M’u' verst c{ac[ c{e ua cézét ara
/
& =3

FACULTAD DE AGRONOMIA

ESTUDIO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BORDG DE
ARGILLA COMPACTADA PARA ABREVADERD Y RIEGO.

—— ——

TESIS PRQFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO
P R E 8 E N T A N

GABRIELA PENA RIOS.
GLORIA VIDRIO LLAMAS

LAS AGUJAS, MPIO. DE ZAPOPAN, JAL. 1989

r




UNIVEBSM DE GUAMM ) Exindicntc:....'_........-.:..I..
FACULTAD DI‘AGRONOMM ' L

Abrii 14 de 1989 -

C. PROFESORES:

ING. E DRIGUEZ DIA ECTCR
AYIER VARQUEZ NAYA , ASESOR
. JOSE MA. LA R EZ A
Con tode atencién me permito hacer de su conocimiento, que habiendo -
sido aprobado el Tema de Tesis:

M ESTUDIOS, DISERQ Y CONSTRUCCION DE UN BORDD DE ARCILLA COMPACTA, PA
" RA RIEGO Y ABREVADERQ ",

prasentadn por el {los) PASANTE (ES) GLORIA VIDRIC LLAMAS y GABRIELA -
PERA RIQS.

han sido ustedes designados Director ¥ Asesores respectivamente para
el desarrollo de ia misma

Rueqo a ustedes se sirvan hacer del conocimiento de esta Direccién su
Dictamen en la revisitn de la mencionaga-Tesig. Entre tanto me es gra
to reiterarles las seguridades de mj-dtenta y Pistinguida considera--
cion.

Al contestas este nie citese {echa y Dilitero

10 GANDGVAL MADRIGAL

srd’

1LAS AGUIAS. MUNICIFIO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL NUM, 129/ TEL. 21-79-92



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA Expedicnie oo
FACULTAD DI AGRONOMIA Nwera oo o

Abril 14 de 198%

ING. ANDRES RODRIGUEZ GARCIA
DIRECTOR DE LA FACULTAD BE AGRONOMIA
DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
PRESENTE

Habiendo sido revisada la Tesis del {los) Pasante {es)
GLORIA VIDRIC LLAMAS y GABRIELA PEfiA RIQS

titulada:

" ESTUDIGS, DISERD ¥ CONSTRUCCION DE UN BORDO DE ARCILLA COMPACTA, PA
RA RIEGOD Y ABREVADERD ". '

Damos nuestra Aprobacifn para la Impresisn de ia misma.

ING. EDUARDO,R%b GUEZ DIAZ

7.

LAN AGLIAS, MIINICIPIO DE ZAPOPAN. JAL. APARTADO POSTAL NUM, 11/TEL, 2£-79.92

M ER WASQUEZ NAVARRO

srd’




DEDICATORIAS

A NUESTROS PADRES:

QUE CON SU AMOR. DEDICACION: APOYO Y EJEMPLO NOS HAN
AYUDADO SIEMPRE EN LA BUSQUEDA DE UNA CONSTANTE SUPERACION

EN LA VIDA.
A NUESTROS HERMANOS:

QUE CON SU CARINO Y AMISTAD NOS MOTIVARON A SEGUIR
ADELANTE EN NUESTROS ESTUDIOS.



AGRADECIMIENTOS

AL ING. EDUARDO RODRIGUEZ DIAZ
FPOR SU ESMERADO IMPULSO PARA LLEVAR A CABO ESTE
TRABAJO., RECONOCEMOS SU DESINTERESADO APOYOQ Y ORIENTACIONES
BRINDADAS.
AL ING. JAVIER VASQUEZ NAVARRO
AL ING. JOSE MA, AYALA RAMIREZ
POR LAS FACILIDADES PRESTADAS PARA LA REALIZACION DE

ESTE TRABA.JO.

A NUBSTROS MAESTROS Y COMPANEROS

¥

POR SU COMPANERISMO Y AMISTAD SINCERA EN EL TIEKPO
QUE COMPARTIMOS.
AL IN@. ERNESTO RUIZ AGUILAR
PoOR TU GRANDEZA E INCOMPARABLE CALIDAD HUMAMNA. POR
LA APORTACION DE IDEAS Y COHOCIMIENTOS PARA LA REALIZACION DE
ESTE DOCUMENTO. POR EL APOYO Y AMISTAD BRINDADOS ENM TODO ESTE
TIEMPO.

A LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

A LA FACULTAD DE AGRONOMIA,




CONTENIDO

CAPITULO

. INTRODULGION

11 HIPQTESIS

1.2 OBJETIVOS

t3 DEFINICION DE UN RBORDC Y SUS ELEHENTOS
CONSTITUYENTES

11 MATERIALES Y METODOS

I.§ ESTUBLIOS BASICO3 PARA LA ELABORACION DEL
PROYTECTO CONSTRUCTIVO

Ji.2 ASPECTOS FISICOS

.23 SITUACION GEOGRAFICA

Ii.2.2 BENEFICICS, EXTENSION Y LISTRIBUCION

11.2.3 VIAS DE ACCESO

IL.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

11.3.! GEOLOGIA SUPERFICIAL

1.3.2 QUEBLOS

1.3.2 BIDRCOLOGIA

11.3.4 VEGETACION

I1.4 CLIMATOLOGIA

1144 TEMPERATURA

4.2 PRECIPITACION

i1.4.3 EVAPORACION

1.3 VISITA DE RECONOCIMIENTO

[iI ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

1LY DEFINICION

1.2 ESTUDIOS TOPOGRATFICOS

.23 LEVANTAMIENTCO DE CUEKNCA

il.2.2 LEVANTAMIENTO DE VASO

11i.2.3 LEVANTAMIENTO DE LA BCQUILLA

JiL.3 ESTUDIOS TOPQGRATICOS DEFIMITIVOS

L33 LEVANTAHRIENTS DE CUENCA DE CAPTACION

111.3.2 LEVANTAMIENTG DE VASOS DE ALMACENAMIENTO f

111.3.3 CONFIGURACION DEL TERRENO Y
LEVANTAHRIENTO EN DETALLE

111.3.4 FORMACION DE PLANOS

HL4 CURVAS DE AREAS Y CAPACIDADES

L5 LEVANTAMIENTO DE BOGUILLA

1151 CONFIGURACION DE TERRENO Y
LEVANTAMIENTO EN DETALLE

PAGINA

-

-

. e e 0 O D D QD SO 00 g

Mo e QOO

— o O LD LR

e R i e

8
8
9

fure oM
e e



115.2 FORMAGION DE PLANOS 25

1i1.5.2 ELECCION DEL ‘TIPO DE CORTINA 26
It LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DEL
VERTEDOR ' 27
IV ESTUDIOS GEQOLOGICOS ) 29
Iv.1 IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS 29
IV.2 SECUENCIA DE LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS 29
V.2 RECONOCIMIENTO PRELIMINAR 29

V.3 RECONOCIMENTOS GEOLOGICOS PREVIOS A LA
CONSTRUCCION DE UN BORDO DE ALMACENAMIENTO 3H

Iv.31 EN LA ZONA DE LA BOQUILLA 3T
1¥.3.2 AREA DEL VASO ja
IV.4 PRUEBA DE PERMEABILIDAD DE CAMPO : 3z
I¥v.5 LOCALIZACICN DE BANCOS DE PRESTAMO 33
1¥v.5.1 MATERIALES IMPERMEABLES T34
IV.3.2 MATERIALES PARA ENROCAMIENTO 3]
1¥.5.3 MATERIALES GRADUADOS 35
IV.E RECONOCIMIENTO DE LAS ROCAS EN EL CAMPO 35
V.7 TRABAJOS BASICOS A REALIZAR 37
¥ ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS : 40
V.1 DESCRIPCION 40
V.2 ESTUDIOS PRELIMINARES 40
v.2i{ PRUEBAS RAPIDAS DE CAMPO 41
v.2.1l1 MOVILIDAD DEL AGUA DE LOS POROS :
DEL SUELQO 4 1

v.2.1.2 RESISTENCIA DEL SUELQO SECO AL
GUEBRANTAMIENTO 42
v.213 TENACIDAD O COHSISTENCIA DEL SUELC 42
v.2.1.4 IDENTIFICACION DE LOS SUELOS AL TACTO 43
v.2.2 MUESTREOS 43
v.2.2.1 OBTENCION DE MUESTRAS 45
v.2.3 SONDEOS EXPLORATORIOS 46
v.2.3.1 ESTUDICS DE BANCOS DE PRESTAMO 47T
v.3 ESTUDIOS DEFINITIVOS 48
v.3! PRUEBA DE COMPACTACIGN PROCTOR _ 51
v.3.2 CIMENTACION 52
v.3.3 PERMEABILIDAD ’ 54
V1 ESTUDIOS HIDROLOGICOS 96
Vi) OBJETIVOS 56

Vi.e DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
ALMACEMAMIENTO 56

V121 ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA 36



V1.2.2 PRECIPITACION MEDIA ANUAL

V123 EL AREA DE LA CUENCA

V2.4 COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO

V12,53 VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL

VL.Z2.6 INTENSIDAD DE LA EVAPORACION NETA

V12,7 VOLUMEN APROVECHABLE MEDIO ANUAL

v1.2.8 LA CAPACIDAD DE AZOLVES

¥I1.2.9 CAPACIDAD UTIL

VL3 DETERMINACION DE LAS AVENIDAS MAXIHMAS

vi.31 DEFINICION .

' V1.3.2 DETERBINACION DEL GASTO UNITARIO

V133 GASTO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE
EM LA CUENCA

Vi34 ESTUDIO DE LAS DEMANDAS DE AGUA CON
FINES DE ABREVADERO

Vil DISENO DE LA OBRA

ViL1 DESCRIPCICON

Vii2 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN SISTEMA .

DE ALMACENAMIENTO

Vil.2! DISENO DE LA GBRA DE EXCEDENCIA

VIl.21t DISENO HIDRAULICO

Vil.21.2 DISENC ESTRUCTURAL

Vi3 OBSERVACICNES PARA EL DISENO DEL
VERTEDOR

vIii.2.2 DISENG DEL BCRDO

vil.2.2.!l DETERMINACION DE LA ALTURA MAXIMA
DE DISENC

VIi2.2.2 ESTABILIDAD DE TALUDES

ViL2.2.3 LA PERMEAB!LIDAD DEL BORDO

vil.2.2.4 CUBICACION DE TERRACERIAS

VIi.3 DISENGC DE LA OBRA DE TOMA

Vi3t LOCALIZACION

ViLg .32 CAPACIDAD DE AZOLVES

viL2.3.3 PARTES COMSTITUTIVAS

vil.2.3.4 DISEHC ESTRUCTURAL E HIDRAULICO

Vil PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE EBORDOS

VIl DESPLANTES
VIILLY ATAGUIA O CANAL DE DESVIO
Vill..2 DELIMITACION DE LAS AREAS DE

CONSTRUCCION DE BANCOS DE PRESTAMO

vILl2! DELIMITACION DEL AREA DE
CONSTRIFCCION

Vill.l.2.2 DELIMITACION DE LAS AREAS DE LOS

BANCOS DE PRESTAMO

57
57
58
61
62
62
63
64
63
65
63

66

67T

68
70
70
73

73
76

76
749
79
T9
§ 1
g1
g2
gz
84

86

86
86

&8

88



vill43 DESMONTE: DESENRAICE Y LINPIA SUPERFICLAL

EN AREAS DE CONSTRUCCION Y BANCO DE
PRESTAMO

VULL4 DESFALME EN AREAS DE CONSTRUCCION Y
BANCO DE PRESTAMO

VviiLl5 APROVECHAMIENTO DE BORDOS ANTIGUO

viill.6 PREPARACION DE LA BASE

viii7 TRINGCHERA LONGITUDINAL EN LA BOQUILLA 9

¥iii.l.8 DESPLANTE DEL BORDO

Vill,2 TERRAPLENES

vIiL2.! GEHERALIDADES

VvIIL.2.2 PREFPARACION DEL MATERIAL DE LOS
BANCOS DE PRESTAMO

vIil.2.3 TERRAPLEN DE PRUEBA

vi11.2.31 PROCESO DE CONSTRUCCION

vii2.31 CURVA DE COMPACTACION

VIll.2.4 EQUIPC DE CONSTRUCCION

VIN.2.5 CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN

VIIL2.5 CONTROL DE CALIDAD DE LA CONSTRUCCION
DEL TERRAPLEN

viil.2.7 LABORES FIMALES

VIiL.2.8 COMPACTACION DE TALUDES

VLA COLOCACION DE MATERIAL GRAVOSO

VIIL.2.J10 LIMPIA TOTAL DEL AREA DE EMBALSE
AGUAS ABAJO

vii2l EXCAVACION A MAGQUINA EN AREA DE
VERTEDOR

vIIi.2.12 MOVILIZACION DEL EGQUIPQ

V1.2 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

v1il.3.1 CONSTRUCCICHN DEL VYERETDOR DE
EXCEDENCIAS .

VIIL3.2 CONSTRUCCION DE LA OBRA DE TOMA

V1.4 OBRAS COMPLEMENTARIAS

1¥X PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA-

¥ CONCLUSIOHES

89

97
98
99
100
100
1082

1095
103
107
tos

108
108

109
109

124






.- INTRODUCCIOQMN.

SIN LUGAE A DUDA, LA ACTIVIDAD ECONOMICA FUNDAMENTAL EN
EL MEDI0 RURAL LO SIGUE SIENDC LA AGRICULTUEA Y LA PEQUERA
GANADERIA, FOR LO QUE EL INCREMENTO DE ESTA ACTIVIDAD MEDIAKTE
LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE RIEGO Y ABREVADERQ PERHITE DARLE
SEGURIDAD A LA PRODUCCION E INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD:
TRAYENDO COMO CONSECUENCIA MEJORES HNIVELES DE INGRESQ A LA
FOBLACION CAMPESINA QUE COADYUVAN A SU BIENESTAR SOCIAL Y
ECONOMICO.

DENTRO DE LA POLITICA DE DESARROLLO ECONOHICO Y SOCIAL
EN LA GUE ACTUALMENTE ESTAMOS EMPENADOS LOS MENICANCS: DESTACA
POR SU IMPORTANCIA: EL ALCANZAR UHA DISTRIBUCION EQUITATIVA
DEL INGRESDO HNACIONAL: OQUE PERMITA ATENUAR EL GRAN
DESEQUILIBRIC EXISTENTE ENTRE EL MEDIO RURAL Y EL MEDIO
URBANC.

FL ASOCIAR ADECUADAMENTE EN TIEMPO ¥ ESPACIO LOS
RECURS0S AGUA Y TIERRA QUE PERMITEN SU UTILIZACION EN EL SEC-
TOR AGROPECUARIO CONSTITUYE UN RETO EN SL AL CUAL MURESTRO
PAIS HA VEMNIDO RESPONDIENDO MEDIANTE UNA POLITICA HIDRAULICA
QUE HA PERMITIDO INCORPORAR 4'750,000 HAS. DE RIEGO. COLOCANDO
MOS EN EL §T0O. LUGAR MUNDIALMENTE.

EN EL HEDIO GEOGRAFICO DE MNUESTRO PAIS. LA ASOCIACION
DEL EECURSC AQUA Y EL RECURSO TIEREA QUE EXIGE LA AGRICULTURA
DE RIEGO Y LA PEGQUENA GANADERIA, NO GUARDAN UN EQUILIBRIO GUE
PERMITA SU FACIL APROVECHAMIENTO, YA GQUE EL SURESTE QUE GENERA
MAS DEL 40/ DE NUESTEOS RECURSOS HIDRAULICOS SUPEEFICIALES,
CUENTA SOLAMENTE CON EL 7/ DEL TERRITORIO HACIONAL. EN TAHTO
GQUE EN EL NORTE Y EN EL ALTIPLANO DE LA REPUBLICA MEXICAMA EN
DONDE SE GENERA EL 12/ DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SE CUENTA
CON EL 3% DE LA SUPERFICIE NACIONAL.

CONSIDERANDO LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA EN ESTAS
ZONAS: ASI COMO FACTORES TAH IMPORTANTES COMO LA CLASE DE
SUELOS DISPONIBLES Y SU USO ACTUAL, ES CONVEHIENTE PROGRAMAR,
PROYECTAR Y COHNSTRUIR OBRAS MINIMAS DE ABREVADEROS QUE
BENEFICIEN ¥ CUMPLAN EFICIENTEMENTE CON LAS FINALIDADES PARA
LAS CUALES SE LLEVAH A CABO COADYUVANDO A LA ELEVACION
ECOMOMICA DE LOS NUCLEOS FAVORECIDOS ¥ UTILIDADES QUE LA
EXPLOTACION FECUARIA TRAE CONSIGO.



2

ESTAS OBRAS DE CAPTACION DE AGUA, EN GENERAL. EEQUIEREN -
ESTUDIOS Y NORMAS DE DISENO MINIMOS:+ PERO AFPOYADOS
TECHICAMENTE, DONDE INPERA LA I[MPORTANCIA DEL ESTUDIO. .
CONSTRUCGION Y OPERACION DE OBRAS PARA EL APROVECHAMIENTO DE -
PEQUENOS ESCURRIMIENTOS PARA RIEGO, ABREVADERO Y US0OS DOMESTI-
cos,

EsTOS APROVECHAMIENTOS SON DE GRAN IMPORTANCIA YA QUE

PERHITEN QUE UNA PARTE DE LA POBLACION DEL PAIS ECONOHMICAMENTE

HARGINADA:, RECIBA UN HEDIO PARA EL APROVECHAMIENTO DE SUS
RECURS0S NATURALES GUE CONTRIBUYE A ELEVAR SU NIVEL DE VIDA.

EN FORMA SEHNCILLA SE EXPONDRAN LO3 CRITERICS
RECOMENDABLES PARA LA CUANTIFICACION DEL ESCURRIMIENTO APROVE- -
CHABLE DE LA CUENCA, ASI COMO DEL GASTO MAXIHO Y VOLUMEN DE
AVENIDAS, LAS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y GEOTECHICAS
MHINIMAS RECOMENDABLES QUE DEBE CUBRIR EL SITIO DONDE SE
CONSTRUIRA EL BOEDO Y DONDE SERA EL EHMBALSE: LA LOCALIZACION Y
SELECCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION, EL DISERO HIDRAULICO -
DEL VYERTEDOR Y OBRA DE TOMA, COMPFLETANDOSE CON RECOMENDACIONES
PARA CARANTIZAR EN FORMA ACEPTABLE LA ESTARILIDAD DEL BOEDO.

PoOrR LA HMAGHNITUD DE LA INVERSION, NO SE JUSTIFICAN
ESTUDIGCS MUY ELABORADOS NI SE CUENTA CON EL AUXILIO DE ESPE--
CJALISTAS EN GEOLOGIA; GEOTECHIA, HIDROLOGIA E - HIDRAULICA,
SALYO EN CASQ0S MUY PARTICULARES.

PARA PRECISAR LOS OBJETIVOS DE ESTE DOCUMENTO "SE Ha --
CONVENIDO GUE UN ALMACENAMIENTO PEQUENO ES AQUEL QUE REQUIERE
UNA ALTURA INFERIOR A 10 MTS., QUE LA CUENCA TRIBUTARIA NO
EXCEDA DE 15 KM2 Y LA CAPACIDAD UTIL DE ALMACENAMIENTO ES DEL
ORDEN DE UN MILLON DE M3 O HENOR" {3{MPOSIO SOBRE
ALMACENAMIENTOS FPEQUENOS. SOCIEDAD MEXICAKA DE HECANICA DE
SueLos, HMExico, D.F. AgosTo 1979,

LA PRESENTE TESIS NO PRETENDE AGOTAR LOS TEMAS EN ELLA
TRATADOS: SINO HACER LOS SENALAMIENTOS QUE SE CONSIDERAN HAS
IMPORTANTES PARA LA PLANEACION, PROYECTO. CONSTRUCCION Y
OPERACION DE LOS PEGUENOS ALMACENAMIENTOS GUE EN HNUMERO
IMPORTANTE SE VIENEN COHSTRUYENDO EN NUESTRO PAIS.



I.1 HIPOTESIS.

UN ALMACENAMIENTO PEGUERO NO ES UN PROYECTO DE GRANDE
IRRIGACION A ESCALA REDUCIDA, S! BIEN -LOS COMPONENTES
PRINCIPALES: ’

YV ASO.

BORDO.

VERTEDOR DE EXCEDENCIAS,
CBRA DE TOHMA:

SON SEMEJANTES: SU REALIZACION PLANTEA PROBLEMAS GQUE LE
SON PROPIOS.

DADA LA IHPORTANCIA QUE TIENEN LAS OBRAS DE CAPTACION
DE AGUA EN EL MEDIO RURAL: Y SOBRE TODO EN LAS REGIONES QUE SE
DEDICAN A LA AGRICULTURA Y PEGUENA OGANADERIA DEL PAIS, SON
NECESARIAS LAS CONSTRUCCIONES DE OBRAS DE MINIMA CAPACIDAD DE
ALMACENAKIENTO QUE FUNCIONEN COMO ABREYVADEROS PARA EL
DESARRCLLO PECUARIO EN DICHAS REGIONES. © GQUE SIRVAN COMO
RIEGO DE APOY(Q EN CULTIVOS COMO EL ARROZ, POR CITAR UN
EJEMFPLO.



1.2 ©OBJETIVOS.

DEFINIR GQUE ES UN BORDO DE AEGILLA COMPACTADA Y LAS
PARTES DE QUE SE COMPONE:, AS1 COMO SU UTILIDAD DENTRC DE LAS
ACTIVIDADES DE LA PEGUENA GAKADERIA Y LA AGRICULTURA.

EXPLICAR DE MANERA AMPLIA Y SENCILLA LOS LINEAMIENTOS GUE

RIGEN LOS ESTUDICS BASICOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION DE UN -

BORDO,

HACER REFERENCIA, Y EN FORMA PARTICULAR, ANALIZAR CADA
UNO DE LGOS ESTUDIOS BASICOS NECESARIOS PARA LA ELABORACICOH DEL
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE UN BORDO, MISMOS QUE DARAN LA PAUTA A
SEGUIR PARA EL CALCULQO Y DISENO DE UN BORDG.

EXPLICAR EN DETALLE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BORDO DE ARGCILLA. ¥ SUS ESTRUCTURAS PRINCI-
PALESZ.

EXPLICAR EL DISENO DE UN BORDO COH UN EJEMPLO RBREAL: ASL
COFO EU CONSTRUCCION.



1.3 DEFINICION DE UN BORDO Y " $SUS ELEKENTOS
CONSTITUTENTES.

UN BORDO PARA ABREVADERO ES8 UN -DEPOSITO ¢
ALMACENAMIENTO DE AGUA. DONDE SACIA SU SED EL GANADO PUEDE -
SER MATURAL COMO EN EL GASO DE GUE LA CAPTACION §E REALICE EN .
UNA DEPRESICN NATURAL DEL TERRENO. O BIEN ARTIFICIAL EHN EL
CUAL SE LOGRA EL CONFINAMIENTO DE UK YOLUMEN APRECIABLE DE
AGUA MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA IRFRAESTRUCTURA COMO LA
DE UN BORDO DE ARCILLA COMPACTADA.

LAS PARTES QUE FORHMAN UN BORDO SON:

-VASO DE ALMACENAMIENTO,

-BORDO (ESTRUCTURA FORMADA POR UN TERRAPLEM).
-08rA DE TOMA.

-OBRA DE EXCEDEMNCIAS.

VASO DE ALMACENAHMIENTO.- ESs EL RECEPTACULO EN DONDE
SE CAPTAN LOS VYOLUHMENES DE ESCURRIHIEHNTOS SUPERFICIALES.
DEBRIDG A LA OBSTRUCCION DE UNA CORRIENTE NATURAL POR HEDIC DE
UHNA CORTINA DE ARCILLA,

BORDD (ESTRUCTURA).- ES LA RSTRUCTURA PRINCIPAL DE UN
ALMACENAMIENTO PEQUENO GUE BLOGUEA EL LIBRE TRANSITO DE UN
ESCURRIMIENT® SUPERFICIAL. DICHA ESTRUCTURA ES UN TERRAFPLEN
CONSTRUIDO SENSIBELEMENTE PERPENDICULAR AL EJE DEL CAUCE DE UN
ESCURRIHIENTO CON FINES DE ABREVADERO O USO DOQHMESTICO.

OBRA DE EXCEDEMCIA- LA OBRA DE EXCEDENCIA O VERTEDOR
DE DEMASIAS, ES UNA ESTRUCTURA QUE TIENE POR CBJETO PROTESER
EL SISTEMA DE ALMACENAHMIENTO, PERMITIENDO EL PASC ENCAUZADO DE
LOS VOLUMENES DE ESCURRIMIENTOS CAPTADOS, EXCEDENTES A LA
CAPACIDAD NORHAIL DEL VASO DE ALMACENAMIENTO. ASI COMO sSU
DESCARGA EN EL ARRCYO, ABGUAS ABAJO DEL BORDO., EVITANDO CON
ESTQO GUE LAS DEMASIAS NO ESCURRAN POR ENCIMA DE LA CORONA DE
LA CORTINA,

OBRA DE TOMA.- ES UNA ESTRUCTURA QUE TIENE COMO
FUNCION REGULAR LAS EXTRACCIONES QUE SE LOGRAN DE EL. PARA SA-
TISFACER LAS DEMANDAS DE AGUA EN EL USO QUE SE LES VAYA A DAR,



BENEFICIOS DE UN BORDO DE ARCILLA COMPACTADA. PARA. ALHA .
CENAMIENTO DE AGUA. -

- CAPTACION DEL AGUA DE LLUVIA.

- FSTRUCTURA PARA CONTROL DE AVENIDAS.

- RECUPERACION DE MANTOS FREATICOS.

- RECUPERACION ECOLOGICA DE LAS RIVERAS.

- APROVECHAMIENTO AL HAXIMO DE LAS AREAS DE
AGOSTADERD O APACENTAMIENTO.

- DISTRIBUCION DEL AGUA PARA USOS DE ABREVADERO.

- RIEGOS DE AUXILIO PARA CULTIVOS COMO EL ARROZ ¥
PARA LOS DE TEMPORAL.

- HEJORAMIENTO DE ALIMENTACION Y ECONOMIA FANILIAR
EN EL CULTIVO DE PECES. .

[ FEISESXT RN REER SRR A |
-



II HATERIALES Y HETODOS.

II1 ESTUDIOS BASICOS PARA LA ELABORACION DEL . PROTECTO
CONSTRUCTIVO,

PARA LA FORMULACION DEL PROYECTO DE PEGUENAS OBRAS PARA
RIEGO Y ABREVADERC: SE REQUIERE HACER LOS ESTUDIOS BASICOS
KECESARIOS EN LOS CUALES SE SUSTENTE DICHO PROYECTO.

ES CONVENIENTE SUBRAYAR LA IMPORTANCIA GUE TIENE EL -
INFORME DE UNA VISITA DE INSPECCION PUESTO QUE, UN DIAGNOSTICO
EGQUIVOCADO PUEDE TRAER COMO CONSECUENCIA EL GUE SE INVIERTAN
RECURSOS EN LA PREPARACION DE UN PROYECTO QUE. AL SER EVALUADOC
TECNICA Y ECONOMICAMENTE EN LA ETAPA FINAL DE LA REVISION DE
SU EXPEDIENTE TENGA QUE SER DESHECHADO, TRAYENDC ENTRE COTRAS
SERIAS CONSECUENCIAS: ADEMAS DE LAS INVERSIOCNES REALIZADAS,
LAS ALTERACIONES A LOS PROGRAMAS CONSTRUCTIVOS GUE RESTEN
OPORTUNIDAD A OTRCS PROYECTOS.

Yo DE L0S PRINCIPALES OBJETIVOS, ES PROPONER LA -

JERARQUIZACION DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES CORRESPONDIENTES

AL SITI0O EN CUESTION: DE TAL MODO QUE, LA ELABORACICN SUCESIVA - -

DE CADA UNG DE ESTOS PERMITA CONTINUAR CON LOS DEMAS BASTA CUL
MINAR CON EL PROYECTO Y LA ELABORACICN DE LA OBRA. O BIEN QUE:
8t LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES, EN EL ORDEN
GUE LC PROPONE EL INFORME DE LA VISITA DE INSPECCIOMN, DA POR
RESULTADC GUE LOS PRIMEROS RESULTEN FALLIDOS: AUTOMATICAMENTE
DEJARAN DE REALIZARSE LOS SIGUIENTES, EVITANDC ASL LA
INVERSION DE TIEMPC Y DINERO CON LA DEBIDA OPORTUNIDAD.

ESTOS ESTUDIOS INCLUYEN ASPECTOS TALES COMG:

INSPECCION DEL AREA DE PROYECTO, LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO, ESTUDIC HIDROLOGICO Y ESTUDIO GEOTECNICO ASI
coMo ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Los ESTUDIOS ANTERIORES TENDRAN COMO BASE LA -
INFORMACION CONTENIDA EN LOS DOCUMENTOS QUE SE CITAN A
CONTINUACION:

- CARTAS TOPOGRAFICAS, DE USO DEL SUELO, DE CLIMAS Y
EDAFOLOGICAS, EDITADAS POR EL INSTITUTO REGIONAL DE
ESTADISTICA: OGEOGRAF!A E INFORMATICA (L.N.E.GI-SP.P.)
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- PLANQ DE ISOYETAS BOLETINES EHIDROLOGICOS) ENVOLVENTES
DE GASTOS MAXIMOS [NSTANTANEQS EDITADOS POR LA SARH.-

- CURVAS DE ISOEVAPORAGION MEDIA ANUAL.

- INFORMACION CLIMATOLOGICA LOCAL,

- FOTOGRAFIAS AEREAS EDITADAS POR VARIOS ORGANISHOS.

CON ESTE MATERIAL SE PUEDE DEFINIR EN EL GABINETE:
ASPECTOS IMPORTANTES TALES COMO-

LOCALIZACION DEL SITIO DE LA OBRA» APROVECHAMIENTOS
EXISTENTES TANTC AGUAS ARRIBA COMO AGUAS ABAJO DEL
SITIO DONDE SE PROPONE LA CONSTRUCCION DE LA (BRA:
POSIBLES AFECTACIONES. AREA DE LA CUENCA, PRECIPITACIO -
NES MEDIAS ANUALES, ESTACIONALES ¥ MENSUALES, Y VOLUMEN
HMEDIO ANUAL APROVECHABLE. BENEFICIOS.SECLOGIA DEL AREA.
EVAPORACION EN EL VASO Y AVENIDA DE DISENO.

II.2 ASPECTQS TFISICEOS.
1I.2.f SITUACION GEQGRATICA.

EL BORDO SE LOCALIZA ENTRE LAS COORDEMNADAS GEQOGRATFICAS
19+ 03' 12" DE LATITUD NORTE Y 103+ 38 28" DE LONGITUD OESTE.
SU ALTITUD SOBRE EL HIVEL DEL MAR ES DE 38405 METROS.

II.2.2 BENEFICIOS, EXTENSION T DISTRIBUCION. -

LA OBRA BENEFICIARA A 9 FAHMILIAS VECINOS DEL EJIDO .
CARDONA, PERTENECIENTE AL HUNICIPIO DE COLIMA:I ESTADO DE
COLIMA, Y SE LOCALIZA A 9 XM, DE LA CABECERA MUMICIPAL.

EL AREA BEMNEFICIADA Es DE 130 HA. MISMAS GUE ESTAN
DISTRIBUIDAS ALREDEDCR DEL BORDO Y QUE SON UTILIZADAS EN
SIEMBRA DE MAIZ DE TEMPORAL CON 39 HA APROXIMADAMENTE, EL .
RESTO ESTA COMO TERRENOS DE AGOSTADERO DEDICADOS AL
AFACENTAMIENTO DE 130 CABEZAS DE GANADO MAYOR APROXIMADAHENTE.

I1.2.2 VIAS DE ACCESQ.

EL BORDO ESTA UBICADO EN LA PEGUENA PROPIEDAD DE UNO DE
LOS BENEFICIADOS: A ESTE SITIO SE LLEGA PARTIENDO DE LA CIUDAD
Di COLIMA HACIA EL ESTE RUMBO AL POBLADO DE LA ESTANCIA.
APROXIMADAMENTE 4 KM. DE CARRETERA ASFALTICA ESTATAL, SE
CONTINUA HACIA EL EJIDO CARDONA, PASANDO LA VIA DEL TREN: SE
RECORRZ UN CAMINO EMPEDRADO DE 3 KM, DENTRQ DEL POBLADO



CARDOHNA, SE TOMA EL CAMINO RURAL DE TERRACERIA QUE SE LOCALIZA -
AL N.E: RECORRIENDO 3 KM (PASANDO POR.EL ARROYC CARDOMA) SE -
LLEGA AL SITIO PROYECTQ ENTRE LAS PARCELAS DEL EJIDO Y DEL
PROPIETARIO, EL &£1TIO ESTA DELIMITADC GCON CERCA DE PIEDRA Y
POSTES CON ALAMEBRE DE PUAS, DESFUES DEL FALSETE SE RECORREN
200 METROS ¥ SE LOCALIZA EL SITIO DE LA OBRA.

11.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS.
11.3.1 GEQLOGIA SUPERFICIAL.

FL SITIO DE LA OBRA SE ENCUENTRA UBICADO EHNH LA REGION
GEOLOGICA DE LA EDAD CENOZOICA, DENTRO DEL PERIODO TERCIARIO:
AS1 MISMO PERTERECE A LA PROVINCIA FISIOGRAFICA DEL EJE
NEOVOLCANICO, AS! COMO TAMBIEH A LA SUBPROVINCIA® DE LOS
YOLCANES DE COLIMA, REPRESENTADO POR LOS MATERIALES EROSIVOS
DE ESTOS ULTIMOS, CARACTERIZADO PRINCIPALMENTE POR ROCAS
SEDIMENTARIAS CLASTICAS DEL TIPO DE LAS ANDESITAS, BASALTOS
TOBAS Y MATERIALES PIROCLASTICOS.

La GEOMORFOLOGIA GUE PRESENTAN LOS SUELOS DEL AREA
ESTUDIADA ES CONSIDERADO JOVEN, CARACTERIZADA FOR UNA GEOFORMA
LOCAL DE CONFIGURACICHN EN DEPRESIONES QUE DETERMINAN UN
RELIEVE LIGERAMENTE ONDULADO.

il.3.a SUELOS.

EL TIPO DE SUELOS ES EL FEOZEM HAPLICCO EN SITUACION
DOMINANTE, Y COMO SUELO SECUNDARIC EL VERTISOL CROMICO, POR SU
HODC DE FORMACION SCH DE CARACTER HOMOGENEO, ORIGINADOS DE
MATERIALES COMO TOBAS, ANDESITAS Y BASALTOS. FORMANDO EL
CONGLOMERADO DE LA ROCA MADRE GQUE EXISTE EN EL PISO SOBEE EL
CUAL DESCANSAN ESTOS SUELOS. LO QUE POR SU HETECORIZACION SE
HAN ORIGINADO EN EL MISMO LUGAR (N-S5ITU). LAS TEXTURAS QUE SE
TIENEN VAN DE FRANCO-ARCILLO-ARENOSQ A FRANCOQ-ARENOSO: TENIEN-
DO TEXTURA FINA EN LOS PRIMEROS 30 CM. SUPERFICIALES: SE OBSER
VA GQUE EL COLOR DEL SUELO VA DE CAFE OBSCURO Y NEGRO HASTA
CAFE CLARC EN SECO, Y EN HUMEDO PRESENTA MAS MARCADO ESTE
COLOR, ’

SE LE CONSIDERA UNA ZONA PEDEEGOSA CON FRGAMENTOS DE
15 cM. BASTA 20 CH. DE DIAMETRO EN LA SUPERFICIE O CERCA DE
ELLA, LO QUE JHPIDE EL USO DE KAQUINARIA AGRICOLA EN ALGUNOS
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LUGARES. PRESENTA UHN RELIEVE LIGERAMENTE ONDULADRC CON UNA
PENDIENTE DEL 2 AL 47, DRENAJE SUPERFICIAL RAPIDO, NGO PRESENTA
MANTOS FREATICOS ELEVADOS, NI PROBLEMAS DE SALINIDAD NI
SODICIDAD: SU FERTILIDAD NATURAL SE CONSIDERA BAJA Y EL PH vaA
- DE 68 A 7.8 SU ESPESOR ES VARIABLE DE 0-6C cM A bB0O-30 CH,

i1.3.3 HIDROLOGIA.

LA ZONA DE ESTUDIC QUEDA COMPRENDIDA EN LA REGION
HIDROLOGICA 1B A-1D: 6 A COLIMA-ARMERIA-COSHUSYSNS:, CUENCA
DEL RIO COAHUAYANA: SUBCUENCA LAS CONCHAS. ARROYO CARDONA.

I1.3.4 VEGETACION.

LA VEQETACION HNATIVA GUE DOMINA EN LOS SUELOS DEL AREA
DE ESTUDIO:, VA DESAPARECIENDO PAULATINAMENTE PARA DAR PASO A
UNA VEGETACION MAS DEFINIDA. LA CAPACIDAD DE USC AGRICOLA QUE
SE LE PUEDE DAR A LA REGION ES ALTA, SUS TERREMNGS SON APTOS
PARA PASTIZAL INDUCIDO., TENIENDOSE ALGUNOS LUGARES- DONDE
PREDOMINAN LAS SIGUIENTES ESPECIES NATIVAS:

NOMBRE COMUN

+ HEZGQUITE PROSOPTS 8.P.
+ HUIZACHE " ACACIA &8.P

+ COASTECOMATES

+ HUASIMAS

LA VEGETACION SE ASOCIA REGIONALMENTE A LOS SURLOS DEL
AREA ASI COMO AL CLIMA PREDOMINANTE, DE TAL MANERA QUE LAS
ESPECIES ARRIBA EHUNCIADAS SE RELACIONAN CON LAS
CARACTERISTICAS FREDOMINANTES.

1.4 CLIHATOLOCGIA

PARA CONOCER LAS CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DEL
AREA DE ESTUDIO SE TOMO COMO BASE LA ESTACION METEREOLOGICA DE
LA CIUDAD DE COLIMA. QUE SE ENCUENTRA A INMEDIACIONES DE LA
ZONA PROYECT®s LA CUAL CUENTA CON UN PERIODO DE OBSERVACIONES
DE 15 ARNOS, CORRESPONDIENTES A LGOS ANOS DE 1975-1984.
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11.44 TEHPERATURA,

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL GUE SE PRESENTA ES DE-
24.7'C, TENIENDO UN RANGO DE VARIACION DE 4YC ENTRE EL MES
DE TEMPERATURA MAS ALTA GUE FUE JUNIO CON 26,7°C; Y EL HES DE
TEMPERATURA MAS BAJA QU@ FUE ENERO CON 22.6C. LAS HELADAS
ALCANZAN UN VALOR DE 0.J DIAS AL ARO EN PRCMEDIO: LAS CUALES
SE PRESENTAN EM LOS MESES DE DICIEMBRE Y ENERO.

11.4.2 PRECIPITACION.

DE ACUERDO AL FACTOR LLUVIA: DENTRO DEL AREA EN ESTUDIO
SE TIENEN DGQS ETAPAS PERFECTAMENTE DEFINIDAS, LA ESTACION SECA
Y LA ETAPA HUMEDA. LAS CUALES SE DAN UNA EN LOS MESES DE
JUNIO-SEPTIEMBRE (PERIODO HUMEDO} CON PRECIPITACION DE T767.4
MM Y EL PERIODO SECO EN LOS MESES DE OCTUBRE-MAYO CON 139 HH.
LA PRECIPITACION DEL ANO MaS8 HUMEDO {1974} 12393 MH Y LA DEL -
ANO Mas SECQ {1973) CON 7652 MHi PRESENTANDOSE UHNA
PRECIPITACION HMEDIA ANUAL DE 997.3 MM.

LA PRESENCIA DE ORANIZADAS ALCANZA VA'LORES DE 1.0 Dia
AL  ANG:. MarzZOo (0.0, MHMavyo Q.4 JuHIo (0.2 JULIO (0.2)
AgosTOo (0.2} Y SEPTIEMBRE (0.1 ) )

11.4.3 EVAPORACION.

Los FENOMENOS DE EVAPORACION ALCANZAN VALOR MEDIO DE
19857 MM, TENIENDO SU MAYOR INCIDEMCIA EN LOS MESES DE MARZO
A AGOSTO.

LA CLASIFICACION DEL CLIMA SE REALIZO EN BASE A LAS
CARTAS DEL LM.EGI LAS CUALES DETERMINAN EL AREA.

UN CLIMA DE CLAVE AWO(Wh EL CUAL SE INTERPRETA COMO:

TIPO CALIDO SUBHUMEDO COMN LLUVIAS EN YERANO: PORCENTAJE
DE LLUVIAS MENOR DE 5 MM. SE LE CONSIDERA EL MENOS HUHKEDO
DE LOS CALIDOS SUBHUMEDOS: CON GRAN DEFICIENCIA DE A3UA
INVERNAL: ¥ ALTA CONCENTRACION DE CALOR EN EL VERANO.
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Il5 VISITA DE RECONOCIHIENTO

UNA VEZ HECHO EL TREABAJO DE GABINETE, TENDRA GUE
HACERSE UNA VISITA DE RECONOCIMIENTO AL AREA DE PROYECTO PARA
LA VERIFICACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LAS CARTAS DEL INEGI -
DE LAS CUALES SE OBTUVO LA TOPOGRAFIA DE LOS SITIOS, EL TIPO
DE ROCAS EXISTENTES: VEGETACION: ETC. -

SE VERIFICARAN LOS SIGUIENTES DATOS:

Al

B}

Cl

D}

E)

ELECCION DE LA BOQUILLA.- SE INSPECCIONA EL AREA PARA
DEFIMIR DESDE EL PUNTO DE VISTA TOPOGRAFICO, GEOLOGI-
CO Y MATERIALES SUPERFICIALES, LA MEJOR ALTERNATIVA -
PARA LA LOCALIZACION DE LA BOGUILLA Y DE LAS ESTRUC"
TURAS COMPLEMENTARIAS DEL BORDO.

APROVECHAMIENTOS EXISTENTES.- EN EL CAMPO SE DEBE RE-
CABAR INFORMACION RESPECTO A OTROS APROVECHAHMIENTQS -

. EXISTENTES AGUAS ARRIBA O ABAJO DEL SITIG DE ESTUDIO.

LOS QUE DEBEN VERIFICARSE RECORRIENDO LA ZONA.

INSPRECCION DEL VASO.- SE INSPECCIONA EL AREA DEL VASO
PARA DETERMINAR LA POSIBLE PERESENCIA DE FORMACIONES
PERMEARBLES GRIETAS Y OGUEDADES QUE DEN LUGAR A FUER-
TES PERDIDAS DE AGUA POR FILTRACION QUE OBLIGUEN A --
DESHECHAR EL SITIO O A PREVER TRATAMIENTOS -
ESPECIALES.

BANCO DE PRESTAMOS.- SE LOCALIZAN LOS POSIBLES BANCOS.
DE PRESTAMO DE MATERIALES ESTARLES E IMPERMEABLES, -
REALIZANDO CLASIFICACIONES Y PRUEBAS RAPIDAS DE
ACUERDO AL SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUE-
1.0S: PARA 1DENTIFICAR SI SE TRATA DE COMBINACIOMES --
ADECUADAS DE SUELOS GRUESOS Y FINGS, ¥ DETERMINAR SI
SON ACEPTABLES PARA LA CONSTRUCCION DEL BOEDO.

BANCOS DE PIEDRA Y AGUA.- SE LOCALIZAN LOS BANCOS DE
PIEDRA Y AQUA PARA ESTRUCTURAS Y ENROCAMIENTOS ESTI—~
MANDO SU POTENCIAL Y §U DISTANCIA AL EJE DE LA BOQUI-
LLA.
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ASI MISHO, DURANTE EL RECONOCIMIENTQ DE CAMPO. SE DEBE
EFECTUAR UNA CLASIFICACION ESTIMATIVA DE LA CUBIERTA VEGETAL
EN PORCIENTOS, CON EL OBJETO DE DEFINIR POSTERIORHENTE EL
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO POR TIPO DE CUBIERTA VEGETALI LA
CLASIFICACION SE EFECTUA AGRUPANDO LA VEGETACION EN TERRENOS
CULTIVADOS CON PASTOS © CULTIVOS PERENES, TERRENOS CUBIERTOS
CON BOSGUE Y TERRENOS DE CULTIVOS ANUALES, ASI COMO LOS
TERRENOS SIN CULTIVAR.

SE PUEDE RESUMIR GQUE., LAS VISITAS DE INSPECCION SE
GENERAN PRINCIPALMENTE POR LAS SIGUIENTES DOS FUENTES:

A} SOLICITUDES DE PERSONAS O GRUPOS DEL SECTOR CAMPESING
DIRIGIDAS A LAS AUTORIDADES Y DEPENDEHNCIAS DE LA
S.AR.H.

Bl SITIOS PROPUESTOS POR INICIATIVA DE LA PROPIA SECRETA-
RIA: DETECTADOS EN RECONOCIMIENTOS ARREOS: TERRESTRES.
O DE GABINETE.

CONSIDERANDO EL NUMERO DE SITIOS QUE SE REQUIEREN
ESTUDIAR EN FORMA PRELIMINAR., ASI COMO LA ESCASA E IRREAULAR
DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS AGUA-SUELO Y LA LIMITACION DE
LOS RECURSOS ECONOMICOS DEL GCBIERNC FEDERAL, SE HACE
INDISPENSABLE QUE EN CADA SITIO DE ESTUDIQ BE EFECTUE UN
ANALISIS PRELIMINAR QUE MUESTRE LA FACTIBILIDAD TECHICA Y
ECONOHMICA DE MANERA RAPIDA ¥ EXFPEDITA. PERMITIENDO OBTENER UNA
VIiSION DE CONJUNTO LC HAS REALISTA POSIBLE DEL PROYECTO:
SUPONIENDOLO CONSTRUIDO Y OPERADO.

