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PROYECTO DE LA PRESA DERIVADORA SAN MIGUEL
DESCRIPCION DE LA ZONA DE RIEGO DEL RIOC OCORONT, SIN.

INTRODUCCION.

&L Gobienno de Sinaloa y las Dependencias Federnales, como
la Representacién Genenal de la S.A.R.H. y la Secretaria’
de la Reforma Agrania, estdn promoviendo el incremento de
nuevas dreas agrnicolas a los modeanos sistemas de inniga-
cidn; como parte de esta iniciative se ha proyectado una'’
aueva 3zona de aiego denominada Z.R. deld nio Ocoroni, Sin.,
edte proyecto tiene como obfetive incorponar a la activi-
dad agaicold, aproximadementie 10 000 Has. netas, dislni--
buidas en ambas mdagenes del nio Ocononi, Sin., con obaras
que peamitan nriego por gravedad en suelos de buena cali--
dad. Para lograr el objetivo anteanion se hace necesanio -
da constauccion de una presa de almacenamiento y una pre-
sa denivadona sobre el cauce del multicitado nio Ocorondi,
aai como una zed de canales, drenes ¢ caminos, 4incluyendo
obras complementarias como desmontes y nivelacidn de tié—
ara4, caminos de acceso y mefonamiento de las actuales --

viaa de comunicacidn y tranapoate al drea pon beneliciax.

Previo a la seleccidn de la zona del proyecto, 4se hizo un

estudio en 29 500 Has. el cual tenia como finalidad lograx
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metas globales como son: el obtener un conocimiento sobne
dos necursos natunales y de produccidn en la aegidn, ado--
ciado a la utiligzacidn que actualmente se hace de ellos; -
examinaer los factones que limitan la expansidn Econdmico--
Social de la negiédn; plantear los cunsos de accidn alteana
tivos, seleccionando los mds favorables, exponiendo las -—
respuestas prnevisibles una vez constauidas las obras en --
proyecto. Los resultados del estudio indican la factibili
dad Técnico-Econdmica, para llevar a cabo las actividades'

propuesias.

&n el desannollo de este capitulo podrnd obsenvanse la dis-
ponibilidad de agua superficial y en menoa cuantia Asubte—-
andnea; localizacién del érea en una negidn altamente pnro-
ductiva, aceptable calidad de suelos, opontunidad de neaco
modo de divensos gnrupos ejidales, lactones mdsa que suli- -
cientes que lavonrecienon la decisidén de ponen en mancha el
proyecito cuyos lognos peamitindn incaementan los niveles -

de productividad en la negién.

LOCALIZACION DEL AREA.

Localizacidn Geogrdlica.- Con base en el drea de estudio,

puede enmancanse el proyecto entre los panalelos 25° 48" y
26° 11' de latitud noate y entre los menidianos 108° 36'
de longitud oesie de Greenwich, a una altura media de 90

m.a.n.m.., se aloja en la porcidén media de la planicie ~--
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toatena nonoccidental, en la pante inferion de la cuenca

ded ~rio Sinaloa.

Localizacidn Politica.- A este respecto, su ubicacién’

queda comprendida en la parte occidental deld Municipio -
de Sinaloa de leyva, del stado de Sinaloa, incluye pante’
o el total de los ejidos: Santiago de 0coaqni, San José'
de Alvarado o el Gatal, &1 caimdn, asi como las comunida
des de &l Caimin y San Miguel de los Ornantia (vedse - -

Lig. 9.1).

mediante las carnetenas estatales que entaoncan a la Ca-
anetera Fedenal No. 15 ( México-Nogales ), una de estas’
comunica a da Ciudad de Sinaloa de Leyve, la otza aumbo’
a €atacién Naranjo del Feaaocqani{ del Pacilico; para --
continuar posterionmente pon canino de ternaceria hasta’

ed poblado de Ocononi, Sin.

La comunicacidn por via férnea es eliciente, ya que las’
Eataciones del Fernocarnid del Pacifico denominadas EL -
Naranjo y Leén Fonsece estdn a cornta didtancia del drea’
en 4i. La comunicacidn aérea de hace mediante pequeiios’

aerddromos municipales situados en Guasave y Sinaloa de'

- Leyva, Sin.
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ASPECTOS SOCT0-ECONOMICOS.

Demognafia y niveles de la vida actual.- &En cuanto a -~

demogaaﬁia, el onigen de la poblacidn proviene principad
mente ded crugzamiento natunal de la nagza native y la na-
3a blanca Lo cual tnajo como consecuencia el mestizage -
locad radicado en los poblados y nanchenias del proyecto
de niego, calculado aproximadamente en 6 000 habitantes'
estimdndose un 45 % de hombres Yy 55 % de mujenes. De es-
ta cifra, 2 700 nepresentan la poblacidn econdmicamente'

activa. &n el censo de 1980 se tenia una densidad de --
8.76 habitantes pon Km.2, compandndolo con el censo de -

1970 se obseava un minimo incaemento considerando con ——‘
ésto, gque el drea es una 3ona de nechago de poblacién, -‘
porn su bajo nivel de vida y bienestar sociad, el fendme- -

no antenion obedece entre otnas ragones al desemplec, --

.sadanios bajos y una situacién habitacionald que cazece -

de los senvicios minimos de higiene.

Aspecto politico.- Las autornidades gue existen en la 30

na estdn onganizadas de acuendo a la Constitucisn Politi
ca del Estado de Sinaloa, ¢ se puéden epreciar a jueces,
sindicos y comisaniados ejidales; éatos son eleclos pon
votacién popular entne los ejidatarios, comuneros y colo

noa en genenal.
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Seavicios piblicos e integracidn docial.- én lo nefernen-

te a servicios educativos, los poblados runales cuentan -
con indtauccidn paimania hasta el sexto grado y la pobla-
cidn escolar es de 1 200 nifios. &n cuanto a seavicios --
sanitario=asistenciales, los poblados enclavados en ed --
drea de proyecto, ninguno cuenta con locales para propor-
cionar este tipo de auxilio asistencial. No obstante la’

5.5.A., nealiza campaiias contza el paludismo.

Se adodece de otro tipo de 4seavicios como son: eneagla’
eléctrica, teléfono, agua potable, drenaje, conrneos, --
etc., con excepcidn del poblado de Ocoroni que cuenta con

teldfono y agua potable.

&n el rengldén de integracidn social, el nadio es el dni~
co medio cuya cobertuna pudiena influir en esto, 4in em—
bargo los mensajes difundidos son caracteristicas de zo-
ned unbanas. &En cuanto a su ubicacién la zona del pro—-
yecto 4ge ve influida por Guasave y los Mochis, Sin., fac

tor muy favorable.

Tenencie de la Tierna.- La mayorn parnte del drea domina

da por el proyecto es de candcien ejidal, cuyos ejidos a

~da fecha tienen algunos problemas por invadirse unos a -

otnoa o por no enen definidos sus limites. De los ae—-

sultados de los estudios para beneficiar 10 000 Has, - -
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con obras de riego, 4e contemplan tres efgidos con lad ca-

nacteristicas indicadas en el cuadro siguiente:

TENENCTA DE LA TIERRA EN EL AREA DE PROYECTO

. Ejidos y Supenticie HNo.de Eji-  Supeaf. Supenf.

Comunidad totad datanrios bruta neta
Datos 1980 dentro  dentro
‘ded pro ded pro
gecto.” yecto.”
{Has.) (Has. )

€.Santiago 20 412 700 8 225 7 000
Oconondi

E.SAN J0S¢E 3 530 780 1 937 1 800
de Advarado

o Gatal

€.&L Caimdn 2 500 120 1 417 1 200
TOT AL: 26 442 7 000 17 579 70 000
Agricudtuna.~ ODebido a las caractenisticas climatoddgi--

cad y condiciones tecnoldgicad impenantes, los nendimien-
204 de lo4 cultivos que se practican son bajos y reditdan

poca utilidad y seguridad econdmica alvpabductoa.

€n la tapla siguiente 4e deastaca lo anterion :
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Cultivo Supentlicie Rend. Prod.
Haa. Ton-#la, Ton,

Cacahuate 400 7.0 400

Sorgo ‘1 000 7.6 1 600

haiz 400 0.9 360

Adjonjoll 200 0.5 700

TorTdAaAL: 2 000

Ganaderia.- La actividad ganadera tiene preferencia des-

pués de da agricultuna. Dentro ded ganado existente se -—
cuenta el vacuno, caprino y poacino, teniendo mayonr impon
tancia el primeno; también existen aves de coznal. La ga-
naderia se practice en baja escala en foama exitensiva y -
para el renglin de cale, aunque cabe seialar la existen—-
cia de 4iete ganaderos con mdsa de 700 cabezus de ganado -
vacuno cada uno. Dentro del daea de proyecto, fundamen--
talmente en el ejido Ocoroni, existen alrededor de 1 000
cabezas de ganado y fuewa de los dimites paimernamente se-
fialados otnas 6 000 pertenccientes a ganadenos parnticula-

24,

&L ganado vacuno 4e utiliza pana caia, cazne y en conta--
das ocasiones pana satisfacen das necesidades de leche de
da famidia. Le venta deld ganado se realiza con comencian-

teq de fuerna del drea.
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En Lo neferente al ganado menon y aves de cornal, la co-
mercializacién 4e nealiza tanto inteana como exiteanamen-
te, siendo comin el agcaificio de cabras y ceados para -

el conasumo de carne de la poblacidn.

Indudtaia y Comencio.- MNo existe ninguna industria de -

conaideracidn que permita le transfoamacidn de algdn pro
ducto y reditue ingnesos enire la poblacién. &1 comer—-
cio do oaiginan principalmente las actividades agricolas

y ganaderas.

ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

GeologLa supenficial.- Las nocas predominantes o cons-

tituyen metaménficas del complejo Sonobari; descansando’
dobre datas, nocad igneas del complejo volcinico del Ten
ciario Infenion, compuestas por deanames nioliticos y —-
brnechas tobdceas foamdndodo mdis de 50 m. de altura epro-
ximadamente, también se encuentaan en el lugan, pequeios

apdlisis del intausivo gaanitico.

Las unidades litoldgicas pentenecientes a las formacio--
nes descrilas antenionmente fuenon cubientas pon un grue
40 paquete de areniscas y conglomenados y estos a su veg
pon gravas y cantos hadta de 20 em. de la misma natéaaig

3a de las nocas preexistenies, empacados en una matni3z -
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arcillosa de colon calé, alcenzando en algunos casvs hasia

40 metnos de espesox.

La delgada cape de suelo orgdnico que la semicubre es anci
dlose y seguramente al sen taabagado con implementos agai-
codas, dificulte los nasireos y la siembre debido a las —-

garavaa y cantos.

Geomorfologia.- Las geolormas de mayor dominancia en ed -
drea don las planicies y teanazas altas, las vegas aluvia-
des y loa lomerios, En las vegas y planicie se localizan’
suelos profundos de texituna media y formacidn aluvial, en

dos lomenifos, loa auedos son delgados y con alto contenido

de piedras.

Topografia.- &n su mayon parnte, el drea tiene foama lda-
na, con nelieve plano o ligenamente ondulado, su pendien-—
te es noamadmente plana con inclinacién menon del 2 %, en
poca proporcidn existen ondulados o cenniles con pendien-

te hasta de 15 %.

Hidrologia.- En cuanto a coanientes y depéaitos supenfi-
ciales, la conniente mds impontante ea el arnoyo Ocoroni'
que nace dentro del mismo Eatado de Sinaloa y tiene un ~-
escunnimiento anual de 135 501 millones de M3.

Apnoximadamente a 20 Km. aguas araiba deld poblado Ocononi

/.
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se localiza el 4sitio de la presa de almacenamiento con -
cepacidad de 150 midlones de m3., que alimentand el dnea

de niego en cuestidn.

Por lo que nespecta a aguas subteandneas, los sondeos --
efectuados en el drea, neportan un nivel esitdtico de las
aguas subtenadneas vaniando entne 3 y 25 metnos, es de--
cin de acuerdo e la geofoama, aumenta y disminuye 4Au paé

fundidad, siendo mds somena en las vegas de los nlos,

Vegetacidn.- La vegetacidn primania estuvo foamada por'
especied de gelve baja caducifolia, aungue actualmente -
4e encuenira pertunbada pon especies secundarias debido’
a los desmontes, al pastoreo o entresacae de madena pana’

usos doméaticos, postes, leda, tutones en los cultivos -

de hontalizas, ete.

€n la vegetacidén actual tiene predominancia, las legumi-

nosas y cacidceas, de dstas citamos las siguientes :

Nombre Comdn: _ Nombre Técnico:

Huinolo Acacia Cymbiaspina

Brea . Cendidivm  Sononae

Pitahaya Lemainen cerews Thunbeai’

Nopal Opuntia Spp

Tonrote Bunsena Spp

Canddn Pachycereus pecten-gbhoriginum
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Copal
Nanche

Vara priecte
Vara blanca
BaaAil

Gato
Mezquite
Palo blanco
Guayacdn
Tazojo

Choya
Biznaga
Maguey
Mauto

Amapa

Bunsera excelaa
Ximenia Panviflora
Caesalpinia Gracidia
Croton Sp

Haematoxilon. Brasiletoo
Pithecellobium SonoaaA
Prosopia Juliflora
JIpomoea arboneacens
Guaiacum Coulteni
Acanthoceneus accidentalis
Opuntia Fulgida
Echinocactus Sp

Agave 4pp

Lysidona divanicata

Tabebvia Palmeri

Catas especies se encuentran asociadas con vegetacidn -
henbdcea, entre las que prnedominan: quelite (amananthus—

albusl, guachapore (Xanthium L) y pastos nativoas,

cidén de la Estacidn Climatoddgicae de.Naaango, Sin., com-
prendieron datos de un perlodo de 21 aitos (1952-1973).

Datos meteonoldgicos.- Los antecedentes climdticos re--

gistnados en la Estacign de Naranjo, Sin., son los 4i- -

guientes ¢



Temperatuna media anual 24.8° C

Precipitacison media anual 536.2 mm,

Precipitacidn.- &En la zona estudiada 4e define un pealo

do lluviodo de 3 meses que comprende: Julio, Agoato y -

Septiembne,

La precipitacidn media anual fue de 536.2 mm. y en los '3
meses, Julio, Agosto y Septiembre se negistra una preci-
pitacidn de 414.4% mm., es decin el 77 %, en los 9 mgAeA'
nestantes se precipitan 127.8 mm. que coanesponden al --

23 % del total anual.

€n ocaciones se presenta un peafodo lduvioso dusante loas
meses de Diciembre y Eneno. Eatas dluvies son de tipo —- -
"ehipi-chipi” y generalmente causan perjuicios en culti-

vos horticolas.

Temperatuna.~ Por lo general predominan tempenatunas cd-
lidas y s0on mds evidentes en ed periodo compnendido entre
dos meses de Mayo a Octubre, negistrdndose altas tempena-

tunas en Junio, Julio, Agosto y Sepliembne.

La temperatura media anual es de 24.87 C. y tiene una va-
riacidn de 12.70° C, dado que en Julio se tiene 30.80° C.

.y 18.10° C. en ed mes de Eneno.



2

- 13 -

Al analigzar confonrme al segundo asistema de clasifica- -
cidn climatologica de Thornttwite, los negistnas de la
Estacidn EL Naranjo, nepresentativa de las condiciones'
climatoddgicas que predominan en la zona estudiada, ase’

deteaminaron las diguientes caractenisticas que definen

ed clima :
CONCEPTO : SImBoLo : CARACTER:
Jernanquia de humedad D Seco

Régimen de distaibu-
cidn de la humedad a

través del aifo. d Pequeito o nulo -
excedente de hu-
medad.

Jenanquia de calon A Cdlido

Régimen de calor en
ed verano a Normal

Eatas caractenisticas indican que el clima de la zona -
4e define por las siguientes siglas: DdA'a’' que aignili
can : 4deco con pequeiio o nulo excedente de humedad, cd-

dido con aégimen noamal de caloa en el verano.

Suelos.~- La superficie que se dedicard a da agriculitu-
2@ con riego eatd conatituida principaldmente por suelos
profundos o moderadamente profundos, con paedominancia’

de tres tipos de suelos, mismas que 4¢ descaiben a con-

tinuacidn:



Senies Brasides.-~  Comprende el 24.% % del drea estudia-

da con predominio 4o0bre la margen derecha deld afo Ocononi

prdcticamente enmontados.

Senie Higuera.- Representan esios suelos el 9.4 % del —-

drea estudiada, ubicdndose en las vegas de los arrnoyos —-

Ocononi y Cabrera, su wso es netamente agadicola.

Senie Alhuey.- Representan estos suelos el 39.9 % de la

dupeaticie estudiada, también distaibuidos como en el --

cado antenion y con el mismo uao.

Tomando en cuenta los diferentes factores que inteavie-——
nen en la clasificacidn de los suelos para uso agadcola,
o . . N

se llegé a lo aiguiente:

Calidad de Sueloas: Supeaficie Representada:
Primera clase 22, 5 %
Segunda clase 22,3 %
Teacera clase 8.1 %
Cuaa;a clase 20.5 %
Quinta clase ) 214 %
CTRRER
Annoyos .1 %
Zona unbana ' _ ___le_ﬁ;__
100.0 %
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USOS DEL AGUA Y SUELOS.

En genenad se puede decin que en la supenficie del proyec
to no exiaten dreas bajo niego, un 70 % ason tierres 2nmon-
tadas o de agostadero y un 30 % de agaiculiuna temponrale-
ra, pon lo que no se tiene ningtin aprovechamiento hidrdu-

lico.

Se hizo un muestreo de las aguas encontadndose una clasi-

ficacidn C,-S, cuya interpretacidn es la siguiente:
L 2727 Y P @

AGUA NE SALINIDAD nEDIA (C,).~ Puede usarnse siempre y -
cuando haya un grado modenado de lavado. &n casi todos -
dos cas0s y 4in necesidad de prdcticas especiales de con-
trod de la salinidad, 4c pueden producin las plantas mode

rnadamente tolerantes a las sales.

AGUA BAJA EN 50070 (S5,).- Puede usarse para el niego en
da mayonia de los suelos con poca probabilidad de alcan--
3ar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstan
te los cultivos sensibles como algunos frutales y aguaca-

tes pueden acumulan cantidades penjudiciales de 4sodio.

COMENTARIOS.~ Dado Los nesultaedos de la calidad del agua
proporcionados por el laboratorio, en los cuales se indi-
ca que el agua es de salinidad media y baja en 4sodio, ase

deberd considenan lo siguiente:



&n las padeticas del manejo ded agua en las tieanas de ze
gadio, se debe considerar un sobreniego para abatin los -

_peligros de salinidad que contiene el agua.

EL dnrenaje supenficial es eficiente, el manto fredtico no
predenta prnobdemas, el drenaje subteangneo es moderado en

ed mayon porcentaje de los suelos.

&n este progecto, a la fecha ya se iniciaron adgunos tra-

bajos, destacando entrne ellos :

Desnonte (tumba, junta, quema, desennaicel.
Subsaleo (afloja capas duras deld subsuelol.
Barbecho (usando azado de didcol.
Rastreo (complementa el barbechol.

