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PµOYéCTO Oé LA PRESA OéRJVADORA SAN ~JqUél 

J. DéSCRJPCJON Dé LA ZONA Dé RJéqo Dél RJO OCORONJ, SJN. 

J.1 JNTRODUCCJON. 

é! ~obler.no de Slna!oa y !a4 Dependencla4 Feder.ale4, como 

!a Repr.e4entaclón qener.al de la S.A.R.H. y la Secr.etar.l.a' 

de la Retor.ma Agr.ar.la, e4tán p~omovlendo el lne4emento de 

clón; como par.te de e4ta lnlclatlva 4e ha pr.oyectado una' 

nueva ¡ona de r.lego denomlnada Z.R. del r.l.o Ocor.onl, Sln., 

dad agr.l.cola, apr.o~lmadamente 10 000 Ha4. neta4, dl4l~l--

bulda4 en amba4 már.gene4 del r.l.o Ocor.onl, Sln., con obr.a4 

que per.mltan r.lego por. gr.avedad en 4uelo4 de buena call-­

dad. Par.a logr.ar. el objetlvo anter.lor. 4e hace nece4ar.lo -

la con4tr.ucclón de una pr.e4a de almacenamlento y una pr.e-

4a der.lvador.a 4obr.e el cauce del multlcltado r.l.o Ocor.onl, 

a4l. como una ~ed de canale4, ~ene4 y camlno4, lncluyendo 

obr.a4 comp!ementa~la4 como de4monte4 y nlvelaclón de tle-

r.r.a4, camlno4 de acce4o y mejo~amlento de la4 actuale4 --

vl.a4 de comunlcaclón y t~an4po~te al á~ea por. benetlclar.. 

P~evlo a la 4elecclón de la ¡ona del p~oyecto, 4e hl¡o un 

e4tudlo en 29 500 Ha4. el cual tenla como tlnalldad logr.ar. 
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metaA globaleA como Aon: el obtene4 un conocimiento Aob4e 

loA 4eCWlAOA natu4aleA ~ de p4oducción en la 4egión, aAo--

ciado a la utili¡ación que actualmente Ae hace de elloA; -

examin~ loA tacto4eA que limitan la expanAión Económico-­

Social de la 4e9ión; plantea4 loA cu~AOA de acción alte4na 

tivoA, Aeleccionando loA máA tavo4ableA, exponiendo laA 

4eApUeAtaA p4eViAibleA una ve¡ conAl4uidaA laA ob4aA en 

p~o~ecto. loA 4eAultado4 del eAtudio indican la tactibil~ 

dad Técnico-Económica, pa4a lleva4 a cabo laA actividade~' 

én el de4a44ollo de e4te capltulo pod4á obAe4Va4Ae la diA­

ponibllidad de agua Aupe4licial ~ en meno4 cuantla Aubte--

44ánea; locall¡ación del á4ea en una 4e9ión altamente p4o­

ductiva, aceptable calidad de AueloA, opo4tunid~d de ~eac~ 

modo de dive4AOA 94upoA ejidaleA, tacto4eA máA que Auli- -

clenteA que tavo4ecie4on la deciAión de pone4 en ma4cha el 

p4o~ecto cu~oA 109404 pe4mlti~án inc4ementa4 loA niveleA -

de p4oduc,i;ividad en la 4egión. 

1.2. LOCAL1ZAC10N Oél ARéA. 

AJ ~~~~~~¡~~~~~-~~~~~~f~~~·- Con baAe en el á4ea de eAtudio, 

puede enma4ca4Ae el p4o~ecto ent4e loA pa4alelo4 25° *B' ~ 

26° 11 1 de latitud no4te ~ ent4e loA me4idianoA 108° ]6 1 

de longitud oeAte de ~4eeTWJich, a una altu4a media de 90 

m.A.n.m,, Ae aloja en la po4ción media de la planicie 



·­... 

CI 

) 

Co4te4.a non.occidental, en la pa4.te inf.e/l.ion. de la cuenca 

del 4.lo Sinaloa. 

A e,ste /l.e4pecto, ,su ubicación' 

queda compn.endida en la pa4.te occidental del /llunici..pio -

de Sinaloa de Lcyva, del é,stado de Sinaloa, inclu!J.e pan.te' 

o el total de lo,s ejido,s: San..tiago de Oco/l.oni, San Jo,sé' 

de Alvan.ado o el ~atal, él caimán, a,sl como la,s comunida 

de,s de él Caimán !J. San Miguel de lo,s On.4.antia fveá,se - -

f.ig.. '· 1J. 

Comunicación.- él acce,so al án.ea en p4.0!J.ecto, ,se hace -

mediante la,s can.n.eten.a4 e,statale,s que entn.oncan a la Ca-

4.4.eten.a Feden.al No. 15 f /lléxico-Nogale4 J, una de e4ta,s' 

comunica a la Ciudad de Sina.loa de le!J.va, la ot/l.a n.umbo' 

a é,stación Na4.anjo del Fe/l.4.0Ca/l.4.il del Pacl/.ico; pa4.a --

continuan. po,ste4.ion.mente po4. CLIIn.uw de te4.4.ace4.la ha,sta' 

el poblado de Ocon.oni, Sin. 

la comunicación pon. vla /.é4.4.ea e,s ef.iciente, !J.ª que la,s' 

é,stacione,s del Fen./l.oca/l.4.il del Paclf.ico denominada,s él -

Han.unjo !J. león Fon4eca e,stán a co4.ta di,stancia del Ú/l.ea' 

en ,sl. la ~omunicación aén.ea ,se hace mediante pequeño4 1 

ae/l.Ód4.omo4 municipale,s ,situado,s en ~ua4ave !J. Sinaloa de' 

le!J.va, Sin. 



AJ Q!!:!!!~i~~~t~-~-~~~~!~~-~~-¿~-~~~~-~=~~~!·- én cuanto a -­

demog~atla, el o~igen. de la población p4oviene p4incipa! 

mente del C/tu¡amiento natu~al de la ~a¡a nativa V la 4a­

¡a blanca lo cual t4a¡o como con~ecuencia el me~ti¡a¡e -

local 4adicado en lo~ poblado4 V 4anche4la4 del p4ovecto 

de 4iego, calculado ap4oximadamente en 6 000 habitante4 1 

e4t.i.mándo4e un 45 % de ho~b4e4 v 55 % de muje4e4. Oe e4-

ta ci(4a, 2 700 4ep4e4entan la población económicamente' 

activa. én el cen4o de 1980 4e tenla una den4idad de --

8. 76 habitante4 po4 Km.2, compa4ártdolo con el cen4o de -

1970 4e ob4e4va un mlni.mo ine4emento con4ide4ando con -­

é4to, que el á4ea e4 una ¡ona de 4echa¡o de población, -

po4 4U bajo nivel de vida y biene4ta4 4ocial, el ~- -

no ante4io4 obedece ent4e ot4a4 4a¡one4 al de4empleo, -­

.4ala4io4 bajo4 V una 4ituación habitacional que c~ece -

de lo4 4ivtvicio4 mlnimo4 de higiene. 

BJ ~~e~~~-e~!t~~=~·- la~ auto4idade4 que exi4ten en. la¡~ 

na e4tán o4gani¡ada4 de acue4do a la Con4titución Pollti 

ca del é4tado de Sinaloa, ~ 4e pueden ªP4ecia4 a juece4, 

4.útdico4 y comi4a4iado4 ejidale4; é4to4 40n electo4 po4 

votación popula4 ent4e lo4 ejidata4i04, comUl'!.e4o4 y colo 

no4 en gene4al. 
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CJ ~~~!~E~~~-e~~~~E~~-~-~~~~~~~=~~~-~~=~~!·- én. lo 11.ete11.en.-

DJ 

.t.e a 4eJtv.i.c.lo4 educat.i.vo4, J.04 pold.ado4 11.u11.ale4 cuen..t.an. -

con .i.n.4t11.ucc.i.ón. p11..ltna11..i.a ha4ta el. 4exto 911.ado v la pobla­

c.i.ón. e4cola11. e4 de 1 200 n..i.ño4. Cn. cuan.to a 4e11.v.i.c.i.04 

á11.ea de p11.ovecto, n..i.ngun.o cuenta con. 1ocal.e4 pa11.a p11.opo11.-

c.i.on.a11. e4.t.e .t..i.po de aux.i.1.i.o a4.i.4.t.en.c.lal. No ob4tan.te la' 

S. S, A. , /1. eal.i.3a campaña4 con.t11.a el pal.ud.i.4mo. 

Se adolece de ot11.o t.i.po de 4e11.v.i.c.i.04 como 4on.: en.e11.gla' 

eléct11..i.ca, teléton.o, agua potable, dll.enaje, co11.11.eo4, 

e.t.c., con. excepc.i.ón del poblado de Oco11.on..i. que cuenta con. 

teléton.o V agua potable. 

én el. .rt:eng.1.ón. de .i.n.te94ac.i.ón. 4oc.i.a.l, el. 11.ad.i.o e4 el ún..l-

co med.i.o cuya cobe11..t.u11.a pud.i.e11.a .ln.tlu.i.11. en. e4to, 4.ln em-

ba11.g.o 104 men.4aje4 d.i.tun.d.i.do4 4on. ca11.ac.t.e11.l4.t..i.ca4 de ¡o­

n.a4 UJ1.bana4. én cuan.to a 4U ub.i.cac.i.ón. la ¡on.a del p11.o-­

~ec.t.o 4e ve Lntlu.i.da po11. qua4ave ~ 104 Moch.i.4, S.i.n.., taE 

to11. mu~ tavo11.able. 

T en.enc.i.a de la T .i.e11.11.a. - La mavo11. pa11..t.e del á11.ea dom.i.n.~ 

da po11. el p11.ovecto e4 de ca.A.ácte.11. ej.i.dal., cu~o4 ej.i.do4 a 

la techa ti.en.en alg.un.04 p11.oólema4 po11. .ln.vad.i.11.4e un.04 a 

o.t.11.04 o po11. n.o .ten.e11. det.i.n..i.do4 4U4 1lm.i..t.e4. Oe 104 11.e--

4Ul.t.ado4 de 1.04 e4tud.i.o4 pa11.a óen.et.i.c.i.a11. 10 000 Ua4. - -
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con ob11.a4 de 11.¿ego, 4e contemplan t11.e4 ej.ldo4 con l.a4 ca-

11.acte11.L4tlca4 ¿ndicada4 en el. cuad11.o 4iguiente: 

TéNéNCJA Dé LA TJéRRA éN él ARéA Dé PROYECTO 

éj.ldo4 !J 
Com1.t11.idad 

SupM/.icie 
total. 

No.de éj.i­
data11.io4 
Oat'?4 1980 

Supe4f.. 
b11.uta 
dent11.o 
del. p11.o 
!Jecto. -
fHa4.J 

Supe11.f.. 
neta 
dent11.o 
del. p11.o 
!Jecto.­
( Ha4. J 

---------------------------------------------------------
E.Santiago 
Oco11.oni 

20 /¡.12 700 8 225 7 000 

é.SAN 705é ) 530 180 1 9)7 800 
de AJ..va11.ado 
o GataJ.. 

é.él. Ca.imán 2 500 120 1 1¡.17 1 200 

TOTAL: 26 /¡./¡.2 1 000 11 579 10 000 

to4 de l.o4 cul.t¿vo4 que .4e p11.actican 40n baj.o4 !J 11.ed.ltúan 

poca ut.ll..ldad !J 4egu11.idad económica aJ.. p11.~ducto11., 

. /. 
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Cul.:ti..vo Supe11.f..i.c.i.e Rend. '/'11.od. 

------------------~~~~----------!.~~=~~~---------!.~~~-----
Cacahuate 

So11.g.o 

fl/al.¡. 

Aj.onj.01.l. 

T O T A l : 

"ºº 
000 

"ºº 
200 

2 000 

1.0 

1.6 

0.9 

0.5 

"ºº 
600 

)60 

100 

FJ ~~~~~~~~~·- la acti..vi..dad g.unade11.a ti.ene p11.ef.e11.enci..a de4-

pué4 de la ag.11.i..cultu11.a. Oent11.o del ganado exi..4tente 4e --

cuenta el vacuno, cap11.i..no ~ po11.ci..no, teni..endo mayo11. i..mpo~ 

tanci..a el p11.i..me11.o; tambi..én. exi..4ten ave4 de co11.11.al. la g.a-

nade11.l.a 4e p11.acti..ca en baja e4cala en f.011.ma exten4i..va V -

pa11.a el 11.eng.lón de c11.l.a, aunque cabe 4eñala11. la exi..4ten--

ci..a de 4.i.ete g.anade11.04 con má4 de 100 cabe3a4 de ganado -

vacuno cada uno. Oent11.o del á11.ea de p11.ovecto, f.undamen--

talmente en el eji..do Oco11.oni.., ex.i.4ten aill.ededo11. de 1 000 

cabe¡.a4 de g.anado V f.ue11.a de lo4 ll.mi..te4 p11.i..me11.amente 4e­

ñalado4 ot.11.a4 6 000 pe11.teneci..ente4 a g.anade11.04 pa11.t.i.cula-

El ganado vacuno 4e ut.i.l.i.¡.a pa11.a e11.l.a, ca11.ne ~ en conta-­

da4 oca4i..one4 pa11.a 4ati..4f.ace11. la4 nece4i..dade4 de leche de 

la f.am.i.l.i.a, la venta del g.anado 4e 11.eali..3a con come11.ci..an-

te4 de f.ue11.a del á11.ea. 

. /. 
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én lo ~etvr.e.n.te al ganado me.n.o~ ~ ave4 de co~4al, la co­

me4ciall¡ación 4e ~eall¡a tanto inte4na como exte4name.n.­

te, 4iendo común. el 4a~iliclo de cab4a4 ~ ce.itdo4 pa4a -

el con4umo de ca4ne de la población. 

~J ~~~~~~~~~-~-~~~!~~~~·- No exi4te ninguna indu4t4la de -

con4ide4aclón que pe~mita la t4an4lo4maclón de algún. p4~ 

dueto ~ ~editue in94e404 ent4e la población. él come4-­

clo lo o~iglnan p4inclpalmente la4 actlvidade4 ag4lcola4 

~ g.anade~a4. 

AJ ~~~~~~~-~~e~~f~~~~~·- La4 40Ca4 p4edomlnante4 lo con4-

tltu~en metamó4llca4 del complejo Sonoba4l; de4can4ando 1 

4ob~e ~4ta4, JlOCa4 ,i.gn.ea4 del complejo volcánico del Te~ 

cla~io JnleJtio4, compue4ta4 po4 de44ame4 4lolltico4 ~ -­

bJlecha4 tobácea4 toJlmándolo m~4 de 50 m. de altu4a ap4o­

x.i.madamente, también 4e encuent~an en el lug.a4, pequeño4 

appll41-4 del lnúu4.i.vo g..itan,i.tlco. 

La4 uni.dade4 lltológica4 peJlteneciente4 a la4 loJlmacio-­

ne.d de4C4ita4 ante4io4mente tue4on cubie4ta4 poJl un g4u! 

40 paquete de a4enl4ca4 u con9lomeJlado4 u e4to4 a 4U ve¡ 

po~ ~ava4 ~ canto4 ha4ta de 20 .cm. de la mi4ma natu4ale 

¡a de la4 40ca4 p~eexi4tente4, empacado4 en una mat4i~ -

.l. 
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a4c..i..l.lo4a de colo4 café, alcan3ando en alguno4 ca4oA huA.ta 

40 met404 de e4pe4o~. 

La de.lg.ada capa de 4ue.lo o4gáni.co que .la "'".111i.cub4e e4 a4ci. 

llo,;1a ~ 4egu4amente al 4e4 t4abajado con i.mp.lemen.toA ag.4.l.­

co.la4, d.i..fi.cu.l.te .lo4 4a4.t4eo~ ~ la A.i..emb4e debido a .la4 --

94ava4 y. can.to,i, 

81 ~~~~~~t~~~~f~·- La~ g.eoto11.111a4 de mago4 dominancia en e.l -

á4ea .don .la,i p.lani.c.i..e4 !} te44a3a4 alta4, la,i veg.a4 aluv.i..a­

le4 !} lo4 lome4.l.o,i, l.n J.a,i vegM y plan.i..c.i..e 4e loca.li.3an' 

4uelo4 p4olundo,i de tex.tUJ1.a med.i..a y fo~maci.ón aluvial, en 

lo4 lome4[0,i, lo,i 4Ue.lo~ 40n de.lgado4 y con al.to con.tenido 

de pi.ed4a,i, 

(/ ~~e~~~~ff~·- l.n 4U mago4 pa4te, eJ. á4ea ti.ene fo4ma .lla­

na, con 4eli.eve plano o .l.i..g.e4amcn.te ondulado, 4U pendi.en­

.te e4 no4malmen.te plana con i.nc.li.naci.Óll meno4 del 2 % , en 

poca p4opo4c.i..ón exi.4.tell ondu.lado4 o ce44ile4 con pendien­

te ha4.ta de 15 %. 

01 ~~~~~~~2t~·- l.n cuan.to a C044.i..cn.te4 !} depÓ4.i...to4 4Upe4f.i..­

ciale4, .la co44ie!lte má4 impo4tan.te e,i el a44oyo Oco4oni' 

que nace den.t4o del mi4mo l.,itado de Si.na.loa y ti.ene un -­

eACUJl.4im.i..en.to anual de 135 501 mL.lloneA de MJ. 

Ap4oximadamenie a 20 Km. agua,i U44.i..ba del poblado Oco4oni 

. l. 
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4e locali3a el 4ltlo de la p~e4a de a.únacenamlento con -

capacidad de 150 millone4 de m)., que allmenta11.á el á11.ea 

Pon. lo que 11.e4pecta a agua4 4ubte11.11.ánea4, lo4 4ondeo4 -­

etectuado4 en el áJzea, 11.epo11.tan un nivel e4t~tico de la4 

agua4 4ubte11.11.ánea4 van.landa ent11.e J ~ 25 met11.04, e4 de-­

cl11. de acue11.do a la geoto11.ma, aumenta ~ dl4minu~e 4U p11.~ 

tundldad, 4iendo má4 40me11.a en la4 vega4 de 104 11.lo4. 

él ~~~~~~~~~~·- La vegetación p11.lma11.ia e4tuvo tolf.Inada pon.' 

e4pecle4 de 4el~·a baj.a caducltolia, aunque actua.únente -

4e encuent1ta pe11.t~bada po1t e4pecle4 4ecunda11.ia4 debido' 

a lo4 de4monte4, al pa4to11.eo o ent11.e4aca de muden.a pan.a' 

U4o4 domé4tico4, po4te4, leña, tuto11.e4 en 104 cultlvo4 -

de ho11.tali3a4, etc. 

én la vegetación actual tiene p11.edomlnancia, la4 legumi­

no4a4 y cactácea4, de é4ta4 citamo4 la4 4lguiente4 : 

Nomb11.e Común: 

Huinolo 

811.ea 

PLt.ahaya 

Nopal 

To1tote 

Ca11.dón 

Nomb1te Técnico: --------------
Acacia CSf.111bl4pina 

Ce4didlum Sono11.ae 

Lemai4en ce1teu4 Thu1tbe1ti · 

Opuntla Spp 

8tµt.4Ma Spp 

Pach~cueu4 pecten-abo11.iginum 

./. 



Copa.l 

Nattche 

VaJta p1ti..eta 

Va11.a b.lan.ca 

811.a-si.l. 

~a.to 

Mesqui..te 

f'a.lo b.lanco 

~ua11acá1t 

Ta3DJ.o 

Cho¡¡.a 

B.i..sna9a 

Mag.uelJ 

Mau.to 

Amapa 

11 

8u11.-se.J1.a exce.l-sa 

Xi.me.ni.a f'a11.vi.t.lo11.a 

Cae-sa.lpi.tti.a ~11.aci..l.i.-s 

C11.o.ton. Sp 

llaema.toxi..4ín.. 811.a-si...le.too 

f'i..thece.l.lobi.um SonoJta-s 

'i'll.o-iopi.-s {lu.li.tl..011.a 

Jpomoea a1tbo1teacenA 

~uai.acum Cou.l.teJt.i. 

Acan..thoce11.eu-i acci.denta.li-s 

Opun.tia F ulg.i.da 

lchinocactu.& Sp 

Ag.ave .&pp 

L11-si.lona di.vaJti.cata 

Tabebvia f'alme.Jti.. 

é-s.ta-s e.&peci..e-s -se en.cuen.t11.an. a-ioclada.& con vegetaci.ótt -

he11.bácea, en.t11.e la-s que p11.edomi.n.an.: que.li.te ( ama11.an.thu-s­

albu-s), 9uachapo1te fXan.thium LI IJ. pa.&to.& n.ati..vo-i. 

FI C.li..ma,- 1'011. deticlen.ci.a de dato.&, -se adoptó l.a i.n.to11.ma­

ci.ón del.a é.&taci.ón. Cli.Jna.tológi.ca de Na11.an.Jo, Si.n.., com­

p11.en.die11.on. da.to.& de un. pe11.lodo de 21 año-s (1952-19731. 

Q~~~~-~~~~~~~~~~~E~~·- Lo.& an..teceden..te-s cl.i..mátlco.& 11.e-­

gi..&t11.ado.& ett .la é-staci.ptt de Na11.an.Jo, Sin.., .&on lo.& -si.- -

gui.en.te-s : 

. /. 
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Tempe~atu~a media anual 

P4ecLpitación media anual. 

24.8º e 

5J6.2 mm. 

!~~E~E~~~E~~~·- En J.a ¡ona e4tudiada 4e deline un pe4l~ 

do J.J.uvio4o de 3 me4e4 que comp4ende: Julio, Ago4to ~ -

Septiemb~e. 

la p4ecipitación media anual lue de 536.2 mm. ~ en 104 ') 

me4e4, 7ulio, Ago4to y 5eptiemb4e 4e 4egi4t4a una p4eci­

pltación de 414.4 mm., e4 deci4 el 77 %, en lo4 9 me4e4 1 

4e4tante4 4e p4eclpitan 121.8 mm. que co44e4ponden al --

2) % del. total anual. 

En ocacione4 4e p4e4ent.a un pe~!odo lluvlo4o du4ant.e lo4 

me4e4 de Oiciemb4e y Ene4o. l4ta4 lluvia4 4on de tipo -­

"chipi-chipi" y gene4alment.e cau4an pe4j.uiclo4 en cult.i­

vo4 ho~t.lcola4. 

I!!!!e~~~~!±~~· - f'o4 lo genual p4edominan t.empe4att~4a4 cá­

llda4 y 4on má4 evldent.e4 en el. pe4lodo comp4endldo ent~e 

lo4 me4e4 de Ma~o a Oct.ub4e, 4egl4t.~ándo4e aJ.ta4 t.empe4a­

t.Ma4 en Junio, JuJ.io, Ayo-1.to ~ Septiemb4e. 

la tempe4at.u4a medla anual e4 de 24.8° C. y tiene una va-

4iacLón de 12.70° C, dado que en JuJ.io 4e tiene J0.80º C. 

·~ 18.10° C. en el me4 de Ene40. 

.1. 



13 

Al anall¡a11. conto11.me al ~egundo 4l4tema de cla4lllca- -

clón climatológica de Tho11.ntluulte, 104 11.egL4t11.a4 de la 

é4tación él Ha11.anJ-o, 11.ep11.e4entativa de la4 condiclone4' 

climatológica4 que p11.edomlnan en la ~ona e4tudlada, 4e' 

dete~lna11.on la4 4lguiente4 ca11.acte11.l4tica4 que delinen 

el clima : 

COHCéfJTO : S:JMBOLO CARACTéYI: 

:Je11.a11.qula de humedad o Seco 

Régimen de diAt11.ibu-
ción de la humedad a 
t11.avé4 del año. d J>equeño o nulo -

excedente de hu-
medad. 

:J~a11.qu~a de calo11. A' Cálido 

Régimen de calo11. en 
el ve11.ano a' No~al 

é4ta4 ca11.acte11.L4tlca4 lndlcan que el cllma de la ¡ona -

4e dellne po11. la4 4lgulente4 4lgla4: OdA'a' que 4lgnit~ 

can : 4eco con pequeño o nulo excedente de humedad, cá­

lido con 11.égimen no11.mal de calo11. en el ve.llano. 

~/ Suelo4.- La 4upe11.tLcle que 4e dedica11.á a la ag11.Lcultu-

/la con .!liego e4t~ con4titulda p11.Lncipalmente po11. 4uelo4 

p11.otundo4 o mode.lladamente p11.otundo4, con p11.edomlnancia' 

de t.lle4 tipo4 de 4uelo4, ml4ma4 que 4e de4CJtlben a con-

tlnuaclón: 

. l. 
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Comp11.ende el 24.4 % del á11.ea e4tudia-

da con p11.edominio 4ob11.e la ma11.gen de11.echa del 11.lo Oco11.oni 

p11.ácticamente enmontado4. 

~~~~~-~~i~~~~·- Rep11.e4entan e4to4 4Uelo4 el 9.4 % del 

á11.ea e4tudiada, ubicándo4e en la4 vega4 de lo4 a11.11.oyo4 

Oco11.oni ~ Cab11.e11.a, 4U u40 e4 netamente ag11.lcola. 

~~~~~-~¿~~~~·- Rep11.e4entan e4t04 4uelo4 el 39.9 % de la 

4Upen.ticie e4tudiada, también di4t11.ibuido4 como en el 

ca40 ante11.io11. ~ con el mi4mo U40, 

Tomando en cuenta lo4 dite11.ente4 tacto11.e4 que inte11.vie-­

nen en la cla4iticación de lo4 4uelo4 pa11.a U40 ag11.lcola, 

" 
4e llegó a lo 4iguiente: 

Calidad de Suelo4: 

Segunda cla4e 

T e11.c.e11.a e.la.de 

Quinta cla4e 

Zona u11.bana 

~~~~~~~~~-~~e~~~~~~~~~: 
22. 5 % 

22.J % 

8.1 % 

20.5 % 

21.4 % 

-=v¡;:-s-3-
4. 1 % 

1.1 % 

100.0 % 

.1. 
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J.s. Y~Q~_Qff_~~~~-~-~Yf~Q~· 

én. gene'l.a.l. <le puede decl'l. que en .la <1upe'lllcle de.l. p'l.oye~ 

to n.o exi.<1ten 1foea<1 baj.o 'llego, un 70 % <1on ti.eMLU ?-nmon.­

tada;.1 o de ago<1tade'l.o y un. JO % de ag'l.Lcultu/l.a tempo'l.ale­

'la, po'l. .lo que n.o <1e tiene ningún ap'l.ovechamlento hld'l.áu­

.l.i.co. 

Se hl¡o un. mue<1t'l.eo de la4 agua4 en.con.t'lándo<1e una c.l.a;.1l­

tlcaclpn C2-S1 cuya lnte'l.p'l.etaclén. e;.1 .la <1lgulen.te: 

A~UA Dé SALJNJOAO MEDJA fC2 J.- Puede u<1a'l.<1e <1lemp'l.e y -

cuan.do haya un !}'lado mode'l.ado de .lavado. én ca<1l todo4 -

.l.o4 ca;.104 y 4ln nece<1ldad de p'l.áctlca<1 e<1pecla.l.e4 de con­

:t./l.o.l. de .la <1a.l.lnldad, <le pueden p'l.od11cl'l. la;.1 p.l.anta4 mode 

'l.adam.en.te :t.o.l.e'l.an.te;.1 a la;.1 <1ale<1. 

A~UA BA7A éN SOOJO f5 1J.- Puede u4a'l.4e pa'l.a e.l. 'llego en 

.la mayo'l.¿a de .l.o;.1 <1ue.l.o;.1 con poca p'l.obabl.l.ldad de a.l.can-­

¡a'l. nlve.l.e;.1 peligno;.10<1 de <1odi.o ln.te'l.camblab.l.e. No ob4tan 

te .l.0<1 cu.l.ti.vo4 ;.1en<1.i.ble4 como a.l.guno4 t'l.uta.l.e4 y aguaca­

te<! pueden acumu.l.a'l. cantldade;.1 pe'l.j.udlci.a.l.e;.1 de 4odlo. 

COMéNTA~JOS.- Dado .l.04 ne4u.l.:t.ado<1 de .la ca.l.ldad de.l. agua 

p'l.opo'l.clonado4 po'l. e.l. .l.abo'l.atonlo, en .l.0<1 cua.l.e4 <1e lndl­

ca que e.l. agua e;.1 de <1aLlnldad media y baj.a en 4odlo, <1e 

debe'l.á con<1Ldenan .lo <1lgulen.te: 

.1. 
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én la4 p4áctlca4 del manejo del agua en la4 tl~4a4 de 4e 

gadlo, 4e debe con4lde4a4 un 40b4e4lego pa4a abatl~ lo4 -

pe!lg404 de 4allnldad que contiene e! agua. 

él d4enaje 4upe4tlclal e4 etlclente, el manto t~e~tlco no 

p4e4enta ~oblema4, el d4enaje 4Ubte44pneo e4 mode4ado en 

el mago4 po4centaje de !04 4ue!o4. 

én e4te p4ogecto, a !a techa ya 4e lnlcla4on al9uno4 t4a­

bajo4, de4tacando ent4e ello4 : 

Oe4monte (tumba, junta, quema, de4en4alce). 

Sub4a!eo fatloja capa4 du.;z.a4 del 4Ub4ue!oJ. 

8a4becho fu4ando a4ado de dl4col. 

Ra4t4eo (complementa e! ba4bechol. 

Nlvelaclpn fempa4ejamlento de tle44a4). 

Po4te4lo4mente a e4ta4 actlvldade4 y una ve¡ que la ob~a' 

e4té totalmente te4mlnada ent4an ot4a4 actlvldade4 en !a4 

p4áctlca4 del 4lego {4u4cado, melgueo, t4a¡o de 4lego, --

4lemb4a, aplicación del ~lego en 4l, a4l como ln4ectlcl-­

da4, tunglclda4, he4blclda4 y te4tlll¡aclónJ. éxl4ten al­

guna4 ot4a4 actlvldade4 4eg4n la4 condlclone4 de lo4 te--

44eno4 cultlvable4 como meJo4amlento de 4uelo4, cont4ol -

de e4o4lpn, etc. 
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77 ASPéCTOS ~éNéRALéS Dé ÚNA PRéSA OéR7VAOORA 

7:/.1 

AnJ:e<1 de <1eña.la.11. .lfM e<1t.udi.0<1 ¡¡. pa.11.te<1 que .integ1Lan una p.11.e­

"'ª de.11.ivado.11.a, e<1 conveniente hace1L la de<1c.11.i.pción de .la<1 -­

t~.11.ma<1 ma<1 comune<1 de cua.lqu.ie.11. ob.11.a de de.11..ivación de<1de e.l 

punto de vi.<1t.a hi.d.11.áu.li.co, a<1i como detLn.i.11. .lo que puede ln­

te.11.p1Leta.11.<1e como una p1Le4a de1Llvado1La. 

Cuando en un a.lmacenami.ento natu.11.a.l o a1Lt..it.icia.l e Lnc.lu<1Lve 

en un e<1cu1L.11..im.ient.o cont..11.0.lado o no cont1Lo.lado, <1e ubica una 

e.dt.1Luctu1La palla captalL pa¡¡cla.l o t.ota.lmente 1.04 vo.lúme.ne.d de 

cua.lqule.11.a de d.icha.d tuent.e4, ¡¡. ap1Lovecha.11.1.04 en e.l <1.it.io 

mi.<1mo de .la captación ó conduciJt.lo4 a cua.lqu.ie11. ot.1Lo .luga11. . -

pa.11.a 4U u<10 po4te11.lo.11., e4 a .lo que <1e conoce como una de.11.iva 

c.i.ón hi.d1Láu.llca, 

é<1t.a ob11.a de de1L.i.vac.i.ón puede adopta11. va11.la<1 to11.ma<1 como to­

ma<1 d.i.1Lecta<1, ba11..11.aje<1, p1Le<1a4 de de11.ivación, caja<1 en manan 

t..i.a.le<1, 9a.le11.La<1 tl.lt.11.anJ:e<1, di.que<1 <1ubt.e11..11.áneo<1, p.lanta<1 de 

bombeo, etc. 

Po11. ot.11.a pa1Lte, puede de<1c11.lbl11.<1e una p1Le4a de11..i.vado.11.a como 

.la e<1t1Luctu.11.a que <1e con<1t..11.u¡¡.e t.11.an<1ve.11.<1a.l a un cauce cua.l­

quie.11.a con .la tlna.lidad de .11.et.ene1L pa11.te a .la t.ot.a.l.idad de.l 

e<1cu.11.11..imlento ¡¡. concecuentemente, a.l 4e11. cont.11.0.lada .la co--

11..11.lente, <le .lo911.a una <1ob11.ee.levaci.ón de.l t..i11.ante de.l agua,.la 

cua.l e<1 encau~ada hacia .la<1 ob.11.a<1 de toma ¡¡. conduci.1L.la<1 po<1-

J:e1Llo11.ment.e con ot11.a<1 e<1t11.uctu11.a<1, ha<1ta e.l <1.it.lo de <IU ap11.~ 

vecham.iento. 

é5TU0705 PRéV205 

Una e<1t.1Luct.u.11.a de cabe~a pa11.a .11.lego o aba<1teci.m.ienJ:o de cua.l 

qule.11. 0J:11.o u<10, po.11. <1u .impo.11.tanc.ia ¡¡. magnitud, e<1 .indl<1pen4~ 

b.le anJ:e<1 de "'ª con<1t11.ucci.ón, <1e hagan e<1J:udlo<1 de ca.11.ácte.11. 

4ocLa.l, económico ¡¡. técnico, pa11.a ana.ll¡a.11. .la tactlbl.l.idad -
de .la mi.<1ma, di.cha Lnfo",zmaci.ón <1e c.la<1Ltlca en do4 g¡¡upo4 que 
<1on: 



é4;tud¡o4 p11.eiiJn¡na11.e4 

é4:tud¡o4 det¡n¡t¡vo4 

l'r 

AJ ~~~~~~~~-e~~~~~~~~~~·- Cuando 4e ha detectado la nece4¡dad 
de ia oh11.a en deteJU11lnado 4ltlo, 4e 11.equle11.en v.i..dlta4 al lu­

ga11., 011.denándo4e .úuned¡atamente de4pUe4 de la ln4pecclón de 

campo, io4 e4tudl~4 4ocloeconómlco4 ~ técnlco4 a lln de eva­

lua11. la 11.e4pue4ta de la oh11.a, te11.111lnando la p11.lme11.a etapa de 

e4t04 e4tudlo4 con un antep11.o~ecto, conclu~endo con lo4 co-­

men:ta11.lo4 gene11.ado4 po11. la lnto11.111aclón ha4ta aqui ohtenlda. 

8} ~~~~~~~~-~~[~~~~~~~~·-Su elabo11.aclón e lnte11.p11.etaclán, con­
duce a una concepc.i..ón má4 11.eal con un conoclm.i..ento a tundo -

de4de el punto de vl4ta técn.i..co de la 11.eall3aclón de la oh11.a 

en cuanto a 4U4 alcance4, 4egu11..i..dad, p11.oblemátlca con4t11.uct.i.. 

va e;tc., dlcho4 e4tudlo4 pod11.ian. enuncla11.4e como 4lgue: 

é4tudlo4 topog11.állco4 

é4tud.i..04 h.i..d11.ológlco4 

é4tud.i..04 geoiáglco4 

f4tudlo4 a911.ológlco4 

é4tud.i..o de Mecánlca de 4uelo4 

A4pec.f.04 con4t11.uct.i..vo4 

la iocal.i..¡.ac.i..ón óp;t.i..ma del 4.i..tlo P.a11.a con4t11.ul11. una p11.e-rn d~ 

11..i..vado11.a depende fundamenta.lme.nte de lo4 e4tudlo4 topog11.ál.i..­

co4 ~a que con ello4 4e detectan la4 Jona4 de de11.11.umbe4, pi~ 

~a4, 4edlmen.t.ac.i..ón, meand11.04, etc., donde 11.e4ulta lndc4eable 

de4planta11. e4te tlpo de e4t11.uctu11.a4. ~04;te11.lo11.men;te, en el -
de4a11.11.ollo del p11.o~ecto, pa11.a l.i..ja11. lo4 n.i..vele4 de ope11.aclón 

en la oh11.a de ;toma, e4 mu~ nece4a11.lo conoce11. la4 ca11.acte11.i4-

t.i..ca4 ;f.opog.11.állca4 de lo4 pun.t.o4 de de4ca.tg.a al ln.i..clo de 10<1 

canale4 de 11..i..e~o como e4 el ca4o que no4 ocupa, po11. lo ante-

11.lo11. 4e 11.equ.i..e11.e lnlo11.mac.i..ón de planlmet11.ia, altlmet11.ia, 

coo11.denada4, hanco4 de 11.ete11.encla, etc., a l.i..n de da11. la ub~ 

cac.i..ón adecuada del 4.i..ti.o co11.11.ecto del de4plani;e de todo4 --
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J.04 el.emento4 que lnteg1t.an 1.a pll.e4a de1t.lvado1t.a, 

Tamblen pall.a el. e4tudio de 1.a cuenca hid1t.og1t.álica de capta-­

ción e4 indi4pen4abl.e conoce1t.: 

t.- Attea ¡¡. lo1U11a de 1.a cuenca, pendiente p1t.edominante, conl~ 

gu1t.ación genettal.. 

2,- Cottttiente4 pttlnclpal.é4. 

),- Ob1t.a4 hid1t.ául.ica4 con4tttuida4 en pttoyecto4 agua4 a1t.1tiba 

¡¡. agua4 abajo de 1.a e4tttuctu1t.a poll. con4t1t.uitt. 

/¡., - V f.a4 de comunicación y pobl.acione4 p1t.Lncipa.!.e4, etc. 

Patta el. di4eño de 1.a ob1t.a de de1t.lvación, 4e 1t.equiette 1.o 4i-­

guiente: 

Pl.ano topog1t.álico del. t1t.amo del. 1t.lo el.egida pa1t.a 1.a e4tll.u~ 

tu1t.a, como mln.i..mo )00 metll.04, en donde 4e indiquen l.o4 --­

ej.e4 p1t.opue4to4 en J.a4 di..le1t.ente4 al.te1t.nativa4, 4eñal.ando 

l.o4 banco-J y punto-J de apoyo de 1.a topo91t.alla 1.evantada a 

1.a e-Jcal.a conveniente dependiendo de 1.a magnitud de 1.a e4-

t1Luctu1t.a, 

PelLlil. del. ej.e p1t.opue4to (dellnitivol pa1t.a 1.a ob1La, a4l c~ 

mo otll.a4 4ecclone4 del. cauce 1.ocal.i¡ada-J en el. ml4mo t1Lamo 

agua4 a1L1Liba ¡¡. agua4 abajo. 

Pe1t.lll. 1.ongitudlnal. del. cauce del. ttlo, en un tttamo de un. -
kll.ómet1t.o, con obj.eto de conocell. con ma¡¡.01t. ap1t.oxlmaclón 1.a 

pendiente geomét1t.lca del. cauce. 

lo4 dato4 ante1t.lotte4 4LlLven, en p1t.ime1t. 1.uga1t. pa1t.a 1teletten­

cia1t. J.04 e4tudlo4 geol.óglco4 a4l como 1.iga1t. nlvel.e4 de ºP! 

ttaclón de 1.a p1t.e-Ja con l.o4 4ltio4 de de4ca1t.ga, apoyando de 

una mane1t.a lnteg1t.al. 1.a ublcaclón ¡¡. de4pl.ante de 1.04 el.eme~ 

to4 e4t1t.uctu1t.al.e4 que lnteg1t.an 1.a ob1t.a en conj.unto, pe11111l­

tlendo tambien al. contall. con J.04 dato4 topogttálico4, el. p~ 

dCll. 1t.evl4all. l.o4 electo-J que tend1t.á el. 1Leman40 agua4 a1t.1t.lba 
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del cauce al levanLaJ1.4e el LLJ1.ante del ml4mo, JI cambiaJl. la4 
condicione4 del tuncionamiento hidJ1.úulico exi4tente ante4 -

de la con4tJ1.ucclón de la obJ1.a JI pode/l. de antemano conoce/l. -

la4 áJ1.ea4 de inundación o alectacione4, inlo1U11ación de !}J1.an 

.i.mpoJ1.tancia paJ1.a la evaluación del pJ1.0J1ecto. 

él éxito del luncionamiento de una pJ1.e4a o cualquie/l.a obJ1.a -

4.i.mila/l. paJ1.a apJ1.ovechamien:to hidJ1.áuLlco, 4eJ1..la incieJ1.to 4i -

4e de4conocieJ1.an la4 caJ1.acteJ1..l4tica4 hldJ1.oló9icad de du cuen 

ca, po/l. lo anteJ1.iOJ1. 4e J1.equieJ1.e conoce/l. en 0J1.den de impoJ1.ta~ 

cia el J1.é9imen de la coJ1.J1.iente, 9a4to máximo de pJ1.0J1ecto, 

cuJ1.va tiJ1.ante - ga4i04, volúmened lactlble4 de deJ1.lvación 

ad.l como a3olve4, acaJ1.J1.eo4 JI J1.eman4o. 

Cuando no exi4te un almacenamiento que gaJ1.antice extJ1.aeJ1. -­

peJ1.manentemente 9a4tod deJ1.ivable4 de J1.equieJ1.e /l.econoce/l. un 

J1.égimen de COJ1.J1.iente paJ1.a obten.e/l. el 9a4to mlnimo didponi-­

ble de una tuente. él J1.é9imen de una COJ1.J1.ien.te puede cono-­

ce/l.4 e en loJ1.ma diJ1.ec..ta con. da:tod de atu/l.o de vaJ1.i04 año4 o~ 

tenido4 con e4taclone4 hidJ1.ométJ1.icad en. 4itlo4 pJ1.óximod a -

la deJ1.ivación. én f.o/l.ma .i.ndiJ1.ecta 4e con4igue deduc.i..endo -·­

lo4 edcUJ1.J1..i.mientod con dato4 de pJ1.ecipitación. de e4tacioned 

pluvioméLJ1.ica4 p4óximad a la boqu.i..Lla. 

Ve = CAP (1 J 

Ve Volumen e4CUJ1.J1.ido en MJ duJ1.anLe un peJ1..lodo dado. 

e Coel.i..ciente de edCUJl.Jl.imiento en la cuenca. 

A AJ1.ea de la cuenca en m2 

P PJ1.ecip.i.Lación. en m. duJ1.anLe e4e peJ1.lodo 

OiJ1.ecLa o indiJ1.ectamente de e4Ludia el volumen mendual edcu 

J1.J1.ido (en 104 12 me4ed del año/ y de 9J1.alica tal como .lo -­

mue4tJ1.an la4 li9uJ1.a4 n. 1 JI II • 2. 
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la ln/.ollmaclún an.ielli.Oll en.lile oilla.-1 co..ia..i no..i e..i de utlli-­

dad palla llel.aclonall el. llégimen de 1.a COllllleni.e con 1.a..i de-­

manda..i de !llego !I pian de cul.tlvo..i, también palla el. manejo 

del. llio en 1.a e.lapa con.-1.illuci.lva e.le. 

én el. ca.-10 de que una e.-1.illuci.ulla hldllául.lca dependa en ..iu -

funclonamleni.o de o.lila, como e..i el. ca..io de que una delllvad~ 

¡za dependa de una de aimacenamlen.io, el. ga..i.io máxima de di..i~ 

ño a con.-1ldellall en 1.a e.-1.illuc.iu¡za dependiente queda aui.omá.t~ 

camenie detellmlnado poll 1.a e..itlluc.iulla que gene/la el. e..icuiut~ 

mi en.to, e..i.io qulelle declll que el. caudal. máximo que de..ialoja 

por. ejemplo, una pile-la de aimacenamleni.o poll -lu velli.edoll, -

e..i también el. máximo a c~n-lldellall en 1.a colli.ina velltedolla -

de una plle..ia de delllvaclón 1.aca.U3ada agua-l abajo del. a.lma­

cenamlen.to !I a una di..Ji.ancla llel.ai.lvamen.te coll.ia, !J.ª qu<'. en 

,,_¿ ..iupue..ii.o de e..i.la11. 1.oca1.l3ada a una di-li.ancia con-llde¡za--

61.c como palla que 1.a..i apolli.aclone..i adlclonal.e-l -lean de im-­

pvll.tancia, ..ie¡zá nece..ia.tlo e..ii.imall é..J.ta..i IJ. ..iumalll.a-l al. ga..i.to 

má:úmo ve¡z.ildo de.l aimacenamlen.to y. de e-li.a mane11.a cal.cul.all 

el. dimen..ii.onamleni.o adecuado en 1.a..i obl!a-l de la dellivadolla. 

él. pllobl.ema e..i aun ma11-o~ en el ca..io de que 1.a plle..Ja delliva­

do ~a ..ie con-li.llUIJ.a ..iob11.e un cauce ..iln c.ontllol agua..i allll.i ba -

poll lo que hab11.á de valual!-le el. ga.-1.io máximo pllobabl.e en el 

p~~iodo de vida úi.ll. a-llgnada a la e-li.lluc.iulla con..ildellada. 

la pllinclpal. dlf.lcul.i.ad en .la ..ielec.clón de un valoll de dl..ie 

ño acollde con La 11.ealldad, 11.adlca en el calláclell a1.eai.01Zlt1 

del f.enómeno, poll oi.lla palli.e, 1.a magnli.ud de 1.o..i caudale..i -

depende de una gllan cani.ldad de f.aci.olle..J cu11-a lnf.1.uenci..a m~ 

cha..i vece..i ..iólo puede .tomall..Je en. cuenta cuallf.ai.lvameni.e; -

poll é..ii.o, 1.o..i méi.odo..i empleado..i palla plledeclll dicho caudal, 

no ..ion comple.tameni.e obj.ei.lvo..i, ..ilno que ..iu COlllleci.a apile~ 

clón depende en gllan palli.e, del. Cll.i.i.e1Llo !I expelllencla de.l. 

pllo¡¡.ec.il..ita. 



Pa4a la <!elección de la aven.i.da de di<1eño <1e 11.equie11.e de un 

análi<1l<1 hid4ológico y. económico del p4oblema. 'Po11. ot4a pa11.­

te al p11.etende11. conoce4 el caudal máxlmo que pudi.e4a p4e<1en­

ta4<1e en de:tc4mlnado 4l:tlo de de<lplante de una ob4a, p4ime11.~ 

men:te debe4á p4opone11.<1e la vida útll de la ml<lma, pa11.a a4lg­

na4le un pe11.1odo de 11.eto11.no ú f.11.ecuenc.i.a ( T 4 I, cuy.a def.i.n.i.-­

clón e4 la pe4iodic.i.dad media e<1tad14t.i.ca en año<1 con que '-'U! 

le p4e<1enta11.<1e un evento con ca11.acte11.l<1:tlca<1 <1emejante<1. la 

p4obabilldad de 4ie4go di<lminuy.e cuanto may.04 <lea el pe11.1odo 

de 11.eto11.no, pe11.o, concecuentemente aumenta el ga<1to e<ltimado 

y. el co4to de la ob11.a. 

lo4 dif.e11.ente4 método4 que <le han de<la11.11.ollado pa11.a e4tudla4 

aven.i.da<1 máxlma<1 puede cla4i/.ica44e en cuat40 g4upo<1 tomando 

en cuenta con<1ide11.aclone4 en que <le ba<1an y dato<1 que 4equ.i.!!: 

11.en. O.i.cho<1 !J4Upo<1 <1e enll<1tan a continuación: 

1 I. - F Ó4mula4 !J mé:todo<1 emp111..i.co<1 

21.- énvolvente<1 de 9a4to<1 máxlmo4 

JI.- Método4 p11.obabill<1:tico<1 

4 I. - Mé:todo<1 ba<1ado4 en el hld40911.ama unl:ta4.i.o 

11.- Fó11.mula<1 y. mé:todo<1 empl11..i.co<1 

'Pa4a <1U aplicación e<1 <1u/..i.cien:te con conoce4 el á11.ea de la -

cuenca a e<1:tudia11. y. <1u coeflclen:te de e4cu11.4lmlen:to, de<1911.a­

ci.adamen:te <16lo p11.opo11.clonan el 9a<1:to máxlmo i.n<1:tan:táneo y. -

puede conduci.11. a e11.11.011.e4 mu¡; g11.ande<1 po11. 10<1 e<1ca40<1 pa11.áme­

:t11.0<1 que en ella<1 i.nf.lug.en. 

Una de la<1 f.ó11.mula<1 ma<1 anti.gua !J u:tili.1ada e4 la f~~~~~-= 

~~~~~~~~-!!:'.!!~~~~~~~· de la cual <1e han de11.i.vado la may.011.la· -
de 10<1 mé:todo<1 emp111.i.co<1 exl<1:ten:te<1. é<1:ta f.ó11.mula puede e<1-

c11.lbi.11.<1e como: 

Q 

Q 

Ci A 

ga<1:to máximo ln<1:tan:táneo en m3/<1eg. 