LA SELECCION DE LOS PROYECTOS FACTIBLES SOLO SE PUEDE
REALIZAR SI SE SISTEMATIZA LA METODOLOGIA PARA RECABAR LA
INFORMACICN INDISPENSABLE QUE PERMITA CONOCER EN FORHMA GCENERAL
LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Y SOCIO-ECONOMICAS GQUE
PRIVAN EN LA LOCALIDAD EN QUE SE HA SOLICITADO O DETECTADO UN
POSIBLE AFROVECHAMIENTO PARA RIEGO Y GQUE CONSTITUYE UNA
FRIMERA ETAPA DE LOS ESTUDIOS TECHICOS QUE SE REALIZAN.

EL OBJETIVO QUE SE DERE CUMPLIR AL EFECTUAR UNA VISITA
DE INSPECCION PRELIMINAR, COMSISTE EM DETECTAR LOS RECURS0S
FISICOS Y LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL SITIO,
RECORRIENDOLO TANTO EN LA ZONA DEL PROYECTO COMO EN SU ZONA DE
INFLUENCIA, A EFECTD DE RECABAR INFORMACION QUE PERNITA
DETERMINAR SU ¥ACTIBILIDAD, '
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III ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
1. DEFINICION:

LOos ESTUDIOS TOPOGRAFICOS SON EL CONJUNTO DE ACCIONES
GUE SE REALIZAN PARA OBTEHNER LA INFORMACION GQUE FPERNMITA
REPRESENTAR EN UNO © VARIOS PLAHOS LAS DIFERENTES
CARACTERISTICAS DEL TERRENO PARA FINES ESPECIFICOS DE INSENIE-
RiA: AQGRARIOS:, LEGALES. ETC,

PARA REALIZAR ESTOS ESTUDIOS SE REGUIERE HACER UN
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:, EL CUAL SFE PRESENTA COHO EL
CONJUNTO DE ACCIONES DE CAHPC QUE SE EFECTUAN CON INSTRUMENTOS
DE MEDICION PARA OBTENER AGUELLA INFORHACICN GUE UNA VYEZ -
ORDENADA Y PROCESADA EN OABINETE PERMITA LA OBTENCION DE
PLANOS CON LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO QUE SE REQUIEEAN.

EN RELACION A LAS OBRAS DE INFRAESTRUCTURA, CON LOS
ESTUDIOS TOPOSRAFICOS SE PERSIGUE EL OBRJETIVO DE CONTAR CON LA
BASE CARTOGRAFICA PARA PLANEAR, LOCALIZAR, DISENAR Y PROYECTAR
LAS OBRAS Y SUs ESTRUCTURAS: Y EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO. LOS
PLANOS PERMITEN PRECISAR SU UBICACION Y LA DE CADA UNA DE 8SUS
PARTES, CONSTITUYENDO ASI UN VALIOSO AUXILIAR EN SU EJECUCION:
CONTROL Y SEGUIMIENTGC.

L0OS ESTUDIOS TOPOGRAFICOS SCR DE PRIMERA IMPORTANCIA EN
LA HAYORIA DE LOS PROYECTOS, POR ELLO SE UBICAN DERTRO DE LOS-
DENCOMINADGSE ESTUDIOS BASICOS, QUE EN £US DIFERENTES
HODALIDADES PERMITEN OBTENER ENTRE OTRAS LA BIOUIENTE INFORHA-
CLON:

¥ AREA T FORMA DE LA CUENCA.

" FOrRMA DE CONCENTRACION DE LOS ESCURRIMIENTOS.

# UBICACION DENTRO DE LA CUENCA DE LOS DIFERENTES TIFOS
DE VEGETACION, GEOLOGIA SUPERFICIAL, ASENTAMIENTOS HU-
MANOS E INFRAESTRUGTURA.

* ¥ LOCALIZACION DE LOS SITIOS Y AREAS MAS ADECUADAS PARA
VASCS Y BOGUILLAS,

¥ DETERMINACION DEL TIPO DE CORTINA Y DE OBRA DE TOHA EN
CBRAS DE ALMACENAHMIENTO COMH BASE EN LA TOPGGRAFIA DE
DE LA BOQUILLA.

% DETERMINACION DEL VERTEDOR DE EXCELDENCIAS EN ORBRAS DE
ALMACEHAMIENTO.
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1112 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS PRELININARES.

lLos ESTUDLIOS TOPOGRAFICOS PRELIMINARES S0ON DE SUMA
IMPORTANGIA YA QUE EN ELLOS SE BASARA EL ANALISISE DE. LAS
ALTEENATIVAS DE LOS ANTEPROYECTOS GQUE SE REALIZARAN POR CADA -
TIPO DE OBRA.

ESTos ESTUMOS SE DIVIDEN EN!

fLevantanmlento de CUencas.
Levantamiente de boguilias.

121 LEVANTAMIENTO DE CUENCAS.

PUEDE ACEPTARSE QUE EL AREA DE LA CUENCA SEA OBTENIDA
DE UNA CARTA OGEOGRAFICA, ESCALA 125000 o 1150.000 WNECESI--
TANDOSE CONTAR CON DATOS DE REFERENMCIA TOMADOS DEL CAMPO PARA
SU LOCALIZACION EN DICHA CAERTA.

CUANRC NO ES POSIBLE DEFINIR LA CUENCA EN LA CARTA
CGEQORAFICA. S5E PROCEDERA AL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
RESPECTIVO. PUDIENDOSE SEGUIR EL MHETODO A CONTINUACION
PROPUESTO:

lLos trabajos  se inician con urn recorrido  por el
parteaguas, localizando los princip'aies accidentes topografi--
€os ¥ seRalapde puntos gque sirvan de apoyo al levantamiento.
El Jlevantamiento se puede llevar a cabo mediante una poligonal

& 1o largo de)l parteaguas, midiende los angulos con  brujula ¥y
las  distancias con telemetre o cinta de  acero, se deberan
fijar 198 puntos mas importantes del cauce principal "y de sus
tribetarios; las pendientes de los cauces se pueden obtener
usande nivel de mano ¥y cinta de acero, ’

AL HACERSE EL LEVANTAMIENTO DE UNA CUENCA SE
DETERMINARAN LOS SIGUIENTES DATOS:

» Forma y area de la cuenca.

* Coeficlente de escurriniento aproximado .de acgerdo com
lax caracteristicas de vegetacion, - tftopogratia,
geolegia, e€tlc,
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lI1.22 LEVANTAMIENTC DEL VASQ,

51 EL VASC ES§ PEQUENO, ESTE LEVANTAMIENTO SE PUEDE
LLEVAR A GABO POR MEDIO BE UNA POLIGONAL A LO LARGO DEL CAUCE
EMPLEANDO BRUJULA, CINTA DE ACERQ Y NIVEL DE MANO, APOYANDCSE
EN ESTA POLIGONAL SE EFECTUARAN SECCIONES TRANSVERSALES ESPA--
CIADAS DE ACUERDQ CON LA TOPCOGRAFIA DEL TERRENO,

S1 SE TRATA DE VASOS MEDIANOS Y GRANDES, SE RECOMIENDA
LLEVAR A CABO UNA POLIGONAL CON ESTADIA SIGUIENDO APROXIMADA--
MENTE LA CURVA DEL EMEALSE PROBABLE, CERRANDOLA EN LA BOGUILLA
Y TOHANDO A UNO Y OTRO LADD DE LA POLIGONAL VARIOS PUNTOS DE
CONFIGURACION,

LIGADA A LA POLIGONAL ANTERIOR. SE LLEVARA OTRA FOR EL
CAUCE DE LA CORRIENTE TOMANDOSE TAMBIEN LOS PUNTOS DE
COMFIGURACION QUE SE ESTIMEN NECESARIOS. SE ANOTARAN LAS
CARACTERIASTICAS GENERALES DEL VASC Y SE TOMARA LA SIGUIENTE
INFORMACION:

- momibre de -la corriente por aprovechar.

- De que rilo es afluente.

- Caracteristicas del cauce principal,

- Reginen de -k coirriente,

- Awenidas maximas, poder deéstructive, tipe y tamaho de -
acarreos, huaellas dejadas (3 ta altura dJde 1a Loguilka).

II1.2.3 LEVANTAMIENTO DE BOQUILLAS.

ESTOS LEVANTAMIENTOS SE EFECTUARAN POR MEDIO DE
SECCIONES TRANSVERSALES AL CAUCE, UTILIZANDO BRUJULA, NIVEL DE
MANO Y CINTA DE ACERC O CON KNIVEL FIJO: EL NUMERO DE SECCIONES
TRANSVERSALES DEFENDERA DE LA TOPOGRAFIA. CUANDO LAS BOGUILLAS
TENGAN LINEAS DE HNIVEL RECTAS Y PARALELAS. BASTARAN 2 0 3
SECCICNES: Y SE ANOTARAN LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
BOAQUILLA. .

DE CADA UNQ DE LOS LEVANTAHIENTOS TOPOGRAFICOS
PRELIMINARES: SE ELABORARAMN LOS PLANOS RESPECTIVOS A ESCALA
115,000 PARA SUPERFICIES MAYORES DE 230 -Ha. v 42000 PARA
SUPERFICIES HENCRESI DADO QUE EN ESTE TRABAJO NOS REFERIMOS A
OBRAS PEQUENAS GUE LLEVAN COMO MAXIMO 100 O 15¢ HA. SE UTILIZA
LA ESCaLA HLOGO. '
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ESTOs PLANOS DEBEN DE CONTENER TODA LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE, CAMINOS Y ASENTAMIENTOS HUMANOS, ASH COMO LOS DATOS
QUE SE “CONSIDEREN IMPORTANTES Y QUE AYUDEN AL PROPOSITO DEL
ESTUDIO.

¥N ALGUNOS CASCS: ESTOS ESTUDIOS SE PUEDEN TOMAR COMO
DEFINITIVOS, ASl GUE DEBEN ELABORARSE CCN CUIDADO PARA GUE
TENGAN EXACTITUD DENTRO DE LA PRECISION ESPECIFICADA Y REQUE-- -
RIDA.

I11.3 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS DEFINITIVOS.

Los ESTUDIOS TOPGGRAFICOS DEFINITIVOS GQUE DERERAH
LLEVARSE A CABO Y QUE ESTARAN DESTINADOS A LA PLANEACION Y
DESARROLLO DEL PROYECTO. CORRESPONDEN A LOS MISMOS SITIOS
INDICADOS EN LOS ESTUDIOS PRELIMINARES, PERO CON EL DETALLE Y
PRECISION QUE PERMITAN DEFINIR, UBICAR Y DISENAR LA OBRA EN SU
COMJUNTO Y CADA UNA DE SUS PARTES.

II1.31 LEVANTAHIENTO DE CUENCAS DE CAPTACION.

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE UNA CUENCA DE CAPTACION
SE HACE GENERALMENTE PARA DETERMINAR SU AREA Y LA FORMA DE
CONCENTRACION DE LOS ESCURRIMIENTOS, A FIN DE UTILIZAR ESTOS
DATOS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS HIDROLOGICODS.

AL HACER EL LEVANTAMIENTC DE UNA CUENCA DEBEN OBTENEESE
LOS DATOS SIGUIENTES: :

- AREA ¥ FORMA DE LA CUENCA.

- FOEMA DE CONCENTRACION DE LOS ESCURRINIENTOS (CAUCES
PRINCIPALES Y PENDIENTES DE LOS MISMOS).

- CUBIERTA VEGETAL (ZONAS FORESTALES AREAS CULTIVADAS.
PASTIZALES, ETC)L

- GECLOGIA SUPERFICIAL.

- EXISTENCIA DENTRO DE LA CUENCA DE OBRAS HIDRAULICAS,
CENTROS URBANOS: VIAS DE COMUNICACION, ETC.

DATOS QUE SERAN DE ORAN UTILIDAD PARA ESTIMAR EL
CCOEFICIENTE LDE ESCURRIMIENTO.
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11.3.2 LEVANTAHIENTO DE VASOS DE ALHACENAHIENTO.

EL LEVANTAMIENTO DE UN VASO DE ALMACENAMIENTO TIENE POR
CBJETO DETERMINAR SU PLANO TOPOGRAFICO. EL CUAL SERVIRA PARA! -

% CONOCER SU CAPACIDAD Y AREAS DE EMBALSE A DIFERENTES -
ELEVACIONES Y PODER ESTIMAR LA MAGNITUD DE LA OBRA.

¥ APOYC A LOS ESTUDIOS GEOQOLCGICOS GUE SE REALICEN -
. POSTERIORMENTE.

* DETERMINAR LAS AREAS Y DISTRIBUCION DE LAS PROPIEDADES
QUE PUEDEN SER INUNDADAS.

" CONOCER EN SI LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR.
EL LEVANTAMIENTO DEL VASC SE CONFORMA POR!

EL ESTABLECIMIENTO DE PUNTOS DE CONTRCOL Y APOYQ EN LOS
QUE SE LLEVARAHN POLIGONALES ORIENTADAS Y TRAZADAS CON TRAMSITO
Y CINTA DE ACERO O TRANSITO Y ESTADAL A TRAVES DE SITICS
VENTAJOSOS PARA LA CONFIGURACICN DEL TERRENO. :

COMG ORIGEN DEL LEVANTAHMIENTO, SE ELEGIRA UN PUNTO
SITUADO SOEBRE EL EJE PREVIAMENTE ESTABLECIDO PARA APOYO DE LA
BOGUILLA Y DE ESE PUNTCO PARTIRA LA POLIGONAL PRINCIFAL, LA
CUAL SE TRAZARA A LO LARGO DEL VASQO PCOE EL CAUCE DEL RIO O
ARROYO, PROQCURANDC QUE LOS VERTICES CUMPLAN LA CONDICION DE
ESTACION DE CONFIGURACION, LA POLIGONAL SERA ABIERTA:. LAS
DISTANCIAS SE COMPROBARAN HACIENDO LECTURA HACIA ATRAS EN CADA
CAMBIO DE ESTACICN Y SE PROLONGARA HACIA AGUAS ARRIBA HASTA
DOMINAR UNA ELEVACION MAYOR EN 5 A 10 MT. A LA ELEVACION DEL
EMBALSE PROPUESTO. ASl HISMO, AGUAS ABAJO DEL EJE. SE
PROLONGARA EN UNA LONGITUD DE 300 MT.

NOTA.- CUANDO POR LA AMPLITUD DPEL VASO SEA HNECESARIO
MEDIR LONGITUDES PROXIMAS A 1000 MT, SE ESTABLECERAN APOYOS
LATERALES POR HEDIO DE POLIGONALES SECUNDARIAS, GUE SE .
TRAZARAN PARTIENDO DE LA POLIGONAL PRINCIPAL. LAS POLIGONALES
SECUNDARIAS DE PREFERENCIA SE LLEVARAN A LC LARGO DE LOS

ARROYOS SIGUIENDC EL HMISHO CRITERIO APLICADO A LA PCLIGOHAL -

PRINCIPAL.
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Los ANGULCS DE LOS VERTICES EN LAS POLIGONALES DEBEN
HMEDIRSE EN FORMA DIRECTA. REPITIENDO EN CADA ESTACIOKR DE
INSTRUMENTO LA MEDICION DEL ANGULO DE HMANFRA DE GQUE EN LA
REPETICION GUEDE ACUMULADO EL VALOR DE DICHA LECTURA Y CON LA
CONDICION DE QUE AL TERMINAR LA SEGUNDA OBSERVACION EL INSTRU-
" MENTO GUEDE EN POSICION INVERSA COM RESPECTO A LA PRIMERA. DE
ESTA MANERA AL TERBINAR LA MEDICION DE CADA ANGULC SE TIEHE LA
SEGURIDAD DE HABERLA EJECUTADO CON LA PRECISION DEL
INSTRUMENTO Y SIN EGQUIVOCACIONES.

LAS POLIGOMNALES DEBEN MONUMENTARSE EN LOS VERTICES
CONSECUTIVOS DE CADA KILOMETRO Y EN CASO DE POCA LONGITUD SE
HARAN A CADA 500 MTs.

EL CIERRE ANGULAR DE LAS POLIGONALES PRINCIPALES
ESTARAN DENTRO DE LA TOLERANCIA QUE DA LA FORMULA®

T: 2A TH_ EN DONDE:

W

T TOLERhNCLﬂ ANGULAR EXPRESADA EN MINUTOS.
A: APROXIMACICH DEL APARATO EXPRESADA EN MINUTOS.
N: NUHERC DE VERTICES DE LA POLIGOMAL,

FL CIERRE LINEAL DEBE ESTAR DENTR0O DE UNA TOLERANCIA DE
£300.

PARA EL CONTROL VERTICAL DE LOS LEVANTAMIENTOS SE
HIVELARAN TODOS LOS VERTICES DE LA POLIGONAL CON NIVEL FIJO.

"LAS NIVELACIONES SE COMPROBARAN A <CADA %00 MT.
REGRESANDO AL BANCO DE PARTIDA. EL DESNIVEL QUE SE OBTENGA
ENTRE LOS BANCOS DE NIVEL ESTARAN DENTRC DE LA TOLERANCIA QUE
DA LA SIGUIENTE FORMULA:

T: 6 N
EN DONDE:

T: TOLERANCIA EN HM.
N: NUMERO DE LAS ESTACIONES.
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111.3.3 CONFIGURACION DEL TERRENO Y LEVANTAMIENTO EN
DETALLE.

LA CONFIGURACION DEL TERRENO, EL LEVANTAMIENTO
CATASTRAL Y LOS DETALLES DEL VASC SE HARAN CON HETOQDOS
TAGQUIMETRICOS CON TRANSITO:, © PREFERENTEMENTE CON FPLANCHET A4
SIRVIENDO DE APOYO LOS VERTICES DE LAS POLIGONALES PREVIAMENTE
TRAZADAS Y NIVELADAS,

PARA OBTENER LAS COTAS SECUNDARIAS EN LA CONFIGURACION,
SE DEBERA EVITAR HASTA DONDE SEaA POSIBLE CORRER NIVELACIONES
CON HNIVEL DE MANO O MONTADOS:) YA GUE ESTE METODO PROPORCIONA
POBREZA DE DATOCS, ADEMAS DE GUE HNO PERMITE LEVANTAR
SIMULTAHEAHENTE LOS DATOS CATASTRALES Y LOS DETALLES DEL VASO.

SE COMPLEMENTARA EL LEVANTAMIENTO CON TODA CLASE DE
INFORMACION QUE PUEDA SER UTIL PARA EFECTUAR LA EVALUACICN DE
UNA POSIBLE AFECTACION A PROFIEDADES PARTICULARES O EJIDALES:
CAHINOGS, TIERRASZS GANADERAS O ACGRICOLAS, ETC.

113 4FORMACION DE PLANOS.

CON EL RESULTADO DEI TRABAJO ANTERIOR SE ELABORARAN DOS
PLANOS

+ UNOw QUE CONTENGA EL CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL DE
LA CONFiGURACION, CON EGUIDISTANCIAS ENTRE LAS CURVAS DE NIVEL
A CADA HETRO Y EN EL QUE APAREZCAN LOS CADENAMIENTOS DE LAS
FOLIGONALES, LAS ELEVACIONES DE 5US VERTICES Y DE LOS PUNTOS
GQUE SIRVIERON DE APOYQ DE LAS POLIGONALES SECUNDARIAS Y LA
GEAFICA DE AKREAS Y CAPACIDADES.

+ El otro plano sera de conjunto, y en e}, se ipdicara la
planimetria catastral y los detalles de vaso; solamente apare-
ceran en el lag poligonpales de apoyo establecigas, linderos de
propiedad, construccion, camines, etc,

I1l.4 CURVA DE AREAS Y CAFACIDADES.

* LAS CUBVAS DE AREAS Y CAPACIDADES SE QBTENDRAN DE LAS
HOJAS DE PLANCHETA.

PRIMERAMENTE SE LIMITARA EL VASO TRAZANDO LA LINFA GUE
CORRESPONDE APROXIMADAHENTE AL EJE DE LA CORTINA. QUE CORTARA
DESDE EL FONDQ DEL CAUVCE HASTA LA CURYA CORRESPONDIENTE AL
NIVEL PROBABLE DE AGUAS MAXIMAS.



EN EL EJE DE LAS ABCISAS INFERIOR SE MARCARAN VALORES
DE LAS AREAS EXPRESADOS EN HECTAREAS: A UNA ESCALA DE ACUERDO
CON LAS DIMENSIONES DEL vaS0. EN EL EJE SUPERIOR DE LAS ABCI
SAS BE MARCARAN LOS VALORES DE LA CAPACIDAD DEL VASO A UNA
ESCALA QUE ESTE DE ACUERDC CON LA CAPACIDAD TOTAL. DE LA TA-
BLA BSE OBTENDRAN LOS VALORES DEL AREA Y DE LA CAPACIDAD
" CORRESPONDIENTE A CADA ELEVACION, Y SE MARCARA EN LA GRAFICA.
UnNA VEZ MARCADOS LOS PUNTOS SE UNIRAN PCR MEDIO DE UNA LINEA
CONTINUA LOS CORRESPONDIENTES A LAS AREAS Y POR EL OTRC LOS
CORRESPONDIENTES A LAS CAPACIDADES.
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DETERMINACION DE AREAS EN EL VASD DE ALMACENAMIENTO

ELEVACION LECTURA CONM FLANIMETROD FACTOR PARA AREA
FROMEDIO DETERMINAR AREA M2

352 127.2¢ 18 1272
71 136,15 ¥als) 1315
TEH 7243 168 7R4a5
B9 &%.5d 15858 S994
BB 472. 865 Lpigs 4265
B7 28.9% 1468 2895
86 16.7¢ 1iaes 1673
85 4.435 18 435

P S S e —— ey e s

CLEVACION AREA a1+A2 DIST. VOLUMERN
Mz MED. PARC. ACUM.

b3 i (5 i
I35 4445 A5 #.5  2p2.5 2H2.5
IB6 1&74 26873 #.3 1437.5  12448.4
287 2892 45465 $,3 2282.59 352E.95
B8 255 TLES 3.5 IS8p.g¢ 7182.9
B9 S5 148215 #.5 S187.35 1221¢.0
A 7LD 12915 2.3 &957.5 19.67.5
2971 1HELS 1798d $.5 BYFE.8 28157.9
Rz 127245 22735 2.5 11367.5 39325.0




" CALCULO DE VOLUMEN DE TERRACERIAS
ssmacion 2 TAS T he e e | E AN 172 et VR EN Tooscnyaciones
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GRAFICA DE AREAS N CAPACIDADES

VOLUMEN EN MILES DE M?
ELEV. NLAN. 39150

297 . o] IS.IEE 3!]-” ( 4.5
| 39 - ELEV. NAME. 39135
- ELEVACIONES
EN 3% _
METROS
389 .
388..
- IBI_ :
ELEV. OBRA ey .
DE TOMA B6- |y L -
3/ { N
384
° 0.5 1.0 23

SUPERFICIE EN HECTAREAS

ESCALA 2100 PROVECTO ! BORDO "PEDERN AL
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MPLD D COLIMA
ESTADD @ CO LIMA,



LEVANTAMIENTO DE BOQUILLA .

PERFIL POR EL EJE DEL BORDO.

ELEVACION CORONA
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III5S LEVANTANIENTO DE BOQUILLA.

EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LAS BOGUILLAS SE HACE
CON LOs SIGUIENTES PROPOSITOS:

- CONTAR CON UN AFOYCQ PARA LAS EXPLORACIONES GEOLOGICAS.

~ DISPONER DE UN PLANC TOPOGRAFICO DETALLADO PARA EL DI-
SENO DE LA CORTINA Y OBRAS AUXILIARES.

- ESTABLECER PUNTOS DE APOYO GUE SERAN UTILIZADOS PARA -
EL CONTROL DE LINEAS Y MIVELES DURANTE LA CONSTRUCCION.

PARTES EN QUE 3E DIVIDE EL LEVANTAMIENTO DE LA
BOGUILLA.

ESTABLECIMIENTO DE FUNTOS DE CONTROL Y APOYO, Sz
FIJARAN POR MEDIO DE POLIGONALES CORRIDAS TON TRANSITC Y CINTA
DE ACERO Y SE UTILIZARA EL METODO DE MEDICION DE ANGULOS,

PRIMERANENTE SE TRAZARA LA LINEA CORRESPONDIENTE AL EJE
TOPOGRAFICO PROBABLE DE LA CORTINA, EN SEGUIDA SE LLEVARA UNA
POLIGONAL A LO LARGO DEL CAUCE DEL RIO AGUAS ARRIBA Y ABAJO
DEL EJE. LIGADA A LA PRIMERA Y EN UNA LONGITUD NECESARIA PARA .
CUBRIR UN POCO MAS DEL AREA QUE OCUPARA LA CORTINA Y LAS CBRAS
AUXILIARES. POR LOS EXTREMOS DE ESTA SEGUNDA POLIGONAL SE
LLEZVARAN DOS POLIGONALES TRAMNSVERSALES AL CAUCE. TODOS LOS
YERTICES DE ESTAS POLIGCHALES SE NIVELARAN CON NIVEL MONTADO Y
DEBERAN REFERENCIARSE,

Los PUNTOS DE CONTROL DEBERAN MHMONUMENTARSE Y
RETERENCIARSE PARA SU FACIL LOCALIZACION, YA GUE ESTOS
SERVIRAN DE APOYO PARA EL TRAZO DE LA CORTINA Y DE LAS OBRAS
AUXILIARES, LCS MONUMENTOS SE REFERIRAN AL WNIVEL DEL MAR. EL
SISTEMA DE POLIGONALES TRAZADOS SE LIGARA CON LA POLIGONAL
PRINCIPAL QUE ENLAZAW EL LEVANTAMIENTO GEMERAL DE LA ZONA.

11,5t COMPIGURACION DE TERRENOC T LEVANTAHIENTO EN
DETALLE.

S5E HARAN POR MEDIO DE SECCIONES TRANSYERSALES AL EJE Y
HIVELADAS COCM HNIVEL FIJO. SE DE3ERA PROCURAR DETALLAR LOS
CAUCES NATURALES, ACANTILADOS, SITIOS PROBABLES PARA ALOJAR EL
VERTEDOR DE DEMASIAS Y SU CANAL DE DESCARGA: ETC. PARA LO
ANTERICR SE ESTABLECERAN POLIGONALES SECUNDARIAS.
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PARA LEVANTARIENTO DE BOGQUILLAS, SE DEBERA TENER UNA
PRECISION MAYOR; PARA EL CIERRE LINEAL DE LAS POLIGONALES SE
ADHMITIRA UNA TOLERANCIA DE #3000,

EL CIERRE ANGULAR DEBE ESTAR DENTRQ -DE LA TOLERANCIA
EXPRESADA FOR LA SIGUIENTE FORMULA:

Ta: 2A N EN DONDE: -

TA: TOLERANCIA ANGULAR EXPRESADA EN MINUTOS.
A* APROXIMACION DEL APARATO: EXPRESADA EN MINUTOS.
N- NUMERC DE VERTICES DE LA POLIGONAL.

LA TOLERANCIA EN LAS NIVELACIONES ESTARA DADA POR LA
FORMULA SIGUIENTE!

TH:= 10 X EN DONDE:

TH- TOLERANCIA EN HMILIMETROS.
K> NUMERO DE XILOMETROS MNIVELADOS.

I13.5.2 FORMACION DE PLANOS.

CoMO RESULTADC DE TRABAJGC ANTERIOR SE FORMARA EL PLANO
RESPECTIVO QUE CONTENGA LA PLANTA CON CURYAS DE NIVEL
EQUIDISTANTES A UN METRO Y EL PERFIL DE LA BCQUILLA:. EN EL QUE
APARECERAN LOS DATOS NECESARIOS PARA PROYECTAR SOBRE ELLCS LAS
ESTRUCTURAS NECESARIAS DE QUE CONSTARA EL PROYECTO.

ASIMISMO SE DIBUJARA EL CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
DE LOS LEVANTAHMIENTGS SENALANDO CADENAHIENTOS Y ELEVACICNES DE
LOS VERTICES DE LA POLIGONAL: PUNTOS PRINCIPALES DE APOYC Y
MONUMENTOS, LOS QUE DEBERAN HACERSE DESTACAR.

LA TOPOBRAFIA DE LA BOGUILLA SE UTILIZA PARA LA
LOCALIZACION EN PLANTA DE LA PRESA DE ALMACENAMIENTO O SEA LA
CORTINA CON SUS OBRAS AUXILIARES QUE SON EL VERTEDOR DE
DEMASIAS Y LA OBRA DE TOMA. EL PERFIL GECLOGICC DE LA BOQUILLA
SF UTILIZA TAMBIEN EN El, PLANO PARA LOCALIZAR LAS ESTRUCTURAS
HORIZONTALES Y EN ELEVACIOMN, SENALANDOSE EN EL LOS NIVELES DE
DESPLANTE O CIMENTACION DE ACUERDO A LA GEOLOGIA EXISTENTE,
ASI COMO TAMBIEN SE MARCARAM EL MIVEL DE NAN Y NAME QUE SERAN
VISTOS A DETALLE EN ESTUDIOS EKIDROLOGICOS.
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CON LOS DATOS DE MNIVELACION DE LA BOGUILLA SE HARA UN
CALCULO DE TERRACERIAS QUE NOS SERVIRA FPARA CONOCER -LA
CARTIDAD EN METROS CUBICOS GUE SE REGUIEREN PARA CONSTRUIR LA
CORTINA- ESTO BE VERA TAMBIEN EN LOE ESTUDIOS HIDROLOGHIOS -

LA ESCALA COHNVENIENTE PARA TOPOGEAFIA DE LA BOQUILLA
SERA DE 1100 PARA CORTINAS DE POCA LONGITUD Y DE 1500 PARA
LONGITUDES HASTA DE 150 HTS., PARA LONGITUDES DE CORTINA
MAYORES SERA MNOR LA ESCALA, PROCURANDO GUE LA PLANTA GENERAL
MIDA 3% CM, X 30 CM. APROXIMADAMENTE,.

LA TOPOGRAFIA SERA AMPLIA, ABARCANDO HASTA (00 NHT.
HACIA AHMBOS LADOS DEL EJE DE LA BOGUILLAs, CON OBJETO DE PCDER
DPISENAR LOS ACCES0OS Y DESCARGAS DE LAS OBRAS DE TOMA Y
EXCEDENCIAS, DEBIENDCSE RECCRTAR ESTA TOPOGRAFlA PARA EL
PLANC: UNA VEZ HECHQ EL DISENO. LA UBICACION DE LA PLANTA
GENERAL: SERA EN LA PARTE SUPERIOR IZGUIERDA DEL PLANO CON EL
EJE DE LA BOQUILLA HORIZONTAL ¥ EL SENTIDO DE LA CORRIENTE DB -
ABAJC HACIA ARRIBA, EL PERFIL DE LA BOGUILLA GENERALMENTE 5E
DIBUJA CON LA ESCALA VERTICAL MAS AMPLIA QUE LA HORIZONTAL
PARA DESTACAR TODOS LOS DETALLES EM ELEVACION, EOBRE TODO EN
ESTAS OBRAS MINIMAS DE POCA ALTURA, LA ESCALA HORIZONTAL SERA
LA MISGMA DE LA PLANTA: DEBIENDOSE COLOGAR ESTE PERFIL EN LA
PARTE INFERIOR DE LA PLANTA GENERAL) COINCIDIENDO EN
ESTACICNES CON ELLA,

153 ELECCICMN DEL TIPO DE CORTINA.

DEPENDE EN GRAN PARTE DE LAS CONDIGICNES TOPOGRAFICAS
DE LA BCGUILLA.

S LA BOGUILLA TOPOGRAFICAMENTE ES ESTRECHA Y CON
FUERTES PENDIENTES, DEPENDIENDO DE LAS CONDICICNES GEOLCGICAS,
ES PROBABLE QUE EL TIPC DE CORTINA MAS RECOMENDABLE SEA LA DEL
TIPO RIGIDO. EN CAMBIO SI LA BOGUILLA ES EXTENDIDA Y DE GRAN
ANCHURA: PUEDE SER RECOMENDABLE UN TIPC DE CORTINA FLEXIBLE,

LA TOPOGRAFIA DE LA BOGQUILLA: ES UNO DE LOS FACTORES
MAS IMFORTANTES QUE INFLUYEN EN LA ELECCION DEL TIPC DE OBRA
DE TOMA GQUE DEBA USARSE! YA OQUE DE LAS CONDICIONES
TOPOGRAFICAS DEFENDERA QUE LA DESCARGA DE LA TOMA SE HAGA
DIRECTAMENTE AL RIO, ¢ PUEDA TOMARSE DIRECTAMENTE PARA UN
CANAL DE CONDUCCION.
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L6 LEVANTAMIENTO TOFPOGRAFICO DEL AREA DEL. VERTEDOR..

CONSISTE EN UNA MEDICION DEL TERRENO DONDE GUEDARA
ALOJADO EL VERTEDOR DE DEMASIAS, SU UBICACION ESTARA SUJETA A
LOS CALCULQS HECHOS EN GABINETE. DANDO POR HECHO GQUE SERA EN
LA HARGEN QUE QUEDE MAS CERCANA AL CAUCE NATURAL DEL ARROYQ O
BIEN DONDE LAS CONDICIONES TCPOGRAFICAS INDIGUEN MENQOR VOLUMEN
DE CORTE, DICHA UBICACION SERA A CRITERIO DEL RESIDENTE.

TERMINADO EL LEVANTAMIENTO LOS DAT0OS SE LLEVAN A
GABINETE DONDE SE CALCULARAN Y TRAZARAN EN FORMA PRECISA LOS
CORTES QUE DERBEN LLEVARSE A CABC SOBRE EL TERRENHO NATURAL.
PARA POSTERIORMENTE CONSTRUIR LA ESTRUCTURA VERTEDORA.

EN LAS FIGURAS DE LAS SIGUIENTES PAGINAS SE OBSERVA EL
TRAZO Y HNIVELACION EN ElL. AREA DEL VERTEDOR. ASI COMO LA
UBICACION DE TRAZOS QUE IMDICAN CORTES EN EL TERRENO MNATURAL.

Los CORTES GQUE SE LLEVAM A CABO SON A RAZON DE LA
ALTURA QUE LLEVARA EL PISO DEL VERTEDOR DE DEMASIAS.

111.7  LINEAKIENTOS TOPOGRAFICOS EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO. :

CONSISTEM EN TREAZAR Y CONTROLAR LAS LINEAS Y HIVELES DE
LA OBRA EN GENERAL. EL PRIMER PASQO SERA EL TRAZO DE LINEAS Y
EL ESTABLECIMIENTO DE MIVELES PREVIOS A LA EJECUCION DE LA
CBRA: ASI COMO SU CONTROL DURANTE LA EJECUCION.

AUXILIANDOSE EN EL MBUJO DE LAS SECCIONES
TRANSVERSALES Y SECCIONES DE CONSTRUCCION. DEFINIDAS EN EL
DISENC DE LA OBRA Y CUYAS CARACTERISTICAS GEQMETRICAS SON
AHNCHO Y COTA DE CORONA., ASI COMO TALUDES DE AGUAS ARRIBA Y
AGUAS ABAJO, SE DETERMINAN LAS TRAZAS DE PROYECTO DEL BORDO -
GUE SON LAS INTERSECCIONES DE LOS TALUDES COM EL TEREENO
NATURAL.

TAHBIEN SE MARCARAN CON ESTACAS LAS DIMENSIONES DE LA
TRINCHERA A TODO LO LARGO DEL AREA DE (ONSTRUCCIGH Y LOS
CORTES GUE LIMPIEN EL CAUCE NATURAL DEL ARRQYO. DENTRO DE LA -
HISMA AREA DE CONSTRUCCICN.

DEBIDO A QUE AL INICIARSE LA CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN
SE ELIMINAN EN LA MAYORIA DE LAS VECES LOS TROMPOS, QUE
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DEFINEN AL EJE, EL CONTROL DE LINEAS Y NIVELES PUEDE
EFECTUARSE COLOCANDC SOBRE EL EJE DEL BORDO QUE SE CONSTERUIRA.
DOS MARCAS FIJAS PARA REFERENCIAR EN CADA UNOC DE ELLOS LA
UBICACION ¥ HNIVEL DEL BORDG.

A MEDIDA GUE AVANCE LA CONSTRUCCION DE L TERREAPLEN
DEBERAN TRAZARSE NUEVAS REFERENCIAS QUE INDIGUEN EL ANCHC DE
TALUDES EN AMBOS EXTREHOS DEL EJE. ESTO DEPENDIENDO DE La
"ALTURA A QUE SE LLEVE DICHO TERRAPLEN. HASTA TERMINAR EN EL
CORONAMIENTC.

ERNNLERNE R NER AN NS
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IV ESTUDIOS GEOLQGICOS.

V.t IHPORTANCIA DE L0S ESTUDIOS.

LA CONSTRUCION DE UNA OBRA DE CAPTACION REGUIERE DE
DE CIERTA INFORMACION GEOLOGICA, AUN CUANDO SE TRATE DE UNA
PEGUENA OBRA DE ALMACENAHMIENTO, ESTO IMPLICA UN ESTUDIO MUCHAS
VECES MUY DETALLADO, EL QUE TIENE VALOR EN LA HMEDIDA QUE SE
" ACERQUE MAS A LA REALIDAD. TENIENDO UN INTERES ?ART[CUL&R LAS
CARACTERISTICAS DEL TERRENC NATURAL. ASL COMO LA LOCALIZACION
Y DISFONIBILIDAD DE LOS MATERIALES PARA CONSTRUIR LA OBRA.

EM EL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE FEQUEFNOS SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO PARA RIEGO Y ABREVADERO. ES DE GRAN IHPORTANCIA
EL CONOCIMIENTG DE LAS CARACTERISTICAS GEOQLOGICAS DE LOS
MATERIALES QUE FORMAN LA BOGUILLA EN LA QUE SE EMPLAZARA LA
CBRA, ASI COMO LAS DEL FUTURO VASO DE ALMACENAMIENTO Y LAS DE
LOS BANCOS DE MATERIALES QUE SE UTILIZARAN EM LA CONSTRUCCION
DE LA OBRA. '

ES CONVENIENTE CONTAR CON RECOMNOCIMIENTOS GEOLOGICOS
PARA CONOCER LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES GUE SE
EMCUENMTRAN EM LOS TERRENOS, FUNDAMENTALMENTE EN LO GUE SE
REFIERE A LA PERMEAPBILIDAD DE LAS ROCAS Y DISPONIBILIDAD DE
LOS MATERIALES DIVERSOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS BORDOS.

ES CONVEHNIENTE COHTAR CON RECOMENDACIONES QUE HNOS
PROPORCIONEN AYUDA E INFORMACION GEOLOGICA PARA LA
CONSTRUCCION DE- LA OBRA S{N HACER INTERVENIR OTRAS
COMNSIDERACIONES GEOLOGICAS QUE NO AFECTAN DIRECTAMENTE A LA
OBRA: TAMBIEN ES NECESARIO SABER RECONOCER EN EL CAMPO LOS3
HATERIALES EN LOS GUE SE ALOJARA LA OBRA EN PROYECTC Y CONOCER
LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA GEOLOGIA GENERAL PARA PODER
FORMULAR CONSIDERACIONES DE UTILIDAD EN LA CONSTRUCCION DEL
BORDO.

.2 SECUENCIA DE LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS
Iv.2l RECONOCIMIENTO PRELIMINAR.

LA PRIMERA FASE DE UN ESTUDIO GEOQOLOGICO PARA LA
CONMSTRUCCION DE PEQUENAS OBRAS DE ALMACENAMIENTC Es EL
RECONOCCIMIENTO PRELIMINAR:, QUE TIENE POR OBJETO RECABAR
INFORMACION REGIOMAL DE TIFQ GENERAL. RECONOCIMIENTO QUE SE
PUEDE LLEVAR A CABO CON AUXILIO DE CARTAS GEOLOGICAS EDITADAS
POR EL LNEGL
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SE DETERMINAN LOS TIPOS DE ROCAS QUE PREDOMINAH EN LA
ZONA, ASI COMO LA PRESENCIA DE FALLAS, PLEGAMIENTOS.
ACTIVIDAD VOLCANICA Y OTROS QUE FUERAN BE INTERES.

CON LA INFORMACION PROPORCIONADA POR LAS CARTAS DEL
LN.E.Gl., SE REALIZA UNA INSPECCION DE CAMPO PARA VERIFICAR
EL GRUPO DE RCOCAS GQUE PREDOMINAN Y SUS CARACTERISTICAS, ASI
COMO SU FRACTURAMIENTO PRESENCIA DE CAVIDADES DE DISQLUCION:
EVIDENCIA DE AFLORAMNIENTO DE HMATERIALES GRANULARES EN LAS
MARGENES DONDE SE APOYARA LA OBRA, DEPOSITOS DE TALUD ETC. CoN
LOS RESULTADOS DEL RECONOCIMIENTO SE DEFINE 5! LAS CONDICIONES
SON FAVORABLES C NO, AL EMPLAZAMIENTC DE LA OBRA.

LAS VISITAS DE RECONOCIMIENTO SE HARAN EN LOS SITIOS
PROBABLES PARA LA CONSTRUCCION ©DE DBORDOS EN 3 AREAS
ESPECIFICAS. )

~ EN LOS SITIOS DONDE PUDIERA LOCALIZARSE LA CORTINA ¥ SU
VERTEDOR.

- EN EL AREA GUE VA A OCUFPAR EL VAS0 DE ALMACENAMIENTO O
AREA DE EMBALSE.

- AREA DONDE PUDIERA LOCALIZARSE LOS BANCOS DE PRESTAMO.

SE SOLICITARA LA JHTERVENCION DE UN GEOLOGO OUE REALICE
ESTUDIOS MAS A FONDO EN EL BITIO DE LA BOGUILLA ¥ EN EL VASO
EN CASO DE PRESENTARSE CONDICIONES DESFAVORABLES COMO LAS QUE
SE SITAN A CONTINUACION:

PRESENCIA DE ROCAS CON FRACTURAS ABIERTAS Y
ABUNDANTES:, EXISTENCIA DE CAVIDADES DE DISOLUCION EMN ROCAS
CALCAREAS O LA PRESENCIA DE MATERIALES GRANULARES COMO GRAVAS
Y ARENAS SUELTAS O DE ESCORIAS BASALTICAS, GQUE DESECHARAN LA
POSIBILIDAD DE CONSTRUIR UN BORDO: YA QUE PODRIAN TENER
FPERDIDAS POR FILTRACION.

S! EXISTEN CONDICIONES FAVORABLES SE PROCEDERA A LA
REALIZACICN DE LOS ESTUDIOS GEQLOGICOS: HMISMOS QUE TENDRAN POR
OBJETG VERIFICAR EL ESPESOR DE LOS MATERIALES ALUVIALES Y EL
DE LA ROCA ALTERADA, LOS CUALES SE TENDRAN QUE REMOVER PARA LA
CONSTRUCCION DE UM BORDO, '

E¢TOS ESTUDIOS SERAN EXPLORACIONES QUE SE PROGRAMAN
SOBRE EL EJE DE LA BOQUILLA Y SERAN A EBASE DE POZ0S A CIELO
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ABIERTO. EN LOS QUE TAMBIEN SE PODRAN HACER PRUEBAS DE.
FPERMEABILIDAD, QUE NOS DARAN UNA IDEA DE LOS PROBLEHAS DE
FILTRACIONES QUE SE PODRIAN TENER UNA VEZ CONSTRUIPA LA OBRA.

HABRA OGCASIONES EN LOS QUE NO SE PUEDA CONOCER EL
ESPESOR DE LOS ALUVIONES, A CAUSA DE LA PRESENCIA DE UN NIVEL
FREATICO GUE IMPIDA LA PROFUNDIZACION DEL POZO, ENTONCES SE
RECURRIRA A LA REALIZACION DE SONDEOS EXPLORATORIOS.

EN EL ESTUDIO GEOLOGICO DE CAMPO:. SE REALIZARA UNA
INSPECCION DETALLADA DEL VASO CON OBJETO DE ESTABLECER LA
LITOLOGIA Y LAS CARACTERISTICAS DE PERMEABILIDAD DE LAS ROCAS
GQUE AFLORAN EN LA ZONA.

EN casSo DE QUE LOS ESTUDIOS INDIGUEN LA PRESENKCIA DE
UNA ROCA POCO PERMEABLE Y LA EXISTENCIA DE DEPOSITOS ALUVIALES
POCO POTENTES (5-6 MTS] SE PROCEDERA A LA FORMULACION DE
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ACERCA DE LOS DESPALMES QUE SE
TIENEN QUE REALIZAR PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTIMA.

35I EXISTEN ROCAS MUY PERMEABLES Y DEPOSITOS ALUVIALES
CCH ESPESORES SUPERFICIALES SUPERIORES: SE DEBERA HACER UN
AMNALISIS ECONOMICO PARA ESTABLECER S1 ES CONVENIENTE O 61 ES
INCOSTEABLE CONSTRUIR EL EORDO.

1v.3. RECONOCIHIENTOS GEOLOGICOS PREVIOS A LA
CONSTRUCCION DE UN BORDO DE ALMACEMAMIENTO.

SE HACEN COM EL FIN DE CONOCER Y EXAMINAR LOS -POSIBLES
PROBLEMAS QUE SE PUEDAN PRESENTAR DURANTE LA CONSTRUCCION DE
UN BORDO.

IVv.24. EN LA ZONA DE LA BOQUILLA.