Nivelacidn (empanejamiento de tieanasl.

Podteriormente a estas actividades y una vez que la obra’
edié totalmente tenminada entnan otnas actividades en las
prdeticas del riego [suncado, melgueo, tragzo de niego, —-~
siembra, aplicacidn del aniego en 4, asl como insectici--
dos, fungicidas, herbicidas y leatildizacidnl. Existen al-
gunas otnas actividades 4segdn las condiciones de losa te--~
nrenos cudtivables como mejoramiento de suelos, control -

de erodidn, eic.
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ASPECTOS GENERALES DE UNA PRESA DERIVADORA

Antes de 4eiialan los estudios y parntes que integaan una pre—
4a denivadona, es convenienie hacea la descaipcién de las --
fsnmas mas comunes de cualquien obra de dernivecion desde el
punito de visata hidrdulico, asi como delinin lo que puede in-~

teapretarse como una preda deaivadona.

Cuando en un almacenamiento naturad o antificial e inclusive
en un edcurnimiento controlado o no controlado, ae ubica una
edtauctuna para captar paacial o totalmente los volimenes de
cualquiena de dichas fuentes, y aprovecharlos en el sitio --

- mismo de la captacidn 6 conducialos a cualquien otno lugan -

para 4w uso poaterion, es a lo que se conoce como unae deaiva

cidn hidadulica.

Csta obna de denivacidn puede adoptan vanias foamas como to-
ma4 directas, bannajes, presas de deaivacidn, cafas en manan
tialed, galenias filtnantes, diques subteardneos, plantas de

bombeo, eic.

Poa otra paate, puede descnibinse una presa denivadora como
la estructura que 4e constauye transvensal a un cauce cual-
quiera con la finalidad de retener parte a la totalided del
edcunnimiento y concecuentemente, al ser controlade la co--
ariente, se logra una sobnreelevacidn del tirante del agua,da
cual es encangada hacia las obras de toma y conducinlas pos-
teaionmente con oinas esiauctunas, haste el sitio de su apno

vechamiento.

ESTUDIOS PREVIOS

Una estaucturna de cabeza para aiego o abasteciniento de cual
guier otno uso, pon su impoatancia y magnitud, es indispenasa
ble antes de su constauccidn, se hagan estudios de cardcten
aocial, econdmico y técnico, para analizer la factibilidad -

de la misma, dicha informacidn se clasifice en dos grupos que
don:



Al

8)

al

€studios preldiminaneas

Estudios delinitivoa

Eatudios prediminared.- Cuando se ha detectado La necesidad

de la obra en deteaminado 4itio, se nequieren visitas ad lu-
gar, orndendndose inmediatamente despues de la inaspeccion de
campo, dos estudios dvcivecondmicos y técnicos a Lin de eva-~
duan la respuesta de la obra, tenminando la primera etapa de
esatos eastudios con un anteproyecto, concluyendo con los co—-

mentarios genenados por la infoamacidén hasta aqui obtenida.

Estudios definitivos.- Su elaboracidn e interpretacion, con-

duce a una concepcidn mds neal con un conocimiento a fondo -
desde ed punto de vidata técnico de la nealigzecidn de la obra
en cuanto a 4us4 elcanced, seguaidad, problemdticae conatructd
va edc., dichos estudios podaian enuncianse como aigue:
Eatudios topognilicos

Estudios hidnoldgicos

Estudios geoddgicoaq

Estudios agroddgicoas

Eatudio de Mecdnica de suelos

Aapectos constructivoas
Estudios Topogrificos

La localigacidn dptima del sitio para construin una presa de
rivadorna depende fundamentalmente de los estudios topogadfli-
cod ya que con ellos se detectan las 3onas de derrumbes, pla
yas, aedimenitacidn, meandros, etc., donde resulia indeseable
desplantar este tipo de eslauctunas, Postenioamente, en el -
dedarnolldo ded proyecto, para Lijan los niveles de vperacién
en la obra de toma, es muy necesario conocear las caracterls-
ticas topogadficas de loa puntos de descarga al inicio de lod
canales de aiego como ed el caso que nos ocupa, pon lo anie-
2don se requiene infoamacidn de planimetaia, altimetala, ---
cooadenadas, bancos de neferencia, etc., a fin de dar la ub£

cacidn adecuada del 4itio cornecito deld desplante de todos --
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dos elementos que integnan la presa desivedona.

Tambien pana el estudio de la cuence hidrognifica de capta--

cidn es indispensable conocen:

1.~ Anea y foama de la cuenca, pendiente predominante, confi

guracion genenal.
2.~ Connientes principalés.

3.~ Obraa hidrdulices constauides en proyectos aguas arriba

y aguas abajo de lea estauctuna pon conatauina.

4.~ Vias de comunicacidn y poblaciones principales, eic.

Parna el disefio de la obna de derivacidn, se nequiere Lo Ai--

guiente:

-~ Plano topogadfico deld tnamo del aio elegido para la estruc
tunra, como minimo 300 meinos, én donde se indiquen loa ——-
efes propuesios en laa difenentes altennativas, seialando
dos bancos y puntos de apoyo de la topografia levanteda a
da escala conveniente dependiendo de la magnitud de la es-

tauctunra.

- Peafil del eje propuesto ldelinitivol para la obra, asi co
mo oines secciones deld cauce localigzadas en el mismo Lramo

aguas arniba y aguas abago.

- Peafil longitudinal del cauce del aio, en un tramo de un ~
kildometno, con objeto de conocex con mayor aproximacidn la

pendiente geométrica ded cauce.

Los datos anteniones dinvenr, en paimen dugar para refeaen-
cian los eatudios geoldgicos asl como ligan niveles de ope
racidn de la presa con los sitios de descarge, apoyando de
una manena integral la ubicacidn y desplante de los elemen
tos estructunales que integran la obaa en coniunta, peami-
tiendo tambien al contaa con los datos topogadficoa, el po

der nevisar los efectos gue tendad el nemanso aguas arrniba
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del cauce al levantanrse el tinante deld mismo, ¢ cambian las
. condiciones ded funcionamiento hidrndulico existente antes -

de la construccién de la obra y poden de antemano conocen -
das drneas de inundacidn o afectaciones, infoamacidn de gran

impoatancia para la evaluacién del proyecto.

Eatudios ”idaolégicoa.

&Ll éxito ded funcionamiento de una presa o cualquieaa obra -
aimidar para aprovechamiento hidndulico, senie inciento si -
se deaconocieran las canacteristicas hidroldgicas de au cuen
ca, por lo anterion se nequiere conocer en onden de importan
cia el adgimen de la coaniente, gadto mdximo de proyecto, --
cunva tinante - gastos, vodimenes factibles de derivacidn --

a4l como azolved, acarrneos y reman4o.

- Régimen de la coarniente:

Cuando no exiate un almacenamiento gque garantice extraen —-
peamanentemente gadtos dernivables se nequierne neconocen un
aégimen de coaniente pana obtener el gasto minimo disponi--
ble de una ftuente. €l négimen de una coariente puede cono--
cense en forma dizecta con datos de afoao de varnios afios ob
tenidos con estaciones hidrométnicas en sitios padximos a -
da denivacidn. &n forma indinrecte se consigue deduciendo --
dod edcurnimientos con datos de paecipitacidn de estaciones

pluviométnicas préximas a la boguilla.

Ve = CAP (1)

Ve = Volumen cacurnido en M3 dunante un peaiodo dado.
C
A = Area de la cuence en m2

P

Coeficiente de escunnimiento en la cuenca.

Precipitacidén en m. durante ese peniodo

Directa o indinectamente 4e estudia el volumen mensual escu
anido len los 12 meses del aiol y 4e gratica tal como lo -~

muestaan das figunas 11.7 y I1.2.
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La infoamacidn anterion enine olaas codas nos es de utidi--
dad paza nelacionar el aégimen de da conadiente con ldas de--
mandad de riego y plan de cultivos, también pana ed manego

ded nio en la elapa constructiva etc.

~Gasto mdximo de- proyecto.

én el caso de que una eatructuna hidndulica dependa en su -
tuncionamiento de otra, como es el caso de que una dendivado
2a dependa de una de almacenamiento, el gasto mdximo de dise
Ao a conaidenan en la esdructuna dependiente queda auomdii
camente deteaminado poa la estauctuna que genena el escuani
miento, eato quiene decin que el caudald mdximo que desaloja
poz ejemplo, una presa de aedmacenamiento pon su ventedon, -
ea tambidn ed mdximo a conaidenar en la contina veatedona -
de una presa de denivacidn localizada aguas abajo del alma-
cenamiento y a una distancia nelativamenie cozta, ya que en
el supuesto de eatan ldocalizada a una distancia considera—-
bde como para que las apoataciones adicionales sean de im--
portancia, 4ead necedario estiman déatas y sumarlas al gaato
mdximo ventido del almacenamiento y de esia manera calculan

ed dimenaionamiento adecuado en las obras de la dernivadora.

&L paoblema es aun mayor en el caso de que la presa deniva-
doza se construya sobae un cauce ain control aguas aznibae -
por do que habad de valuaase el gasto mdximo probable en ed

puaiodo de vida dtild asignada a la estauctura considenada.

La principal dificultad en la seleccidn de un valor de diase
Ao aconde con da necalidad, nadica en el cardciten aleatonrnio

ded fendmeno, por otara paate, la magnitud de los caudales -
depende de una gnran cantidad de factores cuya influencia mu
chaa veces 46lo puede tomarse en cuenta cualdiifativamente; -
por ésto, dos métodos empleados parna predecin dicho caudel,
no son completamente objetivos, 4aino que su cornecta aplica
cidn depende en gran pante, deol critenio y expeaiencia ded

proyectiasia.



Para la dedeccién de la avenida de disedio 4e nequiene de un

andliais hidroddgico y econdmico del problema. Por otra pan-
te al pretenden conocen el caudad mdximo que pudiera presen-—
tarse en deteaminado aitio de desplante de una obra, paimeng
mente debead paoponense la vida itil de la misma, pana adsig-
narde un peniodo de netoano & frecuencia (Tal, cuya defini—-
cidn es la periodicidad media estadisiica en ailos con que sue
le presentarse un evento con canacteaisticas semejantes. La

probabilidad de niesgo disminuye cuanto mayor sea el periodo
de netoano, peno, concecuentemente aumenta el gasto estimado

y ed costo de la obra.

Los dilernentes métodos que se han desarnollado para estudian
avenidas mdximas puede clasificarse en cuatro gaupos tomando
en cuenta consideraciones en que 4e basan y datos que nequic

nen. Dichos grupos se endistan a continuaciin:

7).~ Fonmulad y métodos empinicos
2}).~ Envolventes de gastos mdximoas
3.~ Métodos probabilisticos

4).~ Métodos basados en el hidrograma unitario
1).- Férmulas y métodos empinricos

Para su aplicacién es guliciente con conocen el drea de la -
cuence a estudian y 4u coeliciente de escuanimiento, desgaa-
ciadamente sélo propoacionan el gasto mdximo inetantdneo y -
puede conducin a ennoned muy geandes pox los escadsod pandme-
tnos que en eldlas influyen.

aacionad americanae, de lda cual se han derivedo la mayonia ~

de los métodos empinicos existenites. Esta férmula puede es-—
caibinse como:

Qq=Cida (2]

Q = gasto mdximo instantdneo en m3/4eg.

C = coefliciente de escurnimiento que varia de 0 a 1 y depen-

de de las caractenisticas fisicas de La cuenca.
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= dntensidad mixima de precipitacidn en m/aseg.,

s
A = dnea de la cuenca en m?

Tambien puede aplicanse la expresidn de otra manena mas co-

mun:

Q =0.2778 C i 4 (3)
i = en mm/hora

A en Kkm?

Exiaste un estudio parna valones del coeficiente de escunni -
miento en toda la Repiblica Mexicana.
Véase tabda 11.17

Método Racional de Gregony y Aanoldd (1932).- Eate método de

samoddado a pantin de la féamula nacionad, toma en cuenta -

algunos factores impontantes comv forma y pendiente de la -
cuenca, configuracidn deld sistema hidaogrdfico y las carac-

tenisticas hidrndulicas ded cauce.

&n 1941 la antigua Comisién Nacional de Jrnigacidn modifico
y publicé una expresidn del método pana au aplicacién local
con ayuda de tablas y grdficas que se anexan en la figuna -
i1.3

Dicha expnresion es la siguiente:

Q = 0.2086 (CAR”FB}LHQ? y0-5714  0.2143 (%)
donde:

Q = gasto mdximo en m3/seg

C = coefliciente de escunnimiento

A = drea de la cuenca en hectdreas

R, = intensidad de lluvia en cm/hora corredpondiente a una

dunacién de lluvia de N horas _ X

H = dunacién de la lluvia en honras
F = factoa del cauce, toma en cuenta ed ancho del fondo, -

tirnante, taludea latenales y la nugosidad definida en
base a loa estudios de Gangillet y Kutten (n)



TABLA 1I.1,- FORMULA RACIONAL
VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C

J'Caracteriasticas del Area de drenaje Valores de C
Prados
Suelo arenoso, plano, 2 % 0.05 - 0.10
Suelo arenoso, medio, 2-7 % 0.10 -~ 0.15
Suelo arenoso, inclinado, 7 % 0.15 - 0.20
Suelo pesado, plano, 2 % 0.13 - 0.17
Suelo pesado, medio, 2-7 % 0.18 - 0.22
Suelo pesado, inclinado, 7 % 0.25 -~ 0.35

Zonas comerciales

Areag del centro 0.70 - 0.95
Areas de los alrededores 0.50

Zonas residenciales

Casas solas 0.30 - 0.50
Edificios separados 0.40 - 0.60
Edificlos juntos 0.60 ~ 0.75
Suburbios 0.25 ~ 0.40
Areas de departamentos 0.50 - 0.70
Zonag Industriales

) Construcciones esparcidas 0.50 ~ 0.80
Areas densamente construidas 0.60 - 0,90
Parques, cementerios . 0.10 -~ 0.25
Campos deportives ) 0.20 - 0.35
Patios de ferrocarril 0.20 -~ 0.40
Terrenos baldios 0.10 -~ 0.30

Calles )
de asfalto ) ’ 0.70 - 0.95
de concreto ) 0.80 - 0.95
de ladrillo - 0.70 - 0.85
Calzadas y pasecos 0.75 - 0.85

Techos - 0.75 - 0.95
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X = Lluvia mdxima total en centimetnros para el peniodo de 1/
en que de paodujo la altura de lluvia negistrada Por ha-
ber pocos pluvidgrafos instalados en la Repiblica, estan
do generalmente las obseavaciones de lluvia mdxima refe-
nidas a 24 honas., Segin las condiciones locales, se apli
card el critenio de suponern que la lluvie negistrada cae
en el peaiodo de 24 honas, o bien de 12, de 6, 3 o de 1,

degin el caaso.

B8 =/?/L

P = Factor que depende de la forma de la cuenca y del modo -
de concentracidn del agua en ella; para deteaminar P, se
encuentna primeno da nelacidn L/W siendo L, la longitud

en metnos de necoanido del agua en el cauce.

s
n

10 000 A
L

Con el valon de L/W se define la fowna de concentracidn de las ——
aguas, P' es una constante que depende delnicler inicial; P' y A’
gon dificiles de determinan pon lo que 4e necomienda pa-
na la aplicacidén aproximada de estas {déamulas consideran
dos valones P' = 0.5 y A/A' = 262144

S = Caida por cada 1000 m. del cauce pnincipal.
OBSERVACIONES SOBRE EL EMPLEOD DE ESTAS FORMULAS

flaciendo refenencia a la figuna II ,3.,
€l valon de C se eligind de acuerdo con las condiciones fiai

cas de la cuenca.

R” Se fija considerdndola parna cuencas chicas en una hoza y
para las de mayon extensidn en 6 o en 24 horas. F, se tome -
de la tabla 1v una vez elegido el coeficiente de nugosidad
{n), los taludes y la nelacidn entre el tinante y ed ancho - .
del fondo del canal principal de desagie.

A, Ly S se toman de planos topogrificoas.

Calculadas las nelaciones W y W/L, y elegido el tipo de la -
cuenca guidndose pon los esquemas de la Ligurna J, se deteami
na el tipo de concentracidn con ayuda de la grdfica 77, a -~

continuacidn, pon medio de la tabla I1I1 4se calcudd el valon
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de P, y pon #ltimo, el [acton de B por la nelacion P/L
Con el valor de Q obtenido, se calcula "i" por la relacidn

i = —%T' en m3/4e9/ha.

&l tiempo de concentracidn en minutos se deteamina por las 4i-
guientes nelaciones segiin que se haya considenado R” para —

una, deis o veinticuatno horas:
£ = 0.0463 R, t = 0.2778 R, t=1.17172 R
Método Racional de Buakdi — Ziegler

0.2
Q = 0.022 CAL (%/ g (5)

= en hectdinreas (gnrea)
= em/hn (intensidad de Lluvial
pendiente en milésimaa

= coeficiente de escunnimiento

QO & 0n
L}

= gasto en m3/4e9

Exiasten algunas otnas expresiones de finmudlas empinicas como
da de AC MATH, CHAMIER, etc., pero los métodos mas comunes

son los ya explicadoa.

2).~ Envolventes de gastos miximos.-

La utilizacidn de las llamadas "cuavads envolventes de gasitos
mdximo4”, constituyga otro procedimiento empirnico para esti-~
max el miximo valor del caudal que puede predentarde en una
cuenca deteaminada, basado en la fiarmula general experimen-—
tada por P. Creagen y Robert C. lowny el primero en Eatados
Unidos y el segundo en lods nios mas grandes deld mundo dicha
fLoamula generad biasica es:

Q=0CA" ceino. 6]

q= A7) (e equivalente dividiendo entne A)

siendo:

Q
%

It

gasto en M’/aeg
gasto en M7/seq/Kn?

i}
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A = Area de la cuenca en Kn2

[

= Coeficiente de avenida
n = exponente menon que la unidad

EL andlisis se enfoca a calcular la nelacidn existente en—-
tre el caudal especifico miximo {relacidn entae el gasto de
pico y el dnea de la cuencal ocunnido en diveasdas cuencad y
dud dreaq coanedpondientes, con ebjeto de establecen la ley
de variacidn del limite supenion de los gadtos negistaados.
Llevando los nesultados a un plano coordenado, se obtiene ~
una denie de puntos, uno para cada caso esatudiado. Puede en
tonced adaptarnde una cuava continua al sisteme de puntos, -
que consdituya la frontera supenion deld mismo.Esta curva ed

da envolvente de los gastes miximoa.

Se utidizan fundamentalmente dod Lipvs de cunvas envolven—-
Led, Si das cuavaos ge elaboran en base a datos de una zona
hidrolggica detenminadae, ae obitienen las {lamadas cnvolven-
Zteod zegionales. Un andlisais de cardctern mas gencral de las
avenidas miximas ocurnidas en divendas connientes deld mundo,
conduce a las envodventes mundiales. La S.R.H. en 1961 publi
cd "Guaatos mdximos en lus corrdentes de da Repiblica Mexica
na” donde ae obtuvieson y gaaficanon los valores por cuen--
cas hidroldgicas y de esta foama se puede obtenen el gasto

para une cuenca con una superficie cualguiera aplicando la

expreddidn:

Q= 4Aq (8}
Q = gadsio en m3/4e9.

