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CAPITULO I
INTRODUCCION

Se atravieza actualmente por una etapa en la-
cual se estd agudizando el problema mundial por la falta de
alimentos suficientes para la poblacién humana, céda vez ma
yor; situacién que ha colocado en posicidn critica a los es
tudiosos de las materias y medios bdsicos para el aumento -

de productos alimenticios.

Nuestro Pafs, rico en recursos naturales, es-
uno de 10s 1lamados a intervenir con sus productos agrope -

cuarios, en la resolucién de tan agudo problema.

La actual administraci6n del Gobierno de Méxi
co, conciente de la situacion imperante, se ha dado a la ta
rea de motivar al Sector Agropecuario para hacerlo rendir -
al Maximo. Para tal efecto ha puesto a funcionar Programas-
y Planes, entre ellos, el PLAN PRESfDENCIAL BENITO JUAREZ,-
cuyo lema es: "RETENER EL AGUA, CONSERVAR LA TIERRA Y ARRAL
GAR AL HOMBRE". La mision de quienes formamos el equipo hu-
mano de este Plan, es la de broyectar y ejecutar abras para

el almacenamiento, aprovechamiento y regularizacifn de las-




aguas que cruzan nuestro Territorio; impulsando los culti -
vos técnicamente e incluso abriendo al cultivo, zona no ex-

plotadas.

En el Estado de Nayarit se estd 1levando a ca
bo un programa en la construccidn de obras de este tipo; en
tre otras construidas y en proceso de construccién, se en -
cuentra ya ejecutada la obra 1lamada "CUYUTLAN"; con la - -
cual se abrird al cultivo una zona prometedora en produc --
cion, reteniendo y aprovechando las aguas del arroyo LAS --

AMAPAS.

Se beneficiard directamente la Comunidad indi
gena de San Marcos Cuyutldn, integrada con elementos huma -

nos dispuestos a la superacidn, basada ésta en su trabajo.

E1 objetivo de esta Tesis,es exponer los re -
cursos que brinda la Ingenieria Hidrdulica y que han sido -

aprovechados en la ejecucidon de la Obra que aqui se analiza.



CAPITULO II
ANTECEDENTES

2.1 SOLICITUD DE LA OBRA:

La Comunidad Indigena de San Marcos Cuyutlan,
teniendo como pilar basico de su Economia, la Ganaderia y -
la Agricultura; al encontrar cada dia mds serios problemas-
para la manutencidn de su ganado, sobre todo en la época de
estiaje, solicitd a la Gerencia Estatal del Plan Presiden -
cial "Benito Juarez", la construccidén de una Obra de Almace

namiento Hidraulico.
2.2 ATENCION A SOLICITUD:

Atendiendo la solicitud formulada,se 1levaron
a cabo los estudios técnicos necesarios para conocer las pe

sibilidades que nos brindard el medio para realizarla.
2.3 ACEPTACION DE LA OBRA:

Después de efectuar los estudios correspon --
dientes,en el Salén de Asambleas de la Comunidad, tuvo veri

ficativo una asamblea con los miembros de dicha comunidad,-
en 1a que se les informé sobre la factibilidad de aprove --



char los escurrimientos del arroyo "Las Amapas", mediante -
Ta construccidn de un bordo de arcilla, en el sitio denomi-
nado "Loma Coapinolera". Se les hizo notar el gran benefi -
cio en el orden econdmico que acarrearfa 1a Obra, pues 1a -
utilizacion del agua,es fuente de riqueza,incrementando la-
produccién agricola y ganadera. Se recalcé sobre la obliga-
cién de conservar y mantener en buenas condiciones el borde

y sus obras conexas.

Por 1o que se refiere a la superficie del va-
so de almacenamiento y que visiblemente resulta afectada,la
asamblea acordd resolver de comiin acuerdo los problemas que
susciten, as? como, did su concentimiento para que seanm to-
mados los materiales necesarios para Ta construccion del --
bordo, de los terrenos en que se localicen los bancos de --
préstamo,asi como ceder la arena, grava y piedra para la --
construccion de las estructuras y enrocamientos del talud -

mojado.

Se aprobaron por unanimidad las condiciones -
expuestas para la construccion de la Obra, manifestando la-
disposicién de prestar su entusiasta cooperacién para la --

realizacion del proyecto.



CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 SITUACION GEOGRAFICA Y VIAS DE COMUNICA-
CION:

La Obra CUYUTLAN estd situada en la parte - -
Nor-este del Estado de Nayarit. Las coordenadas de la Corti
na en su estacion 0+000 son 22°02' 10" Latitud Norte y 105°

06' 28" Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Se encuentra comunicada con la ciudad de Te--
pic, capital del Estado de Nayarit y otros centros de pobla
cidn cercanos al Tugar del proyecto, por la carretera Inter
nacional, en el tramo Tepic-Mazatlan en el Km. 78.2, se des
prende un camino vecinal que cruza los poblados de Paso - -
Real del Bejuco, Las Pilas y finalmente Cofradia de Cuyutldn
12.4 Km y a 2 Km de esta poblacidn,hacia el Sur-este,sellega

a la Obra (Cortina).
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3.2 CLIMATOLOGIA:

De acuerdo con la clasificacion de climas, se
gin Koppen exhibida en 1a Carta de Isoyetas e Isotermas de-
la CETENAL,clave 13 Q-III de fecha Enero de 1970, se tienen
para la Regidn un clima intermedio en cuanto a grados de hu
medad con poca oscilacion entre 5 y 7°C Régimen de 1luvias-
en Verano, por 1o menos 10 veces mayor cantidad de 1luvia -
en el mes mds himedo de T1a mitad caliente del afio que en el

mes mds seco y con un porcentaje de 1luvia invernal entre 5

'y 10.2 de la total anual.

3.2.1. TEMPERATURA:

En Tos cuadros No 1,2 y 3 se presentan las --
temperaturas Maxima, Minima y Media registradas desde el -

mes de Julio de 1957 hasta Junio de 1974.

3.2.2 PRECIPITACION:

En el cuadro No 4 se presentan las temperatu-
ras registradas desde el mes de Julio de 1957 hasta Junio -

de 1974.



3.2.3 EVAPORACION:

En el cuadro No.5 se presentan la Evaporacién

en mm, registrada desde Agosto de 1957 hasta Junio de 1974.

Los datos climatoliégicos aqui presentados fue
ron tomados por la Direccidén General de Hidrologia y Clima
tologia de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos y contro-
lada por BAJO RIO LERMA, en la Estacién ROSAMORADA en el -
Estado de Nayarit, pues es esta estacidon la mas cercana al

lugar de proyecto de la Obra.



SECRETARIA  DE

RECURSOS

HIDRAULICOS

Direccion General de Hidrologia - Climatologia
Latitud 22° 07' N Controlada por _BAJO RIO LERMA
Longitud 105° 04' WG Estacién ROSAMORADA
Altitud 44 mts snm Estado NAYARIT
TEMPERATURA  MAXIMA  °C
ANOS Enero Feb. Marzo Abr. Mayo Jun, Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. ANUAL
1957 43.0 35.0 36.5 34.9 33.0 34.1
1958 32.0 33.0 32.9 3.0 37.1 39.0 35.0 35.0 34.5 35.1 33.1 32.0 39.0
1959 32.5 33.5 34.0 3.5 36.1 37,0 34.1 33.5 36.0 34.9 34.0 32.5 37.0
1960 34.5 32.0 35.0 37.0 37.9 37,9 36.0 36.1 37.0 35.0 34.0 35.0 37.0
1961 33.5 35.0 34.0 35,5 38.1 37.0 35.0 35,5 34.5 36.5 34,5 33.1 38.1
1962 34.0 33.5 35.0 37.5 37.1 37,5 35,5 35,5 35.0 35.5 35.1 32.1 37.5
1963 33.5 34.0 3.0 36.0 37,1 38.0 35.0 35.0 35,5 34.5 33.1 32.0 38.0
1964 31.0 32.1 36.0 36.0 32.1 38.5 36.0 35.5 34,5 35.5 34,5 35.C 38.5
1965 34.5 34,5 35,5 38,0 37,5 37.0 38.0 35.0 35.0 35.5 36.0 34.0 38.0
1966 33.0 32.0 34.5 36.0 37.0 37.0 36.5 35.0 35.5 35.0 35.0 33.0 37.0
| 1967 33.0 33.0 34.0 36.0 42.0 37.0 37.0 35.0 35.0 35.5 34.0 32.0 42.0
| 1968 32.0 34.0 35.0 33.0 35.0 3.0 35,5 35.5 35,5 35.0 33,5 -- 36.0
1969 32.0 33.5 37.5 37.5 37.0 36.5 39.0 37.5 37.5 35.5 37.0 21.0 39.0
1970 33.0 34.5 32.5 36.0 40.5 38.0 37.0 36.0 35,0 34.5 33.5 34.0 40.5
1971 33.0 34.5 37.0 36.5 36.5 38.5 36.5 35.0 38.5 34.5 35.5 35.0 38.5
| 1972 34.0 33.0 35.0 37.5 39.0 37.0 39.0 35.5 36.0 35.0 34.5 33.0 39.0
1973 32.0 32.0 33.5 35.5 37.5 36.5 36.5 37.0 35,0 34.5 35.0 34.0 37.5
1974 32.5 35.5 34,5 37.5 36.5 38.5



SECRETARIA DE  RECURSOS  HIDRAULICOS
Direccién General de Hidrologfa - Climatologia
Latitud 22° 07' N Controlada por BAJO RIO LERMA
Longitud 105° 04' WG Estacion ROSAMORADA
Altitud 44 mts. snm Estado NAYARIT
TEMPERATURA  MINIMA  °C
ANOS Enero Feb. Marzo Abr. Mayo dJun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. ANUAL
1957 21.0 22.0 21.0 18.0 15.0 9.1
1958 6.0 9.9 10.0 12.9 15.0 22.5 21.5 21.9 23.0 21.0 18.9 12.0 6.0
1959 7.0 10.5 11.0 15.0 18.0 20.0 22.0 23.0 22.1 18.1 13.5 7.0 7.0
1960 9.0 4.0 7.0 10.1 12.0 14.0 21.5 21.5 22.0 18.0 17.0 12.0 4.0
1961 11.1 8.1 7.0 10.0 15.0 21.1 22.0 22.0 22.0 18.0 11.5 9.0 7.0
1962 7.1 9.5 6.7 7.0 14.0 15.5 21.0 21.0 21.5 26.0 11.0 10.0 6.7
1963 9.0 7.1 7.0 11.5 10.5 14.5 22.0 22.1 21.5 19.1 13.0 9.1 7.0
1964 8.0 7.5 8.0 11.0 12.5 19.0 22.0 22.0 22.5 18.5 14.0 9.0 7.5
1965 10.5 8.0 9.0 13.0 14.0 14.5 20,5 21.5 21.0 14.0 17.0 12.5 8.0
1966 7.0 9.5 10.5 13.0 1:6.5 22.5 22,0 21.5 22.0 17.0 15.5 10.0 7.0
1967 7.0 6.5 8.5 12,5 11.0 18.5 21,5 20.5 21.0 17.0 15.0 13.0 6.5
1968 11.0 12.0 8.0 15.0 13.0 20.0 22.0 14.5 22.0 21.0 13.5 ~-.- 8.0
1969 10.0 10.0 7.5 10.0 15.0 17.0 17,0 21.5 22.0 17.5 12.5 11.0 7.5
1970 11.5 9.0 11.0 9.0 13.0 15.5 22.5 22.5 22.0 17.0 9.5 11.0 9.0
1971 11.0 6.0 7.0 11.5 11.0 16.0 22.0 21.5 22.0 18.5 11.0 9.5 6.0
1972 11.0 9.5 9.5 9.0 14.0 22.5 21.5 21.5 21.5 18.0 19.0 10.5 9.5
1973 7.5 11.0 10.5 9.0 14.5 18.5 21.5 22.0 22.5 20.5 11.5 9.5 7.5
1974 7.5 6.5 10.0 10.5 14.5 17.0




SECRETARIA DE  RECURSOS  HIDRAULICOS
Direccion. General de Hidrologia - Climatologia
Latitud 22° 07' N Controlada por _BAJO RIQO LERMA
Longitud 105° 04' WG Estacion ROSAMORADA
Altitud 44 mts. snm Estado NAYARIT
TEMPERATURA  MEDIA  °C
ANOS Enero Feb. Marzo Abril Mayo Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic. ANUAL
1957 28.1 28.4 28.5 26.8 24.8 23.8
1958 19.7 21.3 22.1 24.7 27.7 29.2 28.8 28.9 28.5 27.6 25.2 23.6 25.6
1959 21.7 22.9 22.6 25.6 27.2 29.3 28.6 28.3 28.8 27.3 24.5 21.9 25.7
1960 21.3 18.6 22.1 23.7 26.5 28.0 29.0 28.6 28.2 27.4 26.2 22.6 25.2
1961 19.4 21.1 21.2 23.8 27.3 34,0 28.3 28.6 28.2 28,2 23.7 21.4 24.6
1962 20.8 21.7 20.6 23.9 26.4 28.1 28.7 28.3 27.8 28.7 24.1 22.2 25.1
1963 20.7 20.7 20.7 25.5 27.8 29.5 28.4 28.7 28.4 26.9 24.1 22.7 25.3
1964 20.7 19.6 21.9 23.9 25.3 28.9 28.8 28.7 28.2 27.4 25.1 22.3 25.1
1965 21.8 20.8 22.2 25.2 26.6 26.7 29.4 28.2 28.1 27.1 26.,5 23.1 25.5
1966 21.0 20.9 22.4 24.8 27.9 29.4 28.9 28.7 28.4 27.1 24.8 22.2 25.5
1967 20.3 21.0 23.0 24.3 26.9 29.1 29.0 28.5 28.2 27.2 25.3 22.8 25.5
1968 21.8 22.3 21.4 24.2 25.3 28.3 28.6 27.7 28.1 28.3 24.5 23.6 25.3
1969 21.8 22.2 21.4 25.6 27.2 28.8 30.0 28.8 28.6 27.6 24.8 22.4 25.8
1970 21.3 23.0 21.8 23.3 26.4 26.1 28.6 28.8 28.3 27.0 24.6 22.8 25.2
1971 21.6 20.0 22.5 24.6 26.7 28.7 28.9 28.3 28.1 27.2 24.8 22.8 25.4
1972 22.7 20.7 23.2 24.9 26.1 28.6 29.1 28.3 28.4 28.0 26.6 23.3 25.8
1973 21.1 22.5 22.4 23.2 26.9 28.6 29.0 28.5 28.7 28.0 24.8 Z?21.3 25.4
1974 21.7 20.4 22.4 24,9 26.7 29.1




SECRETARIA DE  RECURSOS  HIDRAULICOS

Direccion General de Hidrologia - Climatologia
Latitud 22° 07' N Controlada por BAJO RIO LERMA
Longitud 105° 04' WG ‘ Estacion ROSAMORADA
ATtitud 44 mts_snm Estado NAYARIT

PRECIPITACION en mm.