Por MEDIO DE UN RECORRIDO SE EFECTUARA EL
RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LAS FORMACIONES QUE AFLOREN EN EL
AREA' SE OBSERVARA EN FCRMA ESPECIAL EL GRADO DE
PRACTURAHIENTO GUE AFECTA LA ROCA:. DETERHMINANDO LA ANCHURA Y
LA PROFUNDIDAD DE LAS FRACTURAS, SE LOCALIZARA LA FRESEMNCIA DE
CAVIDADES DE DISOLUCION: SE OBSERVARA LA GRANULOMETRIA DE LOS
MATERIALES, SOBRE TODO EN EL CAS0O DE QUE AFLOREN
COHNGLOMERADOS,
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DENTRO DE ESTA AREA DONDE PREVIANENTE ~SE “HABRA
LEVANTADO UNA TOPGGRAFIA EN DETALLE, SE MARCARAN LOS CONTACTOS
ENTRE ROCAS DE DIFERENTES LITOLOGIAS INDICANDOSE TAMBIEN LA
PRESENCIA DE DEFOSITOS DE TALUD EN LAS MARGERES DE LA
CORRIENTE.

TERMINADO EL. RECONOCIMIENTO GECLOGICO 88 HAEAN LOS
POZ0OS A CIELO ABIERTO DE 19 ¥ 15 METROS SOBERE EL EJE
PROBAEBLE DEL BORDCO EN LAS MARGENES DEL ARROYC Y EN EL CENTRO
DEL CAUCE CON EL OBJETO DE CONOCER LA PROFUNDIDAD DE LA ROQCA
SANA, DETERMINAR LA EVENTUAL PRESENCIA DE DEPOSITOS DE TALUD
ESTIMANDO SU POTENCIAL Y ESPESOR: ASI COMO CONOCER LA
GRANULGMETRIA DE 1L.0S MATERIALES ALUVIALES Y SU ESPESOR.

OTRO TIPO DE EXPLORACION SE REALIZARA CON LA PALA
POSTEADORA PUDIENDC UTILIZARSE EN CASI TODOS LOS TIPOS DE
SUELOS ESCEPTO EN LOS NO COHESIVOS, CUANDO SE ENCUENTRAN BAJO
EL HNIVEL FREATICO O COMPLETAMENTE SECCS, Y EN LOS SUELCS CON
ALTOS CONTENIDOS DE GRAVA Y BOLEOQS: PUEDE UTILIZARSE HASTA
PROFUNDIDADES DE 10 MTS.

CUANDO HNO SE PUEDA LLEGAR A LA ROCA SANA, SE ELIGIRA
OTRO SITIO Y EM CAS0 DE QUE SE REPITA LA MISMA S0 UACICN: SE
DESECHARA LA OBRA,

Iv.a.2. AREA DEL VASQ

Por MEDIC DE UNA INSPECCION OCULAR SE IDENTIFICARAN LOS
TIPGS DE ROCAS QUE EXISTAN EN EL AREA, ANOTANDO LA
LOCALIZACION Y SUPERFICIE CURIERTA DE MATERIALES SOLUBLES
YESO O CALIZAS, SE LOCALIZARAN MATERIALES DE ACARREG: ROCAS DE
ALTA PERMEABILIDAD, FRACTURAS, FALLAS ARIERTAS Y TODO TIPQO DR
FORMACIONES GUE INDIQUEN LA POSIBILIDAD DE TENER FILTRACIONES
DE AGUA, TOMANDO EN COHSIDERACION QUE AL EXISTIR UN ENBALSE,
LA CARGA PRODUCIDA POR EL AQUA INCREMEMNTARA LAS POSIBILIDADES
DE GQUE EXISTAN FILTRACIGHES.

CUANDO EN EL ARSA DE ENMNBALSE EXISTAN ROCAS PERMEABLES,
O EN CASO DPE QUE EL ESPESCR DE LOS ACAREEOS SEA SUPERIOE A 5-6
UTS SE DEBE DESECHAR EL SITIOw YA QUE SE REGUIERE, ADEMAS DE
ESTUDIOS GCEOLOGICOS MAS DETALLADOS, FUERTES INVERSIOCNES PARA
ALMACENAR AGUA EN ESTAS COHDICIONES.

IV.4. PRUEBA DE PERHEABILIDAL DE CAMPOC.
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UNA ESTIMACION PRIMAR!A DE LA PERMEABILIDAD DE LOS
HATERIALES QUE SE ENCUENTRAN EN EL TERRENC:. PUEDE HACERSE EN
BASE AL FRACTURAMIENTO Y A LA GREANULOMETRIA QUE SE OBSERVE
TANTG EN SU ASPECTQ SUPERFICIAL COMO EN LOS POZOS A C(CIELO
ABIERTO QUE SE CONSTRUYAN,

CoHMo UN COMPLEMENTO PARA LA ESTIMACION DE LA
PERMEARBILIDAD EN CONDICIONES DE CAMPOs, SE SUGIERE EHN LOS
HATERIALES DE ACARREDO Y EH LAS ROCAS INTEMPERIZADAS, EL METOLO
DE POZOS DE ABESORCION, QUE CONSISTEN EN HACER POZOS CUBICOS DE
30 CMS POR LADO: LLEMARLOS DE AGUA Y OBSERVAR COMO ESTA ES
ABSORBIDA POR EL SUELC, SE VUELVE A LLENAR PARA SATURAR EL
SUELD GQUE LO RODEA, ESTO SE HACE 3 VEGES.

UNA VEZ GQUE EL SUELC ESTA SATURADO, SE LLENA EL POZ0O

NUEVAMENTE Y SE [NICIAN LAS LECTURAS. A PARTIR DE UN PUNTO
FIJO, QUE PUEDE SER UM PEDAZO DE MADERA: SE MIDEN LGS
ABATIMIENTOS DEL NIVEL DEL AGUA:. LA PRIMEEA LECTURA SE
CONSIDERARA CERO PARA NIVELES Y TIEMPO. Y CCRRESPONDE AL POZO
LLEHO.
SE HACEN 4 LECTURAS HMAS EN INTERVALOS DE UNA HORA Y
POSTERICORMENTE UNA CADA 4 HORAS HASTA POR UN TOTAL DE 30
HORAS UE ACUERDO A LA PRESENCIA DE MATERIALES MUY PERMEARLES,
SERA HNECESARIO TOMAR LECTURA CADA 20-30 MINUTOS, GUEDANDO A
JUICIO DEL CGEOLOGO.

Los RESULTADOS DE LA PRUEBA SON CUALITATIVOS Y
PROPORCIONAN UNA IDEA DE LA PERMEABILIDAD DE UNA CAPA DE
MATERIAL BE UN METRO DE ESPESCR.

TA QUE LA FINALIDAD DE UNA PRUEBA ES ESTIMAR LA
PERMEABILIDAT DE UM SUELO EN EL SITIO DE LA CIMENTACION O EHN
LA ZONA DEL VAS0 DE ALMACENAMIENTO. LOS CRITERICS A TCHAR EN
CUENTA ESTARAN A JUICIO DEL GEOLOGO, BASANDOSE EN LOS
RESULTADOS DE LA PRUEBA.

EN FORMA GENERAL SE DICE GUE UNA CAPA DE SUELQ ES
IMPERMEABLE:, CUANDO EL AGUA EN EL POZ0 CUBICO TAEDA MAS DE 30
HORAS PARA SER ABSCORBIDA.

IV.5. LOCALIZACION DE BANCOS DE PRESTAMO.

LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS: REQUIERE DE UNA SERIE DE
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MATERIALES DE DIVEREAS CARACTERISTICAS Y APLICACIONES: GUE SE
ENCUENTREN CERCANOS A LOS SITIOS DE CONSTRUGCION DE MANERA QUE
PERMITAN ABATIR LOS COSTOS TANTO POR LA DISPONIBILIDAD HISMA
DE LOS MATERIALES CQOHMC PORGUE PERMITAN LA EJECUCION DE LAS
OBRAS SIN INTEREUPCIONES.

LA LCOCALIZACION DE LOS BAMNCOS DE PRESTAMO SE HARA
SIGUIENDQ LOS CRITERIOS GUE A CONTINUACION SE ANQTAN:

IV.5.1. MATERIALES IMPERMEADLES.

LOS BANCCS DE ARCILLA SE PUEDEN LOCALIZAR EN LAS VEDAS
DE LOS RICS: EN ZONAS ALEJADAS DE LAS CORRIENTES EN DONDE SE
SUPONE QUE LA VELOCIDAD DEL AGUA FUE MENOR Y EN LAS GUE POR LO
TANTO SE DEPGSITARON MATERIALES DE TEXTURA FINA,

OTROS DEPOSITOS ARCILLOS0OS SE PUEDEN LOCALIZAR ENTRE
LOS DEPOSITOS CLASTICOS CONTINENTALES: EN LAS TOBAS Y COMNO
PRODUCTO DEL INTEMPERISMO DE ROCAS BASALTICAS.

LA LOCALIZACIOM DEL MATERIAL IMPERMEABLE: DEBE HACERSE
PREFERENTEMENTE AGUAS ABAJO DEL EJE PROBABLE, A LA MENOR
DISTANCIA PGSIBLE, RESPETANDO LA FRANJA ENTRE EL EJE Y EL
BANCO DE PRESTAMO DE 10 YECES LA ALTURA DEL BORDO. CUANDO NO
SE ENCUENTRE HATERIAL QGUE REUNA LAS CARACTERISTICAS MEZANICAS,
AGUAS ABAJO DE LA OBRA. PODRAN LOCALIZARSE LOS RANCOS DE
MATERIAL IMPERMEABLE EN LA ZONA DEL VASO. 8] EL. ESPESCR DEL
MATERIAL QUE GUEDE POR ABAJQO DE LA CAPA FCR EXPLOTAR GARANTIZA
LA PERMEABILIDAD DEL VASO, DEBIENDO RESPETARSE LA FRANJA
SITADA ANTERIORMENTE.

PARA CUANTIFICAR LOS VOLUMENES DE LGS MATERIALES DE LOS
BANCOS DE PRESTAMG. ES NECESARIO DETERMINAR TOPOGRAFICAMENTE
LAS AREAS DE LOS BANCOS Y CONSIDERAR QUE EL VOLUMEN ESTIMADO
DE MATERIAL DE LOS BANCOS DE PRESTAMO. SEA MAYOR AL REGQUERIDO
PARA EL CUERPC DE LA CORTINA, SIN OLVIDAR TOMAR EN CUENTA LOS
COEFICIENTES DE ABUNDAMIENTO DE LGOS MATERIALES.

LDEBIENDO DEFINIRSE LA LOCALIZACION DE LOS BANCOS DE
PRESTAMC EN EL FLANO TOPOGRAFICO DE LA CBRA, CON EL FIN LE IR
ANOTANDO EL AVANCE DEL ATAQUE DE LA CONSTRUCCION, SE OBTENDRAN
MUESTRAS GUE SERAN ANALIZADAS EN EL LABORATORID PARA
DETERMINAR QUE MATERIALES LO COMPONEN.
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IV.S.8, MATERIALES PARA ENRQCAMIENTO.

ESTos MATERIALES SE LOCALIZARAN DE PREFERENCIA EN LAS
MARGENES DEL ARROYO Y EN LOS LOMERICS. AL LOCALIZARSE SE
DEBERA PONER PARTICULAR ATENCION AL GRADC DE FRACTURAMIENTO Y
A LA ESTRATIFICACION DE LOS MATERIALES QUE SE VAYAN A
EXPLOTAR, EN VIRTUD DE QUE ESTAS DOS CABACTERIS:TICAS PODRIAN
DAR LUGAR A BLOGQUES MUY PEGQUENOS GUE NO SEAN DE UTILIDAD PARA
LOS FINES GUE SE REGQUIEREN.

IV.5.3. MATERIALES CGRADUADCS (AREMAGRAVA).

SE PUEDEN LOCALIZAR VEDAS DE LOS RICS COMO TAMEIEN EN
LOS LOMERIOS EN LOS CAS0S DE QUE HAYA AFLORAMIENTC DE
AGLOMERADOS.

IV.6. RECONOCIMIENTO DE LAS ROCAS EN EL (AMPC.

EL RECONOCIMIENTO DE LAS ROCAS EN EL CAMPO SE EBASA
PRINCIPALMENTE EN LA IDENTIFICACION DE LOS MINERALES GUE LAS
COMPONEM., DE LA TEXTURA Y DE LA ESTRUCTURA, ES DECIR. DE SU
CONTENIDG, DE LA FORMA Y DIMENSIONES ASI COMO DE LA MANERA EN
QUE SE AGRUPAN LOS MINERALES © LO3 FREAGHENTOS DE LA ROCA Y DE
LA FORMA EN QUE SE DISPONEN EN EL ESPACIO DICHOS COMPONENTES,

CON FRECUENCIA EL EXAMEN,K COMPLETO Y 8SU CORRECTA
IDENTIFICACION, REGUIERE EL EXAMEN DE LA ROCA AL MICROSCOPIO
PARA CONOCER SUJ TEXTURA Y CARACTERISTICAS DE SUS COMPONENTES
EFECTUANDO EN OCASIONES ANALISIS GUIMICOS PARA DETERMINAER LAS
CONDICIONES GECLOGICO-ESTRATIGRAFICAS.

MAS, PARA EL RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DE LA ROCA EN EL
CAMPO ES SUFICIENTE EL EXAMEN HEGASCOPICO AUXILIADO CCON UNA
LUPA DE 10 AUMENTOS.

LAs INDICACIONES DE TIFO PRACTICO FARA EL
RECONQCIMIENTO DE LAS ROCAS LAS DESCRIBIMOS A CONTINUACION.

AlL-UNA PRIMERA DISTINCION PUEDE BASARSE SOBRE LA
TEXTURA MACROSCOPICAy) SI EN LAS ROCAS QUE SE EXAMINAN NO
APARECEN GRANOS O CRISTALES CASI SEGURAWENTE SE TRATA DE UN
MATERIAL GUE SE ORIGING POR DEPOSITC GUIMICO.
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BL-LA ESTRUGTURA ES QUISTOSA) O SEA: CUANDO SE OBSERVA
UNA DISPOSICION PLANO-PARALELA DE LOS MINERALES POR LO QUE LA
ROCA SE DIVIDE EN LAMINAS, Y ESTA VA ASQCIADA A UNA TEXTURA -
CRISTALINA, INDICA LA PRESENCIA DE UNA ROCA HETAMORFICA.

Ch-S1 LA ROCA SE DIVIDE EN LAMINAS PERQ NO TIENE
CRISTALES, O SE PRESENTA ESTRATIFICADA) SE TRATA DE UN
DEPOSITC SEDIMENTARIO O ESTOS A 5U VEZ PUEDEN PRESENTARSE CON
UNA TEXTURA CLASTICA Y EN ESTE CASQC RESULTAN FACILEENTE
RECONOCGIBLES. COMPACTAS O CRISTALINAS COMO MUCHOS SEDIMENTOS
DE ORIGEN GUIMICO O BICQUIMICC. LA PRESENCIA DE FOSILES INDICA
SIEMPRZ UN DEFPOSITO SEDIMENTERIO.

D1.-CUANDO LA ROCA PRESENTA CRISTALES BIEN
DESARRCLLADOS, PERTENECE A LAS ROCAS IGNEAS.

UN ESQUEMA DE LOS CARACTERES DE LAS ROCAS, GQUE SIRVEN
PARA SU DISTINCION, ES EL SIGUIENTE.

ROCAS SEDIMENTARIAS,

RoCAS DETRITICAS., ESTAN COMPUESTAS POR FRAGHENTOS DE
ROCAS ©DTE DIFERENTE HNATURALEZA Y
PUEDEN PRESENTARSE CEMENTADOS ENTRE
51 O SUELTOS.

ROCAS QUIMICAS ©

BIOGUIMICAS. A VECES CONTIENEN FOSILES. SE PUEDEN
PRESENTAR COMPACTAS ¢ CRISTALINAS, SI
SON CRISTALINAS, ESTAN CONSTITUIDAS
POR UN S0LO MINERAL, FRECUENTEMENTE SE
TRATA DE ROCAS CALCAREAS O SILICICAS.

ROCAS IGNEAS.

INTRUSIVAS. PRESEMTAN CRISTALES BIEN DESARROLLADOS
DE DIFERENTE NATURALEZA QUE
NORMALHENTE SON VISIBLES SIN LUPA.

EXTRUSIVAS. PRESENTAN PEQUENOS CRISTALES DE DIFERENTE
NATURALEZA: EN UNA MATRIZ VITREA O
APARENTEMENTE AMORFA.

RELACION ENTRE LAS RQCAS SEDIMENTARIAS ORIGINALES Y sus
CORRESFONDIENTES RESULTANTES DE HETAMORFISMO.
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ROCAS SEDIMENTARIAS | RoCAS METAMORFICAS

1

] .

| SEDIMENTOS | COMPACTAS | RESULTANTES.

R R LR L PP
{ ARENA | AREHNISCAS | CUARCITAS, {
pToTTTTTe e SooTooooToTETEmTET ST
{(LIMC Y ARCILLA| LUTITAS | PIZARRA. |

RELACION ENTRE LAS ROCAS IGNEAS Y SUS CORRESPONDIENTES
RESULTANTES DEL METAMORFISMO.

i | ROCAS METAMORFICAS '
i ROCAS IGNEAS | RESULTANTES '
R D LT PP
jRocas FELDESPATICAS DE |

|SRANC GRUESO.COMO GRANITO, ' GMEISES

i
[GRANC FINO,COMO FELSITAS | EsqQuisTes ’ !
Y TOBAS. i ' ;

|
R R R e T
:rROCAS FERROMAGNESIANAS i .

iCOHO BASALTCS. i EsquisTOSs

IV.7. TRADAJOS BASICOS A REALIZAR.

TREABAJOS BASICOS A REALIZAR Y ASPECTOS IMPORTANTES
ANTES DE LA CONSTRUCCION DE BORDCS DE TIERRA PARA
ALMACENAMIENTO, DE ACUERDC CON EL TIPQO DE ROCA QUE SE TENGA.

ROCAS SEDIMENTARIAS.

TIPO DE ROCA. TRABAJOS BASICOS A REALIZAR O ASPECTOS
IMPORTANTES A OBSERVAR.



CALIZAS.

LUTITAS.

AREHNISCAS.

CONGLOMERADOS
Y BRECHAS.

DEPOSITOS
ALUVIALES.

DEPOSITOS DE
TALUD.

TIPC DE ROCA.

GRAMITOS.
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REALIZAR SONDEOS DE EXPLORACION
AUXILIADOS CON PRUEBAS DE
FERMEABILIDAD TANTO EN EL EJE
PROBABLE DEL BORDO: COMO EN EL AREA
QUE VAYA A OCUPAR EL VASO.

SE DEBERA REMOVER LA CAPA [NTEMPERIZADA
GUE LAS AFECTA. NO REGUIEREN PRUEBAS DE
PERMEABILIDAD* SON IMPERMEABLES.

- 5E OBSERVARA SU ORADO DE CEMENTACION YA

GQUE ESTE FACTOR DETERNINA LA
PERMEABILIDAD DE LA ROCA.

POMER PARTICULAR ATENCION AL GRADD DE
CEMENTACION DE LA ROCA, SOBRE TQDO 81
LOS CONGLOMERADCS ESTAN CONSTITUIDOS
POR ELEMENTOS DE GRANO GRUESO Y POCO
COMPACTADOS. :

ES HNECESARIC REMOVERLOS TOTALMENTE
CUANDC LOS DEPOSITOS TENGAN MAF DE
5-6 M. DE PRQFUNDIDAD PUEDE SER
ANTIECONGMICA SU REMOCION, Y DECIDIR
LA ELIMINACION DEL PROYECTO.

PREVIA E INVARIABLEMENTE SE DEBERAN
LIMPIAR POR COMPLETG HASTA LLEGAR A
LA ROCA FIRME.

ROCAS IGNEAS,

TRABAJOS BASICOS A REALIZAR O
ASPECTOS IMPORTANTES A OBSERVAR.

Es NECESARIO REMOVER TOTALMENTE
LA CAPA INTEMPERIZADA AS] COMD
OBSERVAR CUIDADCSAMENTE EL
FRACTURAMIENTO DE LA ROCA EL
CUAL GENERALMENTE DISMINUYE A
PROFUNDIDAD.
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RIOLITAS. PONER PARTICULAR ATENCION AL GRADO '
DE FRACTURAMIENTO DE LA ROCA Y AL
ESPACIAMIENTO EXISTENTE ENTRE LOS
BLOQUES AFECTADOS PQR LAS
FRACTURAS.

ANDESITAS. FS NECESARIO OBSERVAR CUIDADOSAMENTE EL
FRACTURAMIENTO DE LA ROCA., CON OBJETO DE
PREVEER FILTRACIONES EXCESIVAS.

BASALTOS. OBSERVAR ElL GRADO DE FRACTURAMIENTO DE
ROCA:, OBSERVAR CUIDADOSAMENTE LA
PRESENCIA DE ESCORIAS, BRECHAS Y
MATERIALES PIROCLASTICOS.

FEPLT T AGNCULTURS
LIHLIQTECH
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V ESTUDIOS DE HECANICA DE SUELGS.

V.1 DESCRIPCION.

Los EsTUDIOS DE HECANICA DE SUELOS PERMITEN DEFINIR LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOs MATERIALES CON LOS QUE SE
CONSTRUIRA EL BORDO Y DE LOS GUE CONSTITUIRAN SU CIMENTACION.

SE REALIZAN EN LA BOQUILLA, EL VASO DE ALMACENAMIENTO Y
LOS BANCOS DE PRESTAMO., OBTENIENDOSE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS SUELOS Y FUNDAMEMTALHENTE EN SUS ASPECTOS DE CONSISTENCIA.
COMPACTACION, RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE Y PERMEABILIDAD

MEDIANTE LOS DATOS OBTENIDGS DE LOS ESTUDIOS Y PRUEBAS
SE DETERMINA EL DISENC DEL BORDO. CONJUNTAMENTE CON LOS
E3TUDIOS TOPOGRAFIC0S: ECOLOGICOS E HIDROLOGICOS,

Los ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS SE CLASIFICAN EN:

PRELIMINARES Y DEFINITIVOS) ESTOS ESTUDIOS DEBERAN
LLEVARLOS A CABO EL PERSONAL DE CAMPO ADIESTRADO PREVIAMENTE.
ESTC ES CON EL OBJETO DE QUE TODAS LAS ACTIVIDADES DE CAMPO
RELACIONADAS COH SONDEOQS. MUESTREOS: PRUEBAS DE PERMEABILIDAD
POTENCIALIDAD DE PRESTAMOS, ETC, SE REALICEN EN FORMA RAPIDA Y
ECOMONMICA Y GUE DESDE LUEGO) LOS RESULTADOS SEAN CONFIABLES.

V.2 ESTUDIOS PRELIMINARES,

CONSISTEH EN DETERMINAR EN EL AREA DE ESTUDIO EN FORMA
RAPIDA Y ECONOMICA LA FACTIBILIDAD GEQOLOGICA Y LA
DISPONIBILIDAD DE MATERIALES ADECUADOS PARA LA CONSTRUCCION DE
PEQUENAS OBRAS, ESTOS ESTUDIOS ESTAN INTIMAMENTE RELACIONADOS
COM LGS ESTUDIOS APLICABLES AL PROYECTC DEFINITIVO DE LA OBRA.

PARA PEQUENAS OBRAS., LOS ESTUDIOS FPRLIMINARES, SE TOMAN
COMO DEFINITIVOS, SALVO ALGUNAS EXCEPCIONES EN LAS CUALES ES
NECESARID LLEVAR A CABO ESTUDIOS MAS DETALLADOS, -

DE LC ANTERIOR SE DERIVA SU IMPORTAMNCIA: FPUES DE ELLOS
DEPENDE EN GRAMN PARTE LAS DECISIGHES GQUE SE TOMEN SOBRE. LA
REALIZACION DEL PROYECTO. ESTOS ESTUDIOS PRELIHINARES
GEHNERALMENTE SE EFECTUAN MELIANTE: PRUEBAS RAPIDAS DE CAMPQO,
HUESTREQCS Y SOMDEOS EXPLORATORIOS POR METCDOS MANUALES.
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V.21 PRUEBAS RAPIDAS DE CAMPC.

EXISTEN ALGUNAS PRUEBAS SENCILLAS PARA CLASIFICAR EN EL
CAMPC EN FORMA RAPIDA Y EXPEDITA LOS SUELOS DE GRANO FINO ©
FRACCIONES FINAS DE SUELC CON OBJETO DE DETERMINAR 5! SE TRATA
DE SUELCS LIMOSOS O ARCILLOSOS: ASI COMO CONOCER EN FORMA
APROXIMADA LOS CONTENIDOS DE ARENA SIN NECESIDAD DE DETERMINAR
LOS LIMITES DE CONSISTENCIA» YA QUE EL CONTENIDO DE ARENA AUN
ENPEGUENAS CANTIDADES PUEDEN TENER MARCADOS EFECTOS EN LAS
. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS SUELOE EN QUE SE PRESENTAN,.

LAS FRUEBAS RAPIDAS DE CAMPO GQUE SE REALIZAN SON LA
SIGUIENTES:

- MOVILIDAD DEL AGUA EN LOS POROS DEL SUELO (REACCION AL
AGITADON, . :

- RESISTENCIA DEL SUELC SECC AL QUEBRANTAKRIENTOC.

- TEMNACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELO CERCA DEL LIMITE
PLASTICO,

- IDENTIFICACION DE LOS SUELOS AL TACTC

V.2.11 HOVILIDAD DEL AGUA DE L0S PORGS DEL SUELO.

PRCCEDIMIENTD. (REACCION AL AGITADO), A UNA PEGUENA
PORCION DE SUELO (0 CC. APROXIMADAMKENTE) SE LE AGREGA AGUA
SUFICIENTE HASTA LOGRAR QUE PIERDA SU CONSISTENCIA PEGAJOSA Y
SE FORME UNA MASILLA SUAVE: SE COLOCA EN LA PALMA DE LA HANO Y
SE AGITA EN FORMA HORIZONTAL GOLPEANDO VIGOROZAMENTE CON LA
OTRA MANO,

DE ACUERDO CON EL TIPO DE SUELO, LA REACCION GUE
PRESENTA ES LA APARICION DE AGUA EN LA SUPERFICIE, LA QUE
CAMBIA ADGQUIRIENDO UM ASPECTC LUSTROSO, EL CUAL DESAPARECE AL
APRETAR LA MASA DE SUELC CON LCS DEDOS.

LA RAPIDEZ CON LA GUE DESAPARECE Al APRETAR Y CON LA
GUE APARECE EL AGUA EN LA SUPERFICIE AL AGITAR, SIRVE PARA
IDENTIFICAR LA CLASE DE GRANOS FINOS DEL SUELGC.

INTERPRETACION. LAS ARENAS HUY FINAS PRESENTAN UMA
REACCION RAPIDA, LOS LIMOS UNA REACCION MODERADA Y LAS
ARCILLAS PLASTICAS NO PRESENTAN NINGUNA REACCION.
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v.2l2 RESISTENCIA DEL SUELO SECO AL QUEBRANTAHIENTO.

PROCEDIMNIENTO. SE PREPARA UHNA PASTA DE SUELO
AGREGANDOLE AGUA HASTA ALCANZAR LA CONSISTENCIA DE HASILLA: SE
SECA AL SOL Y AL AIRE (0 EM UMN HORNO SI SE CUENTA COM EL) SE
FRUEBA SU RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE ROMPIENDOLA O
DESMOROMNAMDOLA ENTRE LOS DEDOS. SEGUN EL TIPO. AL SEPARARSE
LOS SUELOS PRESENTAN UN EMDURECIMIENTO DIFERENTE EN ESTADO
SECO, AUMENTA COMFORME AUMENTA LA PLASTICIDAD DEL SUELG, COMO
SE PUEDE ORSERVAR CUALITATIVAMENTE EN EL €UADRO Ho, VI

VE.13 TENACIDAD O CONSISTENCIA DEL SUELQ.
(CERCA DEL LIMITE PLASTICO)

PROCEDIMIENTO, CoN UNA PEGUENA CANTIDAD DE SUELO (0 CC
APROXIMADAMENTE) SE MOLDEA UN ESPECIMEN HASTA FORMAR UHNA
MASILLA QUE PIERDA SU CONSISTENCIA PEGAJOSA Y SE LAMINE ENTRE
LOS DEDOS) SE HACE UN ROLLITCO DE 3 MM. DE ' DIAMETRO
APROKIMADAMENTE:, ROLANDOLOG ENTRE LAS PALMAS DE LAS MANOS ©
SOBRE UNA SUPERFICIE LISA, SE AMASA ¥ SE VUELVE A ROLAR VARIAS
VECES.

DURANTE EL PROCEDIMIENTC: EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL
ESPECIMEN SE REDUCE GRADUALMENTE VOLVIENDCSE QUEBRADIZO: ES
DECIR HASTA QUE PIERDA SU PLASTICIDAD Y §SE DESMORONE
ALCANZANDO EL LIMITE PLASTICC. DESPUES DE QUE EL ROLLO SE HA
DESMORONADO SE JUNTAN LOS PEDAZOS Y SE AMASAN LIGERAMENTE
ENTRE LOS DEDOS FORMANDO UNA BOLITA HASTA GUE SE DESHORONE
NUEVAHENTE.

INTERPRETACION, FEL CONTENIDO DE LA FRACCION ARCILLOSA
DE UN SUELO, S8E IDENTIFICA POR LA MAYOR O MENOR TENACIDAD DEL
ROLLITO. AL ACERCARSE AL LIMITE PLASTICO Y POR LA RIGIDEZ DE
LA BOLITA AL ROMPERLA ENTRE LOS DEDOS. LA PRESENCIA DE
ARCILLAS DE BAJA PLASTICIDAD O DE MATERIALES COMO ARCILLA DEL
TIPO CAOLIN Y ARCILLAS CON UN CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA.
GUEDAN INDICADAS POR LA DEBILIDAD DEL ROLLITO EN EL LIMITE
PLASTICO Y POR LA PERDIDA DE LA CCHECION DE LA BOLITA AL
REBASAR ESTE LIMITE.

LA PEESENCIA DE ARCILLAS CON ALTO CONTENIDC DE MATERIA
ORGANICA DAN UNA SENSACION DE DEBILIDAD Y SE SIEHNTEN
ESPONJOSAS AL TACTO EN EL LIMITE PLASTICO.
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Vv.2i4 IDENTIFICACION DE LGOS SUELOS AL TACTO,

Los SUELOS PUEDEN IDENTIFICARSE EN FOCRMA APROXIMADA Y
RAPIDA SEGUN LA SENSACION QUE PRESENTEM AL TACTO,

LAS ARENAS SE SIENTEN GRANULADAS, LOS LIMOS AL MOJARSE
ENTRE LOS DEDOS ¥ DEJARLOS SECAR DAN UNA SENSACION SUAVE COMO
DE TALCO QUE AL SQPLARLE SE DESPRENDEN FACILMENTE: Y LAS
ARCILLAS PRESENTAN UNA SENSACION JABONOSA Y SE ADHIEREN A LA
PIEL.

LO$ RESULTADOS CUALITATIVOS DE LAS PRUEBAS RAPIDAS DE
CAHMPO, FPARA LAS PRUEBAS DESCRITAS A CONTINUACION: SE RESUMEN
EN EL SIGUIENTE CUADRG. ESTOS RESULTALDOCS SON PARA DIFERENTES
GRUPOS DE SUELOS FINOS.

V.2.2 HKUESTREQS. .

EL CONOCIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES
FISICAS DE LOS MATERIALES QUE SE ENCUENTRAN EN LA BOQUILLA, EN
EL VASO DE ALMACENAKIENTO AS! CONO LOS QUE SE UTILIZAN EN LA
CONSTRUCCION DE LA QBRA, SE LOGRAN A TRAVES DE UNA SERIE DE
ACTIVIDADES QUE PERMITEN DETERMINAR LA UBICACION, ESPESOR Y
MAGNITUD DE LOS ESTRATCS QUE SUBYACEN EN EL SITIC DE LA OBRA,
UNA DE ESTAS ACTIVIDADES ES EL MUESTREO,

EL MUESTREO. 50N ACTIVIDADES DE CAMPO QUE SE REALIZAN
FARA OBTENER MUESTRAS DE MATERIALES REFPRESENTATIVOS DE LOS
SUELCS QUE SE LOCALIZAN: TANTC EN LA BOGQUILLA COMC EN EL VASQO
DE ALMACENAMIENTO, AS1 COMO PARA LA CONSTRUCCION DE DICHA
OBRA. Lo CUALES SE UTILIZARAN PARA LA INSPECCION DIRECTA COMO
PARA LA PRUEBA DE LABORATORIO.

LAS MUESTRAS QUE SE REGUIEREN PUEDEN SER DE DOS TIPOS:
ALTERADAS O INALTERADAS,

Las ALTERADAS SOM AGQUELLAS GQUE NO CONSERVAN LAS
CARACTERISTICAS DEL SUELO EN SU ESTADO NATURAL, PUDIENDC SER
INTEGRALES O PARCIALES: LAS PRIMERAS REPRESENTAN TODAS LAS
ZAFAS DEL PERFIL DEL SUELO Y DAN UN PROMEDIOC DE SUS
PROPIEDADES MECANICAS, LAS PARCIALES SON EEPRESENTATIVAS DE
CADA UNA DE LAS DIFERENTES CAPAS DEL SUELQO.
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CUADRD V. I RESULTADOS CUAL ITATIVOS DE FRUEERAS RAFIDAS DE CAMFO
COMPRESIBILIDAD CLASIFICACICON MOVILIDAD DEL  RESISTENCIA DEL TENACIDAD
Z.U.C. 8. AGUA SUELD SECO

L.P

LIMOS INORGA— RAFIDA A NINGUNA A& NMINGLUNA
MICOS, ARENAS LEMTA LIGERA

MUY FINAS

E.F
FOCD ARCILLAS INDR~
GANICAS OE NINGUNA
COMFRESIHLES FLASTICIDAD A MU LENTA MEDIA A ALTA MEDIA
BEAJA O MEDRIA

toF.

LIMOS INDRGA-

NICDS ¥ ARCI- LENTA LIGERA A MEDIA LIGERA
LLAE LIMOSAS

L.C
LIMOS INORGA—- LENTA A LIGERA A MEDIA LIGEFRA
MIZOS NINGUNA

BE.C.
ARCILLAS INOR-

AL TAMNENMTE GANICAS DE AL— NINGUNA ALTA A MUY ALTA ALTA
Ta FLASTICILAD

COMFRESIHLE MUy COMPFRESIEL.

0.C.

ARCILLAS ORGA-

NICAS DE FLAS— NINGUMA A MEDIA A ALTA LIGERA A
TICIDAD MEDRIA MUY LENTA MELIA

O &/LTA MUY

COMFRESIEBLES
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EN GENERAL LAS MUESTRAS ALTERADAS §SE EXTRAEN
PRINCIPALMENTE DE LOS BANCOS DE FRESTAMO A FIN DE DETERMINAR
EN EL LABORATOQRIC LAS PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES
EN LAS CONDICIONES DE COMPACTACICN Y HUHMEDAP COCN GUE SE
DEBERAN COLOCAR EN EL TERRAPLEN, PUEDEN ADEMAS EXTRAERSE EN
LOS SITIOS PARA CIMENTACIONES A FIN DE CONOCER EL PERFIL DEL
SUELGC Y DEDUCIR ALGUNAS DE SUS PRCPIEDADES.

GENERALMENTE TRATANDOSE DE LA CONSTRUCCION DE PEQUENOCS
BORDOS FPARA ALMACEMNAMIENTO: LAS MUESTRAS ALTERADAS GUE SE
OBTIENEN DEBEN SER PARCIALES. TANTQ PARA INTEGRAR LOS FERFILES
DE LOS SONDEGS EFECTUADOS EN LAS CIMENTACIONES COMO EN LOS
BANCOS DE PRESTAMO PARA LA CONSTRUCCICH DE LA CORTINA.

Es INDISPENSABLE ESTE TIPO DE MUESTRA PORQUE EN EL €AS0
DE LA INTEGRACION DE LOS PERFILES DE LA CIMENTACION, SE DEBE
CLASIFICAR LA MUESTRA DE CADA CAPA ENCONTRADA SIN MESCLARLA
INTEGRALMENTRE (OH OTRAZ CAPAS, Y EN EL CASO DE BANCOS DE
FRESTAMO, DEBIDC A GUE EL METODO DE CONSTRUCCION GENERALMENTE
REGUIERE DE LA EXPLOTACION ¥ ACARREC DE MATERIAL COH EL USO DE
BULLDOZER, ESCREFPAS O MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES GQUE ATACAN
1.05 BANCOS DE PRESTAMO POR CAPAS HORIZONTALES.

LAas MUESTRAS INALTERADAS, SON LAS QUE CONSERVAN LAS
CARACTERISTICAS NATURALES DEL SUELO, ¥ SE EXTRAEN CON EL FIN
DE OBTEHNER EN EL LABORATORIC SUS PROPIEDADES MECAMICAS EN LAS
HISMAS CONDICIONES GUE PRESENTAN EN EL TERRENC HATURAL. SE
REGUIEREN PARA - ESTUDIAR ¥ PREVER EL COMPCETAMIENTO DE
CIMENTACIONES:. DE CORTES HECHOS EN DEPOSITOS NATURALES O
TAMBIEN PARA DETERMINAR EN UH HMOMENTO DADO LA ESTABILIDAD DE
UNA CBRA CONSTRUIDA.

vaal O0BRTENCICN DE HUESTRAS.

TOMANDO EN CUENTA EL TIPO DE MUESTRA GUE SE DESEA
OBTENER:. YA SEA ALTERADA O INALTERADA: EXISTEN DIFERENTES
PROCEDIMIENTCS DE MUESTREQ., ESTOS SON EXPEDITOS Y POR METODOS
MANUALES! DICHOS PROCEDIMIENTOS SON LOS SIGUIENTES:

A) NUESTREC EN POZOS A CIELO ABIERTO.- POR MEDIO DE ESTE
FPROCEDPIMIENTO ES POSIBLE OBTENER CUALQUIER TIPO DE MUESTRA Y
U UNICC INCONVENIENTE ES QUE NO ES FACTIBLE EFECTUARLOS A
GRANDES PROFUNDIDADES: ESTE TIPO DE MUESTREO ES NHUY
RECOMENDABLE, YA GUE SE OBTIENE CUALQUIER TIPO DE MUESTRA SIN
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NINGUN EQUIPO DE PERFORACION, LA INSPECCION VISUAL DE LAS
PAREDES DEL BORDC ES DIRECTA: ES FACTIBLE REALIZAR FRUEBAS EN
MANTOS INFERICORES) LAE MUESTRAS INALTERADAS QUE SE PUEDEN
OBTENER SON DE GRAN TAMAHNO,

B} MUESTREO CON PALA POSTEADORA.- ESTE HETODC ES
CONVENIENTE FPARA INVESTIGAR ESPESORES DE MANTOS A
PROFUNDIDADES DE CAPAS MAS RESISTENTES, SIEHMPRE .Y CUANDO LAS
CARACTERISTICAS DEL SUEBLC PERMITAN LA ESTABILIDAD DE LA
FPERFORACION Y SE PUEDEN ALCANZAR PROFUNDIDADES GUE DEPENDEHN
PRECISAMENTE DE LA DUREZA DE LOS HATERIALES, MIENTRAS NO SE
ENCUENTRE ALGUNA GRAVA O CANTO RODADC QUE IMPIDA CONTINUAR EN
DICHA PERFORACION.

EN FORMA GENERAL SE PUEDE APLICAR EL USO DE LA PALA
POSTEADORA PARA DETERMINAR PERFILES DE BOQUILLAS, DESDE LUEGO,
EN AQUELLOS CaS0S EN LO3 QUE SE LOCALIZAMN CAPAS DE MATERIALES
FINGS EN LOS CUALES LA PENETRACION DE LA PALA ES FACTIBLE,
COMPLEMENTANDOSE ESTOS SONDECS COM MUESTRAS A CIELO ABIERTO O
FOR ALGUN OTRO MEDIO. UNA SEGUNDA APLICACION DEL USO DE LA
‘PALA POSTEADORA, EMPLEADA AMPLIAMENTE EN LA CONSTRUCCION DE
PEQUENAS PRESAS. ES PRECISAMENTE PARA INVESTIGAR PROFUNDIDADES
DE MATERIALES EXPLOTABLES EN BANCOS DE FPRESTAMO: TANTO PARA
COHCCER EL ESPESOR DE DICHOS MATERIALES COMO PARA LA
CLASIFICACION DE LOS HISMOS,

C} MNUESTREO CON BARRENA HELICOIDAL. ESTA HERRAMIENTA
CONOCIDA COMO "GUSANO® ES DE _GRAN UTILIDAD EN SUELOS
COHESIVO3, YA GUE POR SU TEXTURA ESTOS SE ADHIEREN A LA
BAKRENA! SU DIAMETREO PUEDE SER HASTA DE 795 CHM. (3" Y SE
PUEDE USAR HASTA PROFUNDIDADES DE 0 MTS.

V.23 SONDECS EXPLORATORIOS.

EsTOS SE REALIZAN EN LA ZOMA DE LA BOQUILLA CON EL FIN
DE DETERHMINAR LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE LGOS SUELOS GUE
FORMAN LGS DIFERENTES EBTRATOS EN EL AREA DEL VASQ0 DE
ALMACENAMIENTO: PAEA TENER UNA IDEA DE LAS CONDICIONES DE
PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS GUE SE ENCUENTEAN EM EL Y EN LOS
POSIBLES BANCOS DE PRESTAMO PARA LOCALIZACION ¥ CUANTIFICACION
DE LOS HATERIALES GUE SE UTILIZARAN EN LA CONSTRUCCION.

CoN EL OBJETO DE CONQCER LA FPERMEABILIDAD DE LOS
ESTRATOS QUE SE LOCALIZAN EN LAS BOQAGQUILLAS, ES CONVENIENTE
LLEVAR A CIABO PRUEEBAS DE PERMEABILIDAD DE CAMPO, SIENDO EL MAS
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COMUN DE ESTODS PROCEDIMIENTOS EL DE POZOS5 DE ABSORCION, LOS
CUALES SE PUEDEN LLEVAR A CABO TANTO EN LOS ESTRATOS
SUPERFICIALES COMO EN LOS INFERIORES, APROCYECHANDC LOS MISMOS
POZOS A CIELO ABIERTO GUE SE REALIZARON PARA DETERMINAR EL
FROPIO PERFIL. LOS RESULTADOS DE ESTOS POZOS DE ABSORCION, SON
DE IMPORTANCIA PARA DETERMINAR EN FORHA DEFINITIVA EL
DESPLANTE DE LA PROPIA CIMENTACION PARA IMPEDIR Y PREVER
FPERDIDAS DE AGUA A TRAVES DE LA HMISHA.

EN EL AREA DEL FUTURO EHMBALSE LAS EXPLORACIONES SE
LLEVAN A CABC MEDIANTE POZOS5 A CIELO ARIERTO O PALA POSTEADOIRA
CON EL FIN DE IDENTIFICAR EL TIFO Y ESPESCOR DE LOS SUELQCS, ASI
COMC DELIMITAR LAS ZONAS PERMEABLES E IMPERMEABLES.

SE RECOMIENDA QUE EL ESPESOR DEL ESTRATO IMPERMEABLE
SEA POR LO MENOS DEL 20Y DE LA CARGA HIDROSTATICA A LA GUE
ESTARA SOMETIDO Y NO MENOR DE 130 MTS., EN CASQO DE -QUE EL
ESFPFESOR SEA MENOR AL RECOMENDADO DEBERA ESTIHARSE COMO UN AREA
FERMEARBLE.

V.2.321 ESTUDIOS DE BANCOS DE PRESTAMO.

DESDE EL PUNTQ DE VISTA DE LAS EXPLORACIONES EFECTUADAS
PARA LO3S ESTURIOS DE MECANICA DRE SUELOS, TIENE ESPECIAL
INTERES EL ESTUDIO DE LOS BANCOS DE PRESTAMO DE LOS MATERIALES
IMPERMEAEBLES GUE SE UTILIZARAN EN LA CONSTRUCCION DEL CUERPO
DEL BORDD. LOS ASPECTOS GQUE S5E ESTUDIAN SON:

LOCALIZACION, DISPONIBILIDAD DE MATERIALES Y MUESTRECS
PARA DETERMINAR SUS PROPIEDADES MECANICAS.

LOCALIZACION DE LOS DBANCOS DE PRESTAMO.- SE HACE
PREFERENTEMENTE AGUAS ABAJO DE SU EJE, A LA MENOR DISTANCIA
POSIBLE: DEJANDO UNA BANGQUETA DE UN ANCHO MINIMO DE 3 VECES LA
ALTURA DE LA CORTINA. A PARTIR DE LA TRAZA DEL TALUD AGUAS
ABAJO. SI LAS CONDICIONES DE CAMPO OBLIGAM A EXTRAER DEL
INTERIOR DEL VAS0O LOAS MATERIALES PARA LA CONSTREUCCION, SE
REALIZARAMN SONDEQOS HMEDIANTE PCZOS A CIELO ABIERTO. PARA
DEFIMIR LA CAPA DE MATERIAL EXPLOTABLE.

PARA CALCULAR EN FORMA APROXIMADA LA DISPONIBILIDAD DE
HATERIALES SE DEBE HACER UN RECORRIDO CLASIFICANDO EN FORMA
RAPIDA LOS SUELOS EXISTENTES Y DIBUJANDO EN UN PLANO LA
SUPERFICIES DEL TERRENO GUE PRESENTEN HMATERIALES COQON
CARACTERISTICAS FAVORABLES PARA LA CONSTRUCCION, CONOCIENDO LA
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SUFERFICIE QUE OCUPA Y SU ESPESCR 5E FUEDE CALCULAR EL VOLUHNEN
APROXIMADC DEL BANCO DE PRESTAMO. ADEMAS SE DEBERA REFERIR SU
POSICION CON RESPECTO AL EJE PROBABLE DE LA CORTINA.