(2/ 

e coe/.lci.en:te de e<1cu11.11.lmi.ento que va11.la de o a 1 !J depen­

de de la<1 ca11.ac:te11.l<1:ti.ca<1 f.l<1i.ca<1 de la cuenca. 
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i. i.nten4.idad múx..ima de. p1w.cipi.tac.ión en mi 4 eg.. 

A áttea de .la cuenca en m2 

Tambi.en puede ap.llcatt4e .la exptte4lón de oltta manetta ma4 co­

mun: 

Q 0.2778 C i. A ()) 

i. en mm/hotta 

A en. Km2 

éxi.4te un e4tudi.o patta va.lotte4 del coet.ici.ente de e4CUtttti. -

mi.ento en toda .la Repúb.li.ca ~exi.cana. 

Véa4e tabla II.1 

~~!~~~-~~~~~~~~-~~-~~~~~~M-~-~~~~~~-{i~¿?l·- é4te método de 
4atttto-ll.ado a pattti.tt de. .la f.<5ttmu.la ttac.iona.l, toma en cuenta -

a.lg.uno4 tactotte4 .impotttante4 como f.ottma y pendi.ente de .la -

cuenca, conf.i.g.uttac.ión del. 4L4tema hi.dttog.ttáti.co y .la4 cattac­

tettl4ti.ca4 hi.dttáu.li.ca4 del. cauce. 

én 1941 .la anti.gua Comi.4Lón Naci.ona.l de Jtttti.g.aci.ón modi.ti.có 

y pub.li.có una exptte4LÓn del. método patta 4U ap.li.caci.ón .local 

con ayuda de tab.la4 y g.ttáf.ica4 que 4e anexan en .la f.ig.utta -

n.J 

Q = o,2086 fCAR¡fBJ1.11129 110.5711¡ 50.21111 ft¡J 

donde: 

Q 9a4to máx..imo en ml/4eg. 

[ coeti.ci.ente de e4CUttttim.iento 

A áttea de .la cuenca en hectáttea4 

R 
11 

i.nten4idad de· 1..1..uvi.a en cm/ hotta cotttte4pondiente a una 

duttaci.ón de .lluvia de. 11 hotta4 X 
71 

H duttaci.ón de .la .ll..uvia en hotta4 

F f.actott del cauce, toma en cuenta el ancho del.. f.ondo, -

ti.ttante, ta.lude4 J..atetta.le4 y .la ttu904idad def.i.ni.da en 
ba4e a J..04 e4ludlo4 de ~ang.i.l.let y Kuttett (n) 
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TABLA 11.1.- FORMULA RACIONAL 
VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C 

Características del área de drenaje 

Prados 

Suelo arenoso, plano, 2 % 
Suelo arenoso, medio, 2-7 % 
Suelo srenoeo, inclinado, 7 % 
Suelo pesado, plano, 2 % 
Suelo pesado, medio, 2-7 % 
Suelo pesado, inclinado, 7 % 

Zonas comerciales 

Areas del cen·tro 
Arces de loe alrededores 

Zonas residenciales 

Casas aolas 
Edificios separados 
Edificios juntos 
Suburbios 
Arcas de departamentos 

Zonas Industrialea 

Construccionea esparcidas 
Arcas densamente construidas 

Parques, cementerios 
C&mpos deportivos 
Patios de ferrocarril 
Terrenos baldíos 

Calles 

de.aufalto 

de concreto 

de ladrillo 

Calzadas y paseos 

Techos 

Valoree de C 

o.os - 0.10 
0.10 - 0.15 
0.15 - 0.20 
0.13 - 0.17 
0.18 - 0.22 
0.25 - 0.35 

0.70 - 0.95 
0.50 - 0.70 

0.30 - 0.50 
0.40 - 0.60 
0.60 - 0.75 
0.25 - 0.40 
0.50 - 0.70 

0.50 - o.so 
0.60 - 0.90 

0.10 - 0.25 
0.20 - 0,35 
0.20 - 0.40 
0.10 - 0.30 

0.70 - 0.95 

o.so - 0.95 

0.70 - 0.85 

0,75 - 0.85 

0.75 - 0.95 
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@ GRAFICA AUXILIAR 

PAllA-ft LA PORNADI COffetl'fTllACIOH 

TIPO 115 

it• s.az 

TIPO e 

lr-•11.20 
'llPO 7 

;•11.10 

TIPO 17 
;.•l. D Z 

TIPO 8 TIPO 9 

"")l' 
TIPO 111 ¡.. 7 .•• 

~ VALORES OEL FACTOR "F" PARA SECCIONEll 
ABIERTAS CON PAREDES INC IN•DA 1 

ANCHO DEI VALOR DE "n'' (KUTTERI 
TAi.UD l'ONOO POR 

IA N..T\JRA ODll º·º'' O.Ol!S 0010 0.02\I "·º"' ,.,n., <i. ooo 
l~•EN• 711 e.e2 ª·"'° 071 l!l.11 0.00 •.1• ._,. 

··-· ,, .... 7-,. 
º~" \l.9g ~~!I .JI~ 4"' ... 

2POR 1 7.01 7.10 e.ee 11.911 ,,., 0.20 4 .. .... 
vz:1 MPORI 7.40 8.8" e.112 º·"' .... o.os .... .. .. 

IPORI 'P'.12 8.84 .... .... S.18 ... , ... 1.11 
18FtaRI .... .... 0.11!1 e.2 .. .... ...,,, .. .. 2.92 
10 POlt 1 e.za ..... IUIO ...... "'°" . .... 407 1.ra 

IOOPORI 0.4S 0.08 .... 420 a.a1 L12 ... 2.1• 

~!tii 7.DI 7.00 e.oe IS.87 OA8 O.lll "'"' &H ·--· 7.00 r,na 8.84 ...... n• fl.ID 41>2 •... 
2POA 1 7.04 7.02 e.eo D.llO uo O.ID .... 1.10 

1:1 4"""1 7.37 e.a1 &.41J ne o.n 0.04 4.77 . ., 
1POll1 7.07 G.07 CJ.17 O!IS D.10 4.Q 4.08 S.01 

18 POll I e.ea 8.21 o.es .... 417 4.0!S 432 2 DI 
!OPOA 1 e.za D.91 15.47 ..... .. o. 4.27 400 2.72 

IOOPOR 1 S.4!5 a.01 4.78 .... 4.97 3.73 lllll l.H 

'~"MAOI• 7,31 e.a2 0.40 º·"' ... 
º"º 4."" 1 ••• . ....,, 7.1' e.12 84C 1 .... 

... l •.oo .,.. • 'º ·-· 7.27 e.1• e.lle 0.70 ·- 4,97 18 

2:1 4PORI 7.t• e.ao 8.28 ll.08 .... 4.00 .... .... 
-~-· 1-.vn l•.44 e.os º·" 1104 4.71 4.41 .... ··--· .... e.11 lii,711 D '4 4.M 4.4• .... .. 

'IOPOllll I a.20 O.H 5.41 4.80 .... 4.23 4.01 2.10 

'~---· 0.4• o.oe 4,78 4~ 1.90 S.70 •112 217 

1.oRMAENI 7.04 8.01 tl.17 º·'" D.t4 ..... ..... 1.08 
IPOA 1 1.0• 1.111 0.17 º·"• D.14 .... 401 l.O• 
·--1 7.01 ..... tl.14 .... 11.12 4.78 .... l •011 

3:1 4~R' 11.00 l•.4• e.n1 .... l •.oe 4.74 ·- , __ 
·-1 1 ..... l•.•g º·"' e.•I 4.12 4.81 ... ., 2H 

··~· 
.... é:"4 •·"' ·-- ... ... ... 

•n-•• la''" 
, __ 

,_ -- 491 4.41 4.10 UI ... 
IOOPOAI 0.40 tl.01 4.72 "'21 .... HO ... 11• 

FIG.D:. 3.-TABLAS Y GRAFICAS PARA APLICARELMETODODEGREllORYYARNOLD 
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X LJ..uvi.a máx.i.ma total.. en centimet11.04 pa11.a el.. pe11.lodo de 11 

en que 4e p11.odujo l..a al..tu11.a de J..J..uvi.a 11.egi.<1t11.ad~ 1'011. ha­

be11. poco<1 pl..uvi.óg11.af-04 ln4tal..ado4 en J..a Repúbl..i.ca, e4tan 

do gene11.al..mente J..a4 ob4e11.vacioneA de J..J..uvia máx.i.ma 11.ete-

11.i.da4 a 24 ho11.a<1.,Según J..a4 condi.ci.one.d J..ocal..e4, 4e apl..~ 

ca11.á el.. c11.lte11.lo de <1upone11. que J..a J..l..uvla 11.egi.4t11.ada cae 

en el.. pe11.lodo de 24 ho11.a4, o bien de 12, de 6, ) o de 1, 

<1egún el.. ca.do. 

8 d'PIL 

'P = Facto11. que depende de J..a to11.ma de J..a cuenca u del.. modo -

de concent.11.ación del.. agua en ella; pa11.a dete11.mlna11. 'P, 4e 

encuent11.a p11.ime11.o l..a 11.el..aci.ón LIW 4lendo L, la longitud 

en met11.0<1 de 11.eco11.11.i.do del agua en el.. cauce. 

W 10 000 A 
L 

Con el val..o11. ch UW 4e detine la to= de conc.eJLtll.aci.ón de l..U.d 

lJ!JUlUl• f'' e4 una coMt.ante que depende cklruJcko i.ni.ci.al..; f'' !J A' 

.don di.llclle.d de dete11.mi.na11. po11. l..o que 4e 11.ecomlenda pa-

11.a la apllcaclón ap11.ox.i.mada de e4ta4 tó11.mul..a<1 con4ide11.a11. 

10<1 val..011.e4 f'' 0.5 u A/A'= 262144 

S = Calda po11. cada 1000 m. del cauce p11.inci.pal... 

OBSéRVACJONéS SOB~é él éMPLéO Oé éSTAS FORMULAS 

l/aci.endo 11.ete11.enci_a a la llgu11.a II • J. , 

él.. valo11. de C .de el..igi_11.á de acue11.do con J..a4 cond~ci_one4 f-l<1~ 

ca.d de la cuenca. 

R11 Se ti.Ja con<1lde11.ándola pa11.a cuenca4 chica.d en una ho11.a !J 

pa11.a l..a4 de ma!JOll. exten4lón en 6 o en 24 ho11.a<1. F, <1e toma -

de J..a tabla IV una ve~ el..egldo el coeti.ci_ente de 11.ugo4i_dad 

(ni, 104 talude4 y la 11.el..aci.ón ent.11.e el.. ti_11.ante !J ei ancho -

del tondo del canal p11.i_nci.pal de de4agae. 

A, L u S .de toman de plano.d topog11.áli_co<1. 

Calculada4 la.d 11.elaci.one4 W !J WIL, !J elegido el ti_po de J..a -

cuenca gui.ándo4e po11. lo4 e<1quema4 de la ti_gu11.a J, .de detelUT!~ 

na el.. tipo de concent.11.aci.ón con ª!Juda de la g11.áf-i_ca JJ, a -­

conti.nuaci_ón, po11. medio de la tabla III 4e cal..culá el.. val..011. 
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de P, u poll. último, e./. tactoll. de 8 poll. ./.a 1te.l.ación P/L 

Con e./. va.l.01t de Q obten.ido, <1e ca.l.cu.l.a "i" po1t ./.a 1te.l.ac.i.6n 

i = -&- en. mJ/4eglha. 

U il(!1fl¡JO de concen.t1tac.ión en. minu.to4 4e deteJUR.ina po1t .l.a.d <1i­

guien.te<1 1te.l.acione<1 <1egún que ..Je haua con<1.ide1tado RH pa1ta -

una, <1ei<1 o veinticuat1to ho1ta<1: 

.t = o. 0463 R, .t. = 0.2778 R, 

Q = 0.022 

A en hec.tá1tea<1 fá1teaJ 

i cmlh1t fin.ten<1.idad de ./.luvia} 

S pendiente en mi.l.~<1.i.ma<1 

C coelic.iente de e<1CU1tll..im.iento 

Q ga<1to en. mJ/<1eg 

1.1112 R 

(5} 

éxi4.ten a.l.guna4 ot1ta<1 exp1te4Lone<1 de ló1tmu.l.a<1 empl1t.Lca<1 como 

./.a de MC MATH, CHAMJéR, e.te, pe1to ./.04 mJ.todo4 ma4 comUJte4 

40n ./.04 ua exp.l.icado<1. 

2).- énvo.l.ven.te4 de ga<1.t.0<1 máx.imo4.-

La u.ti..l.i¡aci.6n de ./.a4 llamada4 11 cw1.va<1 envo.l.ven.t.e<1 de. ga..s.to4 

máx.imo4 ", con<1.ti.tuy.a o.t1to p1toced.imLen.t.o empl.11.ico pa11.a e...s.t..i.­

•a1t e./. /lllÍX.imo va.l.01t de./. cauda./. que puede p1te<1enta1t.de en una 

cuenca deteJUll.i.n.ada, ba<1ado en ./.a f.¡511.111u.l.a 9ene1ta.l. expe1t.U..en­

tada po1t P. C1tea9e1t ~ Robe1t.t. C. Low11.~ e./. p11..üae.1to en é.dtado4 

Un.ido4 ~ e./. 4egundo en ./.04 1t.Í.04 ma-d 91tande<1 de./. mundo di.cha 

t,J1UT1u.l.a gen.e.Jta.l. bá<1.i.ca e<1: 

Q c¡fl. •••••••••• f6J 

q = c¡fl.- 1 
••••••••• f7J f<1u equiva.l.en.t.e di.v.i.di.e.ndo en.t.11.e AJ 

4.i.endo: 

Q ga4.t.o en M1/4eg 
q = ga.d.t.o en M114eg/Km2 



A 

e 

JO 

A1tea de la cuenca en Km2 

Coetlclente de avenlda 

exponente m.eno1t que .la unidad 

é.l análl4l4 4e entoca a calcula1t .la 1telaclón exl4tente en-­

t1te el caudal e4pec~llco máximo f1te.lación ent1te e.l 9a4to de 

plco ~el á1tea de'.la cuenca} ocu1t1tldo en dlveR4a4 cuenca4 y. 

4U4 á1tea4 co1t1te4pondlente<1, con objeto de edtab.lece1t .la .le~ 

de va1tlaclón del .l~lte dupe1tlo1t de .lo4 ga4to4 1te9l4t1tado4. 

Llevando .l.04 1te4ul.tado4 a un. plano coo11.denado, de obtiene -

una 4e1tle de punto-!., un.o pall.a cada ca'.lo e<1tud.i.ado. 'Puede en 

tonce4 adapta1t'.le una cu1tva contlnua al 4i<1tenza de punto4, -

que con'.ltltuya la t11.onte1ta '.!Upe1tlo1t del ml'.lmo.é4ta cu1tva ed 

.la envolvente de .lo4 ga'.lto'.I máximo'.!. 

Se utlll3an f.undamentalmente do4 t.lpo'.I de cu1tva4 envo.lvcn-­

te4. Si .Í.a'.I Cll.llVa.& 4e elabo.t1.an en ba4e a dato4 de una ¡;ona 

hld1to./.Pglca dete1tmlnada, '.le obtienen lad .llamada4 envo.lven­

te4· .t1.eglonale4. Un análl4l4 de caJt.ácte1t ma4 9ene1Z.al de la4 

avenlda<1 m,áx.i.ma4 ocu1t1tlda'.I en dlvell4U4 co1t1tlente'.I del mundo, 

conduce a la'.! envolvente4 mundlale4. la S.R.N. en 1961 pub.l~ 

cP "!jaAt04 mfixlmo'.1 en la4 COIZllÚ!nte4 de La República Mexlca 

na" donde <1e oótuv.len.on y. 9n.af.lca1ton .l.0<1 va.lo11.e4 po/l. cuen-­

ca4 h.ld1tol6glca4 y. de e<1ta f.0JUT1.a <1e puede oótenell el ga<1to 

palla una cu.enea con una 4upe.t1.f..lcle cualqule.t1.a aplican.do .la 

exp.t1.e<1Lr5n: 

Q Aq (81 

Q g.a<1to en ml / <1eg.. 

A 1111.e.a en J<m2 

q g.aAto en ml/4eg. x Km2 

én la tlg.U.t1.a .II·* 4e mue4t11.an la4 envolvente4 de ga<1to4 máxl 

mo4 obtenida4 pon. C.t1.eag.e1t ~ Lown.g como 1te<1u.ltado de 4U4 ln­

ve4t.lgaclone4 1tea.li~ada4. 

JI.- M~todo<1 P.t1.obab.i.1.l.<1tlco4 

Un conjunto de dat.04 hldn.ol6g.ico.d pe.t1.tene.clen.te4 a .la m.i.4ma 
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poblac¡pn e4tadl4t¡ca,.puede <1e11 anall3ada mediante método<1 

matemdtlco<1 ba<1ado<1 en la tea11la de la4 p11obabll¡dade4. 

én gene11al 4e cuenta can paca4 11e9¡4t1104, pa11 lo que la cu11 

va de d¡4t11lbuclón de p11obabllldade<1 de 104 da;f;o4 4e tlene 

que p11olon9a11 en 4u ext11ema, 4l 4e qule11e in/.~ 

ma~o11 a lo4 11e9l4t11ado4. 

Ult ga4tO 

De acue11do al c11lte11lo po11 apllca11, 4e utlll3a11d dete11mlna­

da tunclón de dl4t11lbuclón. Pa11a pade11 apllca11lo 4e 11equle-

11e en e4te ca40 9a4ta4 máxlmo4 anuale4, a ma~a11 núme110 de -

dato4 mayo11 4e11á la ap11axlmaclón. 

Oent110 de la4 dl4t11lbuclone<1 e4tadl4tlca4 ma4 u4uale4 4e ti.e 

nen la4 de Pea114on, valo11e<1 ext11emo4 ~ la4 109a11ltmlca4, 

A contlnuaclón 4e exponen la4 m~toda4 p11obablll<1tlco4 ma4 -

comune<1: 

~~!:5!.~5!.-~~Ji~~~:!:· - é4.te m,Uado pe/UTllte obtene11 el 9a<1to m.á­
x.i.mo que puede p11e<1enta114e en una cuenca pa11a un de.le11m.i.na­

do pe11iodo de 11eto11no, a pa11t¡11 de la <1e11le de 9a<1to4 máxl­

mo<1 anuale<1 fQlJ. 

él ga<1to máx.i.mo pa11a el pe11lodo de 11e.to11no fT11J, a<1l9nado -

al p11o~ecto e<1tá dado po11 la tó11mula: 

Q máx (9) 

la <1ecuela de cálculo <1e enume11a a contlnuaclón: 

1.- Se tabulan 10<1 dato4 de ga<1to<1 máx.i.mo<1 anuale4 Ql 

2.- Se calcula el ga<1to medlo Qm 

Qm ZQt/N ( 10) 

N N~ de año4 de 11e9l<1t110. 

J.- Se calcula la de<1vlaclón e<1tdn.da11 de 10<1 ga<1~0<1 1 c(Q 
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4. - Se dete11.minan 1.04 coef.iciente4 Y ¡¡. ({,,¡ 
n 

que dependen de N fveá4e tabl.a rr.2 

(1 7) 

5.- Se cal.cul.a el._ga-J.to máximo fQmáx) apl.icando 1.a exp4e4ión 
(9) 

6. - Se de.te11.mina. el. in.te4val.o de conf.ian3a AQ_ , que e4 .la va 

4iación del. ga-Jto máximo que depende de.l núme40 de dato4 
(NJ 

A ·=+V No<.<ím Q. ( 12) 

-.,1 N e( 0"1"\ con-Jtante (.unción de ~ ( VM tabl.a u . J) 

1 
1- -rn 

Si.. e.l va.lo4 <} ) O. 9 entonce4 el. in;te4val.o de conf.ian3a 

debe4á 4e4 cal.cul.ado con .la 4iguiente exp4e4ión: 

ftJJ 

7.- Fina.lmen;te -Je cal.cal.a el. ga4;to de di4eño Q
0

, que 4e4á: 

QO = Qmáx + L1Q f 14 1 

~~~~~!!_-~~-f!!!!.~~~~~·- é-J;te mé;todo COn4idMa que e.l !)a4.tO ;ti~ 
ne una dl4t4lbución e-J.tadi4;tlca de.l ;tlpo JJJ de Pea44on ¡¡. -

ademá4 aju4ta e-J;ta di4;t4lbución po4 medio de .lo4 val.04e4 ex 

pe4lmenta.le4 ob;tenldo4 en 4lo4 de 1.a Unión Sovlé;tlca. 

é.l ga4;to máximo 4e obtiene a pa4tl4 de l.a4 f.ó4mul.a4: 

Qd"'Qá +A m X Q 
(15) 

Q "'Q fKC + ti 
máx m v 

(16) 

( 17 J 



- JI¡ -

TABLA II.2 TABLA II.3 

H YN ÚN H YN ~N 1 v No( 1111 ' 

8 .4843 .9043 49 .5481 J .• 1590 .01 (2.1607) 
9 .4902 .9288 50 .54854 1.16066 

10 .4952 .9497 51 .5469 1.1623 1 .02 (l. 7694) 
11 .4996 .9676 52 .5493 1.1638 : 
12 .5035 .9833 53 .5497 1.1653 .os (1.4550) 
13 .5070 .9972 54 .5501 1.1667 
14 .5100 1.0095 55 .5504 1.1681 .10 (1.3028) 
15 .5128 1.02057 56 .5508 1.1696 
16 .5157 1.0316 57 .5511 1.1708 .15 1.2548 
17 .5181 1.0411 56 .5515 1.1721 
18 .5202 1.0493 59 .5518 1.1734 .20 1.2427 
19 .5220 1.0566 60 .55208 1.17467 
20 .52355 1.06283 62 .5527 1.1770 .25 1.2494 
21 .5252 1.0696 64 .5533 1.1793 
22 .5268 1.0754 66 .5536 1.1614 .30 1.2687 
23 .5283 1.0811 68 .5543 1.1834 
24 .5296 1.0864 70 .55477 1.18536 .35 1.2981 
25 .53066 1.09145 72 .5552 Ll873 
26 .5320 1.0961 74 .5557 1.1690 .40 1;3366 
27 .5332 1.1004 76 .5561 1.1906 
28 .5343 1.1047 78 .5565 1.1923 .45 1.3845 
29 .5353 1.1086 80 .55688 1.19382 
30 .53622 1.11238 82 .5572 1.1953 .so 1.4427 
31 .5371 1.1159 84 .5576 1.1967 
32 .5380 1.1193 86 .5580 1.1980 .55 1.15130 
33 .5388 1.1226 88 .5583 1.1994 
34 .5396 1.1255 90 .55860 1.20073 .60 1.5984 
35 .54034 1.12847 92 .5569 1.2020 
36 .5410 1.1313 94 .5592 1.2032 .65 1.7034 
37 .5418 1.1339 96 .5595 1.2044 
38 .5424 1.1363 98 .5596 1.2055 .70 1.6355 
39 .5430 1.1388 100 .56002 1.20649 
40 .54362 1.14132 150 .56461 1.22534 .75 2.0069 
41 .5442 1.1436 200 .56715 1.23598 
42 .5448 1.1456 250 .56878 1.24292 .80 2.2408 
43 .5453 1.1480 300 .56993 1.24786 
44 .5458 1.1499 400 .57144 1.25450 .85 2.5849 
45 .54630 1.15165 500 .57240 1.25880 
46 .5466 1.1536 750 .57377 1.26506 .90 (3.1639) 
47 .5473 1.1557 1000 .57450 1.26851 
48 .5477 1.1574 .57722 1.28255 .95 (4.4721) 

.96 (7.0710) 

.99 (10.000) 
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9a<1to máximo p11.obabJ.e obten.i..do pa11.a un pe11.lodo de 11.e 

to11.no en /ti] l <1eg..' 

Qd 9a<1to de di.<1eilo .en /tl)/<1e9. 

Aq ~te11.vaJ.o de conti.an3a en m)/<1eg. 

Q 9a<1to med.i..o, en m)/<1eg f ecuaci.ón 10} 
m 

K Coeti.ci.ente de t11.ecuenci.a que depende de Ja p11.obab.i..J.~ 

dad p exp11.e<1ada en po11.centaje de que <1e 11.epi.ta eJ. ga~ 

to de di.<1eño ~ del coeti.c.i..ente de a<1i.met11.la c<I (veá<1e 

tabla nJ1J 

( 181 

Qi. g.a<1to<1 máxi.mo<1 anuaJ.e<1 ob<1e11.vado<1 en m)/<1eg.. 

N Año<1 de ob<1e11.vacúín. 

Cv Coef.i.cümte de va11.i.acúín, <1e obti.en e de J.a ecuac.i.ón: 

Cv = 
Í: (~m· -1)2 
{~1 "'-" (191 

N 

éll. Coef.i.ci.ente que depende de J.0<1 vaJ.011.e<1 de Cv ~ de J.a 

p11.obabi.J.i.dad p fveá<1e li.g.u11.a II.51 

p (201 

( 211 

n v.i..da úti.J. de J.a ob11.a en año<1 

q p11.obabi.J.i.dad de ocu11.11.enci.a de J.a aven.i..da en un año en 

pa11.t.i..cuJ.a11.. 

p p11.ubabi.J..i..dad de que ocu11.11.a e<1a aveni.da o una ma~oll, du 

11.ante J.a vida út.i..J. de J.a ob11.a. 

{11. = pe11.lodo de 11.eto11.no de J.a aven.i..da en año<1. 

A= Coet.i..c.i..ente que va11.la de 0.7 a 1.5 .i..nve11.<1Cllllente p~opo11.­
c.i.r1naJ. a.J. núme11.o de añ.0<1 de 11.eg.i.<1t11.o. 
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- 3.0 
• 2.8 
- 2.6 
- 2.4 
- 2.2 
- 2.0 

- '·ª - 1.6 
- 1.4 
- 1,2 
- 1.0 
- 0.8 
- 0.6 

- º·' 
- 0.2 

o.o 
0.2 
0,4 
0,6 
o.e 
1,0 
1.2 
l.• 
1.6 
1.8 
2.0 
2.2 
2.4 
].6 

l,8 
3.0 
3.2 
3.~ 
3,6 
3.8 

'·º 4,2 
4,4 
4,6 
•.& 
s.o 

:u. 

TABLA II.4.- DISTRIBUCION PEARSON TIPO Ill 
VALORES DEL COEFICIENTE DE FRECUENCIA K 

DISTAIBUCION PEARSON TIPO 111 ·VALORES DEL COEFICIENTE DE FRECUENCIA K 
p, en pcwc•nm1~ 

o.s ' 2 10 20 so 60 90 

0,67 0,67 0,66 0.64 0.61 D.40 - 0.42 - 1.18 

0.71' 0.71 0.71 0.70 0.67 0,39 - 0,oló - '.21 

0,77 0,11 o.n 0.7S 0.70 O.J7 - o.so - ',24 

0,83 o.el o.eJ' o.so o.73 O.JS - 0,S4 - l,26 

0,91 0,91 0.90 0.84 0.7S O.J3 - O.S7 - 1.28 

1,00 0,99 0.98 0.90 0.78 0,31 - 0,61 - 1.30 

1.10 1.09 1.07 0.9S O.BO 0.28 - 0.64 - 1.32 

1.22 1.20 1.17 0.99 0.82 0,2S - 0.68 - l.3J 

us 1.32 1.27 1.0-4 0.03 0.2J - il.71 - l ,34 

"'" 1.45 1.38 1,09 0,84 0.20 - 0.7J - 1.34 

'.6~ l,59 1.49 1. IJ O.SS 0, 16 - 0,76 - 1.34 . 

1,84 1.73 1.61 t .17 O.S6 0.13 - 0,76 - 1,34 

2.0~ l,88 1.72 1,20 0.66 O.ID - o.so - ',33 

2,2U 2,03 l.S3 1.23 0.86 0.07 - 0.82 - 1,32 

2.3!' 2. IB 1.95 1.26 o.es O,OJ - 0,83 - 1.30 

2,SU 2,33 2.02 1.28 0.84 o.oo - 0,S4 - 1.26 

2.7o 2,47 2,16 1.30 0.83 - O.OJ - o.as - ',26 

2.95 2.61 2,26 1.32 0.82 -0.07 - o.as - 1.23 

3.13 2.75 2,35 1.33 o.eo - 0.10 - o.as - 1.20 

3.31 • 2.89 2.45 J,34 0,78 - 0.13 - 0.66 - 1,17 

3.4'1 3.02 2 .54 t ,34 0,76 - 0.16 - o.s.s - l, 13 

3,66 3.15 2.62 1.34 0.7J - 0, 19 - 0.84 - ! ,OS 

3.83 3.27 2.71 J,34 0.71 -o.n - 0,83 - l,0-4 

3.9'1 3,39 2.78 1,33 0.66 - 0,25 - O.SI - 0,99 

4. IS 3,50 2.85 J,32 0.64 - 0.28 - o.eo - 0,94' 

4,3, 3,60 2.91 J ,30 0.61 - O.JI - 0.78 -.0.90 

4.4~ 3.oa 2.95 1.27 D.57 - 0.33 - 0,75 - o.a4 

4.59 3.7a 3.02 l,25 0.52 - 0,35 - 0.72 - 0,79 

4,71 3.86 3.0a 1.21 0.48 - 0.37 - 0.70 - 0,75 

4,86 3.96 3.12 l. la 0.44 - 0.39 - 0.67 - 0.70 

•.95 4,0S 3,14 l, 13 0,39 - 0,40 - 0,64. - 0.66 

s.06 4.11 3," 1,09 O.JS - 0,41 - 0.61 - 0.62 

S.19 4, 18 J,15 1.06 O.JI - 0.41 - o.S7 - O.S9 

5.30 4.24 l'.17 l.OJ 0.28 - 0.42 - O.SS - 0.56 

5,40 4.29 3, 18 1.00 0.24 - 0.42 - O.S2 - 0,53 

5.50 4,34 J,20 0,96 n.21 - 0,41 - o.so - o.so 
S,60 4,39 3.24 0.9J o. t9 - 0.41 - 0.48 - 0.4a 

S.69 4.~2 l.25 0.91 O, IS - 0,40 - 0.46 - 0."6 

5,79 4.'6 3.27 0.87 0.13 - 0.40 • o.« - 0."'4 

S.89 ... !O' J.29 O.E2 0.10 - O.J9 - 0. l2 - 0.42 

~. ~' 4.5• J.32 O.ie c.;1 - o.J! - c .. c - 0.40 

9S 99 

- 2.00 - 4.05 
- 2.01 - 3,97 
- 2.01 - J,89 
- 2.01 - 3.80 
- 2.01 - J. 71 
- 2.00 - J,61 
- 1.98 - 3.SO 
- J,96 - 3.J9 
- 1.94 - 3,27 
- 1.91 - 3, IS 
• t .B8 - J,02 
- l .B4 - 2. 89 
• l,BO - 2.76 
- l.7S - 2 .62 
- 1.70 - 2 .47 
- l.64 - 2.33 
- 1.so - 2, 18 
- 1.s2 - 2 ,OJ 
- 1.45 - 1.SB 
- 1.38 - 1,74 
- 1.32 - l ,S9 
- 1.24 - 1,45 
- 1.17 - 1,32 
- 1.10 - 1.20 
- 1.02 - 1.09 
- 0.95 - 0,99 
- o.ea - 0,91 
- o.a2 - o.al 
- 0,76 - 0,77 

- 0.71 - 0.72 
- 0.67 - 0.67 
- 0.6J - 0.63 
- 0,S9 - o.59 
- 0.56 - 0.50 
- O.S3 - 0.5J 
- o.so - o.so 
- 0,48 - º·'º 
- 0."46 - 0,"6 
• O.« -º·"" 
- 0.•2 .. o . .. i 
- º"J - O.•J 
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41.- ~étodo4 ba4ado4 en el hldllogllama unltalllo. 

éxi4tert do4 tic.nica4 pll.lnclpa.le4 palla plledecill caudale4 má­

xlmo4, ba4ado4 en .la teoll.la de.l hldllogllama unltall.lo. é.l pll~ 

mell tipo COlllle4ponde al m.étodo 4implemente llamado "hidllo-­

gllama unitalllo 11
, e.l 4eg.undo 4e ba4a en llelaclone4 .l.luvla e~ 

CUll.ll.i.Jnlento, con4ldellan adiclonalmente, la4 call.actelll4tica4 

tl4ica4 de la cuenca dentllo de lo4 plllnclpale4 m~todo4 de -

e4te 4egun.do tipo de teoll.la pueden plloponell4e e.l de Chow e 

2-Pal-Wu pellmltiendo dete1UT1.lnall la avenida máxima de una 

cuenca no atollada conociendo 4ó.lo dato4 tl4lco4 de .la ml4ma 

y. la4 call.actelll4tlca4 hid1lo.lógica4 de cuenca4 veclna4, pello 

4U aplicación e4 ma4 llecomendabl2 palla cuenca4 pequeña4 poll 

lo que 4e exp.llcallá en tollma blleve e.l método del hldllogllama 

un.itallio, poll tenell may.oll. llango en 4U ap.llcación. 

~~~~~~~-~~~-~~~~~~~~~-~~~~~~~~·- é.l hldllogllama unitallio de 
una cuenca 4e detlne como e.l hldll.ogllama de e4CUll.lllmlento dl 

4ecto debido a una tall.menta con .lámina de pll.eclpltaclón en 

exce40 de un centimetll.o, 1lepa1itida uni.toJU11emente 40bll.e .la -

cuenca, con una inten4ldad con4tante dullante un pelllodo e4-

pecltlco d.e tlempo. 

é4 de lo4 mitodo4 que mayoll. númell.o de dato4 ll.equiell.e fllegl~ 

tll.o4 continuo4 de e4CUll.llimlento y. plleci.pi.taclón de .la cuenca 

en e4tudlo, ti.ene .la ventaja ll.e4pecto a otll.o4 mQtodo4 de co 

nocell el hidll.ogllama de la avenlda a4l como 4U ga4to máximo) 

én e.l de4all.ll.Ollo de.l mitodo 4e llequlelle plloce4all. lo4 dato4 

de l.lu vla y. e4Cllll.llimlento de la 4ig.ulente manell.a. 

Se calculan la4 cu4va4 de inten4idad - dullación - tllecuen-­

c.i.a de .la cuenca en e4tudi.o. 

Se detell.mlna el coeticlente de intl.ltllaclón de cada avenida 

4eg.i4tll.ada, 4e tlla¡a una gll.4tica de valllaclón de capacidad 

de lntiltll.aclón lle4pecto al tiempo en el que 4e plle4erttó di. 

cha avertlda. 

Se obtienen Ai.dll.ogll.ama4 unltalli04 palla dltellente4 du1laclone4 

de .l.luvla en exce4o. 
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Con 104 dato4 ha4ta aqu.l pnoce4ado4, pana la aplicaci6n del 

método 4e hace lo 4ig.uiente: 

a} Se e4cog.e el pen.lodo de 11eto11no de la tonmenta de di4e--

ño. 

b} Se 4upone una dunación de tol(f1lenta. 

c} Se calcula la altu11.a de pnecipitaci.ón con ba4e en la4 cu11 

va4 de 1 - d - r 11 

d} Se calcula el hi.etognama de la tonmenta pana la altu11.a -

de pneci.pitacién obtenida en c 

e} Con el hietog.nama V e4cog.i.endo el coeti.c.lente de i.ntll-­

tnaci.ón má4 de4tavonable, 4e calcula la altuna de la llu 

vi.a en exce4o V la dunaci.pn electiva de lluvia en exce4o 

de la tol(f1lenta. 

tJ Conocí.da la du11aci.ón de lluvia en exce4o 4e ve a que hi.­

d11og.11ama unitani.o de 104 pnoce4ado4 co1u1.e4ponde. E4cog.i.­

do el hid11og11ama,como 4e conoce la altu11.a de la lluvia -

en exce4o, 4e podná dete/Ulli.nan la aven.i.da, multipLicando 

la4 ondenada4 del hid11.og.11ama uni.ta11.i.o po11. la altu11.a de -

lluv.la. la avení.da a4,l deducida co1111e4ponde a una ton-­

menta cuva dunac.i.ón 4e 4UpU4o en b. Si no 4e t.i.ene cono­

cimiento dt!. la du11.ac.lpn de la to11.me.nta má4 de4tavo11able, 

4e puede 11epeti11 el pnoce4o a pa11ti11 de b, 4Upon.lendo d~ 

ve114a4 dunac.i.one4 de toJU11enta, ha4ta obtene11 la avenida 

ma4 de4tavo11able. 