ANOS Enero Feb. Marzo Abr. Mayo Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. ANUAL

1957 215.0 318.2 173.6 2.6 0.0

1958 10.1 0.1 47.6 0.0 1.6 548,8 496.3 286.9 424.3 208.2 36.3 6.1 2,066.3
1959 2.3 0.0 0.0 8.7 0.0 213.0 576.1 620.8 108.8 98.9 0.0 30.0 1,731.6
1960 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17.5 405.4 358.2 357.4 44,7 2.6 91.7 1,282.5
1961 17.9 0.0 0.0 0.0 0.0 217.3 578.4 512,5 322.3 108.3 0.0 1.1 1,758.3
1962 30.8 14.7 0.0 0.0 0.0 355.4 237.5 366.9 257.0 82.9 54.2 5.1 1,404.5
1963 0.0 12.0 0.0 0.0 0.0 0.0 771.8 402.6 215.7 159.7 42.0 36.1 1,602.1
1964 3.1 0.0 1.8 0.0 0.0 60.4 451.2 448.2 300.6 14.5 0.0 4.1 1,282.9
1965 56.8 0.0 0.0 0.0 0.0 47.5 328.1 330.3 255.7 0.0 0.0 130.3 1,148.7
1966 48.6 24.3 0.0 0.0 0.0 295.3 262.1 443.8 518.5 79.1 0.0 6.0 1,677.7
1967 64.2 0.0 0.0 0.0 0.0 107.3 165.0 245.8 492.9 88.3 0.0 53.2 1,216.7
1968 0.0 24.0 122.8 0.0 0.0 31.4 397.6 445.7 245.5 55.0 31.3 56.5 1,409.8
1969 1.0 13.4 8.6 0.0 0.0 26.4 301.6 976.9 361.8 269.9 0.0 0.0 1,959.6
1970 6.5 12.0 0.0 0.0 0.0 122.2 517.7 505.4 522.5 38.3 12.5 0.0 1,737.1
1971 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 205.0 230.0 429.4 535.0 80.6 C.0 ©.0 1,480.0
1972 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.1 297.6 391.1 281.4 80.0191.9 40.5 1,407.6
1973. 27.2 14.4 -.- 0.0 0.0 79.2 547,7 348.6 336.9 38.0 0.0 0.0

1974 0.0 0.0 0.0 0.0 31.6 293.2




D

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
Direccién General de Hidrologfa - Climatologfa
Latitud 22° 07' N Controlada por BAJO RIO LERMA
Longitud _105° 04' WG Estacion ROSAMORADA
Altitud 44 mts snm Estado NAYARIT
EVAPORACION en mm.
ANOS Enero Feb. Marzo Abr. Mayo Jun. Jul. Agos. Sep. Oct. Nov. Dic. ANUAL
1957 130.2 148.4 115.6 82.3 83.1
1958 89.4 115.6 148.9 210.8 214.4 198.3 204.9 166.3 138,3 117.0 74.6 62.0 1,768.0
1959 87.9 96.3 170.0 177.8 223.8 192.2 177.1 181.9 136.8 109.2 93.3 79.5 1,725.8
1960 76.1 124.7 170.0 210.0 240.8 218.5 174.7 148.4 137.1 109.5 102.9 67.5 1,780.2
1961 73.0 103.7 145.8 177.3 230.7 183.1 181.3 162.3 142.9 127.2 101.2 77.7 1,706.2
1962 103.6 108.7 158.8 204.0 238.4 219.9 163.3 172.8 123.9 115.5 92.6 53.0 1,754.5
1963 97.4 120.5 179.8 178.9 215.8 252.0 250.3 143.1 128.3 95.3 59.8 1,721.2
1964 71.5 114.9 163.1 203.9 219.8 225.6 193.3 148.7 140.2 116.7 108.8 87.5 1,794.0
1965 102.1 106.8 170.6 190.1 223.7 213.4 164.9 126.3 97.4 1,395.8
1966 72.6 89.2 138.7 161.6 225.5 198.4 164.3 152.8 135.2 117.5 105.6 90.4 1,651.8
1967 87.0 104.1 162.5 199.2 197.1 181.9 172.1 138.3 141.9 125.0 104.1 69.4 1,682.6
1968 84,7 99.5 135.3 156.3 214.8 191.2 169.8 154.6 148.7 138.2 103.4 71.4 1,667.9
1969 89.2 95.4 153.6 182.1 198.9 205.1 160.8 131.7 165.4 106.9 1,489.1
1970 93.0 160.8 189.2 211.3 155.6 167.2 137.4 127.8 88.8 88.0 1,419.1
1971 91.7 119.3 175.5 193.1 196.6 203.2 171.2 154.3 124.1 116.0 105.4 87.8 1,738.2
1972 83.1 150.3 173.5 138.9 144.6 123.5 97.2 78.5
1973 79.0 92.8 142.2 163.1 205.6 189.1 177.2 147.2 150.1 123.5 110.8 99.3
1974 95.0 121.6 138.2 196.1 208.8 208.4




3.3 TENENCIA DE LA TIERRA:

La Comunidad Indigena de Sn Marcos Cuyutlén -
Mpio. de Rosamorada,Estado de Nayarit, posee y trabaja sus
tierras que les fueron dotadas con Titulo Virreinal, expe-
dido por el Lic. Fernando de Urrutia, del Consejo de su Ma
jestad, Oidor Decano del Reino de Ta Nueva Galicia, Juez -
Privativo, Superintendente General de Rentas y Composicio-
nes de Tierras del Distrito de Viscalla. Ejecutd esta dota
cion Don Luis de Ahumada, Capitan Procurador del Presidio-

de Ixcatlan.

Fueron confirmados como terrenos comunales --
por Resolucidn Presidencial, dada el 6 de Febrero de 1963,
publicada esta en el Periddico Oficial de México, D.F. el-

22 de Junio de 1963.
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CAPITULO 1Iv
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Para la elaboracion del proyecto de construc-
cion de Ta Obra CUYUTLAN, se 1levaron a cabo estudios pre -
vios, necesarios; sobre los cuales se hacen consideraciones
determinantes. Entre otros, tenemos los Estudios Topografi-
cos.

4.1 LEVANTAMIENTO DE LA CUENCA:

4.1.1 GENERALIDADES:

Al tratar sobre el levantamiento de una cuen-
ca de captacidn, deben considerarse varios aspectos, tales-
como pendiente, tipo de vegetacidn, formacidon del suelo etc.
tratando siempre que estos sean base de conocimientos de to
dos los detalles.

4.1.2 CUENCA:

Es una area topogrdfica definida por el parte
aguas. Por los desniveles existen pendientes, las que origi
nan la formacidn de cauces, por los que escurre parte del -
agua precipitada en las Tluvias, la que concurre a un cauce

principal.

15



4,1.3 OBJETIVO DEL LEVANTAMIENTO:

Este 1o 1levamos a cabo, principalmente para-

determinar la superficie de la cuenca, asi como la forma de

concentrarse el agua concurrida, datos que seran utilizados

en los diferentes conceptos del proyecto de 1a Obra.

4.1.4 DETERMINACION DEL AREA DE LA CUENCA:

E1 drea de la Cuenca de Captacidn de la Obra-

CUYUTLAN, se determind en forma grafica; empleando la Carta

Geografica de la CETENAL,clave F-13-A-89,Escala 1°50 000,

Utilizando un Planimetro Polar, se ared siguiendo el Parte-

aguas y el Eje Proyecto en la Bogquilla.

LECTURK

2406
2357
2305
2255
2202
2152
2150

A. LECT.

49
52
50
53
50
52

PROM.AREAS  AREA EN cm

2 AREA EN Kmf

51 5.1 1.75
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4.2 LEVANTAMIENTO DEL VASO DE ALMACENAMIENTO:

4,2.1 DEFINICION:

Se 1lama vaso de almacenamiento,al ensancha -
mienta del cauce de una corriente,proseguido de un estrecha
miento en el cual podemos construir una cortina para conse-

guir un a]macenamiento;formaﬁdo asi un lago artificial.
4,2.2 FINALIDAD:

ET Tevantamiento del vaso de almacenamiento es
determinante en el proyecto de construcciér de 1a obra, pues
nos permite:

[
.
1

Localizar con facilidad el sitio que mis -
convenga para* 1a construccién de 1a Corti-
na.

2.~ Determinar su capacidad de embalse para di
ferentes alturas.

3.- Conocer las dreas de embalse y poder esti-
mar las pérdidas por evaporacidn.

4.- Calcular la superficie de riego,de acuerdo
al almacenamiento miximo aprovechable.

5.- Deducir la altura mdxima de la Cortina.

6.- Proyectar las diferentes estructuras de la
Obra.

18



4.2.3 EJECUCION:

E1 levantamiento del vaso de Almacenamiento -
~de 1a Obra CUYUTLAN se realizo 1levdndose una poligonal con
plancheta,haciendo estaciones en lugares de mayor dominio -
visual,auxilidndonos con brechas transversales. De las esta
ciones determinadas se tomaron puntos en toda la superficie
del vaso, teniendo cuidado de rebasar Ta altura mdxima de -

embalse.

E1 método empleado en este trabajo,fué el de-
angulos verticales e hilo medio para calcular los desnive -
les;haciendo lecturas de distancia con estadia,haciendo re-
ducciones al horizonte,empleando las tablas correspondien =

tes.
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P.V. Dist.R. Dist.L. C.V. H.M.  Desn,P  Desn.T. Cotas NOTAS
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+ 0°58'

179.00 - 0°34'
- 0°15'

+ 0°04'

253.00 - 0°25!
- 0°11'

+ 0°03'

55.00 - 1°43!
97.00 - 1°12°
53.00 - 0°13'

115.00 - 1°28'

H.M.

W A P WOt BRwWw D WN W N~ P WwN

.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00

Desn.P.

1.65
2.03
0.20
2.94

Desn.T.

4.65

£.03
4,20
5.94

Cotas

100.93
1.06
101.99

97.34
95.96
97.79
96.05

NOT2E

Arroyvo
Arroyo
Arroyo

Arrgyn




P.V.

88
89
90
91
92
93
94
95
96

E-4

97
98

99

Cist.R.

163.

63.
.00
142.

84.
153.
110.
124.
216.

112

126.

82.

142

00
00

00
00
00
00
00
00

00

00

.00
284.

00

Dist.L.  C.V.
163.00 - 1°04°
63.00 + 3°29'
112.00 + 0°27"
142.00 - 0°51'
84.00 - 0°49'
153.00 - 0°18'
110.00 - 0°19'
124.00 - 0°32'
216.00 - 0°17'
ESTACION 5
LECTURA
ALTURA DE APARATO
126.00 + 0°20"
+ 0°49"
+ 1°15
82.00 - 0°30'
142.00 - 1°12'
284.00 + 1°15°

N W N W NN W w NN

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

.00

Desn.P.

.03
.82
.56
.10
.20
.80
.61
.15
.08

1
- _- O O = NO W W

Desn.T.

.03
.82
.44
.10
.20

.61
.15
.08

]
Oy AN W WO =N

Cotas

94.
103.
99.
96.
98.
98.
99.
97.
95.

101.
102.

96.
94.
106.

96
81
55
89
79
19
32
84
91

18
16

45
19
35

NOTAS

Arroyo

Terreno
Terreno
Terreno
Terreno
Terreno
Terreno
Terreno
Terreno

Cerco
Arrayo
Ladera

Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural
Natural:
Natural




P.V.

E-4

100
101
102

E-4

103
104

Dist.R.

178.00

112.00
125.00
250.00

253.00

183.00
310.00

Dist.L. C.V.
ESTACION 6
LECTURA

ALTURA DE APARATO

178.00 + 1°09'

+ 1°28'

+ 1°48'
112.00 - 0°48'
125.00 - 0°10'
250.00 + 0°39'
ESTACION 7
LECTURA

ALTURA DE APARATO

253.00 + 0°49"
+ 1°02"
+ 1°16"
183.00 - 0°04'
310.00 + 0°39"

H.M. Desn.P.

.00
.00
.00
.00 - 1.57
.00 - 0.36
.00 + 2.83

= O W W N

.00
.00

Desn.T.

- 4.57
- 5.36
+ 1.83

94.
93.
101.

97.
98.

94,
98.

75
96
15

18
33

11
83

NOTAS

Cerco
Arroyo
Ladera

Arroyo
Terreno Natural




P.V. Dist.R, Dist.L. c.v. H.M. Desn.P. Desn.T. Cotas NOTAS

105  88.00 88.00 + 0°11' 4.00 + 0.03 - 3.97 94.36  Arroyo
106  63.00  63.00 - 0°53' 3.00 < 0,97 -3.97 = 94.3 Arroyo
107 102.00  102.00 0°35' 2.00 =~ 1.04 - 3.04 95.29  Terreno Natural
108  85.00 85.00 4°07' 1.00 + 6.09 +5.09  103.42 Ladera

+

E-8 204.00 204.00 - 0°20' 3.00
ESTACION 8 , 94,18
LECTURA 1.18 ™
ALTURA DE APARATO . 95.36
E-7 204.00 204.00 + 1°04' 2.00
+0°47'  1.00
+ 1°54' 5,00
E-9 109.00  109.00  + 0°19' 1,00
+ 0°50' 2.00
+ 1°22'  3.00
109 112.00 = 112.00 + 1°41' 1,00 3.29  + 2.29 97.65  Pie del Cerro

3,93 + 8.93 104.29 Falda del Cerro
2,87 - 1.13 94.23 Arroyo
2.36 - 0.65 94.71 Arroyo
2.50 + 1.50 96.86  Ladera

110 162.00  163.00  + 4°57' 5.00
111 111.00 111,00 . + 1°29'  4.00
112 212.00 212,00  + 0°38' 3,00
113 118.00 118.00 + 1°13' 1.00

+ + 4+ & &



P.V.

E-8

E-10

114
115
116
117
118
119
120
121

Dist.R.

109

296.

140,
79.
83.

184.

170.
47.

158.
64.

.00

00

00
00
00
00
00
00
00
00

Dist.L.

ESTACION
LECTURA

ALTURA DE APARATO

109.00

296,00

140.00
79.00
83,00

184,00

170,00
47,00

158,00
64,00

+ + + + +

+ + + +

C.V.

9

0°28'
0°03'
0°33'
1719'
1°28'
1°41"
0°04'
0°01'
1°47!
g°o1'
0°31'
2°05'
3°04'
0°18'

H

1.

N NN = PN NN RN N = O w

.M.

00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
,00

Desn,P

]

]

+ + #

0.17
0.02
2,58
0.08
1.53
1.71
8.44
0,33

D

1 + ] it

+ 4

esn.T, Cotas
94,97

1.10

96.07

2/17  93.90

2,02 94.05

0.58  96.65

2.05  94.02

0.47  93.60

0.71  96.78

- 6.44 102.51
1.67  94.40

NOTAS

Arroyo
Arroyo
Arroyo
Terreno Natural
Terrenc Natural
Ladera
Terreno Natural
Terreno Natural




P.V.

*E-11

122
123
124

E-9

E-10

Dist.R,

231.00

97.00
21.00
17.00

267.00
229.00

437.00

Dist.L.

ESTACION
LECTURA
ALTURA DE

231.00
97.00
21200
20.00

ESTACION
LECTURA

ALTURA DE APARATO

267.00

229.00

437.00

C.v.

10 .
APARATO

1°08'
- 1°21!
- 1°36'

o 0046.

- 0°16!
+22°05%'

11

+ 0°19'
0°32'
2°16'
2°02'
312!
3°19'

+ + + + +

~ H.M.

5.00°

4,00

5.00
3.00
2.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

N = = N w N

Desn.P Desn.T.
v

- 4,68 - 9.68

- 0.10¢ - 3,10

+ 5.92 + 3.92

Cotas

102.
1.
103.

93.
100.
107.

94.
95.

