabo mediante el andfisdis -
de estabifidad en base a una prueba thiax{al rdpida no direna
da; sin embargo epn Los Laboratorios negionales noamalmente -
ne se cuenta con ef equdipo apropdado cemo Lo senifan unas cd-
maras thiaxiales. Ademds fratandose de suelos cochesivos, --
Los valones obtendidos para el dngulo de gricecdidn Linteana me-
diante fa prueba mencionada, son pequedos ¢ nulos, o bien &4
LRegan a sen de consideracidn mds de 10° La aftura de La pre
sa es tan baja que su infervenedibn en La resistencLa también
es de poed Aimponfancia. Pokh Lo tanto es convendente no ha--
cenfos fnfervendien en el andlisdis de taludes, £c que aseguira

una mayon estabilidad, en caso de necesitarse.

Los especimenes de prueba remoldeados que se usdardn pa-



na £a prueba Aéndn elaborados con suelo pasado por La malla

No. 4 con una compactacidn entne 90% cuando e trhata de ancd
LLas grancas y no menon de 93% para mateniales Limosos & - -
arenas Limosas § arcillosas, en ambos casos se trafardn aon

"grados de saturacidn entre ol 92% y 36% no conscderandose sa
turacdones mayones, debido a Las pocas probabilidades de que
£os mateniales de Las cortinas de pequedos almacenamientos -
4e saturen Lotalmenie, tanto por su impermeabifidad, como --
Las condiciones de funcionamiento de £o0s vascs Lod cuales s0

Lo una parte def arno estan LLenos.

EL porncenitaje de compactacibn de Los ecispecdimenes, e {4
fand de acuendo con fa compactacidn ( relacién entre el peso
volumétnico seco y el opiimo defeaminado en £a prueba de - -
proctor ) que se puede afcanzar en el terraplen con el equi-
po de construccidn usado, Trabajando en coudiciones noimaled
y tomando en cuenta £os nesulifados obfenidos en el Raboaato-
rio de acuerndo con La calidad deld matendfal disponible.

22 Para el estudio de mecdnica de suelos en almacenamientos
med{anos con una canga hidrdulica mayor de 15 m. y una capa-
cidad mayor de 3,000,000 de m3. En este caso se utilizardn
Los procedimientos convenecionalfes nremoldeando especimenes -
parna 215% de compactacidn y 100% de saturacidn y deteaminando

principalmente Las propiedades mecdnicas para I condiciones;



Finales | funcionamiento perenne de fa contina ).

Infefales | al £&rmino de La cortina ).

3.6 ESTUDIO DE LA CIMENTACION. La cimentacidn de una es---
fructura buadz clasificarse a grandes xaasgos seglin Los Lipos

sigulentfes:

A.- Cimentacidn nigida: rocas, conglomernados fuerfemente c4-

mentados, arendscas muy consoldidadas, tobas duras [ Zepe
tate 1, ete.
Este tipo de cimenfaciones no presenta ningidn problema -
en cuanto a he5ééiena4a para La consdtrucceidn de pequeras
continas de tdlernra. Les problemas prinmcipalfes pueden es
tan nelacionados con Las flLthacdiones a trhavés de juntas
porosidades, fisurnas, ghrietas y a Lo Largo de plancs de

- fadllas.

B.- Cimentacidn fLexible: suefos aluviafes o nesiducs de ghra
no gino a base de Limos y/o arcitlas, tobas suaves, ¢ --
bien alteraciones de roca por intemperdizacidn con espeso

nes de consideracidén ete.

C.- Cimentacidén de acarnnreo ghauesc: Cantos rodados con gravas
Yy arend. En general Las cimentfaciones de grava y arena
son permeabfes, no asl para Las nfgidas y fLexihfes cuya

permeabifidad dependend de su fracfuramienitoc u oquedad,



Existen cimentaciones compuestas de varniocs ALipos de sue-
Los que provienen de distintos origenes y que A€ encuen-
than esiratificades en capas de arcifla Limo, arena §4-
na que pueden conatar de formaciones Lentdculares de un
mismo matendial sin rnegulahidad de Secuencia, vardlacidn
de extensifn ¢ espeson.

Uno de Los graves problemas que habrd que fomar en cuen-
ta es el fendmeno de fubificacidn, esto es, debido al --
g§lujo a través de una cimeniacidn penmeable, se producen
guerzas de gilirnacidn como hesuftado de fLa friccibn en--
tne el agua gfilinada y Las paredes de Lod poros def sue-
Lo porn el eual ffuye, estas fuernzas son Las que LLegan

a ocasionar Las hallas pon Lubdificacidn.

Las cimentaciones nefativamente impenmeables o Las perme
ables pero con una thinchera adecuada, no son susceptd--
hles de Zubdificarse por La resdsiencia que el suelo Aim--
permeable ofrece al gLujo def agua gue hace gue se disi-
pe La carga que se ftiene en el vaso antes de alcanzan el
agua Las trazas del ftalud de La cortina. Puesto que el
fendmeno de La tubdficacdidn se Anicdia con ed arrastre --
del matenial en ef Lado de aguas abajo por £a velocuidad
de salida def agua §LLtrada, todas Las medidas para evi-
Ltarn este gendmeno se concretan a controlan el anrastre -
def matenial mediante el empleo de §iL1ros, constituidos

por mateniales permeables bien graduados cuya granufome-



a)

trnfa esia acondicionada a La del matenial que 42 pheten
de profegeh,

De acueade con Lo antes mencionado se comprende que L£os
principafes hequisitos que deben cumpfih uha cimenta--

cifn para una corntina de tlennrna son:

Que pueda prestan apoyce esdtable para La coriina, ya que
esta descansard en foamacdones geollgicas que exndn esta
bles antes de La construccidn pero que al ponerse en ~-
senrvicdo. La obra esfandn sufefas a condiciones difernen-
Les debdido principalmenie a cargas adicionales gue se -

Le imponen y a Los efectos de safunracidn, faciores que

pueden originar problemas de estabilidad.