LAS ZOMAS PARA LA EXPLOTACION DEL HATERIAL IMPEREEABLE
PODRAMN FIJARSE DENTRO DEL VASO SIEMPRE Y CUANDO SEA AFECTADO
POR INUNDAGION DURANTE LA CONSTRUGCION Y LA CAPA DEL SUELO
TENGA UMNA DIMEMSION ACEPTABLE, CON EL OBJETO DE MANTENER
INTOCABLE UN ESPESOR DE ARCILLA DEL ORDEN DE 10 MT. EN
CONTACTO CON LA FORMACION DEL SUELD ESTA PRECAUCION RESULTA
CONVEMIENTE DADO QUE POR LA MAGNITUD DE LA OBRA, DIFILMENTE ES
POSIBLE LLEVAR A CABC UN COMPLETO ESTUDIC DE LOS VASQOS GUE
COMPRUEBEN EFICAZMENTE SU IMPERMEARILIDAD.

EL CONOCER LA HUMEDAD NATURAL DE LOS BANCOS DE PRESTAMO
PREVEE LA MNECESIDAD DE DAR RIEGD AL MATERIAL GUE SE TENDRA
PARA SER COMPACTADO, LA HUMEDAD OPTIMA DE COMPACTACION FPODRA
DARSE AL MATERIAL EN EL SITIO MISKMC DE SU COLOCACION O BIEN
FPROPORCIONANDOLA AL BANCO: SIENDO ESTE ULTIMO PROCELDIHIENTO
MAS DESEABLE POR OBTEHERSE COMPACTACIONES MAS UNIFORMES.

POR OTRA PARTE. Sl LAS HUMEDADES NATURALES DEL BANCO
SON MUY SUPERIORES A LA OPTIMA REQUERIDA (287) SE TONARAN
PROVIDEMNCIAS PARA DISMINUIRLAS POR MEDIO DE DRENES CONSTRUIDCS
PREVIAMENTE A LA EXPLOTACIOHN.

V.32 ESTUDIOS DEFINITIVOS,

Los ESTUDICS DEFINITIVOS DE MECANICA DE SUELOS 3E
REALIZAN EN ALGUNOS CASO38 CUANDC LOS BORDCS TENGAN ALTURAS
MAYORES DE 12 METROS O SE CONSIDERE A JUICIO DEL INGENIERG
RESIDENTE: QUE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES HCO FROFORCIONAN LA
INFORMACION SUFICIENTE EN LA Z20NA DE ESTUDIO.

CoOH BASE EN LOS EARTUDIOS PRELIMINARES ES POSIBLE
DETERMINAR CON BUENA APRONIMACION LOS LUGARES EN LOS CUALES Sk
REGUIEREN ESTULIOS MAS DETALLADOS DEL SUBSUELQ,

PARA ESTO SE HACEN PERFORACIONES EN EL LUGAR DE LA
CONSTRUCCION COM EL FIN DE CONOCER LA DISTRIBUCION Y
MATURALEZA DE LOS HORIZONTES EN EL PERFIL DEL SUELO Y LA
RESISTEMCIA RELATIVA DE LOS DIFERENTES ESTRATCS. LAS MUESTRAS
QUE SE RTAUVIEREN PARA LOS ESTUDIOS DEFINITIVOS SON SEMEJANTES
A LAS HNECESARIAS EHM LOS ESTUDICS PRELIMINARES., ES DECIR
ALTERADAS E INALTERADAS, ¥ SE PUEDEN OBTENER EXCAVANDO POZOS A
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CIELO ABIERTC A PROFUNDIDADES MAYORES: ASl COMQ CON OTROS
MEDIOS MECANICOS COMO SON LA UTILIZACION DE TUBO PARTIDO, CON
EQUIPC DE PERFORACION, CUCHARA MUESTREADORA Y TUBO DE RANURA
LATERAL,

EN UN PLANO DEL AREA DE PROYECTQ SE LOCALIZAN LOS
SONDEOS EFECTUADROS: ANOTANDO TODA LA INFORMACION RESPECTQO A LA
OBTENCICN DE HUESTRAS Y ESTUDIOS REALIZADOS TANTO EN LA
BOGQUILLA COMO EN EL VASO. ADEMAS DE TODAS LAS OBSERVACIONES
OUE SE JUZGUEN DE IMPORTANCIA: APLICABLES A LOS SIGUIENTES
ASPECTOS!

- DEFIMIR CORRECTAMENTE LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE
LA OERA.

- CONTAR CON LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y HMECANICAS
PARA EL DISENC DE LA OBRA.

- DAR LAS RECOMENDACIONES ADEGUADAS PARA EL CONTROL DE
LA CONSTRUCCION (GRADO DE COMPACTACION:, HUMEDAD. ETC)

- RESOLVER LOS PROBLEMAS DE PERMEABILIDAD GUE SE FPFRE-
SENTEN EN EL VASO DE ALMACENAMIENTO.

EN EL DESARROLLO DEL PROCESQ DE ESTUDIOS ES NECESARIQ
ANALIZAR CONSTANTEMENTE LOS RESULTADCS A EFECTO DE NOEMAR EL
CRITERIO PARA DECIDIR LA CONVENIENCIA DE SEGUIR CON LA
ELABORACION DEL  PROYECTO A FIN DE PRGPOHERLO EN EL PROORAMA
CONSTRUCTIVO COMSECUENTE. 3US CONDICICNES SUFICIENTES PARA
INVALIDAR LA IMNICIATIVA DE CONSTRUCCION SOH:

" INSUFICIENCIA DE ESCURRIHIENTOS SUPERFICIALES
SUCEPTIRLES DE LAMACENARSE CON FINES DE ABREVADERO. YA SEA PCR
UNA - PEGUENA PRECIPITACION MEDIA ANUAL O BIEN. POR LO
RESTRINGIDO QUE PUEDA SER LA CUENCA DE CAPTACION.

* CONDICIONES TCPOGRAFICAS DE LA BOQUILLA Y DEL VASO
DESFAVORABLES GUE ELEVEN LOS COSTOS DE.CONSTRUCCION EN FORMA
DESMEDIDA.

. ESTRATOS GEOLOGICOS EN LA BOGUILLA Y ZONA DE EMBALSE
CON ALTA PERMEABILIDAD GUE IMPLIGUEHN GRANDES FERDIDAS POR
FILTRACION.

* COEFICIENTES DE AGOSTADERO MUY BAJQS GUE DEFINAM POBRES
POSIBILIDADES PARA UN DESARROLLO PECUARIC.



50

CONVIENE AGREGAE AQUI QUE LA BOGUILLA MAS ESTRECHA, HO
SIEMPEE ES LA MEJOR ALTERHATIVA PARA LA CONSTRUCCIOM DE UNA
PEGUENA OBRA DE ALMACENAMIENTO., PUES BIEN ES CIERTO QUE AL
CUBICAR EL VASO DE ALMACENAMIENTO Y EL TERRAPLEN COMPACTADO
NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LA OBRA: DA UNA RELACION DE
AGUA ALMACENADA A TERRACERIA DE BORDO MUY ALTA. TAHRBRIEN ES
CIERTO QUE ESTA ALTERNATIVA PUEDE FPRESENTAR HUY SERIOS
PROBLEMAS PARA SU CONSTRUCCION.

ESTE TIPO DE BOGUILLAS POR LO GENERAL PRESENTAN LADERAS
MUY ESCARPADAS, POR LO QUE SE TENDRA UN GRAN VOLUMEN DE CORTE
FPARA ALOJAR LA OBRA DE EXCEDENCIAS.

EN RELACION A LOS MATERIALES POR UTILIZAR EN LA
CONSTRUCCION DEIL. BORDO ES MUY IMPORTANTE QUE ESTOS REUNAN
CARACTERISTICAS MECANICAS SEMEJANTES A LAS CORRESPCOHNDIENTES AL
MATERIAL DE DESPLANTE:. DE HANERA GUE ASENTAMIENTGS
DIFERENCIALES DE ESTE PUEDEN SER ASIMILADOS POR EL CUERPO DEL
BORDG SIN OCASIONAR EN ESTE FALLAS O FISURAS. :

Es NECESARIO HACER LA INDICACION DE GUE LOS SUELOS MAS
PLASTICOS, NC SON LOS MAS DESEABLES. SINO QUE SE RECOMIENDA
COMO HMATERIA OPTIMO A EMPLEAR UHN SUELO ARCILLOSOS GUE
COMTENGA GRAVA Y ARENA EN UN 30 © 404 PARA UNA PROPORCION
MENOR DE GRAVA Y ARENA, EE CONVENIENTE PROTEGER EL MATERIAL
COLOCADC CON UNA CHAFA DE MATERIAL GRUESO ¢ LA SIENBRA DE
PASTOS,

Las ZONAS PARA EXPLOTACION DEL MATERIAL IMPERMEABLE
PODRAN Fl1JARSE DENTRO DEL VASO SIEMPRE Y CUANDO NO SEA
AFECTADO POR INUNDACION DURANTE LA CONSTRUCCION Y LA CAPA DEL
SUELO TENGA UNA DIMENSION ACEPTABLE: CON OBJETCO DE MANTEMER
INTOCABLE UN ESPESOR DE ARCILLA DEL ORDEN DE L0 MT. EN
CONTACTO CON LA FORMACION.

ESTA FRECAUCION RESULTA HUY CONVENIENTE DADO GUE POR LA
MAGNITUD DE ESTE TIPO DE OBRAS: DIFICILMENTE ES POSIBLE LLEVAR
A CABO UN COHMPLETO ESTUDIO DE LGOS VAS0S QUE COMPRUEBEN
EFICAZMENTE SU IMPERMEABILIDAD: ADEMAS EERA CONSERVARSE
TAMBIEN EN ESTE CASO LA FRANJA CITADA EN EL PARRAFO ANTERIOR.

FlL CONOCER LA HUMEDAD NATURAL DE LOS BANCOS PREVEE LA
NECESIDAD DE DAR RIEGO AL MATERIAL GUE SE TENDERA PARA SER
COMPACTADO; LA HUMEDAD OPTIMA DE COMPACTACION PODRA DARSE AL
MATERIAL EN EL SITIO MISMO DE 8SU COLOCACION:, O BIEN
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PROPORCIONARSELA AL BANCO: SIENDO ESTE ULTINO PROCEDIMIENTO
HAS DESEABLE POR OBTENER COMPACTACIONES MAS UNIFORMES.

SI LAS HUMEDADES EN EL DANCO SON MUY SUPERIORES A LA
OPTIMA REGUERIDA, SE DEBEN TOMAR PROVIDENCIASE PARA
DISHINUIRLAS POR MEDIQ DE DRENES CONSTRUIDOS PREVIAMENTE A LA
EXPLOTACION.

V.3l PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR.

SE ENTIENDE POR COMPACTACION TODO PROCESO DE ACCION
DINAMICA QUE AUMENTA EL PESC VOGLUMETRICO SECO DE UN SUELO AL
MISMO TIEMPC GUE DISMINUYE SU COMPRESIBILIDAD, EL OBJETIVQ BE
LA COMPACTACION ES AUMENTAR LA RESISTENCIA DEL SUELO AL
ESFUERZO CORTANTE, DISMINUIR SU COMPRESIBILIDAD Y HACERLOMENOS
PERMEABLE.

EL ACCOMODO DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO QUE SE VA A
TRATAR DE MEJORAR MEDIANTE UN PROCESO DE COMPACTACION: NO SOLO
DEPENDE DE LAS CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO QUE SE VA A
USAR PARA COMPACTARLO) SINO FUNDAMENTALMENTE DE LA HUMEDAD GUE
TENGA EL HMATERIAL: POR CONSIGUIENTE DADO UN PROCESQ DE
COMPACTACION. PARA CADA MATERIAL EXISTIRA UN CONTENIDO DE AGUA
PARA CBTENER SU HAXIHC PESC VOLUHMETRICC, ’

LA MEDIDA DE LA COMPACTACION SE OBTIENE CON LA PRUEBA
PROCTOR ESTANDAR, LA GUE REPRESENTA EN SENERAL LOS RESULTADOS
GUE PUEDEN OBTEMERSE EN EL CAMPO: TRABAJANDO CON RODILLOS
LiISOS Y PATA DE CABRA, DE ACUERDO CON EL ESPESOR DE LA CAPA Y
NUMERO DE PASADAS OBTENIDOS EN LOS TERRAPLENES DE PRUEBA.

LA PRUEBA PROCTOR NOS DETERMINARA LAS CONDICIONES
CPTIMAS DE COMPAGTACION DE UN SUELO EN EL LAHORATORIO/ PARA
GUE POSTERIORMENTE SE CORRELACIONEM ESTOS RESULTADOS COM LOS
OBTENIDOS EN EL CAMPC EN EL PROCESO CONSTRUCTIVOC Y CON EL
EQUIPO PREVIAMENTE FIJADO.

PARA PODER ESTABLECER TERMINOS DE COMPARACION DE LOS
TRABAJOS QUE SE REALIZAN EN EL LABORATORIO Y EN EL CAMPO, SE
HA ELEGIDO COMOC BASE LA PRUEBA - PrOCTOR S.ARH, AL CUAL
ESTUDIA EL COMPORTAMIENTG DE LOS SUELOS COMPACTADOS BAJO UNA
ENERGIA DE:

7.3 KG-CHM/CM3 COMPACTACION GQUE PUEDE OBTENMERSE
CON EL EGUIPO GUE NORHALMENTE SE EMPLEA EN LOS TRABAJOS DR
CONSTRUCCION.



52

LA RELACIOGN ENTRE EL PESC VOLUMETRICC SECO OBTENIDC EN
EL CAMPO ¥ EL PESO YOLUMETRICO SECO OPTIMO OBTENIDO CON LA
PRUEBA PROCTOR EN EL LAEBORATORIO: PROPORCIONA EL GRADQ DE
COMPACTACION ALCANZADO EN LA CONSTRUCCION:) COMPRENDIENDO UNA
COMPACTACION ENTRE EL 907 Y 397 CUANDC SE TRATA DE ARCILLAS
FRANCAS ¥ NO MENCORES DE 934 PARA MATERIALES LIMQSCS QO AREMNAS
LIMOSAS O ARCILLOSAS.

EN AMBOS CASCS SE TRATARAN CON GRADOS DE SATURACION
EHTRE EL 927 Y 954 NC CONSIDERANDOSE SATURACIOMNES MAYORES
DEBIDC A LAS POCAS PROBABILIDADES DE QUE LGS MATERIALES DE LAS
CORTINAS DE LOS PEGUENOS ALMACENAMIENTOS SE SATUREN
“TOTALMENTE, TANTO POR SU PEEREMEABILIDAD CCOHMO POR LAS
COHNDICIONES DE FUNCIONAMIENTO DE LOS VASOS, LOS CUALES
PERMANECEN LLENCS SOLO UNA PARTE DEL ANO.

EL. LIMITE INFERIOR DEL 90/ DE COMPACTACION FIJADO PARA
LAS ARCILLAS FRANCAS, SURGIO DE LA EXPERIENCIA A TRAVES DE LAS
OBRAS CONSTRUIDAS CON PORCENTAJES DE COMPACTACION INFERIORES
LOS CUALES PRESENTARON LIGEROS ASENTAMIENTOS QUE AUNQUE SIN
TRASCENDENCIA ERAMN OBJETO DE ALARMA. TENIENDOSE QUE RECURRIR A
ESTUDIOS POST-CONSTRUCTIVOS CON LAS CONSIGUIENTES EROGACIONES.

V.3.2 CIHENTACION.

LA CIMENTACION DE UNA ESTRUCTURA FUEDE CLASIFICARSE POR
LOS SIGUIENTES TIPOS: ‘

-A) CIMENTACION RIGIDA: ROCAS, CONGLOMERADOS FUERTEMENTE
CEMENTADOS, ARENISCAS MUY CONSOLIDADAS, TOBAS DURAS
(TEPETATE) ETC.

ESTE -TIPC DE CIMENTACION NO PRESENTA NINGUMN FROBLEHA EN
CUANTO A LA RESISTENCIA PARA LA CONSTRUCCIOM DE PEGUENAS
CORTINAS DE TIERRA. LOS PROBLEMAS PRINCIPALES PUEDEN ESTAR
RELACIONADOS CON LAS FILTRACIONES A TRAVES DE JUHNTAS:
POROSIDADES, FISURAS: GRIETAS Y A LOLARGUO DE PLANOS DE FALLA.

-B} CIMENTACION FLEXIBLE: SUELOS ALUVIALES O RESIDUALES
DE GRANO FINC A BASE DE LIMOS Y/0 ARCILLAS, TOBAS SUAVES, O
BIEN ALTERACIONES DE ROCA POR INTERPERIZACION CON ESPESORES DE
CONSIDERACION, ETC.

EFN EsSTE CASC RESULTA IKPRESCINDIBLE VERIFICAR LA
RESISTENCIA Y LAS PROPIEDADES DE 'DEFORMACION Y PERMEABILIDAD.
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-C} CIMENTACION DE ACARREC GRUESO: CAHTOS RODADOS CON
GRAVAS ¥ ARENAS. '

ENM GENERAL LAS CIMENTACIONES DE GRAVA ¥ ARENA SONM
PERMEABLES, HO ASl LAS RIGIDAS Y FLEXIBLES PARA CUYA
PERMEAEILIDAD DEPENDERA DE SU FRACTURAMIENTO Y OQUEDAD.

EXISTEN CIMENTACIONES COMPUESTAS DE VARIOS TIPOS DE
SUELOS8 QUE PROVIENEN DE DIFERENTES ORIGENES Y QUE SE
ENCUENTRAN ESTRATIFICADOS EN CAPAS DE ARCILLA, LIMO:. ARENA
FINA Y GRAVA O QUE PUEDAN CONSTAR DE FORMACIONES LENTICULARES
DE UHN MISMO HATERIAL SIN REGULARIDAD DE SECUENCIA Y DE
VARIACION DE EXTENSION Y ESPESOR.

A PESAR DE LO ANTERIOR: LAS CARACTERISTICAS DE LA
CIMENTACION DE ACUERDO CON LAS EXPLORACIONES LLEVADAS A CABO.
PUEDEN SER GSENERALIZADAS PARA GQUE GUEDEHN DENTRC DE LOS TIPOS
DE CIMENTACION MENCIONADOS.

HABRA GQUE TOHARSE EN CUENTA EL FENOMEMNO DE TUBIFICACIOH
GUE ES UN PROBLEMA CONSIDERADO GRAVE. ESTO ES DEBIDO AL FLUJO
A& TRAVES DE UNA CIMENTACION.PERMEABLE, SE PRODUCEN FUERZAS DE
FILTRACION COMO RESULTADO DE LA FRICCION ENTRE EL AGUA
FILTRADA ¥ LAS PAREDES DE LOS POROS DEL SUELO PCOR EL CUAL
FLUYE: ESTAS FUERZAS SON LAS GUE LLEGAN A CCASIONAR LAS FALLAS
POR TUBRBIFICACICOHN.

LAS CIMENTACIONES RELATIVAMENTE IMPERMEABLES © LAS
PERMEABLES PERC CON UNA TRINCHERA ADECUADA, NO SON SUCEPTIBLES
DE TUBIFICARSE POR LA RESISTENCIA QUE EL SUELO IMPERMEABLE
CFRECE AL FLUJO DEL AGUA GUE HACE QUE SE DISIPE LA CARGA QUE
SE TIENE EN EL VASO ANTES DE ALCANZAR LAS TRAZAS AGUAS ABAJO
DEL TALUD DE LA CORTINA.

PUETSO QUE EL FENOMENO DE TUBIFICACION SE INICIA CON EL
ARRASTRE DEL HMATERIAL EN EL LADO DE AGUAS ABAJO POR LA
VELOCIDAD DE SALIDA DEL AGUA FILTRADA, TODAS LAS MEDIDAS PARA
EVITAR ESTE FENOMENO SE CONCRETAN A CONTROLAR FL ARRASTRE DEL
MATERIAL MEDIANTE EL EMPLEO DE FILTROS:, CONSTITUIDGS POR
HATERIALES PERMEABLES BIEN GRADUADOS, CUYA GRANULOMETRIA ESTE
ACONDICIONADA A LA DEL MATERIAL QUE SE PRETENDE PROTEGER) EL
FILTRO REDUCE LA VELOCIDAD DE SALIDA DEL AGUA. PARA EVITAR O
REDUCIE EL FLUJO DEL AGUA SE PUEDEN UTILIZAR TRINCHERAS DE
ARCILLA, DENTELLOHES DE CONCRETO SIMPLE: TAPETES DE MATERIAL
IMPEEMEABLE ¥ FILTROS.
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LA AFLICACION DE ESTQS DISFOSITIVOS DEPENDERA DE LAS
CCNDICIONES NATURALES Y EL TIPO DE TRATAMIENTO QUE REGUIERA LA
CIMENTACION: LOS PRINGCIPALES REGUISITOS QUE DEBE CUMPLIR UNA
CIMENTACION ADECUADA PARA UNA CORTINA DE TIERRA SON'

|- QUE PUEDA PRESTAR APOYO ESTABLE PARA LA CCORTINA, YA
GUE ESTA DESCANSARA EN FORMACIONES GEOLOGICAS GQUE ERAN
ESTABLES ANTES DE LA CONSTRUCCION: PERO GQUE AL PORERSE EN
SERVICIO LA OBRA ESTARA SUJETA A CONDICIONES QUE SE LE IMPONEN
Y A LOS EFECTOS DE SATURACION, FACTORES QUE FUEDEN CORIGINAR
PROBLEHMAS DE ESTABILIDAD.

2- QUE SEA L0 SUFICIENTEMENTE IMPERMEABLE PARA
ELIMINAR TODA LA POSIBILIDAD DE FILTRACION CON OBJETO DE QUE
SE CUMPLA CON LA FINALIDAD DE LA OBRA Y A LA VEZ EVITAR
PUSIBLES ACCIONES EROSIVAS.

3.- QUE LA DEFORMABILIDAD:, CUANDO SE TRATA DE
CIMENTACIONES SUAVES (ARCILLAS Y/0 LIMOS! SEA DE UNA MAGNITUD
TAL QUE NO SIGNIFIGUEN UN FELIGRO POTENCIAL PARA LA
ESTRUCTURA.

EL CONTACTO ENTRE LA CORTINA Y LA CIMENTACION ES UNA
PARTE VITAL DE LA ESTRUCTURA EN SU CONJUNTO Y DEDE POR
CONSIGUIENTE DARSELE A SU TRATAMIENTO ATEZNCICN PREFERENTE QUE
ASEGURE SEAN CUBIERTOS LO3 REQUISITOS INDICADOS.

V.3.3 PERWEABILIDAD,

LEBE TRATARSE DE EVITAR LAS FILTRACIONES POR COMPLETO
EN ESTE TIPO DE ALMACENAMIENTOS: TOMANDO EN CUENTA
INDEPENDIENTEMENTE DE LA CARGA. GUE UNA FILTRACION DE 10
LITROS POR SEGUNDO EEDUCE EL ALMACENAMIENTO 31500 MI/ANO
APROYXIMADAMENTE., SI ESTO NO ES POSIBLE POR RAZONES ECONOMICAS
DEEERAN REDUCIRSE AL MINIMUO EN RELACION CON LA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO CON OBJETO DE QUE NO SE NULIFIGUEN © DISMINUYAN
LOS BEMEFICIOS DE LA OBRA.

AUN EN ESTE ULTIMO CASO SERA NECESARIO TENER LA
SEGURIDAD DE LA ESTARILIDAD DE LA CORTINA. PARA LO CUAL DEBERA
PREVERSE EM EL DISENC LOS DISPOSITIVOS NECESARIOS PARA EVITAR
FOSIBLES FALLAS PCR TUBIFICACION GUE PUEDAN PONER EN PELIGRO
LA OBRA.
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PARA EVITAR LA3 FILTRACIONES A TRAVES DE LA
CIMENTACION. SERA NECESARIO INTERCEPTAR LAS FORMACIONES
PERMEABLES FOR MEDIO DE DENTELLONES DE' CONCRETCO SIMPLE
TRINCHERAS RELLENAS DE ARCILLA DEBIDAMENTE COMPACTADAS, O BIEN
LA COMBINACION DE AMBOS. OTRAS VECES SE TENDRA GUE CONSTRUIR
PANTALLAS DE INYECCIONES DE LECHADA DE CEMENTO A PRESION O DE
OTRAS MEZCLAS, ©O BIEN UNA COMBINACION DE TRINCHERA,
DENTELLONES ¥ PANTALLAS DE INYECCION: LO CUAL ESTARA EN RAZON
DEL ORDEN ECONOMICO DE LA OBRA Y DEL TIPO DE PROBLEMHA., PERO EN
TODOS LOS CAS0S8 DEBERA EXISTIR UH INTIMQ Y EFICAZ CONTACTO CON
LA FORMACION IMPERMEABLE,

MEENEAEAARERRRENENAMN
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VI, ESTUDIOS HIDROLOGICOS.

Vil  OCBDJETIVOS.

EL ESTUDIC HIDROLOGICG PARA UN PEQUENGC ALMACENAMIENTO
TIENE POR OBJETO DETERHINAR DENTRG DE LIMITES ECOHOMICOZ LA
CATACIDAD QUE RESULTE MAS ADECUADA DE ACUERDO CON LAS
CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA CORRIENTE POR APROVECHAR, Y
LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS OBRAS DE TOMA Y DE -
EXCEDENCIAS.

FINALIDADES:

I.-DETERMIMAR LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE LA OPRA EN
FUNCION DE LA CANTIDAD DEL AGUA DE ESCURRIMIENTO. CRIGINADA A
PARTIR DE LA LLUVIA GUE SE PRECIPITA EN LA CUENCA DE CAPTACION
Y ZE LS VOLUMENES NECESARIOS PARA LA OBRA DE TOMA © CAPACIDAD
NE AZOLYES Y LA CAPACIDAD UTIL.

¢-DETERMINAR LA MAGNITUD DE LA AVENIDA HAXIMA QUE SE PUEDE
PRESENTAR Y PARA LA CUAL SE DEBE PROYECTAR LA OBRA DE
EXCEDENCIAS,

VI2. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE ALHACENAMIENTO.
V12l ESCURRIHIENTC EN LA CUENCA.

LL CCMOCIMIENTO DEL EEGIMEN DE UN RIO NO PUEDE HACZERSE
SiNG EN VIRTUD DE LA DETERMINACION DE LOS GASTOS HIDRAULICOS
BECURREIDOR POR EL DURANTE UN PERIODO RPE TIEMPO MAYOR POSIELE,
Y ESTA DETERMINACICON SOLO PUEDE OBTENERSE POR CUALGUIERA DE
LCS PROCELINIEHNTOS SIGUIENTES:

Al DIRECTAMENTE POR MEDIO DE AFOROS.

Bl IMDIRECTAKEHNHTE, EN FORMA APROXIMADA, DEDUCIENDO LOS
GASTOS EN FUNCION DE 3 FACTORES ANALITICOS QUE LOQS
PRODUCEN, A SABER, LA PRECIPITACION PLUVIAL, EL AREA
DE LA CUEHCA Y EL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO GQUE
HAY QUE APLICAR, PARA DETERHMINAR LOS ESCURRIMIENTOS
CCURRIDOS EMN EL 3ITIO DUONDE SE DESEA CONOCER EL
REGIMEN DE LA CORRIENTE. DEBIDO A GQUE ESTE TIPO DE
OBRAS SE LOCALIZARAN NORUALMENTE EH LAS PARTES ALTAS
LF LOS RIQOS O DE SUS AFLUENTES Y EN OTRAS EN ARROYQS
TORRENCIALES, GENERALHENTE SE CARECE DE AFGROS PARA
EL ESTUDIO DE ESTOS APROVECHAMIENTOS.
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CUANDO SE CUENTA CON DATOS DE AFORO: EL ESTUDRIO
HIDEQLOGICO SE SIMPLIFICA ¥ LOS RESULTADOS OEBTENIDOS DE SU
ANALISIS S8ON MAS APEGADCS A LA VERDAD QUE CUANDO EL ESTUDIO
ESTA BASADC EN DATOS DE ESCURRIMIENTCS DEDUCIDOS. DADC PUES
QUE EE CARECE DE DATOS DE AFORO:. LA OBTENCION DE
ESCURRIHIENTOS SE HACE CCOMC A CONTINUACION SE EXFPLICA:

DEDUCCION INDIRECTA DE LOS ESCURRIMIENTOS. LLUViAS.
CENERALMEKTE SE DEBEN EBASAR EN LOS DATOS GUE APORTAN LAS
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS CONTINUADAS POR UN NUMEROC SUFICIENTE
DE ANOS, ESTOS DATOS LOS PUEDE PROPORCIONAR LA SARE
{(GECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ RECURSOS HIDRAULICOSH YA QUE
CUENTA COM ANTIGUEDAD DE DATOS DE HASTA 25 aNOS. PERO SI SE
TROPIEZA CON LA CARENCIA DE DATOS HAY NECESIDAD DE PROCEDER A
DETERMINAR LA PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA COMO A
CONTINUACION SE EXPLICA:

¥1.2.2. PRECIPITACION HEDIA ANUAL.

EN LA CUENCA., PARA LA OBTENCION DE ESTOS DATOS., SE
LOCALIZAN LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS HMAS CONVENIENTES POR
S RELATIVA PROXIMIDAD A LA CUENCA, PUDIENDO DARSE EL CASQO DE
CONTAER CON ALGUNA DENTRO DEL PARTEAGUAS: LOCALIZADA LA
ESTACION BASE, SE ANOTARAN EL MAYOR HNUHERCQ DE EREGISTEROS
MENSUALES DE PRECIPITACION, A FIN DE CONTAR CON UN HMAYOR
PERIDODO PARA LOS ANALISIS POSTERIORES: SE HACE SUMATORIA DE
TODOS LOS DATGS, PRIMERO POR MES Y DESPUES POR UM ARO
OBTENIENDD DESPUES UNA MEDIA DE LA PRECIPITACION,

V123, EL AREA DE LA CUENCA.

SE PUEDE DETERMINAR POR MEDIO DE LAS CARTAS GEOGRAFICAS
bEL [N.ECGIi. EN ESCALA CONVENIENTE, PARA DEDUCIR EL AREA DE
LA CUENCA, MISMA QUE SE PUEDE DETERMINAR CON UN PLANIMETRD,
LAS ESCALAS SERIAN DE 183G.000 v LA 1820000 CUANDO LA CUENCA
ES MUY PEGQUENA PUDIERA NO ACCONSEJARSE ESTE PROCEDIMIENTO YA
GUE EN ESTOS CAS0S La DELIMITACION DEL PARTEAGQGUAS RESULTA MUY
INCIERTA, PUDIENDC POR TaAL MOTIVO COMETERSE ERRORES DE
CONSIDERACICON, POR LO CUAL HAY HNECESIDAD DE LEVANTARLAZ POR
MELDI0 DE ALGUN PROCEDIMIENTO TAGUIMETRICO EXPEDITO. AL
REALIZAR ESTE, ES NECESARIO PRECISAR LOS CAUCES FPRINCIPALES Y
LA PENDIENTE DE LOS MISHOS: PARA DETERMINAR LA TOREMA DIE
CONCENTRACION DE LOS ESCURRIMIENTOS, RECABAR L0OS DATOS
REFEERENTES A LA VEGETACION DE LA CUENCA (ZOHNAS
CULTIVADAS.DEFORESTADAS. BOSGUES, ETCH Y LAS CARACTERISTICAS
GEOQLOGICAS SUPERFICIALES DE LOS SUELQS SEGUN LAS DISTINTAS
ZONAS GUE PRESENTEHN.
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Vid4. COEFICIEMNTE DRE ESCURRIHIENTO.

AUN CUANDO HO SE CUENTE CON ABUHNDANTER DATOE DE
PRECIPITACION PARA OBTENER CON PRECISION LA COREESFPONDIENTE A
LA CUENCA, ¥ EN LA DETERMINACION DEL AREA DE ESTA PUEDA HABER
ALGUN ERROR DE POCA CUANTIA, ESTOS TIENEN POCA REPERCUCION EN
LA DEDUCCION DE LOS ESCURRIMIENTOS, NO OCURRIENDO AST CON EL
VALOR DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO:, CUYA DETERMINACION
CUANDO NO SE CUENTA CQON DATOS DE AFORO: GUE SIRVAN PARA SU
CBTEMTICIDAD ESTA SUJETA A CIERTA INCERTIDUMERE.

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. EL
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR PROBABLE DEL
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PARA UN AFROVECHAMIENTO EN
ESTUDIO, CUANDC NO SE TIENEN DATCS DBE AFOROC: CONSISTE EN
COMPARAR SU CUENCA CON OTRA U OTRAS. CUYAS CARACTERISTICAS
GENERALES DE CLIMALOTOGIA. EXTENCION: PENDIENTE. VEGETACION.
GECLOGIA: ETCs SEAN SEMEJANTES Y EN LAS CUALES SE CUENTA CON
DATGOS DE AFORO GUE HAYAN PERMITIDO PREVIAMENTE LA DEDUCCION DE
LOS ESCURRIMIENTOS Y SUS COEFICIENTES ANUALES. COMO EN LA
GENERALIDAD DE LOS ESTUDIOS KNG ES POSIBLE OBTENERLOS DE ESTA
FORMA. LA DEDUCCION DE LOS COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTOS
ANUALES, SE OBTENDRAN EN LA FORMA SIGUIENTE:

- COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL.

UTILIZACICN,-SE EMPLEARA PARA DETERMINAR LOS
ESCURRIMIENTOS PREOBABLES EN TORMA
APROXIMADA. .

FACTORES.-DEPENDE FRINCIPALMENTE DE TRES FACTORES' LA
PRECIPITACION:, EL TIPO DE SUELO Y EL USQC ¢
CUBIERTA DEL SUELO. OTRO FACTOR QUE ES LA
PENDIENTE MED!A DE LA CUENCA, NO SE HA TOMADQ
EN CONSIDERACION.

-PRECIPITACION.- SE HARA INTERVENIER LA
PRECIPITACION ANUAL, EN MILIMETEOS, PARA EL
CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL.

-TiPO8 DE SUELGS.- LOS SUELOS INTERESAN EN
CUANTC A SU MAYOR O MENOR PERMEABILIDAD Y SE
CLASIFICAN EN TRES TIPOS:
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A- SUELOS MUY PERMEABLES: TALES COMO ARENAS
PROFUNDAS Y LOES POCOS COMPACTOS.

B- SUELQS MEDIANAMENTE PERMEABLES: TALES
COMO ARENAS DE MEDIANA PROFUNDIDAD! LOES
ALBO MAS COMPACTOS GUE LOS
CORRESPONDIENTES A LOS SUELOS Aj
TERRENOS MIGAJOSOS. .

C- SUELOE CAS! IMPERMEABLES., COMO ARENAS Q
LOES MUY DELGADOS SOBRE UNA CAPA
IMPERMEABLE, C BIEN ARCILLAS.

-UsSC O CUBIERTA DEL SUELO.- 5E HA ELABORADOC UNA
TABLA DONDE SE COHNSIGHAN LGOS DIVERSOS USOS DEL
SUELO. ESTE PARAMETRO SERVIRA PARA UTILIZAR EN
EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

FORMULAS:

PARA K=015 SE USARA LA FORMULA!
P-230

CE = X S N

2000

PARa K » QI5, SE USARA LA FORMULA!
P-250 K-0.15
Ce = K # - - - - - -A®
2000 1.5

EN AMDBAS FORMULAS LA EGUIVALENCIA EN LAS LITERALES ES:

P: PRECIPITACION ANUAL EN MILIMETROS.

CE= COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL, ]

K= PARAMETRO QUE DEPENDE DEL TIPSO Y DEL USO DEL
SUELC O CUBIERTA DEL SUELO CONFCORME A LA TABLA
L.

RANGO DE VALIDEZ.- LAS FORMULAS SE CONSIDERAN VALIDAS
PARA VALORES DE LA PRECIPITACICN ANUAL ENTRE 3530 Y 2250 MM.
SIN EMBARGO SE ACONSEJA EMPLEARLAS CON CAUTELA CUANDGO LA
PRECIPITACION TENGA UN VALOR CERCANC A LOS LIMITES SENALADOS.

APLICACION DE LAS FORMULAS: EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR
SERA EL SIGUIENTE:
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TABLA 1 VALDRES DE K

anﬂ CHO, AREAS INCULTAS Y DESNUDAE d.2 M2 a.3¢

CULTIJU&.
EN HILEERA 8. 24 8.2 A
LEBUMBRES O ROTACION DE FRADERA .24 B.27 8. 5
GRAMDS PEGUERDS o.24 3,27 &,35d

FASTIZAL:
4 DEL SUELO CUBIERTD G FASTOREOD

¥ 75% FOCD .14 B.2a [
DEL DR AL 7DU REGULAR o, 2d d.24 @.3
MENOS TEL 50w MUCHD .24 .28 L= A
BOSULE :
CUBTERTO MAS DEL 7354 .67 .14 .24
CURLIERTD DEL S& AL 754 . d.12 .22 .26
CUBITERTD DEL 2% AL S0% .17 .2 &.28
CURIERTO MENOS DEL 25% .2 .2 s i c)
CARUCOS ¥ ZONAS CON EDIFICACIONES o.24 .2 .32
CAaMINGS INCLUYENDO CERECHD DE VIA 8.27 .2 B.I3
FREDERA FERMAMENTE #.18 .24 o 3K

ErN EL EJEMFLD EITADD SE TIENEN SUELLOS DE TIPO IMFERMEABLE
CUBRTERTO EN ALGUNAS AREAS DE FASTIZALES ¥ EN OTRAS AREAS
INCULTAS FPOR LD QUE SE CONSIDRDERA COMD EL VALDOR DE k= 8.28
FaRA NUESTRD EJEMPLGO.
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5% DETERMINABA EL AREA DE LA CUENCA.

-SE OBSERVARAN LOS TIPGS Y US0OS © CUBIERTAS: DE LOS
SUELOS Y EE CALCULARAN LAS AREAS TOTALES Y LOS
PORCENTAJES CORRESPONDIENTES.

-PARA CADA TIPO Y USG, SE DETERMINARA EL VALOR DE K
(raBLa 1. PARA CADA TIPO Y USO SE CALCULARA CE
FORMULAS | 0 2.

-SE MULTIPLICARA CADA CE POR EL PORGENTAJE GUE LE
CORRESPONDA.

-SE SUMARAN LOS PRODUCTOS OBTEMNIDOS EN EL FPASQO ANTERIOR Y
LA SUHMA DIVIDIDA ENTRE 100, DARA EL VALOR DE CE.

CALCULO DE COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

FORMULA:
P-25%0 K-0.13
CE : X +
2000 1.5
DaTos:
CC:
P.M.= 997.30 HHM.

K :-.28

SUSTITUYENDG VALORES:

997.30-230 .28-0.13
CeE - 28 —_— +
2000 1.3
Ce = (280 (0.3736% +  0.086566
CE = 0191282,

via.5, VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO HMEDIO ANUAL.

PARA DETERMINAR EL VOLUMEN ESCURRIDO MEDIO ANUAL DE LA
CUENCA EN ESTUDIC Y BASTA CON APLICAR LA SIGUIENTE FORMULA:

VE = AC X PHM X Cg
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DoNDE:
VYE = VOLUMEN QUE ESCURRE A TRAVES DE LA SECCION
EN GUE SE PLANEA UBICAR LA OBRA : (M3
AC = AREA DE LA CUENCA TRIBUTARIA AL SITIO DONDE
SE UBICARA LA OBRA = {2
P.M : ALTURA DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL EN LA
CUENCA = (M) _
CrE * COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PROMEDIO EN LA
EXTENSION DE LA CUENCA = (.
DaTOS!
AC., = 030 KM2 - 300,000 mTS.
PH. = 9973 MM := .987.3 MTs.
CE. = 191282 UNIDADES.
VE = (300,000 m2) (.8973) (191282}
YE =* 57. 22966 M3,

VI.26. INTENSIDAD DE LA EVAPORACION HNETA.
{EVAPORACION-LLUVIAY, T CARACTERISTICAS
TOPOGRAFICAS DEL VASO.

ESTOS DOS FACTORES ACTUAN EN FORMA CONJUNTA Y PRODUCEN
UNA MERMA DE LOS ALMACENAMIENTOS: SU MAGNITUD DEPEHMDE EN CADA
CASC DE LA INTENSIDAD DE LA EVAPORACION NETA: LA CUAL ES
VARIABLE DE UM DIA A OTRO Y EM LGOS DIFEREMTES MESES DEL ARG
LA PERDIDA POR EVAPORACION SERA PROPORCIONAL A LA SUPERFICIE
LISRE DEL AGUA Y VARIARA DE ACUERDO CON EL HIVEL DEL VASO,
LAS PERDIDAS POR EVAPORACION AUMENTA AL INCREMENTARSE UN
ALMACENAMIENTO Y SI EN ESTE NO SE EFECTUARAM EXTRACCIONES PARA
RIEGOD:, AQUELLAS SERAN MAYORES, .
POR LO GENERAL EN ESTE TIPO DE APROVECHAMIFNTOS POR
ALMACEMAMIENTO, LAS PERDIDAS POR EVAPORACION VARIAM ENTRE EL
5/ ¥ EL 13/ CON RESPECTC AL VALOR DE ESCURRIMIENTO, LLEGANDO
EN OCASIONES ADVERSAS A SER MAYORES DEL 207
TENIENDO EN CUENTA LO INDICADO EN ESTE PARRAFO SE DEDUCE QUE
UN APROVECHAMIENTO., SIN TENER EN CUENTA LAS PERDIDAS POR
INFILTRACION, NO ES POSIBLE UTILIZAR EL 1007 DE LOS
ESCURRIMIENTOS, DEHIDO A LAS PERDIDAS POR EVAPORACION. '

V1Z2.7. VOLUMEN APROVECHABLE MEDIC ANUAL.
CONSIDERANDO LAS PERDIDAS QUE NORMALMENTE SE PRESENTAN

EN FL FUNCIOCNAMIENTO DE UN VASO DE ALMACENAMIENTO, COMO BON
LAS CORRESPONDIENTES A FILTRACIONES EN EL AREA DE EMBALSE, LAS
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EVAPORACIONES DE LA SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA Y FINALMENTE LAS
SALIDAS DE EXCEDENTES EN EL VERTEDOR, EN FORMA SIMPLE, PUEDE
ACEPTARSE COMO VOLUMEN APROVECHABLE EN FORMA ANUAL
AFKOXIMADAMENTE EL 607 DEL ESCURERIMIENTO HMEDIO ANUAL
FREVIAMENTE DEFINIDO.

CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS DEL YASO DE
ALHACENAMIENTO.

- EL. VOLUMEN TQTAL DEL EMBALSE HASTA LA CRESTA DEL VERTEDOR ESTA
SUPEDITADO A La DISPONIBILIDAD DEL RECURSO AGUA EN EL AREA DE
PROYECTC Y A LAS HNECESIDADES DE EXTRACCION CON FINES DE
ABREVADERO: O FARA ERIEGO.

EN ESTE TIPO DE OBRAS DE ALMACENAMIENTO, LA CAPACIDAD
TOTAL COMPRENDE LA DE AZOLVES Y LA UTIL.

V2.8 LA CAPACIDAD DE AICLVES.

EL ESCURRIMIENTO DE LA CORRIENTE SUFERFIC[AL FOR
UTILIZAR, TIENE CONSIso. MATERIAL DE AZOLVE EN SUSPENSION Y EN
FORMA DE ARRASTRE: TOMANDO EN CUENTA LO ANTERIOR. ES NECESARIO
CONSIDERAR UNA CAPACIDAD MUERTA GUE SERA OCUPADA POR LGS
AZOLVES DURANTE LA VIDA UTIL DE LA OBRA.

DADO PUESQUE LA CAPACIDAD DE AZOLVES DEPENDE DEL
VOLUMEN DE LOS AZOLVES TRANSPORTADOS POR LA CORRIENTE EN UN
TIEHPO DETERMINADO, CUANDC SE CARECE DE DATOS PRECISOS PARA
DETERMINAR ESTE VOLUMEN, PUEDE OFERARSE EH FORMA APROXIMADA,
CONSIDERANDO QUE LOS AZQLVES GRUESOS TRANSPORTADOS POR LA
CORRIENTE TENGAN UN VALOR DE 0.001 DEL ESCURRIMIENTO MEDIO
ANUAL (VALOR APROXIMADO EN PROMEDIO» Y GUE LA OBRA DE TOMA
FUNCIONARA LIBREMENTE DURANTE 30 ANCS: S$IN GUE LOS AZOLVES LA
EMFIE' EN A INVADIR. EL CALCULO EMPIRICO DE ESTA CAPACIDAD LO
DETERMINAMOS DE LA SIGUIENTE MANERA!

CA. = 30 ¥ 0001 (DEL ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL)
C.A. = 003 ({EMAL

ESTE RESULTADO EN FORMA PRACTICA REPRESENTA EL 5/ DE LA
CAPACIDAD TOTAL APROXIMADAMENTE. PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD
DE AZOLVES ©DE UNA ©OBRA. SE HMULTIPLICA LA CANTIDAD
ANTERIORHENTE EXPUESTA POR LA CAPACIDAD DEL VASO LE
ALMACEHAMIENTO. ’
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DETERMINADO EN CALCULO Y GRAFICA DE AREAS Y CAPACIDADES A LA
ELEVACION DE 39150 MTS GQUE ES DONDE SE INSTALARA EL VERTEDOR
DE DEMASIAS Y GUE TENDRA UNA CAPACIDAD DE 32.983.