A = Area en Km?

q = gaslo en m3/4e9 x Km?

En la tiguaa 51.% 4se mueatran laa envolvenied de gasios mdxi
nos oblenidas por Caeagen y Lowny como nedultado de aud in-

vedtigaciones nealizadas.

3}, Métodos Probabilisticos

Un conjunto de datos hidroldgicos peatenecientes a la misma
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poblacipn estaedistica, puede 4ea analizade mediante métodos

matemdiicos basados en la teordla de las probabilidadeas.

&n general se cuente con pocos negistnos, por Lo que la cuzn
va de distribucidn de probabilidades de los datos se tiene
que prolongan en su exinemo, 4i se quiene inferir  un gaato

mayon a los negistrados.

De acuerdo al criteaio pon aplican, se utidizard deteamina-
da funcidn de distnibucién. Para poden aplicarlo se requie—
ne en edte caso gastos mdximos anuales, a mayor nimeao de -

datos mayon send la aproximacidn.

Oentro de las distnibuclones estadisticas mas uauvales se tie

nen las de Peardon, valunes extremos y las logarnitmicas,

A continuacidn 4se exponen do4 mitodos probabilisticos mas -
comuned:

Método de Gumbel.- Este métodv penmite obtener el gasto md-

ximo que puede predentarde en unae cuenca para un deleamina-
do peaiodo de netonno, a partin de la senie de gastos mixi-

mo4 anuales (Qi).

&Ll gaato mdximo para ed periodo de netoano (Tal, asignado -

al proyecto esitd dado pon lda firmuda:

dex:Qm-?N-(YN_,[oﬂeR) 19)

La secuela de cdlculo se enumena a continuacifn:
7.~ Se tabulan los datods de gastos miximos anuales Qi
2.- Se calcula el gasto medio Qm

gn = ZQUL/N (10

N = N2 de afios de negistro,

3.~ Se cadcula la desviacidn estdndar de los gasioa, db
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2 2
i ='1/.Z_&N_:_1N_Q"‘_ (17)

4.~ Se deteaminan los coelicientes n ¥ (N
n

que dependen de N (vedse tabla 11.2

5.- Se calcula el.gadto mdximo (dex} aplicando la expresidn
(9]

6.~ Se deteamine el inteavalo de confianga 8g) , que cs la va
adacidn deld gusto mdiximo que depende ded nimero de datos

(N
A=+ VNS O - 02 (12
Q N
VvV N< ¥m conatante funcidn de 75 {ver tabda 11.3)

7
Yf‘:"fa‘

5i el valon ¢> 0.9 entonces el inteavalo de confiangza

deberd aea calculado con la siguiente expresidn:

An = + .40 (13)
Q - N
7.~ Finaldmente se calcula el gasato de disefio Q,, que Aend:
= 14
% = Quax * 4o (el

Método de Lebediev.- Eate método considera que el gasto tie

ne una dis#tribucidn estadistica del tipo 777 de Pearnson y -
ademds ajusta esta distaribucidn por medio de los valores ex
penimentales obtenidos en alos de la Unidn Soviética.

€Ll gaato mdximo 4se obtiene a pantin de las fonmulas:

Q=@ AQ (15
Q . =Q (KC + 1) ' 116
max m v

dy=12 ffﬁ_?ﬂé.’s t171
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TABLA I1.2 TABLA II.3

N Ty Gy N YN 5 4 \J WX va

8 | .4843 | .9043 49 | .s481 |1.1590 .01 (2.1607)

9 | .a002 | .o288 50 | .54854 | 1.16066

10 | .4952 | .9497 s1 | .5489 [1.1623 | .02 . (1.7894)

11 | .4996 | .9676 52 | .5493 |1.1638

12 | .5035 | .9833 53 | .5497 |1.1653 .05 (1.4550)

13 | .s070 | .9972 54 | .5501 | 1.1667

14 | .5100 | 1.0095 55 | .5504 | 1.1681 .10 (1.3028)

15 | .s128 | 1.02057 | 56 | .5508 | 1.1696

16 | .5157 | 1.0316 57 | .ss11 | 1.1708 .15 1.2548

17 | 5181 | 1.0411 s8 | .5515 | 1.1721

18 | .5202 | 1.0493 59 | .5518 | 1.1734 .20 1.2427

19 | .s220 | 1.0s66 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 | .5538 | 1.1814 .30 1.2687

23 | .5283 | 1.0811 68 | .5543 | 1.1834 :

24 | .5296 | 1.0864 70 | .55477| 1.18536 .35 1.2981

25 | .53086) 1.09145| 72 | .5552 | 1.1873 '

26 | .5320 | 1.0961 74 | .5857 [ 1.1890 .40 1.3366

27 | .sas2 | 1.1004 76 | .5561 | 1.1906

28 | .5343 | 1.1047 78 | .s565 | 1.1923 .45 1.3845

29 | .5353 | 1.1086 80 | .55688| 1.19382

30 | .ss622) 1.11238| 82 | .5572 | 1.1953 .50 1.4427

a1 | .s371 | 1.1159 84 | .5576 | 1.1967

32 | .5380 | 1.1193 86 | .5580 | 1.1980 .55 1.15130

33 | .s388 | 1.1226 88 | .5583 | 1.1994 .

34 | .5396 | 1.1255 80 | .55860| 1.20073 .60 1.5984

35 | .54034 1.12847| 92 | .5583 | 1.2020

36 | .5410 | 1.1313 94 | .5592 1 1.2032 .65 1.7034

37 { .sa18 | 1.1339 96 | .5595 | 1.2044

38 | .5424 | 1.1363 98 | .5598 | 1.2055 .70 1.8355

39 | .5430 | 1.1388 | 100 | .56002| 1.20649

40 | .54362| 1.14132( 1s0 | .s6461] 1.22534 .75 2.0069

a1 | .sa42 | 1.1436 | 200 | .56715( 1.23598

42 | .5448 | 1.1458 | 250 | .56878| 1.24292 .80 2.2408

a3 | .sa53 | 1.1480 | 300 | .56993| 1.24786 :

44 | .5458 | 1.1499 | 400 | .57144{ 1.25450 .85 2.5849

a5 | .sa630{ 1.15185| 500 | .57240] 1.25880

a6 | .5468 | 1.1538 | 780 | .57377| 1.26506 .90 {3.1639)

47 |- .5473 | 1.1557 | 1000 | .57450| 1.26851

a8 | .s5477 | 1.1574 .57722| 1.28255 [| , .95 (4.4721)
.98 (7.0710)
.99 (10.000)
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Los tdaminos anteniones tienen el aiguiente significado:

Q . = gasto mdximo probable obtenido para un peaiodo de ze

toano en M3/seg.

Qd = gadto de diseilo en M3/4seg.
AQ = inteavalo de confianzae en m3/4eg.
Qm = gadto medio, en m3/aeg lecuacion 10)
K = Cveliciente de frecuencia que dependé de la probabili

dad p expaesade en porncentaje de que se nepita el gas
Lo de diseiio y ded coeficiente de eaimetaia Cd {vedae
tabla 11.4%)

321 (%575 -1)

Cg ==
£ NC\/, {18}
Qi = gastos miximos anuales obsenvados en m3/seg.
N = Afoa de observaciin.
Cv = Cocliciente de vaniacidn, s¢ obtiene de la ecuacidn:
o Qi 2
Cy = & (3n-) (19)
v N
£a = Coeliciente que depende de loa valores de C,, y de la
probabilided p (vedse figuaa 11.5)
p=1-1(1-¢g)" (20)
i
= e (21
LI . !
n = vida dtil de la obra en aflos
¢ = probabilidad de ocurrencia de la avenida en un affo en
particulan.
p = probabilidad de que ocunna esa avenida o una mayor, du
nande la vida idtid de la obaa.
Tra = peadlodo de retorno de la avenida en aiiod.
A = Coeliciente que varia de 0.7 a 1.5 inveasamenie propor-

cionald al nidmero de ailos de negisino.
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METODO DE LEBEDIEV
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4].- Métodos bagados en el hidrogramae unitazio.

Exiaten dos técnicas principales para predecin caudales md-
ximos, basados en la teonie del hidrogaama unitario. €1 pai
men tipo coanesponde al método dimplemente llamado "hidno--
grama unitanio”, el 4degundo se basa en nelaciones lluvia es
cuanimiento, considenan adicionalmente, las caractenisticas
Liaicas de la cuence dentro de los paincipales métodos de -
esle degundo tipo de teoaia pueden proponernse el de Chow e
I~Pai-Wu permitiendo deteaminar la avenida mdxima de una ~-
cuenca no aforada conociendo 4dlo datos fisicos de la misma
y das caractenisticas hidroldgicas de cuencas vecinas, peno
au aplicacign es maa necomendabli para cuencas pequefias pon
do que ase explicard en foama breve el método del hidrnograma

unitanio, poa tenen mayon nango en su aplicacipn.

Métodos del hidrnograma unitario.- &l hidrograma unitenio de

una cuenca 4e define como el hidrograma de escurnimiento di
necto debido @ una towmenta con ldmina de precipitacidn en

excedo de un centimetno, aepaatida unifoamemenie sobre la -
cuenca, con una intensidad conatante durante un peniodo es-

pecdlico de tiempo.

&4 de los métodos que mayon nimero de datos requiene (aegis
tnos continuos de escunnimiento y precipitacign de la cuenca
en estudio, tiene la ventafa nespecto a otros métodos de co

nocear ed hidrograma de da avenida asi como 4w gaato mdximol

&n el desarnnollo ded método se nequiere procesan dos datoas

de lluvia y escurnimiento de la siguienite maneana.

Se calculan las cunvas de intensidad - durnacion - frecuen—-

cia de la cuenca en estudio.

Se deteamina el coeliciente de infildtracidon de cada avenida
negistrada, se traza una gadfica de vaziacidn de capacidad
de intidtracidn nespecto al tiempo en el que se presents di

cha avenida.

Se obtienen hidaogramas unitanios para difenentes dunaciones

de dluvia en exceqo.
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Con los datos hasta aqui procesados, para la aplicacidn ded

método se hace lo siguiente:

al) Se escoge el periodo de netoano de la toamenta de dise--
fo.

b) Se supone una dunacidn de toamenita.

c) Se calcula la altuna de precipiiacién con base en las cun
vas de 7 - d - Tz

d) Se calcula el hietograma de la tormenta pare la altuna -
de precipitacidn obtenida en c

e} Con el hietograma y escogiendo el coeficiente de infil--
tracidn mds desfavorable, 4se calcula la altuna de la ddu
via en exceso y la dunacidn efectiva de lluvia en exceso
de la toamenta.

L) Conocida la dunacign de lluvia en excedo 4e ve a que hi-
drognrama unitanio de los paocesados cozraesponde. Escogi-
do ed hidrograma,como se conoce la altunra de la lluvia -
en excedo, 4e podnd deteaminan la avenida, muldtiplicando
das ondenadas del hidrnograma unitanio porn la altuna de -
dluvia. Le avenide asi deducida conresponde a una ton--
menta cuya dunacidn se supuso en b. Si no se tiene cono-
cimiento de la dunacién de la tormenta mds desfavonable,
4e puede nepeiin el proceso a pariin de b, suponiendo di
versas dunaciones de toamenta, hasta obtenen la avenida
mas dedfavorable.

Este método pon sen mas completo y mas confiable nequierne -
mayor trabajo, por lo que se necomienda para su aplicacipn
consudtar alguna obra que lo explique de una foama mas am--
plia como pon ejemplo:ESCURRIMIENTO EN CUENCAS GRANDES cuyo
auton es el Ing. R. Springall G., proleson investigador de
Ingenienia de la Univensidad Nacional Autpnoma de México.

- Cunva Tinante - Gasitos

Cuando no se tienen datos de aforo, se puede aplican el mé-
todo de seccidn y pendiente, obileniendo divensos valones de
gastos nespecto a valores propuestos de tinantes condtauyen
do en un sistema de ejes coatesianos anoiando como oardenda—-



das los tinantes del nio y en las abscisas su gasto connes-

pondiente.

€ata cunve tinante - gastos send de gran auxidlio cuando no

4e cuenta con estudios hidrolégicos completos.

- Voldiimenes probables de denivacidn.

Se incluye tambidn en los estudios hidrnoldgicos, conocen
dos volimenes probables de dernivacidn dicha infoamaecidn -
puede obtenense conociendo négimen de la conniente, cuyo
tema fué tanatado ya en este capiiulo. A paatin de los vo-

dimenes aprovechables se diseiia la obra de toma.

- Agolves, acarreos y nremanso

La evaluacifn de estos elementos estd nelacionada directa
mente con los escunnimientos de la coaniente, las canuacte
adaticas fisicas y tipo de mateniales en el lecho deld rdio.
Una visita al sitio del aprovechamiento nresulta de gran -
ayuda al proycctisita, ya que al percatarse de las caracte
nisticas generales del sitio elegido, considena éstas, en

el disefio de la estructuna.

clo- Estudios Geoldgicos

EL contar con estudiosa geolpgicos y viaitas de inspeccidn
peamiten dar da ubicacidén ideal a una presa denivadora, -
desde los puntos de viste de economia y seguridad eligien
do el sitio con lecho de mateaial finme y nesistente, asl
como ladenas y cauces no erosionables ni deslavables. Den
tno de loa paincipales infoames en el estudio geoldgico -
4e nequiene un corte geoldgico, descripcibn de mateniales
en lecho y laderas, profundidad de estrnatos, granulome-~—-
tnda y necomendaciones del geddogo encargado de dicho es-
tudio.

d}.- Estudios Agroldgicos.
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én ed caso de conatauin una denivadora pana fines de rie
99, es indispensable conocen la agrologia de la 3o0na de

nlego, estos estudios que debendn hacense pon un agadno-
mo debeadn proporcionar plano de suelos, 4u clasifica-—-
cign connespondiente, dneas factibleas de beneficiax, cué
tivos necomendables, calidad del agua, coeficiente de —-
aiego, Dnenaje y Fentilizacida.

Eatudio de Mecdnica de Suelos.

En general es necesario conocen en este estudio:
Descripcion de mateniales existentes

Granudometnla

Capacidad de canga _

Taludes de conte iecomendables

Angudo de neposo de los materiales de excavacidn

Peameabilidad de la cimentacipn
Asapectos Constnuctivos.

Para el estudio de las alternativas hechds antes del Pro
yecto efecutivo de una presa denivadora, es necomendable

conocen:

Existencia de mateniales (abundancia y calidad)

Epoca del aiio necomendable pana trabajan

Mano de obra especializada

Salario minimo de la Regidn

Caminos de acceso existentes y necesanios

fiaquinaria y equipo (existencia, costos, etc.)
Tnanspoites

Otnos datos a conaidenan en aspectos econgmicos y cond—-

tructivos.
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PARTES QUE TNTEGRAN UNA PRESA DERIVADORA

Fundamentalmente son 3 las partes que integaan una derivadona, ademas de
algunas obras complementanias, las cusles dependen de las conactenisti—
cas ded cauce donde se localiza la estructuna. Pon lo anterion, puede -
decinse que o partes puincipales en este tipo de predas 4gon:

- Contina

~ focatoma u obaa de toma
- Eatructura de Limpia

-~ Obras complementanias

Cortina.~ Forma da pante principal de una presa derivedona, cuya estruc-
tuna desplantade  sobre el lecho del cauce obataculiza el paso del cau
dal sobreelevindodo y provocando que lda conniente vierta totel o parcial
mente sobre su veatedon.

Clasificacién.

Existen varios puntos de vista desde dos cunles se puede clasificarn una'
con,tim.; Por su eje en planta:

~ Rectas

~ Curvas

Lo antenion dependend de da topogralia y la Geologia, puede edoptar tom-

-bién una fonma mixta, recta y curva.

Se puede clasificar atendiendo a dos materiales de consinuccion en :

~ Flexibles

- Ripidas

- Mixtas

Las continas flexibles la forman materiales naturcles cuyas deformaciones
natwales plisticas don absonbidos por da estructina, &L ipo de contina
Llexible mds empleado en derivadonas es el Lamado "Tipo Indio” hecha —
principalmente de una pantalle impenmeable y enrocamientos tal como se —
muedtna en da figuna 11.9. También dentro de las continas flexibles pue~
den considenarnse las de madena y tablaestacados.
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Las continas rigidas las constituyen materiales pétreos unidos con algin
cementante como mampodteria con moatero de cemento, concreto cicldpeo, -
concreto simple etc.

Los materiales disponibles en la negidn y la geologia del cauce son in—
dicadones del tipo de contina a emplean peno el limitante del "Tipo in—
dio"” es au altura la cual se necomienda no mayon de 5 a 8 metros. Para -
el tipo »igido no existe limitante y su seccidn serd da que resulte del’
cihleulo de su estabilidad.

én la Ligura 11.6, 4e muestran esquemas de algunas secciones de contina'
de presas derivadonaas.

También exiate una clasificacién de continas en atencidn al control en -
4u cresta, ’

- Cresta lija o sin controd
-~ Cresta mévil o controlada

€L control de da cresta de una coatina mivil se obtiene mediante compuen
tas o agujas tal como se muestra en la Ligura 11,7, .

Estabilidad de das Continas

&n el cado de las continas rigidas, au seccidn es de foama trgpecial ——
con cimacio en la corona como se indica en lda fLiguwa I1.8, la geometria’
del cimacio se aproxima @ la foama panabélica de un chonro de agua con ~
ceida Libne, Los taludes de aguas abajo y aguas amibae de la contina se’
Lifan al veriticarn la estabilidad de la misma.

Las fuenzas que de manera general actuan en una contina vertedona, 4on:

Pasg propio

Presidn hidrostdtica

Subpresidn

&mpuje de sedimientos o azolves
Fuenzas sismicas

Peso del agua sobne el paramento de aguas abajo.
Rosamiento del agua con el paramento de descarga.

ofs .
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Estructure de
medere .

Corting

Toblestacods /

SECCION EN CORTINA DE PRESA DERIVADORA RUDIMENTARIA
DE MADERA

Ehv. creste PUENTE VEHICULOS
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‘Choque de olas y cuenpos flotantes
Presidn de hielo
Reaccidn del tenneno

Dentro de los aspectos mis importantes a consideran en este tipo de con-
tinas estan el reconnido de Liltracidn y la estabilidod.

Para et andlisis del paso de filtracidn y subpresiones se adopta el mito
do empirico de Blight que resulta satisfactorio, cuya aplicacidn puede —
verde en el capitulo 977 de esta tesis.

én cuanto a condicicnes de estabilidad se revisard confomne a do siguien
Ze: '

Vodteamiento.~ Eate se evita pasando la resultante pon el tencio medio —
de la base y deberd cumplinge la siguiente condicidn,

2 M (Fv >
Z mirn

7.5 (22 -

Oeslizaniento.~ Se debe cumplia con da condicidn:

ZFH >
X Fv
M= coeliciente de friccidn

S 23]

SFv > .05 124)
S F

Esfuenzos de los moterinleas.~ No deberdn presentarse esfuenzos de ten—
4idn, Anicomente de compresidn.

