TABLA DE CONTENIDO

CAPITULO 3 26
FORMULACION PARA EL DISENO DE PROYECTOS HiDRICOS 26
3.1 GESTION DEL AGUA ..o 26
32 ETAPAS EN EL PROCESO DE LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS HIDRICOS............ 27
33 PLANIFICACION EN CUENCAS ..o e 28
3.3.1 La PartiCipACION SOCIAL ..............c.cccuiiiiieii ettt ettt ettt enees 29

3.4 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS .......oeceveuumrriemcriemcsnesneeenessessseseseessons 29
3.5 FASES DE UN PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE AGUA.......cccocorimiinincinenctncnecsieeens 29
3.5.1 DEfiRiCION de OBJELIVOS .........c..eeiiii ettt ettt ee ettt e e eaeae e 30
352 EStUAIOS PFEIIINATES ...ttt ettt nae e 30

3.5.3 Estudios de FACtiBilidQd......................c..coooeiiiiiiiiiiiiiieeeee et 31
354 DiSERIO Y PIANTIICACION. ..ottt be et e et snbesbe e enseanees 31

355 INGENIEFIA AL PrOYECIO ...ttt 31

3.6 ESTUDIOS TECNICOS APLICADOS AL DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS .................... 32
3.6.1 Aplicaciones de la Hidrologia en INGENIeriau.................c..ccceeuiriiiiiiiiiiiiiieieieeeee ettt 33
3.6.2 MediCiOn de CAUAQIRS ....................ccoioiiiiiiei ettt ettt 34
3.6.3 Informacion basica para presas de almacenamiento ...................ccoceecieeiiveicieiieiee e 36
3.64 Informacion basica para obras de CAPIACION ..................cccoccoeiviiiiiiii e 37
3.6.5 Informacion basica para canales, obras de arte y de control (aforadores) ..............cccccevceecevcencenccncn. 37

3.7

BIBLIOGRAFTA ...ttt sttt ettt s bt e a ettt be et ebe et esnenaenaes 38



OBRAS HIDRAULICAS I CAPITULO 3 FORMULACION PARA EL DISENO DE PROYECTOS HIDRICOS

CAPITULO 3
FORMULACION PARA EL DISENO DE PROYECTOS HIDRICOS

31 GESTION DEL AGUA

La gestién de agua se puede definir como el conjunto de actividades mas los medios necesarios
para lograr los objetivos formulados para el uso, la distribucion y el manejo del agua en un cierto
espacio.

Cruciales en esta definicion son el uso, distribucion y manejo de agua: el uso, por ser el objetivo
del relacionamiento con el agua; la distribucidén porque es el proceso de reparto de agua en tiempo
y espacio hacia los distintos usos y usuarios, y el manejo del agua, entendido como la construccion
y operacion de infraestructuras que dirigen las aguas a los puntos de uso, o evitan que las mismas
ocasionen dafios no deseados.

En sistemas de aprovechamiento del agua, como sistemas de riego, sistemas de agua potable o
centrales hidroeléctricas, el uso, distribucion y manejo, o sea el complejo de la gestién del agua, se
ubican en un espacio limitado, con objetivos mas o menos univocos y convenidos dentro de un
grupo de usuarios especificos.

En la gestion del agua se distinguen cuatro principales campos de accion, que son 1) el uso y
manejo del agua, 2) el monitoreo y control, 3) la definicion e implementacion de politicas y 4) las
inversiones. En el cuadro 3.1 se explica el contenido de cada uno de estos campos.

| Campos de accién || Actividades

El uso y manejo del agua incluye: || Actividades cotidianas de uso y manejo
Toma de decision electiva

Monitoreo y control de: El uso

La sostenibilidad de la extraccion
La calidad del agua

El estado de las obras hidraulicas

Definicion de politicas sobre: Uso, manejo y distribucion del agua
Conservacion de fuentes

Construccién, rehabilitacion y mantenimiento de
obras

Inversion publica y privada en obras de control

Inversiones Obras de control
Fortalecimiento institucional

Cuadro 3.1 Principales campos de accion en la gestion del agua
Fuente: “Aguas y Municipios”
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3.2 ETAPAS EN EL PROCESO DE LA GESTION INTEGRADA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

La gestidn integrada de recursos hidricos, incluida la integracién de los aspectos relativos al
manejo de los recursos naturales a nivel de cuenca o subcuenca, deberia perseguir cuatro
objetivos principales:

1. Promover un enfoque dinamico, interactivo y multisectorial de la ordenacion de los recursos
hidricos, incluidas la proteccion y la determinacion de posibles fuentes de abastecimiento de
agua dulce, que abarque consideraciones tecnoldgicas, econdmicas, ambientales y sanitarias.