E4te mi.todo pon 4en ma4 completo V ma4 contLable 11equie11.e -

mayo11 tnabajo, po11. lo que 4e 11.ecomienda pa11.a 4U aplicacipn 

con4ulta11 alguna ob11.a que lo explique de una to11.ma ma4 am-­

plia como pon ejemplo:t:SCURRJMJENTO EN CUENCAS yRANDES cuvo 

auto11. e4 el 1ng.. n. Sp11ing.a1.L ~., p11ote4011. Lnve4t.i.g.ado11. de 

1ng.enien.l.a de la Univen4i.dad Nacional Aut¡}noma de M,éxico. 

=-f ~~~-r~~~~~-=-~~~~~~ 
Cuando no 4e tienen dato4 de ato11.0 1 4e puede apl.i.ca11 el mé­

todo de 4ecciñn y pendiente, obteniendo diven4o4 valone4 de 

g.a4to4 ne4pecto a valo11.e4 pnopue4to4 de ti.11ante4 con4t11uv~ 

do en un 4i4tema de eje4 co11te4iano4 anotando como 011dena--



da<t 10<1 t.i.1Lante<1 del llÍo ¡¡. en la<1 ab<1c.i.<1a<1 <1u ga<1to co111Le<1-

pondi..ente. 

é<1ta CU/lVa ti..1Lante - 9a<1to<1 <1e1Lá de f}llUn aux.i.lio cuando no 

<te cuenta con e4tudio<1 hid1Loló9.i.co<1 completo<!. 

Se i..nclu¡¡.e tambi..in en 10<1 e<1tudi..0<1 hid1Lol.ógico<1, conoce/l 

10<1 vo.l.úmene<1 p1Lobable<1 de de1Li..vación dicha .i.nto1Lmac.i.ón -

puede obtene1L4e conociendo 1Lég.i.men de la co1L1Li..ente, cu¡¡.o 

tema tué t1Latado ¡¡.a en e<1te capítulo. A pa1Lti1L de lo4 vo­

lúmene<1 ap1Lovechable<1 <1e d.i.<1eña la ob1La de toma. 

lt 

la evaluación de e<1to<1 elemento<1 e<1tá llelacionada di1Lecta 

mente con 104 e<1cu1L1L.i.mi..ento<1 de la COllll.i.ente, la4 ca/lacte 

1L[<1t.i.ca<1 tl<1ica<1 ¡¡. tipo de mate1L.i.ale<1 en el lecho del ILÍO. 

Una v.i.<1.i..ta al <1itio del ap1Lovechamiento 1Le<1ulta de g1Lan -

a¡¡.uda al p1Loyccti<1ta, ya que al pe1Lcata1L<1e de la<1 ca1Lact~ 

1Ll<1t.i.ca<1 9ene1wle<1 del <ti.tio elegido, con<1.i.de1La .é.<1ta<1, en 

el d.i.<1eño de la e<1t1Luctu1La. 

él contall con e<1tud.i.0<1 geológ.i.co<1 y vi..<1ita<1 de .i.n<1pecc.i.ón 

pellm.i.ten dall la ub.i.cac.i.ón .i.deal a una p1Le<1a de1Livado1La, -

de<1de 10<1 punto<1 de v.i.<1ta de economía y <1e9u1L.i.dad el.i.g.i.~ 

do el <1.i..ti..o con lecho de mate1L.i.al t.i.1Lme y 1Le<1.i.<1tente, a<tl 

como lade1La<1 y cauce<! no e1Lo<1.i.onable<1 n.i. de<1lavable4. De~ 

tilo de 10<1 p1L.i.nc.i.pale<1 .i.nlo1Lme<1 en el e<1tud.i.o geológ.i.co -

<te 1Lequ.i..e1Le un co1Lte geológi..co, de<1c1L.i.pc.i.ón de mate1L.i.ale<1 

en lecho y lade1La<1, p1Lotund.i.dad de e<1t1Lato<1, 91Lanulome--­

t1Lla y 1Lecomendac.i.one<1 del geólogo enca1Lgado de d.i.cho e<1-

tudi..o. 

"¡, 



én el ca40 de con4.t11.uL11. una de11.Lvado11.a pa11.a t.Ln.e4 de 11.ie 

go, e4 LndL4pen4able conoce11. la ag11.olog.C.a de la 3ona de 

11.iego, e4.to4 e4.tudio4 que debe11.án hace11.4e po11. un ag11.óno­

mo debe11.án p11.opo11.cLona11. plano de 4ue1o4, 4U c1a4if_ica--­

c.i.ón co11.11.e4pondLen.te, d1Lea4 f-ac.tible4 de benef.ici.a11., cu¿ 

.tivo4 11.ecomendable4, cali.dad del agua, coef_icien.te de --

11.Lego, 011.enaje g Fe11..tili¡acLón. 

el.- é4.tudLo de MecµnLca de Suelo4. 

én genlUl.a1 e4 nece4a11.Lo conoce11. en e4.te e4.tudLo: 

Oe4CA.LpcLón de ma.te11.Lale4 exi.4.ten.te4 

ri11.anulomet11..C.a 

Capacidad de ca11.ga 

Talude4 de co11.te ,¡ecomendable4 

Angulo de 11.epo40 de 104 ma.te11.Lale4 de excavacLón 

Pe11.meabilidad de la cimen.tacLpn 

ti.- A4pecto4 Con4t11.uctLvo4. 

i>a11.a el e4tudio de la4 a1.te11.nativa4 hecha"~ ante4 del P11.o 

gec.to ejecutivo de una p11.e4a de11.ivado11.a, e4 11.ecomen.dable 

conoc.lUl.: 

éxL4tencia de mate11.iale4 {abundancia g calidad} 

época del año 11.ecomendable pa11.a t11.abaja11. 

Mano de ob11.a e4pecia1L¡ada 

Sala11.Lo minimo de la Región 

Camino4 de acce4o exi4ten.te4 g nece4a11.Lo4 

Maquina11.la g equipo {exL4tencLa, co4to4, etc.I 

f 11.atl4po11.te4 

Ot11.04 dato4 a con4Lde11.a11. en a4pecto4 económico4 ~ con4-­

t11.uctivo4. 



II.2. PARTlS qJé :JHTé[jRAN UNA f'1llS.4 Dén:JVAIXJM 

Fundanentalmen.t.e <!On J 1.M ¡xvit.e4 que iJLt.egn.an. IULCL deA..i.vado11.a, ademM de 

a4;uruu obllCM c.omp.lemen.t.CJAÁ.!M, 1.M cua.lu dependen de .lCM Cllllact.l!.ll.ÍAÜ.­

Ca4 de.l cauce donde .de .locali..¡;a .la e4Úl.UctwLa. Poll .lo antel!i..oll, puede -

deci..Me que .la4 pwú:.M p«n.ci.pal.e4 en e.de tipo de pll.MM .don: 

- CollÜna 
- Bocatoma u oblla de ;toma 

- &ww.c.t.wza de .limpia 

- Ob11.CM c.anp.lemerú:.Ulli..<M 

A). - ÚJll.Üna. - F O///TlG. .la fXlllÜ p«n.ci.pal. de Urta pll.<!4a dell.Í..vado11.a, ~ ubt.uc­

;lu¡¡a duplnni:.ada. <!ob11.e e.l .ledw de.l cauce ob<ltacu1i.¡;a e.l fXIAO de.l ~ 

da.l <!Obllee.levándo.lo y. pll.OVocan.do que .la colllzi.ente vi..ell.fu ;to:t.a.l o fX11lci.tz:!:: 
mente <!OÓl/.e <!U Vell.ÜWDll.. 

aJ.- Cl.ad.i../,i..caci.ón. 

éx.iAt.en valli..o<! punto"' de v.iAta de<lde .lo<! cua.ltM <le puede c.laM_f,i.CUll una' 

col/.Üna., Po¡¡ 4U ej.e en ¡ú.an.;ta: 
- f?ectM 

- ÚUl.VlM 

lo an.;leJli..o¡¡ dependMá de .la .t.opof}Aati.a !J .la <:ieo.logJ:.a, puede adopiwt tmn­

. bi..én. una (.onmD. mi.xhz, 11.ecta !J CU/lva. 

5e puede c.laM_f,i.Cllll atendlendo a .lo4 matCll.i..al.<!4 de corv.Wuu:.ci.ón en : 

- F.letlb.l.C<l 

-~ 
- fll.ix.tM 
ltu coll..f..irttM tlexib.lu .la /.D11.man. matCll.i..al.e4 na;iu¡¡aJ.<!4 CllJl(l;J def.oll.maci.ontM 

llLli.wuzl.u púMtiCM -:ton ab<!ollhidtM po11. .la ubzudlll!.a. U tipo de collti.na 

/,lexib.le má<! emp.l.emiJJ en d=ivado11.M e4 e.1. .llumado "Tipo :Jndii:J'' he.duz -

pll.i..nci..¡xWnen.t.e de una pan,t.al..la impC11.meab.l.e !J CMocamien;to4 ;tal. como 4e -

muubw. en .la f.i.9Juw II • 9. También. dent/lo de 1.M conti..nM /,lexib.lM pue­

den COMWC/la/l4e 1.M de mafÍe¡¡a !J tab.lae4fucado4. 

.l. 
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!ad co/lJ:.inIM ILlg.ldJ:u .l.cM coMtU.u¡¡en ma.teJti.CÚM pé;tA1uM uni.clo.-J con alp. 

c.emenhutte como mampodeJúa con moJtt.l!Ao de. CC'Jl!cn:to, conc1tet.o ci..cl.ó¡xw, -

con.Cite.to .wnp«. et.e. 

ÚM ma.tetziaJ.M diAponiJJl.M en 1.a 1tegi.ón !I 1.a g.eol.o[}1a del. cauce .-Jan .in.­

di.caáD1tM del. Upo de coll.i:i.n.a a emp.leaA. fX'/lº el. .ümilan,te. del. ''Tipo .in.­

di.o" M .dU altuw. 1.a cmú .-Je 11.ecnmi..enda. no flW.IJOll. de 5 a 8 meiA.o.-J. f>cvw. -

el. lipa ;úg.i..do no ex.i.4te .limilan,te ¡¡. .-Ju ..-Jecc.i.ón 41!11.Ú 1.a que 11.Muli.e del.' 

cál..c.u1.o de ..-JU edIJ.bUitlmJ.. 

fu 1.a f,i.gwr.a u. 6, ..-Je muMbtan M<¡UemM de al.gi.uuu .-Jecci.onM de colliliw.' 

de pll.MM d<!.lli..vCUÍD11.a.-J. 

T amb.ién. exi.4.te. una claM.f.J..cac.i.ón de coll.i:i.n.a4 en ate.n.c.i..ón a.l coni:A.ol. en. -

,JU Cll.Mt.o.. 

- Cn.Mtu. fi.J.a o 4.in. coni:A.ol. 

- C!l.Mt:a móv.U. o COIWwl.ada 

U coni:A.ol. de 1.a Cll.MÜI. d2. una cottti.n.a móv.U. ..-Je obtiene medimtte com¡:uel!: 

hM o aguJ.a-4 t:a1. como .-Je mutUtlta en 1.a /,i.fµuta Ir. 7. 

bJ. E..d.ahUi.do.d de .l.cM CoJLtin.cu 

fu U CMO de J.M CDWnru 11.lgl<ia.-J, .-JU <1<!.Cc.i.ón. M de f,o11.ma :tn.apec.i..a.l -

con cimaci..o en 1.a CDJLona como ..-Je .indica en. 1.a /.i!}WUl II,8, 1.a geome.lAhi' 

del. cimaci..o 4e ap11.0'1Wno. a 1.a f,omna ¡xvtahó.li.ca de un. clwllll.o de aguo. con -· 

cai..<Ífl 1.ib1te, lo.-J talude..-J de C1fJLUM abajo ¡¡. o.gwu wui.i.ba de 1.a coJLti.na ..-Je' 

f.ij.an al. v<!.lli..(.J..CCVI. 1.a MtabUi.dml. de 1.a miAna.. 

fleJ.;tq pll.O pi.o 

f>11.e.M.ón hidn.oMáli.ca 

Subpr.e.<li.ón. 

ánpu¡.e de ..-Jedi.m.lento.-J o a¡ol.vM 

Fue.JL¡cM 4ÍAmi.CM 

f'Mo del. aguo. <1ob11.e el. ¡xvr.anen;t.o de CJ9lHM abajo. 

?W-.Jami..ento del. aguo. con el. p<JAomen.to de de.4~ 

.!. 



SECCION EN CORTINA DE PRESA DERIVADORA RUDIMENTARIA 
DE MADERA 

PU !NTI! V!HICULOS 

fortc110. 

¡ SECCION EN CORTINA DE ENROCAMIENTO 
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FIG. JI. 6 ESQUEMAS DE ALGUNAS SECCIONES DE CORTINAS EN PRESAS OERIVAOORAS 
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FIG. JI. 7.- EJEMPLOS DE CORTINA CON CRESTA MOVI L 



•Clwque de o-ÚJA 11 w.eA.po4 f,/,oi.aJLtM 

1'//.Mi.ón. de hi.eio 

Reat:ción. <kl. .t<Wten.o 

Oen:óto de 1.tM rupect.o4 l1ltÍ4 .impoll.tan.tM a CJJM.ideA.Wl en ede Upo de CD/1.­

.ü.Juu IUtml. el. 11.eCDIUli.do de /,Ut:Aación 11 la edabUúlad. 

1'a11.a el. análiMA del. JXLdO de /,UtA.aci.ón !J 41JÍJ¡wui.onM 4e a<Wpta el. ~ 

do empú¡i.co de Blight. que 11.Mul:ta 4aüdf,actollio, c:u¡.¡a ap.li.ca.ción puede -

veMe en el capltul.o J:J7 de M.ta .tuiA. 

fu cuan..to a CDTLCÜ.ci.o'l.M de M.tab.Lli.dad 4e 11.evi4wuí c.onf_ollfT!e a ./.o 4Í.fJUÍ-"1:!; 

.te: 

Vo.lteom.len.to. - ú.te 4e evUa pruando 1.a 11.Mul:tan.te ptJll el. :te11.ci.o medio -

de 1.a brue ~ debeA.á cumpli.AAe la ~ui.en:te CDmiici.Dn. 

L fil fFvJ 

Í: fil fFHJ 
~ 1.5 (22} 

Duli.pni-en.to. - Se debe cnmplUt. con 1.a condición: 

L F 11 (2)} 

~ F V 

fl = coef,icien.te de f/Licci9n 

L F v ,::::. 2 a 2.5 (24} 
E. F 11 

E.dfu.e11;so4 de ./.o4 ma.tiYUale.d. - No debemín pi.Men:toMe e4f,u<!ll~4 de .ten­

<!.i.ón, tlnlcomen.te de COtnfJILPAi.ón. 

L Fv 

bh 
( 1-~l 

h > o 

b = an.dw uni.twU.o de la 4ecci.én en un me.tilo 

e = excentA.lcidad de 1.a 11.e<1ul:tan.te 

h = 1ongilud de 1.a 4ección anali.¡ada 

(25} 

.l. 



47 

flCZ1ta el. ca,.,10 de co~ de eruwcami..en.to o :tlpo i.ndio CIJ!Jª .iección U.pica 

-.1e llUl.Utll.a en .la 11-gwza II • 9, -.1u diAeño <1e ha.ce en bMe a d.at.o.i empúzi.co.i 

!J fllUÍc:tlco-.1. fA pttobab./.e que 1.aA coltÜJu:I4 que -.1e ha.n coMbulido .tengnn. -

coef,lclen.tu de .iegwzidad fTU1!J. f.nvo1tab./.u, 

fu e-.1.tM coll:tlnM <1e acoMej.nn .tafudu fTU1!J. tendi..dM a[}IUM abaj.o de 

10 : 1 a 14 : 1 !J Cl!JfilM Clltlli..ba de J : 1 a 8: 1 que depende de' 

.la :topo[J/1-a/,l.a, caJtadl?//.Í.4.ti..CM de ma.telli..a./.e.i de coMtllucción, Clli...tCYtio -

del. ptlO!Jecti..<l.ta etc. 

. Se ha.ce necuwU.o co./.oCO./I. en e./. pwumento de C1fJUlLd abajo del. vell.tedo1t -­

enJtOcami..en:to ¡xvto debe1tá poneMe atención a./. tamaño de 1.aA pi.edti.M pa1ta 1 

evi...tCZlt que .la colllli..en.te 1.aA 1W.ede. U .in.vedigado1t 5. B. J-.1bach ef.eduó -

un. aná.li.4iA .iob1te el. cieJtn.e de caucu con <?Juwcami..en.ta bMado en .la ve.la 

ci..dm:i c:;r,lti_ca minimn. o mrDunw. de una colllli..en.te -.1ab1te un. cue1tpo ../.a cua./. -

<kpende del. diámetllo de 1.aA 1toca-.1, -.1u fX!Aº upeclf,lco !J una condante K, 

.iu cñ1.cul.o 1tequi..eA.e ./.a aplicación. de .la. ~en.te exptte-.1.i.Lín: 

V Clli...t = K ihg. w - w p a (26} 

K = Coef,lci..en.te palla pi.edti.M e-.1f.et1LcM. Se coMi..dMa .i.g.uLú a 0.86 !J 1.20 

palla .la ve./.aci..dm:i CllW.ca, minimn. !J mPxima de ClltllM.tll.e, llMpe.c:tlva­

men.te. 

g. = Ac.e.leA.aci..ón di!. ../.a g¡w.vedad = 9.81 m/-.1e/ 

IVP = f'uo volumétJri.co de./. ma.tMial que f.munan .l.M piedti.M en Kglllt1 

IVª = f'uo voÍJ.JmtWú.co de./. agua = 1000 Kgltrf 

O = IJi.áne.tn.o de una M/.eA.a equi..va./.en.te a .la pi.edti.a. 

é.l vo.lúmen de .la uf.eA.<I. ; 

UI = Vw = p p 
.,.,. ¡} 

6 

1271 

(28} 

ApLi..condD .la. ex¡xed.ón 26 a dif.eA.en.tM tamali.o-.1 de piedw. .ie encon.tJuvzd .la 

vel.oci.dad. adea.wda a./. ¡xov.ecto. 
· . .) .. · 
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FIG. II. 8.-SECC ION TIPI CA DE CORTINA VERTEDORA RIGIDA 

1 
·Eje di l<I cortina v----
¡ 

FIG. JI. 9.- SECCION TIPICA DE CORTINA DE PRESA DERIVADORA 

TIPO IND 1 O 



e}. .H~ de .t.M con.:ti.n.<Ld 

Puuto t¡ue 1.a ptt.Ma denJ..vadD11.a .d.Útve ¡xur.a aumeni.CIA. el. .tüwn,te de O!JUll de 

.la f.ueni.e de apttoveclwmi.eni.o pan.a deAJ.vOJ1. wi. d&eJl!Tlinado gaM:o, .la el.ev~ 

ci.ón de .la Cl/.IUl:a veA-tedo11.a deperr.d.(!J(f:Í. de 1.a4 necui.dm:ieA de CWlfJll IW:úuí1:!_ 
.U.ca que .-:1e 11.equi.Cllan ·fXVI.ª opCllCIA. ).a boca.toau:z • 

. Haci..f!JUÍD 11.ef.en.en.cia a .la /i.!)1.1.1/.a II.10, .-:1e puede calcu.l.all. .la el.evac.Wn -

( CJ de ).a Ctt.M-ta veA.tedoJUL .-:1wnando ).a elevación de p1.an.tLUa del. c.ana1. -

de de.-:1c;a¡¡ga. ( 1' J má4 .-:1u .tüwn,te f di l1l!Í.-J la 4wna de pcVtclúkM ó C0/1f)ll hl.- -

clA.áulica ( hl ptteviamenf.e ca.lculmúi. La e.levac.i.ón de .la p1.aM,U.1.a del ca­

nal f1. .-:1u .t.Vuutte .-:1on dn.to.-:1 conoci.do.-:1 de ani<!J11WW. 

Uev. C = Uev. f' + d + h 1291 

Cwr.ad<!A~ del vell..tedo11.. - U veA-tedon. poctW. .-:lt'.11. de conC11.eto .-:1impl.e' 

11.MpaJ.dac/n a9UCM cvuti.ba 11 aguM abajo, .-:1u .iongUud f1. de.-:1p.l.an-t.e queda - -

def,i.n,ido en f_urtci.ón de ).a .-:1ecci.ón del. cauce y. .-:1u geo.ÍO!J>Úl. Con.oci..endD .la 

.iongli.ud de .la Cll.ed.a ¡¡. tÚ fjlMW que debeA.á ven.te11. po<Íll.Ó. conaceMe 1.a -

cwr.ga de agua ;:10611.e. e1. ven.tedo11., apli..c.aru:W .la expttu.i..ón má4 U.-:IWÚ que e.-:1 

.la de Fl/.all.cM, en .l.a cual coM.i.de11.a nulo. ).a vel.oci.datl. de llegada de1. - -

agua f1. .t.M cotWw.cci..one.-:1 .J..aten.alM de1. veA-tedo11., di.cha expttcuión u : 

Q = e L 11
112 f JOJ 

Siendo : 

Q f)a&to de di.-deñ.o en. /rY ! ;:1eg.. 

e co4i.ci..en.;le de. deA<:.all!}a 

L longliJJd ef.ecti..va de .la Cll.l'Ata en.. metn.0.-:1 

H Úil!9fl ;:10611.e .la C11.e.-:lta del. veA-tedoll., medLcla. a 2.5 11 agua.-:1 wuz..iba de 

.la Cl/.e-d.ta. 

Una ve¡. co1Wci..da .la CGA.fJD. ;:1ob11.e el. ven.t:.edotL podJUí. diAeñlVl-de oilz.M ~ 

.twifu = e.1. de.-:1a11.en.ado11. y boll.IÍlM de p11.oteecü5n, coMLde11.ando un bon.do' 

.li..bn.e a Cl/.UW.O de1. pttoy.ec:t.i.At;a. 

.l. 
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f'UA.a el. CCLdo de coJLt.ino..d v1Yttedo11.<M, en ptz.IM<M de deliivaci.ón., el. !}JUto 

del. veM:edo11. M el. co11.11.eApondien;te a la aven,idn. de ptz.o!Jed.o e1.eg,i.da. o' . 

adoptadn en el. eM.udi..o hlliA.olP!Ji-co de la dcvtivac.i.ón. 

longi;tud f L J 11 ccvzga f H J 

lo-J va1.o11.e-.s de L !I H, 4e el.i.gen coMi.deium.do .la-J con.di..ci..onM (.iA.i.CLM -

del. 4Ui-<J ¡xvw. uhi.CW1. la en.dino., ptz.evi.endo el. co&to de la m.iAno., .la-J' 

exCll.vaci.one4 que -Je <Vt.igi.non, la altwta de ln-J ll'J.ll!O-J de ¡:yr.ot:ecci.Pn !I -

enca.u¡am.i.ent:o, et:c. 1'011. ej.C!t11pÍD, en. ocacione-.s -Je llenen Cll.UCM mlL!J an­

c/w-J !I lwh11.d que defin.Ut. 41. convi.ene condluLi.;i la en.dino. veJtt:ed.011.a en 

t:oda 4U ~ o bi.en co~ un v1Yttedo11. m64 coll.t:o !I CeJtll.all. el. -

cauce con mwr.o4 maci.¡o-J o .f.e11.11.apl.en.e-.s, -Jt?9fÚl l.o ¡xwnUa la g.eol.og¡úz de 

didw Cll.UCe. 

lo que def.,i,JziAp. adopt:wi. una de .la-J do-J -Jo.l.=i.mie-.s -JeJUÍ el. heclw de - -

ef.eCÚJJ1JI. un ed.udi.o econPn.lco de omb<M, adetrltÍA de coMi.de11.a11. el. flm.ci-'!_ 
rwmi.ent:o hi.tJ¡¡¡úUi_co t¡ue -Je p11.ef.i-e11.a en cada ca-Jo. 

A.l el.evaMe el. illl.ant:e del. agua en un Jl¡ÍO !I haceJt que la coM.len;te .de' 

diYvwme -Jobll.e el. mwr.o vell.t:edo11., el. agua adL¡ui.e11.e una ene.;ry¡la de po41-­

cirJn. que .de bt.aM(.olUTIG. en eneAg¡ÚZ de vel.ocidad o ~. cu¡¡.a magni.­

tud depende de la aUwr.a de la cal.da 11 COMecuen.t.emen.te de la aUwr.a -
de la COll.Ü.Jta. 

f.o4 ¡xv1J.u.ic.i.1M t¡Ue ocac.iona el. e-JCUll.ll.imi.ent:o dehi.do a una a.ltIL vel.oci.­

dad, -son /mrdamenhilment:e J.o4 ef.ect:o-s debi.do-s a l.a -socavaci.Pn !I eJtO.d.i.Pn. 
del. agua al pie de .la.d ~<M, t¡Ue ov.i.anum..te ponen en ~ -su 
utabLli.dJld o la dDifan. pa;rcialmen..te. 

m la F .i[¡.:r.'I. • 11 -Je bw:ta. de mo4.f.Jtall. la 40cavac.i.Pn del. agua </.ebi.do a -

una f.ue;t..te vel.ocidad, al pie de una coll.1:.i.na ebrtent:ada en .t.e11.11.eno poco 

11.f!Ai.4.t.ent:e. 

Un f.e11pn.eno ~ 4e llega a ptf!Aen.talr. tanhUn. m otAIM el.ement:o4, -

po11. eJ..empl.o m J.o4 mww-s de ertCllllCJ!, o J.o4 que f.l.anquemr. a la coW.n.a. 

.l. ' .. 
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Si J.a cai.da e.d pequeiío. o .di en. el. lecho del. cauce ex.i..4te mate;Ual lle­

.d.i.Atent.e, el. 90lpe del a.gwz ¡xi.ede no af_ectwU.e al mww veJd.ed.o1t !I -

fJllObahleml!de 4CIUÍll. mln.imaA lM fJ1LecmidonM que 4e ;tomen. fXMª omoJLJ:};_ 
!}Ullll o 1te.4Ldi.n. J.a velocidnd del ayua, poll e,j.empl.o con ¡ampeat:ÚM o -

1teved.im.l=to4 de cotda. long,Ltud dMpu.é-1 del fTllll1.D veJLied.oll, tal como' 

.de muubla en la fi-9wt,a :n .12. 

fu J.a 111a!JO!l;ÚJ. de lM fJIL<!AM de deltivacwn M necMcvti.o cliAeñwr. wt - -

diApo4Lt.i..vo ado4odo al c.uellpo de J.a co!Ltina o f.olUllCllUÍo ¡xvi;te de ella, 

con el obj.&D de cliA.i.pwt. J.a en.ettghz de velocidad del Mcwvzim.ien.i.o en 

el. velli.edn1t ¡; en.hlegt111. el. f..l.ui.o del ayua al cauce nat.wzal del ll.úJ con. 

veloci.dml.M que no OCM.i.onen dei.eJl.io¡¡o a la4 "~ que f.oJUT1an -

J.a deltivación. 

Se han. i..dl!.adD vaJl..i.o4 lipo4 de arrwll.Üf}l1ado1tM, cu¡;o cliAeii.o .de bMa en.' 

lo4 ptincipio4 de J.a hlciA.á.ulU.a, tU,i. como en lM ex¡xvii.en.ciaA que .de' 

han. hecho en el .l.aho¡¡at.oll..i.o con mode.l.o4 hi..MÓJ.Ú.i.co4, i.alM como colch'.!_ 

nM o .ta/lque.d amo~M ¡; e.d/uictwuM def,l_ecto1tM. 

Corw.iAte en un ;tanque al pi.e de J.a co!Ltina con WUl f"lOfl.indUJad "P" -

que viene .U.en.do el Mpe.dDlt del. co1clu5n de agua, pan.a arrwJtt.i.¡;utvt el -

gPlpe del cluwr.o. U CÜAeño de Mi.e .tanque .de bMa en el pWiclpi.o -

de.l <Salio ~ que M;tahlece J.a ~. 

Se 1tecolUÜvuí que en wt MCl.IJIAimi.en.to el <1<Llt.o ILicJAáu,lico <1e veltif.i.c.a ' 

CJJiJIUÍo .de ¡xua en condi.clone.d ade<:.ualÍCIA, de wt Mgimen. Jtápi.do a wt 4!: 
gimen .l.enJ:.o con p¡Vr.dido. ¡:xvr.clal de enell!}lla. F .igww. 11 • 13, ¡¡. que <!A -

denuutll.able, que J.a ecuación que def.i.ne a Mi.e f.en/Xneno M : 

Fm =-Q- v+A~ •••••••• (Jt) ob.ien.: 

Q2 Q 
__ +A¡¡. • • • • • • • • 132) ¡,ta que v =-A 

g. A 

.l. 



cortina 

del m~ro 

N.A.M.E.

1 
_ 

C '"' (Elev. 't•> 

:r: 

FIG . .II. 10 DISPOSICION TIPICA DE UNA OERIVACION 

T1rnno. orlgin11 

Terreno dupuJ1 de 
lo tocavocl n. 

FIG. II. 1f SOCAVACION AL PIE DE UNA CORTINA 

FIG.JI. 12 EJEMPLOS DE PROTECCION AL PIE DE LAS CORTINAS 



53 

S.i.cndo : 

F 
m 

Q 
g. 

A 

V 

f.ue;i¡n. eApec/.fl.<:a 11.eAu.ltanJ:e en. el /.Ja.lta ~co. ex.p;r.eACHÍD. 

como volúmen. de IJ9.UO, en. fll3. 

!)IUto en. fllJ //.l<!fJ• 

AcelVl.ac.Wn de 1.a fJA.aVedml en mi /.J<!f}• 
2 

á;iea media de 1.a /.Jeccir)n .tA.anAveMal. en m2 

veloci.d.ad media en mi '1<!!J. 

fJllºf.un.di_dild haM.a el cen..tA.o,iAe de 1.a /.Jecci.Pn .t.luIMveMal., 11.e.d­

ped.o a 1.a 4upeti.f.i.cie .li.l"ie del Clf}Ua• 

f>Cllla el cál.c.uÁ.o del tiACHLte conjuf)lld.o men.o11., al. pi.e del. veA.tedwt - -

( Viélwe fi..r;wz.a II. 14 J, /.Je ednbl.ece el i:eo11.ana de fkmwuJ.1.il. enhte 1.a -

4ec.cl6n de contA.o.l que 4e .loca.li.¡n. 4ob11.e 1.a CJlui:a del. veA.tedo11. !J. - -

oiAa /.Jeccis5n al. pi.e del veA.tedo11., eA deci.11. : 

{)]/ 

Obv.i.amen.te el pUm<V!. ~ ( Z J de e4t.a exp;r.e,di_pn <1e puede conoce11., -

ya que de acue11.d.o con el p.lano de compww.ci.Pn en 1.a pl.nnteaci..Pn del. -

&wwu.Ui. e/.Jte .thmWw viene 4.i.end.o 1.a alt.wz.a de 1.a c.oJLtina. 

de M el ruante oi,Ui.c.o que .de calcu1.a v<Vl..i.f.i.c.and.o .1.a .igualdad que -

define a U1L llffgünen. CA¡ltlco, que M : 

(341 

En. d.onde: 

Q 
g. 

A "' 
T 

giu.to en mJI 4<!!J. 
2 9.81 m/-Jeg.. 

a11.ea hidltóu1i.c.a de 1.a 4ec.c.i.Pn, en rrf. 
andw de .1.a .dU.peA.f.i.cie .li.bn.e del. agua en. m. 

./ .. 
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Palla 4ecc.Wn 11.ect.an!}ulrvi que C<t 1.a c.omtínmeiite coMi.df!/l.alÍa en .IJM f"'.~ 

11eclo4 de <le C!Llcu.l.n cli.Aedamente, y.a que de acuel!LÍo con .l.o antMi.o11. -

4e .tlene: 

f 35) 

()6) 

é.l Wmi.n.o hv e e<! l.a CO.ll!J.ll de ve.l.oci..dad pwt.a ..la. ve.l.oci.dad CJblt.ic.a, que 

va,le: 

hv = e 
f37} 

úv.. pbu1i.tkM de enMf)IÚl ( L hpJ 4on po11. .l.o genf!/l.aÁ. dMf"'.eciabl.u, de­

bi.J:lo a 4U lTU1f)ILlt.ud, .t.onuuuio en cuen;ta .l.a (.o11111I1. del. cimacio !J que el -

.tüz.ante d 4e eA.tá ca,lcu.lando .inmediatamente al. pie del. v=tedo11.; <Ul. 

que el. Ben.nou,lll queda: 

(38) 

Palla conocf!/I. el .tiAatLte d1 <le ve;ufi_ca. .l.a i.gim,ú.lad ante;i.i..011., medi.an,te 

4Upmu:f.04 VaÁ.all.M dt • 

Una ve¡ acep:tmiD el. vaÁ.a11. col/.l/.ect.o de d 1 4e ptiocedemí. aÁ. aUculo del -

dz . 

. DiA.a /.DJ/ma de de;temnirt<Vt d1 M median:t.e ernp-W> de gAñf,icru. 

1 J Conoci.dad 1ad ~CIU COl/.l/.Mpondiett:l.M a 1.a 4ecc.ión ~ 

<121. .tüz.ante d1 , -de caÁ.cu./.n el vlÚD11. de Fm dmJD poli. 1.a ecuaci.Pn (J2J • 

. l. 
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é.l va.lo1t del .tiA.aat.e conjJJgado d
2 

.de en.cuenhta medi..wde .la veJU.~ 

de J.a miAma i9@h:Jm/., po1t medio de .dupw!dn.d valo1tM de ede .tiA.an.te, -

pwr,ti.eru:W de que el. d2 .dM.á llll1!J01t que d1 • 

21 Se puede CDMtwiA. .la fJAtÍ/,i.Cll de .la ecuaci.ón. 1 )21, en. un. 4Ld.ema de - -

ej.M coJLtMiarw-.1, t.en.i.en.dn como ah-.1ciACLd el. va.l.o1t de F m y cano o!lden.a­

CÍJ:Ld el. COltlte.dfXJndi.ent.e Val.o/!. del. tiAan.te. Al ob.deJtVaJt .la CUJtVa /te<!~ 

t.e fj_gww J:l, 1) fXVW un Val.oJt de d 1 COltltMpondMrJ. O:l.Jl.O de d2• 

JI émpl.eando la4 fP/lllllJÁ.a4 fXlltª <1 eccion.e-.1 g.ecmfJ.JLi.C04 de(i.n.iLÍa4, que <1 e han. 

d<!!ÍJli:i.dD, ba4ántJ.o<1e en. 1.a ecuac.irín de Fm. 

A con.t.i.Jwac.i.Pn. .de P"-MeJLÚJn. .la.d fPlll1U.IÁ.a.4 pa;w. obt.en.eJt el. c.onJu{)DiÍD d2 -

¡xvw. laA .decci.on.e.d mM empleacüu. 

d2 -V K 

Jb + 2:ál.2 

/(, = 6 [~ fv1 - v21 + p~ 

P1 
b d12 t. ~J 

::: + 
2 J 

wn.veru:i.ón.: 

d1 = ÜA.all.te conj.ugado meJ1J11t del .da.Uo hi.dJtáu,lico en m. 

d2 = .ti.A.an.t.e CDtlJ.u9ado mapwt. del .dal.t.o hi.dJtáu,lico en in. 

(J91 

(1¡.0J 

. (1¡.1 J 

b = on.clw del cmud don.de .de pwduc.e el. .daUo h.i..tbtái.úi.c en. m. 

t. = .talud de .la.d pall.ede.d del. CDIU1l. 

v 1 ::: vel.oci.dad CD1t1te.dpon.di.ent.e ol. tiA.a.n.t.e del. conJ.u!;ark> men.o1t d1 en. mi ..df!fJ. 

v 2 = velocidad CD1t1te.dpon.di.ent.e ol. tiA.a.n.t.e del. conJ.u!;ark> lllOlJOlt d2 en mi ..df!fJ • 

• 1. 



57 

Q f}JMto en. el CJJIUÚ en mJI 4<?!J.. 

g. aCl!Á.Vw.c:.iÓn de .J.a g¡w.vedad mi 4<?{}-1.s<?!J.. 

fl 1 = empuje h.i.dn.o.dáti.cn debido a .J.a 4ec.c.Wn 1 en. m3 

de = fu.an;te orLti.co del µu¡..o en m. 

Un.a ve~ c.onoci.áad 1.a.s · CCillac.tCll.ú.lliCLM d,_.1. 4alto hi..dllfíu,Uco pueden. cal.­

CJ.ÚnMe .J.a4 cümcnAiJ.Jn.M de,l tanque amo1Lliyuadn11.. éxiAt.en. mu.ch.cM cll.lt.e.­

JÜD4 a M:i:e 1t.<!4pec.to, a c.on.tinml.ci;Jn. .se pwpvnen a4JwuM fJll.Oce.di.mie.n­

t.04: 

Oe aculVUÚJ con .la fJ..r¡Wl.a J:J. 14. 

1. é.J..evaci.Pn del piAo del tan.que cunoili.!)uadDn.: 

( !¡)} 

2. la altww. del c.olcluín "1'" 

(l¡l¡J 

3. Wil[).ltud del :tanque amolLligmulnn. ( 41!.gún. el ozil.<Vtio de. vl1JUo.s in.ve.di.,. 

rµzdo11.M} 

l:: 
6 d1 v1 (451 

(1¡6} 

E.1. Bwzcau. of. tl.ecl.amati.iJn de J.o4 U. UU. flll.Opone: 

Si.. N = 1 a 1. 7 ( JU!ghnen CAf.,tlcol, no M ne.cMcvli.o e,l .tanque !JU que IW 

4e. p1uMen.:i:a el. .sa.lto, 4e 11.ec.omi.enda 11.e.ve.4Üll. .J.a de..sc=­

r;o. en l = 4 d2 

Si.. N = 1. 7 a 2.5 (~en bcutani:e. uni..f.on.mel -Je nece.M..t.a un tan.que 1.an.­

g.o f"'AO Mn umfMal.M n.i. ~11.M exiA:f:en !JIUÍ.f,i.­

Ca.d pan.a def,i,n.i.11. L. 

.l. 
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Si. N ti.en.e lla-WJZe.d TllII!JJJZM de 2.5, e<1 a pcvttiA de é.<lte, donde f>'UJplcm~ 

.te -.1e f,o/l/TlQ. el -.1alt.o !J. a pwtÜA. de é.dta 4Ü1Jo.c.ión -.1e 

ti.ene di../.Ment.M ~·a.lo11e-.1 de l el cual -.1e obtiene me­

dl.ont.e U4o de f)/UÍfÁ,CCL:I V con el apo¡¡.o de N ( Nt#neJZo -

<ÍR- FJZoudeJ donde: 

N= 
V 

SLendo: 

N 

V 

f} 

d 

llÚnMO de FJZoude 

veloci.dmi en m/ -.1eg.. 

acelMaci.ón de 1.a f)IW.Vedad en mi"'<!{}~ 
füan;t.e del ag=. eJL el f,luj.o en m. 

147} 

lo4 cimcepto4 CULtl!ll.i.oJZe.d no 4on 4igwz.0404 ¡¡. cuerLta muclw el Clli..telli.o !J. 

expe;Uen.c.ia del p1to¡¡.ectLdn. J1.ecomerrdñ11IkMe cui.dado en .J.o4 n..i.velM de -

1.a de.<1ca11.!Ja, v<YLi.fJ..c.ándolo4 pueck cuegwiwwe 4i. el 4a.Uo ~ 4e 

f,.oJl1na CÚYttA.o del .tanque puu 4i. -.1e "b111V1.e11 Clf}UlI4 abajo .de acortAej.a mo­

di_f,ican. la4 Clllltlct.~ del .tan.que. 

Úl<mdJJ el .diilo donde <1e pt1.e.ten.de con.Wu.Wi. la deJZi.vadoJZa e-.1 f.avoM.bJ..e 

en cu.arLtD a .im[XVl111eabW1Íiui !J. Jl~enci.a, la d<Mca11.!Ja del.. agua -.1e co~ 

:t.n.ola, mediante ~ def.l.ectoJZM c.ond/ttu.daA aJ.. pie de la co~ 

.tina. él. obj.e.to de e.d.tM dWpo<li;Uvo-.1 e-.1 a1ej.a1t de 1.a ed.ltudwta e1 -

agua de dMCCIJ1.9D., /wA;ta un .di.:t.i.o en el que 4ll4 ef.ecto.d, como 1a e110- -

Món !J. <1ocavacifoi, ya no -.1ean. peli.g;w<1a-.1 ¡xvr.a J..a e.dabUidad de .la - -

coldin.a. 

WAt.en vcvii.o4 :tipo4 de detlect.oJZeA Cll!Jª f.ollmG !J. ef.ec:tivi.dmi. lwn. MáD 

e4tudimlrw po11. vanhJ4 i.nv~11.e.d, !J. e4to ha. pvunUi.cW obteneJt - -

cie.Wu J1.e1..aciontt4 f}~ ¡xvw. apUCllll1a4 en. el CÜAeífD de OVUM 

ca404. 

.l. 



~"' .ti..po.s em¡ú.eadJJ4 con. nuÍ4 fA.ecuen.cia, 4on ./.JM que in.dlcan hM /4put.M 

n·.15 1J II .16 .lJnm.ado4 '1.Mpecti..vamente, Vz.ampa.lln. 4utnMgido 1J MÚt.o de 1 

4k..i... 

A~ de U4cvzÁ.o cuando hM con.dlcionM genl.ógica4 de.l. .t.eMC!R.O 4on. f.av!!. 

/l.ab.l.M, e-d.t.e diApo4.i...t..i..vo u nuÍ4 ptiopi_o, p<m.a cuan.do .l.o4 .ti..'1.~n.t.M en. e.l. 

cmu:.e /l.Mtdten 4e/I. fJ/l.andM, de .tal mane/l.ll que un. 4aUo IW:úr.áuli.co 4e!Úa 

poco ef.ecti..vo, !I 4e nec.Mi...t.cuúa un. .t.anque amo/l.Ü!}UlUÍD/I. f>/l.ande que h.wú.a 

an.ti..ec.onóm.i.ca eda 40.l.ucJ..ón.. 

la ef.ecti..v.i.dod. de M.t.e .t.'1.ampo.l.út 4e bMa dMde .luega en. 4U f.un.ciorwm.i..eI_!; 

:to que, (un.damen.t.almente coM.i..4.t.e en. e.l. .J.an3am.i..en..t.o de .la 1.áml.no. vMileI_!; 

.t.e, con. de.t.l!All1i.nodo Úfl[µd.O IJ .l.a f.olU1lacúJn. de do4 /l.C!ITIDlino4 R1 11 R 2 , /,i.­

!JU= II .15. 

