INFRAESTRUCTURA

Tendencias en el diseno

de las presas

La técnica de Concreto Compactado con Rodillo (CCR)
para la construccion de presas empezd a utilizarse hace
mas de 30 afos en China, Brasil y Espafa. En México
desde 1980 se han construido varias presas con CCR,
lo que ubica al pais dentro de las primeras 40 naciones

que utiliza ésta tecnologia.

-

Presa Trigomil.

a edificacion de presas setentas a la fecha, en nuestro pais
es impulsada fuerte- han sido construidas varias presas
mente para suministrar utilizando el Concreto Compactado
energia con fuentes con Rodillo (CCR).
renovables y para abas- En la actualidad, las presas que
tecer de agua, a las se construyen deben ser econé-
poblaciones aledafias y asi satisfa- micamente factibles; socialmente
cer sus necesidades. De los afos aceptables y ambientalmente sus-
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tentables. En el Protocolo de Kyoto
quedd establecida la necesidad de
reducir los proyectos que generen
energia con fuentes contaminantes,
asi como las emisiones de contami-
nantes fosiles a la atmdsfera; por
lo que de realizarse, deben pagar
ciertas cuotas. Esta es una de las



razones fundamentales para encon-
trar métodos menos contaminantes
y que también reduzcan los costos
de construccidn. En este sentido,
el desarrollo tecnolégico permite
resolver diversos problemas por
dificil que parezcan.

En varias ocasiones, la revista
CyT ha enfatizado los avances que
ha tenido la técnica del CCR y de
cémo se utiliza cada vez mas en
diversas obras alrededor del mundo.

En el caso de construccién de
presas, ha demostrado cumplir con
las condiciones de impermeabilidad
tanto del material, como de las unio-
nes entre las distintas capas. Ademas
de presentar grandes ventajas entre
las que se pueden destacar: la rapidez
de construccién a un costo menor
(mientras 1m® de concreto conven-
cional puede costar de 200 a 250
USD/m?, las de CCR alcanzan valores
promedio de 90 USD/m?3). Un ejemplo
es la presa de Longtan, en China, con
7,500,000 m3 en la cual se colocé el
CCR a un costo de 40 USD/m3.

A continuacion presentamos un re-
cuento histérico de las presas construi-
das con dicha técnica en nuestro pais.

Presa Trigomil, Jalisco
Ubicada sobre el rio Ayuquila, en el
municipio de Unién de Tula, Jalisco,
la presa cuyo nombre oficial es “"Ge-
neral Ramén Corona Madrigal”, en
poder de la Comisién Nacional del
Agua (CNA). Esta fue la segunda
obra de ingenieria mexicana que
incluyd en su construccion CCR, con
una resistencia de 150 kg/cm?.

Su cortina, de seccién de gra-
vedad, fue la de mayor altura en el
mundo en aquel entonces. Cabe
decir que inicié su construccién en
1986y se termind en 1993. Su misién
fue consolidar y ampliar el distrito de
riego "El Grullo-Autlan” y controlar
las avenidas del rio Ayuquila, en el
tramo Tacotan-Trigomil. Los mate-
riales utilizados fueron arcillas de
proteccidn con roca de desperdicio.

Presa San Lazaro,
Baja California Sur

Esta presa, dominio de la CNA,
fue construida sobre el arroyo del
mismo nombre, afluente del arroyo
torrencial San José, en el extremo
meridional del estado, municipio de
Los Cabos. La obra, que dio inicio
en 1985 y fue terminada en julio de
1994, tiene como objeto regular las
avenidas provocadas por eventos
ciclénicos y proteger a los habitan-
tes de San José del Cabo. Ademas,
favorece la infiltracién de los escurri-
mientos superficiales del arroyo para
recarga del acuifero de San José.

Su cortina de seccidn de grave-
dad de concreto eje recto, fue cons-
truida con concreto convencional
hasta la elevacion de 278.40 msnm;
de ahi, hasta los 296.95 msnm, de

Presa San Lazaro

Cortina: 37.2 m de altura maxima
y 167 m de longitud.