EN EL EJEMPLO CITADO SE TIENE:

C.A = 003 (329831 M3}

C.A = 164016 M3.
(C.A CAPACGIDAD DE AZOLVESL

CABE HACER LA OBSERVACION QUE ESTE DATQO YA EN EL
TERRENC DE COHNSTRUCCIONM PUEDE VARIAR DEPENDIENDO DE LA
TOPGGRAFIA DEL SITIO, ¥ DEL TIPO DE MATERIAL GUE LLEGUE A
AZOLVARSE. LA ELEVACION DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES ESTARA
ZUPEDITADA AL CRITERIO DEL [ING. RESIDENTE:. QUEDANDO EN
EEALIDAD LA CAPACIDAD DE A2QLVES EM 202253 M3 SITUANDOSE EN
LA CGTAa O+ O ¥ CON ECUACION DE 3865 METROS SOBRE EL NIVEL
DEL HAR.

Vi2.3. CAPACIDAD VUTIL.

CUANDO LA LIMITANTE PARA EL DESARROLLO PECUARIO DE LA
ZONA SEA DISPONIBILIDAD DEL RECURSO AGUA., LA CAPACIDAD UTIL
DEL VAS0, SE RECOMIENDA HNO EXCEDA DEL 807 DEL VOLUMEN DE
EZCURRIMIENTO MEDIO ANUAL ESTIMADO.

POR OTRO LADO, CUANDO EL RECURSO SUELO (AGOSTADERD) SEA
EL QUE LIMITE LAS PCSIBILIDADES DE DESAERROLLO, SERA EL VOLUMEN
DE DEMANDA ANUA! MAYORADO L4 VECES LO GUE DEFINA LA CAPACIDAD
UTIL, BAJO LA COHNSIDERACIOM SIMPLIFICATORIA DE ESTIMAR
PERDIDAS POR FILTRACION Y EVAPCRACION DEL ORDEN DE UN 404 DEL
VOLUKEMN EMBALSADO.

LA CAPACIDAD UTIL ES LA DIFERENCIA MHAXIMA DE LA
CAPACIDAD TOTAL ALMACENADA. RESULTADQ DE APLICAR LA DIFERENCIA
HMINIMA QUE REPRESENTA LA CAPACIDAD DE AZOLVES.

Cu. = Ct - CA,

DONDE:
C.U = CAPACIDAD UTIL.
C.T = CAPACIDAD TOTAL.
C.A = CAPACIDAD DE AZOLVES.
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EN EL EJEMFPLO GITADO SERA!
C.Uu = 32 9831 - 2.022.55
C.U = 30460536 #H3.
V1.3. DETERMINACION DE LAS AVENIDAS HAXIHAS.
VI3l DEFINICION.

AVENIDA ES UN AUMENTO MAS O MENOS RAPIDO DEL CAUDAL DE

UNA CORRIENTE. OCACIONADA POR UNA TORMENTA O SUCESION DE
TORMENTAS EN LA CUENCA DE CAPTACION,
LA EXPERIENCIA HUNDIAL INDICA GUE UN GRAN PORCENTAJE DE LOS
FRACASOS EN LAS OBRAS HIDRAULICAS, SE HA DEBIDO A LA
SUBESTIHACION DE LA MAGNITUD DE LA AVENIDA MAXIMA DE LA
CORKRIENTE QUE ES POSIBLE ESPERAR Y POR LO TANTO A LA
DEFICIENTE CAPACIDAD DE LA OBRA DE EXCEDENCIAS PARA DAR PASO A
DICHA AVENIDA. .

POR LO ANTERIOR ES EVIDENTE LA IMPORTANCIA QUE TIENE UN
CONOCIMIENTO AMPLIO SOBRE LA POTENCIALIDAD DE LAS CORRIENTES
PARA GENERAR AVENIDAS Y ASI PROYECTAR CON MAYOR SEGURIDAD LAS
ESTRUCTURAS PROTECTORAS DE LAS OBRAS HIDRAULICAS. Es
CONVENIENTE CONTAR CON GRAN ACERVO DE DATOS DE CRECIENTES
OCURRIDAS, BASADAS EN OBSERVACIONES SISTEMATICAS QUE
COHPRENDAN EXTENSOS PERIQDOS DE TIEMPO.

LA MAGNITUD DE LA AVENIDA DEPENDE DE HUCHOS FACTORES. SIENDO
PRINCIPALMENTE LOS SIGUIENTES

*INTENSIDAD Y DURACION DE LAS TORMENTAS.

"LOCALIZACION Y AMPLITUD DE LAS TORMENTAS EN LA CUENCA
DE CAPTACION.

*TRAYECTCRIA DE LA TORMENTA.

*AREA Y FORMA DE LA CUENCA DE CAPTACION.

*TOPOGRAFIA DE LA CUENCA, LA PENDIENTE DE ELLA Y DE LAS
CORRIENTES PRINCIPALES.

*GEOLOGIA DE LA CUENCA.

*VEGETACION DE LA CUENCA.

SESTADC DE SATURACION DE LA CUENCA,

V13.2. DETERMINACION DEL GASTO UNITARIO.

EXISTEN HNUMEROSAS FORMULAS EMPIRICAS PARA LA
DETERHNINACION DEL GASTO DE AVENIDAS MAXIMAS CUYA APLICACION
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DAN RESULTADOS INGIERTOS POR NO INTERVENIR EN ELLOS ALGUNO O
VARIOS DE LOS FACTORES ARRIBA INDICADOS.

EN LA REPUBLICA MEXICANA. DESDE HACE VARIOS ANOS LA SECRETARIA
DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS POR CONDUCTO DE LA
DIRECCION DE HIDROLCGIA, HA ESTADO LLEVANDO ESTADISTICAS DE
LAS AVENIDAS EN LAS PRINCIPALES CORRIENTES CON EL FIN DE
UTILIZAR LAS EXPERIENCIAS DERIVADAS DE ELLAS EN EL PROYECTO DE
LS OBRAS DE EXCEDENCIAS Y CONTROL DE AVEHNIDAS. ACTUALMENTE EL
SERVICIO HIDRCHETRICO CUENTA CON 1175 ESTACIONES
HIDROHETRICAS APROXIMADAMENTE, EN CANALES, RIOS Y ARROYOS.

EN BASE A LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS SE HAN OBTENIDO
LOS SIGUIENTES DATOS:

NOMBRE DE LA ESTACION O SITIO; NOMBRE DE LA CORRIENTE Y
DE LA CUEHNCA A GUE ESTA PERTENECE, AREA DE LA CUENCA DE
CAPTACION ¥ GASTO MAXIMO AFORADO O ESTIMADO; GASTO
UNITARIO O SEA EL GASTO EN METROS CUBICOS5 FOR SEGUNDO.
POE KILOMETROS CUADRADOS Y EL PERIODO DE OBSERVACION EN
ESTACIONES HIDROMETRICAS ESTABLECIDAS.

EsTos DATOS YA GUE SE TIENEN AGRUPADOS POR REGIONES
HIDROLOGICAS EN QUE SE HA DIVIDIDO EL PAIS Y SE DETERMINARON
CURVAS ENVOLVENTES DE GASTOS MAXIMOS PARA CADA UNA DE ELLAS, -
LAS QUE APARECEN EN LA PUBLICACION:! "GASTOS MAXIMOS EN LAS
CORRIENTES DE LA EREPUBLICA MEXICANA" EDICION 106% ©DTE LA
DIRECCION DE HIDROLOGIA Y QUE ESTA EN PROCESO DE ACTUALIZACION
INCLUYENDO NUEVAS OBSERVACIQOHES.

SE HARA REFERENCIA A DATOS YA OBTEMIDOS POR SARH.
SE OBSERVYA QUE PARA EL EJEMPLO CITADO:

EL GASTO UNITARIO DE LA ESTACION HIDROLOGICA DEL RIO
"SALADO" ES DE 3.B83 HM3/SE6. YA QUE EL SITIO SE
ENCUENTRA DENTRO DE LA SUBCUENCA DE ESTE RIC.

EL EJEMPLO ESTA COMPRENDIDO EN LA REGION HIDROLOGICA
RHI6 GUE COMPRENDE EL RIO SALADO. CUENCA A, Y SUBCUENCA 1-D
QUE DESIGNA AL ARROYO CARDONA.

V133, GASTO DE LA AVENIDA HAXIHA PROBABLE EN LA
CUENCA.

EL GASTO DE LA AVENIDA MAXIMA SE CALCULA CON LA
FORMULA:
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G = (@ (A (754

DONDE: SR

Q = GASTO DE LA AVENIDA MAXINA: e e
GASTO DE LA AVENIDA DE DISERO = M3/ghg ~/OTEH. *
A : ARFA DE LA CUENCA EN KM2,
75/ = MARGEN DE SEGURIDAD - DATC OTORGADO FPOR SARH
BASADO FRINCIPALMENTE EN LA EXPERIENCIA Y
OBSERVACIONES DIRECTAS.

SUSTITUYENDO EN EL EJEM:

Q.Max - (3,683 m®3/sE® (30 KM2} (.73
Q.Max = 1933 M3/SEG/KM2Z.

¥13.4. ESTUDIO DE LAS DEMANDAS DE AGUA CON FINES DE
ABREVADERQ. L

PARA LA ESTIHACION DE LOS VOLUMENES ANUALES DE

EXTRACCION DEL VAS0O DE ALHACENAMIENTO PARA FINES DE

ABREVADERO, SE REGUIERE CONOCER EL HUHMERC DE-CABEZA3 LE

oo GAMNADO, GUE PODRIAN SUSTENTARSE EN LAS PAREDES ALEDANAS

DEBIDC A GUE ES HNECLESARIO DEFINIR CLARAMENTE UNA DISTANCIA

HAXKIMA QUE EL GANADO DEBA CUBRIR LOS PASTIZALES DE AGUAJE PARA

GUE NO PIEEDA MAS DE LA ENERGIA NECESARIA, PODEMOS SUPONER QUE

; PARA EL DISENO. EL SITIC DEL ABREVADERO OCUPA EL CENTRO DE UNA
' SUPERFICIE DE AGOSTADERC CIRCULAR, ASL SE TIENE:

00 bz T
N o
C

EN DONDE:
N = NUMERO DE CABEZAS DE GANADO.
D = DISTANCIA MAXIMA RECOMENDABLE QUE
PUEDE RECORRER EL GANADC (KMZhL
C E COEFICIENTE DE AGOSTADERO
(CABEZAS/HA),

SUSTITUYENDO:
100 X 31416 x 1.3 KM2

N = :204, CABEZAS DE
2 GANADO POR KHMZ.
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CONSECUENTEMENTE PARA EL CALCULO DE LA DOTACION ANUAL
NECESARIA PARA EL PROYECTO HABRA GQUE APLICAR LA SISUIENTE

FORMULA!
N AN

1000

EN DOMNDE: -
YV : VOLUMEN DE EXTRACCION ANUAL (M3

N - NUMERO DE CABEZAS DE GANADO.
A - DOTACION DIARIA DE AGUA PCR CABEZA

GANADO.
N - NUMERD DE DIAS EN QUE SE ABREVARA EL
GANADO EN EL BORDO (DESCARTAR DIAS

LLUVIOS0S),
SUSTITUYENDG:
204 X 50 x 120

v H H
1000 LTS/HI

“1224.0 M3

EL VOLUMEN NETO ASI CALCULADO DE EXTRACCICN CON FINES
DE ABREVADERO: DEBERA INCREMENTARSE AFLICANDO UN COEFICIENTE
MATYORITARIO DE 1.4 DE MANERA DE TOMAR EN CUENTA LAS PERDIDAS
POR FILTRACION ¥ EVAPCRACION EN EL VASO, PARA DEFINIR LA

CAPACIDAD UTIL HNECESARIA.

VOLUKEN NETO - 4 PP4.0 M3 X 14,
VOLUMEN NETO = 1 7136 HM3/ANO,
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VIl DISENC DE LAS OBRAS
VII.1 DESCRIPCION.

EN EL DESARROLLC DE UNA OBRA HIDRAULICA. UNA VEZ QUE SE
HAN CONCLUIDQ LOS ESTUDIOS BASICOS Y QUE SUS RESULTADOS
DEFINEN LA POSIBILIDAD TECNICA DE SU REALIZACION:. EL SIGUIENTE
PASC ES EL CORRESPONDIENTE AL DISENO DE LOS ELEHENTOS GQUE LA
CONSTITUYEN, EN EL CUAL DEBEN CONJUGAR LOS ASPECTOS DE
FACTIBILIDAD TECHICA Y ECONOMICA PARA DEFINIR EL TIPO Y LAS
CARACTERISTICAS DE LA OBRA EN FUHNCION DE LOS RECURSOS
HATERIALES) ECONOMICOS Y HUHANOS,

EL CRITERIO DE DISENO QUE SE SIGUE TIENE COMO FINALIDAD
CORRELACIONAR LOS ASPECTOS DE CONSTRUCCION CON LOS DE
OPERACION Y CONSERVACION DE LA OBRA, ACTIVIDADES QUE AL
LOGRARSE EN CONJUNTO HAN DE FROPICIAR EL DESARROLLO RURAL.

EN ESTE CAFPITULOy» REFERIMOS ESPECIFICAMENTE A LOS
DISENOS HIDRAULICOS Y ESTRUCTURALES DE LOS ELEMENTOS GUE
CONSTITUYEN LOS PEGUENOS SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO, A LOS QUE
EN FORMA CONVENCIONAL SE LES DENOGMINA -BORDOS.

Vil.2 ELEHENTCS QUE CONSTITUTEN UN SISTENA DE
ALHACENAMIENTOQ.

EsTOS ELEMENTOS SON:

.- OBRA DE EXCEDEKNCIAS.- .SE DEFINE EL TIPO DE CBRA ASI
COMO LAS CARACTERIASTICAS HIDRAULICAS Y ESTRUCTURALES
DEL CANAL DE ACCESO, SECCION DE CONTROL Y CANAL DE
DESCARGA.

2.- Dorpo.- EL DISENO DEL BORDOD CONPRENDE LA
DETERMINACION DE SU ALTURA. LA ESTABILIDAD DE SUS TA-
LUDES Y PERMEABILIDAD DEL BORDO,

3- OBRA DE TOMA.- SE DETERMINARA SU LOCALIZACION Y LAS -
PARTES QUE LA CONSTITUYEHN.

ESTAS ESTRUCTURAS SE TRATAN EN EL ORDEN CITADO DERIDO A
QUE ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA OBRA DE EXCEDENCIA
S0N NECESARIAS PARA DEFINIR LA ALTURA DEL BORDO., DIMENSION QUE
A LA VEZ ES UNHO DE LOS ARGUMENTOS GUE DETERHINAN LAS
CONDICIONES DE DISEHO DE LA OBRA DE TOHA,
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EN VIRTUD DE GQUE SE TRATA DE PEGUENOS ALHACENAMIENTOS
LOS ELEMENTOS GQUE LOS COMPONEN: EN GENERAL SON ESTRUCTURAS
SENCILLAS DE BAJO COSTQ Y FACILES DE CONSTRUIR, PROCURANDO
APROVECHAR LOS RECURSOS LOCALES.

Vil.2.i DISENO DE LA OBRA DE EXCEDENCIA.

LA OBRA DE EXCEDENCIA O VERTEDOR DE DEHMASIAS, TIENE POR
'OBJETQ PROTEGER AL SISTEHA DE ALMACENAMIENTO: PERMITIENDG EL
FPASO ENCAUSADC DE LOS VOLUHENES DE ESCURRIMIENTO EXCEDENTES A
LA CAPACIDAD NORHAL DEL VASO DE ALMACENAMIENTO, ASI COMO §U
DESCARGA EH EL ARROYO AGUAS ABAJO DEL BORDO.

EXISTEN DIFERENTES TIPOS DE OBRAS DE EXCEDENCIAS GQUE SE
SELECCIONAN TOMANDO EN CUENTA PRINCIPALMHENTE:. LA TOPOGRAFIA
DEL LUGAR: LAS COHNDICIONES DE CIMENTACION. EL GASTO POR
DESALOJAR Y EL COSTOQ,

LOos VYERTEDORES PARA EL CASO DE PEGUENAS OBRAS SE
UTMLIZAN LAS ESTRUCTURAS LAVADERC Y VERTEDOR "CREAGER" LOS
YERETEDORES SON EN LO GENERAL DE PLANTA RECTA ¥ SE LOCALIZAN EN
TERRENOS FIRMES ¥ CERCANO A UNO DE LOS EXTREMOS DEL BORDO CONH
EL OBJETO DE EVITAR UNA ESTRUCTURA ALTA A COSTO ELEVADO.

vil.2i1 DISENO HIDRAULICO

EL DISENO HIDRAULICO DE LA OBRA DE EXCEDENCIA, PARTE
DEL GASTO DE LA AVENIDA DE DISENO Y CONSISTE BASICAMENTE EN
DETERMINAR'La longitud de su seccion de contrel, [a carpa de
diseno, las caracteristicas de sus canates de acceso ¥
descarga y de Sus estructuras disipadoras de energia cuando se
requieran.

A} YERTEDOR TIPO LAVADERO.- LAS CONDICIONES IDEALES PARA
SU SELECCION REQUIEREN LADERAS QUE TENGAN UNA PEMDIEN-
TE SUAVE EN XL SITiO DONDE VAN A QUEDAR ALOJADOS LOS -
CANALES DE ACCESO Y DECARGA. LA CARACTERISTICA PRINCI-
PAL DE ESTE VERTEDOR. ES QUE SU CRESTA TIENE LA MISMA
ELEVACION QUE LA COTA DE PARTIDA DE LA PLAMNTILLA DEL -
CAMAL DE DESCAERGA.

AfY DiISEHO HIDRAULICO.- CONSISTE EN DETERMINAR LA CARGA --
HIDRAULICA DE DISENO: LONGITUD DE LA SECCION DE CON--
TROL Y ESPECIFICAR LOS REQUISITOS DE LOS CAMALES DE --
ACCESO Y DESCARGA. '
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AL SEccioN DE CONTROL.- BASICAMENWTE CONBISTE EN DETERMI--
NAE SU LONGITUD ¥ SU CARGA DE DISENQ DE ACUERDG AL GAS
TO DE LA AVENIDA HAXIMA. DADA LA HAGNITUD DE ESTAS
OBRAS: SE RECOMIENDA GUE LA CARGA DE DISENO FLUCTUE
ENTRE 050 v 200 MTS. Y SE DETERMINA A PARTIR DE LA -
FORMULA:

G:CLHDM
DESPEJANDO. 1. PARA DETERMINAR LA LONGITUD:
. L= Q/CH o™t
DONLDE:

L: LORGITUD DE LA SECCION DE CONTROL = I,
G: GASTO DE LA AVENIDA DE DISENO M3/SEG.
C:- COEFICIENTE DE DESCARGA EXPERIMENTAL = 145
HD: CARGA DE DISENO SOBRE LA SECC. DE CONTROL:HM.

Los RANGCS DE VARIACION SONY

e Hp: 0.23 A 2.00
Q= DE 1 A 200 M3/SEG.
L= 3 a 200 MT.

LA HKETODOLOGIA GUE SE SIGUE PARA LA SELECCION DEL
ELEMENTO HD ES LA SIGUIENTE!

SE PROFONE UNA CARGA DE DISENO PARA LA SECCION DE
CONTROL.

EN EL EJEMPLO CITADO SERA DE (.29 MT. SIENDO UNA CARGA
RAZONABLE PARA LA OBRA EN PROYECTO.

DaTos:

L= 7

Q- {933 HM3I/ZEG.
C: 145

HD: 0.25

SUSTITUYENDO EN LA FORMULA ANTERIORMENTE EXPUESTAS
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L= 1,93 m3/zeg
1.45({0.,25)

: 10,66 mts,

LA LONGITUD PEL VERTEDOR SERA DE 10.00 MTS. CoN 0.25
HTS DE CARGA. AL CERRAR ESTA CANTIDAD HO PERJUDICA PARA NADA
HUESTRO SISTEMA DE ALMACENAMIENTO.

B).- CANAL DE ACCESO.- CONSISTE EN DEFINIR UN CANAL GQUE
PERMITA QUE LA CORRIENTE LLEGUE EN FORMA PERPEND{-
CULAR A LA SECCION DE CONTROLs CON FLUJO UNIFOEME
EN TODA SU LONGITUD PARA EVITAR LA FORKMACION DE
DE TURBULEMCIAS.

ESTE CANAL Y SU AREA SE DETERMINAN AL TRAZAR Y
DISERAR EN LA HOJA DEL PLANO GENERAL. LA CORTINA Y -
VERTEDOR:, DICHO CANAL ESTARA EN VIRTUD DE LA TOPOGRA
FIA EXISTENTE PRINCIPALMENTE.

EN EL ESTUDIO TOPOGRAFICO SE OBTIEMEN LOS DATOS DE -
NIYELACION DE TERRENO Y SE CALCULAN LOS CQRTES: TE-— -
NIEHDO DE ANCHO LA HMISMA LONGITUD QUE LA SECCION -~
DE CONTRCL DEL VERTEDOR ¥ ESTA LONGITUD SE PROYECTA
HACIA EL INTERIOR DEL VASO EN FORMA DE ESPIRAL.

C)- CANAL DE DESCARGA. TIENE COMO FINALIDAD ALEJAR EL

. AGUA DEL VERTEDOR: LO MAS GUE SEA POSIBLE DE LAS

TRAZAS AGUAS ABAJO DEL BORDO. EL DISERO HIDRAULICO -

CONSISTE EN DETERMINAE LA SECCION TRANSVERSAL: EL

TIRANTE DE ESCURRIMIENTO Y LA VELOCIDAD PARA DEFINIR

DE ACUERDO CON EL MATERIAL EXISTENTE, SI ES NECESA--

RIO PROTEGERLO. A CONTINUACION SE INDICAN LAS
CARACTERISTICAS DE QUE CONSTA ESTE CANAL:

1.~ PLANTILLA.- EL ANCHO DE LA PLANTILLA SERA IGUAL
A LA SECCION DE CONTROL., LA CUAL ES DE 10 MTa.

2- TIREANTE.- EL TIRANTE DE DISENO TAHWBIEN SERA
IGUAL A LA CARGA DE DISENO. SIEMDO DE 0.25 MTS.-
EN EL NICIO DEL CANAL.

3- MURO DE MAMPOSTERIA.- MURO QUE PARTE DE LA SEC--
CION DE CONTROL HASTA EL MONUMENTO QUE MARCA LA
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LA TERMIHACION DE TALUD DE LA SECCION MAXIMA: -
AGUAS ABAJO: EL CUAL HIDE 6 MTS.

4,- COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.- ESTE VARIARA SEGUN EL
TIPC DE MATERIAL SOBRE EL GQUE SE ALOJE EL CANAL
Y DEL ACABADQ QUE SE DE A LOS CORTES O EN SU RE-
VESTIMIENTO.

5,- PENDIENTE.- SERA IGUAL O MAYOR GUE LA CRITICA
QUE ASEGURE UN BUEN DESALOJO DEL AGUA Y HO SE
PRESENTE AHOGAMIENTO EN LA SECCION DE CONTROL.
TAMBIEN DEBE ESTAE EN FUNCION DE LA TOPOGRAFIA
DEL LUGAR: DE MANERA GUE NO SE TENGAN CORTES, EX
CESIVOS Y EN NINGUNA FORMA RELLENOS.

VIl.2.l.2 DISERO ESTRUCTURAL.

CONSISTE EM DISERAR LAS DIMENSIONES DE MUROS Y
REVESTIMIENTOS DE LA SECCION DE CONTRCL Y CANAL DE DESCARGA.

A)

B}

CANAL DE ACCESO.- LA PLANTILLA NO REQUIERE REVESTI-
MIENTO, SIN EMBARGO ES RECOMENDABLE QUE SE CHEQUE SU
ELEVACION Y QUE ESTE IGUAL GQUE LA COTA DE LA SECCION
DE COMTROL. EN LA LADERA SOBRE LA CURVA QUE DEFINE EL
INICIO DE LOS CORTES: EN GENERAL TAMPOCO ES8 NECESARIO
NINGUN REVESTIMIENTO O MURO, SIENDO SUFICIENTE QUE EL
INICIO DEL CORTE TENGA EL TALUD NECESARIG, SEGUN EL -
MATERIAL QUE SE EXCAVYE. SU CALCULO DE CORTES Y DIBUJO
SE HACE DIRECTAMENTE AL TRAZAR EN LA HOJA DE PLANCHE-
TA TODA EL AREA DE CONSTRUCCION.

SECCION DE CONTROL.- EM LA SECCION DE CONTROL. SE -
DISTINGUEN 3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRINCIFALES.

- REVESTIMIENTO DE LA PLANTILLA. EN LA PLANTILLA DE -
LA SECCION DE CONTROL SE DEBE CONSTRUIR UM REVESTI-
MIENTCQ QUE PUEDE SER DE WAMPOSTERIA O DE ZAMPEADO -
JUNTEADPO: ENTRE DENTELLONES DE MAKPOSTERIA. EsTA ES
PECIFICACION SE DEBE CUMPLIR PARA GQUE EL VERTEDOR -
SE CONSIDERE DE CRESTA ANCHA PUES DE OTRA FORMA FUN
CIONA COMO CANAL CORTO. LOS DENTELLONES TENDRAN
(.40 cMS. DE ANCHO POR 0.60 CHS. DE PROFUNDIDAD Y
LA LONGITUD DE LA CRESTA.
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EN LOS VERTEDORES QUE SE CONSTRUYEN EN EL EETADO DE
COLIMA: FOR PARTE DE LA S.ARH. TIEMEN UNA PLANTILLA
DE TRES O CUATRO METROS DE ANCHO., DEPENDIENDO DEL AN--
CHO DE LA COROMNA DEL BORDO YA GUE DEBE SER IGUAL A ES-
TE ULTIHO.

- MUROC DE TERRAPLENM. LA UNION ENTRE LA SECCION DE -
CONTROL COMN EL TERRAPLEN:. 5E LOGRA MEDIANTE UN HURO
DE HMAMPOSTERIA.

LA PLANTA DEL MURO ES NORMAL AL BORDO EN TODA SU LOH
GITUD, DEBIENDC PROLONGARSE EN CASC NECESARIO HACIA
AGUAS ABAJO:, PARA ENCAUBAR LA DESCARGA HASTA QUE NO
PROVOGUE EROSION EN LA TRAZA CERCA DEL BORDO.

LA CORONA DEL MURO COINCIDE CON EL TALUD AGUAS ARRI-
BA Y CON LA CORONA DEL BORDO Y AGUAS ABAJO, DEBE TE-
NER UNA ALTURA IGUAL AL TIRANTE NORMAL DE DESCAEGA:,
MAS EL LIBRE BORDO HECESARIO.

EL MURD DE CONTENSION SE DISENA DE ACUERDO A LAS DIMEN-
SIONES NECESARIAS, TENIENDC UNA ALTURA NECESARIA GUE --
ABARQUE LA CARGA DE DISENO MAS EL LIBRE BORDO. ESTA AL-
TURA SE DETERMINA EN DISENC DE BORDO. EL MURO TENDRA UM
ANCHCO DE CORCNA DE 030 MTS, LA BASE SERA DE 060 MTS.
DE ANCHO. EL DES LANTE SE HACE HASTA LA ROCA FIRME Y EN
CAS0O DE QUE ESTA SE ENCUENTRE MUY PROFUNDA:. SE RECOHIEN
DA GUE LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE SEA COMO MINIMC DE -
070 HTS., A PARTIR DEL PISO DE LA SECCION DE CONTROL.

-~ HURO DE LADERA.- EN LA UNIO DE LA SECCION DE CONTROL
LA LADERA, PUEDE SER NECESARIO UN MUROC DE MAWPOSTE--
RIA, ESTE MURO PUEDE TENER EL TALUD DE LA EXCAVACION
DE LA LADERA) O TAMBIEN PUEDE SER VERTICAL EN AMBAS
CARAS Y EMPOTRADOS EN LA LADERA, LAS DIMENSIONES SE-
RAN DE: LA MISHA ALTURA QUE EL MURO DEL TERRAPLEN --
ASI COMO DE LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE. SOLO QUE --
TENDRAN 0.50 HMTS. DE GROSOR EN COROMA Y BASE: DE AN-
CHO LA HISMA MEDIDA QUE LA COROHNA.

C} CANAL DE DESCARGA.- EN EL CANAL DE DESCARGA SE OETIE
NEN LOS SIGUIENTES ELEKENTOS:
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- ESPIRAL A LA SALIDA.- EN EL CANAL DE DESCARGA: -
FUEDE SER NECESARIO TRAZAR OTRA ESPIRAL ANALOGA
A LA DEL CANAL DE ACCESO. O EN CURVA CIRCULAR -
PARA LOGRAR EL ENCAUCE DE LA AVENIDA HUEVAMENTE
AL ARROYO, EN ESTE CANAL ES NECESARIO PROYECTAR
UN TRAMO RECTO ANTES DE LA CURVA, DE HANERA QUE
LA DESCARGA SE EFECTUE AGUAS ABAJO DE LA TRAZA -
SECA DEL BORDQO.

VIL213 OBSERVACIONES PARA EL DISENO DEL VERTEDOR.

SI ACAS0O FUERA NECESARIO EVITAR LA EROSION REGRESIVA A
LA SECCION DE CONTROL DEBIDO A LA VELOCIDAD EXCESIVA DEL
FLUJO, AGUAS ABAJO EN EL CANAL DE DESCARGA, PROVOCADO POR UNA
TOPOGRAFIA GUE PROPICIA UNA PENDIENTE FUERTE DEL MISHO:
ENTOQNCES PROYECTAR UN DENTELLON DE HAHMPOGSTERIA O CONCRETO
CICLOPEQ.

SI EL VERTEDOR LO CIMENTAMOS EN UN MATERIAL PERHMEABLE.
TENDEEMOS EH ESE LUGAR UNA FUGA PERMANENTE DE ALMACENAMIENTO
HASTA QUE ElL. NIVEL DEL AGUA DEL INTERIOR LLEGUE A LA ELEVACIOH
DEL. TERRENO IMPERMEABLE.

HO ES ADHISIBLE POR LO TANTO: PARA UN ALHMACENAMIENTO
LOCALIZAR EL VERTEDOR EN TERRENO PERHEABLE:. SIN EMBARGO ES
POSIBLE HACERLO EN TERRENQ DE LIMOS COMPACTOS O DE ARCILLAS
CON CAPACIDAD DE CARGA SUFICIENTE, EN CUY0OS CASOS SERA
APLICABLE LA TEORIA EXFUESTA.

CON ESE CRITERIO APLICADO PARA SUELOS FPERMEABLES: LO
GQUE SE DEFINE FUNDAMENTALHMENTE ES LA LONGITUD GQUE DEBE DARSELE
A UN PASO DE FILTRACION PARA GUE LAS PARTICULAS DEL SUELQO NO
SEAN ARRASTRADAS POR LAS AGUAS FILTRADAS Y SEA ESTABLE LA
ESTRUCTURA, HO HABRA PELIGRO DE TUBIFICACION, PERO PUEDE HABER
PERDIDA CONSIDERABLE DEL AGUA ALMNACENADA.

ES POR LO TANTO ACONSEJABLE, LOCALIZAR SIEMPRE L0898
VERTEDORES EN HATERIAL RESISTENTE O IMPERMEABLE:, DR
PREFERENCIA ¥N ROCA:. EN CUYO CASO TENDRA TAMBIEN UHA DESCARGA
ADECUADA.

HABRA DPE LLEVARSE EL AGUA HASTA EL CAUCE NATURAL DEL
RIO. SIN QUE SE ORIGINEN PERJUICIOS. POR LO QUE $§I EL TERRENO
ES DE BUENA CALIDAD. SE PODRA TERMINAR DEJANDO QUE EL AGUA
DPERRAME SOBRE LA LADERA., PERCO EHCAUSANDOLA LO QUE SEA
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NECESARIO: PARA EVITAR EL ATAGUE A LA ESTRUCTURA DE LA
CORTINA, '

: SI EL MATERIAL ES DE MALA CALIDAD, SERA NECESARIO
PROTEGER EL CANAL DE DESCARGA DE MAMPOSTERIA O CONCRETO HASTA
HAS ADELANTE DEL CANAL: YA SE TERMINANDO CON UN SALTO DE ESGUL
LIBRE. CON UN TRAMPOLIN AHOGADO O CON UN TANQUE AMORTIGUADOR
ADECUADO.

vVii.2.2 DISENO DEL BORDO.

LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE UN ALMACENAMIENTO PEGQUENO ES
LA CORTINA QUE POR CONSTRUIRSE GENERALMEMNTE DE TIERRA, 5E LE
DENOMINA BORDO.

EL DISENC DE BORDO DE TIERRA PARA ALHACENAMIENTO, DEBE
SATISFACER DOS REQUISITOS FUNDAMENTALES:

* SER ESTABLE ESTRUCTURALMENTE.

* SER LO SUFICIENTEMENTE IMFERMEABLE.

L0S BORDOS GUE SE CONSTRUYEN EN COLIMA. COL. POR PARTE
PE LA SARH SON DE SECCION HOMOGENEA CUANDO SE CONSTRUYEN
EXCLUSIVAKENTE DE TIERRA. Y APARTE DE  QUE SON LOS QUE
COMUMMENTE SE DISENAN PARA ALMACENAMIENTOS PEQUEROS,
ESTABLECIENDOSE EN UNA FORMA CONYVENCIOMAL UNA ALTURA DE 1
METROS.

EL DISERO DEL BORDC COMPRENDE TRES ASPECTOS PRINCIPALES

A) DETERMINACION DE LA ALTURA MAXIMA DE DISERO

B) ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES.

C} PERMEABILIDAD DE BORDO.

VIl2.2! DETERHMINACION DE LA ALTURA MAXIHA DE NISEf0.

LA ALTURA MAXIHA DEL BORDO., SE OHTIENE CONSIDERANDO LA
ELEVACION DEL CAUCE. EL NIVEL DE AGUA HNORMALES DEL EMBALSE
(HAME) LA CARGA DE DISENO DE LA OBRA DE EXCEDENCIAS Y EL
BORDO LIBRE., UTILIZANDO LA SIGUIENTE FORMULA:



CORONA
-{—'(/- Lfsy.

PN

7é TERRACERIA -
U7 COMPACTADA
AR L

MATERIAL GRAVGSO

/u ZAUPERDD sED

.U PRDCTOR <+ .77

EleV. CORONA 390, TS,

AR 7RSS <K

u—nb'B.BQM*S
ELEVALION |
- YERREND MATURAL
. 383,69 uis.

..|_‘:'¢0 Hts_,*__
TRINCHERA

SECCION MAXIMA

7 N A T /AN A
;\‘W777q<4

ESTACION i 07043
ELEVACION: 383.64 uis
_' ESCALA !

lr 200

PROMECTO : BORDO" PEIERNAL
PEQ.PROR: CARDOMA

M? o T 0eLiMA
CBESIADD T qokikA
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H:= H'+HD*HL
DONDE!

H: ALTURA MAXIMA DE DISENO. ,

H': DISTANCIA VYERTICAL ENTRE LAS ELEVACIONES DE LA
SECCION DE CONTROL Y EL FONDO DEL CAUCE DEL ARROYO.

Ep: ALTURA DE LA CARGA DE LA SECCION DE CONTROL.

HL: ALTURA DEL BORDGC LIBRE.

LA ALTURA H' SE OBTIENE CON LA DIFERENCIA GUE RESULTA
DE LA ELEVACION DEL FONDG DEL CAUCE Y LA ELEVAGCION DE LA
SECCION DE CONTROL QUE CORRESPONDE AL. NIVEL DE AGUAS NORMALES
DEL EHBALSE (N.AN.. .

LA ALTURA HD SE OBTIENE EN EL DISENQO DE LA OBRA DE
EXCEDENCIAS,

LA ALTURA DEL BORDO LIBRE: ES5 LA SUMATORIA DE LA ALTURA
HAXIMA DE LAS CLAS ¥ LA ALTURA LIBRE,

LA ALTURA DE LAS OLAS QUE EN EL VASC DE ALMACENAMIENTO
SE FORMA FOR EL VIENTO» ESTAN EN FUNCIOH DE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO Y EL FETCH QUE ES LA DISTANCIA MAXIMA EN LINEA RECTA.
QUE EXISTE ENTRE LA CORTINA ¥ EL PUNTO DEL VASO MAS ALEJADO DE
LA MiISMA, Y SE DETRMINA LA ALTURA DE LAS CLAS CON EL SIGUENTE
CUADRO:

ALTURA DE LAS OLAS EN FUNCION DEL FETCH

FETCH......oicvivae HO
EMS. .. i ..HTs
HENOR DE 0.5..v1.0.30
BE 03 A 1.0 040
134 1.0 A L5 G50
DE £5 A 2.0....00..0.0.60

PARA PROYECTOS SE CONSIDERA UNA VELOCIDAD DEL VIENTO DE
0 KHS/HORA,

LA ALTURA LIBRE PROPORCIONA UN FACTOR DE SEGURIDAD
CONTRA LAS SITUACIONES IHPREVISTAS: COMO PUEDE SER LA
CCURRENCIA DE LA AVENIDA MAYOR A LA AVENIDA DEL DISENO, SE
RECOHIENDA GUE ESTA ALTURA LIBRE SEA POR LO MENOS DE O.60 MTs.
MAS FOR EXPERIENCIA KEMOS OBSERVADQ GQUE EN PEQUERNOS
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ALMACENAMIENTOS S5E REQUIERE MO MENCR DE 0.20 MTS, EN ADELANTE:
PRECISAMENTE POR SER TAN PEGUE:‘{QS.

EL BORDO LIBRE SE PUEDE DEFINIR COMO LA DIFERENCIA QUE
EXISTE ENTRE LAS ELEVACIONES DE-.LAS '"AGUAS MHAXIMAS
EXTRAORDINARIAS (N.AMEY Y LA CORRESPONDIENTE A LA CORCNA DE
LA CORTIHAs TIENE POR OBJETOC EVITAR EL DESBORDAMIENTGC DEL AGUA
POR MAXIMO OLEAJE, SE PUEDE COINCIDIR CON LA AVENIDA MAXIMA
DEL PROYECTO Y ADEMAS SIRVE PARA PROPORCIONAR UN FACTOR DE
SEGURIDAD CONTRA ASENTAMIENTOS DE LA CCORTINA MAYORES GQUE LGS
PREVISTOS: LA OCUREEHCIA DE UNA AVENIDA MAYOR QUE LA DEL
DISENO O EL MAL FUNCIONAMIENTQ DEL VERTEDOR PUEDE TRAER COMO
COHSECUENCIA UN AUMENTO DE CARGA.

CABE HACER MNOTAR QUE CON LA ELEVACICN DE LA CORONA
DETERMINADA POR ESTUDIOS TOPOGRAFICOS, SE PODRA CONOCER LA
ALTURA MAXIMA DE LA CORTINA, LA GUE SERA NECESAR!IA PARA CONO--
CER EL ESTUDIO DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES.

LA CORONA DE LA CORTINA- PARA TERMINAR EL ANCHO QUE
DERBE DARSE A LA CORONA DE LA CCRTIHA DE UN ALMACENAMIENTO, SE
HA ACOSTUMBRADO EL USQC DE FORMULAS EMPIRICAS, PERC ACTUALMENTE
EN BASE A LA EXPERIENCIA OBTENIDA DE LAS OBRAS CCNSTRUIDAS SE
HA LLEGADC A LA CONCLUSICH DE QUE EL ANCHO MINIMO ES DE CUATRO
KMETROS, POR RAZGONES DE FACILIDADL DE CONSTRUCCION, ESTARILIDAD
T ECONOMIA.

A LA ELEVACION DE LA CORONA A PARTIR DE UN ANCHO DE
CUATRCG METROS SE TRAZAN LOS TALUDES ANTERIORES CON [NCLINACION
2t QUE SE LLEVAN HASTA EL DESPLANTE.

LA CORONA DEBE DE LLEVAR UNA PROTECCION CONTRA LA
LLUVIA, EL VIENTO:. DEL DESGASTE POR TRAHNSITO YA SEA DE GANADO,
DE VEHICULOS O PERSCNAS.

LA PROTECCION USUAL CONSISTE EN COLOCAR UNA CAPA DE {0
A 13 CMS. DE ESPESCR DE ROCA PEQUENA SELECCIONADA DE GRAVA Y
ARENA DE TEZONTLE 0O DE CUALGUIER MATERIAL FRICCIONANTE
EXISTENTE EN LA REGION.

SE DEBERA FROPORCIONAR UNA SOBRE-ELEVACION A LO LARGO
DE LA CORONA PARA ASEGURAR GUE EL BORDC LIBRE MO SERA
DISHINUIDC 8! LLEGASE A PRESENTARSE ASENTAMIENTOS
DIFERENCIALES EN LA CORTINA O EN SU CIMENTACION: LA MAGNITUD
DE LA SOBRE-ELEVACION:, AUNGUE ARBITRARIA SE RECOMIENDA SEA DE
13/ DE LA ALTURA EN CADA PUNTC DE LA CORTINA.
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Vil2.2.2 BSTABILIDAD DE TALUDES.

ElL DISENO DEL TERRAPLEN QUE CONSTITUYE EL BORDO
CONSISTE EN PROPONER © DETERMINAR LOS TALUDES QUE SOH
NECESARIOS PARA LOGRAR 5U ESTABILIDAD EN LAS CONDICIONES DE
TRABAJO MAS DESFAVORABLES.

SOBRE LA ESTABILIDAD DE TALUDES SE DARAN A CONOCER
LGUNAS RECOMENDACIONES PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DE UN
BORDO,

- PARA EVITAR LA FALLA POR TUBRIFICACIONES DEL DESPLANTE -

" DE UN BORDO BASTARA CON EMPLEAR TALUDES 2 PARA CUAL-
GUIER SUELO DE CIMENTACION, SIEMPRE QUE ESTE NO SE PRE-
SENTE EN ESTADO MUY SUELTO.

- PARA EVITAR FALLAS POR TUBIFICACION EN EL BORDO. BASTA
CON EMPLEAR TALUDES &1 EN SUELOS ARCILLOSOS Y LIHOSOS
PARA CUANDO EL BORDO SE CONSTRUYA COM SUELOS ARENOSOS,
SE REEQUIERE UNA CORONA DEL ORDEN DE DOS VECES LA ALTURA
DEL BORDOG, O UNA BANQUETA AGUAS ABAJO DE DIMENBIONES --
EGUIVALENTES, CONSTRUIDA A LA MITAD DE SU ALTURA.

AL PRESENTAR LAS CONCLUSIONES ANTERIORES COMO RECETAS
N© TIENE LA INTENCION DE SER UNICAS EN TODO CASO. SOLO SE
TRATA DE RACIONALIZARLAS, LO QUE DE HNINGUNA HANERA PUEDE
IHNTERFPRETARSE COMO CONCLUSIONES FINALES O DEFINITIVAS.

viia.g.3 LA PERHEABILIDAD DEL BORDO,

ESTARA SUJETA DE ACUEEDO CON LOS ESTUDIOS DE HACANICA
DE SUELOS.

vii22.4 CUBICACION DE TERRACERIAS.

ENTRE LOS CONCEPTOS BASICOS DE LAS CANTIDADES DE OBRAS
EN. UN BORDO DE ALMACENAMIENTO:. SE TIENEN EL TERRAPLEN GUE
REPRESENTA LA PRINCIPAL INVERSION, POBR LO QUE REQUIERE
PARTICULAR ATENCION.

A DIFERENCIA DE LAS ESTRUCTURAS QUE EN GEHNERAL SE
ESTIMAN UNA SOLA VEZ CUANDO SE ENCUENTRAN TEEMINADAS EL
TERRAPLEN REQUIERE DE ESTIMACIONES PARCIALES, TANTO FARA
CONTRCL DEL AVAKCE DE LA OBRA COMO PARA LAS BONIFICACIONES A
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OPERARIOS §1 ESTA SE EJECUTA POR ADMINISTRACICN O PARA PAGOS
PARCIALES SI SE EJECUTA POR CONTRATO. POR LO QUE SE DEBEN
UTILIZAR METCDOS SUFICIENTEHENTE PRACTICOS QUE REQUIERAN UHN
MINIMO DE DATOS DE CAMPO Y OPERACIONES SENCILLAS PARA LAS
CUBICACIONES.

YOLUMEN TOTAL DEL TERRAPLEN.

EL VOLUMEN TOTAL DEL BORDO SE CONSERVA FlJO DEL
PROYECTO A LA CONSTRUCCION:, SIN TENER EN CUENTA EL VCLUMEN DE
DESPALME Y SU RELLENO, QUE PUEDE VARIAR DEL PROYECTO A LA
CONSTRUCCION, POR LO GUE COHNVIENE CONSIDERARLO EN FORMA
SEPARADA.

DE- ACUERDO CON LO ANTERICR. EL CALCULO DEL VOLUMEN
TCTAL DEL TERRKAPLEN DEBE BASARSE EN LAS SECCIONES DE
CONSTRUCCION SEGUN EL METODO DE SECCIONES TRANSVERSALES: 0 EN
LCS ESPESCORES DE PROYECTO DEL TERRAPLEN EN CADA ESTACION.
SEGUN EL METODO DEL PERFIL.

HETODO DE SECCIONES TRANSVERSALES.

TRADICIONALMENTE SE HA EMPLEADO ESTE METODO PARA EL
CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DEL TERRAPLEN Y COHNSISTE BASICAMENTE
EN:

- TRAZO:. NIVELACION Y SECCIONAMIENTO DE EJE DE LA BOAQUI--
LLA.

- DiBUJO DE L.Aé SECCIONES TRANSVERSALES Y SECCIONES DE -
CONSTRUCCION.

OBETENCION DEL AREA DE CONSTRUCCICN CON PLANIMETRO.