1'¡¡JmMo 4e f.o/U1la <IAAi..ba de .la cubet.a c.i..'1.culcvt !)iAando en 4en:tJ..do con.t.'1.~ 

Jtlo a hM maneci...ll.M de.l. '1.e.l.oj, ¡¡. e.l. o.t.'1.o -Je 1.ocaU¡a 4ob11.e e.l. .t.eMC!R.O, 

Clf)UlVJ abaJ-o de.l. .t.'1.ampo.lút con. mov.im.i.en.t.o en. 4en:tJ..do .i.t;iJal a hM manec.i.­

.l.l.a4 de.l. /l.e.l.oj.. 

la diA.i..padón. de .la ene11.gl.a 4e l.of>/l.a con. .la me3da de). C1f}llLL que en.t.11.a -

a.l. .t.11.ampo.lln. ¡¡. e.l. 11.emo.lUw fR 1 J, que .se /.olU1lU en él, 11 e.l. C1f}llLL que 4a.l.e 

del. .tA.cmpo.l.út ¡,t 4e comb.i..na con. e). /l.emo.li.n.o de C1f}llLL4 abaj.o fR2 1. Una ¡;ona 

de .twr.bu.l.en.cinA all.ll..i..ba de.l. /l.emo.li.n.o ( R/ .t.amb.i..én a¡µala a diA.i..p<111. .la en.~ 

g.la. 

Oent/l.o de M.t.e tJ..po de .t.11.ampo.l..i..nM -Je diA.ti..nguen (.un.dnmen.t.a.l.men.t.e do-J -

c.l.MM: .J.o4 fu04 IJ .lo-J Mt!Wldo.s o derLtmlo4, con 4Jual pti.i..nc.i..pi_o de l1ll]; 
cionam.i..eJLto. No obdan.t.e e-a.to; e). .t.11.ompo.l.út eA.t.11..i..ado M má4 ef.ec.ti..vo - -

.si..emptie IJ cuan.do 4e .t.en.ga .ti..'1.an.t.M en e). IÚo con de.t.<V1ll1in.ari.t. vUll..i..acion.M 

de ITIJJ9flilud; e.l. :tAanpo.lln. fuo ed men.o4 ef_ecti..vo, fXVlD ed.t.a e.f.ecti..vidod' 

4e COMe11.va p<m.a ~011. IWll9D de vall..i..ac.i..ón de ~4 .ti..'1.an.t.M en. e.l. IÚo. la. -

d.i..f.e.;iencia de ef.ec.ti..v.i.dod. en. ambo4 M dP.bi.d.a a que, en. e.l. .t.11.ampo.lln. fuo, 

.la coMi..en..t.e de C1f}llLL que 4a.l.e de.l. def..l.ect.011. aJLi.nwda. de cdt.a ve.l.ocidod ¡¡. 

con d.i..11.ec.ción /w.cia all.ll..i..ba, 4e meJda men.o4 con e.l. ClfP.ll1. de dMClVlf}U, don.­

do po11. /l.Mtdtado que e.l. 11.mw.lUw de aguaA abaJ-o ¡¡. .la .t.ull.bu.lencia de .la -

.l. 
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FIG.Ir. 15.-TRAMPOLIN SUMERGIDO 

H 

1 r--- ·---~----

FIG. ll.. 16.- TRAMPOLIN LIBRE O SALTO DE SKI 
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4Upell/1.cie ..Jean f_ucvúM y po11. .lo i.aJLto 4u ef.eci.o 4e dej.a 4e!LÜA en una · 

fTW!l.Oll. .J.ollf}i-tud agu= abaj.o. én cambio, en e.l .úwmpoiln. con di.e/Lf.M !J -

debido a &ito4, úni.cnmen;te ¡xvite de .J.a cnJVz.i..ente de aUa ve.J.oci.dad, 4e 

d.UU.g.e a ).a 4Upell/1.cle de.l Uf)lla con .J.o cua.l. .J.a4 .tJV1.bu.lencia4 caA.i. 4e -

elim.inan,ob4e11.vándo4e meno4 vio.len-to eÁ. 11.<'1110.li.rw de Uf)lllM abaj.o. 

a di.4eiio de.l i:Aampo.lúr. 4umell.!}i-do 4e Jt.eáuce a.l. cálw.lo de.l 11.adio mlrWno 

11.ecomendndo fXVlª 4U p<Ul-le CUll.~·a y. en vell..i.fi_CUA. que .J.o4 .tiAantM 4e ptt.e­

..Jenten en e.l Jtlo p<Ula di.f.C11.ente4 va.l.o11.e4 de .J.a aveni.da., po4.i.b.i..lUen un' 

f.uncionami.en-to cn11.11.ecf.o. 5.i. e.l tiAarLi:e en e.l 11.Í.o M pequeño, .la 1.ámi.na' 

vell.llente puede empuj.llll. a.l. 11.emo.l.i.no f'R1 J de ).a 4UfX?A/1.cie hacia llf)lllM -

abaj.o, o~ una f_uell.-le coJVz.i..ente 4u¡xvzf1.c.i.a.l !J de f.ondo en e.l CCl!!_ 

ce. CuancW e.l .tüian-te en e.l cauce M detfl<M.i.ndo !JA-ande e.l dw11.11.o de 4a­

.lida de.l i:Aampoiln. 4e aJwga y co11.11.e po11. .J.a 4Upell/1.c.i.e y f.on.do de.l cauce 

a.lti!JuuLti.vameJLte; cnMecuentemen;te e.l 11.t!mo.l.i.no de UgutM abaJ-o, camblcvzá 

de po-1.i.ción :t.amb.i.én aUenna.livamente ¡¡. MÍ. cuando <.'Á. cho11JW 4e .J.oca,l.i¡a 

en e.l f.on.do oc.cu.i.onllll.á una e;zoúvn, que 4e 11.e.l.lena cu.ando <Sea e.l 11.emo.l!:_ 

no qui.en ..Je ub.i.que en e.l f.ondo. 

Se emplea Mte tipo de def..leci.o11. 4.i. e.l -ieMeno e4 tnU!J 11.~ente, .l.a -

coll.tina M mcid o meno4 aUa y cuando .J.o4 ÜAante4 en e.l /1.Í.o no 11.e.&rl.ton 

4ell. 111lllJ gA1Ul.lÍM. 

la diA.ipación de ).a enC!lg..l.a que <Se cntui.gue, M deb.i.d.o a .l.a4 .til/l.bu.len-­

c.i.cw !J Ca4.i. piúve.11..i.¡ac.i.ón de .l.ri comen-te. po11. ).a acción. de.l a.U!e o~­

nmín po11. 411 .J.an¡an.i_entn dMde e.l .t.A.ampo.lúr. v. a .J.o .lrvi.go de 4ll 11.ec.ol!/Li..dD, 

antM de cae.11.; ademá<l <Se .l.o!JA-U a.le.Jan. ).a ca.i.da de.l ple de .J.a coll.tina de 

<SUl?JZ.te que 4U e/.ecto ya no C4 ~040 fXVlª diclw. e4Vzuctull.a. 

llna de .J.a4 condicione.4 que ..Je deben cumpli.A. p<Ula que e.l 4aUo de <Ski -

(.un.clone cn11.11.ectamen.te e4 que, e.l n.i.ve.l de.l Cl!JUll co11.11.upondlente a./. ti-

11.W'Lt.e ckl Jtlo pcuta máxima dMCllllga debe 4 e11. lnf.ell..i.o11. a .J.a e.levaci..ón de ' 

.J.a nall.Í.¡ de.l def..ledo11.. Wo u fJUll.ª que no hav.a po4.i.bUúlad de alwga­
mlfnl:o !J dej.e de f.uncionllll. cano .ta./., 

.!. 



POJt otila ¡xvz,te, co.l.nCCIJl l.a /Ul/Ú3 del de(J..ecto11. a un ni.vel l.a mcL1 bajo - , 

que <lea podb.le, úoop11.e !J cuando '"' cwnp)a con el 11.equiúto -<ll!ÍÍILÚ1<Ío -

M fTlll!J. ven,Wj.o-<lo, pu.M .de .W[}/1-a un ma!JOll. l.an3f1111ierU.o de .la caida del -

man,to. 

BJ &catana u ob11.a de toma 

lo-1 011.i.f,i.ci.1M que fX!AJTIÜen. el aCCMo del agua del 1úo a.l canal. de ni.ego, 

van a.J.ojcu:kM en. el mllll.O que <l-iAve de div.iAifln. enhte el dMa11.enado11. IJ l.a-1 

.lade11.U-<l del cauce, fi.r;wia II· 17. EA.te mu11.o ademcL1 ev.i.ta .J.o4 <Í.eluwmbM de 

.la .lade11.a y. el f'U"'O del Clf)lJa de l.a-1 e11.ecien.tM a.l cana.l y. ¡nna de ni.ego, 

en .la YJfl.a de d<Vli.vación. 

U paAo del ay.ua pa11. el Ollif.,icio o l.a,, oll.if-i.cio<l, <le con:tllo.la CMi &cm­

ptte mediante compuCVÚIM dMfuantM que <le o¡xYzan con mt?.carriAnuM e.leva­

<Ío11.e-<l, de-<lde .la co11.ona de dlclw mu11.o. Cuando e.l !)LMio "-"' con.&de11.ab.le,­

pu.eden. emp.leaMe compuí'A.hM 11.adia.lM. 

én. l.a-1 dell.ivado11.M pa11.a <'Á. apttovechamien..tn de a9ua;1 b11.0ncM, mediante -

en.twz.qui.rwmi.en..to o iJuuulación. oCMiorwJmen.te .lM toma-<l <le dejart 4ÍJI. COI!! 
pue;r,t{M pa1U! dwi o poll..tu.rti..t:f a que el Clf}Uil de l.a-1 aven.i.IkvJ que <le ptte­

-den.ten. a c:ua,lquie11. ho11.a, <le .in.t;¡_odu3can. 4ÍJI. obdñcul.a4. én. o.tll.0.6 CU-<l04' 

-.ie puede emp.lea11. un ~ema de aguja-1 fX11lª ce11.11.a11. l.a .toma; M.to tUtimo' 

ún.i..camen.te en ap11.ovecham.ien.to4 pequeñ<M. 

al Oimeruiorte-<l del oni.f.,icio !J cortduc.to 

bl Oetel/lllina.ción del giuto máximo que puede pua11. po11. .UU compu.ell..ta4. 

el Oetemaina.ción de .la capacido.d del mecari.iAmlJ e.levado11.. 

di lliAeño de .la :t-ian&ciórt que une .la 4ali.cJa de .la toma con el cana.l -

de ni.ego. 

Puede -.1e11.. un .tubo /.o11.¡ado o condu.ct.o gene11.almente con ahof}DITtiento como 

mlnimo 10 cm, <1e debe cofl.4idcvu111. todM 4U<l pé;u1i.ckM a.l ca1.cu.lan. .la CC!Jl­

ga di-<lponibl.e a .la -.ia.lida. 

.l. 
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FIG • .II. 17.- ESTRUCTURA DE TOMA TIPICA EN DERIVAOORAS 
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IJud.e el ¡xuit.o de v.iA.ta del fnnciononU.en,to h.ú:úuíuii.c.o, .la /.ólUTUÚa que ., 

.lifµl .la CClll.f;ll, f;I14to !J. áJtea en un o!Llfi.ci.o e4: 

Q = CA ( 1¡8) 

Si..ená.o: 

Q = ¡¡aM;o de de!Llvacúín o g,Mto nolllTltÚ en .la .t.Dma, en ,,? I 41!!}• 

g. = acel1vuu:.l6n de .la g=vedad = 9. 81 mi 4eg/ 41!9. 

e = c.oefi-ci.ente de de4CClll.9fl ¡xvta cú ottifi-ci.o C.OM.e4pondi.ente 

h = CJJA.g.U del o!Llfi.ci.o en m. 

fu .la mU!J.OtÚ.a de l.o4 di.4eñ.o4 4e tienm olli/.J..ci.o4 aho9f1do4, CU!J.º c.oefi-­

ci..ente ¡xvta UJLteptzo!Jecto4 4e puede coMi..d.vuvt.: 

e 0.80 

A áJtea dcú o!Ll/i.clo, en trf. 

Dependi.endo de .la magni..tud dcú [Judo, e-l ÚJtea nece4allia potÚLá dl.vi.diAAe 

en UllJJ o má.1 ollifi_ci.o4 y. a4l también .dMá el ruímeJLo de compwvdll4 que -

4e tenr;an en .la toma. lxiAt.en pl.a¡w4 tipo de c.ompul!IÚ.IL<l d<!..411..¡poúM en' 

.la 5.A.'íl.11. que 4e deben coMi.deJLM en el. pw!Jedo de 1.a4 tomll4, ¡xvuz' 4M 

adJJptada4 o adaptadM aJ.. ptzoy.ecto en Mlu.d.i.o; e.rt el CMO de 11.equl!JZ.i.Me' 

di.meIM.i..one4 1!4peci.aJ..M o tene11.4e una CCl/I.!}ª hi.IÍ/Lo.dáti.ca de mll!J.Oll. ~­

tud que 1.a4 que 4e in.di.can, 4e.11.á necMcvúo di.4eñall. una compuell.ta ¡xvta el 

Cll40 ¡xvtticul.all.. 

la ~ 40611.e el oni.fi-ci.o g.enMalmente e4 11.e.1.at.ivamente pequeña a /i.n' 
de tenCll. veloci..dadM baja4 del agua al. ¡xMUll. po11. 1.a4 c.om¡xwz;t.a4. é4to. -

veloci.dad 4e acoMeJ.a que en 1.o po4ible, 4ea má4 o me.rta4 igual a .la del 

de4a11.en.ado11. cuando ope.11.e .la toma. 

Ad pue4, una f.o11.ma de de,t.emni.n.all. .la di.men4.i..6n de .la compuCll.ta 4e11.á: -

coMi.dC11.U11. un vaJ..o11. de O. 10 m. a .la CClll.f}ll h del oni.fi-clo !J. calcu.lall. el' 

áA.ea ¡xvta tene11. una idea de 4u vaJ..o11., M deci..ll.: 

./. 
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A 
Q 

(49} 

e --{29h 

De acu.eJUÍD con u.t.e valoll ..:1e podn.á ..:1aben. 4i. convi..ene má,,i de un.a compuen.­

.ta ¡¡. ademáA ..:1e.lecci.Dn<J/I. ..:llM dimerwi.onu UAUtÚ<VJ o camen.ci.al.e,ii, conAUl.t.an 

dD 1.o..:1 pl.an.o..:1 .t.i..po que ¡;a =U.t.en. 

Hedw <VJto ..:1e de.tlVllTlimvlá .la cattga del oJLi.f,i.ci.o con .la (..ó.f/JTlllÍ..a geneJtal,­

"-" decilt: 

h = (501 

' 
,1 

llt.w. manen.a ..:1eJÚ.a. -dUponen. un.a veJ.ocJ.dod en e.l o!li..f,i.c.i..-0 ( 0.50 a 1. 00 /l'il ..:1egl 

¡¡. ca1ci.Ucvr. e.l CÍ!lea CDllll<VJpondlente, con .la (..ó.f/JTlllÍ..a de .la cont.Uwi.tlml. 

Q = V A • •• A = Q 

V 

l.l.egút l.a..:I compue!l.ta..:I conveni..en:t.M ¡¡. ca1cu1.aA. el valoll de h ..:1ohlle e.l ~ 

f,i.ci.o. 

Cano pod;ú.a f"Ll!/JeJl,ÚJMe e.l c.a4o que a f"MM de .t.enen. cuidnt:l.o en pone11. -

atención a .la llegada de tma aveiti.da ma¡¡.oll que .la de di.4ei!D de .la ohlla' 

de .t.oma, <VJ dedA que al. exiAtiA una CLI/lf)ll hi..dn.o4á.t.i..ca con..:l.i.de11.able no 

..:1e ciel!lle en f.o111T1a opoll..tuna .la4 compueA:t!M de .la oblla de :toma, pocbú..a -

fVLMen:l.aMe un ga..:l.t.o ex.l:Jw.otUiUwAi..o en e.l o!li..f,i_ci.o o conduc.t.o entl!e de­

..:la!lenadoll !I Canal. 'P!li..nci..pal ..:li..<!Il<ÍD nece..:1a!li..o conoc"-1! di.cho ga..:1.t.o, po;za' 

e.l.lo conociendo .la CW1g.a puede aplic.aMle .la C!X{"L<VJ.i..ón ( 48 J, ¡¡.a .t./la.t.ada' 

ante!li..011111ente !J de Mta f.o/IJTla t.om= .la..:I medi.cÍJ:JA nece..:1a!li..a..:I como .la co~ 

.t.llucci.ón de un .lim.Ltadoll de gado, como ..:1e expü.cattá al .t./la.t.M ..:1obl!e -

ob1U1;J complemen.t.a!li..a..:I. 

el De.t.eMÚJUJ.Ci..Ón de 1.a capa.ci..dod de.l mec:.an.iAno e.levadoll. 

.l. 
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(}ó4e11.vando .la f-i.!;uw II. 18 .la cnpaddml. del.. mec.an.iAmo el.evado//. vale: 

Cap. Mee.. é.lev. = K é + l'e4o CDmpueJl.hi + fX?Aº vcUtag.o 

Si.endo: 

K é = Fue.11.¡a de (A.i.cción que 4e ptW<ÍUCi!. en .la.4 gu.úM de .la c.ompu.IYWi -

~ pofL el empuJ.e hi.Wto4tá:ti.CD (él , que act.úa en .la lwj.a de .la ~ 

puma. ( KJ wefi-c.ie!Lt.e pa= valuafl. e4a fA,i.cc.iún CU!Jº valo11. puede coMi.­

de11.llf/.4e i.fJU!Ll a O. J 5 pwt.a .la.4 c:ompu=t.M con Mi.e!Lt.o4 de f,i.eAA.o, pt.di.driA 

a máqui.na. 

U pe40 de .la compu=t.a !J. el.. pMo del.. vcútago 4e conocen wMtLU:nnr:lo el.. 

p.la.no de .la rompuivda el..eg,i.da. o 4¡ 4e di.4eiió e4pec.ialme!Lt.e, ca1.cu.la.n.c1o ' 

de acu<!A.do con l.o4 pe11.µ,le4 empleado4. 

No ob4tante .lo aJLtell.i.011., habfl.á Ca404 en ~e <1ea nece4Cllti.o ha.ce11. un CÜ<le­

ño e4pec.ial de mecani.4mo, el..evadofl. ¡xvza .la4 compuM.tM, tomanrúJ en cuen­

to. .la.4 CO/lacte/ÚAÜCU4 de capacidad o di.4eño del.. PfLO!J.edo. 

i>a11.a cef/.f/.M .la. compuen.ta, i:ambi.&i. 4e fl.equi.efl.e una capacidad del.. me.can.U­

rna, pMo meno//. que el ca,laúado pwt.a abfl.i.ll..la.. 51.n cmba11.90, ;Je coMi.dMa' 

de i.[Jual magni;tud pofL .la po<1i.bLü.dad. que <1e tiene de f.ofL:flLll..la., po11. de.4-

cuido o pDfl. ato11.aMe, debi.do a una pi.edil.a o 11.Cuna que .impida el.. c.iell.fl.e -

hMméil..CD !J. <1e fJllei:endn cenJZa11. a flte11.3a .la compucvr.ta. 

é4 con .la capacidnd de c.iefl.ll.e, con .la que <1e delMmina el.. di.ámei:Jlo del.. -

vá4i:ago y. la 4e¡xvzaci.ón de .la4 [)11-Ía<J de_l miAmo pa11.a ev.Lt= que <1e µex;_~ 

ne y. .-te def.o11me. 

d} Oi.4eño de .la i:ll.CIMi.c.ián que une al conducto de .la .toma con el.. canal de -

11.i.e90. 

Con .la fi-nalidad de CÜ4mi.nui.ll .la4 pbulül.M po11. cambi.04 de 4ecc.ián, evi.­

to.fl. i:ull.bu.l.enc.ia.-t, !J. en gen.Mal i:.en<!ll. un f.un.c.ionami.e!Lt.o .tn.anqui..lo !J. má4 -

co11;tect.o, en.tll.e el.. enlace de .la toma !J.. el.. canal de c1mducción, ,,ie 11.eco-­

mi.enda di.4eñafl. una i:.fl.aMi.c.ión en Mte 4i.J:.i.o, .la cual r.o M miM que .la --

./. 
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tliApo4lc.ión de ÍiM pa!Lí!IÚ!4 de Mi.a unión en (muna .tal., a fi.n. de COMl!¡¡u.iA 

Wt combi.o g;wdunl. 

longUud de la tJw1M.i..clón 

la 1.on.gLWd de .la bl.CJM.i..ción ,ie de.tC?Alllina en f.unc.i..ón del én9lJ-lo (oll/llfldo -

po11. la linea que une a 1.o,, do,i ¡x.uWM l!X.tn.1!1110<I de .la <!UpMf,i.c.i..e li..611.e del 

<If}Llll ( S.L.A. I IJ diú eje del can.al. f..i..gwz.a II .19. 

Oe ClCllell.do con vClll..io~ J.n.v~11.M el val.o11. 11.tw:xnendado de e<l.te án[¡J.Uo' 

(o( I fJOll.ª que el valo11. de 1rM péA.d.i..d.a4 pa11. .úl.aM.i..c.i..ón <1ea mlILi.mo, anda. -

a1.ll.ededo11. de o( = 12° JO'. 

fu la S. A. R. H., el val.n11. de e<1te án!)lll.o ,ie /w. acepfudo lw.<!ta de 22º JO', -

con 11.e41Llta!Íi1<1 ,iaü.Af.act.o1z.i..tM. 

1'011. 1.o tanto: 

l : ..!_::_.!:__ cot g. 12º JO' 
2 

o b.i..en.: 

cot g. 22° JO' 

CI Edlw.ctull.a de .limpia. 

(511 

(521 

En 1rM ob11.a4 hi..dn.áuli.CLVJ de capfuc.i..ón fKVlª el UfJll.OVec.ham.i..ento de coMU.~ 

t.e,i <1upe11.f,i.c.i..a1.M :tale,i como 1rM .t<Xlll14 duz.ectoA IJ dell..i..vado11.a4, <1e t..i..ene' 

,i.i..empll.e e,l pll.Obll!!TID. de .la ClCLl!1lldac.i..ón de a¡¡olvPA en la ob11.a de :toma. é<l­

t.o u deb.i..do a que pa11.a e,l con.ú!.ol. de .la capfuc.i..ón en g.ene11.a1.1 <1on conv!!_ 

n.i..en.tM baja-d veloci.dadM, 1rM cual.PA pll.Oplc.i..an la <1C'.lÜ.men.tac.i..ón de llU];l;!!. 
ll..i..a1.PA 11- ed.o a <1u ve~ C1 coMecuenc.i..a de 1.0<1 ob<1tácu1o<1 que <1e 1.e ante-

./. 
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ponen. a 1.a cn/f/Úente. U flll.Oh.lema ad occui.onado ..Je anul.a. medintt;te 1.a - -. 

coMtAucc.i.ón de uno. eM:lutc.i:wl.a de J.impi..a. adecuada, 1.a que .tnmbi.én. 11.ecihe' 

e.l nomh11.e de de..iQ//.enoOnll. {veá.-Je f.i-!µvw.II .20). 

al OiAeño de.l t;lllUÚ dua11.enmio11. 

fu e.l P'W!J.ec.to de un. cnna1. de..iOA.enado11. en. ¡núne11. l.u!}Llll. <1e debe {Jll.OplcioA. 

un. fó.cU accuo de.l Cl!)JUl hacia él f1.. po11. ot:A.a pan.te ,;u de<tcrvzga debetuí -

..ie11. .li.b11.e, e..i deci.11. <li.n po<li.bLUdode..i de alwgmnlento. 

la det.el//1li.nnc.ión de .l.a4 CC111.actlVÚM:i.ca..i geanétJU..ccw de.l de..ia11.enadoll., <1e' 

ha..JaII. en .l.a4 con.dici.one..i de <IU f.un.ci.DTUJmleJtt.o, fl. , ad, fXl/lª det.eJlm.ÚulJt -

diclzM cwz.act~, coruide11.cmo..J f.wuiomen:talmen.te, <ÍD..J (JJllmM de - -

O¡xvtQ//. e.l C11rta.l d('..Jrvt.c>1wr/o11. !J. r¡ue a cnn:linuación ..Je i.ndi.can: 

1 a. - Ccndic.ión. Cann,.l_ de4Q11.enaIÍD11. ce11.11.ado f1. oh11.a de .toma abi.eA.ta.. 

2a. - Condición. Cann,J.. de..iOA.enado11. abi.ell.to !J. boc:at.oma ce11.11.ada. 

1 a. Condi.ci.ón de f.unci_orwmi.en,W. 

f>Qll.Q M.ta ptWrie11.a condición, e.l :ózamo de.l de..iQ//.enaIÍD11., f,11.en.te a .l.a4 can­

~ de l.D. bocatoma, (Jur.ciona CDfllO un. .tanque de .ieciimentaci..ón, ..JU g~ 

miwtl.a de.betuí peAJllU:iA, ve.loc.i.JadeA baj.a..i, fXl/lª <ÍDll. opoMmwtad a que -

.lo..J ClCWIAOO..J ..ie depo..J.Uen. en e..ie ..J.UW. 

la <lección. de.l cana.l adqu.i.e11.e 1.a fJJ11112a 11.e.ctnngu.lall., p.J11.que <1e ap11.oveclw.n. 

1.a..J p<vt.ede..i de .lo..i ITIWl.O..J 1.at.e11.a.le..J ¡¡. po11.que cW:ha ..iec:ción f.aci .lita ~ 

J.an. .Í.04 c.otWwi.e<I de apeúJvta SJ. ci.e11.11.e. 

la e.levac.lón. de l.D. pJ.an,üUa de.l cana.l, /A.ente a l.D. .tana e..i i.n.f.e;U_oll. a -

1.a de.l unbll.a.l de .la<! comp..tlVLÚM de 1.a miAma, con e.l p11.opó<lil.o de COltÚ1ll.' 

con ll11 upado fXUlª e../. depó<lil.o de .lo..i -iedimento..J, ev.i.tondo ad, -iu fX140 

a.l COlllÚ de lfi.e/µJ. 

./. 
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Ute upaci..o M vwU.nb.le ¡¡. 4e puede dej.U/I. .tan. a.UO, como 4ea po4.i.bJ.e !I -

conveniente, fJ'!llº dMde 1..ueg.o, depen.deA.á de.l tomaíW ¡¡. con,ti.dmJ. de J.o4 ~ 

.l!.lleo4 que 4e t<!Jl9lUl. en el tÚ.o en cuedl..ón, !I en gene11.aJ. 4e 11.ecani.ená.a de 

acuetldo con .la ex¡xvti.enci..a, que ccmo múU.mo 4ea de 80 cm. 

Oc acuem:io con J.o antivU.o11. e). dMeño de). cnnal., 4e 11.educe a deteAllli.ruuz. 4U 

an.clw, una ve¡; que 4e hn¡¡a cll?f}i.do .la veJ.oci.dad dcl Clf)Ull denhr.o de él. J.l -

corwicl.M.ando que Ja 4Upe11.f,i_cie .li.b11e de.1. <I!}UO.• co11.11.Mponde con .la cleva­

ción de .la Cll.Mta de .la coWn.a vC!.11.teáolla, aM. puM, bCMándo4e en .la ecua 

ción de con,t,Uwidad, 4e ten.dA.á: 

Q = A. V. A 

b. d luego: 

Si..er.do: 

_s_ 
V 

b A 

d 

[,'!M.o fmlni.moJ noll!TULl coMi.dC!.llado en frl/4eg. 

/.ección hi.Wtáu.ü.c.o. de.l cnnal. en trf! 
ve.locüiad pallª fJllDpi..ci.wz. .la 4edimentación en mi 41?!}• 

Cn. un momento rindo, cl r;a4to en Mte cana./., 4<!.llá cl t¡ue deba fXMUll. po11 -

.la tDma ¡¡. po1t. J.o ta!ú.o, 4e11.á -4;ual a.l gado de cWU..vaci..ón nollma.l. 

Par.e pttopi.c.i= J.o4 a¡o.lvM !I ten<?A <?JI. buen <!.4tado J..u ob11a de toma, e..<1 Jte­

comená.ab.le una ve.loci.dnd. menoll o .lf}lllÚ a 60 cm/ 4eg. en e.l d<?AU11enado.1t en' 

4U f.r..amo de 4edimentación, 

<J.tA.a4 11.ecomendaci..on<!.4 en e.l ptto!Jed.o de.l <Íe4U/l.enado1t. ¡¡. que .tanb.i..én 4on ' 

Jte4Uli:ado4 de .la expell.lenc.i..a, 4on .la4 que 4e con4i.deA.an de CUllácteA. gene­

Jta.l. Oe .lo4 e4tudi..o4 que 4e han. lteclw de .la4 ob11U4 corlAÍA.U.i.cÍM, 4e han. -

o,bteni..do a.lfJuna4 1t.ecomenáacionM, po11. ej.empl.o: 

Que .la ve.loci.dad en e.l cana./. dMUllenado11, 4.i..emptte debC!.llá <leJt meno1t. que •• 

.!. 
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4z vel.Dci.dnd en el. ILÚJ, p<Z1La cuando ed:é ope;z.ando J..a .tmw.. TarnhUn. 4e de-· 

be venl..f.i-CD/t que J..a vel.ociJíad adDpt.arl.a pww. {Jltopi.ciwt el. ch!.pó4Uo <Íl!. a¡¡o!; 

VM, 4ea menoll que J..a que .teilf¡O. el. canal ch!. conducc.ión. o ch!. lzi.ego, e .i.rune 

di.atmnen..te dMpuÚ de ./.a4 compueltt.aA de J..a bocatoma. 

2a. Coruiici&n. de flmci.on.ami.en..to 

Cumu/D J..o4 a¡¡oJ..vM 4e luu¡.an. aCLllllU.úJd-0 fA.en..te a J..a .toma, /..a4 CDm~ -

de é4.ta debelll.Ín. ce/lllaMe, !J. ablzi.Me ./.a4 del. dull1lenadD11. fXlllª utabJ..eceJL' 

un. Mc.wuUmi..MW, CU!J.O ptt.in.cipa.l f.i_n. M dMaJ..oJm¡. J..o4 mat.enJ..a/..M ac.umuJ..a­

<Ío4 en Me 4Ltlo, M dec.iA., ef.ectuall J..a ope;z.ac.Wn. de .limpi.e¡a. f'a11.a J..o­

gMA. J..o an.teJL..i..o11. M f.urulamen:l:al que el. f,J.ujo que 4e M.tabJ..e3ca 4ea con. -

11.égimM 11.Ó.piLÍD !J. con vel.oci.dad. 4uf,i..cien..te de cvvuubt.e. 

Pello po11. ofAo /..ad.o, J..a vel.Dcidod n.o debe -<leJL tan aUa, pcvza n.o oc..cI4i.oncvz. 

e/lu4lón a J..o J..rvzg.o del. canal.. o -<1ocavac.i.one-<1 aJ.. pie de J..a dMCW!f)Il del. -­

<Íe-<IUllenadoll que pudi..vwn dañ.llll -<1elzi.amenl:e J...a Mhl.ucb.uia. 

Vel.oci..dml.M 11.ecomendadM 

lJcv.,árufo4e en J..o4 val..olLM de vel.ocidodu que han. enconbtado a.l.[;untM .in.v~ 

li.¡µzdolLM, fXMª n.o [JltOduc.i.11. eJLo-Uón en J..o-<1 matenl..aJ..M que f.oJURa/I el. canal 

dM<V1.enado11., ¡xvto que adetneú -<1on. capacv. de CWl.MiAall J..o-<1 ma.t.elzi.aJ..e-<1 de­

po'6i:t.ad.o4; !J. ch!. acu.eJLdo con J...a expenl.enc.i.a de 1.o.-<I ob1La4 COMbwi.cla<J, <Je' 

han. adoptado l..o.d val..o11.M ilmUM de 2. 50 mi -<1eg.. cano vel.Dci..dade<J 1tec.an~ 

dm:úM ¡xvw. el. diAeiLo del. can.al.. dMUllenadD11., ¡xidiM.do acr.ptaMe en algu­

n.o<J CMO<l Mpec.i.aúA, J..a vel.Dcidad de 2.50 mf4eg... 

Pcua ob.t.wwA. el. cana/.. dMattenado11. -<1e emplean. {Jlte/.fVl.en..temen..te J..a,, CS1/flpl.~ 

.tad JWdi..a}_e<J, f'Oll. <JfVI. eÁ.taA <Íl!. ma!J.Oll.M dimeMione4 que J..a,, de ofAo Upo; 

ad~ de que 4e f.acUUa J...a abell.tulla !J. c.i.1VVLe. 

Se 11.ecomi.en.da .in.d.tal..Ull ~ o mej.011. d.i.clw, deJ.a11. un.a {Jltep<11lación fXMª ' 

podC!//. ~ .i.runedi.atmneni:.e UgJmA attlzi.ba de J..a c.ompuell..ta 11.ad.i.aJ.. con 

el. obj.&o ch!. cvvwn. el. po.40 del. aguo. even..tualnumte, cuando f'Oll. algww. -

.!. 
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1-<M compue/ÚLJA n.adUúM que 4e .i.n4taÁ.an en. un durvr.en.adon. pueden. 4C!lt con. 

pan,t.a,lla o .din. &ta. 1-<M compu~ con. pant.aU.a. 4on pn.ef.,eA,i.drM pon.que -

ofAe.e.m meJ.on. c.orU:Ao.l. en. el. MClllULimi.mto del. dMrvr.en.adon. !I en el. ven.te­

don., meruM po4lbLli..dadM de an.n.cutn.e de cuen.po4 f}.Dtrm:le-1 hacia el. can.al. 

que pueden obhvt.an. o deten..i..on.ll/I. 1-M compue;r.t,cM pon. el. .l.ado de aguiu ~ 

j.o; e<ltcM compuen.ta-1 cnn pant.aU.a. genen.cLlmen.te <Mi.án. diA eii.culCM pa;ia can.­

!JU de U!JUlL mUJJon.M que <lLl a.l.tun.a. 

1-<M compuen.ta-1 .din. pant.aU.a. e4tán. diAeilndnA f1ll/I.ª que e.l. U!JUlL blLÜtque 40-

bn.e e1.1.M !I <lLt ancluur.a puede .in.~e en. .l.a .l.onf;ilud .t.ota.l. de .l.a CA.e.-dta 

vededon.a. 

Cano en. el. CCMO de compu.en.tM dedi.¡nntM, ex.iA:ten. .tomhlén. púmo4 lipo -

fXI/lª 1-M compuen.;tiv, n.adi.nÁ.M !.t 41.L1 mec.wLiAmiM PÁevadon.M. 

1'.:vza ublCll/I. e.l. mecan.iAmo o mal.aca;ie e1.evado11. de l.a4 compue1Úa4 n.adULlM, 

4''. debe p<!IMUll. que dada .l.a fDl:ma de .tn.aba,/U11. de MtM compuCIZ.t.M en 911-an. 

p.;.úe Í.04 M/uM.;)04 que 4e n.eq,uien.en p<MU e.l.evan.l.a dependen de .l.a ubi.ca­

c.Wn del. Ma donde 4e Ja.l.e .l.a cnr.zpuen..ta. lo-J men.011.M M/uen.¡04 en e.l. ca­

b.l.e 4e pn.Mentan, cuando Mte 4ea tangen.te a .l.a lwJa de .la compuen..ta. -

1'rcácti.comente e-1.t.o no M po4i.b.le cuando l.a on.ej.a Mtá 4Ü:LuJLÍ.a e.n .l.a fXI/1-­

.tc 4U¡xyii..on. de .l.a hoja; pon. que .l.a po4lción c.ambi.a a medida que 4e va -­

elevan.do. 

Con .l.a f,i_gwta ~I.21 4e pn.Mertf.an. !Jll.Ú/,lcamente do4 f-on.mM de 1thi.can. e1. -

mecaniAmo e.l.evadon. M.tando e1. Ma en el. .l.abi.o in.f.-en.i.on. o 4upen.1.on. de .l.a' 

compueM:a, tomhi.én. 4e indican 1-M dimeMi.on.M ll!.Ínima4 11.ecomendodoA que -

4e de.ben ten.en. en.t.11.e .l.a compuen.ta n.adUú lf. el. on.i.f_i_ciD de .l.a .tomo.. 

A.l. Mtan. c.en.11.ado el. dMll/l.en.adon. !I open.andn .l.a obll.a de toma, .{.a can.ga hi.­

c/Jzáu.l.i.ca que 4e .ti.en.e ª!JUU4 an.n.i.ba de .l.a pant.aU.a., on.i.g,in.a una <1ubpn.e- -

<li.ón. en. el. piAo del. dMan.enadon., que <1e debe con.<li.den.an. a.l. det.en.mi.n.an. el. 

1teved.imi.ento de dlcJw piAo. 

./. 
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é.l. aruilUiA de ed.a ,,u.bpuulón e;:i 4.im.iÁall al que '1e hau. paAa e-l. deúur.- · 

txLl de .la CDll.ÜJl.a. en e-l. C<Uo de .tanquM omo4li{µmdo11.M ¡¡. g.enMCIJmente -

J,o,, .U.011.adell.0'1 ¡¡. dll.enu que '1e cn.Wcon. en e-1e delanta.l, 4e ptt.oJ.ongnn o 

4e alin.ean t.ombi.én. fXl/lª el dMa11.enado11., .teniendo cui.dmú.J de CÍWtÁ.M e-l. -

¡xuo de fLU;w.ción adecum:ÍD fXl/lª ev.Ua11. GIUl.<MÚl.e de-l. mat<!lli.al. de cimen­

.tación. ¡¡. ptt.ol:.egi.éruJnJ.o4 CDrt .úJ4 f.Ut;to-1 adecum:ÍD4. 

Owwrtt.e .la ope;iaci..ón de 1..a.'1 ptt.MM, cnnviene man.tene11. .ümplo4 J.o4 .U.011.~ 

de11.04 .li.mpi.ándD.úJ4 a f/U1/W ClUllLt.a4 vecM 4ea neCR.4cvU.o. 

la4 obll.M canpl.emenimti.a4 en .l.a4 ptt.e4a4.deJZi..vado11.CM, que 4e pi.eden. men­

ci.on.tvt., fXl/lª e-l. ll.art!J.O de e4-io-1 ptt.o¡¡.ecl:.1M, -Jon f;.C!lllVULÚnen.te .ÜM 111Wl04 de' 

en.catJAani.ent.o ¡¡. obll.M de 4egwtidad en eJ. can.al ptt.incipal., ¡ompeado4 en -

1..a.'1 de4C11119U4 ¡¡. 1tevedimlenl:.o en 1..a.'1 J..a.dellll4. 

fu obw4 pa[AM cumulo 1..a.'1 ptt.MM 4e coMi:.lw¡¡.en 4ob11.e !JA.arul.e.4 IÚ.o4, -<'e -

pi.eden l:.ene11. ol:.ll.o tipo de ob11.M compl.emC!ILÚJ/ÚIM CDn. el objeto de no pe;r.­

twi.ball. ol:.ll.a4 f.i.na1,úJade;J de .la CJ:JIVÚ.en.te, po11. ejemplo, CJ.lflrtdo en eJ. IÚ.o 

4e explota .la CJtla de pece;:i, 4e CDfLd.ÓUl!/.e .J.o que 4e llaman. Mca.l.a.4 ¡xvw. 

pe=A, 4ob11.e .la cnllÜnil. 1•e!Ll:.edo11.a con eJ. objeto de fo.c.UUmr. e-l. pMO de 

J.o4 m.i4mo4, .tombién. en CÚfJUn.a4 11.egionu .J.o4 IÚ0-1 4on empl.eado4 fXI'lª eJ. ' 

1:.11.aMpolLl:.e de madMa ¡¡. fXI'lª .la navegación. fu el pttimtt CU-10 .4e /Jllevé, -

e-l. ¡xuo de .úJ4 tlwn.co4 po11. .la coJLtin.a, medi.an.te MCOtaáwt.M en eU.a, en' 

el 4egundo pi.eden 4ell. nece4all.ia4 1..a.'1 McÚL4a4. 

llna de 1..a.'1 ob11.M compl.emenla!Lia4 ptt.incipal en e41:.e CMO -11!/Úa. un .lim.Ua­

do11. de g.ado, ¡¡.a que Cll.l1IUÍD <de ptt.e4enl:.an aven.i.r:/.a4 mu¡t !J.11.arul.e.4 ¡¡. no 4e -

cieAll.Cl J.o. com.ptteJtt.a de .la ob11.a de .toma, 41v.j olri./.icio4 pemn.UM. un !}.U"W 

4U¡XVl1.o11. a.l de .la co.pacidad dl!.1.. CLUW1 a.limMtado po11. ef.ecbJ de J.o. ca11.ya 

hidA.áJJ.lica cxhuzo!UÜn.a.IU.a. 

f'a11.a evUa!L e41:.e p11.obl.ema, 4e puede COIWt.wi.!L un. collhJ .tJwmo de canal a 

J.o. 4aJi.da de .la obM. de toma con. una co.pod dad 4u/,lcienl:.e fXl/lª con.duciA. 

un !J.a41:.o ~11. al. del. CLUW1 noll.ma.l, COMtJuis¡.ertdo tin. vell.l:.edo11. J.o..te11.al -

que dMCClllf)Ue nuevamente en eJ. IÚ.o ¡¡. medlarLte pan,t.all.a u oufi.eúJ4 con­

duci.11. eJ. !J.U-11:.o noJUT1a.l hacia eJ. canal ptt.inc.ipal. 
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J:J!J Pí\fJJéCTO IJéF:JNJTJVO /JG LA 1'7?éSA 1Jé7l:JVA!XYM SAN fl17[1Jél 

77:1. 1 g;Nf.Ml:JlJA/JGS !Jé.L PflfJ.JéCTO 

Lo. eúMición. de el.abo11.0/I. el. P11.o!J.edo dC?/inLti.vo que pe¡unilJJ. .la coMbu.Lc­

ción de .la PJtl!<la dellivado= en CUC!4.ti.ón, 4e apo!J.Ó en el JtMtdtm:Jo obf.e­

ni.do de annl.i.~ .toda. .la in.(DJUnaci.Dn que 4e hace nec<Mcvti.o man.ej.aA. en -

lUte Upo de ob11.M, de acuen.do a Í.O fAat.ado en eJ. capLúdo :J:l, 

Una ve3 compt1.obada. .la /.ncti.bü.i.dad del. 1'11.oyecto de Zona. de fu.ego, ..se -

fJll.OCedi.ó a g.ene11.0/I. 1.o..i edu.di.o..i fxM.i.co4 ¡xvw. .la MtAuctww. de cabe¡a, ¡¡. 

que ptti.n.cipa-lmen,t.e 4e .<tefi._e11.en a ki..dll.ol.og.úz, geo1.o9.í.a !J .topo!)Jtaf,l.a del. 