54
03
57

89
47
49

20
37

NOTAS

Terreno Natural
Ladera
Cima de Loma



P.V.

125
126
127

E-11

128
129
130
131
132
134
135
136
137
138
139

Dist.R.

114,00
83.00
72.00

436.00

179.00
257.00
238.00
142.00
256.00
300.00
267.00
290.00

414.00
311.00

Dist.L.
118.
83.
72.

00
00
00

+
+

Cl v.

11°11'
5°41'
0°10'

ESTACION 12

LECTURA

ALTURA DE APARATO

436.

181.
258.
240.
143,
257.
300.
267.
290.
440.
414.
312,

00

2°44'
2°52"
6°33"
4°30"
4°24"
7°51"
336
2021
2°30"
3°01"
1°20"
2°07"
3°18"

H.M.

Desn.P.

+21.69
+ 8.18

"-0.21

-20.28
-20.18
-18.36
-19.21
-16.11
-12,30
-11,64
-15.25
-10.25
-15,28
-17.88

Desn.T.

+17.69
- 2.21

-25.28
-25.18
-23.36
-24.,21
-21.11
-17.30
-16. 64
-20.25
-15.25
-20.28
-22.88

Cotas

113.
102,
93.

118.
1.
119.

06
55
1é

72
17
89

NOTAS

Cima del Cerro
Pie del Cerro
Arvoyo

Junta de Arroyos
Arroyo
Arroyo
Arroyo

.Terreno Natural

Loma

Pie del Cerro
Ladera

Terreno Natural
Terreno Natural
Tervreno Natural




4.2.4 O0OTROS METODOS DE LEVANTAMIENTO

Cabe hacer notar que existen otros métodos pa
ra efectuar el levantamiento de un vaso, segin las condicio
nes que ofrezca el medio y las caracteristicas de la obra,-
puede adaptarse un método a seguir.

4.2.4.1 POLIGONALES CON BRUJULA Y SECCIONES-
TRANSVERSALES.

Se 1leva una poligonal por el cauce principal
y los secundarios, midiendo las distancias a pasos y las di
recciones con brijula En esta poligonal se apoya para tra-
zar secciones transversales y se nivela con nivel de mano.

4.2.4,2 POLIGONALES CON TRANSITO Y ESTADIA

Se Tleva a cabo una poligonal con trédnsito y-
estadfa por la curva de embalse; apoyada en ella se trazan-
secciones transversales al vaso, sacando cotas de nivel en-
ellas con nivel de mano.

4.2.4.3 LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Este método es empleado cuando el vaso es con
siderable y el terreno muy accidentado y consiste en hacer-
estimaciones basadas en observaciones directas de las car -
tas fotogramétricas.
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4,3 LEVANTAMIENTO DE LA BOQUILLA
4,3.1 DEFINICION

Se le 1lama Boquilla, al estrechamiento que -
originan las condiciones topogrdficas del sitio, sobre el -
cauce de una corriente fluvial, que permite la construccién
de una cortina; proyectdndose sobre el plano dicho eje. .

4,3.,2 LOCALIZACION Y PROYECCION DEL EJE

Auxilidndonos con el Plano, producto del le -
vantamiento topografico del vaso, se Tocalizd el lugar mas-
propio para trazar el eje de la cortina, proyectandose so -
bre el plano dicho eje.

4.3.3 TRAZO Y NIVELACION DEL EJE PROYECTO

Proyectado el eje sobre el plano, en el sitio
de 1a boquilla, se procedié a trazarlo en el terreno. Par -
tiendo de 1a margen izquierda, se trazd una linea cruzando-
de lado a lado el cauce, teniendo cuidado que ta estacion -
0+000 quedara en elevacién mayor de la de proyecto de altu
ra de corona.

Se referencié el eje con monumentos de concre
to en Tos extremos.

Partiendo de un Banco de Nivel establecido y-
referenciado con el levantamiento del vaso de almacenamien-
to se 1levd una nivelacién sobre las estaciones del eje pro
yecto, obteniendo asi cotas de nivel de la Boquilla.
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Obra CUYUTLAN Registro de Campo

Trazo y Nivelacidn del Eje Definitivo

P.V. + . - Cotas c.c. NOTAS
0+000 0.163 105.862 105.699 105.709 Monumento M.I.
0+005 2.303 103.56

PL1 0.017 102.938 2.941 102.921 Sobre Piedra
0+010 2.028 100.91

PL2 0.026 99.942 3.022 99.916 Sobre Piedra
0+015 1.082 98.86
0+020 2.101 97.84
0+030 0.650 97.407 3.185 96.757 PL3 en Eje
0+035 1.020 96.39
0+040 1.280 96.13
0+045 1.608 95.80
0+050 1.860 95.55
0+055 2.200 95.207
0+060 0.568 95.427 2.548 94,859 PL4 en Eje
0+065 1.111 94.32
0+070 1.241 94.19
0+090 1.298 94,13
0+110 1.645 93.78
0+130 1.736 93.69 Bordo Cauce
0+132 2.091 93.34 Fondo Cauce
0+134 1.669 93.76 Bordo Cauce
0+160 1.601 93.83

37



P.V.

0+180
0+200
0+220
0+225
0+240
0+260
0+270

0+280
© 0+290
0+300
0+305
0+310
0+315
0+320
PL

B.N.A.

2.032 96.012

2.983 98.564

2.411 100.565

3.085 102.833

0.276 99.597

0.684 96.476
0.929

W O = O = O N O RN

.447
.907
.08

.72

.06

.431
.438
.826
.108
.410
.822
.817
.682
.696
.512

.805
.900
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93.
94.
93.
94,
94,
95.
9.
96.
97.
98.
98.

99

101,
102,

99

95.
94,

tas

980
10
93
29
95
581
12
73
45
154
75
.748
15
137
.321

792
576

c.c. Notas

PL5 en Eje

PL6.en Eje

PL7 en Eje
PL8 en Eje

Monumento M.D.
En tronco de
Palma

En roca

En tronco de
amapa. Refer.
lev. del vaso.



4.3.4 PROYECCION DEL PERFIL DE LA BOQUILLA SOBRE EL
EJE PROYECTO DE LA CORTINA.

Con las estaciones trazadas y la nivelacion de las-
mismas, representamos el Perfil de la Boquilla, resultando -
una forma semiheliptica.
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4.3.5 LIGA DEL EJE PROYECTO CON EL LEVANTAMIENTO
DEL VASO.

Para situar el Eje en los planos correspondientes,
se 1levd a cabo 1a liga entre ellos, tomando como base dos-
estaciones del levantamiento del Vaso.

Se centrd y niveld el trdnsito en la estacion
0+000 del Eje Proyecto. Con Limbo y Vernier en ceros, se
visé la estacidn 0+320 del Eje de la Cortina. Aflojando
previamente el tornillo del movimiento particular se giré
hacia la derecha el telescopio y se visd la estacion 10 del
levantamiento del Vaso. Se hizo repeticion de lecturas de -
los dngulos, leyéndose después la distaneia.

Los mismos movimientos se realizaron haciendo esta
cion en la 10 del levantamiento del vaso y visando a la -
0+000 del Eje y a Ta estacidn 11 del levantamiento.

Registro de Campo

Estacion P.V. C.H. 2 C. H. Distamecia
0+000 0+320

Est. 10 317°33'40" 275°07'40" 9.23
Est. 10  0+000

Est. 11  198°32'00" 37°04' 235.00
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4.3.5.1 CALCULO DE LAS PROYECCIONES Y LOS VALORES DE LAS COORDENADAS

Funciones Proyecciones Coordenadas
Estacion P.V. Rumbo Dist. Seno Coseno X Y X Y
0+320 0+000 N 31°39' E 320.00 .5247 .8540 +167.90 + 273.28 167.90 273.28
0+000 Est.10 S 10°47' E 9.23 .1871 .9831 + 1.73 - 9.07 169.63 264.21

Est. 10 Est.11 S 7°45' W 235.00 .1348 .9913 - 31.68 - 232.96 137.95 31.25
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4.3.6 SECCIONES TRANSVERSALES AL EJE DE PROYECTC

_ Con el fin de tener mds detallada 1a topografia de-
la boquilla en la zona de construccidn, se efectud la nivela
cién de secciones transversales al Eje Proyecto de 1a Corti-
na; levantando una seccién en cada estacion y a ambos lados-
del Eje (aguas arriba y aguas abajo).

Esta nivelacion se ejecutd con nivel montado y to -
mando como base la nivelacion ya calculada de las estaciones
del Eje trazado.

Esta nivelacion es basica para proyectar la traza -

de desplante de la obrajasi mismo para los cdlculos de can--
tidades de Obra, en sus diferentes conceptos.
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Obra CUYUTLAN Registro de Campo.
Nivelacion de las Secciones Transversales al Eje Proyecto.

Dist. + Alt. Ap. Cotas
SECC. 0+000
C.L. 1.715 107.42 105.70
Der. 5.00 1.89 105.53
" 10.00 2,93 104.49
" 15.00 3.83 103.59
" 20.00 4,96 102.46
Izq. 5.00 1.80 105.62
" 10.00 2.23 105.19
" 15.00 2.89 104.53
" 20.00 3.55 103.87
SECC. 0+005

C.L. 1.849 105.41 103.56
Der. 5.00 1.86 103.55
" 10.00 2.85 102.56
" 15.00 3.53 101.88
" 20.00 4.54 100.87
Izq. 5.00 1.85 103.56
" 10.00 1.99 103.42
" 15.00 2.49 102.92
" 20.00 3.28 102.13
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Dist.

C.L.
5.00
10.00
15.00
20.00

5.00
10.00
15.00
20.00

C.L.
5.00
10.00
15.00
20.00

C.L.
5.00
10.00
15.00
20.00

+

SECC.
1.722

Alt. Ap.

0+010

-102.63

SECC. 0+015

0.506

3.781

46

99.41

102.64

.14
.94
.37
.66

w w NN

.65
.78
.20
.76

NN e e

.76
.84
.99
.05

- O O O

3.69

Cotas

100.
100.
99.
99.
99.

100.
100.
100.

99.

98.
98.
98.
98.
98.

98.
98.
98.
98.

91
49
69
26
03

38
85
43
87

86
65
57
42
36

86
87
92
96

98.95



Dist.

5.00

10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15,
20.
25.

00
00
00
00

5.00

10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.

00
00
00

+

1.568

2.647

47

Alt. Ap.

SECC. 0+020

99.41

SECC. 0+030

99.41

[ Y Sy S S P

N N = =

N DD NN

w W w w

.50
.47
.41
.38
.38

71
.81
.97
.10
.25

.60
.49
.42
.33
.31

.02
.09
.17
.17

Cotas

97.
97.
97.
98.
98.
a8.

97.
97.
97.

97

96.
96.

96

96.
96.
96.
9.

84
91
94
00
03
03

70
60
44

.31
97.

16

76
81

.92
96.
97.
97.

99
08
10

39
32
24
24



Dist.

5.00
10.00
15.00

-20.00

25.00

10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

10.00
15.00
20.00

+

3.279

Alt. Ap.

SECC. 0+040

99.41

SECC. 0+045

3.608

48

99.41

w W w w w

W W W w w

W W W oW W

S W W w

.34
.27
27
.28
.32

.51
.59
.68
.80
.95

.64
.62
.62
.61
.63

.76
.88
.97
.15

Cotas

9.
96.
96.
96.
96.
96.

95,
95.
95.
95.
95.

95.
95.
95.
95.
95.
95,

95.
95.
95,
95.

13
07
14
14
13
09

90
82
73
61
46

77
79

78

65
53
44
26



Dist. + Alt. Ap. - Cotas

SECC. 0+050

CiL. 1.071 96.62 95.35
5.00 1.12 95.50
10.00 1.03 95.59
15.00 1.09 95.53
20.00 1.05 95.57
25.00 1.02 95.60
5.00 1.21 95.41
10.00 1.32 95.30
15.00 1.46 95.16
20.00 1.59 95.03
25.00 . 1.67 94,95

SECC. 0+055

C.l. 1.401 96.61 95.21
5.00 1.35 95.26
10.00 1.27 95.34
15.00 1.25 95.36
20.00 1.32 95,29
25.00 1.40 95.21
5.00 1.57 95.04
10.00 1.71 94.90
15.00 1.71 94.90
20.00 1.80 94.81"
25.00 1.87 94,74



Der.

Dist.

C.L.

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

C.L.

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00

10.00
15.00
20.00
25.00

+

1.492

1.492

Ali. Ap.

SECC. 0+060

96.35

SEEC. 0+065

95.81

50

1.34
1.33
1.30
1.33
1.39

1.50
1.62
1.68
1.70
1.75

1.23
0.34
0.94
0.92
0.94

1.52
1.47
1,37
1.37
1.39

Cotas

94.86
95.01
95.02
95.05
95.02
94.96

94.85
94.73
94.67
84.65
94.60

94.32
94.58
94.97
94.87
94.89
94.87

94,22
94.34
94.44
94.44
94.42



Dist.

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15,
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.
25,

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

+

Alt.Ap.

SECC. 0+070

1.406

1.424

95.60

SECC. 0+090

95.55

51

.33
.99

.86
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.57
.56
.38
.40
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1.46
1.46
1.47
1.46
1.50

1.50
1.53
1.60
1.67
1.72

.48

Cotas

94.19
94.27
94.61
94.75
94.74
94.71

94.12
94.03
94.04
94.22
94.20

94.13
94.09
94.09
94.08
94.09
24.05

94,05

94,02
93.95
93,88
93.83



Dist.

5.00

10.
15.
20.
25.

25

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.

00
00
00

.00

5.00

10.
15,
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

+

1.452

1.086

Alt. Ap.

SECC. 0+110

95.23

SECC. 0+130

94.78

52

1.47
1.48
1.48
1.50
1.50

1.53
1.52
1.48
1.53
1.56

1.36
1.41
1.38
1.35
1.23

1.13
1.01
1.23
1.41
1.49

Cotasy

93.78
93.76
93.75
93.75
93.73
93.73

93.70
93.71
93.75

© 93.70

93.67

93.69
93.42
93.37
93.40
93.43
93.55

93.65
93.77
93.55
93.37
93.29



Dist.

C.L.
5.00
10.00
15.00
20,60
25.08

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

C.L.

5.00

10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

+

1.422

1.463

Alt.Ap.

SECC. 0+160

95.25

SECC. 0+180

95.44
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1.46
1.47
1.45

1.48

.48

1.50

1.50
1.48
1.52
1.50

1.54
1.50
1.49
1.45
£.39

1.59
1.55
1.58
Z.08
1.74

Cotas

93.83
93.79
93.78
93.80
93.77

93,77

93.75 .
93.75
93.77
93.63
93.75

93.98
93.90
93.94
93.95

- 93.99

94.05

93.85
93..89
93..86:
93.36
93.70



Dist.

C.L.
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

C.L.

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

+

1.657

1.837

Alt. Ap.

SECC. 0+200

95.76

SECC. 0+220

95.77

54

1.
1.
1.
1.
1.

1.67
I.
.31

67
66
64
62
61

69

1.77

—
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.82

.85
g2
.69
.65
.82

91
.82
.60
.62
.62

Cotas

94.10
94.09
94.09
94.12
94.14
94.15

94,09
94,07
93.45
93.99
93.94

94.95
93.92
94,05
94.08
94.12
93.95

93.86
93.95
94.17
94.15
94.15



Dist.

5.00

10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15,
20.
25.