ELABORACION DEL CUADRC DE VOLUMENES PARCIALES Y ACUMU--
LADOS,

EN TERMINOS GENERALES, LAS SECCIONES TRANSVERSALES DE
LAS BOGQUILLAS TIENEN UNA PENDIENTE TAL GUE PERMITE CONSIDERAR
EMN FORMA APROXIMADA, EL AREA DE LA SECCION DE CONSTRUCCION
COMO UN TRAPECIO GUYA ALTURA ES LA ALTURA DEL PROYECTO EN EL
EJE DE LA SECCION CONSIDERADA. SEGUN SE ILUSTRA EN EL TRAZD DE
SECCIONES TRANSYERSALES.
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AUN CUANDO LA COMPENSACION DE LAS AREAS ENTRE SECCION Y
SECCICN HNO SEA RIGUROSAMENTE EXACTA EN CADA SECCION
TRANSVERSAL: SE PUEDE ESPERAR QUE LGOS ERRORES EN EXCESO SE
COMETAN EN ALGUNAS SECCIONES: SE CONPENSEN CON LOS ERRORES QUE.
EN DEFECTO SE COHMETAN EN OTRAS.

¥ETODO DPEL PERFIL.

SE DIBUJA EL PERFIL DEL TERRENO A ESCALA CONVEMNIENTE.
CERRANDOSE POR LA COROMA DEL BORDO Y LA OBRA DE EXCEDENCIA: EN
FPUNCION DE SUS CADENAMIENTOS Y SUS COTAS CCORRESPONDIENTES:
DETERM{NANDOSE LAS ALTURAS RESPECTIVAS: DE OBRAS DE
EXCEDENCIAS, OBRA DE TOMA, N.AN. ¥ N.ANKE.

AL OBTENER EL PERFIL CON SUS CADEMAMIENTOS SE OBSERVARA
LA ALTURA DE CADA UNA DE LAS SECCICNES DETERMINANDO FOR
DIFERENCIA CON RESPECTO A LA ALTURA PROYECTADA, ESTE DATO SE
MULTIPLICARA POR EL ANCHO DE LA CORONA Y TAMEIEN SE ELEVARA AL
CUADRADC LA ALTURA INICIAL CUYC RESULTADO SE MULTIPLICARA FOR
EL TALUD AL QUE COERRESPONDA UTILIZAR, EN ESTE CASC SERA DE
', SE HACE SUMATORIA DE AREAS RESULTANTES DE COROMNA Y TALUD:
CASILLAS 6 Y 7 ESGQUEMA SIGUIENTE:, EN SEGUIDA SE HACE SUMATORIA
ENTRE EL A-1 ¢+ A2, SE MULTIPLICA POR LA DISTANCIA KEDIA ENTRE
CADENAMIENTO DANDO POR RESULTADO EL VOLUMEN PARCIAL O VOLUMEN
CONTENIDC ENTRE CADENAMIENTOS: AL FINAL SE SUMA VOLUHENK 1 +
YOLUMEN &.... OBTENIENDO VOLUMEN ACUMULADO Y GUE AL FINAL
NOS DARA EL VOLUMEN TOTAL DE TERRAPLEN.

VII2.2 DISERC DE LA OBRA DE TOMNA.

LA OBRA DE TOMA ES UNA ESTRUCTURA GUE SIRVE PARA
RECGULAR LAS EXTRACCIONES QUE SE HAGAN DEL ALMACENAMIENTO. PARA
SATISFACER LAS NECESIDADES DE AGUA EN EL TIEMPO OPORTUNO Y
CANTIDAD SUFICIENTE PARA ABEEVADERO, O EN SU CASC TAMBIEN PARA
UsSO DOMESTICO Y RIEGO.

vil.a3.1 LOCALIZACION.

LA LOCALIZACION DE LA OBRA DE TOMA ESTA CONDICIONADA A
ASPECTOS TOPOGRAFICOS. GEOLOGICOS E HIDROLOGICCS Y LA
CAPACIDAD DE AZOLVE. EN EL ASPECTQ TOPOGRAFICO LA OBRA DE TOMA
SE DEBE PROCURAR LOCALIZARLA EN LA HARGEN CONTRARIA AL
VERTEDOR DE EXCEDENCIAS.
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GRAN PARTE DE LA VIDA UTIL DE UN BORDO DEPENDE DE LA
LOCALIZACION DE LA OBRA DE TOMA, YA QUE POR UKA HALA
LOCALIZACION EL BORDO PUEDE PERDER LA FINALIDAD PARA LA GUE
FUE PROYECTADO, DEBIDO A QUE CUANDO LOS AZOLVES ALCANZAN LA
CBRA DE TCHMA., SE CUMPLE La VIDA UTILL DE LA CBRA.

LA CONDICION GEQLOGICA QUE DEBE CUMPLIR EL -8SITIQ DE
LOCALIZACION ES GUE NO DEBEN EXISTIR ASENTAMIENTOS. CON EL FIN
DE EVITAR LA RUPTURA DEL DUCTC. POR LO TANTC HABRA GQUE
ESTUDIARSE Y LIMPIARSE EL SITIO PARA COLOCAR EL DUCTD EN UNA
ZANJA ABIERTA SOBRE TERRENO FIRME,

LA CONDICION HIDRAULICA ES CCHN EL FIN DE SATISFACER LAS
MECESIDADES DE DESCARGA, LA OBRA DE TOMA DEBE LOCALIZARSE A
UNA COTA LO SUFICIENTEMENTE BAJA COMO PARA ASEGURAR LA CARGA
HIDRAULICA GUE PERMITA PROPORCICHAR EL GASTO REQUERIDC CUANDO
EL BORDG SE ENCUENTRE A UHN NIVEL HININO DE ALMACENAMIENTO.

VIILZ.3.2 CAPACIDAD DE AZQLVES,

Es IMPORTANTE GUE LA COTA DEL UMBRAL DE LA OBRA DE TOMA
GUEDE AL MISMO NIVEL DE LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA
CAPACIDAD DE AZOLVES DE ALMACENAMIENTO: YA QUE EN EL MOMENTO
EN GUE LOS MATERIALES GUE ARRASTRA LA CORRIENTE SOBREPASEN
LICHO HNIVEL: CUBRIRAN LA TOMA Y EL BCORDO DEJARA DE SER UTIL
FPARA EL FIN PROPUESTO.

CoN FEL FIN DE SATISFACER LAS NECESIDADES DE DESCARGA
LA OBRA DE TGMA DEBE SER LOCALIZADA A UNA COTA QUE ASEGURE LA
CARGA HIORAULICA PARA PROPORCIONAR EL GASTO REGQUERIDO CUANDO
EL NIVEL DE AGUAS EN EL VASO ES MINIMO, TAMBIEN ES IMPORTANTE
QUE LA COTA DEL UMBRAL DE LA OBRA DE TOMA QUEDE AL MISMO NIVEL
DE LA ELEVACION CORRESPONDIENTE A LA CAPACIDAD DE AZOLVES DEL
ALMACENAMIENTO. '

VIil.23.3 PARTES CONSTITUTIVAS.
EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE UNA OBRA DE TOMA DEPENDE EN

GRAN MEDIDA DE LAS PARTES GUE LA CONSTITUYEN: POR LO TANTO ES
INDISPENSABLE HACER UNA SELECCION DE SUS PARTES, QUE SON:
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ESTRUCTURA DE ENTRADA.
TUBERIA GALVANIZADA.
MECANISHO DE CONTROL.
ACCESQRIOS, 1T 4 NE RO T
ESTRUCTURAS COMPLEKENTARIAS. ESCUELA DE AGRLULTY,
BISLIOTRECH
Los pucToS. LA SELECCION DEL TIPO DE DUCTO DEPENDE DE LA
CARGAr DE LA ALTURA DEL BORDO Y DEL GASTO DE EXTRACCION.
AS! COMO DE LA FACILIDAD DE CONSTRUCCION DE LA OBRA DE TO-
HA, COSTOS Y EXISTENCIAS LOCALES. EN CoLIMA. COL. SE UTILI
ZAN LOS DUCTCS DE FIERRO GALVANIZADO DE 4" DE DIAMETRO CON
SUS COFPLES S! ES MECESARIA LA UNION CON OTRC TRAHO DE
TUBERIA, CADA TRAMO TIEKE 640 MT. DE LARGO., SE UTILIZAN -
ESTOS TIPOS DE TUBO PORGUE LA CARGA HIDRAULICA ES GRANDE Y
SE TIENEN FUERTES PRESIONES A LO LARGC DE LA TUBERIA ES -
FRECUENTE UTILIZARLOS TAMBIEN CUANDO EL MECANISMO DE CON-- .
TROL SE ENCUENTRA A LA SALIDA Y EL DUCTO ESTA SUJETO TODO
EL TIEMFC A LA PRESION DEL AGUA.

EL MECANWNISHO DE CONTROL. Es. UN DISPOSITIVO QUE TIENE COHO
FUHCION CONTROLAR LAS EXTRACCIONES DEL AGUA DEL VAS0C DE AL
MACENAMIENTC, EL DISPOSITIVO QUE SE UTILIZA ES EL DE VAL~
YULAS DE COMPUERTA. ESTAS S8SE LOCALIZAN AGUAS APAJC DEL
BORDO ¥ SE UTILIZAN GENRERALHENTE CUANDO LOS DUCTOS SON DE
TUBERIA DE FIERROQ.

ACCESORIOS. LAS OBRAS DE TOMA CON VALVULAS A LA SALIDA
DEBEN ESTAR EQUIPADAS CON ACCESORIOS GUE PERMITAN EL BUEN
FUNCIONAHIENTO DEL SISTEMA Y QUE FACILITAN LAS LABORES DE
EXTRACCION Y MANTENIMIENTO DEL VASC. UNO DE LOS ACCESORIOS
A LOS QUE NHOS REFERIMCS ES: LA REJILLA.

Es INDISPENSABLE LA COLOCACION DE UNA REJILLA EN EL ACCE
50 DE LA TUBERIA: PARA EVITAR LA ENTRADA DE BASURA U OCa--
SIONAR ALGUN DESPERFECTCO AL CONDUCTO Y A LAS VALVULAS, Es
CONVENIENTE QUE LA REJILLA SEA MOVIL PARA FACILITAR SU
LIMPIEZA,

LA REJILLA CONSISTE EN UN MARCO CON FIERRO ANGULO CON --
BARROTES DE VARILLA ¢ SOLERA, SOLDADOS CON SEPARACIONES DE
0.0 MTsS., LAS VARILLAS QUE SE UTILIZAN PUEDEN SER LISAS ©
CORRUGADAS Y SU DIAMETRO DEPENDE DEL MATERIALE QUE DEBE
DETEMER Y DE LA FUERZA CON GQUE LLEGUEN, GENERALMENTE SON
IGUALES © HAYORES DE 12.7 MM, (t/2") 0 BIEN SOLERAS CON --
SELECCION DE 127 X 384 MM (/2" X 15"
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OTRO DE LOS ACCESORIOS ES COLOCAR:. EN CASO DE GUE LA
OBRA DE TOMA SEA CON FINES DE ABREVADERO, UN TRAMO DE |
METRO DE TUBER!A DE 2" DE DIAMETRO CONECTADA A LA TUBERIA
PRINCIPAL POR UNA "T" DE 4" A 2" DE DIAMETRO.

D) ESTRUCTURAS COMPLEMENTARIAS. LAS OBRAS DE TOMA SE COMPLE-
MENTAN CON ESTRUCTURAS COMPLEMEHNTARIAS QUE CONTRIBUYEN AL
BUEN FUNCIONAMIENTO, OPERACICN Y CONSERVACION.

EN EL ACCESO SE CONSTRUYE UNA CAJA DE FORMA IRREQULAR
(VER DIBUJO PAGINA SIGUIENTE) EN EL QUE SE COLOCA LA REJILLA.
DICHA ESTRUCTURA SE HACE CON MAMPOSTERIA. EN LA SALIDA SE HARA
UNA ESTRUCTURA TAMBIEN DE MAMPOSTERIA PARA SOSTENER Y DARLE
SQLIDEZ Y APOYO A LA TUBERIA SALIENTE:, PUDIENDO HACERSE UN
PEGQUENG TANGUE DE DESCARGA EN CASO DE QUE EL BORDO $EA CON
FINES DE RIEGO: USO DOMESTICO Y TAMBIEN PARA ABREVADERG.

LA DESCARGA DE UNA OBRA DE TOMA YA SEA DE VALVULAS O DE
COMPUERTA. EL AGUA SALE A GRAN VELOCIDAD Y ES HNECESARIO
DISIPAR SU ENERGIA: PARA LO CUAL SE CONSTRUYEN DE DESCARGA ©
TRANSICIONES DE SALIDA. EL AMORTICUAMIENTO HIDRAULICO EN ESTAS
ESTRUCTURAS SE PRODUCE POR LA TURBULENCIA Y LA DIFUSION DE LA
CORRIENTE DE LLEGADA CON ELEVADA ENERGIA EN EL VOLUMEN DE AGUA
GUE SE ENCUENTRA EN EL TANGUE O EN LA TRANSICION.

Vil.2.3.4 DISENO ESTRUCTURAL E HIDRAULICO.

El. DISERD ESTRUCTURAL CONSISTE EMN ESPECIFICAR LAS
DIMENSIONES, CABRACTERISTICAS Y MATERIALES DE LOS ELEMENTOS QUE
CONSTITUYEN LA OBRA DE TOMA.

EN GENERAL ESTE DISENO CONSISTE EN UTILIZAR PLANOS TIPO
EN LOS QUE SE DETALLAN LAS DIMENSIONES: ACOTAMIENTOS Y
DETALLES CONSTRUCTIVCS DE CADA OBRA EN PARTICULAR. EsSTOS
PLANOS TIPO SE RECCOMIENDAN PARA BORDOS CON UNA ALTURA MAXIMA
DE DISENO DE 13 MTS.

EL DISENOD HIDRAULICO CONSISTE EN DETERHMINAR EL DIAMETRO
TEL CONJUNTO EN FUNCION DE UNA CARGA HMINIMA EN EL
ALHACENRAMIENTG: DE LA DEMANDA MAXIMA MENSUAL Y DE LA LONGITUD
DEL DUCTO: A PARTIR DE ESTOS DATOS SE FROPONE UN CONDUCTQ DE
SECCION Y MATERIAL COMOCIDQOS, SE CALCULAN SUS PERDIDAS DE
CARGA POR FRICCION Y LAS DEBIDAS PIEZAS ESPECIALES LLAMADAS
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TAMBIEN PERDIDAS DE CARGA LOCALES SE CALCULA LA VELOCIDAD
RESULTANTE EN EL DUCTO Y A PARTIR DE ESTA Y LA SECCION
PROUPUESTA: SE VERIFICA QUE EL GASTO OBTENIDO SEA IGUAL O MAYOR
AL DE DEMANDA MAXIHA MENSUAL.

» EN LA GRAFICA DE AREAS Y CAPACIDADES SE DETERMINA LA
ELEVACION DE LA CAPACIDAD DE AZOLVES 0 LO GUE ES IGUAL
LA CBRA DE TOMA.

* Et, DUCTO DE LA OBRA DE TOMA. EN GENERAL ES HORIZONTAL Y
LA COTA DE U UHMBRAL SE FIJA A LA ELEVACION CORRESPON--
DIENTE A LA CAFPACIDAD DE AZOLVE,

* LA LONGITUD DE LA OBRA ESTARA SUJETA A LAS SIGUINETES -
BASES.

EL ORIGER 0+000 DEL CADENAWIENTO DE LA OBRA NE TOMA SE
LOCALIZA EN LA INTERSECCION DEL TALUD AGUAS ARRIBA (M) COM LA
ELEVACION DE CAPACIDAD DE AZOLVES (CAY EN ESTE PUNTC BE FiJA
EL PANC DE AGUAS ARRIBA DE LA ESTRUCTURA DE EWTRADA, EL
EXTREMO SE LOCALIZA EN LA INTERSECCION DEL TALUD AGUAS ABAJO
(M2} CON LA ELEVACION DE CZi EN ESTE PUNTO SE FIJA EL PANO DE
AGUAS ABAJO DE LA CAJA DE VALVULAS.

A LA LONGITUL) COMPRENDIDA SE LE AGREGAM 240 MTS.
CORRESPONDIENTES AL TANQUE DE DESCARGA Y SE DETERMINAN CON LA
SIGUIENTE FORMULA.

LA TOMA DEBERA TENER CAPACIDAD PARA PROPORCIONAR EL
GASTO NORMAL CON LA CARGA CCRRESPONDIENTE AL ALMACENAHIENTO
MINIMO: DETERMINADC DAJO LA SIGUIENTE EXPRESION!

AM= CA + O Cu SIENDC!

Alf- ALMACENAMIENTC MINIMO PARA GASTO NORMAL.
Ca: CAPACIDAD DE AZOLVES.
Cu:= CAPACIDAD UTIL.

CON EL OBJETO DE EVITAR AZOLVAMIENTOS EN LA TUBERIA, SE
CONSIDERARA UNA VELOCIDAD HINIMA DE 150 H/SEG.

POR 1O ANTERIOR NO DEBERAN DISENARSE OBRAS DE TOMA PARA
UNA CAPACIDAD MENOR DE 30 LTS/SEG EL DIAMETRO MINIMO DE
TUBERIA QUE DEBERA USARSE SERA DE 4" (100 cmM).
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VIII. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE BORDOS,

LOS ASPECTOS GUE EN ESTE CAPITULO SE DESARROLLAN: SE
REFIEREN ESPECIFICAMENTE AL DESPLANTE: AL TERRAPLEN GQUEFE
CONSTITUYE LA CORTINA Y ALGUNOS ASPECTOS GENERALES DE LA
IMPERMEABILIZACION DEI, VASO DE ALMACENAMIENTO. Los
PEOCEDIMIENTOS QUE SE DESCRIBEN ESTAN INTIMAMENTE LIGADOS CON
LOS ESTUDIOS) PRUEBAS DE LABORATORIO Y CONTROL DE LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS DE LOS SUELOS DURANTE LA
CONSTRUCCION. ASi MISMO ALGUNCS DE LOS PROCEDIMIENTOS GUE SE
INDICAN SE RELACIONAN COH LOS ASPECTOS TOPOJGRAFICOS Y
~ BEQLOGICCOS DE LA CIMENTACION DEL SITIO DONDE SE CONSTRUIRA LA
OBRA.

Log ASPECTCOS QUE SE TRATAN EN RELACION A DESPLANTES
SON: ’

-ATAGUIA O CANAL DE DESVIO.
-DELIMITACION DE LAS AREAS DE CONSTRUGCION Y DE BANCOS
DE PRESTAMO,

-DESMONTE:, DESENRAICE Y LIMPIA SUPERFICIAL.

-DESPALME, :

-APROVECHAMIENTO DE BORDOS ANRTIGUOS.

*PREPARACION DE LA BASE. ™. '

-TRINCHERA LONGITUDINAL.

-DESPLANTE DEL BORDO.

RELATIVOS AL TERRAPLEN DE LA CORTINA!

-GENERALIDADES.

-PREFPARACION DEL MATERIAL DE LOS BANCOS DE PRESTANO,
“TERRAPLENES DE PRUEBA.

-EQuUIPOS DE CONSTRUCCION.

-CONBZTRUCCION DEL TERRAPLEHM.

-CONTROL DE CALIDAD DE LA CONST. DEL TEERRAPLEN.
-LABORES FINALES.

VIl DESPLANTES.
VIIIil ATAGUIA O CANAL DE DESVIO.
FRECUENTEMENTE CON EL TIPO DE OBRAS A LAS GUE SE

APLICAN LO3 PRCOCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION QUE SE CITAN. SE
PROYECTAN EN RIGS Y ARROYOS DE REGIMEN TORRENCIAL EN LOS QUE
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ALGUNOS MESES DEL ANO NO SE FPRESENTAN ESCURRIMIENTOS,
PLANEANDGSE LA CONSTRUCCION EN- ESOS MESES PARA NO EJECUTAR
ATAGUIA O CANAL DE DESVIO.

LOS ESCURRIMIENTOS PUEDEN ENTORPECER TODA LA EJECUCION
DE LA OBRA PERC PRINCIPALMENTE REPRESENTAN PROBLEMAS EN LOS
TRABAJOS DE EXCAVACION DE LA CIMENTACION, SIENDO POR LO HNISMO
HECESARID DETEMER O DESVIAR LA CORRIENTE, )

EN CASC DE TENER QUE EJECUTAR LA OBRA CUANDO HAYA
ESCURRIMIENTOS: ESTOS DEBEN SER PREFERENTEMENTE PEGUEHNOS: PUES
LA MAGNITUD DE ESTE TIPO DE OBRAS SOLCO SE JUSTIFICA CONSTRUIR
ATAGUIAS O DESVIOS DE COSTO HMINIMO.

ATAGUIA.- CONSISTE EN COHNSTRUIR AGUAS ARRIBA DEL
SITIO DE DESPLANTE UN PEGUENO TERRAPLEN QUE PERMITA ALMACENAR
TEMPORALMENTE LOS PEQUEROS ESCURRIMIENTOS QUE PUDIERAN
PRESENTARSE. ESTA ES UNA DE LAS SOLUCIONES MAS ECONOMICAS Y
TENE LA VEHNTAJA DE GUE SIRVE COMO BAMCO DE AGUA LA
CONSTRUCCION DE LA QBRA.

CANAL DE DESVIO- CONSISTE EN CONSTRUIR UN CANAL
EXCAVADO EN ALGUNA DE LAS LADERAS CON EL OBJETO DE DESVIAR LOS
ESCURRIMIENTOS QUE PUEDAN ENTORPECER O PONER EN PELIGRO LA
OBRA EN CONSTRUCCION. EN ESTE CASO LA PLANTILLA DE LA ZANJA DE
IESYIO DEBE ESTAR ABAJO DE LA PLANTILLA DE LA TRINCHERA.

ESTA LABCR NO ES MUY RECOMENDABLE YA GUE ES DE COSTO
HUY ELEVADO, PUES REQUIERE DE UN CANAL DE LLAHADA, EL CANAL DE
DESVIC PROPIAMENTE DICHO, Y UN CANAL DE SALIDA CUYA
CONSTRUCCION REPRESENTA GRANDES VOLUMENES DE EXCAVACION.

EN CASC DE OPTARSE POR ESTA SOLUCION:, ES HNECESARIO
REALIZAR PREVIAMENTE UN ANALISIS ECONOMICO HMINUCIOSCG GUE LA
JUSTIFIGUE.

VIILL.E DELIKITACION DE LAS AREAS DE CONSTRUCCION DE
" BANCOS DE PRESTAMO,

EN LOS PLANOS DE CONSTRUCCION DEBEN TEMERSE DEFINIDAS
LAS ZOHNAS DE TRABAJO. TANTO DEL AREA DE CONSTRUCCION Y DE LOS
BANCOS DE PRESTAMO. LA BRIGADA TOPOGRAFICA CON BASE AL
PROYECTO DE CONSTRUCCION, DELIMITA EN EL CAMPO LOS SIGUIENTES
ASPECTOS! ’
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* FJES Y PERIMETRCOS DE LAS OBRAS DE ARTE.
(VERTEDOR Y OBRA DE TOMAL

* TRAZAS DEL BORDO.

¢ PERIMETRO DE LOS BANCOS DE PRESTAMO DE LOS HMATERIALES
PARA CONSTRUCCION.

* DISTRIBUCION CONVENIENTE DE RAMPAS DE ACCESQ.

VIII.i2.1 DELIHITACION DEL AREA DE CONSTRUCCION.

CoOMSISTE EN LOCALIZAR EN EL CAMPC 5U3 TRAZAS, LAS
MHISMAS GQUE SE PUEDEN LOCALIZAR MEDIANTE CUALGUIERA DE LOS
METODOS GUE SE INDICAN & CCONTINUACION:

A) CON BASE EN EL PLANC DE CONSTRUCCION EN EL QUE DEBEN
ESTAR DIMENSIONADAS LAS LONGITUDES DE LAS TRAZAS AGUAS
ARRIBA ¥ ABAJC A PARTIR DEL EJE Y EN CADA ESTACION DE
CADENAMIENTO DE 10 MTS. ASI COMO LAS ESTACIOMES
INTERMEDIAS NECESARIAS DE ACUERDO A LA TOPOGRAFIA DE
LA BOQUILLA. ESTE HETODO SE EMPLEA PARA HACER UNA
LOCALIZACION APROXIMADA FPREVIA AL DESHONTE Y DESPALME
DEL AREA DE DESPLANTE DEL BORDO.

B) LA LOCALIZACIGN PUEDE HACERESE A PARTIR DEL EJE DEL
BORDO O DE LAS REFERENCIAS. Y LOS PROCEDIMIENTOS SON
AFLICABLES AL TRAZO PARA EL DESPLANTE DEL BORDO Y PARA
EL CONTROL DE LAS TRAZAS A CUALQUIER ALTURA DEL MiSMO.
TAMBIEM SE RECOMIENDA UTILIZARL POSTERIORMENTE PARA EL
DESPALME, EN QUE POR EFECTGC DEL MISMO, LAS NUEVAS
TRAZAS SERAN DE UNA LONGITUD MAYOR A LAS CONTENIDAS EN
EL PLAMO, A MENCS QUE ENM ESTE SE HAYA TUMADO EN CUENTA
EL ESPESOR DEL DESPALME.

VIII122 DELIMITACION DE LAS AREAS DE LGS BANCQS DE
PRE3TAHMO. ’

. PARA LA DELIMTACIOM DE ESTAS AREAS ES MEMESTER TOMAR EN
CUENTA LOS SONDEOS REALIZADOS PARA SELECCIONAR LO5 BANCCS DE
ACUERDO CON LOS RESULTADOS OBTENIDGCS EN LAS PRUEBAS REALIZADAS
A LOS MATERIALES, POR EL LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS,

SE DARA PREFERENCIA A AQUELLOS BANCOS DE PRESTAMO QUE
PRESENTEN LAS DISTANCIAS DE ACARREO MAS CORTAS, HATERJIALES DE
MEJORES PROPIEDADES MECAHNICAS Y MAYORES ESPESORES DE CAPAS
EXPLOTABLES. '
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VIIIL2 DESMONTE. DESENRAICE T LINPIA SUPERFICIAL EN
AREAS DE CONSTRUCCION T BAMCOS DE PRESTAHMO,

ESTOS TRABAJOS COHSISTEN EN:

DESMONTAR:, DESENEAIZAR Y LINPIAR LAS AREAS DE
CONSTRUCCION COMO SON LAS SUPERFICIES DE DESPLANTE DEL BORDO Y
DE CIMENTACION DE LAS ESTRUCTURAS Y [LLAS ESTRUCTURAS DE LOS
BANCOS DE PRESTAHO.

FL PRODUCTO DE ESTAS OPERACIONES DEBE RETIRARSE A UNA
DISTANCIA MAXIMA DE 50 MT. DE LAS LINEAS QUE MARGUEN EL
PERIMETRC DE LAS ZONAS DE LIMPIA.

Vili14 DESPALME EN AREAS DE CONSTRUCCION Y BANCOS DE
PRESTAMNO. | :

EL TRABAJO CONSISTE EN REMOVER LAS CAPAS SUPERFICIALES
DE MATERIAL NO APROVECHABLE DEL TERRENO NATURAL., TANTO EN LAS
AREAS DE CONSTRUCCION COMO EN LOS BANGCOS DE PRESTAMO. ASI
MISHO SE ELIMINA LA CUBIERTA DE PASTO QUE FRECUENTEMENTE CUBRE
EL TERRENO NATURAL. EL ESPESOR DE LOS DESPALMES QUEDA A JUICIO
DEL RESIDENTE. NO DEBIENDO SER MEHOR DE 0.3 MT. EN LAS AREAS
DE CONSTRUCCION, NI HENOR DE 0.3 HMT EN LOS BANGOS DE
PRESTANMO,

LA CANTIDAD DE LA OBRA SE HMIDE EN VOLUMEN DE
EXCAVACION, RESULTANTE DEL DESPALHME EN EL PROPIO SITIO DE LA
EXCAVACION.

PARA ESTABLECEER LOS BANCOS DE DESPERDICIO Y LA FORMA DE
DESCARGAE EL MATERIAL: SE TENDRA EN CUENTA LOS SIGUIENTES
ASPECTOS:

A} DEBE GUEDAR FUERA DE LAS TRAZAS DEL BRCRDQ FPOR
CONSTRUIR.

B) FUERA DEL TRANSITO PROYECTADO PARA LAS MAQUINAS, PARA
EVITAR DIFICULTADES EN EL HISMO (QUANDO SE UTILICEN
ESCREPAS O REVOLTURA DE MATERIALES CUANDO SE UTILIZA
THRACTOR.
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&) DENTRO DE LA DISTANCIA DE ACARREC LIBRE, O SEA GUE EL
PRODUCTO DE DESPALME SE DEBE DE RETIRAR HASTA LAS
ZONAS LIBRES DE COLOCACION: QUE SON LAS FAJAS DEL
TERRENO COMPRENDIDAS ENTRE EL PERIMETRO DEL AREA DE
CONSTRUGCION O BANCO DE PRESTAMO Y UNA LINEA PARALELA
A ESTE: DISTANTE COMC MAXIMG 60 MT.

I3 EM SITIOS QUE NC PERJUDIQUE TERRENOS DE CULTIVOQ.

E) EN FORMA EXTENDIDA PARA NO DESMERECER LA ESTETICA DE
LA OBRA.

EM LOS BANCCS DE PRESTAMO S0LO DEBEN DESPALHARSE
AGUELLOS GUE SE VAYAN A UTILIZAR EN TIEMPO CORTO PARA EVITAR
LA PERDIDA DE HUMEDAD DEL TEREENC NATURAL.

VIIILS APROVECHAHRIENTO DE BORDOS ANTIGUOS.

EXISTEN CAS0S EN GUE EL PRbYECTD COMSISTE EN LA
RECONSTRUCCION DE UN BORDO, 5U SOBREELEVACION O SU UTILIZACION
COUO BANCO DE PRESTAMO. SE PUEDEN PRESENTAR DOS SITUACIONES:

t- BORDOS AMNTIGUOS COMO PARTE DE “LA RECONSTRUCCION O
SOBREELEVACION, EN CAS0 DE GUE EL LABORATORIC DE MECANICA DE
SUELOS DETERMINE. A TRAVES DEL ANALISIS DE HUESTRAS
INALTERADAS, QUE LAS CONDICIONES DE UN BORDO ANTICUO SON
ACEPTABLES ¥ SE PUEDRE UTILZAR ESTE COMO PARTE INTEGRANTE DE
UMA RECOMSTRUCCION O SOBREELEVACION. '

2.~ BORDO ANTIGUC COMC BANCO DE PRESTAMO Sl EL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS DETERMINA QUE LAS
CONDIZIONES DEL BORDO ANTIGUO NO SON ACEPTAEBLES PARA SU
RECOMSTRUCCION © SOBREELEVACION, EL PROPIC LABORATORIO
DETERMINA CON EL AMALISIS DE HMUESTRAS ALTERADAS., Sl LOS
MATERIALES 50N ACEPTABLES Y SE PUEDEN EXPLCTAR FARA CONSTRUIR
UN NUEVO BORDO,

EN CUALQUIERA DE LOS CASQOS CITADGS SON APLICABLES LAS
NORMAS INDICADAS EN LOS INCISOS RELATIVOS A DESMONTE,
DESENRAICE ¥ LIMPIA SUPERFICIAL Y DESPALMES <CITADAS
ANTERIORHENTE.
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VIIIL.E PREPARACION DE LA BASE.

ES UM CASO FRECUENTE DE QUE EL BORDO SE DESPLANTE SOBRE
TEERENG NATUHAL-. CONSTITUIDO DE TIERRA GUE MNO OFRECE NINGUN
PROBLEMA ESPECIAL, EN ESTE CASC. LA SUPERFICIE DESPALMADA
COMPRENDIDA ENTRE LAS TRAZAS DEL BORDO. SE ESCARIFICA PARA
GARANTIZAR LA LIGA CON EL BORDO Y SE PREPARA LA SUFPERFICIE CON
LA MISMA COMFACTAGION Y HUMEDAD GQUE EL LABORATORIO DE MECANICA
LE SUELOS ESPECIFIQUE PARA EL TERRAFLEN.

VIIILT7 TRINCHERA LONGITUDINAL EN LA BOQUILLA

EN GENERAL LOS PEQUENOS BORDOS SIEMPRE TIENEN UNA
LONGITUD EXCEDIDA PARA EL PASC DE EXTRACCICNES DEBIDO A 5US
ALTURAS ¥ A LOS TALUDES QUE SE DISENAN. S5IN EMBARGO SIEMPRE
GUE SEA ECCHOMICAMENTE ACEPTABLE, SE RECOMIENDA CONSTRUIR UNA
TRINCHERA GUE LLEGUE HASTA LA ROCA O HASTA ALGUN ESTRATO
IHPERMEABLE:, CON EL FIN DE REDUCIR FILTRACIONES FROBABLES Y
ASEGURAR UNA LONGITUD ADECUADA EN EL FAS0O DE FILTRACIONES
PARA EVITAR LA POSIBLE TUBIFICACION DEL MATERIAL IMPERMEABLE
DEL BORDCO EN SU CONTACTO CON EL MATERIAL DE LA CIMENTACION,

LA TRINCHERA SE EXCAVA CON UN AMCHO QUE DEPENDE DEL
EQUIPO DE CONSTRUCCION, PERC NO DEBE SER DE 3 MT. CON TALUDES
LSTABLES DE 051, LAS PROFUNDIDADES DE LA TRINCHERA LAS FIJA
2L, RESIDENTE. DEBE LLEVARSE A HASTA DONDE SE CONSIDERE
CONYENIENTE PAREA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD E IMPERMEABILIDAD
DE LA OBRA., LEVANTANDOSE LAS SECCIONES TRANSVERSALES PARA SU
CUBICACIOM. EL PRODUCTO DE LA EXCAVACION PUEDE UTILIZARSE EN
LA CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN SI ASI LO CONSIDERA CONVENIENTE
EL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, QO EN CASO CONTRARION EL
PRODUCTO BE LA EXCAVACION DEBE COLOCARSE EN LOS LUGARES
FIJADOS, PROCURANDO NO EXCEDER UN ACARREO DE b0 MT.

VIIIL8 DESPLANTE LDEL BORDO.

EXISTEN DIVERSOS TRATAMIENTOS PARA EL DESPLANTE Y
" CIMENTACION DEL BORDO. SEGUN GUE EL TERRENO HNATURAL SEA
IMPERMEABLE, PERMEABLE O ROCA.

DESELANTE EN HATERIAL IHPERMEABLE, LAS CIMENTACIONES
EN SUELOS DE GRANO FINO SUELEN SER SUFICIENTEMENTE
IMPERMEABLES COMO PARA REGUERIR TRATAMIENTOS ESPECIALES QUE
EVITEN FILTRACIONES Y TUBIFICACIONES, EN TODO CASO L0S METODOS
PARA TRATAR ESTE TIFQ DE CIMENTACIOMNES 3S¥ BASAN EN LA
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LOCALIZACION DEL MIVEL FREATICO+ EN EL TIPO DE S5UELO Y
PRINCIFALMENTE EN LA CONPACTACION NATURAL DEL HMISHMO.

- DESPLANTE DE MATERIAL [MPERMEABLE RELATIVAMENTE
SECQ.- SE PRESENTAN DOS CAS0S SEGUN QUE LOS SUELOS TENGAN
BUENA O BAJA COMPACTACION!

aA) SUELOS DE GRANO FINO CON BUENA COMPACTACION Los
TIPOS DE SUELC DE GRANGQ FiNO IMPERMEABLES HUMEDOS PERO
SIN SATURAR. CUANDO TIENEN BUEMA COMPACTACION SON EN
GENERAL SATISFACTORIOS PARA LAS CIMENTACIONES DE
BORDOS PEQUENOS DERIDO PRINCIPALMENTE A SU HAYOR
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE Y AUNGUE SE
SATUREN LOS EFECTOS DE DEFORMACION, SON LIGEROS 0 BIEN
ABSORBIDOS FOR LA NATURALEZA DEL HATERIAL.

B! SUELOS DE GRANO FINO CON BAJA COMPACTACION. EXISTE
UN. GRUPO TMPORTANTE DE SUELOS QUE PRESENTAN BAJA
COMPACTACION Y ESTAN SUJETOS A GRANDES ASENTAMIENTOS
CUANDO SE SATURAMN, AUN CUAMDO ESTCS SUELOS TENGAN GRAN
RESISTENCIA A SU ESTADO SECO.

EL ASENTAMIENTCO POSTERIOR A LA CONSTRUCCION FPUEDE
PREVERYE DISPOMNIENDC EM LA CORONA UNA SUBREELEVACION DE 3 A 53/
CON RESFECTO A LA ALTURA DE LA CORTINA EN CADA PUNTO SISMPRE
GUE EXISTA EN EL SUELO UNA CIERTA HUMEDAD., CUANDO HAYA
SOCPECHA DE ASENTAMIENTOS ES COHNVEMIENTE !MCREMENTAR EN DOS O
TRES PUUNTOS LA HUMEDAD OPTIMA DEL MATERIAL, ESTA MEDIDA SE
ADOFTA PARA CONTROLAR EL ASENTAMIENTO EXCESIVO EVITANDC QUE EL
BORDO FALLE DEBIDO ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES QUE CAUSEN LA
RUPTURA DE LA ZONA IMPERMEAEBLE. © POR ASENTAMIENTOS EN LA
CIMEMTACIOM QUE PROVOQUEM UNA REDUCCION DEL BORDO LIBRE,
AUMNGUE LA PARTE DEL MATERIAL IMPERMEABLE SE DEFORMA SIN LLEGAR
A ROMPERSE. '

2.- DESPALME E!N MATERIAL IMPERMEABLE SATURADO. CUAKDO
SE TIENEN SUELCS DE GRAMO FINO SATURADCS, EL ESFESOR DEL
DESFALME SE PUENDE DETERMINAR MEDIANTE LA OBSERVACION DEL PESO
VOLUMETRICO SECO DEL TERRENO HATURAL A DIFERENTES
PROFUHDIDADES, PUDIENDOSE ACEPTAR EL NIVEL CORRESPONDIENTE A
LA PROFUNDIDAD EN QUE SE TENGA UN GRADO DE COMPACTACION MAYOR
DE 904 EN CASO DE COMPACTACIONES MEHNORES POR LO GQUE RESPECTA
A PROBLEMAS DE ESTABILIDAD DE TALUDES, LA SOLUCION MAS
PRACTICA ES TENDER LOS TALUDES DEL. TERRAPLEN, LO QUE DARA UNA
MAYOR SUPERFICIE CRITICA AL DESLIZAMIENTO, DISMINUYENDO DE
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EZTE MOpDO LOE ESFUERZOS DESLIZANTES A LO LARGO PE LA
TRAYECTORIA Y AUMENTANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD SE PUEDE
ADOPTAR TAMBIEN LA SOLUCION DE COLOCAR BANGQUETAS
ESTABILIZADORAS RECARGADAS EN AMBOS TALUDES.

DESPLANTE EN HATERIAL PERMEABLE SUPERFICIAL.- CoHNH
FRECUEHCIA LOS GITIOS DE DESPLANTES ESTAN CONSTITUIDOS POR
PEFPCGSITOS ALUVIALES COMPUESTOS DE GRAVA Y ARENA, FORMANDO
HMEZCLAS HETEROGENEAS ESTRATIFICADAS QUE CUBREN FORMACIONES
GEOLOGICAS IMPERMEABLES, EL ESPESOR DEL DEPOSITO ALUVIAL
FERMEABLE PUEDE SER PEGUEHO A MEDIANO © GRANDE: MOTIVANDO
SEGUN EL CASO EL TRATAMIENTC QUE SE REQUIERA DAR AL DESPLANTE
DEL EORDO,

EN LOs DESPLANTES EN SITIOS CON MATERIALES PERMEABLES
SE PRESNTAN DOS PROBLEMAS BASICOS:

UNC REFERENTE AL VOLUMEN DE LAS FILTRACIOMES Y EL OTRO
A LA3Z FUERZAS EJERCIDAS POR ELLA. ESTAS FUERZAS SON LAS QUE
LLEGAN A OCASIONAR FALLAS POR TUBIFICACION. LOS TRATAMIENTOS
DEL DESPLANTE SEGUN EL ESPESOR DEL MATERIAL PERMEABLE SON!

A) MATERIAL PERMEABLE EN PEGQUENO ESPESOR SIFEMPRE QUE
SEA ECONCQMICAMENTE ACEPTAELE, EL TRATAMIENTO
CONSISTE EN HACER UNA LIMPIA GENERAL EN EL AREA QUE
ABARCAN LAS TRAZAS DEL BORDO HASTA DESCUBRIR EL
MATERIAL FERMEABLE. SI EL MATERIAL IMPERMEABLE ES
ROCA, SE LE TRATA COMO SE MENCICNA EN EL DESPLANTE
EN ROCA:, EN CAS0 DE GUE EL TRATAMIEHRTO ANTERIOR
RESULTE COSTO3C POR EL OGRAN YOLUMEN DE LIMPIA, 3E
EXCAVA UNA TRINCHERA HASTA INTRODUCIRLA EN EL
MATERIAL IHPERMEABLEI SE PUEDEN COMBINAR AMBOS
TRATAMIENTOS.

B} MATERIAL PERMEABLE DE MEDIANO ESPESCR. EL
TRATAMIENTO RECOMENDABLE CONSISTE EN EFECTUAR UNA
LIMPIA PARA REMOVER LCE MATERIALES ALTAMENTE
PERMEABLES Y DE PEAJA RESISTENCIA AL ESFUERZO
CORTANTE COMO SON ARENAS, GRAVAS, BOLEOS, ETC.

SIEMPRE GUE SEA POSIBLE, LA TRINCHERA LONGITUINAL
SE EXCAVA HASTA LLEGAR AL MATERIAL [MPERMEABLE,
CONSIDERANDO QUE LA PROFUNDIDAD MAXIMA ACEPTABLE
ECOHOMICAMENTE NO DEBE EXCEDER DE § MT.
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G} MATERIAL FEEMEABLE DE GRAN ESPES0R. {CUANIDO EL
MATERIAL PERMEABLE ES DE CONSIDERABLE ESPESOR SE
REGUIERE EFECTUAR UNA LIMPIA EN LA FORMA INDICADA EN
EL CASO ANTERIOR. PARA LA REDUCCION DEL GASTO DE
INFILTRACION, ASI COMO PARA ELIMINAR POSIBLES
TUBIFICACIONES SE PUEDEN .ADOPTAR LOS SIGUIENTES
TRATAMIENTOS.

# EXCAYACICN DE UNA TRINCHERA PARCIAL HASTA
LLEVARLA A ESTRATOS DE MENCR PERMEABILIDAD © A UNA
FROFUHNDIDAD LIMITADA ECONOMICAMENTE, NO MAYOR DE UN
507 DE ALTURA DE LA CORTINA Y GUE NO EXCEDE DE DE
5.0 MT,

¢} CUANDO EL HMANTO PERMEABLE PRESENTE UN ESPESOR
MAYOR DE 60 MT. SE DEBE CONSTRUIR UN DELANHTAL DE
HATERIAL IMPERMEABLE LIGADO AL BORDO Y PROLONGANDOC
HACIA AGUAS ARRIBAI A ESTE TIPO DE CORTIHA
COMUNMENTE SE LE LLAMA FLOTANTE.

3} EFECTUAR UM TRATAMIENTO CON LA COMBINACIOM DE
AMBCS) LA SECCION DEL BORDO EN ESTE CASO DEBE
REFORZARSE MEDIANTE UNA BANQUETA DE MATERIAL
PERMEABLE ¢ DE UN DELANTAL DE DRENAJE HORIZONTAL,
COLCCADO AGUAS ABAJO, CON OBJETO DE CONTRARRESTAR LA
SUBPRESION MOTIVADA POR LAS LINEAS DE FLUJO Y
ASEGURARLA GONTRA LA POSIBILIDAD DE TUBIFICACION,

DESPLANTE EMN HMATERIAL PERHEABLE CUBIERTO. EL
TRATAMIENTO ADECUADC PARA DESPLANTES EN ZONAS PERMEABLES QUE
ESTEN CUBIERTAS FCR UNA CAPA IMPERMEABLE GUEDA DEFINIDO POR EL
ESPESOR DE LA CAPA DE MATERIAL IMPERMEABLE, Y SI DICHA CAPA ES
DE ESPESOR PEGUENO. FOSIBLEMENTE NO SEA EFECTIVA PARA PREVENIR
LA FILTRACION: SI SU ESPESOR B3 IGUAL O MAYOR QUE LA CARGA
HIDROSTATICA MAXIMA, PROBABLEMENTE NO SE TENDRAN PROBLEMAS
DEBIDOS A FILTRACIONES FUERTES.

EE RECOMIENDA HACER POZOS A CiELO ABIERTO PARA ESTIMAR
3] LA CAPA PERMEABLE ESTA COMUNICADA CON EL AREA DEL VASO, LO
CUAL PUEDE PROVOCAR FUERTES FILTRACIONES AUNGUE LA CAPA
IMPERMEABLE TENGA UN ESPESOR IGUAL O MAYOR A LA CARGA
HIDROSTATICA HAXIMA.
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TRATAMIENTOS PUEDEN S$ER LOS SIGUIENTES!

* 31 LA CAPA IMPERMEABLE ES MENOR A 1% KT. DEBE
IGMORARSE SU EFECTO Y EL DISENO DEL DESPLANTE SE REALIZA COMO
5! FUEREA CIMENTACION PERMEABLE SUPERFICIAL.