.úigcvi donde ..se .locali¡a .la mul.ti.ci tail.a edltuc.twul. é..ita in./.o'llílaci.ón e..s' 

UulMperwa!JJ.e en. .la e.laho=ci.Dn del. P11.011ec.to ejecu.ti..vo, que comb.inada a 

.la4 ne~ dcU. f.u,twi.o OidA..Uo de Riego, pemn.Uen afin.a¡¡ cU. 4Ltio 

de de..ip.lan.te, ub.i.cadón de .la4 ob11.a..s de .t.cxna., capacidad !J. ni.vel.e..s dc -

opetr.ación etc., 4in pelf.de11. de vúta dtMde 1.uego, .la 4ef).UllÁ.dad !} buen -

f,un.cionam.i..en:to del. 4-iA.tema. 

lo4 c/am4 de ¡xvtli.da v. COMide11.acione..i que deben. iomoMe en cuen:ta, -

..se eúMC!liben. a con.t.inuaclón. 

U Rlo Ocwr.oni., cauce donde ..se fJ'l.eiencÚ!. coMbtu.üt Mta obJtU, ..sol.ornen.te 

PJtMen:ta ucwvWtü.ent.04 .iJnpoM.an.t.e4 en. é¡xica de Uu.v.i.a.d, 4in em/Ja;zg.o -

uto..i vol.úmene..i pu.eden apttovechaMe med.lan,t.e un alnuzce.rwmlen.to ¡xvw. -

po.dtelf.ior.mentc, .dM exht.múio..i ¡¡. apli.caJtl.o4 al. 11..i.eg.o. POJt .la JtaJÓn an.t~ · 

lli..o11. f.¡d. nece..scvt.i n ptLO!J.ed:.O/I. en /,olllT!a patlal.e.la a .la Oe!l.i.vado11.a, .la PIL~ 

"'ª de almacenam.i.C!ll.to "U Sabino.1. ", 1.ocali¡ada de..ide 1.ueg.o Cl!)UlU wvti.ha 

11.elaü.vamente ce11.ca del. .dLtio de eúMp.lan.te de .la e4tA.uct.wla aqul bt~ 

á.a, con una capac.i.dad de 150 mU.l.one..i de meiAo..s cúbico..s ..suf,.it:..lC!ll.tu -­

f'O/I.ª al.i.men:ta!l el. CÍl/.ea po.<t <ÚXniJuVt en el. f.u,twi.o IJufAUo de Tu.ego • 

. l. 
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lo-1 MludiJM g.eoliígkn4 .in.di.c.Mon fl!l.Mencia <f.e llOca !I cong.)Dmwt.adiJ4 

en pCJA,Ú!. del lecho ¡¡. tal.udM en el 4.ltiD dcú ejJ!. defi.n,W..vo. l"Aio-1 m ~ 

WU.~ fl'l.<Men.iJ;!..d en el CÍ/l.ea de colUtll.ucción, o/Recen .la opo11.turW:ial. 

de U4ClJl.4e como m abvt.i.alJM COn4illuct.i.vo-1 dando con <!Ato .la a.liPA.natl-

va de opialt po11. una jlJtMa del .üpo .in.dio ó /)otank, ¡¡.a que n.o 4e' 

hace necMcvz.io elevU/I. de.maM.o.do el .üll.anh. del IÚD, ademá4 de Jte--

4ult.cvt.· m.ád económ.i.ca, compa11.án.dnla con .la 4ección .ti..po 9-11.avedad. 

al Capaci.dad de la coJLi.in.a.- Con bMe en ~ excedenc.i.LM que -'Jwt.án -

deMamadM en .la 1>11.e..sa de cúmacenami.en.tv, -'Je 11.equeJtÍA.á una capa­

ci.dad en la coJLi.in.a de 800 M1 / -'Jes¡,. 

bl 'capaci.dad de ./o4 dedUJtenadoJtM.- lo4 dMUJ1.enado11.e.:1 en ambcu máll.­

genM deben únwt. una capaci.dad n.o meno11. que do-1 vecM la capa­

ci.dad en .la ob11.a de iDma. 

el Capaci.dad de ~ obJta-1 de .Wma.- EAta -'Jwt.á como m.lnimo, .la 11.eque-

al M UJtO vMtR.dJJJt. - la coJt.ti..na .te.ndll.á en .la pUll.'2 cen.tn.al un m UM de -

4ec.c.ión J de co_fl.C,f.eto -Wn.ple con un dupl.ank vwti.a.bll!., ...suJ¡WJ a -

~ condi.cionu iDpog¡t.á/i.cM, el MpeAOJt 4eJtá de 1.00 meillo, dtMa- -

11.JtOJl.a.n.do una ./ong,Uu.d de 2115. 00 meillo4, .la p<ZAk 4UpeA-ioJt del mUJto 

(Vr.Mta veJt.ie.<ÍDJtal alcan¡UJ1.á .la elevación 110.40 me.fAM (VéMe pla­

no No. ti. 

.!. 
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u/ CueA.po de .la coJLti.n.a.- la pan.;;;e de,/. di.que a9uCM cvvU.ba dcú mtuzo 

veA.h!.CÍJJ11. <le1t.á de ma1Ivz,La,l a11.cLlln<lo compact.adn, con un dMpl.ank' 

vaA..ilzbk, aco11.de al.. del m U/Lo vlVÚJ!.do11. y de 4ección ill.apecinl., en 

una capa de m akltlal.. fi,/,tA.aniR. de 

60 centímetA.o<1 de Mpe<lOll. y enci.ma de uta, una nueva capa de -

en11.ocam.iettto de 1.50 m. de MpMOll. a maneA.a de p11.ols!cciDn, /.o11.­

m an<ÍJJ un .t.alu.d de J: 1; que .ini.eia en el tAwt.eno natuP..al.. dnnde -

pals!a el di..que, y bvtmi.na en el ni.vel .de,/. mww venkdn11., uni.éndo­

..:e a un.a /¡ranjtl .long.ihr.di.nal.. al. mww de 4.00 m de ancha. 

la paAk 4u¡xvtio11. de,/. di..q,ue ( a9UM abain dcú mU/l.o vui:edn11./ .la -

componen ur.a banquda cr.. une /;tan.ja hotti:¡onlal.. de 8.00 f11L1. de 

anc.ha que <lÍll.ve co:::a puente-vado flall.ª comuni.ca11. ambCM máll.9e- -

ne<J a .la <!.Í2V<!ciñn. 109.40 m. (f.o11.ma un MCalón 11.Mp<!.Cin al.. mUll.O -

ve11..tiuw11. de un meill.o de alúuz.al. Como conli.nuación de,/. pa11.amen­

JD a9ua.~ abc;f.o dcú puetLte-va<ÍJJ, <le drY.a11.11.o.ll.a una 11.ampa el.e -

54. 00 mr.lw.~ con un :talud en 11.eÁ.ación 9: 1, .ú!ll.mi.nando en una - -

:búncheA.a a .la e.&vaci.ón 10).40 m,, cuy.a <lecciDn geométJri.ca M -

.tltapeclal. dMpúmi:ada en una ba<1c meno11. de '1.75 y una ba<le ma-

f.!O/I. en .la pcuW!. <1up<Vlin11. de 15. 00 me.f!l.o<l 11.Mpecti.vame.nil!., M.to. - -

tJúncheA.a 11.em ata con eÁ. k.cho del IÚJJ, 

T an;tn el puenil!.-vado, .la 11.amprz como .la ill.i.nchC11.a final.. 40n de -

en11.ocam.i2.nto, empÍl!.an.d.a pa11.a cú1o 11.oca de .tamaño ¡piande pe11.o no 

mayOJL de 2 meill.0<1 colocada a vo.lt.eo. ln el de<1plank. de .Wdo eÁ. ..:. 

pa11.amen.tD <le ce.loca una capa /Ul.tt.anil!. de 60 cen-tlmeiJi.0<1 de e<!pe-

4011. a fin de 11.els!ne11. panficul.a4 (ina<l a11.11.<UtA.ada<l po11. ~ p11.od!! 

cid.o po11. .la p11.e<1Mn húlltodátü:.a, evUando con el!D, ponett en peli. . -
g;r.o l.D. e<J.tabUi.d.ad del di.que. T am bi!.n 4e deJ.o.n. ¡anJ.cw a cada 9 -

' • i. 
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me.t:A.o-d 4ob11.e e.l. <Wtocam.i.en.to a ¡xvú;iA. del. puen.te-vado. p<JA.a po4.t.eJLi.JJ11.­

men.te co./.ocat1. con0teto 4imple ¡¡. ob.tene/I. una .li.f}fl de 1LM 11.oCM enb.e d. 

( paA.a mDJl.011.M d~, COMú.ltMe el. plan.o [iene11.a1 No. 11. 

el l-dbu.tci.wzM de l.impi.a.- é.d.M &wui.ctwiM, de amlxM m.CÍl!genM edmt /Jlt~ 

¡¡.eGÚJIÍLLd fXVUl IUl fµM:lo de 60 flt3 / 4eg., , con IUl dMa11.enado11. f.o11mncÚJ fJOIC -

IUl Can.al. de .llamada, IUl fX1A. de canpu.eA;ta,J 11.adial.M de an.clw ¡¡. alt.o de' 

4,00 ¡¡. 3.50 me.t/l.o4 11.Mpectivam<!Afe, IUl can.al de 4aUda de a¡o.l.vM. él.' 

can.al de accuo o .llamada -de .i.n.ic.i.a con excavac.iPn en e.l. .te11.11.erw na.tu-" 

11.a.l. en -dec.ci.ón .tll.apeci.al. con dMa11.11.o.l../.o CJJA.vo, canee.tanda con el. .tll.omo 

lwni.¡on.tal exbt.emo f.olllrWIÍD po11. IUl Can.al. 11.ec.tanguúvt con p1.mW..1l.a ¡¡. "'!:f. 

l/.04 de cone11.e.to 11.e/.o1t.¡adn, .l.a e.l.evac.iPn. de 4U ll.a-dwtie M coMian.te de' 

106, 94 m,, e.l. canal de Uornatla. -de pito./.on.r;o. hada c.o1.rui.dUz. con el. eJ.e' 

del. l1U/l/.O vutedo11.. 'Po4.t.l!JLÜJlflllen..te ¡¡. a ¡xuttüt de u.te pan.to -de COM- -

buWtá el. canal de 4ali..da en .i.!Jua.l. f.o= que e.l. de J.lmwda. con. .l.a di.­

f.e¡r.enc.i.a que 4U pl.cutt:.UJ.a. debe!UÍ. t.enetz. IUla pendi.<!Afe que debe 4etz. l1lDJl.DI!. 

que .l.a CJ!¡(,ti_ca fXIll.ª {Ljef)Wl.U/I. IUl 11.~en ~ en 4U fmtci.onanien:to -

!riJúuíJLli..aJ, CDfJCl:l de Cllll!.CUtluz,t .f.o4 a¡o.l.vM que 4e depo-dUon en e.l. án.ea 

de ~. fhta,Jmerit.e -de COMi..detz.a IUl t.11.amo de canal de 4alUJo. de' 

-dec:.ci.ón. t.11.apec.i.a.l excavado en t.et1.11.eno na:twuú luut.a 1tematall. .l.a cota -

del. llÚAl!O con .l.a de .l.a p!.aAf;.Ul.Jz del. can.al. 

di OhJUU de .tJJma.- la c.o.pari.dm/ c.onM.cl.ell.at en .l.M obJtM de .toma M de - -

7. 00 frt1/4C!J. 1LM c:.ucU.e.i debett!n. COMt.11.ui.Me con 3 corulu.ct.o4 de cone11.e.to 

11.e/.o1t.¡odo de 1.22 >e 1.22 me.t/l.o4 cu¡¡.a p1.aritLU.a alean~ .l.a e.l.evari..Pn -

108. 00 m quedmulo un Mc.¡ÚÓn de 1. 06 me.t/1.04 11.Mpect.o a .l.a plant.LUa de.l. 

de-d<Z11.erwdo1t. fX1A.U deJ1P.dlto de a¡ol.vM, U c.on.tn.o.J. ¡¡. fmtclonarilen.to de -

ÍLM i.anaA -de/l.AÍ mediaJLt.e t:.Dtl!fXl(!ÚQ,j de.úi.¡on.tM !J mecartUno<I Wl.aJ.ulÍo-1 

en J.a p.J.ai.al.o11J11a de o~n. 
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:J:JJ.2. CA.!Jlll.05 fl7D'Mt1LJWS 

AJ Veltif,i..c.o.ción de Í.04 dat.<M hi.dJuí.ullco-d en Í.04 Carwl.M /Jll:ÜldealM f1111/1.­

g.en de!r.eclw. g. lllllllf}e/I. .l¡i¡ui.eA.!Ía. 

lo4 Úln.a.leA al.imen.tado4 po11. 1M Ob11.04 de l.omn. -delUÍn. de 4ecc.lón h:.ape­

cial., J:a.l cano -de tnlltUilwn. en 1.a 11-!;wz.a :J:J:J, 1. 

ó = 2.00 m - - - - - - - - - - - - p.lantLlúi. del CClJUÚ 

d = 2. 00 m - - - - - - - - - - - - liAan.i.e del. CClJUÚ 

-d = 0.0001 

.t. = 1.5:1 

n = 0.017 

.tal..ud de 1.a 4ecci.Pn .ill.apecial. 

coefl.cien.te de ll.U[JQ4i.dad de 

/llann.i.n.g. ( ¡xut.a CDflC/l.e.tol 

6.(. = 0,35 m - - - - - - - - - - ó<MdD .lió.ie 

A ,., ód. + ;te/ - - - - - - - - - - Ali.ea lúdJi4ul..lca. del canal 

: · = b + 2d ~ - - - - - - PelÚnle.ill.o mo¡ndrJ 

1t = AIP 

A= 2.00 f2.00J + 1.5 t2.ool = 10.000 m2 

p = 2.00 + 2 (2.00J .J";: t.~ = 9.211 m2 

1t = 10.000/9.211 = 1.086 m 

213 5-1 ¡;c.:_ll. ___ _ 

n 

F,5Jvnul.a de Manning ¡xvr.a ca1.cu1.rvz. 1.a 

vel.oddad del agua en CllJUÚM, 

11. 
213 1.056 

V 
1. 056 -{0:0001 

0.017 

Q = A.v 

0.622 ml"e:J· 

écuaci.Pn de CfJntiJw.i.dod donde Q = 
fJJUtD en el camú 

Q = 10.000 (0.622) = {,2''· ~h-<::¡;. 
./. 
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NO/ A 1: ÚJn. J.a. f.,,i,nD,üJiad d.e ptt.eveni.Jr. una. po4i1Jle ampli.aci.Pn del lJiA,t;;r,U¡,, 4e 

f"Wpone Utt gJU.f.o d.e Q = 7.00 ~/4eg.. M omhM 17fÍJZ{fen.M, po11. 1n an.t~ 

IÚ.Dll. Jn4 nuevo4 dato4 en. J.o4 Cllll.C1Á.e4 4e c.al.adon. a continuo.c.ifÍll. : 

n 

lk 21) = .!!_!!:_ 
-vs 

e.anal, d = 2.11)8 m. 

,, = 2. 00 lll, 

7. ()() (o. 017 J 

....;o:<ixJ1 

d = 2.11)8 m 

11. 900 

A= 2.0012.11381 + 1.5 f2.ttJ8J2 10.930 fi1 
, = 2.00 + 2 (2.11)8/ -J 1+ 1.s2 9.621 fil 

R = 1.tJ6 M; ,fil = t.089 

AJr.21 J = t 1. 903 = 11. 900 

4e adnpta d = 2.1138 m 

Jn4 drdLM ck/i.nll;Lvo4 en e.l. canal 4on : 

b = 2.00 m ,, = 0.0001 

d = 2.11)8 lit n = 0.017 

A= 10.9JO 
2 t.= 1.5:1 l/I 

, = 9.621 lll h = 2.J5 11! 

11.::1.136 lll b.l = fh-dl m 

11.2/J fi 1.0887 -Jo. 0001 o. 6/¡()I¡. mi 4eg.. V:: n 0.011 

Q =A V= 10.9)0 (0.6*()1¡.J = 7.()()() ~ /4eg.. 

hv = __j!_ = 0.02Cfl m (~de cwrgrz po11. velncidadl 
2g. 

.l. 
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81 Cal.cu1.o4 hi.dA.áuli.oM de 1.a ob11.a de .toma 

ÚM obJUM de toma talLto en unn. lllDA!Jen como en 1.a ovr.a, JLequieltPn. una 

ca¡rirülad de exhr.acci.ón de 7. 00 fll1/4ef>. ¡xJ11. .lo que el. climendona- -

mi.en.to lle4u.lta ~; ¡xm.a ello, 4e conA.úle11.CllllÍn. 3 condw::.,to4 de -

( 1. 22 x: 1, 22 / m, u CIJ/Ltel.e-1 de 15 cen#inetllo4, de acuell.do a .lo que -

..se muedlla en 1.a /i.gulla JJJ.2, &dcM <UV/.uctwwA ..se opett~ med.l.tu:!: 

t.e compuell..t.a.d dedijJOILte-1, accimw.CÚM con. mecan.iAmo4 /IUI/1UCLl.e4. 

Q = 7.000 fll1 /..seg. 

Ac = 3 f1.22 x: 1.22- 0,15 x: 0.5 x: t¡/ 1¡,3}0 rrf 
Ve= QIA = 7.000/t¡.330 = 1.6166 /11/..s~ 

2 
llve = v l 2p. = 2,613119.62 = 0.1332i'I 

f>c=3[0.92x:l¡+t¡ J2 (0.15)~= 13.5856 M 

Re = Alf> = 0.3187 /11 

n 213 = o.t1666 e 

Oe acueA.<ÍD con. 1.a ex:fJ'le.dÍ.fÍn ¡xm.a 1.ong.Uud m,úti.ma en .tJwM.i.ci.one-1 ..se 

t.ien.e: 

T - t. c.tg 22.5" 
LllÚn. = ~ 

cWn.ck .t. = e..spei.o del. agua en ./.o..s conduc:to..s 

T = fMpei.o del. agua en el. canal 

.t."" 3 X: 1.22 + 2 (0.25/ = l¡.16 "' 

T = 2.0 + 3 (2.11381 = 8,31¡ M 

Lnún. ~ f 8
•3* j *· 16 

¡·= 2.1¡11¡2 = 5.05 M 

Se adDpta l = 6.00 M 

.l. 
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el ú:Ucul.o de .úu plAdidDA de Cllll9ll (frlétodo de Oani..el &An.otdlll. 

Haciendo 11.e~e.ncia a .la fi-9'JAU J:JJ.J 

7guol.andD en~ po11. -.iecci.Dne,J : 

ApllcmulD &An.oull;(. de ( 11 a ( 21 

ht:. = ~ de caA9J1 po1t t.11.an..di.ci.Vn. 

ht. = 0.20 (hv2 - hv1 I 

d2 +o.SO hv2 = 2.11JS + 0.80 (0.02091 = 2.1)1 m. (11 

P1toCA?di.twlo po11. tllltt.w-.1 -.ie ~ d2 = 2. 106 m po1t 1.o que: 

A2 = 2.10(, x: 4.16 = 8.761 fff 

V2 = QIA2 = 7.00018.761 = 0.799 Ml-.ieg.. 

~ = o.6JS4 flft-.ieg.2 

Hv = v}2~ .= 0.0125 M 
2 

d2 + O.SO hv2 = 2. t()(, + 0.80(0.01251 = 2.1)2 = 2.1J1 

Revi.4.lPn del ~. 

% alwgtimiAnb = f 2.10(, - 1.22 I too = 72. 62 % 
t.22 

72.62 % > 15 % (EJ.~ l1ÚJt.imD 11.ecomtlnda.b.l.e ed de 15 %1 

ht. = 0.20 f O.OJ25 - 0.0209 I = 0.0021 111 

.l. 
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b 

FIG. m. 1.-SECC ION TRANSVERSAL DE CANAL PRINCIPAL 

FIG. m. 2.-SECCION TRANSVERSAL DE CONDUCTOS DE OBRA DE TOMA 

EllV. 10 .00 

©@ 
1 

Elov. 110.40 

FIG.m. 3.-CORTE LONGITUDINAL EN CONDUCTOS DE OBRA DE TOMA 
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ApUcani/t> &!uwu.Ul de 12) a IJI 

h
4 
=~de Cllll.!Jll po11. ~a.U.do. <JU cotUÍ.uctD 

h-.t = 0.40 ( hv) - h112 J 

H
4 

= o.4o f0.1332 - o.OJ25J = o.040J ill 

~pej.andt> en. (2} : 'PJ/w = d2 + hv2 + h-.t - dJ - hv1 

f'/w = 2.106 + 0,0)25 + O.O'iCJ - 1.22 - 0.1))2 = 0.8256 m 

Aplicaru/JJ &wwuJ.l/. de {)} a {11) 

f'llftb = p)/w '$: ht + he - - - - - f)J 

De acu.er.do con ./.c. ¡;carnW!¡ía de l.o~ <.cnduclo.J, la clJ-.a de :tc>ma de .la -

fllllll9l!n i..$fllLltVUi.a. 11.uu.lta ~e,oz la :;::l<i c;;¡¡U;i..ca, d<!A<llUl.IJ.llill1uMe ce:· e ..ie 

nuJJ!,·.bz.a en el Y'la!w gl!lw1.al ( //!! 11 en 2 .:,._::;.'.O~ 11.ec.to~ y. wi.o cwzvo. 

la cwtva .ti.en.e le.a .6.i.gu.len.t<!.1 CClll.actcl!.[d ... ccc~: 

A= óoª - - - - - - - - - - - fdeµexi.(Sn d.d codDJ 

R = 10.)9 - - - - - - - - - - (Rat:/.W de la c.u11.val 

Le= 1/'l.fl - - - - - - - - - llon.f)i...tud de la CUA.val 
180ª 

ST = 6.00 fll 

, _ - ..,.,.. (10.39} 60 = 10.88 ... 
L.(;. - 180 ,., 

c,ucu.lo de ht !I he 

ht = p,&..di..d.cu /X"?. fM..=i.Pn en. el. cotUÍ.uctD 

he=~ po11. r.odo~ en el. conducto 

la .l.ong.Uud to.tal. del. con.dudo ~e;zµ : 

t, = 17."oo + 10.88 + 29.00 = 56.88"' 

h =<~ I l t R 2/J 
e 

.!. 
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ht = { 1.6166 X 0.01* J 2 56.88 = 0.1))8 /IJ 

º·*666 
f'Clll.Cl e,/. aU.cu-lo de hu p!.¡uWku en. .lo4 codo4 <1e adnpta .la exptt.ui.dn. 

de WeiJWac/r.. 

he= K' ~ hvc 
Vl>º 

K' = 0.12* + J.C119 f J.!.... J 3•5 ; 
fl 

H = 1.2212 = 0.61 M 

K' = 0,12* + J.C119 f--º·-6-1-13•5= 0.12*15 
10.)9 

he= 0.12*15 x 60 x 0.1JJ2 = o.01102 M 
90 

Si. <1e emph!.a .la exptt.M.Í.fÍtt de H.i.JtJJA : 

he= 0,25-/T hv = o.ozn M 
90 e · 

Se bla!aJlf1 he = o. 020 M 

Su,u,Uw¡endo Mto4 va..úvtu en. .lo. exptui.dn. f J J : 

1'*1íiJ = 0.8256 + 0.1JJ8 + 0.0200 = 0.9791f M 

AplU:mulo &wwu.LJ¡_ de flfJ a f5J 

d5 + hv5 :: d* + hv* + P41w + he - - - - - {!¡} 

he = p!Adiá.a. de can.ga potr. l!JÚJWJÍD. al c:muJudo 

he= 0.50 hv4 f pan.a l!lWtm1a COI!. a.l!Ldta4 Jtectiu} 

he= 0.50 ( 0.1JJ2 J = o.0666 M 

hv = o 
5 

(.la ve,WcidJJd a .lo. ruWwtÍJ:! de Jo4 conlÍU.Gto4 <1e c.tJMi.deuz. 

ruda} 

de4pe¡.ando en. .lo. exfYLMlón. ( 4 I <1e ti.en.e : 

d5 = 1.22 + 0.1112 + o.979* + o.0666 = 2.199 M 

donck. d5 e<1 el .túwn.te nec.Matr.io pan.a qiu. o¡xyte .la olwz. de .toma, -.di.­

da. a pttú.iA de .lo. .uz.:tan.te del condudo. 

,/, 
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la elcvcc.i.ón. de J.a. ~ en. e.l corulu.eto e.-s 108. 00 M 

la elevac.Wn. de J.a. CA.eAta vt!JÚJ2IÍD11.a :: 108. 00 + 2. 40 :: 11 O. 40 M. 

Rl!<lumen. de pbuiU1aA de Clll!!}Jl: 

ht = Tll.aM.ici.Pn. de 4ali.da - - - - - - - - 0.00230 "' 
/M = Sal.ida del c..ortducto - - - - - - - - 0.00030 "' 
h./. :: F lli.cción. en. el CDndudo - - - - - - 0.13380 "' 
he. = ÚJ<ÍD4 - - - - - - - - - - - - - - - 0.02000 /ti 

he = '1'011. e1wwda al. CDndudo - - - - - - 0.06660 M 

SlM IJ(, 'PéfW:JD4S = 0.26100 M 

la el.evaci.pn. de ..!.a CA.edta vW.edD11.a de acuemlD a J.a. 4trma de p¡Vzdi..tkM 

4en.á: 

108.00 + 2.1138 + o.263 = 110.38 M 

Se adopta elevaci.pn. CA.edta veM.edotLa :: 110.40 M 

NJTA : Se coM.irÚ!.11.a un. ti.A.an.te de 2.11)8 fil al. .in.ici.o del. Canal., fX1A.ll 

U/l g,cuto de 7. 00 fll114eg; 4.ln. embCl/Lgo el f'ILO!J.ed.o 11.equ.i.e11.e U/l ti.A.an.­

te de 2. 00 ffl pa;r.a Q = 6.21 fll3 t-ieg; .lo WLteA-io11. da Ull nu:vigen de .df!!JLL­

/ll.dad de o p<VLD.Ci.pn.. 

CJ Cál.cuJ.o4 fri.dttáulic.o4 de J.a. MfJw.c.t.wia de J.impia. 

la Seoi.etmrf.a. de A!Jlli-c:u.lt.uA.a !J Recwt<10.d lli.dA.p.u,LU:.rM en e.de :tipo de -

f'ILM<Ld adopta el. CA.Ltell.i.o de di.Aeñmt 1.a edtuLGt.wul de .limpia. CDn. un.a' 

ca.paciJJmJ. en.tl!.e 5 a 10 vecM el f}IM.to po11. dell.i.vCl/L. 

QE.l. = 10 f 6.21 J = 62.10 fll114eg.. 

Se adopta: 

QE. l. = 60 fll1l4eg.. 

Se fJILOpon.e un. Mca.1.Pn. l!J'lb[e JUMan.ttM de condu.et.D !J de.daA.enmlo11. de - -

t.()(, mebttM JXLll.l1. co.paei.Il.'ld de azn.lve-:i. 

.l. 
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!..cu e.lcvac.i.onM pcvw. .la eA;f:;z,tctwLa de JJ.¡;:p.La <lo:2: 

Ue.vac.iPn pl.an;U.U.a = 108.00 - 1.06 = 106.911 /11 

€.levación C/l.eM.a vwdecÍD11.a = 110. 40 "1 (ya calcu.1.adal 

La CLU.wr.a m/n).mo. n.equivW:la. rn .l.!M compu.en.l:a.4 11.adi.nl.eA M de : 

A= 110.40 - 106.94 = J.46 M 

Se fYWponen. <Ú:M c.an.alM veM1.cale4 -iepaMIUM pon. /JIZD. pUa cerWr.al. ~ -

opelUlcÍD-d poli. cÍD-d c.ompu.eM.M (ladULleA de .l.a4 .difµli.en.t.M dim<?.Mi.onM: 

A= 3;50 /11 

8 = lf,()() ¡I¡ 

N = 5.00 f.¡ 

Q = CIJI )/2 

f alt.wza de .la compu.M.ta} 

f anclw de .la compu.eM:.aJ 

( Cilll{}tJ. coMiJien.a.da -.sobn.e 1.u compu.eJttal 

e= 1.11 

11 = ( Q J 2/) 60 J 0.66'1 = 2.68,,, 
1. '11 l t.'11 x 8. 00 

1/::2.68 /11 < J.46 /11 

CoMuUnndo .lo-.s qílc.u.lo4 lw:/1qiul.i.c1u de 1.u co!LtiJuz, -de ob-dMVa que .la 

CQ//.gil -.sob11.e .l.a C11.l!.4ta vell.tedo11.a M de 1. 54 /11 pon. .lo que : 

J.46 + 1.54:: s.oo /11 fCOJ1.9a de dueilo de .l.a can.pu.en.ta 11.aáJ.al pcvw. -

ave.ni.da lf!(Í.Jdma/ 

d = c. 

Q 
Ve.= -A-

60 
1. 79K11. 00 

V: 60
2 

8.00 2x 9.81 

1.79 fil (Wuutte c4tlc.ol 

= 4. 19 fil/ .dfZ9- ( ve.loci.dad <:A/ilaz/ 

Pe.= 2 x t¡..OO + 4 x t.79 = 15.16 M 

./. 



,f/8 

'Re= 1./7 X 8.00 
15.16 

Re ZIJ = 0.962'/ 

Se= f V n J 2 
11.2n 

f 4.19 X 0.015 I 2 

0.962'1 

Se= o.004J ( f'en.dümte c.iz¡U.i.ca 11.~J 

Cano .la pendi.en.te de.l <Í.e<lrvtC'.ll.ado11. deÓell(Í. <leJZ ~011. que .la Cll¡{.ti.ca cak­

cida.da .Je fJll.Opone : 

S d = O.o655 > 0.0043 

OJ Cá1cu1.JM IW:úuíu-li.ca-d de .: a ro¡¡,ti_na 

O::. acuetUl.o con .la f,4,;:.u:.a :JJJ.4 ...ie .ti.ene una J..ang.Uud de cn.Mta vellte­

do.~a de 245 mdA.o.d. 

Pcr.a e.l qíl.culo del Ni.vel de A9JHM /l7µx.ima4 WA.ao/UÍi.Ju:lll.iiu fN.A.M.é. J 

ga que ob~en. pwr;te du fÍll.ea lti.dWull.ca. 

A - 245 + 229 f J .2 1 - 1.0 :: 2]7.00 tri 
2 

11 J 
=---

T 

) Q2 r (80012 245 ,<f' = :: 15'98] 690 
9- 9.81 

A= (15 198] 6901 O.JJJ :: 251.897 trf 

A"' A 1 +A 2 

A;¡ :: A-A1 ::251.897-237 111.897 .trf! 

"2 245 ( y2 } = 14.897 ¡¡ 

.l. 



Ye 

14.897 
245 

1 + o. OfJ08 = 

89 

= 0.0608 fil 

1.068 fil 

V = QIA •. 800 = ).176 fll/4Cf}o 

h = 
V 

v2 
2r; 

251.897 

0.514 fil 

f'CllUl ca1c.u1.an. e./.. N.A.M.E. Cl{IUlLd CVVL.i..ba de .la CA.eA-ÚZ wvz..tedtM.a 4e coMi­

d(!llU/lfÍ una vel.ocl.dml. apioximod.a de O. 75 mi """9· 

V 2 (0.751 2 
hv = -- = o. 03 fil 

2 f} 19.62 

l/ef.e.ct,iva = 1. OfJ08 + o. 514 - O. O] = 1, 54 fil 

E.levacipn N.A.M.é. = 110,40 + 1.54 = 111.94 M 

Sl ;Je corw.i..dvwn 1.04 p¡5A.dlcJn4 ya caJ.c.ul.ad.a.d en .la ubll.ll de .toma y .t.cxnan­

dn en corwi.cieAaci.pn wt boll.<Ín .l.iJJ11.e en .la pl.a;taf.oll/11il de OfX!ll.acipn, .l.a4 -

. e.J..ev.aclone4 qµedwz.an conw 4e muMiA.an en .la fi.9iuw. 111, 5. . . . 
Con J..o4 qUcu./..o4 ha,,J,t.a a.qu¡l duCl/l/W.ll..ado,; 4e puede ed.ab.J..ecM ./..o,; c/atcM 

~a e~ en e./.. </irJeño ~. 

é.J..e.vacJ.pn. de ./..a CA.e.da vcvz..tedww. 

lon!J1.hul. de ./..a CA.~ vcvz..tedJJll.ll 

Ca!1g.a 4ob11.e ./..a CA.JUt.a vcvz..tedJJll.ll 

é.J..e.vacJ.pn. del.. N.A.fll. E. 

éJ..evaci.pn del.. piAo eúAJJ.ct.ww. de ./..impi..a 

&JUÍ.o ./..lb11.e 

ReviAJP,'l. del.. gcuto unil.wti.o 

Qd 800 ,y/ 41lf}-

l 2115 /11 

110.40 fil 

245.00 fil 

1.54 fil .. 
111. 91¡ /11 

' 106.94 /11 

1.50 fil 

'I = .!1!!:_ = BOO = J,2'/ 111311111.,eg. < 18.00 fl11JM/4eg. 
l 2115 

é.l Wml. agmu aba¡.o de ./..a CA&:S.ta vcvz..tedoJW. 4C?J!á de 9: 1 

.l. 
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Lo10 putnlt vthfculo 

Eltv. 111.40 

A 

CRESTA VERTEDORA 
Eln. 110. 40 

Muro dt I d11 ,,.,_ 
n11dor, 

Vado 11 ... 109.40 LOIO dtl 
pu1nlt • 

La• 229.00m. 

L1• 24~.00m. 

FIG. m. 4.-NIVELES Y DIMENSIONES DE CRESTA VERTEDORA 

1 
N.A.M.E. Elev. 111.94 

eruta vulldor a 
Elav. 110,40 

o ., 
·O ID 
o 

ID on 

• 

Pho dt monlobra1 
Eltv. 113,44 

. " ·.p.·.:; 
•'l'." • . . .•... 

1 Pl10 conducro1, 
EllV. 108.00 

~Eln. 106.94 

FIG. m. ~.-NIVELES DE OPERACION EN LA CRESTA VERTEDORA 
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n7. J. -CALCJJWS éSTfllJCT{fílAléS 

A) Com1'id:.o<l de la Ob11.a de Toma 

<JujeúM a call.[µLd ext<Ylio11.M ITl(ÍJ<ima<J, J:.aJ.. cano <Je muedluz en .la fÁ.911-

11.a 111.6. 

1'm PMo voJ.um,Wiico del. matcvUal. de 11.cUenn = 1800 Kgltr/ 

1/'c Pe.do vv~..UUc.o dd c.one11.c>,l.v º' 2 /¡()() Kr;ltrl 

· K Coefj..c.Len.te de empuje en mw11J-J vCJi.ti..c.ale<J 

K O. 286 ( Coefi_ci_en,t,e de flanlú.r..e) 

h altwia de .la Ctlll!J!l ct.inúdMado. 

lo<1a <lupvU.011. : 

P11.e--JifÍn de :ti.Mil.a 

Pe<Jo fJllOpi.o .W<1a 

"f m • h = 1 800 (11.GOJ = 7 200 Kgltrf 

'1'c. e = 2 400 (0.251 = 600 " 

11' 1 = 7 800 Kglflf 

ÚM!fa<l hoJLi3on.i.a1.M 

/¡ lC 1.22 lC 0.25 X: 2 !¡(Jo 

4.66 

12(0.15J2 2 !¡()() 

2 (1¡.66/ 

úvig,a .l.at.e11.al al eJ.e de .la .lo<Ja <1upelli.011. 

w
3 

= K h t'nz = 0.286 f4.095J t 800 = 2, 108 Kf}lM2 

úvig,a .l.at.e11.CL! al ej.e de .la .lo<Ja i.nf.elli.o11.. 

W
5 

= K h "f'm = 0,286 f 5.565) 1 800 = 2,865 Kf}lM2 

W1¡ = W5 - W3 = 757 Kf}lfti! 

628 Kgltrf 

70 Kg/trf 
698 Kglíl 

.l. 
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w1 = 7,800 
") 

l<g/lrf"' 

w2 8,/¡.98 " 
wJ 2,108 " 
W1¡. 757 11 

w5 2,865 11 

Con J.o4 .11.e4u.lt.adtM an,tl!JlitMmertte obtenhlo" .de pue.dl!. c../.oho11.rvz. el di.a­

!}IWIRG. de p11.Mi..one-J del conducto vacio de .la ob11.a de t:mra, tal. como' 

-'e .iÁ.JutA.a en la f.i.!µut.a 111. 7 

b} R.ig.i.deCM 11 Fac.to11.u de diA.tltlbución: 

el 

R = 4 é J 
L 

/¡ f, J = c.on~e. 

= flt.l¡.7 = 0.5 
2(1 /1.1¡7 / 

L = 1.1¡7 

F 1-2 ~ l-t-5 = f.5_1 = f.5-6 = f..1¡-3 = f..*-8 = f.9_1¡ = f.9_7 = o. 5 

f. 
1 

= 111.47 = 0•333 
'2- 3(1/1,471 

'-2-t = f-2_3 = f-2-6 = f.3-2 = f.3...11 = f.3_7 = O.J3J 

f.6-5 = f.6-2 = f-6-7 = '7-6 = '7-3 = '7..s = O.JJJ 

ManeJLto4 de eJ11pobr.am1eato 

2 2 
M

1
_
2 

= W. t. 7 800 (1.471 = 14()/¡., 5 
12 12 

llJ J! 81¡.98 (1.4712 
2 

M5-6 = 12 12 
= 15)0.J /(g.-/11 

/fJ5-6=M6-5=116-7 = /fJ7-6 = M?-8 = MB-7 = 15)0.J l<g-/IJ 
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Eltv. 11 ! . 44 

466 

~ .1 ~ __ 12_2~-l 1 122 1 ,_. ~-12_2 ___ 

E lov. 109. 4 7 

I _-
i--~--=-'4~7'--~~_.;.·~14~7'--~+--~'~4~7~~i - ~ 

441 
1 

FIC. n:t. 6.- CONDUCTOS DE.LA OBRA DE TOMA 

W •2108 Kt/m2, 

147 147 147 

N ... 

FIG. m. 7.-DIAGRAMA DE PRESIONES DEL CONDUCTO VACIO 



1115-1 

w ¿ 2 w ¿2 

"'"-8 = 
) 4 

+ 
12 JO 

2108(1,47) 2 757(1.47) 2 
4)4.1 

12 

"'8-4 = 

379.6 + 

+ 
)0 

WJ 
¿2 

+ 
12 

757 (1.47) 2 

20 

W4 
¿2 

20 

= 461.4 

Kg.-M 

Con e.do4 (.acW11.M de clLdAi.bución. ¡; manen.t0-.1 de empobtomi.en.to, puede. 

11.eda.l.ve.v.ie el tnaA.CO tt!!Ji-t:l.o po11. e.l. mllado de H. C'l044 ( veá-de .l.a tab.l.a' 

de aUcu.l.o co11.11.1?Apondlen-te!. 

BAm?A 1-2 lWlM 4-J. BA1IM 2-1 = 84RM J-'1 

e tJ, "uoo /!j -rf/ 
77't k.t>-n¡ ~1 - r¡ ) ,, . } () 15 83 r-5 - rr¡ 

~--~ 

v14o4t. 

w1 L 7 800 (f,1¡7} 
5,7JJ Kg.. = 

2 2 

V hi.pell. 
ftl21 - ftl12 1 58) - 774 

550.J Kg.. 
l 1.47 

v1-2 V1¡._3 5 7JJ - 550.J = 5, 182.7 Kg.. 
e e 

.l. 
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CAL(JJW5 OC /rlQt'¡[/{{05 F1N!UE.S NHXKJ H. CR'.J55 

NUDO , 2 J /¡. 5 

f.i..1PM t-5 1-2 2-1 2-6 2-) J-2 J-7 J-4 "-J 4-8 5-1 5-6 6-S 1 

F.O. 0.5 0.5 o.JJ O.)J O.JJ O.)) O.)) o.JJ 0.5 0.5 o.s 0.5 o.JJ . 
,'f¡.Ef.;?. -4)/¡..t .:-it.;é.:.r. -t4G!;5 o -f-14()!.;5 -tl¡.()!¡.5 o +14Gi-5 ,_ 1/¡.()I¡.5 +4)/¡..1 +4ó1.4 -t5JOJ; +15JOJ 

11. D. ...J.·-85.2 ...J,·85.2 o o o o o o +48J.2 ~l.:lJ5.2 +5)4.5 +5J"-.S o 

"'· é.. +267.2 o .,,,242.6 o o o o +242.6 o -.Z7.2 ':-242.6 o '+267.2 

---;,-.o. -1)).6 -13).6 f-803 + 8í''º + 80.{!;4- 80.8 - 81.0 - &D.8 ¡+1)).6 +1)).6 +121.J 'il-'i21.J .... 89.0 - 1 

lli. é. + 6C.6 ... IJ0.4 - 66.8 - 44.6 - 60.(r. + ~:C.'r- + 1¡4.6 + 66.8 
r- "º·" - 60.7 - es.a I"' IJ4.S '+ 60.6 I+ j 

.. 
;'11.0. - 50.5 - 50.5 + 50.6 + 50.6 + 50.6 - 50.6 - SO.ú - 50.6 + 50.5 + 50.5 "'" s:;.6 i" 55.6 ... "8.S .... j 

fil. é.. -(- 21.l' ~ 25.J - 25~2 - 2~}~) ¡... 25.J -1- 25.) + 2:.;.¡ -- .,, 'Y" ~ - 27.8 - 25.2 ... ~.2 11- 2'/.8 .d + .:?.;, r- ..::~ ·> -"'·o. - 26.6 - 2S.6 • 25.0 • 24 • .1' -:. ZaO - 2'!.·.o - 24.9 - 25.0 ,~ <!."'::.~.e ... 26.6 .,. 211. '1 i" 211.1 ... 2!:.8 -. 
"1.é. + ·12.J + ·12.5 "" tJ.J J. f2.<} i- f2oS -:· 12o5 + 12.9 + t).) ,_ 12.5 i- 12. 'J ... tJ.J ~ 12.9 ¡,. 12.J ¡.,.. ; 

liJ. o. .,.. · 12.1¡. - 12.4 .,. 12. 'l + 12.9 + 12.9 - 12.9 - 12.9 - 12.9 ¡.,.. 12.1 .,. 12.1 .~ 1). 1 !>- o., - 12.s .... ¡ 

fll.é. + ·6.6 +· 6.2 • 6 -· odf .... 6 • .J .. 6.~ ~ 6.(: -{> (,. IJ + 6.4 - 6 • .(• .- 6.6 - 6.2 I"' 6.2 ~ 6 .. 6 fl. 