00
00
00
00

5.00

10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

.00
10.
15,
20.
25.

00
00
00
00

+

0.818

1.343

Alt. Ap.

SECC. 0+240

95.77

SECC. 0+250

96.58
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.93
.99
.05
.05
.15

91
.89
.88
.85
.83

.43
.51
.50
.52
.51

.41
.40
.37
.37
.42

Cetas

94.
94.
94,
94.
94.
94.

94.
94.
94.
94,
94,

95.
95.
95.
95.
95.
95.

95,
95.
95.
95.
95.

95
84
78

72
62

24
15
07
08
06
07

17
18
21
21
16



Dist.

C.

10.
15.
20.
25.

L.

00
00
00
00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

5.00

10.
15.
20.
25.

00
00
00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

+

SECC.

Alt. Ap.

0+260

1.300

96.88

'SECC. 0+270

1.638

97.76
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.42
.49
.53
.59
.64

.27
.27
.21
.16
.08

.54
.36
.38
.33
.30

.69
.78
.70
.66
.68

Cotas

95

95.

95

96.
9.
96.
9.
9.
96.

96.
95.

96

.58
95.

46

.39
95.
95.
95.

35
29
24

61

.61
95.
95.
95.

67
72
80

07
98

.06
96.
96.

10
08



Dist.

e

5.
10.00
15.

L.

5.
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00
00

00

0o

20.00

25,

C.

00

L.

5.00

10.
15.
20.
25.

00
GO
00
00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

1.525

1.873

A1t. Ap.

SECC. 0+280

98.26

SECC. 0+290

99.32

57
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.39
.26
.04
J03
.09

.49
.49
.54
.48
.44

.46
.36
.53
.63
.65

.03
.95
.01
.87
.92

Cotas

96.
96.
97.

97
97

96.
96.
.72
96.
.82

96

%6

97.
97.
97.
97.
97.
97.

97.
97.
97.
97.
97.

73
87
00

22
.23
97.

17

77
77

45
86
96
79
69
67

29
37
31
45



Dist.

15

.00
10.
.00
20.

00

00

.00
10.
15.
20.
25.

00
00
00
00

5.00

10.
15.
20.
25.

15

00
00
00
00

.00
10.
.00
20.
25.

00

00
00

+

Alt. Ap.

SECC. 0+300

1.582

99.73

SECC. 0+305

1.394

100.14
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.44
.13
.43
.59

77
.80
.73
.75
.76

.31
.25
.38
.45
.75

.65

.80

.78

Cotas

98.15
98.29
98.60
98.30
98.14

97.96
97.93
98.00
97.98
97.97

98.75
98.83
98.89
98.76
98.69
98.39

98.49
98.34
98.34
98.32
98.36



Dist.

C.L.
5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00

110.00

15.00
20.00
25.00

C.L.

5.00
10.00
15.00
20.00
25.00

5.00
10.00
15.00

20.00
25.00

+

Alt.Ap.

SECC. 0+310

1.433

101.18

SECC. 0+315

1.745

102.90
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.39
.38
.49
.78
.02

.66
.19
.50
.46
.58

.98
.90
71
.75
.95

.56
.49
.88
.00
.24

Cotas

99.75
99.79
99.80
99.69
99.40
99.16

99.52
98.99
98.68
98.72
98.60

101.15

101.92
102.00
102.19
102.15
101.95

100. 34
99.41
99.02
98.90
98.66



Dist.

10.00
15.00
20.00

10.00
15.00

20.00

25.00

+ Alt. Ap.
SECC. 0+320
1.837 103.98

60

0.92
0.81
0.83
1.07

3.06
4,19
4.62
4.78
4.98

Cotas

102.
103.
103.
103.
102.

100.
99.
99.
99.

14
06
17
15
91

92
79
36
60

99.00
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4.4 AVENIDA MAXIMA:
4.4,1 DEFINICION:

La Avenida Maxima es el gasto mayor instantdneo --
que aporta una Zona, el cual pasard por el cauce natural,-
al que concurren todos los escurrimientos emanados de di -
cha zona.

4.4.2 ITMPORTANCIA DE SU CONOCIMIENTO:

E1 conocer la Avenida Maxima que aporta una cuenca
de captacion para una obra de almacenamiento, es de suma-
impartancia, pues en base a ello se proyecta y ejecuta el-
vertedor de excedencias y es abvio que miemtras mejor se -
proyecte esta estructura, mayor seguridad brindard a la --
obra en general.

4.4.3 COEFICIERTE DE ESCURRIMIENTO:

Depende su valor de las caracteristicas del terre-
ne y demis factores ecelogicos del Tugar.

£.4.3.1 FACTORES METEGROLOGICOS:Estos estim repre
sentados por la intensidad y duracion de 1a 1luvia, tempe-
ratura y humedad del aire.

4.4,3.2 FACTORES GEOLOGICOS:

Permeabilidad y capacidad de retencién de los sue-
los y las rocas(caliza o roca fgnea fisurada),porosidad - -
(arenas, areniscas, aluviones de grano grueso, etc.)
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4.4.3.3 FACTORES TOPOGRAFICOS:

Superficie de la cuenca, pendiente media de la mis-
ma.

En las zonas aridas, estos factores pueden contri--
buir a reducir a cero el coeficiente de escurrimiento, es -
por eso que la vegetacion desempefia un papel importante so-
bre el escurrimiento en una cuenca.

4.4.4 DETERMINACION DE LA AVENIDA MAXIMA:

En la cuenca de captacion de la Obra CUYUTLAN, con-
siderando las condiciones topogrdficas y ecoldgicas, se de-
termind en forma grafica; empleando para ello, la grafica -
de Escurrimientos de Cuenca. Ldmina No.2. De acuerdo con la

2, el terreno de 1a mima, pas

superficie de la cuenca 1.7 km
tal ondulado, obtenemos un gasto de 12 m /seg Por otro la-
do, nuestro cdlculo determinando el gasto por seccidn y pen
diente, nos da un resultado de 12.5 m3/seg. y que incremen-
tado en un 50% como mirgen de seguridad, nos da un resulta-
do de 18.5 m /seg Empleando un coeficiente de 0.4 por 1a -

impermeabilidad del terreno, obtenemos un gasto de 24.5m /seg

Gasto de Proyecto Q = 25.0 m3/seg.
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CAPITULO V
ESTUDIO GEOLOGICO

5.1 GENERALIDADES:

La Geologia es la Ciencia que estudia_.la Tierra,en
su constitucidon, estructura y arquitectura, asi como los -
cambios que sufre la misma por la accidn de los diferentes
agentes naturales.

Para la construccion de una Obra Hidrdulica, nos -
interesa la aplicacion de 1a la Geologia por su accion en-
la Corteza Terrestre; para conocer las condiciones del lu-
gar que nos brinde garantfa en 1a construccidn, estabili -
dad y funcionamiento de la Qbra; tanto en el Vaso de Alma-
cenamiento, su impermeabilidad, como en el sitio de cons -
truccién (Boquilla), la resistencia mecdnica de sus mate -
riales componentes.

En la realizacion del Estudio Geolégico de 1a Obra
CUYUTLAN, se efectud primeramente un recorrido por todo el
Vaso de Almacenamiento,encontrandose este con vegetacion -
abundante a todo 1o largo del cauce, y algunas 1lanuras a_
ambas mérgenes,pbh}adas de palmeras y pastizales criollos.
La Boquilla se encuentra localizada en el paso 1lamado de
Las Amapas.E1 Eje proyecto parte de la Margen Izquierda de
una loma con algunos cantos rodados, asi como salientes de
macizo rocoso; atravieza el lecho del arroyo para aprochar
en la Margen Derecha, en 1a 1lamada Loma Coapinolera.
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5.2 ESTRATIGRAFIA:

A 1o largo del Eje Proyecto, se efectuaron pozos a
cielo abierto, pudiendo asf observar y hacer una descrip -
cién de los diferentes horizontes del terreno.

5.2.1 POZ0 No.l Km 0+045

De 0.0 a 0.10 mts. tenemos un horizonte Ab‘con bas
tante Materia Orgdnica, compuesta por raices de pastos.De-
0.10 a 0.45 mts. hay un Horizonte B, compuesto de terreno-
Arcillo-arenoso de color gris. En 0.45 mts. se encuentra -
lecho rocoso.

5.2.2 POZ0 No. 2 Km 0+095

De 0.0 a 0.05 mts. tenemos un horizonte Aoocaractg
rizado por la abundancia de M.0., compuesta con pudricitn-
de hojas vegetales y fragmentos de ramas que han sido ----
arrastradas y depositadas por las aguas del arroyo De 0.05
a 0.18 mts. tenemos un horizonte Ao terreno Limo-arcilloso
de color café obscuro, con bastantes raices.De 0.18 a 1.16
mts. tenemos un horizonte B Limo-arcilloso de color café -
obscuro, muy plastico. De 1.16 a 183 mts hay un horizonte-
B1 Areno-1limo-arcilloso de color café claro, plastico.De -
1.83 a 2.85 mts. hay un horizonte 32 Limo-arcilloso muy --
pldstico, de color café obscuro.

5.2.3 P0ZO No. 3 Km 0+134

De 0.0 a 0.06 mts. se encuentra un horizonte Aoo -
con mucha M. 0., hojarazca y ramas en estado de descomposi

cion. 66



De 0.06 a 0.32 mts. hay un horizonte AOLimo-arci -
Tloso de color café obscuro, con bastantes raices.De 0.32a
2.82 mts. hay un horizonte B Arcillo-limoso de color café-
obscuro muy pldstico. '

5.2.4 POZO No 4 Km. 0+240:

De 0.0 a 0.18 mts. tenemos un horizonte Ao con M.0.
compuesta de raices de pastos. De 0.18 a 0.62 mts. hay un-
horizonte B Arcillo-arenoso de color café claro con buena-
plasticidad. De 0.62 a 1.86 mts. encontramos un horizonte-
Areno-arcilloso de color grisdceo, con mala plasticidad.De
1.86 a 2.70 mts. hay un horizcnte de Arenisca en proceso -
de cementacidn, siendo esta mds avanzada conforme profundi

za; encontrandose lecho rocoso bien formada y macizo a - -
2.70 mts.

5.2.5 POZ0 No 5 Km. 0+285:

De 0.0 a 0.13 mts. tenemos un horizonte Ao con rai
ces de pastizal. De 0.13 a 0.54 mts. hay un horizonte B Ar
cillo-arenoso de color café claro con buena plasticidad.De

0.54 a 1.05 mts. tenemos un horizonte B Arcillo-arenoso de
color café claro con buena plasticidad. De 1.05 a 1.38 mts.
se encuentra un horizonte Areno-arcilloso de color gris --
con mala plasticidad. De 1.38 a 1.56 mts. hay un horizonte
de arenisca en proceso de cementacién, encontrindose a - -
1.56 un lecho rocoso bien formado.
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5.3 CONCLUSION:

Desde el punto de vista geolégico, es factible la-
construccion de la Obra, teniendo cuidado de atravesar con
un dentel16n la capa Areno-limo-arcilloso que se encuentra
en el Km 0+095 y la arenisca, hasta encontrar el lecho ro-
coso, desde la estacién 0+240 hasta la 0+300; cortando con
esto, las filtraciones que pudiera haber por la capa per -
meable que ahi se encuentra.
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CAPITULO VI
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

6.1 GENERALIDADES?

Para el disefio y construccidn de obras hidraulicas
de tierra, es importante tener conocimiento pleno de las -
condiciones y caracteristicas fisicas, tales como, peso --
unitario, permeabilidad, resistencia al esfuerzo cortante,
compresibilidad e interaccion con el agua, de los suelos -
en la zona de desplante, vaso de almacenamiento y bancos-
de préstamo.

6.2 PRUEBA DE PERMEABILIDAD:

E1 mayor o menor grado en que un suelo permite la-
circulacion del agua a través de su masa, se expresa con -
un niimero y se le 1lama coeficiente de permeabilidad,repre
sentdndolo con la letra (K).

E1 coeficiente de permeabilidad K, depende del ta-
mafio y forma de los granos que componen el suelo, de la re
lacidon de vacios, del grado de saturacidn, del contenido -
de Materia Orgénica y de la temperatura y solubilidad de -
sus elementos.

Siendo el coeficiente de permeabilidad diferente -
en cada tipo.
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Siendo el coeficiente de permeabilidad difevente -
enn cada tipo de suelo, es necesario determinarlo en cada -
caso particular. '

Hay una prueba de campo, practica y répida para de
terminar en forma cualitativa la permeabilidad del suelo.

6.2.1 P0ZOS DE ABSORCION:

En el sitio donde va a realizarse 1a prueba, se ex
cava un pozo de forma cibica, de 30 cm por lado Fig.No 1 -
y 2. Se 1lena completamente de agua el pozo y se deja con-
sumir; se vuelve a ilenar para que se sature el suelo, Fi-
guras 3, 4 y 5.
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Después de haberse saturado el suelo del pozo,(1le
nar y consumirse tres veces), se 1lena nuevamente y se em-
pieza a hacer lecturas, Figuras 7y 8 .

3 graduada é
%Exzu%

/!‘ s

/
'}[ TABL A
///}, //
/{ y/7"7;%// 'V,/
FIG. No 6 COLOC AClON OE FIG. 7- PRIMERA LECTURA FIG. 8 LECTURA n
TABLA DE REFERENCIA Y TIEMPO ] TIEMPD n
REGLA GRADUVADA NIVEL ] NIVEL n

Se mide con la regla graduada el abatimiento del -
espejo del agua en el pozo y se toma el tiempo. La primera
lectura es cero para niveles y tiempo, pues corresponde el
momento en que estd 1leno el pozo. La siguiente y demds se
hacen por tiempos determinados hasta completar un perfodo-
de treinta horas.

Los perfodos entre las lecturas depende su tiempo,
de Ta permeabilidad de los materiales, tomdndose a juicio-
del laboratorista de campo.

6.2.1.1 GRAFICA DE TIEMPO-NIVELES:
Con los datos de tiempo y lecturas de los niveles -
del agua, se forma una grafica, anotdndose en las abscisas

los datos de tiempo y en las ordenadas, las lecturas de ni
veles, resultando por la interseccién de los mismos, una -
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serie de puntos, los cuales al ser unidos proyectan una --
curva, la que nos indica el grado de permeabilidad del te-
rreno. Figura No 9.

30
: A ¢
13
o 204 0
]
]
° D
Z 10 -
=
1 T ¥ T 1
5 10 5 20 25 30

Tiempo en horas

Figura No. 9 Grafica de tiempo — Niveles

6.2.1.2 INTERPRETACION DE LA GRAFICA:

Suelos completamente permeables.
Suelos medianamente permeables.
Suelos prdacticamente impermeables.

o O © >

Suelos completamente impermeables.

Tomando en cuenta que estas pruebas se realizan --
con la finalidad de saber en un momento dado,la permeabili
dad de un suelo, en el sitio de 1a cimentacion o en la zo-
na del vaso de almacenamiento de una obra por construir,--
por ningln concepto, se admitirdn para la construccién,sue
los como los representados por la curva "A",
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Los suelos que reportan curvas como la "B" Y "C",-
se admitirdn en casos de que la magnitud de la obra no sea
muy grande y los suelos con la curva "D" se admitirén en -
cualquier caso.