2. Planificar la utilizacion, la proteccion, la conservacion y la ordenacién sostenibles y racionales
de los recursos hidricos con arreglo a las necesidades y prioridades de la colectividad, dentro
del marco de la politica de desarrollo econémico nacional.

3. Elaborar, aplicar y evaluar proyectos y programas que sean tanto econémicamente eficientes
como socialmente adecuados, dentro de unas estrategias definidas con claridad y basadas en
un enfoque de plena participacién publica, incluida la de la mujer, de la juventud, de las
poblaciones indigenas y de las comunidades locales, en las medidas y decisiones sobre la
ordenacioén del agua.

4. Determinar y fortalecer o implantar, segun sea necesario, en particular en los paises en
desarrollo, los mecanismos institucionales, juridicos y financieros adecuados para lograr que la
politica sobre los recursos hidricos y su ejecucion sean un catalizador del progreso social y el
crecimiento econdémico sostenible.

Las etapas en un proceso de gestion de cuencas son:

Previa: Estudios, formulacion de planes y proyectos.

Intermedia: Etapa de inversion para la habilitaciéon de la cuenca, con fines de aprovechamiento y
manejo de sus recursos naturales, y con fines de desarrollo del hombre. Esta etapa se conoce
usualmente como desarrollo de cuencas o desarrollo de recursos hidricos o hidraulicos.
Permanente: Etapa de operacion y mantenimiento de las obras construidas, manejo y

conservacion de los recursos y elementos naturales. Esta etapa se conoce como administracion de
recursos hidricos y como manejo de cuencas.
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Slsmells Ll L COMPLEMENTOS DE LAS

TEMPORABILIDAD DE ACCIONES PRINCIPALES
LAS ACCIONES ACCIONES
Previa . Elaboracién de estudios . Inventarios de aguas
de aprovechamiento . Evaluaciones y  balance
hidraulico hidrico
e  Elaboracion de e  Diagnéstico. Nivel de
proyectos de prefactibilidad
aprovechamiento e Nivel de factibilidad. Nivel
hidraulico definido y de ejecucién
Intermedia e  Ejecucion de proyectos e Disefio para ejecucién y
pruebas
. Supervision
Permanente e  Administracion del agua . Organizacion de usuarios del
. Manejo de una cuenca agua

. Operaciéon y mantenimiento
de obras hidraulicas.

. Reparacion y mejoramiento
de obras y equipamiento.

. Organizacién de los usuarios
de la cuenca

. Ordenamiento del uso de los
recursos de la cuenca

. Preservacién y proteccion de
los recursos de la cuenca

. Recuperacion y conservacion
de recursos naturales de la
cuenca

Cuadro 3.2 Etapas en el proceso de Gestion de cuencas
Fuente: Gestion Integral del Agua en Cochabamba, 2000

3.3  PLANIFICACION EN CUENCAS

En términos hidrolégicos, una cuenca hidrografica es un ambito territorial formado por un rio con
sus afluentes y por un area colectora de aguas. En la cuenca, existen los recursos naturales
basicos (agua, suelo, vegetacion y fauna) para el desarrollo de multiples actividades humanas.

La planificacion, por su parte, es un proceso de toma de decision de tipo politico, social,
tecnoldégico y ambiental; el cual, dentro de la estrategia de participacion de la sociedad y de
acuerdo a un esquema metodolégico, debera establecer las mejores alternativas de
aprovechamiento, manejo y conservaciéon de los recursos naturales renovables. En este sentido, la
planificacién es un instrumento para la gestién y no un fin en si mismo; es decir, la planificacion
debe ser un proceso continuo al servicio de la gestién. La planificacion tradicional suele basarse en
grandes metas cuantitativas de produccién o de ejecucion de ciertas obras o acciones. La
planificacién de cuencas en la region debe basarse mas en la busqueda de equilibrios que en
alcanzar metas prefijadas. La planificacién de cuencas hidrograficas, es el proceso de formular y
aplicar un conjunto de operaciones y acciones, de acuerdo con los problemas y con la situacion
actual en que se desenvuelve la cuenca para cumplir con los objetivos propuestos.