Que sea Lo sufilcientemente Aimpermeable para efLiminar o
da posibifidad de filtracidn con obfeto de que se cum--

pLa con La finalidad de £La obra y a La vez evitar posi-

bles acciones ercsivas

Que La degormabilidad cuando se trate de cimentaciones
suaves | arcillas y/o L£imos sea de una magnitud takl -

que no signifiguen un peligrno potencial para La esitruc-

tuna.

Para satdsfacen Los nequisitos bdsices antenionmente --

descnditos s¢ debead fomar muy en cuenfa fo sdigqudente.

Resistencia af esfuenze corntante. Los taludes de La --



b]

c)

contina deben Aexr estahles. tanto durnante el proceso de
construccldn como dunante el perfodo de operacidn de fa
presa. Para satisfacern esta condicdibn en Lo que respec
ta a La cihzniacidn,r La cortina debend disefarnse toman
do en cuenta La nesistencdia al esfuenzo contante de Los
mateniales en que se cimentard en Las condicdones mds -

desfavorables .

Penmeahifidad. Debe tratarse de evitan Las filtrnaciones
por completo en este tipo de almacenamientos, tomando -
en cuenta {ndependientemenite de La carga una fLLtracibn

de 1 Pto/seg. neduce ef almacenamiento, 31,500 m3/afo -
aprox., S4i esto no es posible por nrazones econémdicas, -
debheadn reducirnse al minimo en relacddn con La capaci--
dad de atmacenamiento con objeto de que no se nulifi- -
quenr o disminuirdn £0b beneficios de La obra. Adn en -
este dltimo caso send necesando tener La segunidad de -
La estabilidad de La corntina para Lo cual dabendkpiauci
se en el disedic Los dispositivos necesariosd para evifanrn

posibles gallas por tublficacdidn que puedan poner en pe

Ligho La obra.

Compresibilidad. En genenrnal todas Las cortinas de Lie-
rra sugren deformacdioned durante § postendormente a La
construcceibn porn vintud de Las caracternisticas de Los -
materiales que La gorman, tafes como Las arncLilas que en

tran dentrno de La categonia pldstica, o bien Los enrcca



mientos o gravas y arenas de Los nespaldos estabitizado
nes, Los cuales experdimentfan reacomodo ya iea por peso
propio ¢ por Los mismod movdmientos ded nidcleo Limpenmea
bee de arecilla, como porn el LLenado y vaciado de Los va
405 0 bien por agentes Leluricos como e€ sismo.

Sin embargo y aungue Los movimientos diferenciales pue-
deén sen absonbidos porn Las caractferistdicas anternioamente
seialadas, deformaciones de gram magnffud principalmente
por causa de cimenfacidn pueden provocar agiriefamientcs
en el cuenpe de £a wmisma, slende mé&s pefigrosos cuando
be ordiginan en sentido Zrnansvernsal atl eje de La corntina.
En nesumen se hace hincapie en que 54 £as propiedades -
mecdnicas de una cimentacidn son adecuadas para ef dise
e de una cortina, el esfudio de La dedoxmabilidad de -
aquelfa puede cambiar totalmente La geometrnia de La es-
tructuna. Ademds es importante mencionar gue en geme--
nal nesulta mds econdmico colocar banquetas estabiliza-
doras o tendeh taludes que removea cimentaciones con -
edpesones mayores de 2 mts. sdempre y cuando estas ci--
mentaciones tengan condiciones de apoyo aceptables.

£Ef conocimiento de fLos 3 requdsites bdsicos descrnitos -
con anterionidad, implica el contfar con testigos Lo ma-
yormenie fLeles de La cimentacion con que se cuente y -
LLevanlos al Laborafonic panra sufetanfos a fa solicita-
ci{dn de carga y presidn hidrostdatica con Las que funcdo

nardn en su momento mdsa crndlitico.



3.7 DISENO.

5.7.1 Para £evakr a cabo el disefio de Las cortinas en peque

fcs almacenamdentos L£os subdivitemos en La forma sdgudlenie:

a)] Cunado se trate de una seceldn homogenea de arcillas se
podrnd utifizar el abaco de Tayloxr, en el cual s0lo es --
ap&&mﬁﬂe La cohesidn y sdempre ¢y cuando se frnate de cd--
mentaciones de suelo nigido, de acarreo grueso ¢ bien --
suele gLlexible o semi-nfgido en donde se tenga conoci- -
miento que Las propiedades mecdnicas son Lguafes o supe-
-niomas a fas de £a contina. En caso conthrandio se phoce-
desnd a hacer un andlisis de estabilidad partiendo de ZLa-
Ludes 2:1 a base de circudeos { segtin el caitenio de Fe--
Llendius ) que posen pon esta cimentacibn fLexible hasta
encontran o3 factones de seguridad y cuyas propiedades
mecdnicas se¢ detferminardn en pruebas de Laboratordic con
muestras Lnaltfernadas.

En el diseiio proplo de La cornilina no se consddenarnd La -
presidn hidrostdtica ni La fuerza de filtracibn, y el --
dactor de seguridad minimog aceptable send de 1:30 el cual
send Lncrementado en un 15% cuando se frate de zona s4s-
mica.