M.O. - ·6.4 - 6.4 + 6.J + 6.J ~ 6.J - 6.4 - 6.4 - 6.* t+ 6.1,; i' 6.4 + 6.4 i"' 6.• ..... 6.-t ... 
f. •• r.. .,., ).2 + J.2 + J.2 ... ).2 - J.2.,. J.2 .,. J.2 + ).2 i- J.2 - ).2 - J.2'"' J.2 ¡,. J.2 ¡.¡. 

-: .J.2 - J.2 + ).2 "' J.2 + ).2 - ).2 ,_. J.2 - J.2 + J.2 .,. J.2 + J.2 'ti- J.2 .... J.2 i- 1 

/ti F -7/4.J 774.2 -158) + 8'1;. 5 1495.5 -1"-95,,6 - B'l.6 +158J.2 ,_771¡.. 1 ~774.J #862.9 1-862.S lf.11226 .... 1 

MF -7/IJ. +774· -t58J + 88 +1495 i-1495 - 8IJ +158) ... 771¡. +714 ""16J ~6J '~t12J loo 1 



CAlí1/lJJS OC MQ'iJ{J{íOS FJN/llES fr¡[,T(XXJ H. Cf;.:JSS 

) /¡. 5 6 7 8 

J-7 J-4 4-J l¡-S 5-1 5-6 6-5 6-2 6-7. 'i ' -o 7-J 7-8 8-7 8-4 

O.JJ 0,J) 0.5 o.s o.s 0.5 O.JJ O.)) 0,J) 0.)J O,)) O.)) o. 5 0.5 
o +1/¡.(;!¡j i-14045 +l;.)/¡., 1 +J.;ót." ... t5JO); fl-15)0) o ,_1530,J 1~15)0.J o 15)0.J 15)0.) -461.·í 

o o +485.2 ~t15.2 +5)/¡.,5 fl-5)/¡..5 o Q o o o o -534.5 -5)4.; 

o +242.6 o 1-Z:i7.2 ~-6 o 1-267.2 o o o o 267.2 o +2112. (:, 

-.81.0 - &D.8 'ri-1)).6 +1JJ.6 +121.J ';r-'i21.J ... 89.0 .... 89.2 ... 89-0 r;. 89.0 ¡.< 89.2 ~ b'9.0 -121.J -121.J 

+ "4.6 + 66.8 
i- "º·* - (;O, 'l - es.a - 44.5 + 60.6 I+ /¡.O, 5 11- "4.5 ,.. 44,5 ... 60.5 ~ 60.6 + 44.5 + 66.c'i 

- so.ú - S0.6 I+ 50.S + so.s + 5:;.6 + 55.6 ... "8.5 ... 48.6 .... /.;(], 5 'W.5 + "8.6 ¡¡. "8.5 - 55.6 - 55.6 

+ 2lJ..) + 2%.3 ¡... z..j - 27.8 - 25.2 ... 2/.;.2 ¡,. .?7.8 h' 25.J 4 24.2 ,_ 2'.:,2 .... 25.J ""27.8 + 24.2 + 25.J 

- 2!.;.9 - 25.0 .,. 2~.c .;. 26.6 + 24.? "" 211-. 'I - ¿~.8 - 25.7 ... 25.8 IJ-25.l1 + 25.7 !1' 25.8 - 24.7 - 24.7 -· 
+ 12.9 + tJ.J - 12.S ... 12.9 ¡.... tJ.J .. 12.9 i,. 12.J I+ 12.(· ~ 12.9 ... 12.9 ... 12.5 12.9 ·+ 12.'l + 1).) 

- 12.9 - 12.9 '+ 12.7 + 12.7 .,:. tJ., #- 0.1 ¡.. 12.5 1- 12.6 ... . 12.5 L 12,8 ~ ·12.7 ¡¡. 12.8 - 1).1 - 1).1 

+ vol.> + 6.(1. ¡... 6,(: .... 6.6 - 6.2 ¡.. 6.2 'rl- 6 ... 6 i+ 6.(1. • 6.<• ,.. 6.2,.. 6.4 6.6 + 6.11 + 6.4 

- 6.4 - 6.4 ~ 6.(! + 6.4 + 6.4 ¡,. 6.4 .... 6.(1. t- 6.6 . 6. 4 ti 6.4 ,. 6.4 ¡¡. 6.4 - 6.4- - 6.4 
~ .;.: J.2 + J.2 loo J.2 - J.2 - J.2 .. J.2 1#- J.2 'rl- J.2 ¡,. J.2 t- ).2 t- J.2"" J.2 + ).2 + J.2 
~ ,.. J.2 - J.2 + J.2 + J.2 + J.2 '¡#- J.2 ... J.2 t- J •• '? "' ).2 11- J.2 ¡,. J.2 ¡¡. J.2 - J.2 - J.2 

- 8'1.6 +1SBJ2 . i-774.1 "'714.J +81J2.9 h!62.S 11-17226 ""'98.t .-162*.:~ 11- 1625 il" 97.9 1722';9 +862.7 -862.6 

~ 

' - 88 .· +tSBJ 1-174 +714 "86J l-86J '1-1721 ,.. 98 r-1625 1625 il" 98 ... t12J +86)' -86) 

. 
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5 733 + 550.3 6,283.3 Kg.. 

5,182.7 - 7,800 fO.Zl5) = 3,0J7.7 Kg.. 

6,283.3 - 2, 145 = 4, 138.3 Kg.. 

2 
5, 182.7f0.125J- 79ooto. 1251 - 774 = - 187.1 Kg.-/11 

7800(1.J45l 
5, 182.7ft.345J- ----- - 774 = - 858.'16 Kg.-/11 

2 

ftlomPnto f'o4i.livo (Se p't(!,j<'.Jl.t.a cuando el. coM:ante u nulo) 

v1_2 - w1 tXJ = o ; 
V 

X= _ _!::.?___ 
w1 

5,182..:l___ = 0.664 /ti 
7,800 

2 
/tlf+I = 5, 182.7(0,6641 - 7sooto.664-J - 774 = 947.8 Kg.-/11 

2 

84RM 2-3 BA7?M 3-2 

7800(1.47) 
2 

1 495 - t 495 
f.117 

5,733 Kg. 

.l. 
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5,7JJ - 7,800(0.2751 = J,588 Kg.. 

fu ambo4 Cl1404 el. code hipM.MtJí,tico M nulo. 

fllometú:.o4 a Í.LM [Klño-4 
2 

5,7JJ(0.125J - 79aoro. 125J - 1,495 = - 839.J Kg.-11'1 
2 

fllometú:.o f'o~vo ( Cunn.do el. coJttante M nulo} 

v2-J X= 

X= _5_._.7._'J_J __ = 0.7J5 ¡I/ 

7,800 
2 

/11 l+J = 5,7JJ(0.7J5J - 7•9oofo. 7J5J - 1,495 = 611.8 Kg.../ri 

8t1RM 8-7 

Vhi.pen.. 

2 

84ímA 5-6 LW.:V. 7-8 = l1!IRM 6-5 

8,'198f1. 47) -
2 

- 6,246 Kg.. 

¡1/7-8 - /'118-7 

l 

1723 - 86) 

1.47 
= 585 Kg.. 

6,246 - 585 

6,2"6 + 585 

5,661 Kg. 

6,831 Kg.. 

ÚVLtanJ:.M aJ.. CllJlteJ. -------
5,661 - 8,498(0.2'?5) = J,J24 Kg.. 

6,831 - 8,498(0.2'?5) = 4,494 Kg.. 

.l. 
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2 
fll8_7 ftl5_6 5,661f0.125J - 8.'198'º· 1251 -861 = -221.8 Kg.-11 

p p 2 

/IJ7-8 = /IJ6_5 = 5,661ft.J45J -
8

•
498

'
1
•
34512 

-863 = -935.5 Kg-11 
p p 2 

Momento 1'o&Uivo ( cuonóD e-l CDIÚLJ/l,t.e lv.J lllLÚJ) 

· X fW/ = V8_7 ; X= 5,661 
8,498 

o.666 /IJ 

/ti f+J 5,661f0.666J - 8•498'º· 6?2l_ -861 = 1,022.5 Kg¿,i 
2 

7-6 6-7 

/6.Z5 lé;J-n,i 

8,498(1.4 .. 71 6 ~~6 ~ = •""' ng.. 
2 

6,246 - 8,498(0.2751 = J,909 Kg.. 

2 
"'1-6 = /tl6-7 = 6,246(0.125) -

8
•
498'º· 125

' - 1,625 = - 910.6 Kfrll 
p p 2 

6,246 

8,498 
= 0,735 /ti 
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¡lj (+/ 6,246(0.7)5} - 8,498(0. 73512 
- 1. 625 = 670.11 K,r;.-/11 

2 

1-5 = Mm?A 8'fflRA 5-1 BARM 8-4 

l.J)~ = 1s1. o \{'J /m 

86] - 771¡ 

1.47 
= 60.5 Kg. V1-5 "= V5_1 {hJ.p:zM.4táticn} 

W3 L 
v1-5 .iAo<'úÍli..co = + 

~ = 2, 103(1.47} 757(1.471 
+ ---- = 

2 6 2 6 

1,734.8 Kg. 

V . ,,,,_. WJL W,/ 2, 108(1.47} 757(1,117} 1 920) V 
5 1 .v.10<1.....,..1.co = -- + -- = + --- = • • "fJ• 

- 2 J 2 J 

\'1_
5 

= 17Jfl.8 - 60.5 = 1,671.:.J Kg.. 
e 

F
5
_1 :: 1920.J + 60.5 = 1,980.8 Kg. 

e 

Co11..tan,te<1 al ccvWú 
------- 2 

W4 fXJ 
V = R1 - w3 fXJ - --

2 L 

2 
V
1
_
5 

= 1,674.J - 2,108(0.2'15} - 757 fo.2'15J = 1,075.1 K!).o 

e 2(1.471 

2 
V
5

_1 = 1,674.J - 2,108(1.1951 - 757'
1
• 1951 = - 1,212.5 Kr;. 

· e 2( 1.47} 

Momen.tcM al Pañ.o : 
- - WJ x2 

Mp = V1_5 fXJ - --
2 

2 = 1,674.J(0.125} - 2,108(0.1251 
J 

757(0.1251 _ 774 = _ 581 .J Kr;-/11 
6(1.47} 2 

.!. 
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2,108(1.)4513 757(1 34513 
= 1 67/¡..Jf1.J/¡.51 - ...;._.---"'"---- • - 771¡. = - 637.6 Kg-/11 

6( 1.471 2 

MomenJ:o f'o4.i.ti.vo 

él. momen,io po,iLti.vo ,ie ptz.e4en.:la cumulo el. co/Ú.an,i:e vale ce.11.0 ( ptuú.o de -

f'GA.a c.a1.cuÁ.all. e-l ¡xm.t.o cÍDfll:Í.e e.l <:.IVÚlJn.te e4 nulo ,ie apli.co. .l.a ~eJLt.e -

exptz.f!A.i.4n: 

- 2 108 "!:. .¡ {2, 108¡2 + (21 

75711.ft.7 

M f+I = V
1

_
5 

fXI 

2,108(0.72912 
M f+I = 1 674.Jf0.7291 - ---------

2 

M f +J = - 146.8 K9--lll 

1 674.J (7571 
1.4? 

) 
757( o. 729 I - 7711 

6(1.471 

No <1e ptz.uen.ta momento po.dltlvo en. .úM bC1JUIJ14 1-5 ¡,e 4-8 

El. CÜAeño e4~ de .l<M corulucf.<M de .la ob11.a de :óxna <1e h<l!lfÍ. conf.o11.­

me a .la teoll{.a de diAeño el¡ú.:tlco 

.!. 
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M+= 611.B M+= 

X• O. 735 X=0.730 

863 Mt • 162 5 Me = 1723 

221. 8 Mp• 935.0 Mp• 910.6 Mp' 910.6 Mp• 935 

Mt • MOMENTO AL EJE EN KILOGRAMOS METRO. 

Mp • MOMENTO AL PAÑO EN KI LOt:lRAMOS METRO. 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 
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Me= 863 

Mp•221.8 
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rovsr ANTES Dé CAWJLO 

f-'c. = 250 l<glan
2 

f!J = /¡()()() l<gl an2 

10) 

fA= o. 5 f!J = 2 000 l<gl an2 

f-c. = O.!/ /.'e= 100 l<glan2 

Ec = 15 Ooo..¡--¡;; = 237 170.8 l<glan2 

l-d = 2 000 000 l<glan2 

n= 

/( = 

¡. = 

fl = 

~ 8,/1) 
Ec 

n 0.297 
·n.+_f!__ 

f-c 

1- __ I<_ 0.901 
) 

1 

2 
f-c 1<¡. = 1).)8 0.2'1) 

fl 

d=j ¡\J 

flb 
o( j /IJ I pM<Llte en /Jinc.Wn del rrwmenhJJ 

b 

d:: V 

V pelll1I b 

V peA111 :: 0,292 y'¡I; 

AdlU!A.en.cia: 

/l peN1I = 2.) __¡¡;; 
o 

J.2~ 
o 

.l. 



fil {+) = 1022.5 Kg.-m 

fil 1-J = - 935.5 Kg.-ftl 

V e 
1¡1¡91¡ Kg 

fleMLlt.e po11. flexiLSn 

d'fll =oC 4 

d V = V 
V p<VUtl Ó 

Se adopta 

d 20 úrz 

/l. 5 úrz 

h 25 úrz 

A.d l+J = 

9) 550 

2000( º· 901 )20 

102 250 

2000(0. 901 )20 

AceA.O pon. tempeA.CJ,t.wt.a 

A.d. = 0.0015 b h 

'º'' 

momeM.o fXMW..vo 

momeM.o negativo 

Collt.an.:t.e cú c.a;r;t.el 

0.2'7) -; 102 250 
100 

4. 62 { 100) 

8.7) úrz 

9.73 úrz 

2.60 oi r = ex.t.W.011.J 

A 4t = 0.0015 1100) JO= 4.5 úrz2 > 2.Blf úrz
2 

flo11. 11.effÜL e.l. acell.O po11. tempemztwta .dob11.e el 11.ef.ue11.¡o ¡yri.n.cipal., .de {JllfJ­

{Xlne e.l. .dig.ui.ente QAJTIJlCÍfJ: 

" Vcuti.ll.rui 1/2 O a cada 25 ún 

.!. 
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RevLd.i.ó. t : 

100 11., 100 (1.27) 

25 
5.08 ún2 > 4.5 ún2 

lld.lw1.en.ci.a: 

2,3-Jfj"; 

o 

..!!!!!._ ( 'Po J 
4 

V 

2.3 .,¡250 
1.27 

100 (J,99) 

25 

!'- cal.,: = L: 0 1¡.; d 15.96to,901J20 

15.63 l(q.lcm2 < 28,63 Kg.Jcm2 b.uín 

Rc•·L:.Wn. fJOll. c.o«ante : 

V peMl = 4.62 Kg./a/ 

2 28. 63 K9/cm 

15.96 ún 

15.63 Kg.Jai 

V 
V ca.le = 100 (20) 

= 2,25 < 4.62 Kg./cm2 : bUn. 
b d 

Ace11.o adi..cior.::.: c.-i .lo.<1 carviclCd. - .<1e fJllOpo11.ci.01WA.á po11. :tempeAo.t.wr.a, e.<1 -

deci.11., con. brutone.<1 f.or.r..a.d.o.<1 con vClllLll.a.d de 1/2" VJ a cada 25 cm. 

VW!.d 1/2" VJ a 25 

VUM 112" fJ a 25 

VOJw 1/2" VJ a 25 

VUM 1/2" VJ a 25 

Co.l.óqµe.<1e el amnado .t.a..l como .de mue.d:tll.a en el. C11.ot¡Ui4 de 1.a fi.9wz.a JJ:J. 8 

BJ T 11.a:w.i.cüín. de .;<Lli.da 

/Jeb.i..do a que el tal..u.d '14 v<VWzb.le de vell.:t.i.ca.l a 1. 5: 1, .de an.a.l.i.a.cwín do.<1 

<1ecclon.M una vell.:t.i.ca.l ¡¡. o:ltta con :ta1.u.d. O. 75: 1. Se corw.i.de/icvuí. un.a <1obJt.e~ 

Cllll.f)Jl de o. 61 me:tll.o po11. C<Vl!Jª v.i.va. 

.!. 
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d• 15al5 

VA R 1 L LAS DE h" - a 2 5 

EN AMBOS LECHOS Y 

SENTIDOS. 

233 
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FIG. m. 8.-CROQUIS DEL ARMAD O DE LOS CONDUCTOS 
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é.l aruUiALd de e4.ta eAiAJ.u:.:twl.a -.1e rorwid=á como mwzo de 4o4i:en.i.mi..ento, 

apli.carulJJ .la T eoJÚa de Rankute fXMª eÁ.. Ca.:Jo de empuJ.e de .ti.MAM. 

Haciendo ,zef.eA.f!ll.ci..a a .la li{µ,vta JJJ. 9 .,ie .ti.ene: 

Sección V=ti.ca./. 

f'a,za ca./.cuJmr. eÁ.. CJJe/.i..cien:te de empuje Ko en fTUJ/1.04 ve/l.Ü.ca./.M, 

o( o o 

" = ang. 
1 JJ.69° 

1.5 

Ko = Co-.12 ( 0 + o( J 

Co J o( ( 1 .,ien {; l 
4 + Co<1 o( 

Ko o.6921 0.286 
2.417 

(1 2.15 "' 

h
1 

0.60 "' 

1" 1 800 Kgld 

é ~ Ko O"u f 11+ 2h 1 

eo.l t JJ.69 1 

Co JOº ( 1 <1en JJ.69 12 
"' + co,,, oª 

fKo = 1 - -.1en JJ,69 
1 + .,ien JJ.69 

é = 0.5 (0.2861 1800 (2.J5J ( 2.15 + 1.22} 

u2 + 3 H h' IJ 

2 159.5 Kg.. 

J(l/+2h1 J 

!I 
12.1512 

+ 1 f2.J5J 0.61 
= 0.92 "'· 

3 12.35 + 1.22} 

M = é ¡¡. = 2 159.5 (0.921 t 986.7 Kg. - M 

'Pe,zalt.e f'Oll. ~ : d:::o(~ 

dM = 0.2'13 -~ = 12.16 ún. v-¡;;-

f'evtalte po,z cwdan.t.e : d = --'v ___ 6_ 
V pemn 



El• dtl canal y dt 

I~ tran1lcld~ • i. ---l-4---

Eltv. 110 .. 3!1 

•. 

7 
MEDIO COllTE A - A+ MEDIO CORTE ; _ 1 

FIG. m, 9.- TRANSICION ·DE SALIDA 
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d 2 159.5 
V 4. 62 ( 100) 

4.67 ún. 

Se adoptn: 

d 15 cm. 

11. 5 an. 

h 20 cm. 

M 198670 = 7.J5 em2 

fA j. d 2000( o. 901 J 15 

Se fJ!Wponen. VIZJ!4 314 a cm:la )5 ún. 

100 f cuJ 
= 100 (2.87) = 8.2 ún2 > 7.)5 ún2 

15 

HaTA: 1'011. 41'.!l pei¡u.eiia ./.o. alt.wta del. mwt.o (2.)5 ~) llD e.i nec.e..ievtio 11.educilt 

a ./.o. mUad de ./.o. m.iAnuz, el. ac.e1tO de 11.e/,ul'.ll¡o pUn.ci.¡xú, fJOll. J..o tan,to .c1e -

ACltll.O fJOll. ~ : 

A4.t = 0.0015 (100) 20 = 3.0 ún2 

Se coÍ..OCQJl/ÚI. v~ de 1/2" (J a cmJ.a. 25 an. 

Sep = iu (100/ 
A.d 

2.J .,¡¡;;­
D 

12'1 

) 
= 42,) ún > 25 Úll. 

2·1 -.(250 = 19.09 Kglcm2 

t.905 

= _!!!E_ fPoJ = 100 16.0I 17.14 ún • 
.d 15 

V 11 aúc. = ¿o j. d 

"9.121<g1cm2 < 19.09 l<glcm2 

2 159.5 = 9.32 l<g/Cm2 
17.14(0.901)15 
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V pll.11111 = 0.292 -fP;_ 0.292 -{250 l¡.,62 Kg/ent 

Vea.le = __ V_ = 
bd 

2 159.5 = f, l¡/¡ Kglún2 

1. 44 Kg/ún2 < 
100 115) 

4. 62. Kglún2 

éJ.. CllOquiA fin.al de 11.ef.l.Wl.JO .de i.Á.J.Ut.Jw. en ./.a f.úJww. 1!/J, 10 fmedi.JJ code 

4ecc.ifoz. veJdi.ccúJ 

[n. edte CMO 
1 

0.75 

Ko C1Js2 ( )). 69 + 5).130102) 

C1Js1 5).13 (1~ 4en. 33.69 ) 
CO-<l 53.1) 

H = 2.35 /ll, h' = 0.61 frl 

é = O. S Ko -f' H I 11 + 2 h' ) 

:: 5).1)0102° 

0.00'74. 

C = 0,5 fO.OfT/IJ/ t 800 12.35J f2.J5 + 1.221 = 55.8'1 Kg 

Y= 11+J11 h' 

31H+2h'J 

y= 12.3512 
+ J (2.)5) 0.61 

) f2.J5 + 1.22) 
0.92 "' 

/l'i = &,¡. = 55.87 fo. 921 ::: 51 .4 Kg - /l'i 

POJt ll!1ti4tiJz en. e4ta ..iecc.i.Pn, .:io.li..citacion.M mu¡¡. pequeilad, -.te adDptDA4 -

el amtllJfÍD obtMU:to ¡xuw.. .l.a ..secdPn v~ a hx1o J.n 1migo de .l.a t.Aan.-

4i.c..Wn ( L = 6 metlw4J, M deciA., ace.w /)11,in.c.ipcú con v~ de J/4" fJ 

a cada. 35 cm~ v<JA.Lll.cu de 112" t') a c.mJn. 25 cm lacM.o de tempe;w.twt.al. 

él.. amnado -.te c.oi.DC(llljÍ. tal wmo .:ie mu.edita en. .l.a ti.g.wi.a JJ:J. 10. 
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CJ />.'un.o de cahe¡a a .la 4aJi.da de .lo4 con.ductn4 

Haci..endn 11.ef.e11.en.cia a .la fÁ.f)llll.a JJJ. 11 

é = 0.14J 11 800) 1.18 11.18 + 1.221 = 729 Kg 

y= 11.1al + ) 11.181 (0.611 = 0.49 /ti 
J (1.18 + 1.221 

/ti = é¡¡. = 729 (0.491 = J57.2 Kg - M 

1'e11.a,lt.e fXJll. µexi.L5n : 

d /ti =o<..,¡ b =' 0.27J ¡J5ld>° 5.16 Gn
2 

Pc.wLt.e po11. wJL.tan.te : 

d =__:_V __ 
V 

729 . :: 1.58Gn2 

V pz::m b 4.62 ftODI 

Se adnp:t.a d = 25 cm: Je ~ 5 cm : lt = JO cm 

11 ::en.o de 11.e{li<?AJD ¡ni.Itci..pa.l 

:..3 :.>:..:'ll._'20 _____ = o.79 em2 

20[J:Jf o. 9011 25 

llccw po11. :temp=ú.vt.a : 

A<lt. = O. 0015 f 1001 JO = 4. 5 ún2 

Se .<JO.lo<:allfÍn. V<Zll4 1I211 IJ a cada 25 an 

.d = _a.<1_(1_00_1 __ = _!E_= 28.22 cm > 25 an • 
A 4.5 

ReviAi.Pn po11. adh.en..ert.cia 

u peAITt = 2.) --/250 
o 

ro= 100 f'o 100 (J.991 

.d 25 

V 729 

2.J -,;25(( 
1.27 

= 15.96 

11 eal.c: 
¿: "d ·'" 15.96 (0.901} 25 

2.0J Kglcm2 < 28.6J hgicm2 .. 

an 

2 28.6) Kglan 

= 2.0J Kglan2 
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176 
1 

100 

' 

L 
... .... 
N 

2 5 " % 

,. SECCION INCLINADA "'l •SECCION VERTICAL.-

FIG. m.10.- REFUERZO EN TRANSICION DE SAL.IDA 

Eltv. 110 .35 íl . .. 
:.- .. 

r-==_=~-~ ....... - •, ... 
.. " 

"' 

El1v. 109. 47 

-<:- -· 

FIG. m. 11.-MURO DE CABEZA A LA SALIDA DE CONDUCTOS 



· Rev.id.Pn po11. conhln.t.e 

2 
V pe;zm. = *· 62 Kg/úri 

Vea.le. = V 
bd 

0.292 K91cm2 < 

729 
100 1251 

2 4.62 Kg/an 

11_1 

2 
= 0.292 K¡¡lan 

U <I/UTll1IÍIJ del. mww de cabe¡a. <1e mucuúw. en. .la fÁ-fjWl.a JJ:J.12 

01 f11UJ1.o de c.abe¡a. ¡¡. mién<lul.a a .l.a en.tA.ada de .lo<1 con.ducto-J 

Con bCLde en .la-J Cll.ll.ClCteAl4.tietM de .la ob11.a de t:.oma ¡¡. de acuemJo a .la clcu.i.­

IJ_c.aci.ón de pl.mw<1 .tipo de .la S.A. R. H., ¡xvuz c.omptteM.CLd y. mecani.&no<1, <1e -

¡nopone J..o 4igitlen.t.e : 

- Canpuvz.t.a ckdl¡an.te de (1.22 x: 1.221 m fpl.mw .tipo Tfll-C-1091 

peAO ¡noplo = 280 Kg. 

- V~ de 2 ~,, fJ fo. 0572 f.JI, f"VJº P'f.Dplo = 29 Kg.lfll 

f,u.RA.¡a.s : 

'I:rv = Ea+WCOlllp +UJ~ 

l UJ h A t 11,ígJue 11.e/.e,¡¡.enci..a. a .la li!JUAl! n:J. 1 JI 

é = 1 000 fJ.JJJI ft.221 = 4 956 Kg. 

Corwi.deJUJJUÍD un. coef.1,t:J..en,t. de o. J 5 

éa = O.J5 14 9561 = t 7J5 Kg. 

LongUlJd. del ~ : 

l = (11).4* - 111.94) + J.JJ + 1.00 = 5.83 fll 

lollflUud de .la IW<lc.a = út. = 1. 22 M 

longUm/. del v,id.tago M.n, IW4ca l t = l, - lll. "" 4.61 /1/ 

IJipmetll.o 4upu.Mto tW. ~ = o. 0572 fll 129 Kglflll 

IQ ~ = 5.8J 129) = 169 Kg. 

~" = 1 7J5 + 280 + 169 = 2 184 Kg 

.l. 
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Vors. 1/2" ~ o 2 5 

:• 

AG.m. 12.-ARMADO DEL MURO DE CABEZA A LA SALIDA DE 
LOS CONDUCTOS 

El••· 113.44 

15 1 8 o 1 

1'3! 69 11 
:~¡)'J~:-r~ 

' Eltv. 111. 94 N.A.M.E, 

:. ~ . 
: . 

.· · .. 
•• 4. . ,. 

' -=--
r-EI~ dtl vÓ•tooo 

CARGA VIVA PARA LA 

MENSULA W • 000 KG/Ct.t2, 

;; E )1 del conducto Eln. 108. 61 

o ... 

"' "' "' 

FIG. m. 13.- MURO DE CABEZA Y MENSULA A LA 
ENTRAD A DE LOS CONDUCTOS 

... .. ... 
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' é1. r.iecan.l-Jnw el.evarlo/I. ~ellfÍ de acucr.dn <d p1mw T/11 - C - 123 CU1J11. capaci.dIJIJ. 

e.d ck 2 /¡60 /(9 > 2 184 l<f}. 

'i?adi1J de giA.o pwzn. el vrúto9o de 2 %!.'. () 

/l.= .!!_ = 1.4) Cm. 
/¡. 

K = O. 80 ( conrü.ci:ón de apo!JO) 

K J. 

/l. 

2CD J. ~ 200 /l. 

/( 

Se adopta l = 200 Cm er.,¿ze CfJO!J.:Y4 

200 (1.43) = 358 Cm 
0.80 

U-Jue 11.0-Jca AC/tlé. -Jenc.Ul.o., de 3 hü.o4 fJO/I. pd.r¡oda. 

IJ.l.,Jc.ik e'...: 1.c. r.{1n-dul.a 

úv.ga vi.va con,J.i..c!.er..ada : 500 l<r;J a/ 

f'e..1<> del m~ : 7 000 Kg ( pMO ;i_o:tal.J 

50 l<r;J/ll 

Pe:io pwpi.o de .l.a mf;uul.a : 

j>m = (O.JO+ 0.151 0.5 (2 MOJ :: 540 Kg.//11 

f'e.so ToW: 

P;t_::: 500 11.0J + 7 000 + 50 + 5M = 8 090 Kf} 

/ll«.zen.tD <Ú ej.e del 11Ul/l.O 

2 "'= 500 ' 1•001 + 7 000 (0.13 + 0.15) + 50 (0.85} + 540 (0.267 + 0.15} ::: 
2 

2 478 Kg - /ll 

f'eJULlt.e p<M. lllOl7U!n.t.o : 

d"' = 0.27) - j2i1f800 VtoO" 

f'e!ULlt.e po11. cOJÚi1/tf.e 

d/ll::<>( -4 
13.59 Cm 

8 090 = 17.51 Cm V dv=-----
v pclll1I h 4.62 (100} 



Se adDpt.a : 

d = 25 cm 

1t = 5 cm 

h =JO cm 

116 

Acen.o de 11.e(JJ.en.¡o ptt,incipal : 

A =-frl __ _ 247 800 

"" f. 4 ¡. d 2000 (o. 901 J 25 
= 5.50 al 

Se col.ot:.<JAffer. v111Li..ll.ad 112" b a cm:1n. 20 cm (/l;,i = 6.J5 aiJ 

1 •27 ( 100' = 23 ún > 20 ún : • bb?n. 
5.50 

ACl!//.o ¡xJ11. .tem¡wiaúuta 

/f;.Jt = 0.0015 (100} JO= 4.5 ún2 

Se col.ot:.<JAffer. v111Li..ll.ad de 112" b a cada 20 ún. 

NOTA: EJ.. 11.e(JJ.en.¡o en el 11UUlO v<!./U:J.=l MiWZIÍ de acu.en.dn con el. qUcn1.o de 

J.o. e4t/zudwla de .limpia roue 4<!. U/llLÜ1flA!Í. en .-JU cado. 

él úuwl.. de .llnmmlo.. - f'Ma 11.ef.ell.(!fl.cia de .l.o<1 coll.te.-J, dimen.-Ji..one.-J, el.evac.i.one-~ 

cha, ff'J.o.no No. JJ 

al 0.iAeJTo de lllWl.04 11 1.o<1a .-JemDt coll:t.e O -O f F¡_g. :JJ!J. 141 

.l. 
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Elev. 112.72 

~ 1 
86 o 

1 r. 
1 Elav. 11 o. 40 1 
1 

1 1 
1 : t F.lov. 11 1 • 00 

1 
1 1 1 

1 
1 
1 
1 

co ., 1 

"' 
... 1 

"' 
1 

ID 1 ,. ID 

1 o 
1 1 CD 

1 .. 1 1 .. 
1 @l 1 "' 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

'®' Elov. 106. 94 1 1 
1 1 :@: 

1 

-'- 1 

-'-
o 

1 ® . o ., ., 

1 

o 

1 1 
~ 

1 
eo 

1 
860 

1

4

°14º1 
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Octcr..núw.ci.pn del mom mt.o 11.C!Apecl:n al pun,to "A" po11. efecto de f.ue11.;}G4 VC!ll-

.ti.cal.eA: 

Al'UA 'i'€SO VOL. t'fSO//rl /Ji/AZO ¡r/(jijfff¡' o 
ZlWA (f112/ 

fTonJrri3J fTonl l/rl/ /Ton - /rl/ 

1.#5 · 1.8 2.6010 0.1667 0.4115 

2 1.445 2.4 1.4680 0.1111 1.1560 

l 1.714 2.11 11, 1616 0.6500 2.7050 

4 8.160 2.4 19.58/¡Q 5.1000 99.8784 

5 1.218 2.4 2.9212 9.5500 27.9166 

6 1.015 2.4 2.4160 9.8667 24.0152 

7 0.717 2.2 1.6218 10.0580 16.1117 

8 0.240 2.4 0.5760 9.6667 S.5680 

9 0.480 2.4 1.1s20 10.0000 11.s200 

2. 18.5216 189.5244 

/.:.:r.:~n;to4 en. .J.a4 mu,204 11.C4p:.cto a "A" po11. ef.ecl:n de fuC!ll.30-4 lwJl..i..59.7.taJ.CA. 

J. - /llww .l3qµi.<!JUin 

E,= 0,SO X 0.286 X 1.800 X 6.582 
= 11.1# fon. 

y= 6.58 ~ l = 2.193 ftl 

¡1) '°' 11, fl¡l¡ X 2. 191 = 211./¡./¡I; fon - fil 

1. - frlu.io de11.edw 

E.= O.SO x 0.172 x 2.200 x 4.262 = 1.414 Ton. 

y = 11.26 ~ J = 1.420 /ti . 
fil = J.414 x 1.420 = 4.875 Ton - /11 

Re.Jumen: LV= 18.5216 Ton 

¡:/rl = 209.0914 Ton. - frl 

CáJ.ado de .la C!X.CeJW/i.ci.cJad 

X= 209.0914 = 5•41 fil 
38.5216 

e 0.20 x 0.5 - 5.43 = - 0.11 M 

epe'UTI = 1º· 2º = 1.70 > O.Jl frl : • .J.a. 11.Mu,lt.an;te 4-L cae dentA.o del -

,, : .... 6 .. 
,,._<!/1.c..:.C r..~~. 

.l. 
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é.l valo11. negativo de J.a =cetWti.ci.dad ruM i.Julj_c.a que J.a f_cli.ga máxima -

e4.qí deJ. a1IJn deAeclw deJ. eje de J.a .l.o-1a. 

Ali.ea de .in./,luen.cia 

del . .te11.ci.o medW 

~r ., 
e, 

l 

p 1 

·- --1 
1 --e 
1 J( 

., 

---~ 

Oe acuell.CÍo a J.a f.ól//lll.lla. g.cn.ell.lll. de J.a 1?.-1t:.lJDIÍJLÍ.a: 

F = !'. t. /rl X y "!;. ~-
A :Jx :lv. 

exp11.M.ión de J.a MCUJJd,úa ...ie aru.úa en M.te Cll-10. 

X bl A bd .. .. :J_- ml = 2 • = ' '''v.= rex • fl. 12 

'P 
f_=-

bd 

'P e b 12 

2 

Como ...ie an.all¡a una f;tanJ.a de 1 /rl, d = 1 

F= 'P "!. 6 'Pe 

b b2 

F= ,, 
(1 + 6 e 

b b 

X 



-&Jf.ue;z30.1. -

/llllÍx = 38. 52)6 

~0.20 

120 

i + 6 x 0.)) 

10.20 
J = 4.5~1 Tonlm

2 

Fmin. = J8.52J6 
10.20 

1 - 6 x O.JJ J ~ J,<Y¡l¡ Tonlm2 

10.20 

F .1.om = 0.80 x 2.1100 :-. 1.92 Tonlm2 < J.Ol1!1 Tonlm2 

;c:.: J 

OJAf;MllA OC tsFtJEftZOS éN LA LíJSA 

lliAeño de .la .lo . .ia : 

ftlamen.to de ~ f11/1Ao-.i ac.t;iwulo ..jOÓIZe e.l eje de .la .lo..ja: 

ftlu ~o i¡¡.qu.i.e;zdo : 

f: = 0, 11¡) X f,8()() X 6.1R2 = 9.8)1 fon 

ft1 = 9,8)1 X 2,06 = 20.251 fon - /1J 

/TJwzo d<M.eclw : 

l = 0.086 x 2.200 x 3.8~ = 2.819 Ton 

y = 3.86 !. 3 = 1.286 fil 

ii = J.6Zl Ton - /1J 
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E" :!..SI~ Ton 

i 2. 

1'at1.a flicUi..dnd de qUculo <Je in.vl=te ./.a c.<Jll9G 40bJle . ./.a l.o4a; !I :.ie co~ 

de;uín .lo4 momen,io4 de .ÚM ITIWl.04 en .ÚM punt.o4 de empobi.amlen;to 1 !I 2. 

ÚJA CUJl!}04 W1 !J W2 CDJIJle4ponden U U.ti. clan.o de 10,20 "1,, ,Ji¡¡ C?n1bat1.!}JJ, en 

el. cÁDA.o en.l:Ae ej.M de 9. 40 M ...ie apli.c.II/lfÍn ¡é.d.ta...i ¡ÚLterJAU..J• 

V 
1-2 h 

20251 - )6:!7 

9.40 
= 1 768.5 Kg. 

V 1 768.5 Kg. 
2-1h 

IV1 J.. w
3 

J.. 
--+---

2 6 
1124 f9.40J + 1467 f9.40J = 7 581 • 1 Kg. 

2 6 

W1 J.. IV3 J.. 
--+--= 

2 J 
1124 f9.40J + 1467 f9.40J = 9 879,t,. Kg.. 

2 J 

V1_2 = 7 581.1+1768.5=9 349.6 Kg. 
e 
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Y2_1 = 9 879.4 - 1 768.5 = 8 110.9 «r 
e 

Coll..t.an:tM a .lo<1 paño<1 IX1 = 0.40 /11, X2 = 9.40 - 0.40 = 9.00 /111 

w
3 

1xl 
vP = v1 - w1 1x1 - 2 1 

11167 ( 0,/1012 
= 9 349.6 - 11211 I0.401 - = 8, 887.5 Kg. 

2 (9.401 

1'167 (9,012 
= 9 3'19.6 - ít211 19.0l - = - 7,087.0 Kg. 

2 (9.41 

/riomerU:o<1 al pCT~.1 ( X
1
= o. 40, X 2 = 9. 00} 

wx2 wx3 
fil = ~ t::• - _i __ - _3 __ - ¡lf 

p 2 6 l 1 

. fil = 9 349.6 to.4oJ - 1124 to.4ol - 1467 to.MJ3 - 20 251 = 
~ 2 6x~M 

- 16 602.7 l<.<J.- ¡t¡ 

2 J 
¡t¡ = 9 349.60 (9.00} - 1124 (9.00) - 1467 (9.00} - 20 251 = 

P2 2 6 X 9.110 

- 588.4 !(g. - /ti 

+ I 2 2x9Jl19.6x1467 
- 1;2!+ - y 1112111 + 9•40 

x1-2 = ----------------
1467 :. 9,/10 

X - - 112·~ : 2()/11¡, 9 
1 2 - = 5.90 M 
- 156.06 

w1 x2 
fil (+J = V IXJ - ---

2 



12) 

2 J 
JI (+} = 9 )49.60(5.90} - 1124215.90/ - 1467 15.90} - 20 251 

6 X 9.40 

Rev.i.dipn. fXJll. f.l.exi.Pn. (-de t:.otwi.dM.a CDl1IO mád ~f.avoll.O.bl.e el momento a1. 

pallo dU lllllA.O .i.p¡µi.eAJÍD} 

el,.., = o( !+" ; b = 1. O ~ I ancJw wr.J..t.aW>J 

~ = 0.27) -{1i6ó2 = J5. 18 ~ 
Se. o.tlopt.a d = 75 aa; 11. = 5 cm; h = 80 cm 

d = 
V 

V 

V ¡xwn b 

8 887.50 

4.62 X 100 
19.24 cm < 75 cm O /(, 

1660200 = 12.29 al 
2<XJO X 0. 90 X 75 

Se. coloaupn vcvti,Uiu de J/4" (J a cada 2) cm 

Sq1 = Cl4 x 100 = 2.85 x 100 = 21,20 011 > 21 cm 
Ad 12.29 

Aoo.w po.dt..i.vo : 

Ad = 10 006 40 = 1.41 Útt2 
2000K.0. 9<>x75 

~eVQM.•tl~(J acaáa.14cm 

Sq1 = Cl4 x 100 = 12'1 = 17 > 14 cm O.K. 
Ad 7.41 

Aee.co po;r. úmpeAllbJM. : 

' Ad.t = 0.002 b h = 0.002 X 100 lC JO= 6.00 c,rl 
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·Se C1Jl.oc.mifoi vrvtLlúM 1/2" IJ a U1IÍil. 20 Oll 

Sep= a,ix100 = 12'/ =21.2 > 20 Cm; h.uin. 
A4 6 

Al. canh.i.Jvt de. ~ el. lllDllWl.to de. nega,ti.vo a poM.tivo 4U valtYt ed f!IÚD. 

e.d d.eciA. : 

- "'1 =o 

/llo = 9 149.6 fXJ 
1124 x2 1467 'Jt1 

- 20 251 =o 
2 6 X 9.40 

9 J/¡.9.6 X - 562 x2 - 26 'Jt1 - 20 251 = o 
20 251 - 9 149.6 X+ 562 x2 + 26 x3 = o 

X 1.= 2.65 

X 2 = 8.92 

L = 2.65 + 0.40 + o.60 = J.65 fil 

U ace.M pWr..ci.¡xú en. l.a J.o4a -Je de.4<1llll.O.ll.cvqí J. 65 fri a padiA. del. p<Wl­

.ento .i..~ de.l. m.ww IJ. 4e con.t.inwvzP. con. ac.ew de temp«a.tww. lw4ta 

l.a exbema d=echa fJOJl. no 'leqae.Ult cuplj. ace.w (Yli..n.cipai. 

lll.de.ilo del. mwto i.¡qui.<Mdo. - (ftlomen.to tJ coltt.an.t.e aJ. paiWI 

E= 0.14] x 1.800 x 5.7a2 = 8.599 Ton. 

Y= 5.78 !. J = 1.92'/ M 

/tJ: 8.599 X 1.92'/ = 16.568 fon. - ¡IJ 

Rev.ulPn. fJOJl. fA.ex45ir. 