6.2.1.3 PRUEBAS DE PERMEABILIDAD EN ZONA DE CONS-
TRUCCION Y VASO DE ALMACENAMIENTO DE LA -
OBRA CUYUTLAN:

En el estudio de Mecdnica de Suelos de la Obra pa-
ra almacenamiento hidrdulico CUYUTLAN, se hicieron pruebas
de permeabilidad, mediante pozos de absorcién, tanto en la
zona de construccidn, como en el vaso de almacenamiento, -
siendo los resultados satisfactorios para los fines que --
perseguimos, pues se encuentra el suelo entre los completa
mente impermeables. Figura No. 10
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6.2.1.4. PROCEDIMIENTO:

Para la realizacion de las pruebas de permeabili-
dad del suelo en la obra CUYUTLAN, se procedié haciendo -
los pozos de absorcion de 0.30 por 0.30 mts., empezando -
en el Eje, siendo realizados los de éste, en el fondo de-
Tos pozos que se hicieron para el Estudio Estratigrafico.

Tomando como base el mismo Eje, se proyectaron y-
ejecutaron los pozos sobre el vaso de almacenamiento, for
mandolos en cuadricula y numeradndolos en forma ordenada y
progresiva, segin se iban distanciando del Eje de 1a Cor-
tina.

6.3. LOCALIZACION, UBICACION Y CUANTIFICACION DE
LOS BANCOS DE PRESTAMO:

Los Bancos de Préstamo de los cuales se obtendra-
el material arcilloso necesario para la construccion de -
la cortina de la obra, se localizan haciendo un recorrido
por los sitios probables de explotacidon y se van ubicando
en un croquis de localizacidn, referenciado con el Eje --
Proyecto.

Para su cuantificacion se hacen sondeos con una -
pala posteadora para hacer consideraciones en cuanto al -
horizonte de material aprovechable. Los sondeos se hacen-
tantos, cuantos sean necesarios para tener idea sobre la-
realidad en cuanto a su magnitud y poder asi considerar -
la suficiencia para cubrir necesidades del material.
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Para la construccidn de la Cbra CUYUTLAN, fué ex-
pletado un Banco de Préstamo a 200 metros aguas abajo del
Eje, de un material Limo-arcilloso de alta plasticidad y-
tenacidad.

6.4 MUESTREO:

6.4.1 GENERALIDADES:

Al efectuar un muestreo en el estudio de Mecdnica
de Suelos, para la construccién de una obra, es necesario
considerar que la cantidad de muestras nos proparcionard-
material efectivamente representativo del que formard la-
cbra, pues solamente asi serdn confiables los resultados-
obtenidos en los estudios de estabilidad, permeabilidad y
consolidacién,

6.4.2 TIPO DE MUESTRAS:
6.4.2.1 MUESTRAS ALTERADAS O REMOLDEADAS:

Estas muestras son las que no conservan las carac
teristicas de los materiales em su estade natural. Se ex-
traen principalmente de los Bancos de Préstamo, con el ob
Jjeto de estudiar en el laboratorio 1las propiedades mecéni
cas y humedad con que estas serdn colocadas en el terra--
plén. Se distinguen dos tipas de muestras alteradas; Inte
grales y Parciales.

6.4.2.1.1 MUESTRAS ALTERADAS INTEGRALES:

Constituyen una mezcla representativa de todas --
las capas del perfil del suelo, hasta la profundidad a --
que se piense explotar el banco de préstamo.
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Este tipo de muestras debe obtenerse cuando la ex-
plotacion de los bancos va a hacerse con pala mecanica o -
con draga.

6.4.2.1.2 MUESTRAS ALTERADAS PARCIALES:

Este tipo de muestras son representativas de cada-
uno de los horizontes que componen la capa que va a ser ex
plotada en el Banco de Préstamo. Estas muestras deben obte
nerse cuando la explotacidn va a efectuarse con escrepas,-
motoescrepas ,0 bulldozers.

6.4.2.2 MUESTRAS INALTERADAS:

Estas deben conservar las caracteristicas natura--
les del suelo para determinar en el laboratorio sus propie
dades mecdnicas en estado natural. Deben ser extraidas y -
transportadas con el mayor cuidado posible para evitar al-
teraciones que puedan conducir a resultades errdneos.

Se requiere este tipo de muestras para estudiar el
conportamiente em la cimentacidm de Tas obras.

6.4.3 PROCEDIMIENTO:

6.4.3.1 MUESTREQ ALTERADQ:

Se abre un pozo de 1.50 mts. al cuadrado y de pro-
fundidad segiin 1a capa que se necesite estudiar. Si el -~--
muestreo se efectlia integral, se excava en una de las pare
des del pozo, una zanja de seccion continua, recogiendo en
un recipiente, todo el material extraido.
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S1 el muestreo se efectiia en forma parcial; una --
vez delimitados los horizontes en la pared del pozo, se to
ma una muestra de cada uno de ellos. A la muestra se le a-
nexa una etiqueta con el nombre de 1a Obra, Localizacién,-
Nimero del Banco de Préstamo, nimero del pozo y profundida
des limites. Si la muestra es parcial, deberd anotarse y -
el espesor de la capa a que pertenece.

Estas muestras se envian al Departamento de Mecéni
ca de Suelos en sacos de manta y cantidades de 15 Kilogra-
mos cada una, sin olvidar anexar su tarjeta de identifica-
cion.

6.4.3.2 MUESTREO INALTERADO:

Regularmente se obtienen estas muestras en 1os po-
zos practicados sobre el Eje Proyecto de la Cortina, ya --
sea en las paredes o en el fondo de la excavacién. Son ---
muestras cibicas de 0.25 mts. por lado.

Estas muestras deben conservar las caracteristicas
naturales del suelo, en cuanto a estructuras, contenido de
humedad, relacién de vacios y composicién quimica.

Para 1lenar estas condiciones, al extraer la mues-
tra, deberdn seguirse los siguientes pasos:

1.~ Eliminar el material alterado.

2.- Labrar Ta muestra con la ayuda de espdtulas y-
cinceles por las cinco caras; una superior y -
cuatro laterales.

3.- Cubrir con una tela delgada, impregnada con un
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bafio.de una mezcla de parafina y brea.

4.- Separar la muestra, cortando por la cara infe-
rior con la ayuda de un alambre acerado o con-
una espatula.

5.- Cubrirla totalmente con otras capas de tela, -
impregnadas con la mezcla de parafina y brea,

6.- Pegar una tarjeta de identificacién en la que-
se anote:
Nombre de 1a Obra
Localizacion
Profundiad
Espesor de la capa
Nimero de pozo
Zona de 1a Obra

7.- Empacar la muestra en una caja, con un colchén
de viruta o aserrin, tanto en el fondo como a-
los Tlados.

6.5 PRUEBAS A QUE SON SOMETIDAS EN EL LABORATORIO,
LAS MUESTRAS OBTENIDAS EN EL CAMPO:

6.5.1 GRANULOMETRIA:

Es 1a medicion de los tamafios de los granos que --
constituyen un suelo, asf como la proporcidn en que inter-
vienen las diferentes particulas.
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A partir de la distribucion de los granos del sue-
1o, es posible formarse una idea aproximada de otras pro--
piedades del mismo.

6.5.1.1 METODO GRANULOMETRICO POR TAMIZACION:

Consiste en tamizar la muestra por una serie de ma
11as de diferentes nimeros: 8(2.38 mm.), 14(1.19 mm.), 28-
(0.59 mm.), 48(0.297 mm.), 100(0.149 mm.), 200(0.074 mm.).

Se seca la muestra en el horno a 105°C. Se deja en
friar a 1a temperatura ambiente y se pesa la cantidad re--
querida para hacer la prueba.

Se desmoronan cuidadosamente los grumos.

Se coloca el juego de mallas en orden progresivo,-
de 1a ndmero 8 a 1a 200 y al final una charola; vaciando -
el material previamente pesado, en la malla ndmero 8.

Se agita todo el juego de mallas horizontalmente,-
con movimiento de rotacion, durante unos quince minutos.

Se vacia la porcidén de muestra, retenida en cada -
una de las mallas en un papel limpio sin mezclarse y se pe
san, verificando que la suma de Tos pesos parciales, sea -
igual al peso de 1a muestra total; con una tolerancia de -
pérdida por operacion de medio por ciento. Se hace una re-
Tacidon en por ciento de cada fraccidon retenida en las res-
pectivas mallas. '
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6.5.2 PRUEBA DE DENSIDAD:

La densidad de un suelo es Tla relacién entre el pe
so de un volumen dado, de partfculas sdlidas y el peso de-
uno igual de agua destilada a una temperatura de 4°C.

E1 valor de la densidad de un suelo se utiliza ---
principalmente para determinar su peso unitario.

6.5.3 PRUEBA DE PERMEABILIDAD:

El coeficiente de permeabilidad K depende del tama
fo y forma de los granos que componen el suelo, de la rela
cion de vacfos,del grado de saturacidon del contenido de ma
teria orgdnica y de 1a temperatura y solubilidad de sus e-
lementos.

La permeabilidad de un suelo se puede determinar -
directamente en el campo (pozos de absorcidn). En el labo-
ratorio se determina empleando el permedmetro que pueden -
ser de carga constante, de capilaridad horizontal, de car-

ga variable y permeametro consolidémetro.

6.5.4 PRUEBA DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE:

La Resistencia de un suelo al esfuerzo cortante, -
es un dato de importancia primordial para conocer el grado
de estabilidad de las obras de tierra. Dicha resistencia -
es expreséda por la férmula de Coulomb:

S=c+Ntang
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En donde:

it

Resistencia al esfuerzo cortante.
Cohesidn.,

Esfuerzo Normal.

-mZ 0 wm
n

Angulo de Friccion interna.

Un método préctico y rdpido que se realiza en el -
campo.

E1 método mecdnico mis adecuado para encontrar la-
cohesion y el angulo de friccion interna es el de la prue-
ba de Compresidn Triaxial; con la cual se reduce el proble
ma tridimensional a un prcblema planc en que se aplican --
dos esfuerzos normales en direcciones respectivamente per-
pendiculares Esta prueba se 1leva a cabo en la cdmara de -
compresion triaxial.

Para conocer el comportamiento del material proble
ma para los andlisis de estabilidad de la cortina, es nece
sario efectuar los ensayos de compresion triaxial:

a) Prueba rdpida no drenada
b) Prueba rdpida consolidada
¢) Prueba lenta drenada

6.5.5 LIMITES DE ATTERBERG O CONSISTENCIA DE UN
SUELO:

La consistencia de un suelo formado por particulas
finas, como arcilla, depende en gran parte de la humedad.-
Cuando el contenido de agua es elevado,se tiene una suspen
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sién muy concentrada (atole) sin consistencia; a medida --
que pierde agua, va aumentando su resistencia hasta alcan-
zar estado plastico, siendo facilmente moldeable y si el -
secado continda, el suelo 1lega a adquirir carécteristicas
de un s61ido, pudiendo resistir esfuerzos de compresién y-
tensidn considerables.

Atterberg, arbitrariamente marcé las fronteras de-
los cuatro. estados en que pueden presentarse los materia-
les granulares muy finos, fijando los.1imites siguientes:-
Liquido, Plastico y de Contraccidn. |

En los estudios de materiales para la construccidn
de un terraplén de una cortina, los 1imites de consisten--
cia son de gran ayuda para clasificar la fraccion fina de-
un suelo y por lo tanto, para la explotacion de los bancos
de préstamo.

6.5.6 COMPACTACION:
6.5.6.1 GENERALIDADES:

E1 grado de compactacion de un material, es direc-
tamente proporcional al peso volumétrico seco del mismo.

La compactacion de un suelo, es el acomodo de sus-
partfculas componentes y depende de las caracteristicas --
del dispositivo que se utitiza para compactarlo, el proce-
dimiento a emplearse y fundamentalmente, del contenido de-
humedad del material a compactar.

Para cada tipo de material que se quiere compactar
existe un contenido de agua Optimo, con el que se obtiene-
el peso volumétrico maximo.

82



6.5.6.2 PRUEBA PROCTOR:

Esta prueba se ejecuta en el laboratorio, para de-
terminar las condiciones Optimas de compactacion de una --
tierra y consiste en colocar las muestras de tierra en un-
cilindro de acero de capacidad conocida y someterla a cier
to nimero de golpes producidos por la caida de un cuerpo;-
siendo especificado, tanto el nimero de golpes como el pe-
so del cuerpo y la altura de caida.

Esta prueba se efectiia varias veces, aumentando su
cesivamente el porciento de humedad 6ptima del material pa
ra su compactaci6n§ 11amandole Peso Especifico Optimo, al-
de Ta humedad dptima que le corresponda.

E1 Peso Especifico Optimo obtenido en el laborato-
rio, nos sirve de base para Tlevar el control de compacta-
cion en el terraplén de la obra pues la Prueba Proctor re-
presenta en general Tos resultados que pueden obtenerse en
el campo, trabajando con los equipos usuales (rodillo liso
y rodillo pata de cabra), de acuerdo con Tos datos de espe
sor de capa, nimero de pasadas, contenido de agua, etc.

La relacion existente entre el Peso Especifico Se-
co del material compactado en el terraplén y el Gptimo, ob
tenido en el laboratorio, se le denomina grado de compacta
cién; debiendo ser no menor de 95%, para ello se toma el -
Optimo obtenido en la Prueba Proctor como 100%.
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6.5.6;3 - TERRAPLEN DE PRUEBA:

Este se construye previamente a la ejecucidon de una
obra de tierra y sirve para investigar practicamente la efi
ciencia del equipo con que se cuenta, asi como el espesor -
~mds adecuado de Ta-capa de suelo y el nimero de pasadas. que
se tiene que dar con el equipo de compactacion, para obte--
ner el peso volumétrico especificado. ’

- Los terraplenes de prueba deben ser en‘nﬁmero'tan--
tos, como sean necesarios, segln los tipos de matériales --
que se emplearan para la formacion de la cortina y deben --
ejecutarse en lugar préximo a la obra definitiva, para que
las alteraciones que sufra el material, con el acarreo,sean
semejantes a las que presentardn durante la construccién.

Para utilizar el material con el por ciento de hume
dad 6ptimo, se calcula el de los Bancos de Préstamo y si es
necesario, se le adiciona agua al material en dichos bancos.

Al ser extendido el material en el terraplén de ---
. prueba, se calcula el contenido de humedad y de requerirlo
asi, se le adiciona agua a la capa ya extendida.

5 M. SM. e SN w M-
[
3,
a‘lﬁ U2 10 s 6 ZONA DE-
<)
o p—q =) 1 SEGURIDAD
: * N DE PASADA.S RAMPA
I
|3 LIL 3
r— '|‘ Bk
! LONS. DE EQUIPO ZONA DE COMPAC TAN
FIG. No 12 ESQUEMA TERRAPLEN DE PRUEBA
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En la ejecucion del Proyecto de la Obra CUYUTLAN,-
se 1levé a cabo previamente un terraplén de prueba,cerca -
de la plantilla y fué (nico pues un solo Banco de Préstamo
de material arcilloso y uniforme se explotd, utilizando --
Motoescrepas 613, autocargables y tractor D4D para escari-
ficar y efectuar la compactacidn, siendo esta con rodillo-
pata de cabra.
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CAPITULO VII
ESTUDIO HIDROLOGICO

7.1 GENERALIDADES:

E1 Estudio HidrolGgico es importante para proyectar
una obra hidraulica, asi como para la construccién de la --
misma, pues nos permite conocer hasta qué punto son aprove-
chables Tas aportaciones hidrdulicas de 1a corriente, la ca
pacidad de almacenamiento y las leyes de demanda.