S{L La contina se apoyard en una cimentacidn g€exsble, -~

aceptable en cuante a sus propiedades mecdnicas y de - -



b)

de fenmacidn, el efemento {mpenmeable conadidtind en pro--
(ongan dentrne de esta ciemntacidn un nicteo de €a misma

arncilla de La coafana con ftaludes 0.25:1 hasta alcanzar

Pa gonmacién impermeable,

Cuando se apoye La contina svbhe wmatenial de acanreovs --
[ grava y anena ), ¢f efementfo {impermeable que intencep-
fand La gormacién fiftrante cons(s1ind de una Lhinchera
sencifla con ancho minimo de 4 m. en su apoyo al alecan--

zan el suelo o roca impeameable.

Si porn condiciones de economia y de disponibilidad de ma
Lteniates se cuenta con suficiente matenial de acarreo --
( grava y arena )| o bien espuma volecdnica | Tezontfe ),
s¢ disefland de preferencia una seccién con un corazén es
befto de ancilfa y respaldos estabilizadores de maternial
de acarnec & tezontle, cuyo disedc send en base a un and
Lisis de esfabifidad porn medio de cinculos de fafllfa y fo
mando en cuenta para el material Limpermeable Las phropde-
dades mecdnicas obtenidas en el Laboratonio.

Si La cimentacidn scbne fLa que se apoyard fa contina con
siste en un matenial suave [ Liwme y/o arcitfla ), ¢ semi-
nigido ¢y es aceptado en cuanifo a sus propiedades mecdnd -
cas y de dedornmacibn el mismo ndcleo Amperameable esbel Lo
disefiado se prolongard inteqrafmenite, nasta afoanzanr fa
formacidin impeameabfe .

En foama genernal puede afirmarse que Siquiendo £0s Linea



mientod de cohétaucciﬁﬂ, este tipv de confinas es confia
blemente estfable con La casi segunddad de que serd La --
sdecedldn defindtiva que se consfhuya, siempre y cuande el
ndcleo Lo ﬂakmeﬁ arncillas con valones noamales de cohesidn
[ mayores de 2 ton/m? | y La cimentacibn seca aceptada --

tanto de nresistencia como de defoamacién,

el Cuando se thaite de respaldos estabilizadones a base de ro
ca por razones de economifa ecasil sfempre af ndcfLeo LImpenr--
- meable se Le dardn Los faludes mds amplios posibles gue -
soponten, de acuerdo a Las propledades mecdnicas obtend--
dast en el Raboratonio y mediante un andlisis de estabildi
dad pon medio de ctrculos de falla semejantes al efectua-

do pana una seccidn de materiales grnaduados.
Para La impemnmeabilidad de La propia cimentacién se trata

nd segin Lo descniio en el caso b)),

3.7.2 Medianos almacenamientos. En'genenaﬁ puede adoplanse
en el diseno de sus estructuras el mismo criferndo que el des
cerito para Los pequerios almacenamientos, aln embargo como se
dijo al prdincipio, una seccdidn homogenea de arcilfla dificit-
mente es estable a afitunrnas de mds de 15 mis. mdxima que en -
estas condiciones La fuerza de f{€iracidn serfa de Zal magni
tud que implica el gue £a 4eccdidn quede aujeila al andlisis -

de estabifidad convencicnal que se sigue pana grandes presas.



5.

7.3 Condiciones generales para el andlisis de estabilidad

de £a£udeA.

3.7.3.1 Talud aguas arriba.

CONDICIONES INICTALES.

al Agua atf nivelf de La toma. EL peso voluméirnico delf mate~--

b).

c)

rnial impermeable se toma un promedio de Ra &dpida Lindrena
da; el matérial permeable se considera con peso volumltni
co seco del nivel de La toma hacia arniba y sumengido - -
abajo de este.

Ademds debe tomanse en cuenta La componente tagencial de

La presibfn hidrostdtica que aatﬁa en el parndmetiro mojado’

ded co&aidn Aimpermeable. .

Ltenado xdpido. En cuanto a consideraciones def peso vo-

. Rumétrnico de £os materiales son Los mismos que en el in--

ciso la)l. EZ nivel def agua se considera en La cresta --

'uanteddka;_zomdndose'an cuenta La presidn hidrostdtica en

La misma forma del caso anterion,

Leenado Lento. Se considera eaiqhzeaida_ia red de giltra
cifn hasta ek niuéf. dé. La cnesta verntedona Libre, cuando -
hay compuenitas. .

EZ materdal meekMQaﬁﬂe quedard saturade y sumengido, abg
io de La Rinea de 5atuhaci6n, actuandn Las fuenzas da'ﬁﬁg

thacibn en vez def empuje hidrostdticoa, Los peameables -



dl

quedandn sumergidas hasta el nivel del agua en ef vase --

que 4se haya considerado y secos arniba de este.

Temblor con agua al nivel de La toma. Las consideraciones
en cuanto a pesos voluméinicos de £os maitendales y La pre

s§46n hidnostdtica &0n Lo& mismos que en £a coandicdon la)

CONDICIONES FINALES,

el

§)

Vaciado rndpddo. EL nivel del agua se consdidera en Laiobra
de toma y hay que tener en cuenta La red de §Lujo a vacia
do ndpido; Los pesos volumétnricos tanto def matenial pern-
meable como del impermeable se considerdn sumengidos del
nivel de La ohra de toma y de La Linea de saturacidn - -
hacia abajfo nespectivamente, y anriba de estos el mafenial
permeable se consdidera coh peso volumétrico seco y el im-
permeable con peso voluméfrico hdmedo como en {a). Con -
La ned de fEujo a vaciado ndpido se calculan Las fuerzas

de giLtracidn.