X Fv 6e —
.tmzn=-—--—-———-(7-h } 0 125)

bh
b = ancho unitariao de la seccidn en un metro
e = excentricidad de da resultante

dongitud de da seccidn analizada

>
i
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Para el cato de continas de ennocamiento o tipo indio cuya seccidn tipica
de muestra en da figura X1.9, su diseiio se hace en bade a datos emplricos
y prdcticos. Es probable que las continas que se han constrnido tengan -
coelicientes de seguaidad muy favonables.

&n edtas continas se aconsefan taludes muy tendidos aguas aebajo de - -~
10:1 a 14:1 yaguas amibade 3 :'1 a 8: 1 que depende de'
da topografia, caractemisticas de mateniales de construccidn, criterio -
del proyectista etc.

Piedrnas para enrocamiento

- Se hace necesanio colocar en el paramento de aguns abafo del ventedon --
ennocamiento peao debend ponende atencidn al tamaiio de las piedras para’
evitar que da conniente las nuede. EL investigadon S.B. Jabach efectud -
un andlisia agbne el cieane de cauces con enrocamiento badado en da velo
cidad caltica minima o mdxima de una coaniente svbre un cuerpo la cual -
depende del didmetro de las nocas, su peso especifico y una constante K,
au cdleulo nequiene la aplicacidn de la siguiente expresidn:

wo-w
Vou)t:l(%g-——L——a——-—- Vo (261
w(l

K = Coeliciente para piedras esfenicos. Se considena igual a 0.86 y 1.20
pawa da velocidad cniltica, minima y mixima de artasine, respectiva—
mente. . '

¢ = Aceleracidn de la gravedad = 9.81 m/4c9

W = Peso vodumétrnico del material que foaman das piednas en /(g/m’

W = Peso volumétrico del agua = 7000 Kg/ﬂrj
0 = Didnetro de una esfera equivalente a la piedra.

&L volimen de la esfera ; V= o (27)
6
m oy
H = T eem—e———— W
&pe/.lowpaeca,lcwta Wp pr p i (28]

Aplicando da expresisn 26a diferentes tomafios de piedna se encon,wud la )
velocidad adecuada al pwyec«to.
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cl. JHidndulica de las continas

Puesto que da presa derivadona sirve pana aumentan el tinante de agua de
da fuente de aprovechamiento para derivan un detenminado gesto, da eleva
cidn de da cresta veatedona dependend de das necesidades de carga hidrdu
dica que se nequieran pana operan la bocatoma.

- Haciendo neferencia a la Liguna 11.10, se puede calculon Lo elevacidn —
(Cl de da cresta ventedona sumando la elevacidn de plantilla del canal -
de descanga (9] mds su tizante (d) mds da suma de pérdidas & canga hi- -
drdulica (h] previgmente calculada. La elevacidn de da plontilla del ca-
nal y su tirante son datos conocidos de antemano.

Elev. C = Elev. P+ d+ 4k {29)

Canacienisticas del veatedon.- €L veatedon podad sern de concaelo simple’
nespaldado aguas anriba y oguas abajo, su longitud y desplante queda - -
definido en funcion de da seccign del cauce y su geodogia. Conociendo la
dongitud de la creata y el gasto que deberd venter podrd conocense da —
carnga de agua sobre el ventedon, aplicando la expredion mis usual que es
da de Francis, en da cual considera nuln la velocidad de dlegoda d

agua y das contracciones laterales del ventedon, dicha expresicn es :

@ - cLu¥? 130)
Siendo :

Q = gasto de discio en #/acy.

= coeliciente de descanga

Longitud efectiva de la cresta en metros

= Canga sobne da cresta del vertedon, medide a 2.5 ¥ aguas arniba de
da cresta.

=~ O
i

Una veg conocida la carga 4obae el ventedon podid diseiianse otras estauc
Zunas como el desarenadon y bordos de proteccidn, conaiderando un bondo'
dibne a criterio del proyectista.

Gasto del ventedon
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Para el cado de continas ventedonas, en presas de derivacidn, el gasto
del veatedon es el connespondiente a la avenida de prwyecto elegidn o'
adoptada en el estudio hidroddgico de la derivacidn.

Longitud ( L) y canga ( H )

Los valones de L y H, se eligen considerando las condiciones fiiaicas -
del sitio para ubicarn la contina, previendo el costo de la misma, las'
excavaciones que se originan, da altura de los muros de proteccion y -
encauzamiento, etc. Poa cjemplo, en ocaciones se tienen cauces muy an-
chos y habnd que delinin ai conviene constanin la contina veatedona en
2oda su dongitud o bien construin un ventedon mis coato y cerran el -
cauce con muros macizos o teanaplenes, segiin lo peamita la geologia de
dicho cauce.

Lo que definindg adoptar una de las dos soduciones serd el hecho de - -
efectuarn un estudio econgmico de ambas, ademis de considerar el funcio
noniento hidainlico que se paefiera en cade cado.

Digipadon de energia -

Al elevarse el tirnante del agua en un mio y hacen que la corniente se'
dearame sobae el muno vertedon, el agua adquiene una energia de posi—
cipn que 4e transforma en eneagia de velocidad o cindtica, cuya magni~
utddependedelaawuadelacmdaycondecuentm.tedelaawua

de la contina.

Los perjuicios que ocaciona el escurnimiento debido a una alta veloci~
dad, son fundamentalmente los efectos debidos a da 4ocavacipn y enodign
del agua al pie de las estructunas, queokumtemnen enpeugmm
estabilidad o da dofian parcialmente.

&n daFiga5.11 4e trata de mostaan la socavacign del agua debido a -
una fuerte velocidad, al pie de une contina cimentada er tewreno poco
nesistente.

Un fenpmeno aimilar se llega a predentar tanbidn en otnoa elementos, -
por ejemplo en dos munos de encauce, o dos que flanquean a da coatina.




Si da caida es pequeiia o 4i en el lecho del cauce existe material ne-
distente, el golpe del agua puede no afectarle al nuno veatedon y —
probablemente scadn minimas las precauciones que se tomen para amoati
guon 0 nesiatin da velocidad del agua, pon efemplo con zampeados o —
nevestimientos de conta longitud después ded muno verntedon, tal como’
e muedtna en la Ligura ¥¥.72.

&n la mayornia de las presas de dernivacidn es necesanio disedtan un - —
dispositivo adosado al cuernpo de la contina o foamando parte de ella,
con el objeto de disipan la energin de velocidad del escurnimiento en
el veatedon y entrnegan el flujo del agua al cauce natunal del aiv con
velocidades que no ocasionen deteriono a las estructunas que fomman -
da derivacion.

Se han ideado varios tipos de amortiguadones, cuyo diseiio se basa en'
dos principios de la hidrdulica, asi como en lus experiencias que de’
han hecho en el labonatorio con modelos hidrndulicos, tales como colcho
nes o tanques amontiguadones y estructunas deflectonas,

Colchdn amontiguadon o tanques amontiguadones

Conaiste en un tanque al pie de la cortina con una profundidad "P" —
que viene siendo el espeson del colchin de agua, para amontiguan el ~
godpe del chorro. EL diseito de este tanque se basa en el principio —
del salio hidvgulico que establece la hidrdulica.

Salto hidriulico

Se necondand que en un escunnimiento el salto hidrdulico se verilica'
cuando 4e pase en condiciones edecuadad, de un négimen ndpido a un g
gimen lento con péndida parcial de eneagia. Figura¥%.13, y que s —
demostrable, que la ecuacidn que deline a este Lendmeno es :

Fm.-: Q v+Age oo .. (31} o0bien:
[
Q2

F
m g A

FAG e I}Z)yaque,y=..7’g )
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Siendo :

F = {fueaza especiiica nesultante en el salto hidndizlico, expresada
como volimen de agua, en M3.

Q@ = gasto en M3/4eg.

¢ = Acelenacion de la gravedad en m/Aeg.‘2

A = drea media de la seccidn transversal en e

v = velocidad media en m/seg.

y = pwlundidad haste el centroide de la seccipn tagnsvensal, nes-

pecto a da superlicie libre del agua.
Cileuwlo del tinante d,

Para el cdlcdo del tinante conjugado menon, ol pie del vertedon - -
(vase Ligure 11.14), se establece el teonema de Bernoulli entre la -
seccidn de control que se localiza dobre la cresta ded ventedon y ~ -
otna aseccidn al pie del ventedon, es decin :

Z+d, +hy, = d1+hv1+th (33)

Obviamente el primen ténmino (Z) de esta expresipn ae puede conocen,-
ya que de acuerdo con el plano de comparacidn en la planteacign del -
Beanouldi este ténmino viene aiendo la altura de la contina,

d, e el tirante caltico que e calcula verificando da igugldad que -
deline a un aggimen cnitico, que es :
2

3

Y b 134)

¢ T

&n donde:

Q = gusto en m3/seg.

g = 9.8 mleeg.®

A = area hidrdulica de la seccign, en MP. 7
T = ancho de da superficie Libre del agua en m. E
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Para 4eccidn rectangulan que c4 da cominmenite considerada en los pro—
yectod d ge calcnla dinectamente, ya que de acuerdo con do anterion -
4e tiene:

Q?_ A __s%r 135)
e = T - 8 :
Luego :
d /@

= ;2 {36}
c 2 3

€L téamino hv es la canga de velocided para da velocidad critica, que
vale:

Ve
hv = 137)
c 2
Las péndidas de enengia (% hpl) son por do general despreciables, de—

bido a au mugnitud, tomondo en cuenia da fomma del cimacio y que el —
tinante d 4ge estd codeuwlando inmediatamente al pie del veatedorn; asi
que el Beanoulli queda:

Z + dc + /wc = d7 + Iw, 138)

Para conocer el tinante d7 4e veaifica da igualdad anterior, mediente
supuestos valones d, .

Una vez aceptado el valon conrecto de d, de procedend al cdlculo del -

dy

Otra forma de determinan d, es mediante empleo de gadficas.

Gilculo del tirante d., | conjugade mayon)

“Para el cdlculo de este tinante, se pueden seguin ines procedimientos:
1) Conocidas das caractenfoticas connespondientes a da seccidn hidnulica

~del tinante d; , se caleula ed valon de F, dado pon da ecuacidn (32).

A



2)

3)
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€&l valon del tirante conjugado d‘2 4e encuentra mediante la verificacivn
de la misma igunldad, por medio de supuestos valones de este tinante, -
partiends de que el d, erd mayon que d,.

Se puede constrnin la grifica de lo ecuacidn (32), en un sigtema de — -
ejes contesianos, teniendo como abacisas el valon de Fm y como ondena-
das el cornespondiente valon del tinante, Al observan la curva nesullan
te Liguna 37.13 para un valon de dy connespondend otno de d,.

Enpleando las frmulas para secciones geomiinicas definidas, que se han
deducido, basdndose en la ecuacign de F =

A contiruacign se presentan las ﬁﬁzmudmpwwobtenuelcon,;‘ugadadz-
para das secciones mis empleadas.,

Seccidn nectangulan (se calcula directamente)

d .l/dz v.2d
~ 1 1 271" (39)
b= - 7 7 7
Seccidn trapecial |es necesanio hacen tanteos)
d = —|/ X 140]
3b+21;d2
K=6[-Q—(v- ;n] " 141)
1 2 7 .
4
d,.2 2
P1 - b 1 + .td‘l (42)
2 3 '
Convencidn:
d1=wewwmmmade£4aquMwmm
d, = tingnte conjugado mayon del 4alto hiduiulico en m.
b = ancho del canal donde se produce el solto hidadulico en m.
t = talud de los paredes del canal

Sy = ve,locuiad conrnespondiente al tinante del conjugudo menon dy en m/seg.

v, = velocidad connespondiente al tinante del conjugado mayor dy en m/seg.

.

o/
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0

gaato en el canal en m3/sey.
= aceleracidn de la gravedad m/sey/ seg.

empuje hidrostitico debido a da seccidn 1 en n®
= iaante critico del flujo en m.

nﬂ. < ° DO
i}

Una vez conocidas los caracteristicas ded salto hidndulico pueden cal-
calonse das dimensiiones del tanque amoaliguadon. Exidten muchos crite-
2io4 a este nespecto, a continuaciin se pioponen elgunos procedimien——
1o4:

De acuendo con da tigura 77.14.

Elevacipn del pido del tanque amontiguadon:

Eev. P, = (Elev. U+ d ] - d, (43)
La altuna ded colchdn "P"

-d 6 7’:1.15d2~dn (44)

Lonpitud del tanque emontiguadon (segin el criterio de varivs investi~
gadonesl

6d1 vy

Lz e viiievieeees Salranez 145)
9-d1

L= 4ldy-dy) eeseveniass  Linguiot 146)

&L Burncou of Reclamation de los EE. Ul. propone:

SLN=1a1.7 (régimen cnitico), no es necesarnio el tanque ya que no
4e predenta el salto, se recomienda nevestin la descas-
gaen./_:lldz

Si N =1.7 a 2.5 (aégimen bastonte uniforme) se necedita un tanque lar-
go pero asin umbnales ni amontiguadores existen grifi-
cas para delinin L.
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Si N tiene valsnes maysncs de 2.5, ea a pantin de éate, donde propiamen
e ge foama el salto y a partin de ésate situacidn ge
2iene difenentes valored de L el cual se obtiene me~
dionte uso de grdfices y con ed apoyo de N (Mimero -
de Froudel donde:

N= Y

Ved

{47)

Siendo:

N = rmero de Froude

v = velocidad en m/seg.

¢ = aceleracion de da gravedad en m/deg:?
d = ztirante del agua en el flujo en m.

Lod conceptos anterioned no son aigurodod y cuenta mucho el criterio y
experiencia del proyectista necomenddndose cuidado en los niveles de -
da descarga, verilicindodos puede asegurnarse si el salio hidrdulico se
Lonma dentro del tanque pues 4i e "burre” aguas abajo <e aconseja mo-
dificar das caractenisticas del tangue.

Estauctunas deflectonas

Cuando ed sitio donde e pretende constuwin da derivadora ea favonrable
en cuanto a impenmeabilidad y nesiatencia, la descarga del agua 4e con
troda, mediante estwucturas deflectonas construidas al pie de da cb/_z
tina, &1 objeto de estas dispositivoa es alefar de la estructuna el —
agua de dedcarga, hasta un aitio en el que sus efectos, como lao ero- -
4ign y socavacign, ya no gean peligrwdos para la estabilidad de da - -
corting,

Exigten varnios tipos de deflectones cuya forma y efectividad hon aido
estudiadas pon varios investigadones, y esto ha peamitido obtenen - -
ciertas relaciones geométrnicas para aplicarlas en el disedo de otros

cado4.

YA
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Los tipos empleadvs con mds frecuencia, son los que indican las figuras
11,15 y I1.16 Llamados nespectivamente, trampolin sumengido y salto de '
akd.

Trampolin sumengido

Ademds de usanlo cuondo las condiciones geoldgicas del teareno son favy
aables, este dispositivo es mds propio, para cuando los tinantes en el
cauce nesulten sen grandes, de tal manera que un salto hidrdulico senia
poco efectivo, y ae necesitarnia un tanque amontiguadon grande que haria
antiecondmica esta solucidn.

La efectividad de cste trampolin se basa desde luego en su funcionamien
to que, fundamentalmente consiste en el lengumiento de la lémina veatien
te, con deteaminado dngudo y la foamaciin de dos remolinva R,y R, Li-
gura 11 .15.

Primero e fomme arnibe de la cubeta cinculan ginando en sentidv contra
~io a das manecillas ded relof, y el otro se localiza sobre el teaneno,
aguas abago del trampolin con movimiento en sentido igual a las maneci-
Uas del reloj.

La disipacidn de la enengia ae logra con la mezcla del agua que entra -
ad trampolin y el nemolino (R,), que se forma en &L, y el ague que snde
del trampolin y e combina con el remolino de aguas abajo (R,). Una z0na
de tunbulencias arriba del remolino (R,) también ayudn a disipan la ener

gla.

Dentno de este tipo de tnampolines se distinguen fundamentalmente dos —-
clases: los Lisos y loa eatniados o dentadps, con igual principio de fun
cionamiento. No obatante esto, el rampolin estriado es mds efectivo ~ -
siempre y cuando se tenge tinantes en el nlo con deteaminadas variaciones
de magnidud; el trampolin liso es menovs efectivo, perov eata efectividaod’
4e conserva para mayon aango de variacidn de los tirantes en el alo. La -
diferencia de efectividad en ambos es debida a que, en el trampolin liso,
. da conriente de agua que sale del deflectorn animada de alta velocidad y
con direccién hacia arniba, se megcla menos con el ague de descarnga, dan-
do por nesultado que el remolino de aguas abajo y lea tunbulencia de la —

e



FIG. IL. 16 —~ TRAMPOLIN LIBRE 0 SALTO DE SKI




aupenficie aean fuentes y porn o tanto su efecto se deja sentin en una -
mayon longitud aguas abajo. &n cambio, en el trampolin con dientes y -~
debido a éstvs, tnicamente parte de la corniente de alta velocidad, 4e
dinige a da superficie ded agua con Lo cual las tunbulencias casi se —
eliminan,obdenvdndpse menos violento el nemolino de aguas abajo.

&l disefio del trampolin sumergido se neduce el ciicitdo del nadio minimo
zecomendado parna su parte curva y en verifican que dos tinantes de pre-
4genten en el rio para difenentes valones de la avenida, posibiliten un'
fmu'.onrméerdo conrecto, Si el tinante en el nio es pequeiiv, da ldmina'
vertiente puede empujon al aemolino (R} de la supenficie hacia aguas -
abajo, oniginando una fuerte conniente supenficial y de fondo en el cou
ce. Cuando el tinante er el cauce es demasiado grande el chonmro de sa-~
dida del trampolin se ahoga y conne pon da supenficie y fondo del cauce
alternativamente; consecuentemente el nemolino de aguas abajo, cambiand
de posicion también alteanativamente y asil cuando el chonro e localiza
en el fondo ocasivnard una erosidn, que se nellena cuando sea el nemoli
no quien se ubique en el fondo.

Trampodin libre o salto de ki

Se emplea eate tipo de deflecton ai el lerneno es muy nesistente, la -
contina es mds o menos alta y cuando dos Linantes en el rio no resulton

den muy grandes.

La disipacion de la energia que ae consigue, es debido a las turbulen—-
cias y casi pulverizacidon de la comiente. por da accidn del aire origi-
nada por au dangamiento desde el trempolin y a do largo de su necoarido,
antes de caen; ademds se dogra alejan da caida del pie de da contina de
duente que au efecto ya no es peligroso para dicha estructuna.

lna de las condiciones que 4e deben cumplin para que el salto de ski —
funcione conrectamente es que, ed nivel ded agua cornespondiente al ti-
nante ded nio pana mixime descarga debe sen inferion a de elevacidn de'
da norniz del deflecton. €ste es para que no haya posibilidad de ahoga—
miento y deje de funcionan como tal.
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Pon otra parte, cvodocar da naniz del deflectorn a un nivel lo mis bajo -
que aea posible, siempre y cuando se cumpla con ed requisito seiialade -
es muy ventajoso, pues se dogra un mayon dangemiento de la caida del —
manio.