Considerando la época de 1as avenidas y el perfodo-
de estiaje, se puede programar la ejecucién del proyecto,de
acuerdo al equipo disponible.

7.2 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO:

E1 coeficiente de escurrimiento se estima tomando -
en cuenta la topograffa del terreno en la cuenca de capta -
cidn, la permeabilidad del mismo, el tipo y cantidad de ve-
getacion.

De acuerdo con Tos datos hidrolégicos recabados en-
la Secretaria de Recursos Hidrdulicos y obtenidos por su --
Direccidn de Hidrometria, para el Estudio de 1a Obra CUYU -
TLAN, se tomd como coeficiente de escurrimiento igual a - ~
0. 35.
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7.3 ESCURRIMIENTO Y VOLUMEN APROVECHABLE:

En el Proyecto de 1a Obra CUYUTLAN,para determinar
el escurrimiento total de su cuenca,utilizamos la formula

siguiente;
E=PAC En la que;
E = Escurrimiento anual de 1a cuenca en metros cii-
bicos.
P = Precipitacion Media Anual en la cuenca =1680mm.
A = Area de la Cuenca = 1 700 000.00 metros cuadra

dos.

(]
n

Coeficiente de escurrimiento = 0.35

Sustituyendo valores tenemos:

2 3

E=1.680. x 1 700 000.00 m"~ x 0.35 = 999 600.00 m

E1 volumen mdximo para nuestro proyecto,lo estima-
mos en un 85% del volumen total escurrido. Considerando es
to, se fijo la elevacidon de 1a Corona a la cota 100.00 y -
la elevacion de la cresta del vertedor de demasias en la
98.50. Esta elevacidn de aguas normales nos da un almacena
miento de 850 520.00 m3 .sque es aproximadamente el 85.4%
del volumen total escurrido.
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CAPITULO VIII
DISENO

8.1 CORTINA:
8.1.1 DEFINICION:

En una presa de almacenamiento, cortina es la es -
tructura que se coloca en el Tugar denominado boquilla y -
que permite interceptar la corriente y asi formar un lago-
artificial.

8.1.2 TIPOS DE CORTINA:

Los tipos de cortina podemos clasificarlos segin -
Tos materiales de que estén fabricados, en: Cortinas de ma

teriales cementados o rigidos y cortinas de materiales no-
cementados o flexibles.

8.1.2.1 CORTINAS DE MATERIALES CEMENTADOS O RIGI-
DOS:

Se caracterizan por no permitir grandes movimientos
entre las partfcu]as gue los constituyen,presentando cierto
caracter de rigidez.Cortinas de Mamposteria,de Concreto Ci-
c1dpeo,de Concreto Armado.
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8.1.2.2 CORTINAS DE MATERIALES NO CEMENTADOS O
FLEXIBLES:

Por su estructuracién, permiten movimientos mds o-
menos considerables entre sus particulas. Cortinas de tie-
rra y enrocamientos,

8.1.3 CONDICIONES QUE DEBE LLENAR UNA PRESA PARA-
EVITAR LOS PROBLEMAS DE DESLIZAMIENTO Y VOL
TEAMIENTO:

H = Empuje hidrostatico.
h = Distancia vertical de A a 1a 17nea

P = Peso de 1a parte de cortina arriba

1

!

: de accién de H.
|

: del plano horizontal.
!

a = Distancia horizontal entre A y 1a

"o l Tinea de accidn de P.
' -
I A S = Subpresion.
s b = Distancia horizontal entre A y el
FiG. No 11 ESQUEMA DE FUERZAS . ¢ -
QUE ACTUAN SOBRE UNA GoRTINA centro de empuje de la Subpresién.

Para evitar el deslizamiento de una presa, se debe
verificar la siguente ecuacidn:

H/P-S menor o igual que tng f; donde f=angulo de -
friccion.
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Para evitar el volteamiento de una presa,la resul--
tante de las fuerzas del Empuje Hidrostdtico, 1a Subpresidn
su Peso Propio, no salga del tercio medio de 1a base.

Hh + Pa - Sb
P-S

8.1.4 DIMENSIONES RECOMENDABLES COMO GUIA PARA DI-
SENO EN CONSTRUCCIONES DE PRESAS DE TIERRA:

8.1.4.1 RELACION DE TALUDES Y BORDO LIBRE,RESPECTO
A ALTURA DE CORTINA:

Alt.de Cortina Talud Aguas Abajo Talud Aguas Arriba Bordo Libre
en metros.

2 1 L2501 1.5

2. 1 2.5 :1 1.8
12 2 1 2.75: 1 1.8
15 2 :1 2.75: 1 2.1
18 2.5 :1 3 1 2.4
21 2.5 :1 3 1 -2.4
24 2.5 :1 3 :1 2.4
27 2.5 :1 3 1 2.7
30 2.5 : 1 3 1 3.0

8.1.4,2 DETERMINACION DE ANCHURA DE CORONA:
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La anchura de la corona de una presa de almacena -
miento, se determina empleando la siguiente férmula:

a= \h+0.2h

En donde: a= ancho de la corona.

=
n

altura mixima de 1a cortina.

8.1.4.3 DETERMINACION DEL BORDO LIBRE:

Para calcular 1a altura de 1a ola y determinar el-
Bordo Libre se emplea 1a Férmula de Wolf:

T
i

(0.005 v - 0.068) \/ F

En donde: H = Altura de 1a ola en metros.
Velocidad del viento en Km/hora.

Fetch en kilometros.

8.1.5 ELECCION DEL TIPO DE CORTINA:

Para proyectar el tipo de cortina, para ta Obra --
CUYUTLAN, nos basamos en los estudios previamente realiza-
dos: Topograficos, Geoldgico, Hidraldgico y de Mecénica de
Suelos; considerando las disponibilidades de materiales pa
ra la construccidn y atendiendo las indicaciones de la Di-
reccién del Plan Presidencial Benito Judrez, se proyectd -
una cortina de material arcilloso impermeable, compactado,
con las caracteristicas siguientes:
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Elevacion del Vertedor 98.50

Carga sobre la Cresta 0.75 m.
Bordo Libre 0.25 m,
Elevacion de la Corona 100. 00
Elevacion del Arroyo 93.44
Altura Maxima 6.56 m.
Talud Aguas Arriba 3: 1
Talud Aguas Abajo 31
Anchura de la Corona 5:00 m.

E1 Talud Aguas Arriba quedarg protegido contra el-
oleaje, por medio de un zampeado seco de 0.30 m. de espe -
sor y el Talud Aguas Abajo, quedard protegido contra la --
erosion y el intemperismo, con un empastado de graminea --
del lugar.

En 1a Corona habrd una banqueta de zampeado seco de
0.90 m., de ancho y serd la proyeccidon del enrocamiento del-
Talud Aguas Arriba. Dicha Corona serd revestida con grava -
para su proteccion.
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8.2 VERTEDOR
8.2.1 GENERALIDADES:

E1 Vertedor u Obra de Excedencias, es una de Tas -
estructuras de las obras hidrdulicas con cortina de tierra,
de mayor importancia, pues su funcion es la de dar salida -
a los vollimenes de agua que aporta la Cuenca de Captacion,-
después de haberse 1lenado el Vaso de Almacenamiento, evi -
tando asi desbordamientos por sobre 1a corona, 1o que oca -
sionaria erosion y deslave de materiales. Por 1o tanto, la-
Tocalizacion de esta obra y €1 cdlcule de sus dimensiones,-
estdn revestidos de dicha trascendencia pues al asegurar el
paso de 1a Avenida Maxima, se aleja el peligro a que se ex-
pone la integridad de toda la obra.

8.2.2 TIPO DE VERTEDORES:

Hay varios tipos de vertedores, tales como los de -
seccion rectangular, de sifén, los de cresta limitada y - -
planta curva o de Abanico. Entre los mds comunmente emplea-
dos, estdn los de seccion rectangular tipo lavadero y los -
de Cimacio.

8.2.3 ELECCION DEL TIPO DE VERTEDOR:

Las condiciones topogrdficas y geoldgicas del Vaso-
de Almacenamiento, asT como las caracteristicas hidroldgi -
cas de la cuenca, son las que determinan la localizacidn y-

el tipo de obra de excedencias que deba elegirse.
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En el Proyecto de 1a Obra CUYUTLAN, fueron determi
nantes las condiciones topogrdficas para la localizacién -
del Vertedor, pues en la Margen Derecha existe ' un puerto-
natural que es parte-aguas de Ta Cuenca de Captacion,lo --
que nos permite alojar ahi el vertedor, con un corte mini-
mo del terrenc natural.

Considerando que la cuenca de captacién es relati-
vamente chica, proyectamos un vertedor rectangular tipo 1a
vadero.

8.2.4 DIMENSIONES DE LA OBRA DE .EXCEDENCIAS:

Teniendo un gasto miximo en el vertedor de 25.00 -
m3/Seg. (calculado en el Estudio Hidroldgico), se conside-
r6 una carga sobre el mismo, de 0.75 m.

Empleando 1a férmula de Francis, tenemos:
Q=cL/?

En donde:

Gasto en M3/Seg.
Coeficiente de descarga = 1.45

Q

-~ o
[} 1

Longitud del vertedor.
Por 1o tanto:

L= q/end/2
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25 M%/5eg.

1.45 x 0.75 m>’ 2
L=-25 - 26.60m.
0.94

Resultando una longitud de proyecto + = 27.0 m.
8.2.5 PARTES ESENCIALES QUE FORMAN EL VERTEDOR:
8.2.5.1 CANAL DE ACCESO:

Se excava un poco abajo de la cresta vertedora pa-
ra que aumente el coeficente del gasto y por lo tanto, la-
“eficiencia del vertedor.

8.2.5.2 CRESTA VERTEDORA:

Su longitud depende de factores diversos, princi -
palmente del gasto de la Avenida Maxima y de 1a carga hi -
draulica considerada.

En nuestro proyecto calculamos una longitud de - -
27.0 m, y esta delimitada por dos dentellones Tongitudina-
les de mamposteria y una zona de zampeado seco con una an-
chura de 5.00 m. ’

8.2.5.3 CANAL DE DESCARGA:

Para el vertedor de Ta Obra CUYUTLAN, existe un ca
nal de descarga natural, pues como ha sido proyectado en -
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un puerto natural, desfoga las excedencias para una cafiada .
natural que descarga en el arroyo de Santa Fé.

8.2.5.4 MUROS:
Los extremos del vertedor rematan con el terreno -

natural con dos muros de mamposteria, disefiados para encau
zar el agua por el vertedor y sostener el terreno natural.
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8.3 OBRA DE TOMA:
8.3.1 GENERALIDADES:

La Obra de Toma es parte importante de una obra de
almacenamiento con fines de riego, pues esta permite con -
trolar la extraccidn del agua almacenada en el vaso.Su par
te esencial es un conducto (tuberfa o galerfa). Generalmen
te estos conductos se localizan haciéndolos pasar en tinel
a través de la roca de las laderas, aunque algunas veces -
es necesario alojarlos en el cuerpo de la cortina.

Los conductos en tinel rocoso, presentan mayor -
seguridad, pues por no estar en contacto con los materia -
lTes de la cortina, no existe el riesgo de falla por tubifi
caci6én. Este tipo de fallas trae como consecuencia, agrie-
tamiento en el conducto, ocasionadas principalmente por --
asentamientos provocando entradas de tierra a través de sus
paredes y por consiguiente, el desarrollo de la tubifica -
cion, lo que causa la falla parcial ¢ total de la presa.

Para evitar el agrietamento del ducto, es indispen
sable apoyarlo en suelos de gran compacidad o preferente -
mente en roca. No es recomendable cimentar el ducto sobre-
depbsitos compresibles, pues la carga del terraplén produ-
cird asentamientos que pueden provocar el agrietamiento.

8.3.2 CALCULO DE LA OBRA DE TOMA:

Para 1levar a cabo éste,para la Obra CUYUTLAN, se-
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tomaron en consideracion los datos siguientes:

1.- Almacenamiento total . 850 520 M3
2.- Almacenamiento para azolves (10%
del Almacenamiento Total) -85 052 M3

3.- Almacenamiento para abrevar 280

cabezas de ganado mayor, 15‘M3/c

20% de pérdida. 18 M3/cabeza de

ganado mayor. 54 000 M°
4.- Almacenamiento Util para riego 711 468 M3
5.- Almacenamiento Minimo (10% del

almacenamiento Gtil, mas alma-

cenamiento para azolves y abre

vadero). 230 199 M
Consultando 1a grdfica de areas y capacidades, se-

determinaron las siguientes elevaciones:

3

Elevacion del volimen para azolves;
Plantilla de 1a Obra de Toma 95.25 m.
Elevacién del Almacenamiento Minimo  96.30 m.

Hemos considerado que el 10% del Almacenamiento Tg
tal, es para azolves; suficiente para garantizar un servi-
cio de mds de 15 afos, pues la cuenca se compone de lome -
rias con pendiente ligeramente suaves, cubiertas de pasto-
y porciones limitadas de monte y por consiguiente, los --
arrastres son minimos.
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8.3.2.1 ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS DE LA OBRA DE
TOMA:

P

Entrada (Torre de mamposterfa con su transicién).
Salida en transicidon, De mamposterfa, con colchén -
de amortizacidon de caida.

.Se determind que la estructura de entrada seria una
torre de mamposteria, dada la altura limitada de 1a misma -
1o que trae como consecuencia que las fatigas sobre el te -
rreno de desplante sea también 1imitadas.

8.3.2.2 SUPERFICE DE RIEGO:

Considerando l1a demanda de riego en 5 000 M3/Ha. --
pues las aplicaciones serdn de medio riego, tenemos:

Capacidad Util
Demanda Anual de Riego

Superficie de Riego =

Sustituyendo valores tenemos:

_ 711 468 M3

Superfice de Riego 3
5 000 M“/Ha

142.3 Has.
Superficie de Riego Proyecto = 142 Has.
8.3.2.3 GASTO DE LA OBRA DE TOMA:

Tomando el criterio de regar una hectérea con un --
gasto de 2 1. p.s./Ha, tenemos un gasto normal de:
Q = 142 Has x 2 1.p.s/Ha
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Q=128 1p.s.

Para la construccién del canal tomaremos un gasto-
minimo de 300 1.p.s.

Se utilizard tuberias de concreto de 0.61m (24')-
de didmetro.

d=0.61m
A = 0.292 m?

Nuestro cdlculo lo haremos con carga mixima, pre--
viendo una mala operacidn del encargado de la unidad o bien
para poder auxiliar al vertedor con su gasto en un momento
dado.

N. A. Maxima 98.50 m.
Cc. g. de tuberia 95.65 m.

Carga Maxima H = 2.85 m.

Nuestro cdlculo lo efectuamos empleando la férmula
de Orificios totalmente ahogados:

Q=CA\Zgh

En Ta que:
Q = Gasto. Dato que buscamos.
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Coeficiente de gasto
Area del orificio

Aceleracion de gravedad

> a rr O
L]

Carga hidraulica

Sustituyendo valores:

Q = 0.62 x 0.292 \/2 x 9.81 x 2.85
Q= 1.8104 x 7.44
Q = 1.357 M/seq.

8.3.2.3.1 COMPROBACION DE LA EFECTIVIDAD DE
NUESTRO CALCULO:

Para saber si nuestro cdlculo es efectivo en la --
Obra,necesitamos calcular la velocidad de salida y luego -
las pérdidas de carga.