Corona: 5 m de ancho a la
elevacion, de 305.70 msnm.
Capacidad de almacenaje: 10.7
millones de m®.

Presa Trigomil

Cortina: 107 m altura y 250 m de longitud.
Corona: 5.8 m de ancho.

Capacidad de almacenaje: 324 millones de md.
Volumen de CCR: 361,500 m3.

Volumen de concreto simple: 43,400 m3.
Volumen de concreto reforzado: 10,500 m3.
Losas prefabricadas: 280,000 piezas.

CCRYy se continué con concreto con-
vencional hasta la corona. Ambos
tipos de concreto tienen resistencia
de f'c= 100 Kg/cm? El elemento
impermeable de la cortina es una
pantalla de concreto convencional
de f'c= 100 kg/cm?, 0.50 m de an-
cho, colada entre el CCRy las formas
prefabricadas, autosoportables de
concreto reforzado de 0.60x0.90 m,
que sirvieron como cimbra y forman
la cara de aguas arriba.

Presa Rompepicos,
Nuevo Leén
Propiedad del Gobierno del Estado
de Nuevo Ledn, inicid su construc-
cién en 2002 sobre el cardn de

Presa Rompepicos.

Base inferior: de 80 a 150 m de
ancho y 70 m de espesor.

Cortina: 70 m de altura méas 40 m
de cimentacion, 220 de longitud.
Capacidad de almacenaje: 18,000 m3.
Volumen de CCR: 474,000 m? (aprox.)
Volumen de concreto: 750 toneladas.
Volumen de acero estructural: 180
toneladas.

Volumen de acero de refuerzo:
655 toneladas.
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la Huasteca en un sitio conocido
como Corral de las Palmas, en Santa
Catarina, Nuevo Ledn. La obra se
concluyd en 2004.

Su funcién principal es fungir
como reguladora de flujos; disminuir
el riesgo de desbordamiento del rio
Santa Catarina y evitar la inundacion
de la ciudad de Monterrey ante una
avenida extraordinaria. El vertedor
estéa revestido de concreto y posee
una especie de rampa en semicircu-
lo en la parte baja denominada “Sal-
to de Sky"; ésta hace que el agua
caiga y se almacene en el tanque
para amortiguar la caida de agua.

Presa Amata, en Sinaloa
Se trata de una presa de gravedad
de CCR con vertedor integrado cuya
ejecucion inicié en octubre de 2004
y concluyd en marzo de 2005. Esta
ubicada en el municipio de Cosal3,
Sinaloa, a 45 km de Culiacan; per-
tenece a la CFE. Funciona como
presa reguladora ya que controla las
avenidas de la Central Hidroeléctrica
“Comedero”; optimiza su operacion
y ayuda en la irrigacion. Es parte
del sistema hidroldgico del rio San
Lorenzo.

. Presa Amata

Cortina: 30 m altura.

Corona: 218 m de longitud.
Volumen de excavaciones:
52,000 m?.

Volumen de CCR: 55,000 m3.
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Presa El Realito,
Guanajuato
Forma parte de un proyecto que
integra acueductos, una planta
potabilizadora y diversas obras
de interconexién y electrificacién,
propiedad de la CNA. Construida
sobre el cauce del rio Santa Maria
(noviembre de 2008 a octubre de
2012), en una superficie total de
terreno de 156 hectéreas para la
zona de embalse en el poblado de
Mineral El Realito, municipio de San
Luis de la Paz, Guanajuato. Satisface
las demandas de agua de la zona
conurbada de San Luis Potosi a
San Miguel de Allende y Celaya, en
Guanajuato. El estrechamiento del
rio presentd ventajas para edificar

Presa El Realito

Cortina: 90 m de alturay 77 m
ancho de la base.

Corona: 6 m de elevacién.
Capacidad de almacenaje:

50 millones de m?.

Volumen de CCR utilizado:
380,000 m2.
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una cortina rigida del tipo CCR, asi
como para lograr un importante
almacenamiento del escurrimiento
del mismo rio.