Bocatoma u obra de toma

Los onificios que peamiten el acceso del agua del rio al canal de niego,
van alojados en el muno que sirve de divisidn entre el desornenadon y las
dadenas ded cauce, figuna 11.77. Este muro ademds evita lva denumbes de
da dadera y el paso del agua de las crecientes al canal y zona de niego,

en da zona de deaivacion.

&l paso del agua pon el onificio o Los onificios, se controda casi alem—
pre mediante compuentas deslisantes que se operan con mecanismos eleva-
dones, desde la corona de dicho muno. Cundo el gasto es considenable,-
pueden emplearse compuertas radiales.

&n das derivadoras pera el aprovechamiento de aguas baoncas, mediante -
entarquinamiento o inundacidn ocasionalmente las tomas se dejan ain com
puentas parc dan opontunidad a que el agua de las avenidas que se pre—
4enten a cualquier hona, ae introdugcan ain obatdculos. €n otros casos’
4e puede emplear un sistema de agujas para cemnarn la toma; esto dltimo’
dnicamente en aprovechamientos pequeriios.

&l cdleulo hidrdulico de la tome comprende:

al Dimenaiones ded onificio y conducto

bl Detenminacidn del gasito mdximo que puede pusar pon las compuertas,

¢! Determinacién de la capacidad del mecanismn elevadon

dl  Disefio de la tiansicidn que une la salida de la toma con el canal -
de niego,

Dimenasiones del ornificio y conducto
Puede sen un tubo foazado o conducto generalmente con ahogamiento como
minimo 10 cm, se debe consideran todas aws pérdidas al calewlan da can—

ga ‘di)Jpoanle a la salida.

S
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Desde el punto de vista del funcionamiento hidrduiico, la fowmula que »
diga la canga, gasto y drea en un onificio es:

Q=¢cA V2 ‘ 148)
Siendo:

= gasto de derivacidn o gasto noamol en la toma, en m’/aeg.
= aceleracién de la gravedad = 9.81 m/seg/scg.

= coeficiente de descarnga para el orificio conrespondiente
canga del onificio en m.

0% o

&n la mayonia de los diseiios se tienen onificios ahogados, cuyo coefi-
ciente para anteproyectos se puede consideran:

c
A

0.80
drea del oriticio, en .

Dependiendo de la magnitud del gasto, el drea necesania podrd dividinse
en uno o mis onificios y asi también dend ed nimeno de compuenias que -
4e tengan en la toma. Existen planvs tipo de compueatas deslizuntes en'
da S.A.R.10. que se deben consideran en el proyecto de das tomas, para sen
adoptadas o adaptadas al proyecto en estudio; en el caso de nequeninse’
dimensiones especiales o tenerse una carga hidrostdtica de mayon magni-
tud que las que se indican, serd necesanio disefiar una compuenta para el
cado particulan.

La carga sobre el onilicio generalmente es nelativamente pequeiia a Lin'
de tenen velocidades bajas del agua ol pasar pon las compuentas. Eata -
velocidad se aconseja que en lo posible, sea mia o menos igual a la del
desarenadon cuando opere la toma.

Asl pues, una forma de detewminar la dimensién de la compuerta send: -
consideran un valon de 0.10 m. a la carga h del onificio y caleulon el'
drea para tener una idea de 4u valor, es decin:
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cl

A = ) 149)

cV2 gk

De acueado con este valon se podrd saben 4i conviene mis de una compuer-
ta y adends seleccionar sus dimensiones wsuales o comenciales, consultan
do dos planos tipo que ya existen.

Hecho esto ae deteaminard la carga del orificio con la {éamula genenal,-
es decin:

2
how o (50

2C2429.

n

}
Otre manera serla ouponer una velocidad en ed onificio (0,50 a 1,00 M/ seg!

y calculan el drea coarespondiente, con la féamuda de da continuidad.

Q=va. . a-= 2

Elegin las compuentas convenientes y calcudan el valor de h sobae el oai
Licio.

Detemminacion del gasto mdximo que puede pasan por las compuertas.

Como podria presentanse el caso que a pesan de tenea cuidado en ponen -
atencion a da llegada de una avenida mayon que da de diseiio de la obra'
de toma, es decin que al existin una carga hidrostdtica considerable no
4e ciewe en forma oporiuna das compuenins de la obra de toma, podria -
predentarde un gasto exirnaondinanio en el ornificio o conducto entre de-
sarenadon y Canal Principal siendo necesario conocen dicho gasto, pana’
ello conociendo la carga puede aplicarse da expresidn 148), ya tratada’
anteriommente y de esta foama tomarn laa medidas necesarias como da cons
tauccidn de un Limitedon de gasto, como se explicend al tratan 4obre —-
obras complementarniaa.

Detenminacion de da capacidad del mecanismo elevadon.
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Gseavando la Liguwa 11.18 la capacidad deld mecanismo elevadon vale:
Cap. Mec. Elev. = K € + Peso compuenta + peso vdatago
Siendo:

K € = Fuenza de [riccidn que ae produce en las guias de la compuerta -
oniginada pon el empuje hidrostdtico (€}, que actia en la hoja de da com
puenta. (Kl evefliciente para valuan esa friccidn cuyo valon puede consi-
deranse igual a 0.35 para das compuertas con asientos de Lieww, pulidas
a mdquina,

&L peso de da compuenta y el peso del vistago se conocen consultando el
plano de la compuenta elegida o 4i ae disefid especialmente, calculando '
de acuendo con dos penfiles empleadoas.

No obstante do antenion, habrd casos en que sea necesarnio hacer un dise-
Ao especial de mecanismo, elevadon para las compuentas, tomando en cuen-
ta das caractenisticas de capacidad o diseiio del proyecto.

Para cernan da compuerta, también se nequiere una capacidad del mecanis~
mo, peno menon que el calarlado pana abrirla. Sin embargo, se condidena’
de iguel magnitud pon la posibilidad que se tiene de forgarle, pon des—
cuido o por atonarse, debido a una piedra o rama que impida el cieare —
heamético y 4e pretenda cernan a fuerza da compuenta.

&4 con la capacidad de cieane, con da que se determina ed didmetro ded -
vdstago y lo separacion de las guias del mismo para evitar que se flexio

ne y 4e defoame.

Digeiio de da transicion que une al conducto de la toma con el canal de -

niego.

Con da Linalided de disminuin las péndidas pon cambios de seccidn, evi—
tan tunbulencias, y en general tenen un funcionemiento tranquilo y mds -
conrecto, entre el enlace de da toma y el canal de corduccidn, se neco—-
mienda disefion una transicidn en este sitio, da cual ro es mis que la

.
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d(/.!p)dl,ctéll de las paredes de esta unidn en fomma tal, e Lin de conseguin

un cambio gradual,

Longitud de la transicidn

La longitud de la transicidn se deteamina en funcidn del éngulo foamado -
por la linea que une ¢ los dos puntos extremos de da supenficie Libne del
agua (S.L.A.) y ded eje del canal figuraII .19,

De acuerdo con varios investigadones el valon recomendado de este dngulo’
1 ] para que el valon de das pérdidas pon transicidn sea minimo, anda -
alrededon de oL = 12° 30,

&n da S.ARMH., el valon de este dngulo se ha aceptado hasta de 22° 30',-
con nesultados satisfactonios.

Por do tanto:

Si se foama el primen critendio:

L= L=t ey 12030 (51)
2

0 bien:

L =L =2 g0 ' (52
2

Si se toma el segundo critenio:

Eatructuna de limpia

&n las obras hidndulicas de captacidn para el aprovechamiento de coarien
tes auperticiales tales como las tomas directas y denivadonas, se tiene'
atempre el problema de la actmulocion de azolves en la obra de toma. E4-
to es debido a que pona el control de la captacidn en genenal, 4on conve
nientes bojas velocidades, das cuales propician la sedimentacidn de mate

niales y eato a 4u vez ¢4 consecuencia de los obstdcnlos que se le ante-

/.
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ponen a la conriente. EL problema asi ocasionado se anuda mediante da - -,
construccion de una estuctuna de limpia adecuada, la que también necibe’
el nombne de desarenadon (vedse figuna 1 .20/,

Disefio del canal desanenadon

én el vabyecto de un canal desarnenadon en primer lugan se debe propician
un fécil acceso del agua hacia &l y.por otrna parte su descanga deberd -
aen dibne, es decin ain posibilidades de ahogamiento.

Geometria.e hidadudica del desarenadon.

La deteaminacidén de las caracteristicas geométricas del desarenadon, 4e’
basan en das condiciones de su funcionaniento, y,adi, para deteiminar —
dichas caracteristicas, condidenamos fundamentalmente, dos fornmas de ~ -
operan el canal desarenadon y que a continuacidn se indican:

1a.- Condicidn, Canal desarenadon cewrado y obra de toma abierta.
2a.~ Condicién. Canal desarenadon abierto y bocatoma cernada.

1a. Condicidn de funcionemiento.

Para edta primera condicidn, el tramo del desarenadon, frente a las com-
puentas de da bocatoma, funciona como un tanque de sedimentacidn, su geo
metria debead penmitin, velocidades bajes, para dar oportunidad a que —
dos acorreos de depositen en ese aitio.

La seccidn del canal adquiere da forma nectongnlan, porgue se aprovechan
das paredes de dos munos daterales y porgue dicha seccitn facilita insta
dan los controdes de apertina y ciemre.

La elevacidn de da plantilla del canal, frente a da toma es inferion a -
da del umbral de las compuertas de la misma, con el propésito de contar'
con un espacio para el depdsito de dos sedimentos, evitando asi, su paso
al caral de riego.

/s
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&Este espacio es variable y se puede dejan tan alio, como sea posible y —
conveniente, pero desde luego, dependend deld tamaiiv y contidad de los aca
aeos que e tengan en ¢l alo en cuestion, y en genenal se necomienda de
acuerdo con da experiencia, que come minimo sea de 80 cm.

De acuerdo con lo anterion el diseio del canal, 4e reduce a deteaminan su
ancho, una vez que e haya elegido la velocidad del agua dentro de él y -
considenandy gue la superficie libne del agua, cornesponde con la eleva—-
cidn de la cresta de la conting vertedona, asl pues, busdndose en lo ecua
cidn de continuidad, se tendad:

Q = A. V. s A = _g_
v
ademéa: A = b. d Luego: b = ._A_.
d
Siendo:

¢ = g2ato (minimo) normal considerado en MJ/xJeg.
& = seccidn hidrdulica del canal en M°
v = vedocidad para propician la sedimentacidn en m/seg.

Gasto minimo nowmal

én un momento dado, ed gasto en este canal, sead ed que deba posan pon -
da toma y por do tanto, send igual al gasto de derivacidn noamal.

Pazc propician dos azolves y tenen en buen estado da obra de toma, ea re-
comendable una velocidad menvn o igual a 60 cm/seg. en el desarenadorn en'
Au tromo de sedimentacion.

Otrnas  aecomendaciones en el proyecto del desarenadon y que también son '
nesultados de da experiencia, aon las que se consideran de condcten gene-
nal. De los estudios que se han hecho de las obras construidas, 4e han -
obtenido algunas aecomendociones, pon ejemplo:

Que la velocidad en ed canal desarenadon, siempre deberd ser menor que -

.
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{a velocidad en el nio, para cuando esié operands da tomaz. Tambidén se de--
be veriticar que la velocidad adoptada para propiciar el depssito de agod
ves, sea menon que da que tenga el canal de conduccidn o de niego, e inme
diatamente después de las compuentas de la bocatoma.

2a. Condicién de funcionamiento

Cuando los azolves se hayan acumulado frente a da toma, las compuertas -

de éata debendn cerrarse, y abrinse las del desarenadon para establecenr’

un escunnimiento, cuyo principal tin es desalojan dos materiales actmula~
dos en ese 4itio, es decin, efectuan da operacisn de limpieza. Para Lo-

grar do anterion es fundamental que el flujo que se establegca sea con -

~égimen adpido y con velocidad suficiente de arrastre.

N
'

Pero por otro lado, da velocidad no debe sen tan alta, para no ocasionaen
erasidn a Lo dargo del canal o socavaciones al pie de la descarga del —-
desarenadoa que pudieran daiian seniamente da estructuna.

Velocidades necomendadas

Basindose en doa valores de velocidades que han encontrado algunos inves

tigadones, para no producin ervsidn en dos materiales que foaman el canal
desarenadon, peno que ademds son capaces de arrastran doa materiales de-

positados; y de acuendo con da experiencia de las obras constucidas, ae’

han adoptado los valones Umites de 2,50 m/4eg. como velocidades recomen

dedas pare el diseilo del canal desanenadon, pudiendo aceptarse en algu-

nos casos especiales, da velocidad de 2.50 m/seg.

Contrnodes en el canal desarenadon

Para obtwrar el canal desarenadon se emplean preferentemente lus compuen
tas radiales, pon sen éatas de mayones dimensiones que las de otro tipo;
ademds de que se facilita la abertuna y cierre.

Se necomienda instalan agujas o mejon dicho, dejar una preparacisén para'

poden inatalanlas inmediatamente aguas arniba de da compuenta nadial con
el objeto de cerrarn el paso del agua eventualmente, cuando pon alguna —

.
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tircunstancia sea necesario hacerle neparaciones a da compuerta.

Las compuertas nadiales que ae instalon en un desanenadon pueden aer con
pantalla o sin ésta. Los compuentas con pentalla son preferidas ‘po/zque -
ofnecen mejon contnod en el escurnimiento del desarenadon y en el vente-
dor, menos posibilidades de arrastre de cuenpos flotantes hacia el canal
que pueden obturar o deterionan los compuertas por el lado de aguas aba
40; estas compuentas con pantalla generalmente estdin disefiadas pera can—
ga de agua mayones que su eltuna.

Las compuentas sin pantadla estin diseiades pana que ed agua bringue s0-
bne ellas y au anchurna puede incliinge en da longitud total de la cresta
veatedona,

Como en el caso de compuertas desligantes, existen también planos tipo -
para das compuentas nadiales y swws mecanismos elevadones.

Para ubicarn el mecanismv o malacale elevadon de las compuentas aadiales,
42 dobe pensan que dada da fozma de trabejar de estas compuentas en gran
pote doa esfuenzos que se nequieren para elevarnda dependen de la ubice-
cidn del asa donde se jale la compuerta. Los menores esfuenzos en el ca-
ble ge presentan, cuando este 4gea tangente a da hoja de la compuenta. —
Pricticamente edto no es posible cuando la onefa estd aituada en da pan-
te supenion de da hofa; pon que la posicidn cambia a medida que se va —-
elevando.

Con da Ligurna $¥.21 se presentan grdficamente dos formas de ubicon el -
mecanismo elevadon estando el asa en el labio inferion o superion de la'
compuenta, también se indican las dimensiones minimas recomendadas gue -
ae deben tener entrne da compuenta nadial y el oniticio de da tLoma.

Subpresidn en ed desanenadon

Al estar ceanado el desanenadon y operando la obra de toma, la canga hi-
drditlica que se tiene aguas arniba de la pantalla, onigine una subpre- ~
4idn en el piso del desanenadon, que se debe conasideran al detemminan el
aevestimiento de dicho piso.
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&L andlisia de esta subpresidn es aimilan al que 4ge hace para el delan~-
tad de la coatina en el caso de tanques amoriiguadones y generalmente -
dos Uonadenos y drenes que se colocan en ese delantal, se prodongan o
4e alinean {ambién para el desarenadvr, ieniendo cuidedo de dandles ed -
paso de Liltracidn adecusdo pana evitar arrastre del matenial de cimen-
tacidn y protegiéndodos con los Liltnos adecuados.

Durante la openacidn de las presas, conviene mantenen limpios dos Llona
denos Limpidndolos a mano cuantas veces sea necesarnio.

Obnas Complementarias

Las obras complementarias en las presas.desivadonas, que se pueden men—
cionar, para el rango de estos proyectos, son genenalmente dos munos de'
encausamiento y obras de seguridad en el canal principal, zampeados en ~
das descangas y revestimiento en las laderas.

&n otnoa pailses cuando los presas se construyen sobre grandes rios, #e -
pueden tener oinv tipo de obaas complementarins con el objeto de no per-
tunbar otras Linalidades de la conniente, pon ejemplo, cuando en el nio

4e explota da cala de peces, se construye do que se Laman escalas para

peces, sobre la contina vertedona con el objeto de facilitan el paso de

dos mismos, Lambién en algunas acgiones los nlos son empleados para el '
transponte de madera y pana la navegacidn. &n el primen caso se prevé, -
el paso de dos troncos porn da contina, mediante escotaduras en ella, en’
el segundy pueden sen necesarias laos esclusas.

Una de las obras complementarias principal en este caso seria un limita-
dozn de gasto, ya que cuondo se presentan avenidas muy grandes y no se —
cieara do compuerta de la obra de toma, suws onificiod peamiten un gasto
aupernion al de la capacidad ded canal alimentado pos efecto de da carga

Para evitar este paoblema, se puede constawin un conto iromo de canal a
da salida de la obaa de toma con una copacidad suficiente para conducin
un gasto mayon al del conal noamel, construyendo in vertedon lateral —
que descorgue nuevamente en el ndo y mediante pantalle u orificios con-
ducin el gasto nonmal hacia el canal principal.



779 PROYECTO DEFINITIVO OE (A PRESA DERTVADORA SAN MIGUEL
J77.1  GENCRALIDADES DEL PROYECTO

La desicidn de elabonan el Proyecto delinitivo que penmite la constric-
cidn de la Presa derivadora en cuestion, se apoyd en el nesultado obite-
nido de analigzan toda da infommacidn que se hace necesanio manejan en -
este Lipo de obras, de acuerdo a do tratado en el capitulo 77,

Una vez comprobada la fLactibilidad del Proyecto de Zona de Riego, se —
procedid a generan dos estudios bisicos para ln estructuna de cabeza, y
que principalmente se nelienen a hidrologla, geologia y topogratlia del
dugan donde se localize lo multicitada estwucturna. Eata informacidn es’
indispensable en la elaboracidn del Proyecto ejecutivo, que combinada a
das necesidades del futuno Distrido de Riego, peamiten afinar el sitio

de desplante, ubicacidn de las obras de toma, capacidad y niveles de —
openacidn etc., 4in perder de vista desde duego, da aseguridad y buen —

Luncionanientv ded sistema.

Loa datos de pontide y considenaciones que deben tfomanse en cuenta,-~
4e describen a continuacidn.