Partiendo de 1a ecuacion Q = A v  Despejamos a v
y tenemos:

v=0_0//A

Sustituyendo los valores ya conocidos, tenemos:

_ 1.357 M%/seq.
0.292 M2

v

De donde:
v = 4,64 m/seq.
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Conociendo ya el valor de la velocidad, partimos -
del Teorema de Bernoulli para saber las pérdidas de carga,
considerdndo la de entrada,friccién y salida.

2

h = -——%a—- (1.5 + 0.015 x 26/0.30)

1.097 x 2.566
2.81 m,

E1 nivel del agua del canal de salida sera: 98.50-
2.81 = 95.69; elevacion muy semejante a la de salida del -
tubo, resultando que nuestra tuberia trabajard ahogada, por
lo tanto, consideramos nuestro cdlculo,correcto.

8.4 CANAL DE SALIDA:
Considerando que podriamos tener un gasto maximo -

de 1.356 M3 por segundo, proyectamos un tramo de canal con
estas caracteristicas:

Q = 1.356 M3/seq.
N = 0.015
M=1.5: 1

S = 0.001

S 1/2 = 0.0316

Utilizando las siguientes formulas:

2/3 172
Q= —Ar M P=B+2d\/1+M




Se realizaron tanteos de cdlculo, para encontrar -
la base adecuada y asi obtener la seccidn necesaria para -
conducir el gasto maximo.

En el siguiente cuadro se expone el cdlculo defini
tivo del tramo de canal para gasto miximo.

B d a p r r2/3 5172 n g

0.70 0.66 11.80 3.08 0.384 0.528 0.0316 0.015 1.356

Como nuestro gasto es muy similar al propuesto, lo
dejamos como definitivo.

Las caracteristicas del canal de salida son:

B = 0.70 m. A=1.18n°

d = 0.66 m. P = 3.06 m.
m=15:1 v = 1.14 m/seg.

S = 0.001 Q = 1.356 M%/seg.
n = 0.015

En las condiciones anteriores, nuestro piso de ---
plantilla serd

96.69 - 0.61 = 95.08 m.

Con el fin de restarle velocidad de salida al gas-
to antes descrito, se le hard un colchon de amortizacidn -
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que consideramos de 0.58 m., quedando nuestro piso del col-
chon a la elevacidn 94.50,

La longitud del colchon la deducimos al calcular --
las coordenadas del chorro en caida libre.

X = vt Y = gt?
?

Despejando de la segunda igualdad, el tiempo y sus-
tituyéndolc en la primera, se tiene finalmente:

X=/ 2fY . de donde:

g

X = Longitud media del colchén.

v = 4,64 m/segq.

Y = Altura al centro de gravedad de la tuberia de -
salida. 95.69 - 94,50 = 1.19 m.

Sustituyendo tenemos:

X=4.66 2*L19 4 en 0,09 =227

9.81

-
n

2X = 2.0 x 2.27 = 4,54 m,

Longitud de Proyecto = 4.60 m.
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8.5 CANAL DE RIEGO:

Las caracteristicas hidrdulicas del Canal de Riego,
son las siguientes:

Q = 0.305 M3 /seg.

n = 0.015
m=1:1
s = 0.001
s3 = 0.0316

Empleando 1a ecuacién
2/3  _ Qn
A. =

—————

1
S3

Sustituyendo valores tenemos:

A2/3 = 0.305 x 0.015
0.0316
Ar2/3 = 0.145

Resolviendo la igualdad por tanteos, tenemos:

b d  bd  md 2/3

A p r r Ar2/3

0.50 0.42 .2100 .1764 0.3864 1.68 0.23 0.375 0.145
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Aceptando los valores anteriores como definitivos,
tendremos como datos finales del canal de riego:

= 0.292
H = 96.30 - 95.65 = 0.65
Q=CA\2gh

Q = 0.62 x 0.292 x 4.43 \/0.65
Q = 802 x 0.806
Q = 0.646 M° /seq.

Recalculando nuestro tirante con este gasto, tene-

mos:
B = 0.50 m.
m = 1:1
n = 0.015
S = 0.001
Sy = 0.0316
A = By + md
A = 0.4d+de
P = B+ 2.8 d
0 L opgs e 03X001 g
1 0.0316
Y:
B d A poor 3 aes

0.50 0.45 0.4275 1.76 0.242 0.388 .165
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8.6 VERTEDOR LATERAL SOBRE SECCION DE SALIDA DEL-
CANAL:

Con el fin de eliminar el gasto excedente de nues-
tro canal de riego, en el caso extremo de gasto méaximo, se
construird un vertedor lateral en la transicidn de seccio-
nes de los dos canales (al de Salida y el de Riego).

1.356 M3 / seg.
0.305 M3 / seq.

Gasto maximo
Gasto Canal Riego

Diferencia = 1.051 M3 / segq.
Carga = Tirante maximo - tirante Canal de Riego
= 0.66 - 0.42
H = 0,24 m.

Empleando 1a formula siguiente:
Q=clL H3/2 » despejamos a L y tenemos:

L= Q 1.051 1.051 _ 6.18 m.

cH32 1454 0.2432 0.170

Longitud de Proyecto = 6.20 m,
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CAPITULO IX
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE -
CANALES EN ZONA DE RIEGO.

E1 sistema de distribucion de un proyecto de riego,
consta de una serie de canales y estructuras que se requie-
ren para conducir el agua de las fuentes de almacenamiento-
0 derivacidn,a todos los puntos de 1a zona de riego.

9.1 CLASIFICACION DE CANALES:

Los canales que forman el sistema de distribucion,-
se clasifican en la siguiente forma:

9.1.1 CANAL PRINCIPAL:

E1 canal principal es el que domina toda el &rea re
gable y abastece todo el sistema de canales laterales.

9.1.2 CANALES LATERALES:

Estos canales forman una red que domina las divisio
nes principales de las dreas regables y abastecen a los sub
laterales, los cuales son necesarios cuando se ramifica un-
lateral y abastecen a los ramales, siendo estos los que --
abastecen a las regaderas, las que proporcionan el agua a -
los lotes de siembra.
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9.1.3  CAUSES NATURALES:

Los causes naturales o arroyos,en algunas ocasiones
se utilizan como canales de conduceidn de aguas para riego,
dunque Ta mayoria de las veces son empleados como drenes --
que sirven para el desague,ya sea de las aguas pluviales o_
de las excedentes del riego.

9.2 ESTRUCTURAS

Tanto para la distribucidon,control y manejo del --
agua;como para la proteccion de 1a red de canales,es nece--
saria la construccion de estructuras.

9.2.1 ESTRUCTURAS PARA DISTRIBUCION,CONTROL Y MA
NEJO DE EL AGUA.

9.2.1.1 REPRESAS :

Son estructuras que sirven para elevar el nivel del
agua en los canales alimentadores,con objeto de que sea po_
sible abastecer Tos canales que dependen de ellos,a las to_
mas directas,a los lotes y para aislar tramos de canal para
efectuar reparaciones.
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9.2.1.2 TOMAS PARA LATERALES:

Son estas las estructuras que se usan para derivar
las aguas del canal principal a los laterales o de estos,-
a 1os sub-laterales y de estos dltimos, a los ramales.

9.2.1.3 TOMAS PARA GRANJA:

Con este nombre se denominan las estructuras que -
sirven para entregar el agua a cada uno de los lotes en -~
que se divide la zona de riego, de acuerdo con la planea -
cién previa del sistema de distribucidn.

9.2.2 ESTRUCTURAS DE PROTECCION.
9.2.2.1 DESFOGUE:

Estas estructuras sirven para eliminar las exceden
cias de agua que pueden entrar a los canales por aperta -
ciones de los arroyos o para vaciar totalmente un canal en
un momento dado. Pueden ser desfogues de excedentes o to -
tales.

Los defogues de excedentes u obras limitadoras,sir
ven para impedir que el tirante del agua suba mas de los -
proyectados. Pueden ser vertedores libres o sifones latera
les.

Los desfogues totales se emplean para vaciar en un
momento dado un tramo del canal,.tirando toda el agua a al-
aiin dren o cauce natural.



9.2.2.2 ESTRUCTURAS PARA CRUCE DE ARROYOS:

Para evitar que los canales sean dahados por el --
agua de las 1luvias provenientes de las cuencas de drena -
jes que van interceptando y también para cruzar otros cana
les, arroyos o drenes, se utilizaran sifones, alcantari --
1las o puentes, dependiendo su eleccion, de la importancia
del arroyo o dren por cruzar y de las condiciones topogra-
ficas y geologicas del sitio del cruce.

9.2.2.3 CAIDAS Y RAPIDAS:

Estas estructuras se utilizardn para evitar pen- -
dientes excesivas en el canal, cuando la inclinacion del -
terreno sea mayor que la rasante del canal.

9.2.2.4 ENTRADAS DE AGUA:

Son estructuras que se usan cuando se permite que-
el agua proveniente de arroyos, que cruzan el canal princi
pal, entren en el mismo. Generalmente son estas, puentes -
para cruce de caminos o vias férreas, empleindose en algu-
nos casos, sifones o alcantarillas.

115



9.3 LOCALIZACION Y TRAZO DEL CANAL PRINCIPAL M.T.
DE LA OBRA CUYUTLAN:

9.3.1 LOCALIZACION:

Para localizar un canal de riego, primeramente se-
hace un recorrido por la zona de riego, siguiende Ta curva
del nivel por la cual se trazara posteriormente, para asi-
observar tas condiciones, tanto topograficas come geoldgi-
cas que ofrezca el terreno.

En base a la observacidn realizada al efectuar el-
recoerrido, habiendo forjado un plan a seguir, se prosigue-
a hacer la localizacion de la curva de nivel que seguird -
el canal fijando puntos cada veinte metrgs; empleande para
elle, nivel fijo, estadal centecimal y cinta de acero.

Se parte com la mivelacion, desde el mure de sali-
da de Ta Obra de toma, considerando ta rasante del canal -
y teniendo en cuenta la pendiente que 1levard Ta via de --
distribucion. En nuestro caso adoptamos una pendiente - -
1 : 1000, considerando esta, necesaria y suficiente para -
que 1a velocidad del agua en el canal no ocasione azoTves-
ni provoque erosiones.

Sobre la curva localizada se determinan puntos de-

inflexidn,en base a como se realizard el trazo del canal -
para obtener tangentes lo mas largas posibles.
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9.3.2 TRAZO DEL CANAL:

Teniendo ya localizado el canal, se procede a rea-
Tizar un trazo preliminar del mismo. Para tal efecto se --
11ev6 una poligonal con tantos vértices, como puntos de in
flexidn se localizaron previamente y se 1levd registro del
kilometraje con puntos sobre la poligonal, segin las condi
ciones topogridficas del terremo.En nuestro caso, entre tas
puntos de inflexién se fijarom en cada tamgente, pumtos in
termedios cada veinte metros, donde la topografia se mos--
traba regular y al paso de accidentes de consideracidn, se
detall6 con puntos cada cinco metros.

El trazo de un canal puede hacerse por cualquier -

método topografico. E1 del canal de la obra CUYUTLAN se --
11ev6 a cabo empleando el método de deflexiones. '
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PEGISTRO DE CAMPO.

LEVANTAMIENT0Q:  Poligonal del Canal M.I. de la Obra CUYUTLAN,

MUNICIPIO: Rosamorada, MNayarit.
Levanto; Ing, Hilario Garcfa Arrecla
FECHA: * 7 de Mayo de 1974.
. Deflexiones
Estacién  P.V. 0 Lectura ! R.M.0. R.M.C. Distancia Observaciones
en m,
0+055 0+320 S 31°39' W Estaciones del
PI1 270°00' 3GToL' S BB°E S 59°21' E 30.40 Eje de Cortina
PI1 0+055
PI2 300°46' 59°14' N 62°E N 62°25' E 27.77
PI2 PI1
PI3 32°45! 32°45' S 85°E S 84°49' E 21.83
PI3 PI2
PI4 23911 23°11' S 61°E S 61°38' E 118.76
PI4 PI3
P15 3029 30°29' S 31°E S 31°08' E 147,24
PI5 PI4
Pl¢ 338°51" 21°09' S 52°E S 52°18' E 92.45
PI6 Pls
PI7 339°56' 20°04' § 73°E S 72°32' E 41.71
PI, PI6
PI8 16°53! 16°53' S 55°E S 55°39' E 120.46
Plg PI7
PI9 17°52' S 73°E S 73°31' E 65.07




9.3.2.1 NIVELACION DEL TRAZO PRELIMINAR Y SECCIO_
NES TRANSVERSALES SOBRE EL MISMO.

Efectuado el trazo preliminar del Canal de Riego,-
se 1levé a cabo una nivelacion sobre el mismo.

Para conocer detalladamente los accidentes topogrd
ficos que se deben considerar en el proyecto, para la cons
truccion del Canal de Riego de la Obra CUYUTLAN, se 1leva-
ron a cabo secciones transversales a la Poligonal del tra-
zo preliminar, tomando el centro de 1inea en cada punto fi
jado sobre la misma.
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P.V.
B.N1

P1

PI

Pl

PI

0+010
0+020

0+038.

0+040
0+060

0+060.

0+080
0+100
0+120
0+140
0+160

0+178.

B.N
0+180
0+200
0+220
0+240

27

10

16

REGISTRO DE CAMPO.

OBRA: CUYUTLAN
FECHA: 7 DE MARZO DE 1974

MPIO. ROSAMORADA, NAYARIT.

Nivelacién de la Poligonal del Canal M.I.

LECTURA (+) ALT.AP. LEC.(-) COTAS NOTAS

1.697 96.797
2
1
1
1
1
0
2
2
2
2
2
2

1.067 95, 846 2
1
1
1
1

120

.04
.78
.175
.17
.42
.667
.02
.28
.40
.30
.26
.28
.018
.32
.34
.15
.01

95.
94,
.02
95.
95,
95.
96.
94,
94,
94,
94,
94,
94,
94,
94,
9.
94.
.84

95

94

100 Plantilla,Tran-
76 sicidén Salida,

72
63
38
13
78
52
40
50
54
52
779 Sobre roca M.I.
53
51
70



' P.v. LECTURA (+) ALT.AP. LEC.(-) COTAS NOTAS

0+260 0.97 94,88

/ 0+280 0.98 94,87
0+300 1.0 94.80
0+320 1.09 94,76

Pl 0+326.10 1.09 94,76
BN,  1.274 96.024 1.10 94,75
0+340 1.28 94,74
0+360 1.27 94,75
0+380 1.24 94.78
0+400 1.26 94.76

Pl 0+418.55 1.41 94.61
0+420 1.39 94,63
0+440 1.44 94.58
0+460 1.14 94,88

PI, 0+460.3 1.16  94.98
B.N,  0.793 96.140 0.677 95,347
0+480 1.15 94,99
0+500 1.10 95.04
0+520 1.14 95.00
0+540 1.22 94,92
0+560 1.18 94.96
0+580 1.33 94.81

PIg 0+580.72 1,42 94.72
0+600 1.37 94.77
0+620 1.30 94.84
0+640 1.56 94,58
0+645. 79 1.54 94.60
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9.3.2.2 CALCULO DE LAS CURVAS DEL CANAL.

Para evitar los cambios bruscos en un canal, so-

bre Tos puntos de inflexion (PI), se trazan curvas previa-

mente calculadas.