""' = 0.2'/0 ;/t6 568 = )t¡..75 Cm 

Rev~ fJO'l ootttmr.te 

d = 8599 
.V l¡.,62 X 1()() 

= 18.61 Cm 
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Se adDpta : d = 75 cm ; /1. = 5 cm ; h = 80 cm 

1 656 800 12.27 ún2 

2000 X 0.90 X 75 

Se ca.WCOJ!fÍn. v~ J/4" (J a cada 2) cm 

Sep = CM X 100 = 285 = 2).2 > 2] ()/( 
A4 1227 

ACAVW de 11.ef,Lwt¡o ¡xvt :tem¡xvw;twta. -
2 A¿= 0.0020 X JO X 100 = 6.00 (ni 

Se ca.WCDA4n. v~ 1/2" (J a cada 20 cm 

OiAeilD del. rruuw cWt.eclw.- (/llOllleJ'l,fo ¡¡. co.«on:te al pañal 

f.= 0.086 x 2.200 x J.462 = 2. 265 Ton 

y = J.46 !. ) = 1. 15) fil . 
/11 = 2.265 X 1.15) = 2.612 Ton. - /11 

Rev.l64)n. po11. ~ : 

d /11 = 0,270 .,,ri6i2 = 1].80 ún 

1lev.l.difSn. poli. collhm.t.st : 

d V ::: 
2 265 ::: 4. 90 Oll 

4.62x100 

Se adoptn : d = 75 cm; 11. = 5. cm ; h = 80 C1lt 

AceltO de 11.efu.tt.11.¡o p;Uncipo1. : 

A4 = 226 500 = 1,68 ún2 < A4:t 
200Cx.0. 90x75 

vClll.LUD. 1/211 (J a cada 20 art. 

~ h = 4.20 /11 fde J.a ¡xvtte 4upeA}..o11. hacia baj.ol 
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"é = 0.1/¡) X 1.800 X lf.2cf = 4.540 Íon. 

y = *· 20 !. ) :: 1. 40 (t) 

ftl:: 1¡.50 X 1.40:: 6.)57 fon. - ftl 

M (100} 

Sep 
2.85(1001 6.196 

1¡6 

Po4 o.tA.a pcvz.t.e: (1)4 = 6.196 x 2 000 x 0.90 x 0.61)) = 6.840 Ton 

Car.D ftlJt. > fil O.K. 

d = 25 + SO X 1120 = 61 •33 cm 
578 

h= 4.2- 0.61 =J.59/rl 

Tomamo4 h = J.60 fil 

El. 4e/JJ.M¡o en 1.o. ,iecciPn ( coJLt.e D -DI -dMIÍ -degtín 1.o. fj..gwta · :JJJ. 15 

la 4ecci.Pn. del coJLte C - C adDpl.alqí. el O//JTlf1l:/n de 1.o. 4ec.ci.Pn. D t-= D 

( veyúe p.lonD No. /¡ I. 
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OetCAJni:n.ac4in. de .J.o4 n10111imto;j ttMpeci.o al. punt.o "A" 

A'il.éA 1'é50 VOL. Peso 
ZQVA ;¡¡, f Ton/trf I f Ton.I 

1 t.625 1.800 2.925 

2 1.950 2,l¡(X) l¡,680 

3 8.160 2,/¡(X) 19.581¡ 

4 1.218 2,/¡()() 2.92) 

5 0.717 2.200 1.622 

6 0.720 2,1¡()() 1,728 

7 t.625 2,/¡()() J.900 

8 1.015 2.400 2.4)6 

I: 39.798 

lmpuj.e mwio ;_~eAtÍD: 

é = 0.14) x 1.800 x 7.Jcí! = 13.717 Ton. 
y::: 7.)0 !. ) = 2,/¡)) /ti . "'= 11.111 x 2.4JJ = JJ.J7B ron. - /11 

BMZO 

'"'' 
0.167 

0.650 

5.100 

9.550 

10.057 

9.867 

0.)3) 

9.867 

MCNJffO 

fTon. - MI 

0.4875 

J. <>'120 

99;9791¡ 

27.9166 

16.)121 

17,()//96 

t.JOOO 

24.0352 

'190.021.4 
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&npuJ.e mww d=<'.dw 

l =O.SO x 0.172 x 2.200 x 4.26 2 
= J.4)4 Ten 

Y= 4.26 ! J = 1.420 M 

M = 3.4)4 x 1.422 = 4.875 Ton - M 

LV= 39.798 Ton 

L M = 190.0211, + JJ.J78 + 4.875 = 218. 5211 Ton - fil 

6<.cen.tAi..cidad. -
X = 218.52-~ = 5 _50 /rJ 

)9.798 

e=10.20::0.5-5.50=-0.40/I/ < 1.70 /rJ 0.1<. 

IA 1tMul.t.ante <1l cae dl!.!ÚAo del t.e1tci..o mecüo. 

é..l. 4-iglw negativo TW'-' indlca que .l.a. mfÍXÍllla tM1g.o. <Je .in.cü.rw. aJ. 1.aJiD -

de1tech.o de .l.a <lecci..rJn COMWMada. 

F = J'..... (1 + ~ 
b - 6 

t de qU.c1wM QIÚ.wo1tM J 

F trlfÍX. = J'!.'.J.!!._ I 1 + 

10.20 

6 X 0.40 .2 
---- / == 4.820 Tonlfl1 

10.20 

F m.,ín. = )9.798 ( 1 _ 6 x 0.40 = 2. 98/¡ Ton/ti 
10.20 10.20 

[illlfill 
~ 1 ~ IOW ·--- -·~ 

~T T 
~o 
tl'l. 

' '(!;)' g; ~· 
1"11 
.L L 

Fo;t4),a en. 1.a. J.o<1a: Fl = 0.80 x: 2.400 = 1.92 Ton/ti 

1. 92 Ton/ti < 2. 98"- Ton/ti : ' bi.y2n. 



01.Aeñ.o de .la .lo4a 

Momen.to.d a J.o4 ej.M 

MIVW .lwucvuJo 

1 JO 

l = 0.143 x 1.800 x 6.90 2 = 12.255 Ton 

Y= 6.90 :. J = 2.JOfll 

M = 12.255 x 2,JO = 28.186 Ton - M 

Mww dvz.eclw 

l = 0.086 x 2.200 x J.86 2 = 2.819 Ton 

Y=J.86;. J=1.287M 

M = 2.819 x 1.287 = J.62'? Ton - M 

ÚJmo en e.1 ~ del 11IUllO CULt<Vt.lo11., .lnvl?/LÜAemo4 1.o4 CG/lgM !J .de -

coM.l<Ívl.CillfÍll. .lo4 momen.itM po11. ef.ecio de.1 empuJ-e en J.o4 mwto.d, actuar.do 

en .lo4 pun.t.04 1 !i 2 , cnm.que 1.o4 ClVl!}M UJ 1 ¡¡. UJ 2 COIVl.Mporul.en a 

10.20 me:tn.o4 de cl.all.o, 1.o4 t.omaA.emo4 a diA:t.ancia l!/LÚle ej.u, e4 deciA. 

a 9.40 M. 

. +' i 1,i 11¡ ]; ~:¡·· -·-
w, I e ~.L.L.LL.i.LLL.l- ) -- ····- ·-

"l.-'"'" ~~ -m 1 1 >1,- "'" lc¡-m 

v, = lo'\<aq.'J 'í Vz =, S 140.3 l<c.3 

l.. l = 'l40 """ __ ,__ ________ .. I w, := \061\ !< 3 

uJ .t : l '300 \<.e~ 
U)~ =: l '03'. l<'.1 

C,p1ado de c.o!l.ian.t.e.d !I mommto<J en .l.a 1.tMa 

ÚJn.t.an:l:.e a J.o4 ej.u ( hlpe¡t~ J 

M1 - /112 28 186 - J 62'l 
V1 = .V.2 = --- = = 2 612.7 Kg 

l 940 

ÚJl!hJrr;te a 1.o.d ej.u ( .l.do~J 

UJ1 l. WJ .l. 1064 (9.401 
v1 = -- + -- = + 

• 2 6 2 
1836 f9.40J = 7 877•2 Kg 

6 



!Ji 

1064 (9,l,OJ , 1836 (9,l;O} = 10 753•6 Kg. 

7 877.2 + 2 612.7 

v2e =10753.6-2612.7 

2 3 

10 489.9 K,<; 

8 140.9 Kg 

Co!Uani.<!4 a J.o4 fXIÍÜM ( X1 = 0.40 , X2 = 9.00 ) 

V/3 x2 
V =V1 -W1 X- --
p 2 ..(_ 

v1p = 10 489.9 - 1()61¡ (0.40) - 1836 to.11ol 

2 (9.4) 
10 tYl9 Kg. 

= 10 4-89.9 - 1()61¡ (9.00) - 1836 (9.00J2 
= - 6 997 Kg. V 2p 2 (9.4) 

m,P .e ··o 489. 9 (0.40) - 1064 (0.40J2 18)6 I0.4oJ3 
- 28 186 

2 6 19.401 

"'1p -· - 21¡. 077 Kg. - fil 

"'2p = 10 489.9 19.00) - 1064 19.0012 1836 19.0013 
- 28 186 

2 6 19.401 

fll2p = - 600 Kg. - fll 

fllo.7:er..to po4Ltlvo f en. ..l.a ..l.o4aJ 

- f()(Jl¡. + ~(1106412 + 2 (10 489) 18)6 
9.40 = 6.26 /11 

flll+J = Vx -
2 6 .l 



1)2 

1064 (6.26J2 
/11(+) = 10 489.9 (6.26) - -----

2 

/11f+J = 8 6117.2 Kg - /rJ 

d/11 = 0.273 l¡-;¡- = 0.273 -,/ 24 077 

10 753.60 dv= ,. ___ _ 

1162 
23.3 cm 

1836 f6.26J3 

6 X: 9.11 

42.4 cm 

Se adDpt.a d = 75 cm .- 1t = 5 cm JI. h = 80 cm 

AceJZo de. 1tef.¡.¡.e1t¡;n ¡ythtcipal. ( ace11.o ne[)l1LL va J 

A = 
4 ¡. d 

A == 2407700 = 17.83 ún2 
4 200010.90)75 

Se co.loCL1AfÍ!l. vOA..i.lllLd 314" () a cada 16 cm 

s = ad" 100 
A.d 

285 

17.83 
= 16. O cm ; bi.sín 

Acew pa4lti.va ( /11 = 8 647.2 Kg. - /11 J 

A = __ 8_64_7_00_ 
4 2000(0.90)75 

= 6.4 ün2 

Se col.oCL1AfÍ!l. veutU!.a.d de. 1/2" () a cada 18 

Sep = CLd " 100 
A.d 

127 

6.4 
= 19.8 cm; 

Acew po11. tempe.lULÜIJID. : I 6. 00 ún2 J 

28 186 

Ca.lpqul?4e va;u.Ll<Ld de. 1/2" () a cada 20 cm en ./.o4 .lecJw4 i.n/.Clli.DJt. v. 
4Upt!Ai.oJt noll/TILÚu cú ace1ta ptri.n.eipcú. 



1.11 

é.l momento cambia de negah.vv a pv4Ltivo CUDndo 4U vaJ.o11. <!4 nulo, l!4 

d('.citt. : 

UJ1 rxl WJ x3 
frl = v1 fXJ - - ---- - 1111 o 

o 2 6 ../. 

10 489.9 X- 1064 fXJ2 1836 x3 - 28 186 o 
2 51, 

-28 1Cú - 10 489.9 X+ 532 x2 + 34 i1 = o 

l, = 0.40 + 3.40 + 0.60 = 4.40 ¡1¡ 

' 
1'011. 4M 1r.u¡; baj.D el nwmentv negativo al. ex.:tA.ema. dt?Aedw, <1e c:n.l.oCCIAfi -

cce;w de 112" tJ a cada. 20 cm y en 1.a ¡xuúe .i;p¡u.i.IVUÚl vlllU.1..ú:z4 de 314" () 

a cada 16 en. wi:z ../.ongUud de 4. 40 a ¡xvit.Ut del paño l!Já.l!/Uo11. del. fTIWl.v. 

DiAeño del. ITUVlO .l~<Vldo ( cold:an;te ¡¡. mamen.to al. pañol 

(. = 0.143 lC 1 800 lC 6.5cl = 10.8'15 Ton. 

y= ó,50/3 = 2,167 frl 

/1/ = 10.875 JC 2.167 = 23 563 Ton - frl 

Y'!Vl<Llte pott. momen,io 

d"' =o( ,¡¡- = 0,273 V2i56i 

f't·11.<Llte po'1. co~e 

111.91 cm. 

V 
dv=-----

10 875 

462 
23.54 cm. 

V fKVU1Z b 

75 crn , /l.= 5 cm.; h= 80 cm 

.l. 



!JI¡ 

AceJZo de Ylefl.t<?AJO 'i'lli.nci..pcl 

2 356 )00 

2000 (o. 90) 75 

Se co.loCW/fÍn. vCllLl.ll.<M )/!¡" {) a carla 16 ptzo.l.ofl{}'(ÚUÍD-de lw.ci..a. 1.o .lo-da 

( VeJZ c.álcu.lo de 1.o ./.o-da) 

U rvunado po11. .tempe;z.atwz.a ( 6. 00 cm2 J -dl!/lfÍ .Í.!}JJfLl que en 1.o .lo4a. 

Coll..te de 1.o mli:fJd del UCMO pll.in.ci.pcú en el. ITllJ/l.O 

A-d nec. = 0.5 f17.45J = 8.72 ún2 

Suponlendo h = 4.70 m dMde 1.o ¡xvz;te 4upeA).o11., 

d = 25 + 50 >e 1170 61.15 cm 
650 

E= 0.14) x 1.800 x 4.7fil = 5.686 Ton 

Y= 4.70/J = 1.567 M 

M = 5.686 x 1.567 = 8.908 Ton - M 

~R = 8.72 X 2 000 X 0.90 X o.6115 ~ 9.598 Ton - M 

My¡ > M b-41n. 

l = 6.50 - 4.70 + o.60 = 2.40 M 

/lldeiio deJ. ITllJ/l.O dM.echo 

E= 0.086 x 2.200 x ).4r/ = 2.265 Ton - M 

Y= J.46/J = 1.153 M 

M =E.JI.= 2 612 Kg. - M 

No -de 11.equi..e11.e 11.ev.uiPn del. fJ<'.JUll,te dm:W .lo baJo del va.lo11. de hz'3 40.U..­

c.Uac.i.onM, de .Í.!}JJfLl f,DllDIU -.ie con.clug.e que 11..i.f>e ace./l.O po11. .tempe11.atww.,­

M deci..11., va.ni.U.cM de 1/2" {) a carla 20 cm en ambM Call.M v. -denti.dtM. 

U 11.ef.u.e11.30 de lo-.i /llUll.04 41?!),Jn. J.o4 coll..t.M U ¡¡. F-F .de co.loc:wip. e.ano -

-.ie mue.Wt.a en 1.o'3 µgwi.M :JJJ.17 v. JJJ. 18 

• l. 
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Anali,~íl/u?mo<i, a·mo ca10 iiip4 de4.o.vo11.o.ble, e1 mww l11(Í4 cLlto, de4de la ele­

vaci~'.-;. 106.?4 h.a4fu la el.evac4}n 11JJ¡.!¡ ( h = 6.50 M I 

Como 1a compwvz.la r..adirú <ie f.abtU.CllA(Í de man<!Jl.a eApecJ..a)., ;/;OlT'.tlA.C'ITW4 ¡xuw. 

fjn.e<J de qílcu..l.o .lo<i da;to4 corwi.gncdo<i en e1 .lib.11.0 de C01npu.f!..ll.;/;<M y. meca­

niAm•M cdüado po.11. 1a 5.A.t?.11. que de acuM.do a la<! dimerwi.onM .11.equenl.­

c!CM l.:= }.5C /./ ¡¡. 8 = 4.00 /ll , 4C[.','Ítt e.l pl=.-..c' üpo S.A.fl.11. CM-{,..J!J 

;tlc::c.?. co;r.::; pe10 

Compueda comple;ta = 2950 Je;. 

flla.Lac.ate JOO Ir:;. 

él. diAeii.o de 1a M-tlzu.ctww. 4CVl.tÍ anrúi..J!'.d::; con cuat.ll.o condi..ci.onC4 de ca11.-

9a, a 4abM. : 

1. - ld.tw.ctwta vaqúz, <!-i.n. -6Uhp1uw.pn 

2. - l'..dúuc:ú111.a vaq(a, con 4ubp11.M.i.pn 

J. - lM:A.udwt.a llena, con la4 compue.!l.tM C{!IVl.cukz,.i y. coM.i.d.M.ando 4Ubp11.e-

44Jn. 

4, - E<lúuctwt.a lll!ll.a, con la4 compue;z,l:f14 abi.en,.tiu, ¡¡. CDM.i.d.M.ando <1ubp11.e­

<1ipn. 

Úllzpa4 q,ue ac.tµan. en. 1a Mt:ll.uctwta : 

Se .iomallfÍll. mort:e.'11.0<1 en. el ei«Aemo dl!/leclw del. coue A-A, u deciA., drmJÍ.e 

.!. 
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t.- WSA Da 'IVJé,/ffé Dé MANJOIIMS f l = 9.M /11, f'é50 VOIJ.JftléTRJCO DCL CJ:WCRé-

TO = 2 400 KgJfl'l J 

tméA VOlJ.jfr¡[fi CAR!iA VéRT. fIRAZO /11CNJITO 

lefJ 1 ¡r( J ( KgJ (/llJ IK!J-ltlJ 

0.135 1.269 3 ()1¡5.60 9.<J75 27 638.82 

0.560 5.264 12 633.60 7.525 95 OfJ7.84 

0.199 1.871 l¡ 489. l¡l¡ 8.2750 37 150.12 

0.)29 3.093 7 422.24 5.975 l¡l¡ 347.88 

~ 27,590.8~ 20'1, 2()/¡. 66 

x1 = 
/11 7.401 M 
f' 

"1 = 27, 590.88 K!J 

M1 = 204 , 204,66 K!J - /ti 

2. - f'é50 /Jé WS MALACATéS 

,, 2 = 1 300 X 2 = 2 600 Kg. 

X2 = 6.)3 /ti fCon/DllRle a i.rwtaJ.o.ci.Pn de malaca;tMJ 

M2 = 16,458 Kg. - /ti 

J.- PANTALLA ( .l = 2 X!¡.,()()= 8.00 /llJ 

1'1 = 0.60 10.251 8.oo 12 4001 + 2.474 ro.251 119.2001 + 2.0fJ 10.251 

19 200 = 24 643.20 Kg. 

M1 =2 880,00 (9.101+11 875.20 (9.5251 + 9 888.00 (10.1551= 239,731.92 Kg-11 

X1 = /11/P = 9.728 /ti 

4.- fl'UR!JS l.ATfMl..ES f Ve¡14e fi.g.uA.a JJJ.20J 

&Jpuo11. fJll.DmeíÍiD en 1.cM KÍll.ea.d 1, 3, 5, ¡¡. 6 = O. 60 /ti 

&Jpuo11. ptt.omedi.D en el. fÍ!Lea 2 = O. 753 /ti 

lÁp<!40•L p.:o:;:eJÍiD e-: eJ. fÍ'tc:. 4 " 0.553 fll 
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, 1 = J.í75 ft;.O(,J 0.60 (2 t100J "' 18 56:.t.32 t:9.X1 = 11.1;13 ill 

'P2 = 5.385 f4.06J 0.753 f 2 4001 = 39 511.00 l(c¡.,X2 = ?.133 ill 

r
3 

= 4.11!1 (ti.96} 0.60 (2 l¡OQ} = 31 712.26 Kg,X
3 

= 2.22 ¡!¡ 

P11 = ti.893 (2.HJ 0.553 (2 t10:JJ = 15 8115.]11 Kg, X11 = ?.08 ¡!¡ 

f'_r;='}.<;11(6.50}0.601240()}- 'l)C)c':."OJ{g.,,':
5

= 8.03 ill 

'P
6 

~- J.OS f5.4SJ o.60 12 l:OOJ = 24 f!;?.07 Kg., X6 = 1.53 ill 

¿ = 222 816.39 

.. ¡ ' 7 f' 
1 

f X 
1 
J = 211 851. 76 f[ ... flJ 

fll
2 

= f'2 fX2 J = 281 831.96 Kg. - flJ 

/:J". = r3 f x3 J -' 70 401. 21 /(9 - flJ 

~i;;' ¡'11 fX1/ = 112 185.00 K:; - flJ 

f.:
5 

= r5 tX
5

J = 71¡7 098.35 Kg - flJ 

fo16 =- P6 fX
6

J = 36 945.02 l:if - /ll 

¿ = 1 ''160 )1).30 !::; - {I) 

í',, = 222 816.39 Kg 

fl1,, = t •~,;,~ 313.30 Kg - flJ 

X4 = 6 551¡ fll 

X= fll/'P 

P
1 

= O.éO (2 400) 2 66811¡..06) = 15 598.20 Kg : 

'P2 = 1 ~!.,Q/5 • .3.85) 4.06"' 

'P3 = 1 l;l;0/4.1;1¡.) l;.96 = 
'P1¡ = 1 #0(11,8931 2.N = 

31 482. 86 /(g ; 

31 712.26 Kg ; 

17 192. 0t¡. Kg : 

L 95 985.36 Kg 

x1 = 11.160 

x2 = 7.tJJ 

XJ = 2.22 

X4 = 7,03 

fll 

fll 

fll 

frl 



/l,J 

./111 = f'1 fX1J = 174 075. 91 Kg. - f11 

/112"' 1'2 fX2J = 224 567.211 l<.9- - f11 

/rl) = f'J fX3J = 70 l¡Of.22 Kg - f11 

frl4 = 1'1¡ fX4J = 120 860.04 Kg.:- f11 

¿ = 589 904.l¡f 

f'5 = 95 985.)6 Kg 

frl5 = 589 904.41 Kg - f11 X= /rl/P 

X5 = 6 fl¡6 "' 
6. - l.lJSA fJéL f':JSO 

1'6 = 0.80 fl0.20) 1).00 (2 400) = 2511 592.00 K.9-

x6 = 6.5o"' 

"'6 = 1'654 848.00 K.9- - "' 

7. - IJOffél.LOV :JZ<lJJéMJ 

A= (0.40 + 0,80) 0.5 X 1.20 = 0.72 rrt2 

f'7 = 0.72 X 8.6 X 2 400 = 14 860.80 Kg. 

x
7 

= 12,70 

1'1
7 

= 188 732. 16 Kg. - /11 

8. - IJOfféLJ.J}V OéNLllO 

'i' 8 = fl¡ 860.80 Kg. 

x8 =o.Jo "' 
1118 = * /¡58.24 Kg. - /ti 

9.- f)fJf{éLJ.J}V LD'@TUIJJNAL 

'P9 = 0.60 X 1.20 X 1).00 X 2 400 = 22 46*.00 Kg. 

'- x9 = 6.so"' 
1119 = 146 016.00 Kr> - /11 



10.- ca;::Uf.fl.TAS 'íMDJllLl.S 

ji 10 = 2 x 2 950 = 5 900 I([) 

x10 = 8.18 /rJ {da,to .tomado del. qUcuJ.o de .la cnmpue/Ua} 

trJ
10 

= t1<? 262. 00 Kg.-/11 

11.- MD/5U!AS 

P11 = 624 x 4 = 2 496.00 Kg. 

X11 = 4.96 - 0.69 = 4.27 K9 

fl11 = 10 657. 92 Kg 

12.- SU!Ir',1.lSJQ'./.- f>cvr.a ca)rnlrvi cú ef-ecto de .la ,Jubp;.M.ir5n -ie td.UiJ!!llrí lUl. 

rruU.ado gmer.ali.¡ado ba-iado en .la .t<W11.;l.a de 8.ligAt. '1'011. lo tanto cú -

val.o11. de .la ,JuÓp1<!44)n C!n un punto cuaJ.q,u.i.Ma de .la dmcntacipn ,Je -

calc.ul.a con .la tomnuJ..a -i.0iLicJtle : 

s = a" e t 11 , h - /( x ' 

en donde: 

S = Suhfl'HUi.pn 

"t':: !'e-io vo~ deí. af)lfil 

e = Coef).ci.ente de 11.edu.cciPn deí. (Íll.ea de p!!tM.lon<!4 que depende de .la 

po11.04-i.dad dcú tevz eno. 

11 :: ÚJ/1.!)11. 11.i.tJAo~ca en el pwW> .inicial. 

h = dlWLivel erWie el pun,to coM-ide11.ado y la 4upen.f).ci.e del :tC!.11./1.eno 

I< = hl L = coefJ.cien;te de p1V1111.e.ahUi.dad 

L = ú:mgLtud t.o:taA. dcú 11.eCOJl.Jli.do 

X = 11.ecoll/Udo de f).J.:tll.aci.,?n hM.ta e.l. punto coM.ide11.ado • 
L=2.00+ 0.40+ 1.26 + 11.4Q;. 1.13= 16.19/11 

11 = 5. 00 /11 f A-ltwia fl1fÍ.x,ima po4i.b.le del C1!)1W-I 

J( = hll = 5.00/16.19 = 0.)088)) 

e= o.75 



5= 1fctll+h-Kx.J 

5 = 1 000 X 0,75 (5.00 ·/ h - 0.308833 x.) 

5 = 750 (5.00 1· h - 0.308833 XJ 

JlAi.do de f.,Uúz.aci.Pn, fVe41e f-i.{;wt.a JJJ.22) 

Y'UHT05 h fm) X fmJ 5 fKglm2J 

8 2.00 2. ()() !¡ 876.75 

e 2.00 2.40 4 69'1. 10 

o 0.80 3.66 3 502.25 

é 0.80 15.0(, 861.74 

F o.oo 16.19 o 

RESl/LT AHTé Dé LA 5118'PRE5JQV f /t'Jal1f.NT05 'RESY'{,CfO A "8" J 

AfléA é5TUOJAM FUéY&t Kri /Ji/AZO ffllJ 

183 X 0.40 X 0.50 J6.6 0.1333 

1375 X: 0.40 550.0 0.2000 

1375 X: 0.40 X: 0.5 275.0 0.5333 

3502" o.so 2 801.6 0.11000 

{)502 + 862) 0.5" 11.40 24874.8 5.350(, 

862 " o. 80 " 0.5 31¡.1¡..s 12.4667 

~ 28 882.8 

/r¡{Jr¡é/ffO f K(;..111 J 

4.879 

110.000 

146.667 

1 120.640 

133 095.000 

/¡. 298.5(JJ 

1)8 775.693 

X=-M­
F 

138 775.693 = 1¡.08()1¡8 fl1 (11.Mpecio a ,,8 ,,) 
28 882.800 

F12 = 28,882.8 l<g. 

X12 = 1 JOO - 4,8()1¡8 = 8.1952 fl1 /11.uped:.o a "A"J 

flY.,2 = 2J6 700.32 l<g. - M 



,'.;i 

í J. - r.::so /Jé.f, A91A C/J'I aNl'UéilT!iS AíJJfJfü-15 

f' 1) = 5.00 X 8. OD X 13.00 X 1 {)()() = 520 ()()() K9 

x
13 

= 6.so r.1 

/1113 --: 3'380 OOD lí¡1 - n 

14. - PéSO [){.L 119111 aw CT)lJPUOliilS CéM/AlJ.'f.') 

'í'14 = f5.00 X 8.00 )( J.875 + 8.00 X J.25 X 0.9'1-5 X 0.5} 1000 = 167 28.'i.O Kg. 

x1l = 1).00 - ).b75x5.00x.1.937'>-10.?l15xJ.25x0.50id;.19 

f J.875x5. 00+0. <¡1;5x].25xO. 50 

x111 = 10.897 

/1: 111 = 1 182:: 9()!¡. 65 Kg. - fl1 

15. - lflli'U:Jé l!JlJROST llT:JCíJ SOlJilE l.A 'PJLA JlfTé'R,'r,éJJJI/ 

E.
15 

= 0.60 x 4.<Xl x 1()(X) x o.so= 11 (/115.08 Kg. 

'115= 1.3531/tl 

/i1
15 

= 6 692.Jti Kg. 

16.- [¡l)'f'U7é l/J!JROSTlffJCO somu LA f'l'JITALl.A 

2 E16 =8.00x:1000x0.511.75J = 12250 Kg. 

Y16 = J.25 + 1.75 ~ J = 3.8JJ M 

/1116 = 46 ?58.JJ Kg..../!/ 

17.- FllEfl?.A TfWl5/1J7TJDA f'Oil LAS CQ'r¡P/J~TAS A WS MSAlXlilES 

Fv = w 8R (/lo + 111 } fc<M f3 - c1M <(} + ~ f/12 CJM fJ + 111 co<1 o() -

1V2(ol. + /J} 

lVqúse .la f.i-9w¡.a JJJ.231 

UJ = 1 000 Kglff? 

Ho·= 1.75 /11 

/1::: ang.. 4ell. 2.66/11.20 = 39.296 

o(= ang.. 4ell. 0.5914.20 = 8.<J'J5 
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FIG. lll. 22.-DIAGRAMA DE SUBPRESION EN LA LOSA 

Pantalla 
MA.M.E. Eltv. 111.94 

o 
:z: 

" :i: 

492.5 

.. .. 
N 

"' N 

"' 

o 
o ., 

FIG.JII. 23.-PRESION HIDROSTATICA EJERCIDA SOBRE 
LAS COMPUERTAS RADIALES 



H1 = 0.59 /ti C05 /1 = 0.774 

1(2 = 2.66 /ti C05 O(= 0.990 

7? 4.20 /ti /3 0.686 Jl 

B 8.00 /ti o<. º· 1111 /l 

Fv = 1000 x 800 x 4.20 (2.)11)(-0.216 I + 0.5f2.66x 0,7711 + 0.59x 0.990 

- 0.5 lC 4.20 (0.82'?1 

Fv = JJ 600 f - 0.505 + 1.322 - 1.7371 = - JO 912.00 Kr;.. 

Xv = 4.925 /ti 

/t/v = 152 241.60 Kg-/t/ 

Componen.te de 1.a 11.eac.ción. lwci,~orital 

IVB r 2 2 ] . 
Fh = -

2
- L2 (No+ H11U/1 +19 - fH1 - H2 I · 

1000 18.001 [ 1 Fh = 2 f1.75 + o.591 f0.59 + 2.661 - f0.3481 - 7.07561 _ 
2 

Fh = 4000 fl;,68 x 3.250 + 6.728} = 87 752.00 Kr;. 

xh = 2.66 /ti 

fllh= 2JJ 420.32 Kr;. 

al f>YrlftléflA COVDJc:JOV. - &wtuctwta vac¡úz .wi .duh¡neciPn.. 

~ VéR.T. l!MZO fXJ ffOrl&ffO /t/x 
CCWCEfJTO fKp/ (/ti} f Kp.-/t/J 

'111 2'l 590.88 7.401165 204 20!;.66 

'112 2 600.00 6.3)0000 16 1158.0D 

PJ 24 643.20 9.728116 219 7)1.92 

1'4 222 816.19 6.553886 1 '460 J1J.JO 

P5 95 985.)6 6.145774 589 904.41 

,,6 254 592.00 6.500000 1 , 654 848. 00 

'P7 fl¡. 860.80 12.700000 188 732.16 

'118 f/¡. 860.80 0,300000 !¡. 458.24 

,, 9 22 464.00 6.500000 146 016,00 

"10 5 900.00 8.180000 48 262.00 

"it 2 496.00 4 • .210000 10 657.92 

~ 688 809.41 4'563 586.61 



X= 4 563 586.61 

688 809.43 

e= _L_ - X 
2 

íl;r¡ 

6.63 fil 

e= 6.50- 6.63 = - 0.13 /IJ fa .la_ i.3fllll-eJUia del et_ J 

4UcuJ.D de -ÚJ-1 <'4fueA3n..i en .la_ ci.men.ttu:.iPn 

, = .!!_ f 1 + 3-::_ J 
f. A - h 

/. = 688 8(}<¡.fr}_ f 1 + 6 X 0.13 
13.0<Jx.10.20 13.00 

J = 
{

/. max 5,506.32 Ky/fi? 

/. miR: 4,882.96 Ky/fi? 

b} SégJNIJA CUllJJCJCW.- é.Wz.uc:twia vaq[.a con 4uhp;tC4i.ón~ 

CU,UPTO CA/011 VéRT. 

f' 1 a 

'P12 

2: 

X= 

f l(g.J 

'P 11 628 809.43 

28 882.80 

659 926.63 

4'326 886.29 

659 926.63 
6.56 /ll 

BiMZO fXJ 
(/11} 

6.625325 

8.195200 -

e= 6.50 - 6.56 = - e.os fa .la_ .l~ del <!;_ J 

/. =-
'P 

A 
1 ± ~, 

h 

/r¡QlJéHTO iilx: 
f Ka-/rJJ 

1¡'56) 586.61 

2)6 700.32 

4'326 886.29 

/. = 
659 926.63 

132.6 

'6 X 0.06 1-t_ ----1= 
13.00 {

/. fTll1X = 

/. m,ln = 

5, fft¡..64 Ky/ttf 

4,8)9.00 Ky/fll2 

e} TénC.E.M Cf1VD:JCJCW. -~ llena, con .ÚJ.4 com~ cell/UJIÍtM !J 

, c.oM.i.dfYU1lUÍo 4UÓ fJllUWn.. 
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cava'i'TO 0091 VD?T. úm91 IKJR:JZ. m?AZO trariéHTO 
f Ku_J f Kfl:.J f MJ f Ka:;.../llJ 

'i't a 'i'12 659 926.6) l¡.')26 886.29 

'i'11¡. 167 285.00 10.8970 1 1 822 9Dll. 65 

'P17 fVJ - JO 912.00 4.9250 152 241.60 

'i'15 (//) [¡. 945. 08 1.J5JJ 6 692.)l¡. 

'i'16 (//) 12 250.00 J.8))) 46 958.)J 

"17 (//) 87 752.00 2.6600 2)) 420.)2 

L. 796 299.6) 5'710 478.)5 

'l'Mo ck. .la 11.e,,iul;tan,te : X=_!:_!!__ 
r. Fv 

X= 5'710 478.)5 7.17 /ti 
796 299.6) 

e= 6.50 - 7.17 = o.67 M f ex.cenbti.cidadJ 

f.= _,,_ ( 1 + ~, 
A - h 

f.= 796 299.6) ( 1 ! 6 X 0.67 ) = 
1)2.6 13.00 

f. max: = 7 862.29 Kglef 

f. ~ = 4 148.26 Kg.!ef 

dJ GJA'RTA CQVO:Jc:JOV. - &wwctwia ilen.a, C1Jn ~ c.ompwz;t.JLd ah.i.Jmta.d ¡¡. c.orw.i.de­

JWJUÍD 4uhpn.e.d.i.pn. 

cava.Pro úm9f VD?T. CAR91 IKJR.7Z. /IRiJZO /r¡Q'l¡(jffQ 

f Ka:;J f Ka:;J (MJ ( Ka:;-/riJ 

"1 a "12 659 926.6) l¡.')26 886.29 

'P 1) 520 000.00 6.5000 3'380 000.00 

1'15 [¡. 945.08 1.J5JJ - 6 692.J/¡. 

'1'16 12 250.00 J.8JJ 46 958.JJ 

I 1'179 926.6] 7'65] 2)5.62 

.l. 
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f>a40 de .la JZ.MILltan.ie : 

X= 7'653 235.62 

1 '179 926. 63 
= 6.49 /11 

e = 6. 50 - 6.'19 = O. 01 /YJ 1 excenvucW.adJ 

f- = _'i'_ 1 1 + ..i.:::_ 

/. = 

A h 

1 , 179 926. 63 

132.6 
1 t 6 X 0.01 J = 

13.00 

f /. max: = 8 939.46 

Lr- nl¡Út = º 057.12 

Kg!ftf 

Kglftf 

'1'011. .lo.6 qíl.ciLlo.6 an.tcvzi.olU7letLi:e obt.eni.do-J, -Je ob.:1e11.va que P..ig.e .la tllti.ma 

condic.45n po11. 1.o que <1cn¡:í con .la que -Je c/.UeñW1(Í .la 1.o-Ja de ci.men:tac.Wn, 

[X!AO an;t.e-J M indi.4penAab.le conoce.tl .lM -Jo.li.c..Uaci.onM de .lo-J mww-J. 

e/ IUAC!lío 

éfll'i'UJé OC T.1ff('M 50ffRE LOS frilfR()S lATl.'MLE5 

OJ srlio OCL /rJl!RO {Xf fj(J(JR h = 6. 5 o fY¡ 

é = 0.5 X 0.286 X 1800 X 6.5if = 10 8'15 Kg. 

!! = 6.5013 = 2.167 /¡) 

M = 23 566 Kg.-/YJ 

'i'e11.CÚJ:.e po11. mom<'.ruto : 

d M = 0.273 .,/ii566 41.90 Cm 

'i'eJULlte po,1 co/l.tan.te : 

10 8'15 23.54 Cm 
4.62 X 100 

Se adopta.: d = 75 cm, 11. = 5 an, 

AceA.o de 11.ef.ue11.J0 ¡nincipo).. 

A = .6 

A 
.6 

/11 

µ J d 

23 566 ()() = 17.115 em.2 
2000(0.90175 

h = 80 cm 



Se col..oroll(Ín. vcviLll.iw de 314" O a cada 16 cm 

S= 2.85 X 100 16.33 > 16 ; b.iin. 
17.45 

A 2.85 X 100 285 = 17.81 cm2 > 17.45 cm2 : • bién. 
,j s 16 

ACM.o f10Jt :t.empM.ahuz.a : 

As = 0.0015 X 40 X 100 = 6.oo cm
2 

1 
Se col.oCC1AfÍ!t vwtLll.JM de 1/2" f) como 4'.,yue : 

1. - é.n. el. ¡xuiam<!Af.o mojado a cada 20 an en dtM CÜA.eccionM 

2. - é.n. el. ¡xvwmmto -Je.ca, a cada 20 cm en diAeccirín noJl/lllÚ a.J.. acmw de llCf.uf!'.!: 

¡o ptti.tu:ipa).. 

4Uado ck. l.o. diAtancia a fXL'l.tUt de l.o. pclll.i.e .mpe;iio11. del 111WlO, a l.o. cual -

piede collhIMe .la mUad del. aceJW pti.neip<Ú del mi..-Jmo. 

Suponi.endo h = 4. 95 /11 

é, := 0. 143 X 1800 X l¡, 9s2 = 6 3<TJ l<g 

y= 4.95 !. 3 = 1.65 /1) 

/tJ = 10 1¡()6 Kg../fJ 

f'e11<Út.I!. ef-ec.tivo : d = 35 + 40 x 495 
650 

2 A.d = 0.5 X 17.81 ::: 8.91 (j,¡ 

MR = A
4 

f 2 O<X>J (O. 901 O. 65 (mamen.to 11.ed.i.4.tmt.eJ 

"'R = 8.91 12 ()()(}} 0.90 X 0.65 = 10 425 > 10 1¡()6 Kg.../ll 

Se col.o~ Wlltil.1.tu de J/1¡" fJ a cada 32 cm 

lo an:t.elli.oll. 44;tti.fi-co. <gJ.e CD!Wvr.etnO.d l.o. mUad del. ace/lO pll.i:n.c.lpal. de 11.e- -

fue11.¡o a /¡, 95 - 0.65 = 4.JO /11, a fXL'l.tUt de .la paA:t.e 4Upe.!tÜJll. del mww. 

RUlJfJlZO 1AM LA IJ)5A /JU f':JSO 

I Se c.al.c.uJ.a¡qi CM hu ~ f.aü!}l1A que /.ueADn obteni.do..t en. l.o. CUU/ÚJ:I. -

cond.i.c4Jn. de CtV1!JOA an:t.en.io11171en.te anali. ¡adaJ • 
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é.ó/l.LM.¡o m¡íxir.w VwMVM.4al = 8 939.46 K[jl~f 

En una f/tanJ.a d~ un mehlo = 8 939.46 Kg/11J 

/IJeJW4 fl'!Aº de .J.o4a del. piAo = 1 920. 00 l<g//11 

Cmrg.a neta de CÜAeño = 7 019.'16 l<g/~1 

Tambiht 4e co~ el momento máximo a./. paño del mwio, .VZU411Lüdo a 

.J.a lo4a. 

úwqu}A de .l.a4 40-Ü..cil.ac.ionl!4 en 1.a -ÚJ4a del piAo 

U ~ <1e /zw..¡7. /XJ/I. el m&odo d<.! 11. /A.044 

FadM.u de di.Af/uóuciPn AB = C8 = 1 

Ta.ctor..u de diAbii.hucixín 84 = BC = 0.5 

lí(Jfj.) A B -/JRAZO AO AB BA BC 
F.O. o 1.0 0.5 0.5 
l'l.t.. - 2J ;>00 + 12 '122 -12 y¿¿ +12 y¿¿ 

() o + 10 641¡. o o 
T o o + 5 322 - 5 322 

" o o o o 
¿ - 2) 566 23 566 - 7 600 + 7 600 

e 
CB 

1.0 
-12 '122 
-10 61¡1¡. 

o 
o 

-23 566 

co 
o 

+ 2J .:mo 
o 
o 
o 

+ 23 5(5 



lJA7./fM A - 8 

Vu 
1u.¡xvt. 

151, 

7 019.116 14.71 

2 

23 566 - 7 600 

4.7 

V A8 16 9rYl + 3 397 = 20 304 Kg. 

V84 16 9rYl - 3 397 = 13 510 Kg. 

i'lomen.to m¡íx.imo po4Ui.vo f cunndD V = o J 

20 304 - W X= o : X= 2º J04 = 2.893 M 
7019.46 

w? 
M(+J = VAB fXJ - -

2
-

16 907 Kg. 

3 397 Kg. 

7 019.46 f 2.89312 
Mf+I = 20 304 (2.8931 - - 23 566 

2 

Mf+I = 5 798.96 Kg.-/11 

l1lmRl1 a - e V .iAo.d. 

vhifXYL 

V.oc= 16 9rYl - 3 397 = 13 510 Kg. 

VCB = 16 9rYl + 3 397 = 20 304 Kg. 

16 9rYl Kg. 