&L Rio Ocononi, cauce donde se pretende construrin este obra, solamente
paesenta escunnimientos importantes en época de luvias, ain embargo -
estos volimenes pueden aprovechanse mediante un almacenemiento para —
posteriormente, sen extraidos y aplicwrdos al adiego. Por Lo nazdn ante A
adon fué necesanio proyectarn en fonma paralela a la Derivadona, la Pre
4a de almacenamiento "€L Sabinal", localizada desde luego aguas arriba
aelativamente cerca del 4itio de desplante de la estauctura aqui irata
da, con una copacidad de 750 millones de metros ciibicos sulicientes —
para alimentar el drea porn dominar en el ﬁbtwr.o. Distrito de Riego.

.
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Los estudivs geolgicos indicaron presencia de roce y conglomenados
en pante del lecho y taluded en el aitio del eje definitivo. Estos ma
terniales presentes en el drea de construccidn, ofnecen la opontunidad
de usanse como materiales construcitivos dando con dsio la altennati-
va de optar pon una Presa del tipo indio é Llotante, ya Que no 4se’
hace necesanio elevar demasiado el tinante del nio, ademds de ne—-

Aultan- mds econdmica, compardndoda con la seccidn tipo gnavedad.

Condliciones hidrndulicad requeridas

Capacidad de la cortina.- Con base en las excedencias que serdn -
demramadas en la Presa de almecenamiento, se nequerind una capa-

cidad en la coatina de 800 M3/4a9..

“Capacidad de los desarenadores.~ los desarenadones en ambas mdr-

genes deben tener una capacidad no menor que dos veces la capa—-

cidad en la obra de foma.

Capacidad de las obras de toma.- Esta send como minimo, la neque- .
nida en losa Canales pon alimentar.

Nateniales, canactenlsticas geomeiricas y niveles de las esatructunas,

Muro veatedon.- La contina fendrd en la parte central un muro de -
geccidn 1 de concredo simple con un desplante variable, sujelo @ -
das condiciones topogrdlicas, el espeson send de 1,00 metro, desa- -
rmollando una longitud de 245.00 metros, la parte superion deld muno
(Cresta vertedoral elcangarnd lo elevacidn 110.40 metros (Véase pla-

" no No. 1),
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Cuenpo de la contina.— La parie del dique aguas arriba del muro
veatadon seré de material arcilloso compactads, con un desplante’
variable, aconde al del muno verledon y de geccidn fnapeciad, en
da parte superion se colvcard una capa de material filtrante de
60 centimeinoa de espesor y encima de esta, una nueva capa de -
enrocamicnto de 1.50 m. de espeson a manera de proteccidn, foa—
mando un talud de 3:1; que inicia en el temreno natural donde -~-
patea el dique, y termina en el nivel del muro ventedor, uniéndo-
4e a une franja longitudinal al muro de 4.00 m de ancha.

La parte superion del dique (aguas abajp del muro vertedon) la -
componen ura banquety cn unc franja horigontal de 8.00 pts, de

ancha Que sinve como puente-vado pare comunicar ambas mérge- -
nes a da elevecién 109.40 m. (foama un escaldn respecto al muro -
vertedon de un metro de altunal. Como continuacion del paramen—
o agucs abejo del puente-vado, se dccoarclla una rampa de -~ -
54.00 metlios con un talud en nelacidén 9:1, teaminando en vna —~ ~
trinchera a da elevacidn 103.40 m., cuya seccidn geoméirica es —
trapecie!, desplontada en una basc menon de 4.75 y una base ma-
vor en la parte supenion de 15.00 metnos nespectivamente, esta - -

rinchera nemata con el lecho del ado.

Tanto el puente-vado, da zampa come la twinchera final gon de —
envocaniendo, empleando para ello noca de lamaiio grnande peno . no
mayon de 2 metnos colocada a volteo, £n el desplante de todo el =
paramenio se coloca una capa fillrante de 60 ceni.&ﬁeﬂwa de espe~
son a fin de netenen peaticulas finas awostradas por efecto prodi
d‘d‘f por da presidn hidrostdtica, evitando con ello, poner en peli
gio da estabilidad del dique. También se dejan 3anjos a cada 9 - .
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metros sobre el ennocamiento a partin del puente-vado, para posterion-
mente colocan concneto simple y obtenen una liga de las nocas entre s
{ para mayones detalles, considtese el plano General No. 1).

Eatuctunas de Limpia.- Estas Estuctinas, de ambas mdngenes estan pro
yectadas para un gasto de 60 Mjlzjeg., con un desarenadon Lormado por -
un Canal de lamada, un par de compuertas nadiales de ancho y alto de'
4,00 y 3.50 metnos nespectivamente, un canal de salida de agodves. &l
canal de acceso o {damada se inicia con excavacign en el teamreno natus
nal en aeccidn trapecial con desarrodlo cunvo, conectando con el tramo
honigontal extremo formado por un Canal aectangular con plantilla y mu
nos de concreto refonzado, da elevacidn de 4au nasante es constante de'
106.9% m., el canal de llamada sc prolonga hasta coinaidin con el eje’
del muro vertedon. Posterionmente y a partir de este punto de cons- -
turing el canal de salida en igual forma que el de Lamada con la di-
ferencia que au plantilla deberd tenen una pendiente que debe ser mayon
que da cnltica pana aseguran un régimen rdpido en su funcionamiento —-
hidrdulico, capag de amasirar 1.04 azodves que se depositan en el drea
de compuentas, Linalmente de considena un tramo de canal de salida de’
4geccidn trapecial excavado en terreno natural hasta rematarn la cota —
del miano con la de la plantilla del canal.

Obras de toma.- La capacidad considerada en las obras de toma es de - -
7.00 MJ/AZQ. das cuales debendn constutinse con 3 conductos de concreto
aefonzado de 1.22 x 1.22 metrnos cuye plantilla alcangand da elevacidn -
108.00 m quedando un esceddn de 1.06 metnos respecto a da plantilla del
desarenador para depdasito de agodves, EL controd y funcionamiento de —
das tomas send mediante compuertas deslizantes y mecanismos instalados
en da plataforma de operacign.
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CALQULOS WIOPAULICOS

Veriticacidn de los datos hidedulicos en dos Canales pa,uxa_palu man—

gen derecha y mangen izquienda.

Loa Cunales alimentados poa das Obras de toma sendn de deccidn irape-
ciad, tal como 4e muestron en da Liguna 993.1.

b=200m- ~ -~ ===~ plantilla del conal

=200 M~ =~ === - - tinante del canal

4200001 -« - = = = e~ =~ pendiente

L =157 = amm e e talud de la seccign trapecial

Az 0017 — = cmmmmmmm coeliciente de augosidad de
Manning { para concaeto)

bL=035m -~~~ -~~~ ~- boado Lufne

N T Area hidnfiulica del canal

Pebe2d M1 a8 e Perimetro mogado

A= AP  cmmmmmmmm = Radio hidedudico

A = 2,00 12,00) + 1.5 (2.00° = 10,000 n°
p=2.00+ 21200 1+ 02 <9211 o

4 = 10.000/9.211 = 71.086 m
b=42/3 SZ Fénmula de Manning para calcular la
n velocidad del agua en canales.
22 = 1056
|; = ._1_'_0_5.6__.-__.__.._. W = 0.622 m/aeg.
0,017
Q=4Av Cauocign de continuidad donde Q =

gasto en el conal

Q = 10.000 (0.622] = €.2°" Wiy,
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NOTA,: Con da Linalidad de prevenin una posible ampliacipgn del Distrito, se
pwpone un gasto de @ = 7.00 M]/Aeg. en ambas mingenes, pon lo ente
rion dos nuevos datos en los canoles e calaclan a continuacign :

v.Q %P &
A n
2/3 _ @n 7.00 10,017/
An = = et = 11.900
S ~/o. 0001

Procediendy medignte tanteos se encuentra el tirante nonmal en el
cad, d = 2,1138 m.
6 =20 m, d=21138 m

A=2.0002.1138) + 1.5 (2.1138)° = 10.930 #°
P=200+2121138 V1+1.5 = 9.621 M
R=1.13 m; &7 - 1.08

- 11,903 = 11.900

ge adopte d = 2.1138 m
doa datos delinitivos en el canal 4on :

b=2.00n 4 = 0.0001
d=21138 m n = 0.017
A =10.930 & t=1.5:1
P=9.621 m h =235 m
a=1.136 m bod = (h-d] m
2/3 .‘[" - -/ ~
v X a 5 __ 1.0887 ao«;.?ooor = 0.640k m/seg.
Q=Av = 10.930 [0.6404) = 7.000 M /seg.
2
v =—Y = 0.0209n [pérdida de carga por velocidad)
29
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Calculos hidrdulicos de la obra de toma

Considenaciones de partida

Las obras de toma tanto en una margen como en la otra, requieren una
capacidad de extraccidn de 7.00 M/seg. pon do que el dimensiona- -
miento nesulta aimilar; parna ello, se considerandn 3 conductos de —
(1.22 x 1.22) m, y canteles de 15 centimetros, de acuerdo a o que -
se nuestra en la figura 779.2. Estas estaucturas 4e operardn median
e compueatas deslizantes, eccionadas con mecanismos manucles.

Canactenisticas hidrdudicas en doa conductos:

Q= 7.000 ﬁt’/dq.

A =3 (1.22x1.22- 015 05 x 4] = 4330 #F
= Q/A = 7.000/4.330 = 1.6166 M .seg

o =1Pl2g = 2.613/19.62 = 0.1332 M

po=3 0924 44 V2 (01| 12.5856

R_= A/P = 0.3187 N

R %/ - o.u666

Jdimensionamiento de las transiciones de salide de loa conductod.
De acueado con la expresipn para longitud minima en transiciones se
Liene:

T-t ctg 22.5°
Latn= "2

donde & = edpefo del agua en los conductos
T = espejo del agua en el canal
t=3x1.22+21025] =4 16 M

T=2.0+312,1138) = 8.3 M
C 8.3 - 416 .
Lw.:: (———7——-)=2.41/#2=5.05M

Seadopta | = 6.00M (longitud de transicidn de salidal
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Gilewlo de das péndides de carga IMstodo de Daniel Beanouldil,
Haciendo referencia a la Liguna 999.3
Jgualando energins por decciones :
Aplicando Bernouwldé de (1) a (2]

d2+hv2 = d1+hv7+ht

ht=n&zdidadecmgapoabw:ui.ci;5n

A

e = 0.20 Hlv2 - hvi )

d2 + hv2 = d, + hv, + 0.20 hvz -~ 0,20 Iw,
d2 + 0.80 hv2 = d, + 0.80 Iw,
d2 + 0,80 hv2 =2.7138 + 0,80 {0.0209) = 2,131 m. {1

Procediendo por tanteos se encuenira d, = 2,106 m pon lo que:

Ay = 2106 x 4,16 = 8.761 g

V, = Q/A, = 7.000/8.761 = 0.799 M/sep.

V2 - 0.6384 #/seg”

Ilvz = V2= 0.0925 m
dando valones al primer miembro de da ecuacidn (1) :
d2 + 0,80 h.vz = 2,106 + 0.8010.0325) = 2,132 = 2,131

do que 4e demuestra que se cumple la igueldad en (1)

Reviaign del ahogamiento.
% ahoganiento = ( 2:106 = 1.22 ) 400 - 72,62 %
1.22

72.62% > 15% (EL dhogamiento minino necomendable es de 15 %)
At = 0,20 ( 0.0325 - 0.0209 | = 0.0023 m
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FIG. IX. 2.~SECCION TRANSVERSAL DE CONDUCTOS DE OBRA DE TOMA

lElnv. 110.40
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$:0.0001° '. = 31"_ o €l8v. 108.00 ll g_ﬂ Nﬂcv. 106.94 ’l
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FIG.XIX. 3.~CORTE LONGITUDINAL EN CONDUCTOS DE OBRA DE TOMA
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Aplicando Bernouldi de 12) a (3]

dy +hvy + Py - dy +hvy s hy === (2]

h)’:géndidadecwzga pon salida del conducto
h,=0401 ij, - hv? }

L, = 0.40 (0,1332 - 0.0325) = 0.0403 M

despejando en (2} : PI/w =dy+ hvy+ h - dy - hvy
PJ/w = 2,106 + 0,0325 + 0.0%03 ~ 1.22 ~ 0.1332 = 0.8256 m

Aplicando Beanouwlli de (3) a (4]
Purc = Papw 3 g # e == - - 131

De acuerdo con lc ccometnia de los conducles, da cbra de toma de la -
margen izquienda nesultn aen la wis enitica, desernodliiiose cor. ge

mue-tra en el Plano General (N2 1} con & Lici0s rectoa y uno cunve.

La cunva tenc oo gsiguientes caractenisliccs:

A=2G0° = -~ o e - {deflexipn dcl codo)
R=17039 ~= ==~ ==~ == (Radio de la anval
le = __7_72‘_A --------- {longitud de lo curval
180°
ST = 6.00 A

Lo - TTL10.35] 60 . 45 00

C;il,cu,l,odeht g b

h‘=pé/:didaamc Lriccign en el conducto
h_ = pérdides por codos en el conducto
Le dongitud totel ded conducto send :

Ly = 12.00 + 10.88 + 20.00 = 56.88 M

Ve n

R 2/3
c

/

h; =t
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hL.: = 0.1338 M
0.4666

Para el adlewlo de les péndidas en los codos se adopta la expreasipn
de Weihbach.

A
he =K' —  hv,

H

K = 0,124 4 3,099 ( 2L 335 s

2

H=

#=122/2 = 0.61 M

K' = 0,126 + 3.099 (281 35 0.12015
10.39

h_c = 0,12415 x 60 x 0.1332 = 0.01102 M

90
Si de emplen la expresipn de Hinds :
he = 0.25'(/1— hv, = 0.0272 M
Se tomantd h,_:‘.’oo.azo n |
Sustituygendo estos valores en da expresidn (3) :
P4/l = 0,8256 + 0.1338 + 0.0200 = 0.979% M

Aplicando Beanowldl de (4] a (5]
d5+hv ::d4+hv,‘+1’ll/w+h¢_____(l,)
he = pérdida de canga por entrada al conducto

he = 0.50 hv, (para entrcda con aristas aectas!

he = 0.50 ( 0.1332 ) = 0.0666 M

by = 0 llz velocided a da entrada de los conductos se considera
ruelal ‘

despejondn en la expresidn (%) ase tiene :

d5=1.22+0.1332+0.9794+0.0666=2.399M

donde d es el tirante necesonio para que opere la obua de toma, medi-

de a portia de la rasante ded conducto.

l/l
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La eleveeidn de la plantilla en el conducto es 108.00 #
La elevacidn de la cresta vertedona = 108.00 + 2,40 = 110.40 M.
Resumen de pérdides de cargo:

ht = Transicign de salida = = - = = ~ - - 0.00230 N
hs = Salida del conducto ~ - = ~ -~ = — ~ 0.04030 M
hf = Faiceidn en el conducto - ~ - - - — 0.13380 M
he =Codod = = = = — o o e e e — - 0.02000
he = Por entrada al conducto - - - - - 0.06660 M

SumA OE PERDIDAS = 0.26300 A

La elevacign de da cresta vertedona de acuerdo a la suma de pérdidas
sends

108.00 + 2.1138 + 0.263 = 110.38 M
Se adopta elevacign cresta vertedona = 110.40 #

NOTA : Se considera un tinante de 2.1138 fi al inicio del Canal, para
un gasto de 7.00 ﬁ)}/aag,' 4in embango el progecto nequiene un tinan-
te de 2.00 M para Q = 6.21 1P/ eg; lo anterion da un margen de segu-

ridad de operacidn.

Calcrlos hidndulicos de la estructuna de limpia,

La Secretarnia de Agricultura y Recunsos Hidrndulicos en este tipo de ~
presas adopta el criterio de disefiar la estrctura de limpia con una’
capacidad entre 5 a 70 veces el gasto por derivar.

&n este caso se considerand el coeliciente mayorn, es decin:

Q, = 10(6.21) = 62.10 W/aeg.

Se adopta:

" Se propone un escalpn entre rasantes de conducto y desarenadon de - ~

1,06 metrnos para eapacicad de azolves.
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Las elcvaciones para da esinictuna de Lizpia son:

Elevacign plantidda = 108.00 - 1,06 = 106,9% #

Elevacidn cresta vededona = 110,40  {ya celculodal

La altuna minima nequenida en los compuertas nadiales es de :
A = 110,40 — 106.94 = 3.46 M

Se proponen dos canales veaticales separados pon una pila central y ~
openados por dos compuentas padiales de las aiguientes dimensiones:

A=3.50M leltuna de da compuental
8=4,00N0 lancho de ta compuerntal
H=5000 {carge considenada sobre da compuental

Aplicando da ecuacign de ventedones

Q=cth?? donde C=1.71

Ve (—R 423 _ ,__60 0667 _ 5404
1.71 L 7.77 x 8.00

H=268 A < 46 M

Consultando dos odlendos hidrgulicos de da contina, 4e observa que la
carga sobre da cresta vertedona es de 1.54 M pon lo que :

346 + 1.54 = 5.00 M [carga de diseiio de da compuenta radial para —
avenida mixima)

* Revigipn de la pendiente critica :

v 2 2
d, = (/___2.__.. = l/__ﬁ"__._ = 1.79 M (tirante caiticol
8.

5° g 00 %x 9.81
Ve= B . _60 = 419 Mlacg (velocidad caitical
€T Tz 7. 79x8. 00 ? Wacg v
Pc= 2x4.00+%&x1.79 = 1516 M { penimetro cyiticol

A
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‘Re = _’i;%%‘&_"i’ 0.5446 M (Radio hidufulico cuiticol

I

Re 2/3 = 0.9627

Va 2 4,19 x 0,015 2
Sc = ITI I A AR RA e A

n 0.9627
Se¢ = 0,0043 {Pendiente cnitica nequenidal

Como da pendiente del desarcnadon debend sen mayon que da cnyltica cal-
culada se propone :
S 4=0.0655 > 0,003

Cilcwlos hidrdilicos de Ja contina

Oz acuerdo con la figura J557.4 se tiene una longitud de caesta vente-
dona de 245 metros.

Pera ed edlcnlo ded Nivel de Aguas Myiximas Extraondinarias (N, AM.E. )
ed necesanio considenan das nampas de los puzntes en ambas mingenes, -
ya que obstuyen pante ded ¥nea hiduinlica.

A, = 2228 (1.0 - 237.00

2
0?2 43
&L tinante cnitico se presenta cuand. = -
g
2 l
£ - 87 - 1800I7 245 : _ 51083 690
g ?.87
A= (15'983 6901 %33 _ 51807
A=A ;* A 2
Aj = A=A, =251.897 - 237 = 14807 IF
a4, = A51Y, ) = 14.897 "

oS
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y = %897  _ 50608 M
245

Yo = 1+ 0.0608= 1.068 H

V= A .~ 52 - 3.176 /e
251.897
2
/I.V= 4 = 0.5t M
29

Para caleulon el N.AM.E. ayuas ernibe de la eresta ventedora se consi-
derard una velocidad aproximade de 0.75 m/aeg.

2 2
hy = v _ f0.75) = 0.03 M

29 19.62

Hefectiva = 1.0608 + 0.51% - 0.03 = 1,5 M

Elevacign N AME, = 110,40 + 1,54 = 111,94 M

Si 4e consideran das pérdidas ya calculadas en da obaa de toma y toman-
do en conaidenacign un bordo libre en la plataforma de ape/zécwn, das -
.ete:v,aulonm quedanan como e muesinan en da fLiguna 171,5,

Con doa cddclos hasta aqtqf. desanrnollados de puede establecer los datos
principales a considenan en el disedo estructural.