La planificacién de los recursos hidricos y cuencas hidrograficas debe contemplar un estudio de
reconocimiento de las cuencas hidrograficas nacionales y su priorizacion, con el objetivo central de
evaluar los recursos y las condiciones, para luego planificar la ordenacién futura. Si bien los planes
nacionales contemplan, a nivel macro, una primera aproximacion y proporcionan lineamientos
generales del manejo de cuencas, los niveles regionales, departamentales y municipales son los
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encargados de viabilizar las acciones propuestas. A nivel municipal, los Planes de Desarrollo
Municipal pueden ser la base para la formulacion del Plan de Gestion Integral y Participativa de la
cuenca hidrogréfica principal de la jurisdiccién municipal.

La gestiéon de los recursos hidricos y cuencas hidrograficas es el proceso de direccién vy
supervision de actividades, tanto técnicas como administrativas, orientadas a maximizar en forma
equilibrada los beneficios sociales, econdbmicos y ambientales que se pueden obtener con el
aprovechamiento de agua y recursos conexos, asi, como controlar los fendmenos y efectos
adversos asociados al uso de los recursos, con el fin de proteger al hombre y al ambiente que lo
sustenta.

3.3.1 La Participacion social

Se puede aceptar como un hecho que aquellos planes que se han intentado sin la participacion de
los actores sociales han fracasado. En este sentido, la conservacion de los recursos de la cuenca,
debe ser planeada con la comunidad y para la comunidad.

La participacion ciudadana debe estar organizada conjuntamente con la entidad responsable a
nivel nacional, regional y local, durante todo el proceso del proyecto. La participacion se debe ir
desplazando cada vez mas desde las instancias nacionales a las regionales y locales, y desde las
entidades oficiales hacia la comunidad organizada.

3.4 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS HIDRAULICOS

Generalmente, los proyectos se inician con el objetivo de optimizar la captacion y el
aprovechamiento de los recursos hidricos, que por su marcada escasez en la zona occidental del
pais, unida alas irregularidades de las épocas de lluvias han tenido un notorio efecto en la
produccion agricola. De esa manera, se llevan a cabo estudios y justificaciones que tienen relacion
con los aspectos siguientes:

a. Factibilidad Técnica
b. Rentabilidad Econémica
C. Sostenibilidad

La factibilidad técnica y la rentabilidad econémica son requisitos basicos para la viabilizacion de
cualquier financiamiento y en general la atencién que requieren son de amplio conocimiento en las
instituciones que impulsan proyectos de desarrollo. La sostenibilidad en los proyectos de riego es
un aspecto que ha sido enfatizado en los ultimos afios. Sin embargo, los diversos enfoques que se
le han dado muestran todavia resultados muy pobres y es necesario prestarle mayor atencion a las
causas de ello’.

3.5 FASES DE UN PROYECTO DE APROVECHAMIENTO DE AGUA

A fin de realizar una primera aproximacion a los procesos de formulacion de un proyecto de riego,
se consideran las siguientes fases:

1. Definiciéon de objetivos.

' Humberto Gandarillas A., CONCEPTO DE PROYECTO
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Estudios exploratorios.
Estudios de factibilidad.
Diseno y planificacion.
Ingenieria del proyecto.

arON

3.5.1 Definicion de Objetivos

Considerando que un proyecto de aprovechamiento de aguas es por lo general un emprendimiento
que involucra a muchos actores e instituciones, es vital establecer desde el principio los objetivos
de cada uno de ellos, de manera que los alcances y dimensiones del proyecto se acomoden a los
roles, responsabilidades y expectativas de estos.

En general el desarrollo de un proyecto de aprovechamiento de agua con fines de riego, desde la
optica institucional busca el mejoramiento del bienestar regional o micro regional (en funcion del
alcance del proyecto). Este objetivo puede interpretarse de diversas formas, entre las cuales se
incluyen:

Generacion de mayores y mejor distribuidos ingresos en el area de influencia.
Estimular la creacion de mayores fuentes de trabajo y empleo.

Lucha contra la pobreza.

Promocion de crecimiento econémico.

Objetivos intangibles como la ocupacion territorial, preservacion ecoldgica, etc.
Otros objetivos.