23 566 - 7 600 

4-.7 

úíJ..a.UD del 111001en.to máx.üno po4Lti.vo : 

V .OC 13 510 
X= = 1.92 M 

IV 7019.4-6 

7 019.46 (1.9212 
fil(+/ = 13 510 X: 1.92 - - 7 600 

2 

fllf +/ = 5 400. 93 Kg-/l'i 

'PeA.cúte po11. lllOOleato : 

dm = 0.273 ,¡ 23 566 

f'eA.cúte po11. con.t.anX.e : 

idv = ~ = *3.94- cm 
4-.62x:100 

4-1.90 an 

Se adopta. .d = 75 cm ; /1. = 5 cm ; h = 80 cm 

3 397 Kg. 
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A = - 23 566 OO = 17.'15 Cm2 ljun,to al mww ex.úiemol 
5 t-J 2000x.O. 90x.75 

Se co.l.ocmzán l'cmü1.a4 de J/4" O a cada 16 cm 

A - 7 600 00 
5(-J -

2()()() X 0.90 X 75 
5. 63 W ( ¡_un,to a .la pUal 

A 579 8\'6 = 4•29 em2 < 6• 00 ún2 
5
f+} 2000x0.90x75 

Acer.o poll tem{Je/Lu;twia = 6. 00 ú.:2 

Se col.ocmzán v~ de 112" () a cada 20 cm en .la fX1AA-Ü1-a 4upetii.011. -

él acC11.o nq;ativo 4e col.ocm;á c.oMtante en toda 1.a l.o4a, no j;.utif,lqin.­

do4e el. co!lte del. 11.efuM.JO en.Vz.e llUUlO<J ¡¡. pUa po11. <1C11. !lel.ati.vam:!ll.ie co~ 

ta .lrz .long,l,tud C'/LÚ/.e el..l.o4. 

é.l cr.aqu.iA del. lle/uM.30 de 1.o-:1a, llUUl04 !J pUa de .la edAuc.twta de .li.mpia, 

4C .Lliut!la C'/l. 1.a f,i.t;uA.a JJJ. 21¡ adoptando Mte =ado tan.ta fXIll.ª 1.a 4ec­

c.i.Pn. del co!lte {;-fi como p<111.a .la <1ecc.i.Pn. del co!lte 11-11 con 1.a di/_Cll.C'll.ci.a. 

de que C'/l. C4ta JÍ,Uil::a, el. dMallll.aUo del. UCM.0 ptWicipal de llM lllU/l.O<! -

1.ai.C11.a1M <1e/lfÍ mema/I. tal coma 4e ob<JC'/l.Va C'/l. el p-lan.o No. 4. 

{;I IJe4=enado11. 

al. - Oüeño de 1111J.11.04 !I 1.o-:1a<1 4egpn coll.tM J - J !I :J - :J 

f'Ulla 1.a 4ecci,Sn .l.ocali..¡ada C'll. el co!lte J - J, 1.a4 CClll.[}M act.uant.M .don m~ 

11.u que en .la 4ecc.i.Pn {/ - {/, !Jª que en 1.a ptzimM.a Mttí .locali..¡odo el. puen­

.t.e pa11.a vC!ÍljlCllÁ.04, 4-in. embUll.J}O el. qíl.cu.lo 4e hatip. con ba4e en 1.a4 4o.Ü.cUa­

cione4 del. coll..f.e :J - {/, puM Mta<l -:1on may.o!lM po11. ten.M. el. dob.le del. el.ali.o 

de .la 4ecc.i.Pn bajo el. puente tal. como 4e muC4t!la en .la f,i,.gwta JJJ.25 • 

. l. 
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n.C/.lpect.o al. punto "A", teruln.emo4 elemen.t.04 veAlical.M: 

VOLU/11E,N 'PESO VOL. ZCWA 
( rr? 1 rmv1rr?1 

1 0.223 

2 0.223 

3 1.338 

4 3.760 

5 1.3]8 

6 0.223 

7 0.560 

8 0.223 

I 

élement.CM Hotti.¡on,tal.u : 

én. el. mwt.O i.¡r¡u.ien.lÍD : 

1.800 

2.400 

2.400 

2.IJOO 

2.400 

2.400 

2.400 

2.200 

'PESO 

ITCWI 

o.4014 

0.5352 

3.2112 

9.024 

3.2112 

0.5352 

1.3440 

0.491<Xi 

18.7528 

E= 0.143 x 1.800 x 4.8~ = 6.079 Ton 

Y= 4.86 ~ 3 = 1.620 M 

M = 6.079 x 1.620 = 9.850 Ton-111 

én. el. mwt.D <Íl!Aeclw: 

E= o.086 X 2.200 X 4.8~ = 4.469 Ton 

y= 4.86 ~ 3 = 1.620 fil 

M = /¡.,469 x 1.620 = 7.240 Ton-/11 

E W = 18. 7528 Ton 

E fil = 94.6]60 + 9.850 - 7.240 = 97.2460 T01t~ 

X = 97.2460 = 5.185 fil 
18.7528 

lli?AZO 
(fil) 

0.033 

o. 0(,7 

0.?.50 

4.700 

9.150 

9.3]] 

9.225 

9.367 

e=9.40x0.50-5.185=-0.485fll < 1.57M : • b.i.m 

/l'¡Qt'¡E,/ffO 

fTCW~I 

0.0134 

0.0357 

0.8028 

42.4128 

29.)825 

4.9952 

12.3984 

lf.5952 

94.6360 

' ( La f.ati.9n. mpxima cae al .lado den.echo deni:A.o del :ten.do medio} 

./. 
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&Jf.ueA.¡o.d. -

f. max. = 18.7528 (/ + OJ,85 X 6 j = 2.61) fon/ef 
9.40 9.M 

f. mjn. = 18.7528 (/ _ {),l¡[i5 X 6 ) .= f,)77 Íon/ef 
9, !¡.O 9.40 

f. lo.da = o. 40 x 2 400 = o. 960 í on/~? 

fr¡{)l;étV/os A es c;;éS. -

/J1ww i..3qui.<vulo 

(, = 0. fl¡J X 1,800 X 4,662 = 5.5{]¡ fon 

y= 4.66 ~ ) = 1.55) frJ 

/J1=5.58?x1.55) = 8.683 Ton-111 

/J1ww d<Vledw 

f, = 0.086 X 2.200 X l1,6fi! = 4-.109 Ton 

y= 1.551 /J1 

/J1=·4.t<Y/x1.553 = 6.)82 Ton.-111 

- .... 
í 



/(,1) 

- ----~ ¡ t•J¡ 

-- j ¡;::: ~~-- :~~ -+. : ' ~ , 1 T 
uJ, ' ¡ . ' ' ; 1 : ' ' ' ' 

- Y (Uli.LLLI V 1 U.111.1- 1 T T ) (,, .3P,7, /or¡-11¡ 

'"" Ton-M 1 ¡ , 
v1 ,.39~1~ 'h·~2J.'\ 

1 2==9l/o 1 

I".-~ 

..,._. -1 
1 
1 

i 

vJ
1
:n.'1n Ton JT!\t. 

w3 =l·'Bfi Ton /n1'2.. 

8, 683 - 6. 382 -~ 0.256 Tan. 
9.0~ 

w1 J. w3 1 o.417 x 9,00 
v1. = -- + -- = + 

(. 2 6 2 
1.236 x 9.00 = 3•731 Ton. 

6 

w1 J. w3 1 1.216 x 9 v2 • = -- + -- = 1.877 + ----- 5.585 Tan 
1. 2 3 3 

V1e 3.731 + 0.256 = 3.987 Ton. 

V2e 5.585 - 0.256 = 5,329 Ton. 

Vy.i = 

V = 

fX1 = 0.15 M , X2 = 9.00 - 0.15 = 8.85 MJ 

w/ 
v1 - w1 rx1 -~ 

v1y.i = 1 987 - 417 10.151 -
1 216 ro.15/2 
2 (9.00} 

3 923 

V 3 987 417 18 85J 1236 18·85l
2 

- 5 082 
2? = - · - 279.ooJ 

Kg. 

Kg 



ftlomeAf:o a1. par. IX1 = 0.15, x2 = s.ss ftll 
U! x2 U! X3 

1 3 
ftl'P = Vl - - -- -

2 6 .l 

417 10.15/ 
ft11'P = ] 98'7 I0.15) - -----

2 

1 236 1 o. 1513 

6x9 
- 8 683 

2 
J 98'118.85) - 417 18.85)_ 

J 
1 236 (8.85) - 8 683 

2 51; 

ftlomerito po4Uivo en. 1.a .lo<Ja : 

,. 
''t-2 

- ¡:1 + 
1 -

_¡,,.2 
. ¡ + 

2 :: 3 9/J'l X 1 236 
9.00 

1 23619.00 

"'1 x2 w1 xJ 
V1 IXJ - -- fl11 2 6 J. 

5. :í r. 

417 15.17/2 _ 1 2)6 15.1?1? _ 8 ,.u'] 
ftlf+) = 3 98'1 i.i.17) - ----- u 

/.) (, ) = ] 194 llg.-/11 

d"' = 0.273 y¡;;¡;; 
d¡1¡ = 0.273 V'a09o 

V 
V pemn b 

2 51, 

b = 1.0 ft1 

211.55 /rl 

f el. /llfÍX.imo codan,t.e al. paño) 



dv = 
4.62 X 100 

5 082 11.00 /)1 

AdfÍpiC!4e : d = 35 an, .11. = 5 cm !J h = 40 cm 

/)1 .. As--¡;¡;;- . 
8 683 00 13.78 ún2 

2 000 (0.90/ 35 

Se coJ.ocanPn. v<Vli,ll.cu a cado. 20 cm de 314" {) 

04 X 100 
Sep = 2.85 " 100 

13.78 
20.7 < 20 cm; ~ 

As = 319 400 = 5• <J1 < 6• 00 Cm2 
2000x.0. 90x35 

AcMo de .tempeA.atwta : 

2 
A.t = 0,015 (100/ 40 = 6.00 Cni 

Co.tpquerMe vCl/LÜÁ.ad de 1/2" {) a cadn. 20 cm 

long,U:m1. del ace.11.0 ptU.nci.pal. de 11.e/l.t.M¡o : 

Cuando el momen;to C!4 nulo cambia 4u 4i.gno de ttl!f)ali.vo a po4ili.vo 

"'1 i! "'1 x3 
/t/o = V1 fXJ - --- - --- - fll1 = O 

2 54 

3 987 X - l/.f7i! - 1 236 x3 - 8 68J = o 
2 54 

8 683 - 3 987 X + 208.5 i! + 22.888 'Jt1 = o 

x1 = 2.65J , 

3 987 (2,653} - _4_1_7_f_2_.6_5_J_J2_ 
3 

1 2)6 (2.653/ - 8 68) =o 
2 54 



i(ÍJ 

la .l.onr,li;ud en ~M do4 ~arúM de .lo -ÚJ4a 4l'AÚ : 

Le 1= 0,110 -1 2.65 + 0.60 = J.65 mctJzo4 

úUcul.o de coJZ:l.aJLte ¡¡. momen;to ~ paño 

(. = 0.14) X 1 800 X 4.462 = 5 120 /(g. 

!!= 1.486 M 

/11 = 7 612 l<g.-/11 

d/11 = 0.273 if76t2 23. 82 Gn ( 11.eviAi.pn poll momC!!Lto J 

d - 5 120 
"¡!¡ -

4.62 X 100 
= 11.02 cm 

Ad¡íptMe : d = 35 cm ; 11.= 5cm; h = 40 cm 

Acell.O de r..c/uMJD ¡ytln.ci.¡xú : 

761200 12.08 
2 000 (O. 90) 35 

f!GJ1.a con:ti.ru.um. el wunado de~ -ÚJ4a; ¡ze{u&wMe· con v~ de 314" (J 

a 20 

Scp = Cl4 X 100 285 23.6 > 20 cm; 

fJi41!fío del mwt.O <Úvz.echo 

(. = 0.086 X 2 200 X 4.1¡~ = 3 76).5 l<g. 

!/ = 1.486 ¡1¡ 

/11 = 5 592.5 l<g..../TJ 

dM = 0.27) -i/559i" 20.41 cm > )5 cm 

) 764 8.15 cm > 35 cm; 
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As 
¡!¡ 

/4 X j. X d 

As 559250 8.88 o/ 
2 000 (0.90) )5 

Co.lóquen/.Je vanLll.a4 de 314" (J a cmlo. 20 cm 

PQ/la COMeJl.VC1Jl. 1.a 4e¡xvr.ac.Wn del. exi.r.enw dCAeclw de 1.a J.o4a 

Reduc.ci:Pn de .la mil.ad del ace11.o p-U.n.ci.pal. en llUUl.04: 

Suponiendo h = J.54 fr¡ (de <I/UIÁ.ba hacia abajo) 

é = 0.143 X 1 800 X 3.542 =3,225.6 l<g. 

y= 1.18 /rJ 

/ti = éY = 3 806.2 l<g.-111 

d = 25 + 10 
X 

351¡ = 32. 94 Gn 
1¡1¡6 

2 000 (0.90) 32.94 
6.4 ún2 ; 

Se ~ vwz.U..ltM de 314" tJ a coda 40 cm co/l:t.anclo el. aceJZo a 3.54 -

O. JO = 3.24 /ti a pa;tt.iA de .la cwwna del. m111/0. 

La c.olocacif5n del WUTIOfÍD 4ellJÍ c.onf.o11111e a.l mo4bt.ado en 1.a /,igwta. n1. 26. 

b) OiAeilo de tTUJA.04 JI. Í.CMa 4e!}Ún c.oJZ.t.e I< - I< 

Uac..UndD 11.ef..en.enc..la a .la fÁ-9JJILa 111.2'7 que llllle4bt.a .la 4eccipn. .fA.aM- -

veMa.l del. deAU1Lenado11. 4eg¡ín. e1 colde I< - I<, 4e a.rtrLli1f111fÍ. ,M.ta, con. .la 

altwta m,íx.bna que VCZll¡Ía de J.23 a 2. 00 metAo4, 4e calcuúwín momen.to4 

g.eneJUJdo4 po11. /,J.J.eJZ¡tU ve«ical<!.4 JI. ha.U.~ 11.Mpecto a.l pun;to 11 A " 

.loCrLli¡mín a 1.a exbtema .i.n.f..rvutM. i.¡qµif!Ada de .la ./.04a del d<?4aflenadoll. 
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400 
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FIG.m.26- REFUERZO PARA LAS SECCIONES C~TE HY J-J 
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FIG. m. 27.-SECCION TRANSVERSAL DE OESARENAOOR 
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úü.cu1o de fuMJM ¡,t momenh.Jd pa11. fuMJM vellti.cal.M: 

ZQ\IA VO[JJ1'1élr f'ESO VOL. PESO 
( frr3} ITon-i'Y i (Ton/ 

1 0.1615 1.800 0.29(]7 

2 0.1615 2.400 0.)876 

3 0.9690 2.400 2.)256 

4 3.7600 2.400 9.0240 

5 0.9690 2.400 2.3256 

6 0.1615 2.400 0.3876 

7 0.5600 2.400 1.3440 

8 O.C1170 2.200 0.1694 

¿: 16.2545 

Mww .l3flU1.cvzdo 

é = 0.143 X 1,8()(} X 3.6~ = 3.392 Ton 

Y=3.63 :. 3 = 1.210 M 

/11 = 3.392 X 1.210 :: 4.104 Ton 

/tlww deA.edw 

é = o.086 x 2.200 x 2.6~ = 1.308 Ton 

h = 2.63 !. 3 = 0.876 "' . 
M = 1.308 x 0.876 = 1.147 Ton-M 

E (Q = 16,2545 Ton• 

DMZO 

(~J 

O.OJJ 

0.067 

0.250 

4.700 

9.150 

9.333 

9.217 

9.377 

LMA = 81.9016 + 4.104 - 1.147 84.8586 Ton-tri 

X= 8'1,8586 = 5_22 M 

16.2545 

M(NJ{fO 

fTon-MI 

O.()()'f6 

0.0258 

0.5814 

42.4128 

21.2792 

J.6176 

12.3872 

J.1741 

81.9016 

e= 9.40 Je; 0.5 - 5.22 = - 0.52 M féxcen:úU.cidnd a .la deA.ecr.a de la J.rMal 
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&Jf.ueA.JO/.J : 

f. max. = 16.2545 (1 + 6 " 0.52 ) = 2.303 TonJfi! 
9.110 9.40 

f. ir.ln. = 
16.2545 (1 - 6 " 0.52 ) = 1.155 TonJfi! 
9.40 9.40 

Fati!}JZ en. 1.JJ. 1.o/.Ja = 0.110 " 2.400 = o. 96 TonJri 

/l'UJV5 .-

MwwL~ 

t; .-:: 0.14) "1.800" J.4T = J.028 Ton 

h = J.4) ~ J = 1.14) /11 . 
M = J.028 x: 1.141 = 3.462 Ton.../11 

f1lwro df!JW.dw 

t; = o.086 "2.200" 2.4T = 1.117 Ton 

h = 2./¡.J ~ J = 0.81 "' 

/ti= 1.117" o.81 = 0.905 Ton-11 
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3 1162 - 905 

9.00 
284.1 /(g. 

+ 1 tl¡.8 t9.ooJ = 2 599.5 Kg. 
6 

87?.5 ·f 1 f/¡.8 (9.0D} 

3 

V1e = 2 599.5 + 284.1=2 88J,6 Kg. 

V2 e = 1¡ 321.5 - 284.1 == 1¡. 037.11 Kg. 

~ alpaJJ.o: 

V'P = fX1 = 0.15 M, 

1(1 Je? 
v = v1 -·w1 rxJ - ...!...:..:.. 

2 ./. 

1 fl¡.8 (0.1512 
v1'P = 2 883.6 - 195 x 0.15 - _,;......;;.~..:..;..;..:.-

2 (9.<XJ} 

/¡. J2t.5 f<.r;. 
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v1,, = 2 88).6 -· 21.25 - 1.1135"' 2 852.9 Kg. 

1 1118(8.85¡2 
v2f' = 2 88J.6 - 195f8.85J - -----

18.00 

2 ) 
1111,, = 2 88).6(0.15) - 195(0.15) - 1 148(0.15) - ) 462 = - ) 0)1.7 l<g-111 

2 54 
2 ) 

/rl2f' = 2 88).6(8.85) - 195(8.85) - 1 148(8.85) - ) 462 = - 314.5 l<g-111 
2 54 

/llamen.to po4.Ui.vo en. l.a l.a<Ja : 

-1 / 2 2 v1 w3 - w1 "!:. V w1 + -~-,,unto de .in.f.)..ex.i.pn x1-2 = ----------
WJl 1 

X - 195 ±. 
~ 2 2(288).6)1148 

(195) + 9.00 
1-2 - ---------------

114819.00 

"'r+J = 

w1 x2 w
3 

x3 

V1 fXJ - -- - -- - 1111 2 6 1 

2 
"'r+J = 2 88J.6f8.42J -

1951~· 421 

/ll(+J = 1 214.8 Kg-/t'J 

1 148(8.42)) 

54 

b 
4 0)7.4 = 8.74 úrz 
462 

Adtípte<Je : d = 35 an , 11. = 5 cm, 

8.42 111 

- ) 462 

15.0) úrz 

h = 40 cm. 
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3 0)1 70 
11.81 < 6.00 ún2 

2 000 f0.90) 35 

Crü.ctÚJJ del acer.o po4iilvo: 

121/¡80 
1.9) < 6.00 ún2 

2 000 (O. $'0} 35 

{;.l <WTU1fÍ.o de .f.a .J.o4a 4eJZfÍ con vCl/U-lla.-J de 1 /j' () en 4!!4 ¡><IML.ll.M 4UpellÁ.011. 

e in.f-er.J..cr.. e::. ar.:fo.-J .-Je.n;ti.d1M. 

fllww .i3q:1ú.11.do • - ( /l)omen.to.-J 11 coll.i..cmt~ al. paño) 

l = 0.143 x 1.800 x J.2:f2 = 2.685 Ton 

~· = 3.2) !. 3 = 1.077 ¡lJ 

ftl .7 2.635 x 1.077 = 2.891 Ton-/1) 

d/t) = 0.273 -{2891 14.68 ún 

f'e;ial.te po11. coid.ante 

dv = 2 685 = 5.81 ún 
4.62 X 100 

Se afÍDpl:.a : d = 35 an ; 11. = 5 cm; e= /¡0 cm 

289 100 

2 000 X 0. 90 X )5 

Se col.oCD/lfÍn. vC1JILll.cw de 1/2" () a cada 20 cm. 
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AceJto po11. :t.em¡xviatwza. -

én. una CL111.a: vcvw 112" (J a coda 20 an 

fu do<! CLlll.M: VGllA 1/211 (J a coda 28 ÚTI 

frlwz.o dtY1.ec/w, -

Como domina el.. 11.e/l.LtY1.¡;o po11. :t.em¡xvia:t.wr.a, Mte lllWl.O 1.o 1Zef.o11.a,U11.emo<1 .i.f)lllLl 

que eJ.. lllWl.O i.Jqui.ell.do. 

H) frlwz.0<1 de Conte.nciPn 

a) O.iAeii.o del.. mwr.o <1eg,Jn. coll.:l.e L - L 

llac.ie.ndo 11.ef.e11.enci.a a la fÁ.f}Wla J:JJ. 29, eJ.. pat¡i.n. i_Jqulell.do vCll!Ji'.a de 150 

a O cent¡úne:l.Jlo<1, ¡¡a que el.. :l.eJ!ll.aple.n en M:l.e 1.odn puede o no 

:l.enell 11.e.lleno <le:JIÍlt eJ.. pun;lo de 1.oca.ü.a,aciPn. 

f'Ull.U ef.ect.o<1 de <Ü4eñ.o <1e an.tdi.¡;o;qí ¡xvw. la CLJn.di..ci.én md4 de<1f.av011.ab1.e, 

que M 4i.n. 11.e.llen.o deJ.. 1.odn .iJqui.elltÍO !I con el.. pat!n. de 150 an de anclw. 

SGCCJ(Yi Af'.64 ( t!f) 
1 1.711 
2 1,)60 
J 0.25) 
4 7.590 

fléSO f~J 

/¡. 250.4 
J 264.0 

455.4 
1) 662.0 

21 6)1.8 

Qi?AZO fMJ 

1.70 
1.70 
1.87 
2.65 

M<NJfTOf K{i-llJ 

7 225.68 
5 548.80 

851.60 
J6 204.JO 

49 8JO.J8 
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2 é = 0.286 X 0.5 X 1 800 X 5,116 = 7 673.5 Kg. 

y= 1.82 /ti 

/ti= é Y = 13 965.8 KfJ---lr1 

jlo4.lclón de 1.o. 11.<VJuilante : 

Lfll = 49 8J0.38 - 13 965.8 = 15 86*.6 t<g-fl1 

éxc~: 

35 864.6 

21 631.8 
1.66 /ti 

e= 0.5 x 3.40 - 1.66 = O.()!¡ ~¡ 

L 

6 

3•40 = 0.57 > 0.04 (ca e CÚ!JLtn.o del. t..eA.ciD me/ÜD} 
6 

Rev.i44]n po11. de.di.3ami.en;to: 

)1 'i.Fv 
F.5. = ;;:: 1.5 

"i.. Fh 

¡4 = Coef,i.cimt.e de /Aicci.Pn (en.Vi.e :ti.eMa ¡¡. concn.etD = 0.561 

Rev.i.4.i.pn po11. volcamlento 

F. 5. = 35 864
• 6 = .2. 56 > 2. o bi.11n. 

13 965.8 
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IU4eño de .l.a J..o4a 

cpl.cu.l..o de .ÚM e4f.u.eA.11J4 de :blabaj.o: 

de o.cu.eA.do a 1.a ex.ptte4.i.ón de .l.a MC1.UUÍlllÜL 

f- = 
f' 

A 
1 + ~, 

6 

f- = 21 6)1.8 ( 1 + 6 x O.()/¡ 

J.40 J.40 {

f-~ = 6 811.4 

f- /llllJl = 5 913.1 

f'uo de .l.a J..o4a : IVL. = 2 /¡()() x O. 4 = 960 Kglftf 

<\O 

1 1 

-- ___ j~ __ 2 ____ .. -· 
u.11.. = 9~0 

1 
1 

1 1- - 150 ~ 
r . -- -~~() __ -- -j 

~--

tv1 = 5 913.1 - 960 = 4953.1 Kglrrf 

tv2 = 6 811.4 - 960 = 5851.4 Kglrrf 

tv
3 

= tv2 - tv1 = 898.J Kg/ttf 

1 

- --1 

f- 1• 5.'J f 898.J X 1. 90 
b="'9. + 5 455.1 Kglttf 

J,l¡O 



8'/8.3 X. 1.50 f..c = /¡. 953.1 + -----
3.40 

V l "") 1 1 5 8<.'8.3 X. 1.5 b=fn. x.. + 
2 

llJJ .1 
+---

3 

1.í5 

5 349.4 Kgli! 

8 103,1;. Kg. 

6 246. oo Kg-111 

Rev.iAif)n del pC11.al.te 

d/11 = o.:m -·¡//,) 

8 103.4 

I¡. 62 lC 100 

0.273 -i/6246 

17.51¡ ún 

l!c!f.::~,..,,.1e d ·= )5 an , 11. = 5 an 

A= 'Plli.ncipal : 

624600 = 9. 91 r:m.2 
¡. d 2000(0. 90135 

Co.lpq.uC!Jl4e vwus de 3 /!¡" () a c.arln. 28 an 

21.6 ún 

h =*ºcm 

Sep = 285 

9. 91 
28.8 > 28 ún 

Co,Wq.uC!J14e v~ de 112" () a cada 20 an en. el .leclw 4upCll.i.o11. en ambo4 

4en.ü.cJo4 ¡¡. en el .lcc':.o i.nlM-i.or.. nolllTULl a.l ar.e11.o ptúncipa.l. 
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fJ'1.oipngue4e el <IAITU1Ó.o a .t.odo l.o lmz.90 de .l.a l.o4a. 

lliAeño de,,/.. fTIU/l.O : 

Coll-tant.e g momeni:.o al. paño : 

é = 0.286 X 1 800 (5,0(,¡2 X 0.5 = 6 590.3 K9 

Y= 5,0(,/3 = 1.68666 M 

M = 11 115.7 K!J-fll 

dM = 0.273 -r;¡- 0.27) -/ 11 115.7 28.8 Cm 

V 

V b pemn 

6 590 

462 
14.3 ún 

{

d = 35 an 
/l.= 5 an 
h = 40 an 

¡. d 

11 115 70 
As= 200010.90)]5 

17.64 Cm2 

CclpqueMe vcvtU.l.a4 de )/~·" () a c.a:!a 16 c=tim&A.o4 

U4 100 Sep=--- 285 

A5 17.64 
= 16, 1 an > 16 cm ; 

DiAt.aru:.ia, dMd.e .l.a CO/l.on.a del. ITll.lllO a .l.a cucú puede 4upWn.UzAe .l.a mUad 

del ace/l.o de '1.efue/l.]O ( A4 = 17. 64 al I 

Mn = 0.5 fA41 2 000 f0.901 35 

"1n = 0.5 117.641 2 000 f0.901 35 = 555 660 K!J-Cm 

Mn = 5 556.60 Kg-/11 



5u¡J(Í.1{}1l4e h = 4.00 ~ 

l = 0.143 X 1 800 (4.00J
2 

y= 1.3333 /t1 

177 

4 118.t¡. Kf). 

/t1 = l !/ = 5 491.2 Kg-i'I < /t1R ; b4fn. 

!/ = 506 - 400 + JO = 136 ún a p<VLtiA. d<'- 1.a ¡xuúe <1upMi.D11. de 1.a 3apa;ta. 

b J. - IJiAei'.[,' del. fTUUl.O '-'emín- cotti:.e /11 - frl 

/.a poca a1J:wt.a ( 2. 00 met/10<1}, de e4.te fTUUl.O no j.u4tif)..ca <1u qUcul.o po11. 

..!.o que <1eJ!IÍ 11.e/.Dtt¡ado con vflllLl.lcM de 1/211 tJ a cada 20 cen;t;lmet/10<1 - -

( ace11.o pott :f.em¡xvw;t.uAD.J W. como <1e mue<lt:n.a en el. 'i' 1.ano No. 4. 
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--1~ 
: 1 1 1 ... __________ _ 

FIG.m·28.- REFUERZO PARA LA SECCION SEGUN CORTE K-K 

.. 
o .. 

FIG.m29.- MURO DE CONTENCION 
SEGUN CORTE L-L 

RG.m 3Q.- REFUERZO oa MURO DE 
CONTENCION CORTE L-L 
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J J lo-la del. puente fX11l.ª vehlcul1M 

DATOS lJé 'PRIJ.JéCTO : 

De acutWÍD a corno -le mued/ta en el p1.an.o No. lf, el pu.en;t.e vefú.cul.o .l.a -

CD/llponen. <Ío-l ÍD-l<M pJ.an.a4 apoyada4 4ob11.e ÍD-l fTIU/l.O-l exJAemo-l e .in;temne­

di.o. 

Clcvzo de uno. ÍD-la - - - - - -

lófl{}Ltud de uno. ÍD-la - - - -

Andw de .la cnl..JOda - - - -

Andw de .lM !JllLVIFU-cionM - -

Anclw :totrú del pu.en-t.e - - -

'Pe;za,lte de .lM guwuU.cione-l 

é4pe-lo11. de .l.a ÍD4a 

Bomheo 

'Pe11.fJ..l a d.o4 <1f1UG4 

lf.30 fl1 

4.60 fl1 

6.80 fl1 

o.JO fl1 

7.40 fl1 

0.20 /tJ 

0.32 fl1 

0.06 fl1 

ÚUZ{¡a v.i.va: tipo 115 - 20 en. <Ío-l .llneIM de c.Uzcu.l.ac.i.ón. 

/tlomen;t.o po11. cmi.go. pemnanente : 

lo-la = 0.J2 X 2 400 X 1. ()() 

~UL1111Lic.i.onM = o. 30 X o. 20 X 2 X 2 /¡()() 

8 

1056.0 (4.30) 2 

8 

"' 

768.0 Kg//11 

288.0 Kg/fl1 

1056.o Kglfl1 

= 2*40. 68 Kg../rl 

Se debe coll<l.i.cl.e.Juv el. 111D111ento po11. callgD. v.i.va /IUÍ,j .impacto, 104 no11mM -

A.A.5.H.O Mi cano .lM Mpec.i./1..cac.i.onM fX11l.ª 'P11.011ccto4 de pu.ent.M e.di.­

tado-l po11. S. O. 'P. , .i.ndicun. que diclw etect.o 4e cnl..cu.l.a. con .la 4.i.guiente' 

expll.IUÚÍn : 

Donde: 

/ti !l 

2 é. 

fl1CV+J = fl1omento po11. CGll.{}fl v.i.va e .impact.o 

.l. 
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M Momcm:to ocacionadn fJO//. cw..ga v.i.va uni.f.o!lllle equivalen.te en un ca­

!VLU de c.i.Aculación fXl//. mcúw. 

15.24 

l + 38.1 
~ JO % f 'i'o//.cCYLtaje de .i.nC/t.emen;to fJO//. .imfXI.cl.o J 

l long.i.;tud erW!.e apo¡¡o-J 

una l!Ueda. 

(. 0.06 l + 1.22 ~ 2.13 

(. 0.06(t1.JOJ + 1.22 = 1,478 "' < 2.1] 

1 15.24 = 0.359, .tom&ie 1 JO% 
4.30 + 38.1 

Oe acuc.11do a l.a tahla de m01nen.to~ de e-Jpecif,icacione-J fXl/I.ª puetLt~: 

"'cv ítC 591 - 15 4lJ5J (/¡,JO - 4.2'lJ + 15 485 = 15 595.6 Kt;-/IJ 
(4.57 - 11.2'7) 

"'cv+:1 = 
15 595.6 X 1.)0 

2 X 1.478 

/t/a:r.er..to .to.tal : 

6 858.69 Ky-/IJ 

/t/T = 2 440.68 + 6 858.69 = 9 299.36 Kg-/IJ 

ilev.iM.ón del pMalte /Jllºf'UMÍ.O poll. (.J.exi.ón 

d¡1¡ =o<. ¡;- 0.2'70 .fi2i9j6 26.()I¡ 

AdóptMe : d = 28 cm, 11. = /¡ cm, h = 32 cm 

.!. 
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929936 

2000(0.90128 
18.1¡5 2 

an 

Se co.loct1Jtán. vw~ J/4" ¡I a cada 13 an 

Acen.o de diAVri.bud.ón 

100 
X 

2 •85 = 21.92 > 18.45 
1) 

2 cm 

Oe acu<Vldo a .hu m.iAmM e4pecifi-cacionl!4 ¡xvia //.epa.Jt.tiA e,/. p<!40 de cada -

JZUed.a en 4U //.Mpec;ti_vo andw de CÜAbu.buci.ón, .de necl!4.i.l.a co.locat1. ace;zo 

en el lecho inf.e¡Uo/l de ln lo.da, f!A:ürruuio como IUl. po'lcimt.aje dc>J.. //.e/.itcvt.­

$0 ptUn.cipal v, co.locánáol.i.i pMfX"UÍ.lctdW111!PJtte al m.Wmo, d.i.dw po11.cenlaje 

e.dtá CÍLKÚJ fJO//. la .M91ti.<m.te ex{J'lediún: 

'P = 100 100 

\!3:iil '\/J.28(4.JOJ 

A4d = 0.2663 x 18.45 = *· 91 al 

con vCVILLJ.Lu de 1/2" p, 

Sepa;r.ad..ón. 

5= 127 

v.91 
25.8 cm 

26.63 % 

Co.ló<¡LUUe vcviU..l.a4 de 1/2" /a cada 25 cm 

Mi 0.0015 x )2 x 100 = *·8 cm2 

s 127 

4.8 
26.4 cm 

Co.ló~ue vaAi.l,J.a,d 112" f a cnda 26 cm 
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23 o 
Longitud total • 460 

... 
. . .. I 

Von. 6 e a 2 6 

1 
78 -1 1:!2 

MEDIO COR TE Pon EL EJE DEL CAMINO 

} 
' I 1 · SIJC.•trlco _ 34 o 

MEDIO CORTE TRANSVERSAL 

FIG. m. 31.-ARMADO Y DIMENSIONES DEL PUENTE VEHICULO 



X Ir.JO 

2 

/8J 

,--yo.r; 'C ;.5203 an 

U G///Tlado de .J.M Vi.abiv.i mwz!)-ÍMÚ<'A <JCJZá po11. {Aaguado !I wunado co.J.oc.an.do 

4 vcvzLll.cM .J.ofl!)iludi.nal.iv.i de 1 / 2" ¡;I, con iv.il:Aibo<J 1I2" ¡I a cadn 25 cm., 

pww. detLLllc de c:r.J11(l(ÚJ vcá<le .la /.i9ww JJJ.)1 

U ClllfTIJ31ÍD de ./a .J.o,i:z d.¿ opwwci.ón de lM C<JfllfJt.WIÁ.M, <Je ado¡mí de p-la­
no-:l tipo de .la 5.11.fUI. 

-4-
1 
·--r -T·-

§; 
'< 

···1- -·-· ·-----· 

_j 
I~ 

1")! 
o 
tr) 

'~ 
¡ 

_i_ 1:) [ __ t ~ 
!---?o_§ __ .. --j 1 

& 
r;:;L.::11. 'º'·j4 l "? 

J l"' 400 1 
,~, ------ -·- -·-·---
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Cá1.cul.o de momen.iJJ4 : 

/llf-1 
w l. 2 2000 X (4.0I 2 

=---= 
12 12 

/11( +I 
w l. 2 2000 (l¡I 2 

=---= 
211 24 

d 17.5 cm 

11. 7.5 cm 

h 25 cm 

Asr-1 
266667 

2000x0.9x17.5 

Asr+1 
13)3.33 X 100 

2000 X 0.9 X 17.5 

2 666.67 Kg. 

1333.37 Kg. 

8.46 2 cm 

' 

4.23 cm2 < 6.0 

Co.lóqueruse vCIJtlllcu 112" p a cada 25 cm 

PUiia A51_1 , Se pwponen. v~ de 1/2" p 

2 an 

s 1.27 X 100 

8.46 
15, Co.lóquMe vcvtLll.cM de 112" I a 15 cm 

U <Vll1UUÍD de 1.a pcuWLlla .<le ITUJ.Mt.11.a en. el. pl.arw No. 4 f &wwctwi.a de limpia 

l11!lll!J.eil de11.eclw.I. 
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CA'i':ríUl.íJ :JV. - C11VCIJJ5JQVES 

' 
/A lllll!J arJJMej.abl.e que 4e analice con mucha atención l.a bondad 

de una ob11.a no úni.comrrU.e. en el. OApecto .técni.co en cuan:.to a -­

/_unciorwmi..ento !J ;Je[)Ullidad, -Wto que l.a peAAOna enCfl/1_9ado. de -

.tom1llt .la decuúón de wrw.úwiA.l.a deb<!/lá mediA de antemarw l.o4 ' 

henelJ_ci_o4 que de el.l.a 4e obtengan g. llel.acioruvU.o con el. co;Jf.o 

g. 111il/U.enim1-en.to paAa def-i-ni-A l.a f__aclibw.dad, OAC!}Ullandn de --

é4a man<!/la l.a .invenAi.ón !J con.t.inu.idad de conM.AuccLón de obll<JA 

U pi.uente .tllahaJo 4e encau3J5 cú U;Jpecto .té=lco pello poll 4e/l 

un CMo lleaÁ., u deciA que l.a pw4a deAi.va:h1w. Swi fYl-4;uel. (.u.e' 

pi.ov.cc:tado. ¡¡ COM-Vutida e .ineúMi.ve !Jª M.tá en opC11.ación, f.u.é' 

necc.<Jall.io tamhi.&i /iace/l un eA-tudi.n 40c.i.neconómi.co pi.evi.o al. -

fu e.l capl.tulo !I, 4e .:tn.a.tó 40b!le l.o;J ed.udi.o;J hi.JA.ol.óg..ico;J -

pallª CDM-i.tÍeAaMe en un p1ZOg.ecto de delli.vaci.ón, 41.n emhM90 en 

u.te CMo no f.u.é necMaA.i.o !Jª que a co/lta CÜA-tanci.a ~ an.n!:_ 

ha de.l 4i.lio de .la delli.vadolla ,Je .ti.en.e una ptMa de alm=­

mi.ento que ll<'-!)lÚa l.o4 e-<1Clll1.lli.mientcM, palltiendn en.tonce4 con -

un g.OAto de diAeilo en l.a collti.na de .la ptc.<Ja de1uvadolla -4;ua1.' 

al. del. vCJLt.edoll de dl'flUMÍ.l:Vj de l.a pte<Ja de aÁmacerwmi..ento, que 

u de 800 frf / 41!f>. 
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En. cuan,t.o a .la <11Úec.ci.ón del 4li.io de de4pi.nn,te de .la oblla <1e - -

encorWtó que IÚ .lugwt ele:¡J.do ptze4en:taba .la4 condicionM f.avo¡za­

b.le4 lle4pect.o a geo.lof)Í.a, geomehú.a del cauce !J <1eywúdad en ef.~ 

.to<J de,l lletTlllMO que ocacionn .la <tob1Zeelevación del fumtte de,l -

ll-i.o. 

A4µuw<t otll.0<1 U4pect.o<J como corui.d.MUll Ullll<Ut/le de a301.ve4 !J cu~ 

¡xM /..lo.t.ani.M fué de4cwit.ad.o poll :tenM ptzóxhno UfP10A <IAA.lba IÚ -­

con:tn.o.l del. IÚ.o con .la ptze4a de almo.cenam.i.en:to "é.l Sabi..ru:ú", /l.~ 

ciendo coMi.dCYLab.lcmen:te C!M.0<1 f.enómenoA que en caAo de ptzMen:tClJ!. 

<Je ocacionan pwb.lcma en .la4 ob!lM de :torna !f d<!4U1ZenntÍr}lt, e4 de-­

CÍA. que .lo<t a30.lvu acmnul.ado<t en el. cÍILea de conduct.0<1 de .la oblla 

de bJma en occu:.i.one4 .ll.egon a <IM :tan .impoll-t.arLte4 que .lo!Jllan pe­

nebtan. a .lo<1 c:.ana.le4 de 11.lcgo, en cuanto a cue1Zpo<1 f.1.o:tan:te4 af.e~ 

:ton. .la<J compueJLt.tw ¡zatfi.a.lu ¡¡. <1114 mecaniAmo<1 COllllUpondien:tM, -­

<Jin. emlxut!JD en ede Ca-dO fue¡zon corui.d.Mad.o<t poll <1er;1uUd.ad .lo<t -­

do<1 MpechM, ya que <Je dejó un. e4ca.lón de 1. 06 me:t!lo<1 en:tn.e piAo 

de duat1.enadoll. y 11.Man:te de conducto<! ( may.011. que el. núaimo 11.eco­

merul.abl.eJ pa¡za depó4Uo de a301.ve<1, también. <1e p11.o:te!Ji..ó el. CÍll.e.a -

de compulVl.t.a<I con un.a pan,talJ.n. de conC11.e.to. 

'Po11. .lo que <1e 11.ef,i..e11.e a edJJlli..o de <1el.ec.ción. de Upo de coll.Üna -

ven.tedo11.a n.o f.u.é necuatl.i..o !Iª que .la poca aUwta de,l ve11.tedoll. y. -

.la4 condicione<t de,l .lugall. a.d cano .la expellienci.a en e<te tipo de' 

ob11.a4 dió como 11.e<ttútado ad.op:tall. un.a dell.i..vad.o11.a Upo indio. la - · 
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:topogA.af,i.a de ambaA mlÍJt9ene4 indi..c.n. que no -de .t.erubi.an ~ 

niu con el ef.edo de 11.enuJMo, CI4egwwru/D ron ello no pone11. en -

peÁi.IJIW v.icJJ:M 11l1111aruM nL dniio-d maf.eAi..al.M. 

én cuanto al man.e::<' del. 111.o, -Je pwpuAo que dun.an.te la ej.ecu- -

ci..ón de .l.a ob11.a 4e coMider..UIWlt do4 &apaA de coMtlulcción me­

di..an.te af.a.[}ui.M., aconMj.ando que .l.CI4 ~ de 1a p1Wne11.a -

etapa poú!JG!1. ./.04 deApl.an;teA de ambo-d deACV1.enu.dol/.<?A ;tal como -

.l.o mue!4tA.a e.I. pi.ano de ob11.a de dvw!o, pqocedlenrlo a .la COM- -

bwt:ción de .l.CI4 ob11.a<1 en. .la,; do4 méJi.g.cnM e .i.n.cl.Lui.ve tui pet¡lle­

ñD :t.11.nmo de c.o/LÜn.a en cada .lado. Urw. ve~ ej.ecu;tado .l.o ani.Mi-?I/.• 

dehCF..án. 11.emoveMe .l.a4 aW!JlLÚIA de la prWrrWl.a etapa !/- 4e ca.loca-". 

11.án. .l.M de .lo. 4egun.d.o., a tifL de coMi:AJ.Wt.. 1a po.11.i.e ceni.11.al de -

1a co.w.na vruetÍDr.a, po4i.eA.U111.men.te -de 11.emov<?Jtán .l.CI4 a.ta{ju.Úl;J , 

!J. -de luuui una .limpie¡;n. fin.al. 
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