- &levacign de da cresta vertedora 110.40 H
Longitud de la cresta vertedona 245,00
Carga sobre la cresta vertedona 1.54 h
Elevacign del NAM.E. 11,9 M
Elevacipn del piso estauctura de .lunpuz 106.94 M
Bordo Libre 1.50 #
Reviaign del gasto uniterio
G = 800 ﬁ’/dEg.

L = 245 M
G = _de__ =50 5z WPy < 18.00 /M acp.
245

€l talud aguas abejo de da cresta ventedorn send de 9:1
: A
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FiG. IIL. 4.—NIVELES Y DIMENSIONES DE CRESTA VERTEDORA
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650

g
|

346

Crasta vertedora |
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FIG. IIL. 5.~NIVELES DOE OPERACION EN LA CRESTA VERTEDORA




737.3. TCALCULOS ESTRUCTURALES

Al Cond:ictos de da Obra de Toma

al  Andlisis de cangas :
Como casdo mis desfavonable, dengn considenados los conductos vacios

dugelos a cargas exteniones miximas, tal como se muestra en la Ligu-

na 111.6.

Fn = Peso volumginico del material de nellenv = 1800 l(g/M3
#c = Peso voluméirico ded concredo = 2 400 Kg/M)

‘K = Coefliciente de empuje en munos venticales

K = 0.286 (Coeliciente de Rankirel

h = altwra de da canga conziderada

Losa supenion :

Presipn de tierna = P . h =1 800 (4.60) =7 200 I\’g/ﬁf?
Peso propio dosa = J'e. e =240010,25) = 600 "
W, = 7 800 K/t

Losa infenion:

b x 1.22x 0.25 x 2 400 - 62 kgmz
4.66

Pazcdes verticales

1200.151° 2 400

> 15667 = 6;‘; ,’; 9;”’2

= Wy + 698 = 8,498 Ko/if

Pedo de canteles

i

Cargas honigontales

Carga .latwmi al eje de da dosa supernion

Wy =K h¥'n=0.28 (4.095] 1 800 = 2,108 Ko/I®
Carga dateral al eje de la losa inferion.
W.=Khdm=0.286 155651 1 800 = 2,865 Ko/

5
. W, = Wy - Wy = 757 Ko/t
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. = 7,800 Kn®
w2 = 8,498 "
wj = 2,108
W, = 757 "
W = 2,865 v

Con los nesultados anteriommenie obtenidos se puede clabonan el dia-
grama de presiones del conducto vacio de la obra de {oma, tal como’

se ilustna en la fLigura 111.7
Rigideces y Factones de distribucidn:

R= 287 . 4ET = constante, L=1.47

L

1147
201/1.47)

ﬁ1_2 = 0.5

Frostis=bsg=bssg=ty =t g=tyy=Fgy=05

_ 1.4z

Lo .= 0.333
217 T31171.47)

i}

oy =toy=tog=Fp=Fy=by= 0333

Fo5= Fs2=Fo7 =t 6=Fp 3= lpg= 0333
Momentos de empotramiento

2 2
", - W, I . 280014717 s ko
- 12 12
. w, £ 8198 (1.47)° .
56~ " 12 = 12 30.3 45
m_,=n, Uy Y NPT R N Y

’”5-6 = M6—5 =M6_7 = 7—6 = M?—(? =m8_7 = 15]0.3 Ky-m
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® ® 3 ®
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FiG, IIL. 7.--DIAGRAMA DE PRESIONES DEL CONDUCTO VACIO




, w, 2?2 w, 1
M,_s = MM = J + 4
12 20
2 2
2108(1.47) . 7572(1.47) = 4347 KoM
12 30
w, 2 w,
n =M = J + 4
5-1 84 12 20
757 {1.47) 2
= 379.6 + LML 2T 461.4 Ko-M
20

Con estod factores de distribucidn y momentos de empotramiento, puede
nesolverse el marco rigido porn el método de #. Croas | vedse la tabla’
de cdlcudo connedpondiente!.

d) Cilculo de fuenzas contontes y momentos flexionantes,

BARRA 1-2 = BARRA 43, BARRA 2-1 = BARRA 3-k
&) =7800 K -m
faalaia’a s a’sa'aaaa s’ ota]
T4 Kﬁ-m ( 1 2 ) 1583 kﬂ-m

]

Contantes a dos ejes

w, L
17 7 800 (1,47}

v = 5,733 Kg.
T1404L. 2 . . 2 .

M, - M ‘

21 12 1 583 - 774
v,. = = = 550.3 Kg.
fhper. L 1.47 :
|/1_2e = Vb—Je = 5733 -550.3 = 5,182.7 Kg.



CALCULOS BE MOWENTOS. FINALES mETONO H. CROSS

NGO 1 2 ] 3 4 5
LERA 1-5 |12 | 21 | 2-6 2-3 | 32 | 3-7 | 3«4 43 | 48 5-1 | 5-6 16-5
F.0, o5 0.5 o2 033 o033 03] o033 03| 0.5 o.5| o5] o.5} 033
ML, | A3 T 410CLE | -14GI5) O |eT4OU5 |-140%5] O |+14G45 |-14045 |+434. 1 |#401.4 |-1530,3+15303
#.0.  |4&5.2]+485.2] o 0 0 0 0 0 [m85.2|e485.2|+530.5 k5345 0
M.E. +267.2) 0 |=22.6] o0 0 (/] 0 |+22.6| 0 la7.2l2.6) 0 p267.2
£.D. )=733.6|~753.6,808 |+ 8i:0\+ 80.63~ 60.8]- 81.0|- 620.8 4133.6 |e133.6 |+121.3 [ri2i. 3 | 89.0}
f.€, + 60,6+ 40.4) 66.8|- bh.6|~ L0 4|+ 404 ]+ b6+ 66.8 . 4o.4|- 60.7 |- C5.8 |- .5 1 60.6 |+
MO, - 50.5)~ 50.5]+ 5G.6)+ 50.6 |+ 50.6 |- 50.6{— 5C.5|- 52.6 |, 50.5|+ 50.5¢ 55.6 |+ 55.6 {- 48.5 |-
&, 1 & e 25.3]|- 25:01- 2331 25,310 25,3+ S5 @50 20,5 27,8 2 X2 e 7.8}
M.D. |- 26.6|- 25.6]+ 25,00 2.8 |0 25.0 |- 20|~ 2%.9]~ 25.0 | Zoul |+ 25.6 s 26,7 [r 2.7 |- 2r.8 |-
mE, + 123+ 12.5{a 13,34 12.9 = 12,510 12.5]+ 12.91+ 13.3 |- 12,5\~ 12,9}~ 13.3 | 12.9}+ 12.3 }»
A.0, |- 12.4|- 12,4 12,91+ 12.9[s 12,0 12.9]|~ 12.9]- 12,9} 12.71¢ 12,7 137 b 131} 12,5}
ME e 6.6l 6.2]¢ 6.5]+ 6.3+ 6.4|s 6.41r Cobls 6.4f 6 hf- 66l g 2L 6.2 6.6}
MO, |- 64|~ 64|+ 63|+ 6.3F 63|~ 6.4]- 6.4]- G4l G.k)p 6.4, .4} 6.8F 6.4}
(708 + 3213 32|+ 32|+ 3.2f 32|s 2| 32|+ J.2 | 3.2 32~ 321 3.2b 3.2k
- 3.2)= 32|+ 32|+ 32|+ 32| 3.2|- 3.2|- 32 3.2]¢ 321 32k 2.2} 3.2}
nF ~774.3| 774.2|-1583 |+ 87.5|1495.5 _mésp - 87.6|+15832 776, 15774, 3 1862,9 |-862.5 {17226 |- .
ME 776 (4774 \-1583 |+ 88 |#1495 |-1495 |- 83 41583 |77% |77 - |e863 |863 1723




| CALCULOS 05 MONENTOS FINALES mETONO H. CRISS

3 4 5 6 7 8
37 {34 | w3 |48 | 5-1 | 56165 | 62 | 67|70 | 73 |78 |87 |84
0.33 0.33] o.5| o.5] os| o.s| o3| o3 o033 033 o033 033 o5 o3
0 414055 14045 #4341 |#407.4 |1530,3415303] 0 [1530.3}1530.3] 0 |1530.341530.3|—%67.4
0 0 |H485.21e485.2|+534.5 p534.5| 0 (/] 0 0 0 0 |-534.51-534.¢
0 +242.6 0 |-257.2]-242.6 0 |267.2 0 0 0 0o ta7.2) o w202, ¢
~ 81.0|- £0.815133.6 1+133.6 {#121.3 p721.3 L 89,0 89.2 | 89.0 |- 89.0 } 89.2 b &9.0 |-121.31-121.5
+ b.6)+ 66.8 ). 40.4 |- €0.7 |- €5.8 } 451 60.6 |+ 40.5 | 44,5 |- 445 | 805 | 60.6 |+ 4u.5)+ 66,
Z50.0]- 50.6 s 50.5|s 50,5 55-G |r 556 | 4B.5| 48.6 | 40.5 | 4.5 |p 48.6 | 43.5 |- 55.6] 55.6
+ 2|9 2331 255t 7.8 2 B2 27.8%: 25,3 | 242 | 221 25,3 F 27.8 |+ 24.2]¢ 25.3
- 29|~ 25.0) 25.C | 25,6 ¢ 2.7 | 2.7} 20,81 25,7 | 25.8 [ 25.8 | 25.7 | 25.8 |- 24.7]- 24.7)
+ 12,908 133 |- 12,5 |- 12,9 |- 13.3 | 12,9 |¢ 12.3 | 12,4 | 2.9 | 12.9 |- 125 | 12.9 1+ 12.9|+ 13.3
~12.9|- 12,91 12,71+ 12.7|e 13,0 | 13.0 | 12,51 12,6 } 12.5 } 12.8 |+ 12,7 b 12.8 |~ 13.1|- 13,1
+ Gtle 64l 641 6.6]. 6.2l 6.2 6.6 €4l 64l 62 64| 66|+ 6.4ls 6.4
- 6.4|- G4+ 6hle 6.4y G4f 6.4) Gk 6.6 6.h N 64l 6.4k 6.4 |- 6.4~ 6.4
NE 3e2[¢ 3u2 | 320~ 3.2l 3.2} 3.2 320 22 321 2L 3.2 320+ 3.2+ 3.2
e 2.2]~ 3.2} 3.2 32|+ 3.2} 3.2} 3.2} 3.2 3.2k 3.2p 3.2k 321~ 3.2]- 3.2
~ 87.6{+15832 [-774.1 [s77%.3 |+862.9 | 862.5 |+17226 |- 98.1 |-1620.5) 1625 b 97.9 |172209) +862.7|-862.6
- 88 |o1583 |-77% |77 o853 863 V1723 L 98 L1625 | 1625} 98 . | 1723 |+863° |-863
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v =V = 5733+ 550.3 = 6,283.3 K.
e

Contantes al cartel

1/1_2c = Vi = 51827 -7.800 10.275) = 3,037.7 Kp.
V2_1c =V “, - 6,283.3 - 2,145 = 4,138.3 Kg.

Momentos a los pailos

2
My =My = 51827001250 RGN T _ 5oy o _ 1571 Ko
P P .
780001, 3451°
h =M = 5,182.7(1.345)- LIV _ g - _ 858,46 Ko
21 4 >
P P
Momento Positivo (Se presenta cuando el cortante es nulo)
v
V,, - W IX1=0; X=- 2 o 21827 o 66 p
- v, 7,800

780010.664) 2

M{_l_) = 5,182.7(0.664) - 5

- 77 = %47.8 KoM

BARRA  2-3 = B4 3-2

) = 7800 K /m
1495 %_m CM) 1495 kj-m

L =14%F
Contantes a dos ejes
v - YL rags 1495
2—3e S 254 - 2 1.47
o _ 780001.47]
Vo3 = 1’3_22 = St = 573 Kg.
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v = Vj_zc = 5,733 - 7,80000.275) = 3,588 Kg.

&n ambos casos el conte hipenestitico es nulo.

Momentos a dos paios

prd
5,73310.125) - zgg%_g_rz_ﬂ - 1,495 = - 839.3 K-

2
I}
=]
1

Momento Positivo (Cuando el cortanite es nulol

v
_ . o Y2-3
Voy = WIX); X = =
7
X= 273 _o.75m
7,800

2,80000.735)

M l+) = 5,73300.735) - - 1,495 = 611.8 Kg-M

2
BIRA 87 = BARA  5-6 , BIRA 7-8 = LA 6-5
W, = £498 Ko/m
OO YN YY)
g63 Kg-m (45 6 ) 1723 [ -m
L=/4y T

l

Contantes a dos efes

w, L
) 8498(1.47)
Viost, = 3 - : = 6,26 Kg.
b8 = Moy 1723 - 863
Vhipen. = - = = 585 K.
L 1.47
Vo7 Vig = 62655 = 5,660 K.
Vg = Vps, = 66 5E = 681 K.

V8_7c = V5—6¢ = 5,661 - 8,498(0.275) = 3,324 Kg.
V7_8c = V6_5C = 6,831 ~ 8,498(0.275] = 4,494 Kg.

.



Momentos a Loa 4

8,498(0.125)°

5,667(0.125) - -863 = -221.8 Kg-H

57, = 56, ~ 3
) " s 66101, 305) - 819801.34517 g0 935.5 Kg-M
g T Mes = 5661013450 - S = ~935.5 K

Momento Positivo (cuando el cortante es nulol

, 5,661
XWw) = v x = 2861 _ o.666m
2 &7 8,498
2
M+ = 5,66100.666) - SHI8LO666)_ 03 - 1 022.5 Kout
2
R4 76 - BURA  6-7
W = 8498 K9/m
1625 Ko -m C A7 61 ) /625 '9'"7
L= /43
Contantes a los ejes
v v R L X LN AP %.
7-6, 67, 5 5
 Contantes al cantel
Vs, = Vo = 6.6 -849810.215 = 3,909 K.

flomentos a dos paios

- —— — t—

8,49810,125)°
2

M = Mg, = 6,246(0.125) - - 1,625 = - 910.6 KG-M
P P

femento Pooitivo
Vog =My K= Vos 6.6
v, 8,498

= 0735 M
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8,498(0.7351°

H(+) = 6,26(0.735) - - 1,625 = 670.% Kg-h

2
BARRA 1-5 = BIRRA  4-8 BARRA 51 = BARRA 84
7
. i)y = 21080 Yo /i
te3.0 Kg-m ( 5 1 ) 774.0 Kg-m
S A
Contante a log cjes :
Vs = Vs, (hiporestitico) = _"ﬁ':_;_?@ - = 60.5 Kg.
w, t°* w, L .
V, o isosidtico = ] . Y _2,103(1.47) | 757(1.47) _
2 6 2 6
1,734.8 Kg.
we WL
Vy. | isostitico = 2 » W _2,1081.47)  7ST1AT) 4 0 3 ko,
2 3 2 3
Vi = 1736.8 - 60.5 = 1,67:.3 Kg.
e
sy = 1920.3 4 60.5 = 1,980.8 K.
Contantes al cantel
w, (X1
V=R, - W (X) -
2L
757 10.275)°
Vis = 1,67%.3 - 2,108(0.275) - L0207 = 1,075.1 Ko
c 2(1.47)
757(1.195)°
Vs ; = 1.674.3 - 2,108(1.195) - =22 =~ 1,212.5 K.
e 201.47) .
Momentos el Paiio_:
3
MoV, 5 (X - W X
P 2 6L
- 2 3 '
My = 1,670300.125 - %2 10800.1251° - _75710.1250° _ o gy 3 poi
» 2 6(1.47) v

/.
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3 3
o1 63t zns) - 21081450 7s701.305)7
p 2 6/1.47)

Ms_1

77 = - 637.6 Ko~

flomento Positivo

&L momento positivo se presenta cuando el contante vale ceno (punto de -
intlexiénl.

Para calclar el punto donde el cortante es rulo se aplica la sigulente -
expresign:

2V, . (W)
- +\/W2 * 15
x - 3 - 3 ]
1-5
Wy
L
: 7 674.3 (757)
x . =-218% l/(2,108)2 s (2) T
-5 757/1.47
X_5 = 0.720 M
v, (x)° w, (xr
nie) = ¥V, s (X - -,
2 6L
2,10810.729)° 75710.729)°
mi+) =1 674.300.729) - 2 : - : - 77
2 611.47)
M l+) = - 146.8 K-

No se presenta momento positivo en das bowas 1-5 y 48

Con dos contantes y momentos calculados se obtienen los diagramas connes-
pondientes.

el Diseiio de los conductoas

&L diseito estructunal de dos conductos de la obra de toma e hard confon-

me a da teonfa de diseio eldatico

./



Ves 5182.7 Ver 6283.3 Ve: 5733 Ve #8733  Ve= 62833
Ve= 3037.3 Ver 4138.3 Ves 3588 Ve = 3588 Ve = 4138.3
1 2
n- B
<o n
S
© o
“w N
g
> >
wed 6
2w
oo Y
"0 yves 5661 Ve = 6831 Ve=6246 Ve: 6248 Ve: 663}
® O
> > ve = 3324 Ve £ 4494  Vc=3909 Ve 3909 Ve = 4494

Ve = CORTANTE AL EJE EN KILOGRAMOS.
Vc: CORTANTE AL CARTEL EN KILOGRAMOS,

DIAGRAMA DE CORTANTES

Ves 8182.7
Ve

: 3037.3

Ve 2 [674.3
Ve = 10751

T0t



" .
¢ < Me: 774 Me: 1583 Me: 1495 Mes: 14958 Me: 1583 _ Me: 774 @ 2
N8 Mp: 1870 Mp = 858.5 Mp: 639.3 Mp = 839.3 Mp: 8585 Mps 187.1 K~ B
" " w “ ou
® o ® O
=3 - z =

muiflil o
4

‘uW 3 T

: Il
’ = M+ =

! M4:= 611.8 +:= 947.8 I X=0.664,4

|

|

X=0.729
X20.729

Xz 0,735 Xz0,7358 M{-)z 146.8

_X=0.668 | ! I_ﬂ_
M+21022.8 ! M+s1022.5 '

|
M+:670.4
Me ¢ 863 Me = 1723 "

Mp = 2218 Mpz 935.5

1723 Me=863
Mpz 935 Mp=221.8

Me =
Mp =

Mez 1625
Mp: 910.6

Mpz 637.6
Mes B63

910.6

Mp= 637.6
Mer 863

Me = MOMENTO AL EJE EN KILOGRAMOS METRO.
Mp = MOMENTO AL PARO EN KILOORAMOS METRO.