YVVYVYVYVYY

Mientras tanto, la perspectiva de los usuarios regantes, el proyecto de riego y la respectiva oferta
de agua para la agricultura con la que viene asociado el proyecto, puede estar referido a resolver
situaciones concretas como ser:

Disminucién de riesgos agricolas contra efectos climaticos adversos.
Asegurar la produccién de alimentos para la subsistencia familiar.
Aumento de la capacidad productiva de sus parcelas.

Creacion de mayores oportunidades de trabajo en su predio.

Otros objetivos

YVVYYY

En la medida en que los objetivos e intereses de los involucrados en el proyecto sean compatible,
podra facilitarse la toma de decisiones de quienes deben asumir roles y responsabilidades en su
concepcion, posterior ejecucion y finalmente en la correspondiente gestion.

3.5.2 Estudios Preliminares

Esta fase de los proyectos, varia en cada caso especifico; en algunos casos consiste en un
reconocimiento de los recursos, en otros se recopila informacién que ha sido previamente
obtenida, y en otros casos debe generarse la informacion necesaria para los fines del proyecto.

De cualquier manera, es en esta fase que se compatibilizan objetivos e intereses de los

involucrados, y se define el alcance de los proyectos. En esta fase también se define el marco
dentro del cual deberian tomarse las decisiones inherentes al proyecto.
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3.5.3 Estudios de Factibilidad

Esta es una fase de alto contenido técnico, dénde si la fase previa lo garantiza, en los estudios de
factibilidad se deja libertad a la imaginacion y la creatividad, para inventar alternativas que
satisfagan los objetivos del proyecto. Cada una de estas alternativas imaginadas debe estudiarse
con suficiente detalle, para permitir su evaluacion en términos de desempefio, costo, calidad, etc.

Las alternativas evaluadas son posteriormente comparadas para la seleccién de la mejor. Los
resultados de esta fase deben presentarse en forma clara y coherente a las instancias de toma de
decisiones, de donde deben salir las conclusiones respecto a:

1. Una propuesta especifica puede ser seleccionada para cumplir con el objetivo deseado
mediante el proyecto.

2. Estudios adicionales sobre alguna(s) alternativa(s) son necesarios para llegar a esa
conclusion.

3. Dentro de las condiciones econdémicas, ambientales y/o tecnoldgicas, el proyecto no deberia
proseguir.

3.5.4 Diseio y Planificacion.

Esta fase empieza solamente después de la toma de decisiones descrita en el acapite anterior,
respecto la ejecucion del proyecto.

En caso afirmativo, esto implica que los involucrados cuentan con la disposicion, los recursos y las
condiciones para proceder hasta llegar a la construccién y luego gestién del agua por aprovechar.
Se inicia el proyecto de disefio detallado de las obras componentes del proyecto, la definicion de
las especificaciones técnicas relativas a su calidad, procesos de licitacion, etc.

La fase de planificacion y disefio debe llevarse en el marco de una vision integral de los problemas
y necesidades a resolver. Los pasos clave para ello pueden sintetizarse en:

1. Establecer claramente los objetivos del diseio: La importancia de este paso radica en la
importancia que tienen los objetivos en los aspectos técnicos del disefo.

2. Transformar los objetivos en criterios de disefio: La importancia de este proceso es que
permite mantener la dimensién del proyecto dentro de los alcances establecidos en un marco
concreto de objetividad.

3. Utilizar los criterios de disefo para la obtencion de los objetivos: En este paso es

fundamental efectuar la revision de aspectos referidos a ingenieria, economia, agricultura,
medioambiente, gestién, etc.

3.5.5 Ingenieria del Proyecto

Durante la fase de disefo, se debe tomar permanentemente en cuenta el futuro desempeno del
sistema de riego, de manera que los efectos de las obras que se introducen en el proyecto puedan
ser razonablemente pronosticados.
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El buen desempefio de un sistema, esta relacionado con la calidad y funcionalidad de su
infraestructura, asi como con la rentabilidad en el uso de los recursos productivos. Sin embargo,
en el marco de los sistemas de riego, la participacién humana, las caracteristicas y magnitud de la
movilizacibn que promueve el riego, nos llevan a destacar principalmente los aspectos
relacionados con la gestion institucional de su manejo.

En este contexto, desde el punto de vista de la ingenieria, minimamente deberian establecerse las
siguientes pautas relacionadas con el disefo, la importancia y la pertinencia de las obras:

a. Definicion de criterios de disefio y dimension de las obras.
b. Escala del emprendimiento y resultados esperados del riego.
c. Definicién de los criterios operativos del futuro sistema.

a. Definicion de criterios de disefo y dimensién de las obras

En principio, es fundamental conocer la disponibilidad de agua, lo que se traduce en una
evaluacion hidrolégica satisfactoria, que permita el adecuado dimensionamiento fisico de las obras
para cumplir con los objetivos de suministro de agua.