Lgenade Lento. Se considera ef agua al ndivel de La crnes-
ta ventedora y hay que tener en cuenta La ned de {§Lujo, -
Los materiales tanto penmeables como impermeables se con-
siderdn con pesos voluméiricos sumerngidos abajo def nivel
def agua en el vaso y de £a Linea de 4aiunaé£6n hespecti-
vamente ¢ hay que Lomar en cuenta tas fuenzas de §ilina--

cidn,



a) TembZon cry aqua at ndvel de fa ftoma. Cuando s fenga -
duda de que una cortina después de muchos afios de cons--
trudida en Los que el mateniaf Ampeameabfe adguiera fLas -
cond{ci{ones finales y que por alguna razén ef agua en el
vaso no sobrepase el nivel de £a obra de toma, pero esta
Localizada en una zona s{smica, debe efectuarse este and
Lisdis consdiderando parna ef mateniaf impermeabfe peso vo-
Lumétrico hdmedo como en (a) arniba de una Linea horizon
tal ‘al nivel de La obra de toma, abajo de este nivef de-
be considerarse el matenial.sumengido; en cuanto a Los -
mateniales penmeables se considerndn pesos volumétrnicos -

secos arniba de La obra de toma y sumengidos abajo.

3.7.4 Tatud aguas abajo.

CONDICIONES INICTALES.

h) Agua af nivet de fLa obra de toma. Las consideraciones -
pana ef matenial impermeable son fas mismas que para el

caso (a).

{) Tembfon y LLenado ndpide. Se consctdenan pesosd y propde-
dades de mateniales Lgual que en (b).

CONDICIONES FINALES.

j) Leenado Rento. Deben hacense Las wmismas consideraciones

que pana el caso (4.



k)l Temblon con LLenudo Lento y fuenza de §iltracidn, EL pe
50 volumétrnico del mafendial LAmpermeable se considera su-
mengido abajfo de La Linea de saturnacidn y himedo cumo en
{a]. aaniba de esta; el matenial peameahfe Ae considena -
sumenrgido abajfo del nivel def agua en ef vaso como en --
(el y seco arnniba de este. Hay que fomarn en cuenta Las
fuenzas de fiLtrnacibn que se valonizan con La red de glu

fo.

3.8 REVISION POR TUBIFICACIQN.

Es necesando La revisidn de este tipo de falfa que pue
de producinse en fos Lernapfenes, o0 sea agquella que por viA
tud de La presién def agua dentro de una hed de glufo produ
ce ernosdifn progresiva del suelfo de un ternaplen, L{infctada -
en una {§iltracibn concentrada en el talud de aguas abajo y
encausada hacia ef tafud de aguas arrniba, fa cual occasiona
conductos huecos dentro de fos cuates s¢ ha disgregado y -
arnasado el suelo pudiendo atravesar Ltoda fa seccidn de La
corntina; en otnas ccasiones puede resuftar un verdadeno --
derrnumbamiento del falud saturade de aguas abafo, proghe--

sando a au vez hacda aguas arndiba.

La causa principal de esta fubificactdn vbedece & ma-

teniales poco pldsticos o bien maf compactados, siendo mds



delicada su accidén en nidcleos de arcitia esheltos,

pero

cuya

medida preventiva se Logrard mediante {iftnos bien graduados.

Después de haben trazade fa nred de fLujo bajo cuales- -

quiera Linea equipatencial y de corriente, s¢ deberd cumplinr

con la siguiente exphesibn tomando en cuenta ¢l desprenddi-

miento de una partfeufa unitaria y analizando aquellos cua--

drnos de frontena en Las RLongitudes de estos sean complelos a

a salida:

Fst: Facton de segurnidad a Ltubificacidn.

c: Cohesidn del material impenmeable en ton/m?

Ct: Componenete tagencial def peso de una particula de ma-

Leonial con voliwmen unifanic en fon.

it Gradiente hidndulico = SR
| )
Ap o= 1

nce

H= Carga total hidandulica en mis.

ne= Ndadmeno de caddaas.

Le= longitud totaf del cuadro de grontena

anatizado,

en mis,



En ta medida en que ef Fat resulte superion a 3 basta-
nd con La colocacidén de un matenial de transicibfn y so0lo en

caso de que Fat sea infendion se diseilard un §4iLiho especial.

3.9 PERMEABILIDAD DE VASOS.

Se ha observado que en una boquilla puede darnse un tra
tamiento adecuado panra LAmpermeabllizarn La cimentacibn sobre
La que se apoyard La cortina Anvolucrandose el costo deld --
thatamiento que por Lo general se encuentra dentro de Los -
Limites econdmicos de un proyecto. No asi cuando se trata
del vaso, porque cuando el dictamen geofbdgico nos dice que

es permeable esto implica que el proyecto sea nuldlficado.

Sin embarge esta Aimplicacidn gueda sufeta al drea pen-
meable al gasto de Ainfiltracidn y La capacidad del almacena
miento. Un balance de estos tres conceptos, nos dird s4 es

dactible algdn tratamiento al vaso.