# S1 EIL ESPESOR DE LA CAPA IMPERMEABLE ES MAYOR GQUE
150 MT. EN BORDOS CON CARGA HIDROSTATICA HASTA DE 80 MT, O
ES MAYOR DEL 207 DE LA CAPA DE BORDOS CON CAPAS HIDROSTATICAS
DE 8 a 1% MT. EL DESPLANTE SE TRATA COMOC CIMENTACION
IMPERMEABLE. FEN ESTE CAS0 LA CAPA IMPERMEABLE FUMNCIONA COMO
DELANTAL AGUAS ARRIBA.

DESPLANTE EN ROCA. CCASIONALMENTE LA ROCA SE
ENCUENTRA SUPERFICIALMENTE O A POCA PROFUNDIDAD TANTO EN EL
CAUCE COMO EN LAS LADERAS. LOS DESPLANTES EN ROCAS NO
PRESENTAN NINGUN PROBLEMA EN CUANTO A RESISTENCIA. LOS
PRINCIPALES ESTAN RELACIONADOS CON LAS FILTRACIONES A TRAVES
DE JUHNTAS, POROSIDADES, FISURAS. GRIETAS ¥ A LO LARGO DE
FLANOS DE FALLAS.

EN ESTE TIPO DE DESPLANTES, LA LIMPIA DEBE SER RIGUROSA
EMN TODA EL AREA, TANTO EN EL CAUCE FRINCIPAL COMO. EN LAS
LADERAS, ELIMINANDO LA ROCA INTEMPERIZADA, FRACTURADA,
CAVERNOSA O SUELTA, HASTA DESCUBRIR LA ROCA FIRME) AL TERMINAR
LOS TRABAJOS DE LIMPIA ¥ TENER DESCUBIERTA LA ROCA. SE PROCEDE
Al TRATAMIENTO DE LAS FRACTURAS .Y FISURAS IMPORTANTES QUE
CONSISTE ESENCIALMENTE EN LIMPIA ¥ REMOCION DE LOS POSIBLES
RELLENOS © EMPAGUES DE HATERIALESA DEBILES. INESTABLES O
PERMEABLES O RELLENANDOCLOS CON ARCILLA.

TAMBIEN SE RELLENAN COH EL HMISHMO HATERIAL TODAS LAS
OQUEDADES NOTAELES QUE SE PRODUZCAN AL HACER LA LIMPIA. CON LA
FINALIDAD DE HEJORAR LA CONFORMACION GENERAL DEL DESFLANTE:
PARA FACILITAR LA COHPACTACION DE LA PRIMERA CAPA DE MATERIAL
[MPERMEABLE: LA CUAL DEBE GUEDAR INTIMAMENTE LIGADA A LA ROCA.
PARA TENER LA SEGURIDAD ABSOLUTA DE GUE NO GUEDEN SUPERFICIES
‘ABIERTAS A LO LARGO DE LAS CUALES PUEDAN PROVOCAR
FILTRACIONES. GENERALMENTE LA COMPACTACION DE LA PRIMERA CAPA
DEL TERRAPLEN SOBRE LA SUPERFICIE IRRECULAR QUE PRESENTE LA
ROCA SE TIENE QUE HACER CON PISON DE HANO, YA GQUE LA
COMPACTACION CON EL EQUIPO DE CONSTRUCCION PUEDE DEJAR
VOLUMENES DEFICIENTEMENTE COMPACTADOS,

51 LA ROCA PRESENTA UNA SUPERFICIE SENSIBLEMENTE LISA
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ES CONVENIENTE HINGCAR PIEDRA3S Y PEGARLAS CON MORTEEO: PARA
EVITAR LA SUPERFICIE LisaA GUE PUEDA PROPICIAR PASO DE
FILTRACICHNES.

¥L RELLENO DE LA PRIMERA CAPA SE HAGCE A MANC POR LO
INDICADG ANTERIORMENTE: ¢ BIEN SE TIENDE LA PRIMERA CAFA DE 30
A 40 CcH. DE ESPESCOR Y SOLC EN ESTE CASO SE COMPACTA BANDEANDO
CON TRACTOR ¢ CON EL PASC DE HEUMATICOS DE LOS EGUIFOS DE
ACARREQ.

DESPLANTE EN EL CAUCE. Es FRECUENTE QUE LOS BAJIOS
DONDE SE LOCALIZAN LOS SITIOS PARA CONSTRUCCION DE PEQUEROS
BORDOS DE ALMACENAMIENTO ESTEN CONSTITUIDOS POR LADERAS HAS O
HENOS TENDIDAS GUE PERMITEN LA ADECUADA COMPACTACION Y LIGA DE
TERRAFLEN CON EL MATERIAL DE DESPLANTE, SIN EMBARGO TAMBIEN
COM ALGUNA FRECUENCIA EL CAUCE PRINCIPAL SE ENCUENTRA
ENCAJONADO POR EFECTC DE LA EROSION DEL ARROYO. PRESENTANDO
FAREDES SENSIBLEMENTE VERTICALES QUE DAN A LUGAR A PROBLEHAS
DE LIGA CON TERRAPLEN,

VII1.Z TERRAPLENES.

EN ESTE INCISO SE ESPECIFICAN ALGUNOS ASPECTOS
GENERALES EN LA CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN GUE COMSTITUYE LA
CORTINA DE LAS PEQUENAS OBRAS DE ALMACENAMIENTO, Y MAS
ADELAMNTE SE TRATAN LOS ASPECTOS BASICOS DE CONTROL DE HUMEDAD,
CONTROL DE COMPACTACION Y HOMOGENIDAD DEL TERRAPLEN.

VIII.2.1 GENERALIDADES.

i~ DIMENSIONES. LA FORMACION DEL TERRAPLEN SE LLEVA A
CABOD SUJETANDOSE A LOS CADEMAMIENTOS, LINEAS NIVELES ¥ TALUDES
CE PROYECTO GQUE INDIGUEHMN LOS PLAHNCS RESPECTIVOS Y A LAS
HODIFICACIONES A GUE LLEGARA A INDICAR LA RESIDENCIiA O PERSONA
EJECTURA.

2.- DISTANCIA DE ACARREOS. EN EL ACARREO Y SOBREACARREO
DE MATERIALES: LAS DISTANCIAS MEDIAS EN EL CAMPO SE CONSIDERAN
EN LINEA RECTA Y DE CENTRC A CENTRO DE MASAS: A HMENOS GUE
EXI3TAN OBSTACULOS GUE OBLIGUEM A RECORRIDOS MAS LARGOS.

3.- SOBREELEVACIONES. LAS SOBREELEVACIONES SE
DETERMIMAN A PARTIR DEL PROMEDIO DE ELEVACION DEL TERRENO
NATURAL DE LOS BANCOS DEPRESTAMO Y NO DE LOS CAUCES DE LOS
ARROYOS, PUES EN ELLOS GENERALMENTE NO HAY MATERIAL DE
PRESTAMO.
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4- PESC VOLUMETRICO SECO. PREVIAMENTE A LA INICIACION
DE LA CONSTRUCCION. El. LABORATORIC DE MECANICA DE SUELCS DEBE
ESPECIFICAR LOS PESOS VOLUMETRICOS SECOS A OBTENER EN LAS
PRUEBAS DE COMPACTACION: PARA CADA BANCO DE PRESTAMNC SE
REGUIERE CONOCER LOS SIGUIENTES DATOS

CONCEPTO LITERAL VALCR UNIDAD
BAaNCO No.

ESTACION

DISTANCIA AL EJE M
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD., W 7
PESO VOLUMETRICCG SECO OPTIMO. YO RKa/u3
GRADO DE COMPACTACION. C A
PESO VOLUMETRICO SECO DE

CAMPO, 135 KG/M3

VIII.E.Z PREPARACION DEL HMATERIAL DE LOS DANCCOS DE
FRESTAMO.

SE REGQUIERE QUE EL MATERIAL DE CONSTRUCCION DEL BORDO
SE ENCUENTRE EN CONDICION GRANULAR POH LC QUE EN OCASIONES ES
KECESARIA UNA ESCARIFICACION PROFUNDA POR MEDIC DE
ESCARIFICADOR DEL TRACTOR. LA COPERACION SUBSECUENTE CONSISTE
EN EL RIEGO POR MEDIG DE PIPAS O CON MOTOBOMBA Y MANGUERA A LA
GUE S8E COLOCA UN TUBO APLASTADO A MANERA DE CHIFLON.
FPREFERENTEMENTE Y CON LA FINALIDAD DE QUE LA HUMEDAD SEA LO
MAS HOMOGENEA FOSIBLE, EL RIEGO SE DEBE REALIZAR CON UNA
ANTICIFACION DE £4 HORAS POR LO MENOS AL ACARREC DEL MATERIAL
HACIA EL TERRAPLEN EN CONSTRUCCICN, ¢ REGAR EN LA NOCHE EL
PRE3TAMO QUE SE VA A UTILIZAR AL DIA SIGUIENTE, PARA EVITAR
FUERTES PEEDIDAS DE HUMEDAD POR EVAPORACION EN EI RIEGO DE LOS
BANCOS DE PRESTAMG) DEBE PROCURARSE QUE LA HUMEDAD DEL
MATERIAL SEA APROXIMADAMENTE LA ULTIMA RECOMENDADA PCR EL
LABORATORIO CON BASE A LA FRUEEBA PROCTOR G UN PGCO SUPERIOR
{NO MAYOR DE 3/

Tobo HMATERIAL ACARREADO DEL BANCCO DE PRESTAMO CON
EXCESCS MAYORES PROVOCA PROBLEMAS DE SEGCADO Y DE BAJAS
COMNSIDERABLES EN LOS RENDIMIENTCS OBTENIDOS EN EL MOVIMIENTO
DE TIERRA POR EL EXCESO DE AGUA ACARREADO AL TERRAPLEN Y ADE--
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MAS PORGUE EL MATERIAL CON EXCESQ DE HUMEDAD PUEDE ADHERIRSE A
LA CUCHILLA DEL TRACTOR O DIFICULTAR LAS MANIOBRAS DE CARGA Y
DEBCARGA DE LAS ESCREFAS O HOTOESCREPAS.

AUN CUANDO AL MATERIAL DEL BANCO SE LE HAYA APLICADO
UNA HUMEDAD CERCANA A LA QPTIMA. SE DEBE AGREGSAR LA NECESARIA
EN EL TERRAPLEMN. DETERMINADA CON LAS PRUEBAS DE COMPACTACION.
TEMIENDOSE EN CUENTA LAS PERDIDAS DE HUMEDAD DURANTE EL
ACARREO Y TEMDIDO DE LAS CAPAS. AL INICIARSE EL TENDIDO DE UNA
NUEVA CAPA, GENERALMENTE SE REGUIERE HUNEDECER LA ANTERIOR
PARA LOGRAR UNA BUENA LIGA, ES A LO QUE GENERALHMENTE 5E LE
DENOMINA "RIEGO DE LIGA" YA QUE POR EVAPORACION. LA
SUPERFICIE DE ESTA SE ENCUENTRA FARCIALMENTE SECA, DEBE
TEHERSE ESPECIAL CUIDADO EN EL RIEGQ DE LOS BANCOS DE PRESTAWMO
EN EPOCA DE LLUVIAS, PUES LA HUMEDAD POR RIEGO MAS LLUVIA
PUEDE SUSPENDER POR ALOUNOS DIAS LA CONSTRUCCION, MIENTRAS EL
MATERIAL PIERDE EL EXCESC DE HUMEDAD.

ViI1.2.3 TERRAPLEN DE FRUEBA.

EM LOS BORDOS DE TIERRA ADEMAS DE LOGRAR QUE EL
MATERIAL DE LO3 BANCOS DE PRESTAMO SE DEFOSITE EN LAS
CONDICIONES FISICAS REGUERIDAS, ES INDISPENSABLE DARLE LA
ENERGIA DE COMPACTACION PARA OBTEMER EL PESO VOLUMETRICO CON
GUE 3E PROYECTO LA OBRA. POR TANTO SE NECESITA DAR LA ENERGIA
DE COMPACTACION MINIMA REGQUERIDA PARA GUE LA CONSTRUCCION DE
LA OBRA PUEDA LLEVARSE A CABO A UN COSTOQ HMINIMO. PARA CONOCER
DICHA ENERGIA DE COMPACTACICON:, ANTES DE IMICIAR LA
CONSTRUCCION DE LAS TERRACERIAS SE PROYECTA UN TERRAPLEMN DE
FRUEEA QUE FORHE PARTE DEL BORDO DEFINITIVO,

CUANDO SE PRESENTEHN CAMBIOS DE CONSIDERACION EN LAS
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES AL INICIAR LA EXPLOTACION DE
UN HUEVO BANCCO DE PRESTAMO SE REGUIERE HACER OTRO TERRAPLEN
DE PRUEBA. MEDIANTE EL CUAL SE INVESTIGA PRACTICAMENTE LA
EFICIENCIA DEL EQUIPO: EL ESPESOR DE LA CAPA MAS ADECUADA Y EL
NUMERD DE PASADAS GUE SE TIEMEN QUE DAR CON EL EGUIPC DE
COMPACTACION PARA OBTENHER EL PESO VOLUMETRICO SECO
ESPECIFICADO POR EL LABORATORIO.

CoMO SE INDICO. EL MATERIAL DEBE REGARSE EN LOS BANCOS
DE PRESTAMO., PERO SI EN EL MOMENTO DE COLOCARSE EN EL
TERRAPLEN NO TIENE TODAVIA LA HUMEDAD NECESARIA O HA PERDIDO
HUMEDAD: DEBE AGREGARSE AGUA CON PIPAS O MANGUERAS Y CHIFLON.
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VIII.e2t PROCESO DE CONSTRUCCION.

Es RECOMENDABLE QUE LA CONSTRUCCION DEL TERRAFPLEN DE
PRUEBA SE REALICE EN UNO DE LOS EXTREMOS DEL AREA DE DESPLANTE
EN La CORTINA ¥ OH3ISTE RN

# MARCAR UN TRAMO DE 30 MTS. DE LONGITUD Y 3 MT. LE
ANCHD,

i ELL MATERIAL SE VACIA DE TAL HMODO QUE AL EXTENDERLO. LA
GCAPA FLOJA DEL MISMC TENGA APROXIMADAMENTE 20 CM. DE ESPESCR.

* JE EXTIENDE EL MATERIAL COMN LA CUCHILLA DEL TRACTOR -
{(BULLDOZER) HASTA FORMAR LA CAPA UNIFORME DE 20 CH. EN TODA LA
SUPERFICIE DEL TERRAPLEN CON UNA LONGITUD DE 20 MT. LIBRES
TENIENDO EN SUS EXTEEMOS UNA ZONA PARA MANIOBRAR IGUAL A LA
LONGITUD DEL EGUIPO {APROX. 5 HT. EN CADA EXTREMOL

¥ JHA VEZ EXTENDIDO EL MATERIAL SE DETERMINA SU CONTEMIDO
DE HUMEDADL, SI ES MAYOR GUE EL DESEADC SE DEJA SECAR, PERQ S
ES MENOR A PESAR DE HABERSE REGADC EL PRESTAMO, ES MECESARIQ
DARLE UN RIEGU ADICIONAL,

¥ AL COMPACTAR EL MATERIAL, EN TODA LA LONGITUD DE 20 MT.
3E PASA EL EQUIPD DE COMPACTACICN UNA VEZ DE IDA Y OTRA VEZ DE
VUELTA: PARA TENER DOS PASDAS SOERE TODO EL TERRAPLEHN.,

5E FASA EL EGUIPO DE COMPACTACION NUEVAMENTE EN LOS
PRIMEROS 15 MT. DE LA LONGITUD DEL TERRAPLEN CON OTRA PASADA
DE IDA Y OTRA DE VUELTA, DE MANERA QUE ESE TRAMO TENGA 4
PASADAS,

DESPUES SE COMPACTAN LOS PRIMEROS 10 MT. DE LA LONGITUD
DEL TERRAPLEN CON OTRA PASADA DE IDA Y OTRA DE VUELTA: ESTE
TRAMO TENDRA 6 PASADAS.

POR ULTIMO SE DAN OTRAS DOS PASADAS SOBRE LOS PRIMEROS
‘9 MT. DEL TERRAPLEN PARA QUE ESTE TRAMO TENGA 8 PASADAS,
TENIENDO ASlI TRAMOS COMPACTADOS DE TERRAPLEN CON &4.6 Y 8
PASADAS DEL EQUIPO A CADA S MT. Y PARA UN CONTENIDO DE
HUMEDAD,

REALIZANDO DOS PRUEBAS DE COMPACTACION POR CADA TRAMO
COMPACTADO SE OBTIENE EL PESO VOLUMETRICO SECO Y SU CONTENIDO
DE HUMEDAD CORRESFONDIENTE, ¥ SE REALIZA UNA PRUEBA FROCTOR
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FARA ElL COHTENIDD DE HUKRERAD DEL TERRAFLEN, O5E REFITE ESTA
OPERACION VARIAHNDO LOS§ CONTEHIDOS DE HUMEDAD, INCLUYENDO UN
TERRAFLEN CON EL CONTEKIDO DE HUMEDAD QPTIMOQ,

VIIIZ2.3.2 CURVAS DE CONPACTACIONM.

CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE ELABORA UNA GRAFICA,
COMO EJE HORIZONTAL REPRESENTA EL NUMERO DE PASADAS DEL EQUIPO
Y EL VERTICAL LOS GRADCS DE COMPACTACION,. O DIBUJANDO UKA
CURVA PARA CADA CONTENIDO DE HUMEDAD SEGUN SE ILUSTRA EN EL
EJEMPLO, EXAMINADA LA FAMILIA DE CURVAS, S8E ELIGE LA GUE DE
MAYOR EFICIENCIA DEL_EGUIPD. SEA LA QUE A IGUAL NUMERO DE
PASADAS REPORTE EL MAYOR GRADO DE COMPACTACION.

EL CONTEHNIDO DE HUMWEDAD CORRESPONDIENTE A ESa CURVA ES
EL GUE SE USA DURANTE LA CONSTRUCCION:. ELIGIENDO EL NHUMERO DE
PASADAS DEL EQUIPO DE ACUERDC CON EL GRADO DE COMPACTACION
ESPECIFICAO POR EL LABORATORIC. EN CASO DE GUE POR RATONES
ECCHOMICAS © DE LIMITACIONES NATURALUES DE LOS MATERIALES LA
HUMEDAD HNOQ PUEDA AJUSTARSE A LA ESPECIFICADA, SE CONSTRUYE UN
TERRAPLEN DE PRUEBA CON LA HUMEDAD A GUE LAS CIRCUNSTANCIAS
OBLIGUEMN. DEDUCIENDO DE 33U CURVA EL HUMERO HECESARIO DE PASOS
DEL EQUIPO. 81 EN LA COMPACTACION DEL MATERIAL €E LEMFLEA
SGUIPO MUY PESADO » 3E PUEDE OBTENER EL PE3O VOLUMETRICO SECO
ESPRCIFICADO POR EL LABCRATORIO CON UNA HUMEDAD MENGCR OQUE LA
CFTIMA CON LO CUAL SE REDUCE LA PFRESION DE PORO DURANTE LA
COMSTRUCCION: ESTO PUEDRE HACERSE SOLO EN LOS HATERIALES EN GUE
AL SATURARSE HO SE FPRESENTEN ASENTAMIENTOS FUERTES & EN
AGUKLLOS CASOS EN GUE POR LA MAGHNITUD DE LA OBRA LOS
ASENTAMIENTOS NO SEAN DE IMPORTANCIA.

Por OTRO LADO. HAY MWATERIALES QUE HECESARIAMENTE
REQUIEEEN HUMEDADES MAYORES GUE LA CORRESPOHIDIENTE A LA OPTIMA
DE LA FRUEBA PROCTCR. COMO UN MARGEN DE SEGURIDAD DURANTE LA
CONSTRUCCICHN DEL BORDO: SE DEBE DAR UN NHUMERC DE PASOS MAYOR
GQUE EL DEDUCIDO.

VIII.2.4 EQUIFO DE CONSTRUCCIOM.

EL LABORATORIO DE HECAMNICA DE SUELOS O LA EHNTIDAD
EJECUTORA, SELECCIONARA EL TIPO DE LOS EQUIPGE DE ACARRED Y
COMPACTACION HMAS ADECUADOS A LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES DE LOS BANCOS DE PRESTAMO.

EN GENERAL NO SE PUEDE HACER UMA DIFERENCIACION ENTRE
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EL EQUIFG DE ACARRED Y EL DE COMPAUTACION, YA OUE UN MIBHO
EQUIPO REALIZA FUNCIONES BE CARSA, ACARREO Y TENDIDO FOR UN
LADO Y DE COMPACTACION POR OTRO.

SIN EMBARGO EN ESTE INCISO SE ANALIZAN BREVEMENTE CADA
UNG DE ELLGS EN- FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS Y SU HEJOR
APLICACION AL TIPO DE MATERIALES EXISTENTE.

LA EJECCUCION DE UNA OBRA SE LLEVA A CABO CON EL EGUIPO
EXISTENTE PERO SE DEBEN TOMAR EN CUENTA LOS ASPECTOS
NECESARIOS PARA QUE LA CALIDAD DE LA OBRA SEA LA REQUERIDA.

EQUIPO DE ACARRE(D. EL EGUIPO PARA LA CARGA:, ACARREO Y
TENDIDO DEL MATERIAL ES DE CUATRO TIPOS: '

A) TRACTOR.- EQUIPADO POR CUCHILLA PREFERENTEMENTE DEL
TIPO ANGLEDOZER, PUEDE FECTUAR POR SI MISMO LAS OPERACIONES DE
EXCAVACION, ACARREO Y TENDIDO: CON La LIMITACION DE GUE LAS
DISTANCIAS DE ACARREDO HO SEAN GRANDES PURS SU RENDIMIENTO
DIZMIMNUIRA COHBIDERABLEMENTE, LA HMAXIMA DISTANCLIA DE ACARREO
RECOMENDABLE DEL TRACTOR ES 60 HT. ’

E) ESCREPA.- EL TRACTOR SE PUEDE UTILIZAR COMO ELEMENTO
MATRIZ AL GUE SE LE ACOPLA UNA ESCREPA, CON LU GUE SE LOGRA
AUMENTAR SU RENDIMIENTO AUM CUANDO SU DISTANCIA DE ACARREQ
COHTINUA SIENDO CORTA.

¢y MOTOESCREPA.-CUANDO EL VOLUMEN DEL BORDO SEA
CONSIDERABLE Y LA DISTANCIA DE ACARREO SEA GRANDE. LA HOTO
ESCREPA ES EL EGUIPO DE CONSTRUCCION HMAS ADECUADO. LA
MOTOESCREFPA SE DEBE UTILIZAR EN ACARREOS COMPRENDIDOS ENTRE 60
Y 800 MT.

b} TRASCAVQ.- CAMION-TRACTOR. OCASIOHALMENTE SE LLEGA A
UTILIZAR UN EQUIPO MULTIPLE EN EL QUE UN TRASCAVO O UNA PALA
MECANICA EJECUTAN LAS OPERACIONES DE EXCAVACION Y CARGA., UNA
FLOTILLA DE CAMIONES DE VOLTEQ EFECTUAN EL ACARREC Y UN
BULLDOZER O ANGLEDOZER REALIZAH EL TENDIDGC.

SE SELECCIONA ESTE EQUIPO DE CONSTRUCCION CUANDO LOS
YOLUMENES Y DISTANCIAS DE ACARREQ SEAN MAXIMAS., LOS CAMIONES
DE VOLTEO, SE RECOMIEHDAN CUANDO LA DISTANCIA DE ACARREQ ES
MAYOR DE 800 MT,
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EGUIPO TE COMPACTACION- PUEDE ESTAR CONSTITUIDO FOR
IMPLEMENTOS O RODILLGOS QUE SE ACOPLAN AL TRACTOR O POR LA
ESCREPA O MOTCESCREFPA POR SI MISMAS.

A) RODILLOS,- EN GENERAL SE TIENEN TRES TIPOS DE
RODILLOS QUE SE DEBEN USAR SEGUN EL MATERIAL DE CONSTRUCCION:

* COMPACTADOR NEUMATICO. SE EMPLEA PARA MATERIAL ROCOSO.

* RODILLC LISO. BE UTILIZA CUANDO EL MATERIAL DE GRAVA ES
ALTD,

* RODILLCO PATA DE CABRA. ACTUALMENTE ES EL MAS
RECOMENDABLE ¥ SE EMPLEA CUANDC EL PORCENTAJE DE GRAVA ES BAJO
Y EL TAMANO DE LOS GUIJARROS NO PASEN DE 3 CM, AS! MISHO SE
RECDMIENDA GUE EL DIAMETRO DEL TAMBOR SEA MAYOR DE 52" CON
PIZOHES DE ¢0 CM., DE LONGITUD., CON EL RODILLO PATA DE CABRA SE
QBTIENEN SUPERFICIES RUGOSAS QUE PERMITEN UNA BUENA LIGA CON
LA SIGUIENTE CAPA. '

B) MOTOESCREPA., LA ESCREPA Y LA MOTOESCREPA PUEDEN
UTILIZARSE EN 8U TRAMNSITC FPOR EL TERRAPLEN DURANTE LA
OPERACION DE ACARRED EN MATERIALES ARCILLOSCS EN LOS GUE LA
HUELLA DE LAS LLANTAS REPRESENTA UNA SUPERFICIE RUGOSA QUE
PERMITE LA LIGA CON LA CAPA SUBSECUENTE Y ASU VEZ PROPORCIONA
UNA ENERGIA DE COMPACTACION EXTRA. '

¢! TRACTOR CON BULLDOZER
VIiII25 CONSTRUCCION IDEL TERRAPLEN.

i+ CONDICIONES FISICAS DEL MATERIAL. CoMO SE  INDICO
ANTERIORMENTE, EL MATERIAL ACARREADC DEL BANCO DE PRESTAMO
DEBE LLEGAR A LA ZONA DE CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN ENH FORMA
GEAMULAR, CON HUMEDAD UNIFORME Y SIN PRESENTAR GRANDES
TERRGNES CON DIFERENCIAS DE HUMEDAD, LO ANTERIOR CONTRIBUYE A
LOGRAR CAPAS DE ESPESOR Y CARACTERISTICAS UNIFORMES DURANTE EL
TENDIDO.

2.- ACARREC Y TEMDIDO DEL MATERIAL. UNA VEZ PREPARADO
EL MATERIAL EN EL BANCO DE PRESTAMO SE PROCEDE AL ACARREC DEL
MISMO TOMANDO EN CUENTA QUE PARA UNA EFICIENCIA MAYOR EN LOS
CICLOS DEL EQUIPO SE UTILIZAN PREFERENTEMENTE MOTOESCREPAS., SE
TRAZAN LOS CAMINOS MAS CORTOS QUE COMPLETEN LOS CICLOS DE
ACARREC DE LAS MOTOESCREPAS DE MANERA GUE SE UTILICEN EL
TIEMPO MINIMGC POSIBLE Y NGO SE OBSTRUYAN ENTRE Si
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EL MATERIAL SE EXTIENDE EN EL TERRAFLEN DEJANDO CAPAS
DE UN E3PESOR [NFERIOR AL DE LA FROFUNDIDAD MAXIMA DE LOS
PIZONE3 DEL RODILLO PATA DE CABRA, ACEPTANDOSE GENERALMENTE
CAPAS SUELTAS DE 20 CH.

PARA APEOVECHAR EN LA COMPACTACION EL PASO DEL EQUIPO
UTILIZANDO HOTOESCREPA AUTOCARGABLE, SE DEBE FROYECTAR QUE EL
TRAMO DONDE DEBEN DESCARGAR SEA A LA SALIDA DEL TERRAFLEN EN
CONSTRUCCION Y NO A LA ENTRADA DEL MISMO.

EL. EQUIPO DE ACARREC SE HACE CIRCULAR A TODO LOC ANCHO
DE LAS CAPAS PARA LOGEAR UNIFORMIDAD EN LA REPARTICIOM DE LAS
CARGAG.

3.- AVANCE DEL TENDIDC, PARA OBTENER EL GRADO MAS
ALTO DE HOMOGEMEIDAD. TANTO POR LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES COMO DURANTE LA CONSTRUCCION DE UN BORDO. SE
RECOMIENDA QUE EN EL AVANCE SE 51GA UN PROCEDIMIENTO EN TAL
FORMA QUE LAS CAPAS TENMDIDAS PRODUZCAN UN AVANCE VERTICAL
UNIFORME EN TODA LA LONGITUD DE LA CORTIHA- Y NO UN AVANCE
HORIZONTAL PARTIENDC DE UNO DE SUS EXTREMOS,

DE ACUERDO CON LO AMTERIOR LA CONSTRUCCION DEBE AVANZAR
EN CAPAS HORIZONTALES EN TODO LO LARGO DEL EJE: DE MANERA GQUE
VAYA REMATANDO CON AMBAS LADERAS, CON LADERA Y ESTRUCTUERA ©
CoN ESTRUCTURAS. EN CASO DE HO EFECTUARSE ASI POR RAZONES
TECHICAS O DIFICULTADES LOCALES, ETC. LOS EXTREWMOS DE LOS
TEMDIDCS DE LAS CAPAS SE HACEN EN Tal. FORMA GQUE QUEDE UN TALUD
LUE POR LO MENOS 31 EN ALGUMOS CASOS, PARA GARANTIZAR LA LIGA
CUANDO SE ATAQUE EL TRAMO ADYACENTE. ’

4.- LIGA DE TERRAPLENES Y ESTRUCTURAS. LA LIGA DE LOS
TERRAPLEHES CON LAS ESTRUCTURAS YA SEA DE LA COLOCACION DE
TUBERIA DE LA OBRA DE TOMA 0O LA ESTRUCTURA DEL VERTEDOR, SE
DEBE HACER CON EL PISON DE MAND, AGERGANDO AGUA SUFICIENTE
PARA OBTEHEER EL GRADO DE COMPACTACION REQUERIDO. SE DEBE FIJAR
LA DISTANCIA Y EL ESPESOR A LOS GQUE EL EGQUIPO DE CONSTRUCCION
PUEDA OPERARSE SIN PERJUICIO DE LA ESTABILIDAD O RESISTENCIA
DE LAS ESTRUCTURAS.

5,- LIGA DE LAS CAPAS, CUALGQUIERA GUE SEA EL METODO Y
EL EQUIPO EMPLEADO EN LA COMPACTACION, SIEMPRE GUE SE PRESENTE
PLANCHAMIENTO DE LAS CAPAS POR EL PAS0 DE LAS MAGUINAS,
TENIENDOSE POR LO MISMO SUPERFICIES LISAS, SE REQUIERE GUE
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ANTEZ DE TENDER UNA NUEVA CAPA SE ESCARIFIQUE LA ANTERIQR: LO
GUE SE FUEDE LOGRAR COM UN PASO DE RODILLO PATA DE CABRA 0 CON
LAS ZAPATAS DE LOS TRACTORES.

L0 ANTERIOR ES MUY IMPORTANTE:. PUES DE NO HACERSE,
REFRESENTA UN PELIGRO PRINCIPALMENTE EN SUELOS LINOSOS: YA GQUE
PUEDEN PRESENTARSE FALLAS POR TUBIFICACION GQUE SE INICIAN EN
LAS LIGAS DEFICIENMTES. EN GENERAL EN SUELOS FINOZ SE
RECOMIENDA UTILIZAR EL RODILLO PATA DE CABRA PARA EVITAR EL
PLANCHAMIENTO DE LAS CAPAS.

- RAHPAS DE ACCESO. LA LONGITUD DE TIRQO DE LAS
UNIDADES QUE FORMAHN EL EGUIPC DE CONSTRUCCION SE OBTIENEN CON
LA FORMULA®

L+U: CU/AXE DONDE:

L+U= LONGITUD DE TIRC POR UNIDAD (M)
CU - CAPACIDAD DE LA UNIDAD (M3

A ANCHO DE LA CAPA EXTENDIDA (M)
E = ESPESOR DE LA CAPA (MX

H

LA LONGITUD DE TENDIDO TOTAL SE OBTIENE:
LeT: LAUXN DONDE:

L+*T: LONGITUD DE TENDIDO TOTAL {M)
N = NUMERO DE UNIDADES QUE SE EMPLEARAN.

EN BASE A LA LONGITUD ANTERIOR Y A LA DEL BORDO
PROYECTADO SE PROGRAMAN LAS RAMPAS DE ACCESO AL TERRAPLEN EN
CONSTRUCCION EMN TAL FORMA GUE HNO SE FPIERDA TIEHPO EN
RECORRIDOS IHNECESARIOS Y FROCURANDO QUE DICHAS RAMPAS PUEDAN
CONECTARSE IPOR CAMINOS DE FACIL ACCESO A LOS CAMINOS DEL CICLO
DE ACARREO FROYECTALO.

LAS RAMPAS DEBEN CONTAR COM SUPERFICIES DE RODAMIENTQ
EN BUENAS CONDICIONES, ELIMINANDOSE CURVAS INNECESARIAS PARA
FACILITAR LAS MANIOBRAS DE ACARREOQ.

LOos HMATERIALES QUE CONSTITUYEH LAS RAMPAS PUEDEN SER:
GRAVAS ARCILLOSAS O LIMOSAS, SIEMPRE QUE RESULTEN MAS
ECONOMICAS QGUE EL MISMO MATERIAL CON GUE SE CUENTA: PUESTO QUE
83 FUNCION SERA UNICAMENTE DE RESISTENCIA AL CORTE POR EL PASQ
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DEL BGUIPO: LAS PENDIENTES DE DICHAS RAMFPAS PERMANECERAN
CONSTANTES AL AUMENTAR LA ALTURA DEL TERRAFLEN: PO LO QUE HAY
MECESIDAD DE IR TENDIENDO MAS MATERIAL EN LAS RAMPAS A FIN DE
CONSERVAR 5U PENDIENTE. POR ECONOMIA Y RENDIMIENTO EN LOS
AVANCES DE LA OBRA EN CONSTRUCCICN SE RECOMIENDA PROYECTAR UN
NUMERC MINIMO DE RAMPAS DE ACCESO.

7~ AVANCE GENERAL DE LA COBRA T CONTROL DE NIVELES

CON EL TENDIDO DE LAS CAPAS SE PRODUCE UN AVANCE EN LA
COHSTRUCCION DEL BORDO EN DIRECCION VERTICAL Y CON TODA SU
LONGITUD, DEBIENDOSE PROYECTAR UN PROGRAMA DE TRABAJO CON LA
FINALIDAD LDE GUE SE PUEDAN AVANZAR EN LOS CUATRC CONCEPTOS
FUNDAMENTALES DE UNA PEQUENA OBRA DE ALMACENAMIEHNTO
TERRACERIAS, ZAMPEADC SECO. CBRA DE TOMA Y VERTEDCR DE
DEMASIAS, FROGRAMANDO CUANDD ESTO SEA POSIBLE: LOS TRABAJOS
SIMULTANEGS DE DICHOS CONCEPTOS,

CON LA FINALIDAD DE FACILITAR DURANTE LA CONSTRUCCION
EL CONTROL DE LOS HNIVELES RESPECTIVOS EN TODAS SUS PARTES Y
ESTREUCTURAS, SE DEBE FIJAR EL EJE LONGITUDINAL DEL BORDO.

COLOCANDO EN AMBAS LADERAS, ¥ FUERA DE LAS ZONAS QUE
ESTORBEN A LA CONSTRUCCION: LOS MONUMENTCS A Y B DE UN BORDO
DE TIERRA.

Vviilae CONTROL DE CALIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL
TERRAPLENL

PARA EVITAR PROBLEMAS FUTURCS EN EL FUNCIOMAMIENTO DE
UN BORDO DE TIERRA SE DEBE IR COMPRCBANDO LA CALIDAD DEL HISMO
EN DISTINTOS TRAMOS DE CADA CAPA TEMNDIDA. PARA ELLO DURANTE LA
CONETRUCCICN SE DEBE DETERMINAR Y CONTRGLAR SISTEMATICAMENTE
LOS YALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD.

PESO VOLUMETRICO SECO DE CAHNPO Y GRADO DE COMPACTACION,

EST0S VALORES SE DETERMINAN MEDIANTE LAS PRUEBAS DE
COMPACTACION DE CAMPO, GUE DEBE REALIZAR EL RESIDENTE.
DEBIENDO REMOVER LOS TRAMOS GUE RESULTEN DEFICIENTES POR TENER
UN GRADO DE COMPACTACION MENOR GUE EL GUE HAYA ESPECIFICADO EL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. EN GENERAL SE DEBEN
REALIZAR PRUEBAS DE COMPACTACION EM CADA CAPA COMPACTADA Y
cADA 40 MT. LLEVAMNDO EL REGISTRO DE LA OBRA EN CONSTRUCCIOM:
TANTO PARA COHOCER LA CALIDAD DE LA MISMA COMO PARA DETERMINAR
TODAS AGUELLAS ZONAS DEL TERRAPLEH GUE NC CUMPLAN COM LAS
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EZFECIFICACIONES REGUERIDAS, ¥ GUE POR LO TANTO SEA NECESARIA
U RECOMPACTACION,

COMTEOL DI'£ZL CONTENIDO DE HUMEDAL.

COMO SE CITG: EL CONTENIDO DE HUMEDAD SE DETERMINA EN
LAS FRUEBAS DE CCOMPACTACION Y EN CADA TRAMO TENDIDO SE DEBE
COMPARAR LA HUMEDAD DEL HMATERIAL COLOCADO COMN LA HUMZDAD
CORRESPONDIENTE A LA OPTIMA DE LA PROCTOR DETERMINADA POR EL
- LABORATORIO O LA SELECCIONADA EN EL TERRAPLEN DE PRUEBA. LA
HUMEDAD DEL MATERIAL COLOCADO DEBE SER MUY PROXIMA E INFERIOR
A LA OPTIMA. EN CASC DE GUE ESTO HNO SUCEDA SE DEBE
PROPORCIOHAR UN RIE(O MUY LIGERO POR HEDIO DE PIPAS Y
MOTOBOMBAS CON MANGUERA Y CHIFLON.

EL RIEGC TAMBIEN ES NECESARIO EMN AGQUELLCS CASOS EN GUE
POR CUALQUIER CIRCUNSTANCIA DURANTE LA CONSTRUCCIOH SE HAYA
LEJADO INTERRUHMPIDA ESTA POR ALGUN PERICDO DE TIEMPO Y QUE SE
HAYA SECADO LA SUPERFICIE DEL TERRAPLEN. UNA VEZ FROPORCIOHADA
LA HUMEDAD REGUERIDA, SE PROCEDE A LA COMPACTACION DEL
MATERIAL CON EL EQUIFO DISPONIBLE.

CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION

EL GRADO DE COMPACTACION ES UN NUMERO GUE EXPRESA EN
PORCIENTO LA RELACION ENTEE EL PESO VOLUMETRICO SECO ALCAHZADO
EN LA OBRA Y EL PESO VOLUMETRICO SECO OPTIMO DE ESE MISMO
MATEEIAL OBTENIDO EN EL LABORATORIO MEDIANTE LA PRUEBA DE
COMPACTACION PROCTOR. '

VIIILE.7 LABORES FINALES.
PARA DAR POR TERMINADO EL TERRAPLEN © BORDO GUE

CONSTITUYE LA CORTINA SE DEBEN OBSERVAR LAS ESPECIFICACIONES
GUE A CONTINUACION SE INDICAN:
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COURDHAMIENTO., CUALGUIERA QUE HAYA SIDO EL PROCESC Y
EQUIPO DE COMBACTACION EMPLEADOS, UN METRO ANTES DE CORONAR EL
BURDO SE DEBE UTILIZAR EXCLUSIVAMENTE EL RODILLO PATA DE CABRA
YA GUE ES FL UNICO CAFAZ DE PROPORCIONAR UNA COMPACTACION
UHIFOEME EN TODO LO ANCHO DE LA CORONA DEL BORDO.

SECCION DEL PROTECTO. Las TRAZAS Y CCH ELLO LA
PENDIENTE DE LOS TALUDES DEBEN SER CONTROLADOS POR LA BRIGADA
TOPOGEAFICA DURANTE TODO EL PROCESO CONSTRUCTIVO, COMN EL
JEJETO DE QUE EN NINGUN CASO Y PORE MINGUN MOTIVO:, LA SECCION
DE CONSTRUCCION DIFIERA DE LA DEL PROYECTO.

EN CASO DE QUE HUBIERA EXCES0 EN LAS DIMENSIONES DE LA
CORONA © TALUDES MAS TENDIDOS SE PUEDEN ACEPTAR SIEMPRE Y
CUANDS NO DESMEREZCA La ESTETICA DE LA OBRAI LA CUBICACION DEL
TERRAPLEN SE HACE DE ACUERDO CON LAS SECCIONES DEL PROYECTO Y
EN HINGUNA FORMA CON LAS SECCIONES DE CONSTRUCCION,

VIIIL.Z28 COMPACTACION DE TALUDES.

ES CONDICION PREVIA A LA TERMINACION DE UN BORDC QUE
L0OS TALUDES TaAMBIEN PRESENTEN LA COMPACTACION ESPECIFICADA
PARA EL RESTO DEL TERRAPLEN. SI LA COMFACTACION RESULTA
DEFICIENTE:, SE REQUIERE DAR LOS FPASOS DE BANDEC DE TRACTOR Y
AGREGAR EL AGUA HNECESARIA HASTA OBTENER LA COMFPACTACICN
ESPECIFICADTA POR EL LABORATORIO.

CON EL OBJETO DE LOGRAR QUE EL TALUD PRESENTE LA MISMA
COMPACTACION GUE EL RESTO DEL BORDO:. ES ACONSEJABLE, Y DE
HECHO SE LLEVA A LA PRACTICA. CONSTRUIR LA SECCION LIGERAMENTE
SOBRADA EN SUS TALUDES PARA QUE POCO ANTES DE CORONAR SE
PROCEDA A CONTAR LOS EXCEDENTES Y TENER LOS TALUDES EN CORTE
YA COMPACTADOS.

AFINE DE TALUDES. AL .TERMINAR EL TERRAPLEN, LOS
TALUDES DEBEN SER AFINADOS A MAGUINA PARA LOGRAR UN MEJOR
ASPECTO DE LA OBRA.

DEBE ACLARARSE GUE LOS TRABAJOS DE CORTE BANDEC Y AFINE
W¥AN ESTRECHAMENTE LIGADOS Y DICHAS LABORES SE REALIZAN EN
TODOS LOS BORDOS POR TERMINAR DE CONSTRUIR Y EN QCASIONES EL
CORTE DE SOBRANTES SE REALIZA AUN SIN TERMINAR LA OBRA,
PUDIENDO APROVECHAR ESTE MATERIAL PARA LA CAPA SIGUIENTE.
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POR LO TANTO LAS LABORES FINALES DEL TERRAFLEN SERIAN
YA La PRACTICA DEL BANDEO Y AFINE DE TALUDES.

VIILES COLOCACION DI MATERIAL GRAVOSO.

EsSTA ES UNA LABOR QUE CONSISTE EM COLOCAR UNA 'CAPA DE
00 MT. DE ESPESOR EN TODO LO LARGO Y ANCHO DE LA CORONA.
ESTO SE HACE CON EL FIN DE PROTECER ESTA ULTIMA Y PROPORCIONAR:
LA SEGURIDAD DE GQUE HNO SERA AVERIADA, POR EJEMPLO CON EL
GOLFPETEC DE LAS GOTAS DE LLUVIA.

ESTA LABOR SE REALIZA CON UN CAMION DE VOLTEO QUE LO
DIZTRIBUYE ENM TODA LA CORCNA, CUIDANDCG DE QUE GUEDE UHIFORME Y
A LA ALTURA QUE YA CON ANTERIORIDAD MARCO LA BRIGADA DE
TOPOGRATIA POR MEDIO DE LA COLCCACION DE TRAZAS.

LA DISTRIBUCION DEL MATERIAL SE RECOMIENDA REALIZAR A
HANG AYUDANDOSE DE PALAS Y CARRETILLAS.

VIII.Z.10 LIMPIA TOTAL DEL AREA DE EHBALSE AGUAS ABAJO,

DESDE EL MOMENTO EN QUE SE REALIZA EL DESMONTE DEL VASO
Y AREA DE CONSTRUCCION, AS] COMT EL DESPALME, SE DEBE DPREJAR
TCDO ESTE MATERIAL FUERA DEL AREA DE EMBALSE: YA QUE PODRIA
CDCASIONAR ENTORPECIMIENTOS EN EL ACCESO AL VASG: A5l COMO SE
SUIMARIA A LOS AZOLVES HATURALES, OCASIONANDO PROBLEMAS A LA
ENTREADA DE LA OBRA, Y ADEMAS GUE LE RESTARIA LIMPIEZA A LA
OBRA.

TAMBIEN EH EL AREA DE AGUAS ABAJO, 8] NO SE HUBIERA
UTILIZADO COMO MATERIAL DE BANCO: SE DEBE DEJAR LIBRE EL CAUCE
NATURAL DE PIEDRAS, VEGETACION Y MATERIAL SUBRANTE O DE
DESZCHO.

PARA NO TAPONEAR EL CAUCE Y PROVOCAR INMUNDACIONES EN
LAS CERCANIAS DE LA CORTINA, SI EXISTIERA MUCHO MATERIAL, SE
RECOMIENDA HACER UNA BANGUETA CON EL PROPCSITCO DE GUE NO SE
DISPER3E: TENIENDLO CUIDADO DE QUE TEHNGA PENDIENTE HACIA AGUAS
ABAJO: TODQ ESTG CON EL FIN DE DARLE MEJOR VISTA A LA OBRA,

VIII.2l EXCAVACION A HMAQUINA EN AREA DE VERTELOR.
EL AREA GUE VA A CQCUPAR EL VERTEDOR: LA MAYORIA DE LAS

VECES REGUIERE DE CORTES EN EL TERRENO NATURAL. DESDE EL CANAL
DE ACCESC AL DE SALIDA) SEGUN LO GUE SE PROYECTE EN EL GABINE-
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TE: Y TOMANDO EN CUENTA LA NIVELACION DEL TERRENO:, LA
BRIGADA TOPOGRAFICA MARCARA LOS CORTES EN EL AREA DEL VERTEDOR
COH TRAZAS.