La disponibilidad de agua se analiza en la dimension del territorio que pretende ser atendido por el
futuro sistema de riego, para lo cual es necesario efectuar el prondstico sobre las aguas
potencialmente utilizables, que incluyen: agua de lluvias, agua superficial, agua regulada y agua
subterranea.

En todos los casos es necesario que el prondstico se establezca considerando la cantidad, calidad
y oportunidad en que las aguas se encuentran disponibles y pueden ser aprovechadas.

b. Escala del emprendimiento y resultados esperados del riego

Las metas especificas y los resultados esperados de un proyecto de aprovechamiento de agua
deben quedar claramente definidos, puesto que en funcién de ellos se establecen los criterios de
medicion de sus efectos e impactos. Ademas, en la medida que haya claridades la escala del
emprendimiento propuesto, se posibilita una mayor compatibilidad y realismo respecto a los
diversos objetivos de los actores involucrados en el proyecto.

c. Definicidn de los criterios operativos del futuro sistema

En el alcance de un proyecto de riego, es necesario que los criterios operativos sean
detalladamente planteados y analizados, de manera que con los involucrados se defina la
articulacion entre las formas de manejo posibles de parte de quienes se haran cargo del sistema,
caracteristicas y dimensiones de las obras.

3.6 ESTUDIOS TECNICOS APLICADOS AL DISENO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Para el disefio de estructuras hidraulicas previamente debera tomarse en cuenta estudios previos,
para determinar el tipo de obra requerida de acuerdo a las necesidades del proyecto en cuestion.
Entre estos estudios podemos citar en forma general: la hidrologia, topografia, aforos, geologia,
estudio de suelos, estudio del clima, etc.
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3.6.1 Aplicaciones de la Hidrologia en Ingenieria

El estudio de la hidrologia es imprescindible para el disefio de un proyecto hidraulico. A
continuacion se muestran las aplicaciones (el tipo de estudio hidrolégico por cada proyecto
hidraulico) e importancia de la hidrologia en ingenieria:

5§

Seleccion de fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico o industrial
Estudio y construccion de obras hidraulicas:
o Fijacion de las dimensiones hidraulicas de obras de ingenieria, tales como puentes, etc.
o Proyectos de presas
o Establecimiento de métodos de construccion
=  Drenaje
o Estudio de caracteristicas del nivel freatico.
o Examen de las condiciones de alimentacién y de escurrimiento natural del nivel freatico:
precipitacién, cuenca de contribucion y nivel de agua de las corrientes.
= lrrigaciéon
o Seleccion de agua necesaria
o Estudio de evaporacion e infiltracion
=  Regulacion de los cursos de agua y control de inundaciones
o Estudio de variaciones de caudal y prevision de crecientes maximas.
o Examen de las oscilaciones del nivel de agua y de las areas de inundacion.
=  Control de polucién
o Analisis de la capacidad de recepcidon de los cuerpos receptores de efluentes de
sistemas de agua de desecho: caudales minimos, capacidad de reaireacién y velocidad
de escurrimiento.
=  Control de erosion
o Analisis de intensidad y frecuencia de precipitaciones maximas; determinacion de
coeficientes de escorrentia superficial.
o Estudio de la accién erosiva de las aguas, y de la proteccion contra ésta por medio de la
vegetacion y otros recursos.
=  Navegacion
o Obtencion de datos y estudios sobre construccion y mantenimiento de canales
navegables.
= Aprovechamiento hidroeléctrico
o Caudales maximos, minimos y promedio de los cursos de agua para el estudio
economico y el dimensionamiento de las instalaciones del aprovechamiento.
o Estudio de sedimentos par determinacién de embalse muerto.
o Estudio de evaporacion e infiltracion.
o Estudio de oleaje en embalses.

N}

=  QOperacion de sistemas hidraulicos complejos
=  Recreacioén y preservaciéon del medio ambiente.

Preservacion y desenvolvimiento de la vida acuatica.

En el Cuadro 3.3 se presentan estudios hidrolégicos requeridos en proyectos de proposito multiple.