Por Lo dicho anterniormente en Lo que a estudios de va-
50 se refiene es de panticularn intéres conocern La impenmea-
bitidad delf mismo. Una de Las pruebas que se pueden egec--
tuar en el campo panra conocer £a impermeabdilidad de un suer
Lo consiste en hacer pozos cdbicos de absorcién de 30 cms.,
por Lado Los cuales se operardn en el espeson de suely de -

que en genehal estan cublentos Los vasrns y cuya dimensidn -



vardfa de 0.10 m hasta 4.00 m. 6 mds, en zonas donde afforan
formaciones tobaceas o congfomenaticas unifoames; ete., 6 -
bien que estas infrayacen a suefos arcillosos de escaso es-
pesor y cuya {impgermeabilidad sea dudosa. En este caso resul
ta mds nepresentativo efectuarn pozos a clelfo abiento de - -

2Xx 1 m? de drea y 1 6 2 m de progfundidad.

Pdra La <intenpretacibn de Los rnesuftados obtenidos se
ha deducido como Limite un voldmen de infiftracién de - - -
2 gt/ml-hn. medido este gasto sobrne fas caras mojadas def -
pozo y debiendo hacer Las mediciones después de haber Llena
do £0o& pozos 3 6 4 veces para saturarn el tenreno circundan-
te; este valon de 2 Lt/ml-hn. implica que se considera un - .
manto impermeable A{ el agua tarda mds de 30 horas en pen--

dense por infiltraci{bn.



4 PROVECTO,

En £o0s temas Ltratadosd con anterrordidad.se han expuesto
Los trhabafor que debendn £Levarse a cabo parg el estudio de
un almacenamiento. Los resulifades de Lodes y cada une de --

ellos sendn Loa que nos marguen ef camine a segusih en La ela

boracidn de un proyecto.

EL proyecto genenal de un almacenamiento Lo dividiremos

de £a ddigudiente manenra.

1.- Proyecio de verniedor de excedencdia
2.- Proyecto de La cortina.
3.- Proyecto de La vbra de Zoma.

4.- Proyecto de La zora de nilego.

4.1 PROVECTQ DEL VERTEDOR DE EXCEDENCIAS. EL ventedon de -
excedencias o de demasias, es Ra estruciurna que itiene por --
objeto proteger a La contina y a otras pantes de f£a cbra de

Las aguas que excedan af alamacenamiente noamal.

Las nazones paincipafes que se deberdn fomar en cuenfa

para escoger ef Aipe de vertedor adecuado de acuendo al pro-

yecto son:

* Facitidad de disefio

* Buen funcionamienio hidrdulico.



* Faeilidad de construceddn

* Leonoemla.

NOTA: Ponr cuesfiones de estudio cousadenemns un verntfedor -

de cresta £ibre con penfil Crneagenr y de descarga di-

reeta.

Lod conceplos que intenvendndn en e¢f proyecto del ven-

fedon y que se estuddlarndn son:

a) Gasito mdximo del proyecto y caractenisticas hidrdulicas

def ventedon.
b) C.imacio
¢} Colchon amontiguadorn.

d) Canafes de dcceso y descarga.

4.1 at Datos apontados porn el estudio hidroldgico.

QF

Gasto mdximo de avenida hegional

M=
L]

Gasto mdximo de La avendida %baanvada determinado pon

ef método de seccldn y pendienite.

EL gasto mdximo de proyecto send el que se acepie af

comparar Q ¢y Q' y af que denominaremos Q

=

Las caracteristicas hidndulicas det veantedon se defen



minandn a partin de La expnrnesdidn siguieniv,

Q = Gasto mdxime del proyecito
= Queficiente de descanga.
L = Longitud de £a cresta vexn
Q = CLH 3/2 donde: o an .
H = Carga sobre f£a crnestfa ven

fedona.

4.1 b)) Cimacio. EL vexntedor fundamentalmente es un Labdo
“hornizontal cofocado a La elevacién que debe tenen el afmace
namiento normal que peamita el paso de Las aguas excedentes
de un modo adecuado para que se profejan La presa y La bogqud
LLa. Tendndn Longitud adecuada y carga defindida para per--
mitin el paso de La avenida mdxima regularizada que puede -
presentarse y que se deteamina durante el estudio hidrnofé--
gico. 84 se facilita el escuriimiento def agua ddndole al
penfil del ventedor o cimacio un diseiio adecuado, se mejora
el coeficiente de descarga y por consiguiente £a eficlencia

def ventedonr.

4.1 ¢} Colchon amontiguador. Este es un dispasitive aguas
abafo de La seccdbn veatedorna que tiene pon objefo el disdi-
par La mayor cantidad de energla posible, que thae consigo

el agua al caer por el cimacio, para profeccién del vente--



don. Suas damensiones se cbiienen en baze a fa delerming-

cifn de su Langitud ¢ su progundidad.

4.1 d) Canales de acceso y dcecivarga. Canal de acceso. EXL
canaf de acceso es un corte que fiene poh objetq hacer que

el agua Llegue con direcediln noxmal al e¢fe del cimacdo, prv
poncionando con esfo un mejorn guncionamiento hidrdulico del
vertedon, ya gue se evitan furbulfencias y zonas def vente--

dor sin §Lujo unigorme.

Canal de descarga. E? canal de descarga que sLgue al
deflecton, tiene como finalidad desalofar el agua de una ma
nera eficaz y conducinfa hacia algdn sitio Lefano a La cor-

tina panra proifegenlfa de erosiones.

Si el ventedor de excedencias Lo cimentamos en un mate
rial pernmeablfe, fendremos por ese Lugarn una fuga permanente
del afmacenamiento hasfa que el nivef del agua del infenion,
Llegue a £a efevacidn del ftenaeno Ampeameable. E5 por Lo
tanto aconsejabfe, Localizar slempre Los ventedores en male

)

nial resistente e impermeable de prevferencia en hoca en cu-

yo caso se fendrd una descarga adecuada.