Presa Picachos, Sinaloa
Es una presa —iniciada su cons-
truccion en septiembre de 2006 y
terminada en el mismo mes, pero
de 2009- sobre el afluente del rio
Baluarte, a 42 km en linea recta de
Mazatladn, direccion Noreste del
puerto. Es parte de un proyecto
llamado Baluarte-Presidio. Esta ubi-
cada en los municipios de Mazatlan
y Concordia. Abastece de agua,
desde hace 20 anos a dicha region
y municipios aledanos.

Presa Picachos

Cortina: 80 m de alturay 319 m
longitud.

Corona: 7.40 m de ancho.
Capacidad de almacenaje:

580 millones de m3.

Presa Francisco J.

Muagica, Michoacan
Es el proyecto hidroagricola mas
importante que el gobierno de
Michoacéan ejecutd en las dltimas
décadas para abastecimiento de
agua. Estd situada en los limites
de los municipios de Mugica
y La Huacana. Su construccién
concluydé a principios de 2011.
Aunque su principal funcién es el
riego agricola, es multifuncional
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Foto: Cortesia Gobierno del Estado de Michoacan.

Presa Francisco J. Mugica

Cortina: 90 m alturay 375 m de
longitud.

Corona: 7 m ancho
aproximadamente, 341.20 m

de altura msnmy 279.76 m de
longitud.

Capacidad de almacenaje:

100 millones de m?.
Generacion de energia eléctrica:
4.5 MW.

Volumen de CCR utilizado:
384,578 m®.

Volumen de concreto
convencional: 41,000 m?.

pues también es generadora de
energia.

Asimismo, estan contempladas
otras actividades como el desarro-
llo pscicola y turistico. Su cortina
fue erigida con método mixto: un
tramo principal fue con CCR y
otro de materiales graduados con
nucleo de arcilla y respaldos de en-
rocamiento. El uso de la tecnologia
CCR permitié construir la cortina en
corto tiempo empleando 39,000
toneladas de cemento para la fa-
bricacion y colocacion de 367,000 m?
de CCR y 84,000 m® de concreto
convencional. El disefo eficiente
y cuidadoso de la proporcion y los
agregados de CCR, optimé el uso
de cemento, de manera que se
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En otras latitudes del mundo

La presa Longtan en China es una de las méas grandes del pais asiatico. Su dique
fue compactado con rodillo (CCR). Fue construida en el rio Hingshui al noroeste
de Guangxi Hechi, aguas arriba de la provincia de Tian. Terminada en 2007, tiene
capacidad de almacenamiento de agua de 4.6 mil m? también es una central
hidroeléctrica equipada con nueve generadores. El proyecto Longtan establecid
en 2008 tres récords mundiales: ser la presa de concreto mas alta; ser la fabrica
subterrdnea mas grande y tener el elevador de embarcaciones con la mayor distancia

de levantamiento.

. Presa Longtan, China

Cortina: 216.5 m de altura y 832 m de longitud.

Potencia total instalada: 5,400 MW.

Volumen de CCR vertido en el muro principal

de la presa: 7, 500,000 m3(aprox.)

Presa Zapotillo

Cortina: 105 m de altura.
Corona: 1655 msnm de elevacion.
Nivel del cauce: 1550 msnm.
Excavaciones: 1, 540,000 m3.
Volumen de CCR utilizado:
1'250,000 m3.

logré una mezcla con el mas bajo
contenido de cemento que se ten-
ga documentado en el pais.

Presa Zapotillo, Jalisco
Inicié su construccion en 2009
sobre el cauce del rio Verde, en
los municipios de Cafadas de
Obregény Yahualica. Forma parte
de un proyecto integral que lleva
el mismo nombre y cuya funcién
es el abastecimiento de agua
potable a Los Altos de Jalisco
y a la ciudad de Ledn. Se trata
de una presa de gravedad con
planta en curva en coronacién de
320 ml, propiedad de la CNA. Por
su tamafo ocupa el cuarto lugar
a nivel mundial.

Foto: www.geodelphos.com.
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