33



OBRAS HIDRAULICAS I

CAPITULO 3 FORMULACION PARA EL DISENO DE PROYECTOS HIDRICOS

Estudio 1 2 3 4 5
CAUDALES, CONDICIONES DE
PROPOSITO PRECIPITACION EVAPORACION INFILTRACION NIVELES AGUAS
SUBTERRANEAS

1. Erosién del suelo

Intensidad y duracion  Humedad del suelo

Capacidad de
infiltracion

Altura de Frecuencia de
2. Control de precipitacion de la Tasa de infiltracion . L.
. . ) - caudales Infiltracion entrante.
crecientes tormenta, intensidad actual. s
» maximos.
y duracion

3. Navegacion

Hidrograma de
niveles.

Curva de
duracion de
niveles.

Niveles
minimos.

Infiltracion de agua a
través de canales.

4. Hidroelectricidad

Precipitacion y evaporacion sobre el area de
drenaje, y evaporacion desde el area del
embalse.

Promedios

Infiltracion a través de
presas.

Frecuencia de . o »
5. Drenaje tormenta, intensidad, Altura del drenaje  Tasa de infiltracion Niveles
L anual. actual.
duracion.
Variacion anual de la s Afos humedos _
o Maxima - Pérdidas por
L precipitacion; . Pérdidas por y secos. L .
6. Irrigacion evaporacion. oo - ; percolaciéon. Nivel de
temporadas de S infiltracion. Niveles en
Transpiracion la tabla de agua.
cosecha. bocatoma.

7. Abastecimiento
de aguas

Precipitacion y evaporacion sobre el area de
drenaje, y evaporacién desde el area del
embalse.

Afios humedos
y Secos.

Rendimiento seguro.

Precipitaciéon  anual Evaporacién anual ) i Infiltracion
8. Embalse de agua . . Infiltracion anual. .
. sobre el area de del area de entrante y Almacenamiento.
subterranea S . Recarga -
abastecimiento abastecimiento. saliente.

Cuadro 3.3 Estudios hidrolégicos de proyectos de propdsito multiple

3.6.2 Medicion de caudales

La informacién de caudales (o niveles de agua) registrada a través del tiempo en los distintos
cuerpos de agua (lagos, rios, lagunas, agua que fluye en canales, etc.) es de suma importancia en
el disefio de obras hidraulicas. Pero esta informacion debe ser manejada e interpretada
adecuadamente por el ingeniero a cargo del disefio, de acuerdo a la estructura que este vaya a
disefar. Los datos de medicion de caudales requeridos, estan en funcién al tipo de estructura, la
demanda y oferta de agua y otros factores como el periodo de retorno; estos pueden ser caudales
de medicion continua (por ejemplo para el disefio de canales) o caudales pico o0 maximos (por
ejemplo para el diseio de alcantarillas).

Los caudales continuos son requeridos en aquellas estructuras que regulan el caudal a una
cierta demanda del proyecto (por ejemplo, la demanda de agua en un proyecto de irrigacion). Para
comprender de mejor manera este concepto es necesario manejar el concepto de hidrograma:
“Un hidrograma es la expresion grafica del caudal (Q) en funcién del tiempo”, un hidrograma es
obtenido a través un hietograma (grafica de altura del agua en funcién del tiempo). Por lo tanto los
datos necesarios para el disefio con caudales continuos pueden ser facilmente representados en
un hidrograma como se muestra a continuacion:
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Caudal

S 0 2L A
/W VV\A” WVM\L

Tiempo

Figura 3.1 Hidrograma Tipico

A diferencia de las estructuras disefiadas con un cierto caudal de demanda, los eventos maximos
0 picos en mediciones de caudal, son esenciales para el disefio de estructuras hidraulicas
destinadas al control de crecientes, ademas de estructuras que utilizan caudales maximos con una
cierta probabilidad y un periodo de retorno determinado. Entre estas estructuras podemos
mencionar por ejemplo: las alcantarillas, vertederos, torrenteras, etc. Para tener una mejor idea del
uso de los hidrogramas en el disefio de estructuras hidraulicas observe el cuadro 3.2.