Habrnd de Llevanrse el agua hasta et cauce natural del -
rio s4in que se¢ ohdiginen penjuicies, por Lo que a4 el fLeane-
no es de buena cafidad 4¢ podnd fteamdinan dejande que ef --

agua s¢ denname sobre Las Ladenas , pero encauvzandofa Lo que



deda necedsanio, para evitan el atague a fa esitructura de fa

cortina.

Si el matendial es de mala calidad, serd necesanio’ pho-
tegen el canal de desdcarnga con mamposfernia o concreto hasta
mds adefante tenminando con su salto de esqusi Libre con un
trampolin ahogado o con un tangue amortiguadonr adecuado, --

Segun sea el caso

4.7 PROYECTO DE LA CORTINA,

4.2 al Corona de £La cortina. Pana defeaminan el ancho que
debe darse a £a corona de fa cortina en un almacenamiento -
se acostumbra el uso de formas empiricas; pero actuafmente
en base a La expeniencia fendda en Las cobras construdidas,.
de ha €Legado a La conclusidn que el ancho wminimo convendien
fe es de 4.00 m por rnazones de facilidad de aonéthuccién,
estabilidad y economia. Esfe send el ancho que se conside-

re panrda coatinas de 5 m.

La corona debe £Levak una phroleccedidén contra La Lluvia
ef viento o ef desgaste por transdito cuando Ea corena se -
use come camino., La proieccddn usual consdisde en colocah
una capa de 25 cm. de espesor de ncrea pequedia sefecedonada,
de grava y anena de tezontle ¢ de cualquien mafenial fri--

celonante existente en fa nvgdibén., Se drenard La corona --



mediante un bombeo de 2% hacia aguas arnriba ¢ hacia ambo} -
tados a paritin def efe de fa conitina. Se debend pnépo&c£o~
nat una 3obreelevacidén a Lo Largo de fa cohrona para asegu--
nanse que ef borade Libre no send disminuido 34 £fLegasen a -

presdentanse asentamientos diferenciates en La contina o vn

Adu cdmenfacLidn.

4.2 bl Boado Libre. Se Le define comn a La difernencia que
exisie entre fas efevaciones de Las aguas mdximas extracndL-

narias ¢y La correspendiente a fa corona de La cornitina.

EL bordo Libre tieme poun objeto evitar el desbordamien
£o del agua poa méximo ofeajfe, que puede colncidir con La -
avendda mdxima, ademds sirve para proporcsonan un factorn de
segurdidad contra aéeniamientoé de £a contina mayores que --

Ros previsitos.

Conviene hacen hincapie en gque un ventedor de cresta -
farga requierna menoi cahrga y poh comsigudlente menor aftura
de cortina. Es decin se abarata La corfina,en cambio se di
ficubtand mds el acomodo del venrfedon en fa boguiflfa y se -
hard mds cara esta estructura. Phrobablemente se cempligue

el proyecto delf verntedon, o nequiera un fipo de esirucitunhra

mds complefo y elabonado.

En ecambio, con un vealedon de caesta conta, en genernak



Ae sdmplifica el proyecte del ventedon, c¢s mds fdcil Locali-
czarlo en Las Laderas, ef disefic send mdas senciflo y su costo

send menon, pero requeriha mayoh carga y obligarnd a subin fa

elevacidn de fag corntina inerementando su costo. Parna Lo - -
cual se harndn Los antephrogectod necesanios para diginin cual

es La combinacién en eficlfencia ¢y sequnidad sea mds ecconémi-

ca.

4.3 PROVECTO DE LA OBRA DE TOMA,.

EL diseiio de fa obra se adopfard para pequefics almace-

namientos en base a fLa sigulente {6rmula.

Q = a.C.NZgn.

donde:

Q = Gasto en md/iseg.

a = Area del tubo en m?

€ = Coefici{ente que incluye Las pérdidast de canga.
de ewntrnada, safida ¢ fAiccidn a Yo fango del ztubo

Digenencia de ndveles de agua del almacenamiento -

mindimo en ef vaso ¢y a La sabidu de fa ftubenfa de -

toma.



De acuendo con el ddlseido (ndicado, se tieneh fLas A4--

guientes pbérdidas de carga:

Lrn = Pérndida por nejifla

Le = Pérdida porn entrnada

Lt = Pénrdada por friccibn en fa tubernia
Lrn = Péndida porn vdfvula.

Le = Péndida pon codo

Ls = Pérndida porn salida

En Lo que nespecta a fLas pérdidas de carga por el paso
def agua poxr La vdfvula y por el codo, s¢ ha Lransgonmade

en su equivalente a Longitud de tubenfa.

La velocidad aconsejable para el paso def agua por fLa
nejilla es de 40 cm/fseg. para evitar que Los azolves eninren

a La toma y que se incrementen fLas pérdidas de carga.

Fijando el vafor de La velocidad, et drea neta de fa -
nejilla incluyendo el drea de fas banras se kecomienda que
sdRa:

At = 1.25 A,

Lo anternicr se aplica a nefiffas cuyo pfano esfa dis--



puesto perpendicularmente al eascurnimdiento. Para otras -~ -

condiciones habrd que considernarse el drea cornnespondiente.

La tema doeberd Lenexn capacddad para proporcionran ¢Z gas
Lo noamal con carga correspondiente al almacenamdento mindmo

determinado mediante La sdigudente expresdidn.

Am = Ca + 0.1 Cu

Am = Afmacenamiento minimo para gasio nerimald
Ca = Capacidad de azolves
Cu = Capacidad dtif.