Para efectuar el trazo de una curva, es necesario

conocer los siguientes elementos:

PDelta D

LC =

Angulo de deflexidn,formado en el PI por-
la prolongacidon de uno de Tos Tados de la
poligonal y el inmediato siguiente.

Subtangente. Distancia que hay del Princi

pio de la curva (PC), al Punto de Infle -

xion (PI) y de este al Principio de la --
Tangente (PT).

Radio de 1a Curva.

Grado. Es el angulo central que subtiende
una cuerda de veinte metros.

Longitud de Curva.
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CURVA NUMERO UNO

DATOS:

D = 59°14' 20" I
ST = 5.5m.

PI = 0+010

R = ?

= ?

PC = 0+004.5
LC = ?

PT = ?

R = STcotl1/2D
R = 5,5 cot 29°37' 10"
R = 5.5x1.775
R = 9.76 m.

G = Grado.

sen 1/2% 10/R
sen 1/2%= 10/9.76
sen 1/2%= 1.0245

1/28= 91°24"
G=182°48"
LC = 20 D/G
LC = 20 x 59°14'/182°48"
LC = 20 x 59.23 /182.8
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LC
LC

1184.6 /182.8
6.64 m.

Cadenamiento del PC y PT

PI = 0+010

ST = 5.5
PC = 0+004.5
LC = 6.64
PT = 0+011.14

Deflexiones Parciales. Correspondientes a la cuer-
da de metro.

4= L e/20

d = 91°24' /20

d=291.4 /20

d = 4°34'

Estacion P. V. Dist. C.H.

PC 0+004.5 0+010 5.50 0°00'
0+006 1.50 6°51'
0+008 2.00 15°59'
0+010 2.00 25°07'
0+011.14 1.14 30°12°
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EST.0+000
Q

4 94
94 IP‘Po,_
Cas
4o /5,

95

94

{

< ;m

: D AT O S C URVAS HORIZONTALTE S

3 CURVA A ST P I P C R G L C P T dp

s 1 159°14' | 5.5M | 0+010 | 04004.5| 9.76M |182°48'| 6.64M | O+oll.1a | 4° 34

5 2 D32°46' | 7.0M | 0+ 033.9] 04026.9 | 23.81 M, 49°40C |13.20M | 0+040.11 [ 1° 14’
3 D23°11'| 9.0M | Oft 054.9| 0+045.9 | 43.91 M | 26° 20 |17.61M | 0+063.55| 02 39'
4 0D30°29' | 4.5M | Of 173.3 0+168.8 | 16.5IM | 74° 34'| 8.17TM | 0+176.98| 1° 52
5 T21°09° | 10.0M | Ot314.2| 0+304.2 | 53.63M | 21° 28'|19.7I1M | 0+323.9 | 0° 32"
6 I120°04'| 6.0M | 01406.4| 0+400.4 | 33.9IM | 34° 16'| (1.7IM | otal2.1 | 0° 51"
7 DI6° 53'| 7 OM | O+ta47.8| OH440.8 | 47.21M | 26°56'| 12.16M | 04452 9 | 0° 43"
) T17° 52°| 5.5M | O+566.4| 01560.9 | 34.72M | 33°82'| 10.55M | Ot571.5 | 0° 50"

CANAL PROYECTO
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CALCULO DE PROYECCIONES Y COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE INFLEXION DEL CANAL M.1, OBRA CUYUTLAN:

EST.
0+055

PI

—

PI

PI

PI

PI

PI

Pl

PI

P.V.

0+320
P1

0+055

DIST.  R.C.
30.40 Ssg°21'F

27.77 Ne2e25'e

21.83 S84°49°E

118.76 Se1°38'E

$31009°'F

147.24
92,45 352°18'F

Sy2032°F

41.71
120.46 S55°39'F

65.07 S73031:E

PROYECCIONES

SENO

.8512

.8864

.9959

.8799

.5173

.7912

.9539

. 8256

.9589

Cos.
.5247

.4630
.C904

.4754
.8559

.6116

.3001

.5642

.2837

NORTE

12.86

SUR ESTE

15.95 25.88

24,62

0.17 21.74

56.46 104,50

126.02 76,17

56.54 73.15

12.52 39.79

67.96 99.45

18.46 62,40

OESTE VERT.
0+055

PI1

PI,

PI

PI

PI

PI

PI

PI

PI9

COORDENADAS

X
100.00
125.88

150.50

172.24

276.74

352.91

426.16

465.95

565.40

627.80

Y
500.00
484.05

496.91

476.74

440.28

314.26

257.72

245,20

177.24

158.78



CAPITULO X
CALCULO DE LAS CANTIDADES DE OBRA

Con el fin de preparar la programacién de activi--
dades del equipo de construccion,en los diferentes frentes,

es necesario hacer una estimacion 1o mds apegada a la rea-
lidad,de las cantidades de obra gque se ejecutaran.

En base a los estudios previamente 1levados a cabo
en el campo,se calcularon dichas cantidades de obra en sus
diferentes conceptos.

diferentes conceptos.
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10.1 DESPALME EN AREAS DE CONSTRUCCION

ESTACION A. S.A. D/2 V.PARCIAL V.T.

0+012 0.00

0+015 5.78 5.78 1.50 8.67 8.67
0+020 8.88 14.66 2.50 36.65 45,32
0+030 12.28 21.16 5.00 105.80 151.12
0+040 14.38 26.66 5.00 133.30 284.42
0+050 16.13  30.51 5.00 152.55 436.91
0+060 17.68  33.81 5.00 169.05 606.02
0+070 18.78 36.46 5.00 182.30 788.32
0+090 20.03 38.81 10.00 388.70 1177.02
0+110 20.88 40.91 10.00 409.10 1586.12
0+130 21.98 42.8 10.00 428.60 2014.72
0+160 20.98 42.96 15.00 644.40 2649.12
0+180 20.72 41.70 10.00 417.00 3076.12
0+200 19.88 40.60 10.00 406.00 3482.12
0+221 19.72 39.60 10.50 415.80 3897.92
0+240 17.58 37.30 9.50 354.35 4252.27
0+250 16.58 34.16 5.00 170.80 4423.07
0+260 15.48 32.06 5.00 160.30 4583.37
0+270 11.52  27.00 5.00 135.00 4718.37
0+280 11.28 22.80 5.00 114.00 4832.37
0+290 9.18 20.46 5.00 102.30 4934.67
0+305 5.72 14.90 7.50 111.75 5046.42
0+310 2.98 8.70 2.50 21.75 5068.17
0+312 0.0 2.98 1.00 2.98 5071.15 M,
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10.2 CALCULO EN EL VOLUMEN DE EXCAVACION
EN EL ARROYO .

(4———-— 20.00m ————

B +2b ho= (38 4 20 )3 = 87 me
(B +bh 2

A:
V= AL =87m x70
V = 6,000.00 m°
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10.3 CALCULO DEL VOLUMEN DEL DENTELLON LONGITUDINAL.

h=2 b=4 m=1.5:1

ESTACION  AREA  SUMA AREAS  D/2  V.PARCIAL V.TOTAL
0+012 0.00 '

0+015 14.00 14.00 1.50 21.00 21.00
0+020 14.00 28.00 2.50 70.00  91.00
0+030 14.00 28.00 5.00 140.00  131.00
0+040 14.00 28.00 5.00 140.00  271.00
0+050 14.00 28.00 5.00 140.00  411.00
0+060 14.00 28.00 5.00 140.00  551.00
0+070 14.00 28.00 5.00 140.00  691.00
0+090 14.00 28.00 10.00 280.00. 871.00
0+110 14.00 28.00 10.00 280.00 1251.00
0+130 14.00 28.00 10.00 280.00 1531.00
0+160 14.00 28.00 15.00 420.00 1951.00
0+180 14.00 28,00 10.00 280.00 2231.00
0+200 14.00 28.00 10.00 280.00 2511.00
0+221 14.00 28.00 10.50 294.00  2805.00
0+240 14.00 28.00 9.50 266.00  3071.00
0+250 14.00 28.00 5.00 140.00 3211.00
0+260 14.00 28.00 5.00 140.00  3351.00
0+270 14.00 28.00 5.00 140.00  3492.00
0+280 14.00 28.00 5.00 140.00  3631.00
0+290 14.00 28.00 5.00 140.00  3771.00
0+305 14.00 28.00 7.50 210.00  3981.00
0+310 14.00 28.00 2.50 70.00  4681.00
0+312 00.00 14.00 1.00 14.00 4065.00 m
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ESTACION

0+012
0+015
0+020
0+030
0+040
0+050
0+060
0+070
0+090
0+110
0+130
0+160
0+180
0+200
0+221
0+240
0+250
0+260
0+270
0+280
0+290
0+305
0+310
0+312

10.4 CALCULO DEL VOLUMEN DE TERRACERIAS.

AREA

182

.00
29.
48.
75.

103.

114.

135,

159,

169.

.88

195.

169.

176.

163.

172.

137.

125.

112,
90.
70.
53.
31.
18.

0.

78
38
38
88
33
78
98
53

98
38
02
88
02
58
68
08
02
98
68
72
41
00

29.

78.
123.
179.
218.
250.
295.
329.
352.

78
16
76
26
21
11
76
51
41

378.86

365
345.
339.
335.
309.
263.
237.
202.
161.
124.

85.

50.

18.

.36

66
40
20
48

SUMA AREAS
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44,
195.
618.
896.

1091.
1250
1478.
3295,
3524,
3788.
5480.
3454,
3399.
3526.
2941.
1316.
1188.
1010.
805.
623.
640.
125.
18.

V. PARCIAL

67
40
80
30
05
55
80
10
10
60
40
00
00
95
20
30
80
50
00
30
50
50
48

V. TOTAL

44,67
240.07
858.87

1755.17
2846.22
4096.77
5575.57
8870.67
12394.77
16183.37
21663.77
25117.77
28516.77
32043.72
34984.92
36301.22
37490.02
38500.52
39305.52
39928.82
40569. 32
40694.82

49713.30 m



10.5 CALCULO DE LA CURVA MASA.

ELEV. H A D.A  L.M  V.PARC.  V.TOTAL
93.69  6.31 160

94.00 6.00 138 22 54 1188 1188
95.00  5.00 100 B’ 170 6460 7648
96.00 4.00 68 2 210 6720 14368
97.00  3.00 42 26 244 6344 20712
98.00 2.00 22 20 268 5360 26072
99.00  1.00 8 14 280 3920 29990
100.00  0.00 0 8 204 2352 32344 M3

NOTA: ET volumen total de 1a Curva Masa, aquf presentade,-

es sin incluir los volumenes de despalme, dentelldn, y ex-
cavaciém em la zona del arroyo.
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10.6 CALCULO DE LA SUPERFICIE DEL TALUD MOJADO.

ESTACION LM SUIMAL M D/2 - A.PARCIAL A.TOTAL

0+012 0.00
0+015 4.20 4.20 1.50 6.30 6.30
0+020 6.40 10.60 2.50 26.50 32.80
0+030 9.60 16.00 5.00 80.00 112.80
0+040 12.25 21.85 5.00 109.25 222.05
0+050 14.30 26.55 5.00 132.75 354.80
0+060 16.00 30.30 5.00 151.50 506. 30
0+070 16.90 32.90 5.00 164.50 670.80
0+090 18.60 35.50 10.00 355.00  1025.80
; 0+110 19.70 38.30 10.00 383.00  1408.80
: 0+130 20.90 40.60 10.00 406.00  1814.80
: 0+160 19.80 40.70 15.00 610.50  2425.30
0+180 19.10 38.90 10.00 . 389.00  2814.30
0+200 18.60 37.70 10.00 377.00  3191.30
0+221 18.65 37.25 10.50 391.13  3586.43
0+240 16.60 35.25 9.50 334.88  3917.31
0+250 15.20 31.80 5.00 159.00  4076.31
0+260 14.60 29.80 5.00 149.00  4225.31
0+270 11.50 26.10 5.00 130.50  4355.81
0.280 9.30 20.80 5.00 104.00  4459.81
0.290 6.65 15.95 5.00 79.75  4539.56
0+305 3.90 10.55 7.50 79.13  4618.69
0+310 0.70 4.60 2.50 11.50  4630.19
0+312 0.00 0.70 1.00 0.70  4630.89 M
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ESTACION

0+012
0+015
0+020
0+030
0+040
0+050
0+060
0+070
0+090
0+110
0+130
0+160
0+180
0+200
0+221
0+240
0+250
0+260
0+270
0+280
0+290
0+305
0+310
0+312

10.7 CALCULO DE LA SUPERFICIE DEL TALUD SECO .

L

M

0.00
3.40
7.70

11.
13.
15.
17.
18.
19.
19.
21.
20.
20.
.00
18.
16.
15.
13.
12.
10.
.40

19

40
60
30
10
40
30
95
20
00
40

50
15
80
70
60
10

5.00
1.20

SUMA L M

.40
11.
32.
25.
28,
32.
35.
37.
39.
41.
41.
40,
39.
37.
34.
31.
29.
26.
22.
18.
13.
.20

10
50
00
90
40
50
70
25
15
20
40
40
50
65
95
50
30
70
50
40

1.20
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.50
.50
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.50
.00
.00
.00
.00
.00
.50
.50
.00

A.PARCIAL

5.10
27.75
112,50
125.00
144,50
162.00
177.50
377.00
392.50
411.50
618.00
2404.00
394.00
375.00
329.18
159.75
147.50
131.50
113.50
92.50
100.50
15.50
1.20

A.TOTAL

5.10
32.85
145,35
270.35
414,85
576.85
754,35
1131.35
1523.85
1935.35
2553.35
2957.35
3351, 35
3726.35
4055.35
4215,28
4362.78
4494,28
4607.78
4700.28
4800.78
4816.28

4817.48 M



10.8 RELACION DE CANTIDADES ESTIMADAS

CONCEPTO

Despalme en dreas de construccidn
Limpia en Zona del Arroyo

Terraplén Compactado

Excavacion en Dentellén Longitudinal
Afine de Taludes

Enrocamiento del Talud Mojadb
Enrocamiento de Banquetas

Empastado de Talud Seco

Despalme en Bancos de Préstamo
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CANTIDAD

5
6
46

26

071.
090.
.30 M3
4 065.
9 448,
1 389,
162.
817.
890.

803

15 M3
00 M3

00 M
37 M
30 M
00 M
48 M
00 M3

3
2
3
3
2



chnPprTuLe £
CONCLUSIONES

E1 Plan Presidencial Benito Judrez,al ejecutar obras
en el medio rural,esta actuando como fuente de ingresos para
el campesino,pues es éste el que realiza con su trabajo,gran
parte de 1a obra misma,teniendo la oportunidad de practicar-
y adquirir,de acuerdo a su capacidad de aprendizaje y dedica
cibn,determinado grado de especializacion en labores que re-
quieren de 1a intuicion del hombre .

Las obras de Pequefia Irrigacion acarrean beneficios
inmediatos por la rdpidez de su construccion,tanto al usua--
rio en si,como a los miembros de su comunidad;extendiéndose
estos proporcionalmente a la regién en los diferentes secto-
res de produccidn .

Las nuevas zonas de riego pueden aprovecharse como -
medio de cambios en los sistemas de produccidn,diversifican-
do los cultivos,para asi reorganizar la produccién agropecua
ria,de acuerdo a las necesidades del Pais.De ah7 la importam
cia de que exista coordinacion entre las direcciones encarga
das de la construccién de nuevas obras y la que 1levarfa a -
cabo la operacion de las mismas.
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