Caudal Caudales

/ pico

v

Tiempo

Figura 3.2 Caudales pico en los hidrogramas

Tanto para el estudio de la erosion, como para el calculo y disefio de las estructuras de
conservacion de suelos e hidraulicas, es necesario el estudio de las precipitaciones maximas. El
periodo de retorno sera mayor cuanto mayor sea la importancia y la repercusion social, ecoldgica y
economica de la obra. Asi la necesidad de disponer de amplios periodos de retorno contrasta con
la disponibilidad de series de datos climatoldgicos, por lo que se debe recurrir a estimaciones
estadisticas.
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OBRA PERIODO DE RETORNO

(anos)

Estructuras provisionales en zanja 5

Drenaje longitudinal, cunetas, etc... 5-10

Estructuras semipermanentes 10

Terrazas de desaglie 10

Pequenas estructuras permanentes 15-20

Terrazas de absorcion, aliviaderos 20

Grandes estructuras permanentes 50 - 100

Cuadro 3.4 Periodos de retorno tipicos para estructuras hidraulicas

Fuente: Universidad de Salamanca, division hidraulica.

Cuando se requiere estimar los caudales maximos asociados a diferentes periodos de retorno,
necesarios para estudios de control de inundaciones, disefios de estructuras hidraulicas, etc., se
pueden emplear varias metodologias siempre y cuando se disponga de registros hidrolégicos de
longitud suficiente. Sin embargo cuando existe escasez de informacion hidrolégica se presenta el
problema de como determinar los caudales con cierto nivel de confiabilidad.

3.6.3

Informacion basica para presas de almacenamiento?®

Determinar alternativas (presas de tierra, gravedad, enrocado, etc.) de acuerdo al acceso, geologia

y geotecnia, materiales de construccion, costos, facilidad de construccion y mantenimiento.

Topografia (las escalas son recomendables):

YVVY

Geologia y geotecnia:

Plano de la cuenca hidrografica (Carta IGM 1:50.000).
Topografia del vaso (escalas 1:1.000 a 1:5.000)
Topografia de la boquilla (escalas 1:100 a 1:200)
Curvas relacion altura-area y altura-volumen

Geologia general del vaso y la cuenca (morfologia y estructura)
Geologia aplicada (Fallas en vaso y boquilla). Existencia de suelos calcareos en la cuenca.
Posibilidades de deslizamientos y filtraciones en el vaso.
Estudio geotécnico de la cimentacion y estribos de la presa: material de recubrimiento,
espesor, tipo de cimentacién (roca, lecho aluvial).

Excavacion de calicatas.
Analisis de mecanica de suelos (resistencia y permeabilidad).

2“Guia para formulacién de Proyectos de Microriego”, PRONAR, 2002
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» Determinacion del tipo de suelos.
» Ubicacion, caracteristicas y cuantificaciéon de materiales de construccién (bancos de
préstamo y acceso a los bancos).

Hidrologia aplicada

Operacion del embalse.

Volumenes de almacenamiento y regulacion.
Caudales maximos para diferentes probabilidades
Transito de avenidas

Transporte de sedimentos

YVVVVY

Peligros eventuales de falla:

» Poblaciones agua abajo
> Pérdidas de tierras de cultivo e instalaciones.
> Planes de actuacion en caso de falla.

3.6.4 Informacién basica para obras de captacion

Determinar alternativas de acuerdo al caudal de captacion, ubicacion, geologia, hidrologia, acceso,
materiales, etc.

Topografia:

» Topografia del cauce 100 a 200 m aguas arriba y aguas abajo del emplazamiento (escala
1:200 a 1:500).
» Topografia del lugar del emplazamiento (escalas 1:100 a 1:200)

Geologia y Geotecnia:

» Caracteristicas de la cimentacion y materiales de construccion.
» Resultados de la excavacion de calicatas.

Hidrologia aplicada:

» Caudales al 75% de probabilidad y los maximos y minimos a ser captados.

» Condiciones hidrogeoldgicas en caso de captacién de aguas subterraneas (pruebas de

bombeo)

3.6.5 Informacién basica para canales, obras de arte y de control (aforadores)
Escoger alineamiento adecuado entre las alternativas consideradas de acuerdo a los costos
(movimiento de tierras, necesidades de revestimiento, obras de arte, etc), limites de propiedades,
facilidades de construccion, transporte de cemento y agregados, facilidad de mantenimiento y

cobertura del area de riego.

Topografia (las escalas son recomendables):
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» Plano general (escalas 1:5.000 a 1:10.000)

» Topografia de franja (escala 1:1.000)

» Topografia para obras de arte (escalas 1:50 a 1:200)
Geotecnia:

» Descripcion de las condiciones geoldgicas y geotécnicas a lo largo del trazo del canal.
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