EL didmeino de fLa tuberia se calecula en funcidn de La
carnga cornespondiente al almacenamiento mindmo y del gasito
que se requiera para el seavicic de ndlego, o ef gque se de--
Lernmine en el estudio hidrolbgico cornrespondiente, de acuehr

do con Zas demandas de La zona de adlego.

Con ef objeto de evi{far azolvamientos en ¥a fubernfa se
cosdderand una velocddad minima de 1.50 m/seg. por Lo ante-
nion no debendn disefiarse obras de toma para una capacidad
menon de 50 L.p.5. Como en La foma pueden extraense porn -
necesidad o pon enngar de mandcbhra gastos de agua wmayores a

Los que pueden conducirnse poa Loy canafea, conviene cond--



trhuin en La prnimena parte def canal de conduccidn un £imita
dor de gaste y despogue fotal, por medio det cual se puedan
tinan gastos scbrantes, peamitiendo que pase a Los canales

un caudal que no Los haga peligran, o bienw cernnanlo Loital--

mente segdn sea La necesidad,

4.4, PROVECTQ DE LA ZQNA DE RIEGQ,

Para eleborar el proyecto de fa zona de niego debend de

tenerse informacibn bdsica como:

a) Estudios Lopoghdficos. Toda topoghafia para planeacidn
genernal de zonas de xndiego se Levantfard von curvas de ni-

vel, con equidistanc{a de 1 mif. en una superfdcie mayor a

La supengicdie del proyecito.

Los plancs se fonmandn a escala 1:5000 para superficdies
mayores de 250 Ha. y a escafa 1:2000 paira 5uponﬂ&cie5 me-
nones. En el paimen case siempre s¢ nand un plano de con
funto en escala 1:10000 a 1:20000 dependiendo de £a magnd
tud. Se debend anctan en estos planvs gue La planeacidn
que en ellos aparece, previa confortacidén on el campo, s¢e
rd difinitiva para ta construccifn de Zos canales princi-

pales, Raterales ¢ secundarios en Lod que no re fenga nin

guna duda hespecto a su focalizacibn.



b) Estudios Agrofdgicos. Se deberd disponer de estudios -

agholégicos detallados gque condengan.

1.- Planos de clasiflcacibn de suefos a Las mismas esca-
Las que Los plancs Lepogrdfices, que peamitan sefec--

cionan £as mayonres dreas a beneficiar.

2.-PLancs de senies y Xipos de suelfos, recomendacddn ge-
neral de eultivos y faminas de #niego que permitindn
orientan el diseine y Localizacidn de Los canales de -

riego.

¢) Régimen de tenencia. Se requiene contfar con La L{nfoama--
cidn del négimen de fenencia de La ftiennra, que deberd --
apareces en el plano Lopoghdfieco gue sLhva de base para
La planeacidn genenal en el que deben diferencian Los 14-

pes de fenenrncedla gque son:
* Ejddat
* Comunalt

* pPequeda propiedad.

4.4.1 RECOMENDACIONES PARA TRAZQ,LONGITUDES V PENDIENTES DE
SURCOS ¥ AMELGAS.

Surcos. Tahra preyectos de pequeios afmucenamieontos Ao

diginindn Las Longitudes de Los Aurcos gn base a La pendien



ef -

te, Pémina media calculada por aplicar y La textura aungue

nunca debien exceden de 200 ﬁza.

AmelLgas. La Pendiente ihransversal de Las amelgas debe-
nd sen menon de 7% ya que de ofrna manera fa apficacdibn del -
niego se digiculta, el ancho de fa amelfga cscila entre 10 y
15 m. siende porn Lo rnegulan multipfos def ancho del equipo -
aghicola que usan. En cuanto a Longdltud se rnecomienda que -

ne sea mayor de 150 m,

La aplicacidn del agua al nivef delf sunce y amefga se

hecomienda se haga per medic de sifones.

Regaderas. Estas son fLas dliimas ramificacicnes de La
ned de distaibucidn que permiten aplican dinectamente el --
agua af sufico o amefga y Au construccdidn cornnesponde a Las
Labores agricolas, debieﬁﬁo prevense fas Temas necesdarias -
para sdu alimenfacidn. Llas negaderas generalmente sendn de
condthuccidn Lemporal y s4in revestimiento excepio cuando se

justigique Lo contranio.

Canales de conduceldn. Son aqueffos que fLevan agua -
hasta La estructura de distnibueidn, para alimentarn Las re-
gadenas correspondientes. La Locafizacidn de fos canales -
de conducctidn debe seh Lakl gue penmita Lfernaplenar Lo menos
posible pero fomandeo en cuenfa que en Los s{1i0s donde e -

requdena alimenfar una Loma de ghranja, el desnived entrne fa



supenficie Libne del agua en el canal y el punto mds alito -

def texwneno pon regan send de 40 cm., 0 ef que reguierna La -

estnuctura que se proyecte.

La oapaei&ad de fos canafes de conducci{én debund sen -
calculada en cada caso, en funcién de tas demandas y Lrempe
de niege. Canafes de conduccdifn con pantalfas fifas. Las -
pantallas Ztienen por objefo £Levan cf agua enrun négimen --
trhanquilo econ Limite supendion de vefocdidad de 2 mfseg., Llas

pantallas peamiten un controlf en La velocidad del agua y se

utifizan en canales revestidos.

Pantallas moviles. Son aqueffas que si{rven para elevaxr

el tinante del agua a voluntad en cada foma para su mejor -

operacidn.

Estructuras de operacidn., Son Las que permiten fa de--
rivacdidén, medicibén y distribucibn del agua coemo ston Eas re--
presas, tomas para canales, tomas de granfa, mediadores de

gasto y partidones de gasito.