ESTA LABOR REQUIERE ESPECIAL ATENCION: YA QUE SE DEBE
CHECAR BIEN LA PENDIENTE QUE LLEVARA Y SE TOMARA EN CUENTA GQUE
ESTA OBRA SIRVE PARA DESALOJAR LAS EXCEDENCIAS SIN DAMNAR PARA
NADA LA CORTINA. '

EN EL MOHENTC EN GQUE EL TRACTOR REALICE LOS CORTES EL
RESIDENTE DEBE ESTAR AL PEMNDIENTE DE GQUE SE LLEVE A CABO SEGUN
LO PROYECTADO Y QUE EL MATERIAL CORTADO NO GUEDE DENTRO DEL
AREA DE EMBALSE NI CERCA DE LA CORTINA, DEBE QUEDAR ENTONCES
FUERA DE TODO LO GQUE PUDIERA DANAR LA OBRA O ENTORPECER SUS
FUNCIONES.

EL AREA DE SALIDA IRA MAS ALLA DEL AREA DE CONSTRUCCION
CON LO GUE SE TRATARA DE GUE AL OCURRIR EL FUNCICHAMIENTO DEL
VERTEDOR EL AGUA DE SALIDA VUELVA A TOMAR SU CAUCE ORIGINAL
AGUAS ABAJO DE LA OBRA.

VIII.E12 MOVILIZACON DEL EQUIPO

LA MOVILIZACION DEL EGUIPO DE CONSTRUCCION DEBERA SER
AUTORIZADA POR EL RESIDENTE., AL VERIFICAR GUE NO GUEDA HNINSU
TEABAJC PENDIENTE POR EJECUTAR.

VIIL3 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS.
VIIL31 CONSTRUCCION DEL VERTEDOR.

CON BASE EN EL EJE DEL PROYECTO Y SUS CADENAMIENTOS, SE
DEBE TRAZAR EL EJE O EJES PRINCIFALES DE CADA ESTRUCTURA, ASI
COMO 8US LINEAS PRINCIPALES: DEFINIENDOSE SU PERIMETRO
MARCANDOLO CON CAL © COH HILOSI EN CADA ESTRUCTURA SE DEBE
ESTABLECER UN BANCO DE NIVEL PARA EVITAR TENER QUE RECURRIR
FRECUENTEMENTE AL MONUMETO QUE SIRVE DE NIVEL:-CON BASE AL
BANCO DE NIVEL DE™ LA OBRA SE DEBEN MARCAR LOS HNIVELES
NECESARIOS ¥ DESPLANTES DE LOS DISTINTOS ELEMENTOS DE LA OBRA.

DURANTE LA CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTURAS SE DEBE IR
COMPROBANDO SUS DIMENSIONES Y NIVELES DE DESPLANTES: PISOS Y
CORONAS DE ACUERDO CON LOS PLANOS DE DISEMO.

SE DIO LA PREFEREMNCIA A LA CONSTRUCCION DE VERTEDORES
TIPCO LAVADERO:, POR LO ECONOMICO Y FACIL DE EJECUTARSE Y ADEMAS
PORGUE DEBIDO A LO REDUCIDO DE LAS CUENCAS APROVECHADAS. ESTE
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TIPO DE ESTRUCTURAS TRABDAJAN CON CARGAS MUY PEQUERAS.

PARA LA CONSTRUCCION DEL VERTEDOR SE APROVECHA LA
EXCAVACION EJECUTADA, PARA FORMAR UN ESPOLCN O BORDO DE
ENCAUCE QUE SE TRAZA HASTA EL LUGAR DONDE SERA DESALOJADO EL
GASTO DE LA OBREA DE EXCEDENCIAS,

PARA FIJAR LA CRESTA VERTEDORA SE CONSTRUYEN DOS
DENTELLONES, CUYA PROFUNDIDAD SERA DE 060 MT. TENIENDO EN
CUENTA EL TIPO DE MATERIAL DE CIHENTACION, TENDRAN ADEMAS 0.40
HT. DE ESPESOR COMN UNA SEPARACION ENTRE ELLOS DE 3.20 MT. PARA
COLOCAR EL ZAMPEADC JUNTEADO DE (.30 HT. DE ESPESOR, ENTRE LOS
DOS DENTELLOMES TANTO EL ZAMPEADO COMO LOS DENTELLOMES MEDIRAHN
10 MT. SEGUN LO PROYECTADO, PROCURANDO QUE LA ELEVACION DE
ESTDS MISMOS ESTE A LA COTA FIJADA EN EL PROYECTO, Y QUE SERA
DE 39150 HT.

EL MURO DE TERRAPLEN, COMO SE PROYEGTO EN EL DISERO
SERA DE MAMPOSTERIA DE 3A. CLASE, TENDRA UN DESPLANTE DE Q.70
MT. DE PROFUNDIDAD Y 0.80 HT. DE ANCHO POR 2% MT. DE LARGO,
DONDE SE COLOCARA LA MAMPOSTERIA ¥ QUE Al LLEVARLO AL HIVEL DE
CORONA TENDRAN 12 MT. DE ALTURA.

El, MURO DE LADERA TAMBIEN SERA DE MAMPOSTERIA CON LA
ALTURA DE 120 MT., DESDE EL DESPLANTE HASTA EL NIVEL DE LA
CORONA TENDRA UHN GROSCOR DE 050 HMT Y 4 MT. DE ANCHO. EL
DESPLANTE 3ERA DE 070 MT. DEBE GUEDAR EMPOTRADO EN LA PARED
DEL TERRENO HATURAL:2 SE TENDRA MUY EN CUENTA ESTE DETALLE EN
EL MONEMTO DE 8SU TRAZO ¥ CONSTRUCCION.

VIII.3.2 CONSTRUCCION DE LA OBRA DE TOHA

COMO EL VOLUMEN ALHMACENADO DE AGUA EN LA OBRA DE TOMA
SE UTILIZA PREFERENTEHENTE PARA FINES DE ABREVADERO Y EN SU
CAB0 PARA USO DOMESTICO, SE RECOMIENDA CONSTRUIR UNA OBRA DE
TOMA CON DISPOEBITIVOS DE CONTROL DE VALVULAS,

ESTA OBRA CONSTA DE UNA ESTRUCTURA DE ENTRADA LA CUAL
TIEHE LA FORMA MAS C MENOS CUBICA Y ESTARA EMPOTRADA EN EL
TERRAPLEN Y PISC HNATURAL, ES HECHA DE MAMPOSTERIA CON
DIMENSIONES APROXIMADAS A 10 MT. POR LADO. EN SU INTERIOR
GUEDARA ALOJADA UHN EXTREMC DEL TUBO DE FIERRO DONDE SE
COLOCARA UN CEDAZO A BASE DE HALLA GALVANIZADA: PARA EVITAR
GUE ENTRE ALGUN OBJETO QUE OBSTRUYA EL CONDUCTO, EN EL
EXTERIOE SE COLOGGARA UNA REJILLA DE FIERRQ PREFABRICADA CON
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SOLERA CUADHADA O CIRCULAE Y CON ESTRUCTURA DE FORMA QUE
PERMITA ABRIRSE S! S REGUIERE ALGUNA VEZ., LLEVARA POR ARRIBA
DE E3STA Y EMPOTRADA EN EL TALUD:. UN ZAMPEADO SECO QUE EVITARA
S5E AZOLVE LA OBRA MAS RAPIDO. EL TUBO DE FIERRO GALVANIZADO SE
COLOCARA A LO LARGO DE UNA TRINCHERA TRANSVERSAL AL EJE DEL
BORDO; EM DONDE SE CALCULG SU UBICACION EN GABINETE, QUEDANDO
ESTE EN EL TERRENO NATURAL, Y FIANLMENTE SE COLOCARAN DOS
ATRAGUES POR CADA LADO DEL EJE DEL. BORDO: ESTQS ATRAQUES SERAN
DE MAMPOSTERIA O DE COHCRETQ SIMPLE. LLEVANDO EL RESTO DE LA
TRINCHERA CON MATERIAL DE BANCO O EL MISHO QUE SE EXTRAJO DE
ESE LUGAR, APISONANDOLO A MAHNO.

La ESTRUCTURA DE SALIDA CONSISTE EN UNA LOSA DE
MAMPCOSTERIA CON UN MURO TRAPECIAL, POR ESTE ULTIMO PASARA EL
TUBC GUE VIENE DESDE EL TERRAPLEN Y ES AQUI DONDE SE COLOCARAN
LAS YVALVULAS PARA CONTROL DE AGUA: LAS VALVULAS ESTARAN
SEPARADAS POR UNA TE DE 4" A 2" DE DIAMETRO QUE SE CONECTARAN
A SU VEZ CON UN TUBC DE 2 PULGADAS PARA CUANDO SE REGUIERA
EXTRAER MENOS GASTO DE AQUA.

LOS MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION DEL VERTEDOR Y
LA OBREA DE TOMA EN GEMERAL SON LOS QUE SE ENCUENTRAN EN EL
MISMO SITIO DE LA OBRA O AREAS CERCAHAZ, EJECUTANDOLAS - COMO YA
SE MENCIONO ENTERIORMENTE DE MAMPOSTERIA.

Vili4 OBRAS COMPLEMENTARIAS.

COLOCACION DE ZANFPEADQ SECO. ElL. ZAMPEADO SECO
CONSISTE EN UN EMPEDRADO GUE SE COLOCA EN AMBOS TALUDES DEL
BORDO, CON UN METRO DE ANCHO Y A TODO LO LARGO DE LA CORTINA.
QUEDANDCO EMPOTRADO EN LA CORTINA A UNA PROFUNDIDAD DE (.20 MT.
RELLENMANDO CON TIERRA LOS ESPACIOS VACIGS.

ESTE EMPEDRADCQ DEBERIA COLOCARSE EN TODO LO GQUE ES LA
PARTE HUMEDA DEL BORDO. ES DECIR EN TODO EL TALUD AGUAS
ARRIBA: DESDE EL TERRENODO NATURAL HASTA LA ELEVACIOHN DE LA
CORCNAI MAS PCR CUESTIONES ECONOMICAS SOLO SE COLOCA LO QUE
VENDRIA SIENDO UMA FRANJA COMO CORONAMIENTC DEL BORDO.
PROTEGIENDO ASI EL TERRAPLEN DEL OLEAJE QUE PUDIERA PRODUCIRSE
UNA VES LLENO EL VASO A SU CAPACIDAD TOTAL.

PARA EVITAR CONTAMINACIONES DEL AGUA ALMACENADA.
CAUSADAS POR EL ACCESO DIRECTO DEL GANADO AL VASO DE
ALMACENAMIENTO, SE RECOMIENDA A LOS BENEFICIARIOS COLOCAR UN
CERCO PERIMETRAL DE 4 HILOS DE ALAMBRE DE FUAS QUE SE APOYARAN
EN POSTES DE MADERA O CONCRETO,» SEFARADOS ENTRE SI 35 MT.
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TAMBIEN SE HACE NECESARIO COLOCAR UN CERCO ALREDEDOR DE
LA CORTINA:, PARA PROTECCION CONTRA EL GANADO PRINCIPALKENTE:
ESTE CERCO SERA DE 4 HILOS DE ALAMBRE PERO CON LA SEPARACICON
ENTRE LOS POSTES DE 7 MT. PARA MAYOR SEGURIDAD.

EN TODAS LAS OBRAS SE CONSTRUYE UNA TARGEA PARA GANADC
MAYOR Y MENOR. LOCALIZANDOSE AGUAS ABAJO DEL BORDO. SEPARADO
DE LA ESTRUCTUEA DE SALIDA DE LA OBRA DE TOMA A UNOS 30 HT.
SE RECOMIENDA GUE DICHA TARGEA TENGA UN FLOTADOR PARA BU
FUNCIONAMIENTO DIARIO. YA QUE SE COLOCARA UN TUBO O HANGUERA
DESDE LA OBRA DE TOMA HASTA EL ABREVADERO.

SE RECOMIENDA TAMBIEN GQUE AL TALUD AGUAS ABAJO SE LE
PLANTE ALGUN TIFO DE PASTO QUE EVITE DE ALGUNA HANERA GQUE HAYA
EROSIONES Y DESLAVES, DICHOS PASTOS SERAN DE LOS GUE EXISTAN
EN LA REGION.
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RESULTADOS DE LABORATORIO.

RELACION DE GRADO DE COMPACTACION Y PORCIEHNTO DE
HUMEDAD.

BORDO EL PEDERNAL. PEQG. PROP. CARDONA. COLIMA. COL.

FELCHA ¥ CaFda “Z HUMED&D % COMPACTACION
i/ 0IC/87 l1la. Capa Cauce 26 % P8 % .
LasnIC/g7  Ja. Capa Cauce =h % et %
11/DIG/BY la. Capa Cortina 28 % g4 U
1Z/GIC/87 %Ba. Capa Cortina 1% 9%
14:DIC/37 Ba. Capa Cortina 28 % 2?5 U
1%/DIC/B7 1Za. Cape Cortina 25 % 25 %
14/DIC/BY 14a. Capa Cortina 23 % 78 4
17/01C,87 17a. Lapa Cartina 26 %A 74 L
iB/HIC/EY T4a. Capa Cortina 31 A 3%
19/D1C/87 2ha. Capa Cortina 29 % I %

2 DIC/B7 2%a. Capa Cortina Pl A g1 %
21/s01IC387 T1la. Capa Cortina k= B4 95 %
s Capa Cortina 28 % 9q %




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSCS HIDRAULICOS
SUBDELEGACION DE SERVICIOS DE AFOYO A LA PRODUCCION
RESIDENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA RURAL s
PRUEBAS DE CAMPO

(CONTROL DE TERRACERIAS}

Focha, _ /O doertmsre /787 Obra.  BoRbo & PEDEREAL.
Estructura: . AREUA —~ 24e€E  NO de Capa: % Espasor: 20 LA 0
NG de Cola: / Km: DA oYo Margen: . CALEE
Compahia: —° e Bonco: _eEtomo .

I... DETERMINACION DEL VOLUMEN

L- Pesc .grend antes do i prusba- . . . .. .. _L002 _¥g.
?.-Peso aoreng  desspues de la prusbd: _ _ .. . ... e D23 Ky
3_Diferencic de pesos de la oreng:.— . - . — . .- _ §77 Xg.
LT T -1 U i -}
A_Pesc vol do lo arend:_ .. . _...a.. —t [¥00 X5
5. Vol da ta cata (30 + 84} e v oo o ... <783 amd
L.— DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CALA
®_ Numero da ftara {mole) .. .. ..___-_. N 4
7 Paso tara + musstra Memede. oo - oo .. _ - .. (%0 Ka.
8., Paso tars + mueotts B9t ... . - o — .. /4 4 My,
9. Poswo de lo towra {molde J..... - o . o .oa.. — Yo -~
10 Cantlénd de agua AT)-18) . _______. . — = ¥a
H._ Contided de melo 1B)=—L9) __ _ __._. e m- - 7 ey,
2_ Humedad (10 + 4NV} ..o o ._.. 26 %
I~ DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO .
13... Paso fora + muesire humeda .__ _ . . . .___ 852 s,
4. Pase tara  Lbelsa)._ . . _ . _ . _ _ _, - Xg.
{5._Peao  mucstra himeda (13)-Ct4lao. ... 852wy
6._ Pesc muesira sece UB)+LI0 412} ... ... 676 __x.
I7._ Peso  volumetrico ssco (16 ) + {5 ). ... . __.__ /377 Kg/m3
%0 7o

Estg c¢ala dahera compararse con la procior hecha con @ moterlol del

m ¢a facha
Oimarvaciones :

Oparndar: Cateutd Fachn




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SUBDELEGACION DE SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION
RESIDENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA HURAL A

PRUEBAS DE CAMPO
({CONTROL DE TERRACERIAS)

Facha: 7o DI X ARE Obra: __ SO0 FL SEDELMBE
Estructura: SO0, SREA . N de Copo__Soas  Espesor:_.. 20 €wS.
N2 de Calu: < Kkmeo £ 7050 Mnrqan:_,._.@_‘?ﬁ_‘__._.

Compafiig: — __ — —. Banco- /Bﬁ_ﬂ,_'//fﬂo —_—

1. DETERMINACION DEL VOLUMEN

L~ Peso aranc antes de la prueba . . - ..o " Kg.
2._Peso oareno  despues dm la prusba: _ _ . o .. 9.209 Ky
3_ Difarencla de pesos de lg arend:i— . — . - - -- " 79/ Kg

I -3 S  — .
4_Peso vol. de la Qran@: - o _—aw .o - e L0
5_Vol. de to colo (3) v 4} L. . .. ... .. 2 565 4D

.~ DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CALA

f . Numero de tara imolde) ... . __ .. . o__._- " Z

T— Paso tara + muestra hmeda. - _ . oo ..o - .. /32 Ho.
8. Pono 10ra + mueotra BEES ... - — - —_. L .
9. Poro dala tara imotde }. .. - .. - o... - b L.
0. Can'ldod de agua (7)-1l8)___. ______.. — 23 Ko
). Contided de suslo (8)~(9) ________ S D S
2_Hemadod 0100 + L) ... _.___... J0 %

M~  DETERVINACON DOEL PESO VOLUMETRICO SECO

I3 Paso {4r0 + muestre himeda ___ .. _ _ __.. LOTZ  xo
M Peso tara ibolss) . L _ _ - _ _ ... — Xy,
15._Peso  muestra himeda (13)--{14) . __ _.. [ 032 Kg.
6. Paso  musstra saca LIBY4L10 412) .. __... 773 %
IT_ Peso  volumatrico ssco 16 ) & (S Y . _ . __. /525 _xnrma
A

Esto cola debera comperarss con lo proctor hacha con sl mataria! del

Km de ‘techa
Otarvacionas .

Mresadng: Calcy'o Facha




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURS&S HIDRAULICOS

SUBCELEGACION DE SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION
HESIDENC!A GENERAL DE INFRAESTRUCTURA RURAL '

PRUEBAS DE CAMPO
{CONTROL DE TERRACERIAS)

Focha: . /6 Dre/f4BRE /587 Obrao: BORDO & _PE2EQAAL
Estructura. _ LORGMMN, A8L&A _ N? de Capa: /[ Espesor. 25 LA -
N de Cala: 3 Km: DACES Margen: {Z QUERRS
Compahia: Banco: FPRESH4#t0

I... DETERMINACION DEL VOLUMEN

L~ Pesg areno  antes deo o prueba- . o - .. - - _ Lo Kg.
2..Paso orenc daspues da lo prusba: - .- - ... Y29 Kg.
3._-Diterancie da pesos de la arend;— _ o - — - -- ‘ -5?6 XQ.
3= 2) e e i e o emaama - ]
4 _Poso vol. de lo areng: _ - oo Lo ac oo ———t YA Ll Yo
5. Vol de la cale (3) + 44} . _ . ___._. 8 Z/A
O.— DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CALA
&._Numorc de tfore (meidel) .. _ L .. ___.. [¥
7_Pata tara + Muentr homeda. o o o m i - w - L50 Kq.
B.. Peeo tara 4+ muoira P " L2/ .
O Pelo da ig ftorg (moide ) __ .. _ .. ~ ... y0 3
10.. Cantlded de agua AT}={8)} oo o —oo_.. L2 Ka
- Cantitd de suelo (BI=i9) ___ _____ - &/ Xg.
@ vemadad LIO) ¢ AW} oL oL 23 %
M~ DETERMINACION DZIL PESO VOLUMETRICO SECO
i3 Paso toro + mussitra humede ... . _ L L __. 8¢ X,
M. Pase ftara  ibelmed .. ___ _ - . ... = xg.
15.. Paso  muestra humeda (13)-{t4)..__ . _ . _Rog_ xg.
6. Paso muastra seca LIBIHLIO #12) ..o ..., 453 ¥g.
17_ Pasc volumatrico sece A6 ) +\SY_.._ ... /59Y _a/m3
' 78%

Fste cola debera compararsé Con loa proctar hacho con o materisl dal

Km #s fecha
Otmervocionas

Qparador: Caleuls Facha




Facha: /8 Brerem BRE 1987 Obra- _ B0KD0._ H __PEIELNVAL-
Es!rucfuru;M__,.d&!/L NG de Capa:.. 2% S Espesor:_ﬂ_!i"‘;'
N2 de Cala: vd Krm: OfL Y2 Morgen. _ QERLLAD -
Conpalhig: Banco: /’zfﬂz.‘f(‘/a
I._ DETERYINACION DEL VOLUMEN
L. Peso arens antas de o prueba-. - . .. - - i Kg.
2.— Paso orend  despuss de la prueba; _ .. - _.. 37 LB
A Diferoncle des pescs de lg orema:._ _ _ _ __-_______._,_ﬁ.L_K.g.
ST TR -3 R —_ K.
4_Paso vol da la arena: . __ _ . __ .- ___.___. , LZ00 Xg
5_Vol. de lg cala (33 + L4y __ . _ . _ __ .__. . 6157 dere?
.~ DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CAL'A
8_ Numers de fara lmolde) ___ . _ __. . ______.. 7
T Pasa fara + muanstra humedd. _ - - o - - _ o .. 38 X
8- Peoo tara + muestra ®eco . . . . _.._. Vv d g
9. Paso de la tere {molde ). ___ . ___ ____. 8 -
0 Comtided do ague (7)-f@)____ . _____. 4 2% o
il._ Comtidad de muato {B)-(9) ___ _____.__. 76 ¥a.
2_Homsdad  LI0)} + Uil .. eal__ 3/ %
M —  DETERVINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
I3_ Paso fors + musstra himeda .__ _ . _ . _ ___ 176/ K.
M._ Peso tare Ibolse) o ___ . . o L _. - ¥g.
I5._Peso mueatra humada (13}—-U18)____ __ _ _. Y714 Mg,
6. Pesa  muestra gmsca (IBY3010 412} . ... 886 wa.
17— Pase  volymetrico maco (16 ) +{5)__._ __._. L‘;_;/Z?xq/m
3%

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SUBDELEGACION DE SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCICN
RESIDENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA RURAL '

PRUEBAS DE CAMPO
(CONTROL DE TERRACERIAS}

Esfa calo dabera comparaorsa conh Yo proctor hecha con

Km de tacho

s materiol del

Qwseryaciones

Dearadar: Colcw'n Farha




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

SUBDELEGACION BDE SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION
RESIDENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA RURAL \

PRUEBAS DE CAMPO
(CONTROL DE TERRACERIAS)

Fecho: 20 Nty sRE P8 Obra:  BOA2 X PEDELASL
Estructuro. __CORA A N? ¢e Capa: RF . Espesor: _2Y geues
N¢ de Cola; o 5 Km: /055 Margen: . L250800
Compahia: Banco: LorES oA E

1.~ DETERMINACION DEL VOLUMEN

L. Paso arena ontes do lo wruebo-. - _ __ __ . L2 Kg.
2._ Pazo areng  despuss de g pruebe: . .. - - ... 2846 K.
3 _Diferancla de pagcs dé la aremd: e . . - = - .- - 2/ Kg.
TR N - o - K.
4_Peso wvol de la aran@:_ . . _..o..—. —y L 409 X
5_Vol. de la calg {3)+84) .. _ .. .. ... o S/0 ___dd
N.— DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CALA
.- Mumero ds tara {molde) . L. . oo . 74
T..Pssv tdrd + muestra Wimedd. .- — . .- - .. Vo'da %3
8._ Poac 1010 + muemtro #%00 ... - — — —e-n. S W -
9. P30 do la tora {melde ) ... __ . __ ... ] ¥/ ¥
YO Comidnd do agua \T)=UB)____ o w_ __.. I 74 Xa
Il Contided de wuwolo (B}~19) ____.___. - — 27 9.
12_vHumadea L10) + 4N .o . _.. 26 %
M — DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO
13 Paso tarG + muestra himeda ... _ . __ .. |24 Kg.
¥ Penoe  tare {bolsa) .o - . - - - o .. _ Kg.
15..P2as0 muoatrg himeds (13)-Ul4)o__ ___ . 5 ¥g.
¥_ Poso musstra sace (IBI4010 §12) .ol .o 726 k.
17_Pese volumetrico seco 116 ) +(S)__._ __. 7923 _xg/m3
27

Esto cala dabarg tompararses con la proctar hocha con e matarial del

¥m ¢e fechga
Obsarvaciones

Qprrodor: Caleuts facha
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
' SUBDELEGACION DE SERVICIOS DE APOYO A LA PRODUCCION
RESIDENCIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURA RURAL .
PRUERAS DE CAMPO

{CONTROL DE TERRACERIAS)

Facha: _ 22 N 2/Far ACE _/PEF Obra.. 80420 & ArDERnd.
Estructura. . £OPF50 8 NG de Cape. 3/ _ Espesor .27 Letd -
N2 da Cata:' & Km: oF03 S Morgen: & ERESHY .
Compafia: Banco: PRES Kt O

1. DETERMINACION DEL VOLUMEN

i Paso arena  onies de o pruebs - - . .. - _ . e Kg.
2.— Pe3so orena denpuss de 'a presbe: o . - .. J37 Mg
3_ Diferancia de pesos do lg arena:_ _ _ . _ _ .. Y67 ke
LTI I 25 SR — ¥g.
4._Peso vol de lo orens: . o .- _..._.. . L0 | vg
5_Vol. de lo cate 43) +44) . .. ... 338 dr
O.— DETERMINACION DE LA HUMEDAD DE LA CALA
8_ Numero de fare (molde) ... L ... oo ' X
T P30 tara + muestrd Mumedo. - - - oo .- - - ... /37 xa.
8. Poso 1ar0 + muostrd 80CE ... _ o — — .. Z7 My,
9. Paso dalo tara imolde }._.. . ... - o.-.. p 4 -
10 Comitdad do agua (7)-18)____ ____ ... I 1) Xe
. Cantidad de wuslo L8)=(9) .. ____. Cma - 28 o
2_Humedad LI0) + AH) ..o _._.. 28 %
M~ DETERVINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO _
13 Poszo {tra + musatra himeda ._. . . .. ____ _¢38 K.
Vi Peso tara tholme). o . L oL . L _. R
{5.-Pesa muostra himeda (13)-(14)o._. .. _ .. £38 xg
6. Poso musstre seca LIB)4010 412} ... Lol ¥98 . %g.
17 Paso volumetrico sace (16 ) + (5Y .. .. _. /370 __xo/m3
27 Yo

Esta cale debera comparoras ton o proctor heche con & moterizl del

Km de facha
Obtsarvaclones .

fioerndoe: ’ Calcu'ls Farha
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IX PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA.

LA DETERMINACION DEL COSTO DE LA OBRA SE ORTIENE
CONSIDERANDO DOS ASPECTOS IMPORTANTES:

1.- ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRA. SE DEBE CUBICAR
El. VOLUMEN DE TERRAPLEN PARA LA FORMACION DEL BORDO
ASI COMO LAS CANTIDADES DE OBRA DE TODOS LOS
CONCEPTOS QUE EN ELLA INTERVIENEN, PARA GUE EN BASE
A ESTOS SE ELABORE EL PRESUPUESTO DE LA MISHA,

2. PRESUPUESTO. CONSIDERANDO LAS CANTIDADES DE OBRA
ESTIMADAS Y LOS PRECIOS UNITARIOS VIGENTES EN LA
ZONAs SE ELABORA EL PRESUPUESTO CORRESPONDIENTE.

LOS CONCEPTOS GUE SE ENLISTAN A CONTINUACION DEFINEN EN
RESUMEN LaAS 11 ACTIVIDADES QUE REGUIERE UN BOEDO DE ARCILLA
PARA SU CONSTRUCCION.

CABE HACER LA ACLARACION GQUE LOS PRECIOS UNITARIOS QUE
SE APLICAN A CADA COMNCEPTO,» SON REALES Y FUERON LOS MISHOS QUE
SE APLICARON CUANDO SE CONSTRUYO EL BORDO "EL PEDERNAL" Y
DATAN DE MOVIEMBRE DE 1987. POR LO QUE EL COSTQO TOTAL ES EL
VERDADERO. :



RESIDENCIA DE
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DESHMONTE.
SUFERFICIAL EM AREAL DE
COMSTRUCEION.

COMSTRUCCION.

AL 95K

ZAMFEADRD SECO

INGENIERIA RURAL
UNIDAD CANTIDAD FRECID IMFORTE
UNITARID

DESERRAICE ¥ LIMFIA

331484, 00

HAS. 1.27 42p883. ¢8R
LESFALME EN AREAS DE )
M3 1251, 34 18491, ¢ 2253499 .54
EXCAVACION A MAND, M3 29.23 4921, K53 145844, 93
EXCAVACION A MAGILIMA M2 1148, 568 1A72.8d 1252417, &4
TERRAUERIA COMFPACTADS
FRUEERA FROCTOR M2 8743.78. ISIT.US8 I159BITALTA
ME Zd. 84 1097781 I3EaT1 ., 40
ZAMPEADD JUNTEADO M= F.oE Z24TTE. 8 ' 2EI152, 40
MOMFOSTERIA DE 3a. CLASE M3 23.93F 43737.64 1140050, 41
FIERRO ESTRUCTURAL K& . 20.88  T6D6.00 72525 , 34
TUBERIA GALVAMIZADA DE 4¢ M.t. 29. 68 Io449. 840 779494, 4¢1
MATERIAL GRAVIOSO FPRODUCTO
DE EAMCD DE FRESTAMO. M3 31.15 {77780 55353.585
E— ) i ——
ST emmmmREmEromEmmaEsmsSEmEemEEESSEEmEEaeEs - = AR A
 PRECIDS REALES EN EL ARO DE 1987.



DESHONTE

EN AREA DE CONSTRUCCION
Y BANCO DE PRESTAMO

P T

uT

0107188

2~ A 12 700 M*

1= 27-00 HAS.

0+000

ESCALA 10006
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DESPALME............. i 1251.36 ¥3

EN BANCO DE PRESTAMO......... 930.0 HN3

01071.88 _ f,

o~

Lt

VoL = 6,200 X 0.5

2 930 M
A= 6,200 M

ot000

2.~ EN AREA DE CONSTRUCCION. & avinanawwes 321,38 M

SR IRIE] @, 72 .0 [ s 151 e I
[SRCHNE] mL72 SRS 18.48 18. 64
Penli 7.565 T v IB.25 Sé. 8BS
AT A 18,21 5.k Sl.45 1437, 941
+ap 11.31 j= P a1t 548,55 144,45
[AEN% 2] 11.95 japgels 59.75 224,28
(SR asToTE]

[3ESAwes]

G+i7 7. 848
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EXCAVALION CON MAGUINA. .. v v ann - 1168.38 M

EN TRIMCHERA. . v cneanans 271.43 M3

ESTALION A M2 AL+AZ 1/2 VOLUMEN

SR JaIt] i £hE R i) 200 (ool 2t}
LI E 5 S I.18 Z.1e el 15. S 15,28
SR J0 5] Ta bH.od S, ihd 32.58 48 1
G+ G20 7.b64 S =R ET] Ba.Ed
SEISL %] D.3 .58 Do 47, D43 133,848
[ARRRET ¥ 4,18 2.4 oL BT A 18,58
AL .l T2 =g it Y. 21&6.5#
[aR St T4 b, S S TL.08 249,733
G777 . BY 2.3@ [ 3.94 22.44 271,44
EM VERTEDDR. c e cnumessrmmnmswsnmrnmsn 2hé&, 85 MIT
ESTACION A M2 AL+AZ 172 YOLUMEN

X e T . [an I

RS T 12,14 2.5 IH.TE TE.58
(SRR Rl T 2.0 Bi.5d 126, O
SRR SR 14,54 1l T7 . s 1700

d 1%, 44 =29, 90 1,58 44 .85 211,85

4,45 17 .ol 15 &4 . 5 2844, 35

1.9 5.9 2,53 14.73 ZE1.0

. g 1.9 2.8 3.79 265.85

fe Gl & - %) 2,50 1.3 266,85
o O N T N T I T I I T T R T T ST N T T e s e I s o

EM CAUCE DE ARKROYD
VEL= Zo*i4%1.5= &30 M3

LS M,

-,
WM oW
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EXCAVACION A  HMANO...e. 29.22 U3
EN  VERTEDOR......ccoorerens 24.62 M3
2 - 0.50%4.0%0.7: 1.4
3 ) 2.-  (10%0.4%0.6)2:4.8
3o (3.2%0.3¥10): 9.6
y 2 4,-  0.6%0.7w2i= .82
24.62 M3
EN OBRA DE TOMA.ew... 464 M3
A) ESTRUCTURA DE ENTRADA
1~ 1ONL0%0.20: 0.20
2.-  0.340.2/2%0.5#1,0=  0.12
2 0.3%,000.3: 0.09
1 3.-  0.8+0.3/2%0.6%0.2:  0.12
5T _ 3 ‘ 4.~ 0.3%0.2%1.0: 0.10
: . o
0631°

By ESTRUCTURA DE SALIDA

1.20%0.80%0.15= 0.14 M3

' -
N s 1/ /_,,_0-80 M-

1—
— 120 M—t

) PARA COLOCACION DE TUBO

°;t £440.420.4= 384 M3
K 3 Ay
24 ue—3 7
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TERRALCERTIAS...... 8@%I3.78 MI

Er CORTI Nﬁ.

CaLCulllt DE  WOLUMEN DE TERRACERIA
ESTACTON A M2 frl rA2 1s2 VOLUMEN

RISTANMCIA FARCIAL AEUMULQDG

1.3 =] 5] 3]

oL 7 b=} 254.5 254.5

139. 4 5 798 16852.5

26557 S 13I87.8B% 2EBG. 35

13+ A T21.37 3 1&687.8D 3998.2

Fi-kysiin IRAGTS Y ] 1753 57412

[ERaA e 26F.3 5 1746.5 7877

i 7 114.1 o S7E.9 THSB.2

(AR N N o3 3.94 F2.TFB 7V9H.978
Erl AREA DESFALMADA. . v - . e . 321 LE& MT
B TRCEMOHENRS. o .+ ¢ . ma e e 27188 M3
el CAUCE DE ARPROYO. ... e SERELEE M3

M CORTIMNA

TOTAL. 8943.78 M3
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ZAMPEADO JUNTEADOG....ooorvrsrennn. .. 9.60 M3

-+ 10, WYy ———

. 330 77 ST oS a1
il M 3.2000.3010.0: 9.60 X3

ZAHPEADO SECO. vy . 30.80 H3

(77.0x0.2004.002: 30.80 X3

FIERRO ESTRUCTURAL..coorvvrerirranens 20.0 KO
REJILLA Y CEDAZO..... 200 KG
TUBERIA GALVANIZADA.... TR 25.60 M

4 TRAMOS DE 64 MT CON COPLES.. 2350 H

HATERIAL GRAVOSO....ovviiiniininen 1.5 M3

4.0 Mts

77.88x4.0%0.10: 3115 M3



MAHPOSTERIA 3A. CLASE.imnwin. 2593 H3

EN  VERTEDOR . .coomiimiiiniirennnn, e4.74 M3
oo .- 0.50%1.244.0: 240 H3

b | 2. (0.40.6%10.002: 4.80 N3

R 3.- 06x0.7x2k: §.82 M3
) 3 3~ 0.6+0.3/2n5%21: 4J2 M3
o
3 20.74 M3
3I

EN OBRA DE TOMAwcowwiwin W19 M3

A} ESTRUCTURA DE ENTRADA
.- 0.3+0.2/2%0.55%1.0=. 0.3 M3

2.~ 0.341.0%0.3: 0.09 K3
3.0 (0.8+0.3/72%.2%.6)2: 0.13 N3
‘,_}'_l - 4.~ 10%.0%0.20: ™ 0.20 M3
3 P 5 0.3%1.0%2.0 0.06 M3
2ol D4
L £

7amd I B

0
o
<
=
&

Bl ESTRUCTURA DE SALIDA |
t.- 0.8#1,2#0.3- 0.288 H3
"2,- 0.8+0.4/2#.22.3= 0.036 M3

(Q.410.4%0.4)4:= 0.256 . H3




a4t

X CONCLUSIONES

Los BORDOS SON PEQUEROS ALMACENAMIENTOS QUE SE HAR
VENIDO REALIZANDO EN CASI TODA LA REPUBLICA MEXICANA,
FUNCIONANDO COMC ABREVADEROQS PRINCIPALHENTE Y SON DE VITAL
TMPORTANCIA EN EL DESARROLLO DE LA PEQUENAGANADERIA.

LA NECESIDAD DE CONTAR EN EL EJIDO CARDONA CON UNA OBRA
QUE PERMITA ABASTECER DE AGUA AL GANADO DURANTE LA EPQCA DE
E3TIAJE:. QUE JUSTIFIGUE EN PRIMER LUGAR LA CONSTRUCCION DE UN
BORDO DE ARCILLA.

DaADo EL NUMERO DE PEGQUENOS ALMACENAMIENTOS QUE SE
CONSTRUYEN ANUALMENTE, SE REQUIER SIMPLIFICAR HASTA DONDE SEA
POSIBLE LA REALIZACION DE SU PROYECTO PARA LO CUAL SE HAN
ELABCRADO SECUENCIA DE CALCULOS QUE SE APLICAN A LAS
ESTRUCTURAS TIPO ADOPTADAS.

LO$ ESTUDIOS BASICOS: TANTO TOPOGRAFICOS, GEQLOJICOS
HMECANICA DE SUELOS E HIDROLOGICOS RESULTARON FAVORABLES
DEBIENDC TENER EN CUENTA GUE DICHOS ESTUDIOCS PROPORCIONARON
LAS BASES PARA EL DISERO DE COMSTRUCCION DE LA OBRA.

ENTRE LOS RESULTADOS DE MAYOR RELEVANCIA SE CUENTA:

LA TOPOGRAFIA DEL VASO Y BOGUILLA, MISHOS QUE AL REALIZAR
LOS ESTUDIOS PRELIMINARES DE CAMPO Y GABINETE DETERMINARON EL
VOLUMEN DE ALMACEHAMIENTO Y TEREACERIAS DANDO UMA RBRELACION
DE 1 RESPECTIVAMENTE.

DATO QUE ES RECOMENDABLE EN BORDOS PARA ABREVADEROS. AL
PROYECTAR Y DISENAR EL BORDO EMN LOS ESTUDIOS DEFINITIVOS SE
OBTUVIERON LA ALTURA DE CORTINA, SU LONGITUD Y~DIHENSIONES DE
TALUD Y CORONA, UBICACION Y ELEVACION DE LA OBRA DE TOMA, ASI
COMO 'EL VERTEDOR DE EXCEDEHNCIAS.

SE AMNALIZARON LOS MATERIALES EXISTENTES EN EL SITIO DE
LA OBRA PARA LA CIMENTACION DEL BORDO. ENCONTRANDOSE
MATERIALES DISPONIBLES PARA BANCO DE PRESTAMO DENTRO DE}, VASO
DE ALMACENAMIENTO: DADO QUE DICHOS MATERIALES PRESENTARON
CARACTERISTICAS DE IMPERMEABILIDAD 120 DE ESPESOR Y SIMN
RIESGO DE DARNAR LA ROCA FIRME.
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EL MATERIAL DEL BANGCO ES DEL TIPO DE LAS5S ARCILLAS
LIMOSAS Y SE DETERMINARON $US PROPIEDADES POR MEDIO DE LAS
PRUEBAS MANUALES DE CAMPO Y LABCGRATORIO,

LoS ESCURRIMIENTOS GUE SE PRESENTAN EN LA OBRA NO SON
DEL TIPO DE CCNSIDERACION ALARMANTE:. LA PRECIPITACION HEDIA
ANUAL ES BE 9973 MM CONSIDERANDOSE UN PERIODO DE RETORKNO DE
20 AROS, HACIENDO NOTAR QUE ESTA PREVISTO LA APARICION DE UNA
AVENIDA MAXIMA EXTRAORDINARIA PARA EVITAR EL PELIGRO DE DAROS
A LA OBRA.

LA CAPACIDAD UTIL DEL VASQO, COMPARADA CON LA DEMANDA ES
SUPERICR ¥ SUFICIENTE PARA MAKNTENER UNA POBLACION GANADERA DE
130 CABEZAS DE GANADO MAYOR, ASI TERMINADA LA EPCCA DE LLUVIAS
EL BORDO ESTARA LLENOC Y PODRA EN LA TEMPORADA DE ESTIAJE
SUFRIMIR LA DEMANDA, DANDO COMO RESULTADO UN PORCENTAJE MINIMC
DE DEFICIENCIAS EN CUANTO A SUMINISTROS DE AGUA.

LA ALTURA DE LA OBRA DE TOMA ESTA EN FUNCION DE LA
CAPACIDAD DE AZOLVES Y EL TIPO DE MATERJALES A AZOLVARSE: POR
LG GQUE SE CONSTRUYO A 2.3 MT. DE ALTURA DE LA COTA DE
ELEVACION MAS BAJA DE LA CORTINA CONSIDERANDO UW PERIODD DB
20 AROCS DE SERVICIO.

EL VERTEDCOR DE EXCEDENCIAS SE PROYECTO PARA SCPORTAR UHN
GASTO DE 1933 M3/SEG, CON UNA LONGITUD DE 10 MT. Y UN BORDO
LIBRE DE 2% CM. DE ALTURA PARA EL TIRANTE HACIENLO UN TOTAL
DE 50 CM. DE ALTURA: LLEVANDOSE A CABO LOS CORTES NECESARIOS
EN TERRENO NATURAL PARA DETERMINAR SUS CANALES DE ACCESO Y
DESCARGA, EVITANDO CON ESTO QUE EL AGUA BRINQUE POR LA
CORTINA.

EL GASTO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE EN LA CUENCA DEL
VASC, SE DETERMINO EN BASE AL GASTO UNITARIO DE LA ESTACION
HIDROLOGICA DEL RIO SALADO. DEL CUAL EL ARROYQ CARDONA ES
AFLUENTE, SIEMDC DE 3.683 M3/SEG/KMZ. EL AREA DE LA CUENCA DE
.30 ¥M2, OTORGCANDOSE ADEMAS UN T3/ COMO MARGEN DE SEQURIDAD:
PORCENTAJE QUE MARCA LA EXPERIENCIA EN CONTROL DE AVENIDAS.

L0 QUE SIGHNIFICA GUE EL GASTO MAYOR GUE PUDIERA
FRESENTARSE EN EL VASO, NO REPRESENTA EIESGO ALGUNO PARA EL
BORDO Y 5U3 ESTRUCTURAS.

EL DESMONTE Y DESPALME EN AREA DE CONSTRUCCION Y BANCO
DE PRESTAMO NO PRESENTARON FPROBLEMAS DE GRAN RELEVANCIA POR
TRATARSE DE MONTE LIVIANO Y POCA VEGETACION ARBUSTIVA,
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LA LIMPIA DEL CAUCE SI HIZO GON DOS TRACTORES YA GUE
PRESENTO GRANDES YOLUKENES DE PIEDRA DE DIAMETROS ARRIBA DE
19 HT. )

LA TRINCHERA LONGITUDINAL DE LA CORTINA SE EXCAVO A 4
MT. EN LA BASE Y CON UN TALUD DE 1.0 HT. TENIENDO SU HAXIMA
PROFUNDIDAD EN LAS CERCANIAS CON EL CAUCE DE ARROYO HASTA DE
1.3 MT. RELLENANDOSE POSTERIORMENTE CON ARCILLA. PREVIO RIEGO
DE LIGA PARA ASEGURAR LA CIMENTACION Y LIGA EFECTIVA EVITANDO
CON ELLO FOSIBLES FILTRACIONES O FALLAS POR TUBIFICACION,

SE EFECTUARON RIEGOS DE LIGA CADA VEZ QUE SE TENDIO UNA
CAPA HNUEVA. A FIN EVITAR GUE SE PRESENTE FALLAS FPOR
TUBIFICACION.

EL EQUIPO UTILIZADO EN EL ACARREC: TENDIDO Y COMPACTADC
DEL BORDO, A8l COMO LAS EXCAVACIONES EN VERTEDOR: TRINCHERA Y
CAUCE, FUE EL FORMADO POR CUATRO TRACTORES DE D-8-N CON RIPPER
Y BULLDOZER SUFICIENTES FPARA LA CONSTRUCCION TOTAL DEL BORDO.

LA FORMACION DEL TERRAFLEN SE LLEVO' A CABO SUJETANDOSE
A LOS CADENAMIENTOS, LINEAS: NIVELES Y TALUDES DE PROYECTO,

LA CANTIDAD DE AGUA MECESAR[A PARA LA COMPACTACION DEL
TERRAPLEN FUE OBJETO DE OBSERVACION POR PARTE DEL LABORATORIO
DE SUELOS: A5l COMO SU COMPACTACION, OBTENIENDOSE PORCENTAJES
DENTRC DE LOS OPTIMOS RECOMENDADOS Y HNO PRESENTARON
DEFICIENCIAS, SE DIERON 8 PASADAS CON TRACTOE D-8-H LO CUAL
ASEGURO EN GRAN PARTE SU GRADC DE COMPACTACION.

EL PRESUPUESTC DE LA OBRA SE LLEVO ACABO AL CALCULAR UN
GENERADOR DE VOLUMENES DE OBRA: EN CUAL SE CUAHNTIFICARON
AREAS, YVOLUMENES ¥ HATERIALES EXACTOS EN LA COMSTRUCCION DE LA
OBRA, APLICANDOSE LOS PRECIOS UNITARIOS DETERMINADOS POR LA
S.ARH. PARA LA ZONA DEL HMUNICIPIO DE COLIMA, ESTADO DE
COLIMA.
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