Tomas de granja. Este tipo de tomoes pueden alimentan

una regadera ¢ un canaf de niego.

Represas. Estar se cons thudindn en VYos ranakes de condur

cedidn ¢ pueden benvdn a una o varias tomas seqtn su Pocalrza

cLdn.



Drenaje. Para prgceder ak diseiio def drewnaje deben FTomanse

en cuenta Los sigudienfes factones.

a) Precipitacidn mdxima. Panra obtener La precipitacién md-

b}

c)

xima se recurre a Los datos de una & varias estaciones -
climatolbafcas de preferencia Las mds cercanas a Ra zona
de considernacddn, para poder cuantgicar con mayon exac-
titud La precdipitacddén de ese fugar. Los datos que se -
requieren para disefian e¢f dhenaje son Los de LLuvias md-
ximas nregdstradas en 24 hs. ya que asi podremos cuantsfi
carn el voldmen mdximo Lfovido en un Lugar durante Las --

24 has.

Tiempo de desague. EL Liempo de desague os el tiempo --
que el proyectista debe fifar para drenan £a zona Anun--
dada. Los chiternios a seguln para ¢ifar el tiempo de --

desague dependend de Los siguientes facitores.

* Cultivos considenados
* Cuantificacidn de Las posiblfes péndidas.

* Tipe de Auelos.

Capacidad de absorci{dn del suelfo y aliura ded nivel frea
tico. Debendn estudianse estos 2 aspectos para sabern --
cantidad def agua £Lovida podad sen netenida pon el rue-

Lo | capacidad de campo ). Se estuddland también ¢£ Zipo



¢y cantidad de veyetacifn existente e¢n ¢f tugah y tas co-
nnientes subfernnaneas que puedan aftfonrar en fa zona gue -
nos intenesa, para asl obtenen un coefiefente de escurha-

miento global que afecte el gaslou unctario.



5 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UNA EVALUACTQON, TECNICA, ECO
NOMICA ¥ SOCIAL UE LIS PROVECTOS DE OBRAS DE RIEGO.

Evafuar un proyecto dmplica hacer una revisidn cuidado
Aa de Los aspecitos socdiafes, Lécnicos, ecconémicos y pinan--
cderos para decidin 84 conviene realizarh La inversién y que

probabilidades Ltiene esta de &xito.

5.1 Una hevisibn cui{dadosa de Los aspectos sociales def --
provecto que deben conresponder a Los obietivos delineados
en ef plan genernal pon cuantc al estrato social que se bene

§icfard con fa invensdidn.

Alauncs de Los obfetivos de Lipo soccal e¢s que edte T4

po de obras deben efectuarse en:

* Donde exista £a mayor concentracidn de poblacidn nural
* Con Ras condiclones ecquémicasr mds precanias.
* Donde existan condicionesd para explotacidn def nrnecunso

suelo-agua.

Pana cumplin con este objetive, en ¢f fitforme del pho-

yeeto se fndicand:

* Localizaci6én del proyecto en el wmapa de¢ wivetes de --



desannolfo municipal y £a prqoaidad del estado nespec

to a La distaibueidn de £a invension a nived nacdionaf.

* Pengil socio-econdmico de fa comunidad ruraf.

* Ndmero de jefes de famifias beneficindas, fTenencia - -
actual de La ftierna y modificaciones que deben hacer--
cele a La estructura de fenencia de £a tienna.

* Demogragia

¥

Alimentacidn

¥ Safubnridad

* Fuenza de ftrabajo
* Desoecupacibn
:

Ingresos anualfes por actividad agricola.

Panra cobtenen esata informacidn es necesdarioc healizar una
verdificacidn social en £a comunidad ruraf donde habita La po
blacidn que s¢ eapera beneficiar con el proyectfo, mediante

una muesfra represenfativa efegida at azan entwe fos frntunres

HAULARALCS .

5.2 Doapuéa de haben heche una hevisién de Lus aspecfosd -
soctales, se¢e debe edectuar una heviaidn curdadosa de tos 34
pectoa téewicos e decin, analizarn detencdamente Los estu--

dics bdadcos siquientes:



* Hidnoloaia 6 Gecohidrolodia, svgin el caso

* Geologla

* Agrologia

* Paoyecto de Las estructuras paincipales y zona de niecge
* Presupuesto

* Penfodo de ejecucidn.

EL objetivo principal gue Ae peasigue con esfa rneviadidn
es tenern La centeza de que Las posibifidades de nhealizan el
proyecto de niego son reafes, pues cualguiena de Les estudios
bdsicos que no esien efecutados, hacen gue ef phroyecto pilesa-

da prioridad al compararnsele con otnos.

5.3 Una vez nealizadas Las fases anfeniones gque demustren
que se cumpfe con Los objetivos sociales y que existe £a peo-
sibilidad social de aprovechan fos nocunsos suefo-agua, se -

efectuard {a evaluacidn econdwmica def proyecio.

Los métodos gue actfualfmente s¢ ufifizan para evaluan -
Los proyecitos son por demds contraventidos; enine Los wmds -
conocddos estan: Relacidn benedicic-costo, Tara Lntfexana de
hetoane y valoh actualdizado hefo. A pesan de €0 pofemice -
del tema son £Los métodos que hasta ahora estan a nuestro af
cance y el objetiveo fundamental de utifizanfus e¢as precciran
mejones a Los enganismes que toman fas decdisaiones Fa hazdn

por La cuaf se debe fomarn cqenta vpeadn.
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