DIAGRAMA DE MOMENTOS

20T
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CONSTANTES D€ CALLULO

t'e= 250 Kg/en®

ty = 4000 Ko/

La= 0.5 ty= 2000 Ky/ead

te 0.4 tlc= 100 Kglen®

£ =15 000V T'e = 237 170.8 Kg/cri

1)

£ = 2000000 Ko/on
n= ———6-1——. = 8./43
&
K= T = 0297
L b
te \
i= 1-—%_ - o0
3
R= L feki=13.38 ; o« = —t - 0.2
2

d =1 =« VO {peralte en funcidn del momentv)
Rb b

d= -V { peralte en funcisn del cortantel
v pem b

vpewrm = 0.292 \/fl'e = 462 /{gfcm2

Adhesrencia:
M perm = 23 NVEe  (baras superiornes)
0
M peam = F2 te {barras no 4duperiones)
0

&L peralte 4ge calcula con el miximo valvr del momento ¢ con el contonte
mgximo al pafo. ' 4
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- Elementos mecdnicos maximos

"o, ) = 1022.5 Kg-m momento poditivo
n (=) == 935.5 Kg-M momento negativo
V. = 9% Ky Contante al cantel

c

Peralte pon fLlexidn

dH = o /__'z_ = 0.273 [ 102250 _ 873 (n

100

Peralte por contante

dv = Y - AW L 973 G
v pen b 4.62 (100}

Se adopta

d = 20 (m

2 = 5 (n

h = 25 Gn

Acero principal de nefuerzo

4 =N

< Lagd

AA(’ - B350 0 _ 2.60 G leana exterionl
- 2000(0,901120

A 02250 . 2.8 GP lcana interion)
t 200000, 901120

Aceno por temperalura
A= 00015 bh

A

o= 0.0015 (100) 30 = b5 G° > 2.8 G

Por negin el acero pon tempenatuna sobre el nefuergo principal, de pro-
pone el siguiente armodo:
Varillas 1/2 0 acada 25 Cn

S



Bl
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RevisidL :
A,, . 10044 - 700 (1.27)  _ 5.08 G > b5 Gf
4 25
Adherencia:
- —
popom = 23MEe 23V 250 _ 15465 tpten
0 . 1.27
Zo = 100 { Pol = _100 (3.99) = 15.96 Cnm
4 25
v 4 494 2
R = = 15.63 /(y/an
#eale = 5 ti) d 15.96(0.907)20

15.63 Kolei® < 28.63 Ko/en® :  bidn

Revliiun pon contante :
Vporn = 462 Kglail

v L4 2. ..
4 = = = 2.25< 4,62 K : bién
cale bd 700 (20) g/ cn

Aceno adicior:! ¢ dos carteles.~ se proponcionand pon temperatuna, ed -

decin, con bastones formados con variltlas de 1/2" @ a cada 25 cm.

Refuengo Final en dos Conductos :

Anillos interiones Vans 172" @ a 25
Anillos exterioned Vars 172" 0 a 25
Retuergo Longitudinal Vars 1/2" 0 a 25
Bastones en canteles Vars 1/2" 0 a 25

Coléquese el anmado tal como 4e muestra en el croquis de la Ligura 377.8

Transicidn de salida

Debido a que el talud es variable de veatical a 1.5:1, se analizandn dos
deccioned una vertical y otra con talud 0.75:1. Se considerard una 4obre-

carga de 0.61 metro por carga viva. v
! e
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25 | 122 | 2s | 61 Simdtrico
! | | ’
' l I | _
— -._; ".-I‘__I: - " .". o
‘|hpr '~ . ‘o i . e ~
. —I"“ A n-’- '. ~ n. ..~
e \\-"% -
'.', Corteles da 15213 T
. . '.1'
’ " ’
o M-ed] variLras oe Y2'g o2s Q.U N
. N
-~ . EN AMBOS LECHOS Y 4 N
. . SENTIDOS . |1
| e o
. ] '
" . *, 4.
._':— "
‘o’ i ~
s o
233 Simatrico
\r

FiG. IIL. 8.—~CROQUIS DEL ARMADO DE LOS CONDUCTOS
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&L andlisia de esta estructura se considerard como muro de 404&11.&.1.21110,

aplicando la Teonia de Rankine para el ceado de empuje de tiernas,

Haciendo neferencia a da tigura 777.9 se tiene:

Seccidn Vertical

Para calatlan el coeficiente de empuje Ko en muros verticales,
X = o0°

0 = ag Tg L= 33600

1.5

Ko = Coi 10 + ) _ _Codt 33.69)
Cod % (14228 7 Cos® 0° (1 4 2R I067 )2

Ko = 98922  _ o086 (ko = 1z der 33.69
2,417 : 1 + 4en 33.69

#H = 235 f

R' = 0.60 M

P = 1800 Kl

E =% Ko Tutheon

€ =0.510.286] 1800 [2.35) ( 2.25 + 1.22) = 2 159.5 Kg.
v = P 3 HA
JMH+2h')

2
y = M2.35° + 3 (2350 0.61 _ g0

3 (2.35 + 1.22)

N = Ey = 2159.510.92) = 1986.7 Kg - h

Dideito de muros @

Peralte pon tlexidn :  d = ]/__”’_
b

dy = o.m—l/_’fi@___ = 12.16 Cn.
700

. Peralte por contante : d:—-li——-b_
v pemm
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-
A
p
l :
1 ; o -4
Tolud variable da | .
/Gvn!lcol a I.S:lé : 2 ﬁ
€je_del canal y de . “ i
o ransicidn ] . 1 —
: . o
- - - - - } - o
] ~
|
i
]
oo &
| T
]
1
| I
B 1
“ !

rag

PLANTA

Eje do io transicidn

e

Elev. 110.33

: TSR
2
0o |
| )
L]
l o~
. )
fev. 108,00 II *
Neryeye r?, - =
. ©
o

MEDIO CORTE A =~ A-s———= MEDIO CORTE B8 — 8

FIG. IIL . 9.~ TRANSICION :DE SALIDA
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4 o= 2105 4,67 Cn
v 4,62 (100)

Se adoptas
d = 15 cm.

n 5 om,

I

h 20 cm.

Acero de nefuerzo principal
4 - f 198670 =7.35 G

e Lsid 2000(0.901) 15

Se proponen Vars 3/4 a cada 35 Cn.

A = 700 {a4) - 1o 12,.87)
< 4 35

=82GE > 7.35 G

HOTA: Pon sen pequeiia da eltune del mumo (2.35 M no ed necesarnio reducin
a da mitad de da miama, el acero de aefuerzo principal, pon lo tanto 4e -
prolongand hasta da parte aupenion.

Acero pon Lemperatuna :
Aat = 0.0075 (100) 20 = 3.0 Gi
Se colocarndn varidlas de 1/2" 0 a cade 25 cm.

Sep= NI _ 1% 3 > 5 G
s 3

Revisidn poa adherencia

Y, L 23 /t'e o 23 V20 _ 000 Kolar®
‘ /] 1.905
Y, = A2 oy - IR0 . 470 ca.
] 35
4 cale = v oo _ _2159.5 =932 kGl
Z,4id 17.1410.901)15 ,

'9.32 Kfen < 19.09 Kg/em? . bidn

. .



Revisipgn poa contante :

Vpem = 0.292 /T’ = 0.202 V250 = 462 Ke/Gi
Vcalc = V = 2 159'5 = 1.44 Kg/&nz
bd 100 (15

1.4 Kg/Gi® < 4.62 KgGi® . bign
&L croquia tinal de nefuerzo se idustra en da Liguna 977,10 (medio conte
seccign verticall

Seccisn inclinada (A4 da nited de {a trangicignl)

én este cato A = ang Ztan ~I_ = sn130100°

0.75
o - _CO5° 133,69 + 53.130102)

o5’ 53.13 t1, 22 33.67
cos 53.13

0.007%

H=235M, h'=0.61H
E=05 KoBuitnsz2a

€= 0.5 (0.0074] 1 800 (2.35) (2,35 + 1.22] = 55.87 Kg
i£r3an
31H+2h)

y - 12351 + 3 (2.35) 0.61
3 12,35 + 1.22)

0.92

M= Ey = 55.87 (0.92) = 51.4 Kg - M

Por existin en eata seccign, solicitaciones muy pequefind, ae adoplord -
el armado obienido pana la seccign verticel a todo 4o largo de la tran—
4sicion ( L = 6 metrosl, es decir, aceno principal con varillas de 3/4" @
e cada 35 cn y varillas de 1/2" 0 a cada 25 om (aceno de temperatunal.
&L anmado se colocand tal como 4e muestra en da Ligura 777.10.
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C] furo de cabeza a da salida de dos conductos

Haciendo nefenencia a da Ligura 377,11
E=0.743 (1 800} 1.18 (1.18 + 1.22) = 729 Kg

11,1817 + 3 (1.18) 10.61)
3 {1.18 + 1.22]

Y = =0.49 M

M=CEC =729 (0.49) = 357.2 Kg - N

Peralte pon flexion :

A /35 720 2
dm-o(_;._- 0.273 q /[5— = 5.16 Ca

Peralte pon contante :

d =V - 72 - = 1.58 Gt

Y vpem b 4.62 (100)

Seadoptad=25cm; n=5em; h=30cm

Azeno de refuenzo principal

. . 35720
A =

0 079 G
20030,901) 25

flecro pon temperaturna @
Aat = 0,005 (100) 30 = 4.5 Ci°

Se solocargn vars 1/2" 0 a coda 25 cm

4= 28 (700 « A% _282ecm > Bem. . bitn

A 4.5

Reiu'Ai.én por adkenencia

U powm = 2320 23 V250 _ 635 kot
0 1.27
Y, . 1% _ 10013.99) 15.96 om
4 25
/‘4ea,£c= 4 =72 : =2.03 I(y/cm2
Zid 15.96 (0.901) 25

2.03 Ko/en? < 28,63 hg/em® i . bign

-~
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' 176 Jl__ 100
| l

Vors, 3/4" ¢ o 35

N
H: 238

e SECCION INCLINADA SECCION VERTICAL

FIG. III. 10 .— REFUERZO EN TRANSICION DE SALIDA

113,44

Elev.

30
— St
Elev. 110,
Eley, 110.35%5 g
—
= E
. . . [+ .
. ' = e
Z . I Efev, 109,47
-G

FIG. IL. 14,~MURO DE CABEZA A LA SALIDA DE CONDUCTOS




- Revisidn pon contante
V pean = 4.62 Ko/Gri®

v 2
Veale = —pbr— = —orfogsr— = 0.202 Ky/aud
0.202 Kg/en < 4,62 Kg/ei® . * bikn

&Ll anmado del muro de cabeza se muestra en la Ligura 777.12

0! Muno de cabeza y ménsula a la entrada de dos_conductos

Con base en las caractenlsticas de da obna de toma y de acuerdo a da clasi-
Licacidn de planos tipo de la S.A.R.H., para compuentas y mecanismos, de —

propone do aiguiente :

~ Compuernta dedugan,te de (1,22 x 1.22] m (plano tipo TH-C-109)
pedo propio = 280 Kg
~ Vastago de 2 %" 0 (0.0572 A}, pedo propio = 29 Kg/fi

&L mecaniamo elevadon debend tener une capacidad zegida por das siguientes
. Puenzaa :
" Fv = Ea+Wcomp + W wistago
€ - WhaA { Hhpase neferencia a da tiguna 997.13)
E = 10001(3.333) (1.22P° = 4 956 Ky
Conasiderando un coeficiente de 0.35
Ea = 0.35 14 956) = 1 735 Kg
Longitud del wistago :
L= {113.%4 - 111.94) + 3.33 + 1.00 = 5.8 M
Longitud de da nosca = [n = 1,220
Longitud del wistago ain nroaca Lt=l,-l.4:4.61l’)
Difmetno aupuesto del wistago = 0.0572 4 (29 Kg/hi
W viatago = 5.83 129) = 169 Kg
Fv = 1735+ 280 + 169 = 2 184 Ky

it
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Elev, 113.44

Elgv. 110. €65

\Vﬂrl. Y2"d o 238

» 1]
A (
g
r
109. 47

3 Elev.

25

LOS CONDUCTOS

 ~+~——~+ o

Elev. 111.94 NAME,

f~——Ejs del vastago

CARGA VIVA PARA LA
MENSULA W= 500 KG/CNZ,

€Ele det conducto Elev. 106,61

12.~ARMADO DEL MURO DE CABEZA A LA SALIDA DE

C =71 ]

1

333

4853

FiG, II..

ENTRADA DE LOS CONOUCTOS

13.—~ MURO DE CABEZA Y MENSULA A LA
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" &l mecanismo elevador serd de acuerdo el plano T - € - 123 cuya capacidad
es de 2 460 Kg > 2 184 Kg.

Radio de giro para el wistago de 2 4% 0

r= L =143 Cn
%

K = 0.80 [ condicivn de apoyol

L = 9 e oy =20 a _ 20001.43) _ oo o

a K 0.80

Se adopta L = 200 Gn erilze cpoys4
Usese nosca ACHE sencilla, de 3 hilos poa pulgada.

Lisci oo de rgnalda

Cargn viva considerada : 500 /(g/cm2

Peso ded mecanigmo ¢ 7 000 Kg {peso totall
Peso del barandal : 50 Kg/n

Peso propio de da ménsula :

P = (0.30 + 0.75) 0.5 (2 400) = 540 Ko/t
Peso Total :

P, = 500 (7.0) + 7 000 + 50 + 510 = & 090 Ky

Mozento al efe del muo

2
p =30 1001 000 10.13 + 0.15) + 50 10.85) + 540 (0.267 + 0.15) =

2
2478 Kg - M
M
Peralte por mamento : df = -]/—T.

d y = 0.273 ]/w = 73,59 Gn ‘
100

Peralte pon coatante

dy = L4 - 8090 = 17.57 Cn

4 b 4.62 (100)
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Se adopta :
d=25cm
2= 5cm

h =30 cm

Acero de nefuengo principal :

a =" - 247 800 = 5.50 G

S R 2000 (0.901) 25

Se codocandn vanillas 1/. ”0acada20ml/14=6.35an21

_asl100) _ 1.220100) _ oS ngm | ¢ bidn
A 5.50

4

4

Acero pon temperatuna

Ast = 0.0075 (700) 30 = 4.5 Gi°

Se codocandn variddas de 1/. "e)acadaZOGn:

NOTA: EL nefuerzo en el muno vertical estard de acueado con el cileulo de
da estrctina de Limpia que 4e analizard en su cado.

Canal de llamada.~ Parna nefenencia de los contes, dimendiones, elevaciones
y edtaciones, véase plano genenal de la estructura de Limpia fargen Deqe—
cha, (Plano No. 3)

al) Diseflo de muros y dosa aegin corte O -0 [Fig. 7799.14)

Se analiza como mds desfavorable la estwuctura vagia
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Daterminacion ded momanto nespecto al punto "A" pon electo de fuenzas ven-
ticales:

AR PESU VL. PESOTM BRAZ0 FOMENTO

a0 (h2) (Tor/t3) (Ton) i (Ton - M)
7 1,445 1.8 2.6010 0. 1667 0.4335
2 1,445 2.4 3.4680 0.3333 1.1560
3 1.73%4 2.4 4,7616 0. 6500 2.7050
4 8.760 2.4 19.5840 5.7000 99.878%
5 1.218 2.4 2.9232 9.5500 27.9166
6 1.015 2.4 2.4360 9.8667 24,0352
7 0.737 2.2 1.6218 70.0580 16.3117
8 0.240 2.4 0.5760 9.6667 5.5680
9 0.480 2.4 7.1520 70. 0000 71,5200
)3 38.5236 189, 52k

Lirentos en dos mios respocto a "AY por efecto de fuenzas horizonialcs.

)o= Buno izquicndo
£ =0.50 % 0.286 x 1.800 x 6.582 = 71,14 Ton.
Y =6.58%3:=2193
M= 17050 x 2,193 = 2b 44k Ton - M

)o= Muno denecho
£€=0.50x 0.172 x 2.200 x 4262 = 3.43% Ton.
y::(l.ZG-:-J = 14200
M= 3.43% x 1,420 = 4,875 Ton - M

Reaumen: 2.V = 38.5236 Ton
21 = 209.093% Ton - M
Gdleudo de da excentricidad

X = 200093 _ sy m :
38.5236

e = 020x05~583=~0330M0
epmm=1—o£9 =1.70 > 0338 :° la zesullante 4i cae dentro del -

.
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&L valon negativo de la excentricidad nos indica que la fotiga mixima -
esid del aldo denecho del efe de la losa.

Area de influencia \1

del tercio medio __._\

LA Lo T
0 AT 4
R d____i_k P b —
't e | X
‘o' Y=543 ' 7 "J "."ex
_j_ b = - e ‘._ - v \ .
. Yo LY
bla '-I | ex‘%:'x
e P=d020 ]

De acuerdo a la {énmula general de da escuadnia:

Ax Y , My X

F= *
J x .7y

hive
+

Con la canga P estd en la podicidn cero nespecto al eje Y, la sequndo -
expresidn de la escundria ae anula en este caso.

3 3
X=b/2, A=bd, M =P, 7= B _ dFb
¥ x ¢ 12 12
L= 4 + Peb . 12
b 2 dv

Como e analiza una franja de 1 M, d=1

P + 6 Pe
F = t
b &
F: P (1_,_ 6e )
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-Eafuenzon. -

tmix = 283236 ty 820933 o451 Tonsn®
20.20 10.20

Fmin = 283236 4 _6x03 5 0m ronse®
10.20 70.20

F losa = 0.80 x 2.400 - 1.92 Ton/a? < 3.044 Ton/u

:5~‘ {"\"T ’J{ qu( “ H““jm- 1'1 o T
Py \‘i' i-x,L:':" :r;,",H"(' ' N 1
NN l' S tl
R . A S T B
—'—— My LL_I ! Jv “‘_“LL‘] ! : : ] |r,\,l h\,
— Ny |

e NN

DIAGRAMA D ESFUERZOS EN LA LOSA

Qisedo de La lo.sa :
Momento de Aos muros acliundo aobae el efe de la dosa:

Mo izquiendo :

E=0.743 x 1.800 x 6.18° = 9.831 Ton
Y=6:5° 3=206M

N = 9.831 x 2,06 = 20,257 Ton - M

Muno derecho :

£ = 0,086 x 2,200 x 3.86% = 2.819 Ton
Y =386 — 3 =7.28

M =3.627Ton -



E= 9.8%1 Ton

E =2.819 Ton
| E=2-519
1 2
B RIS IRRT YRR YRRLILILE ™
w 1 TR }
- Sk il' i AW
-_;\Li.j‘\,\_ll‘ i !u.).” ‘
W, = 1124 Ton /m? -
W, =2.59) Ton / m?
U)5= U-,')_’UJ\ = 146? TOT\/I’H?"

Para facilidad de cilculo 4e inviente la carga 4obne-da dosa; y de consi
derdn los momentos de los munos en los puntod de empotnamiento 1 y 2.
Las cangas W, y W, comesponden a un clano de 10.20 M., 4in embargo, en
el clano entre ejes de 9.40 M se aplicandn gatas integras.

Gileulo de contantes y momentos en la losa

+

— rr‘«r!”'ﬂﬂ—r U)a = \.447 T'OY'\Af\z
w\=(-|24TonA\" =) L | S REEY I S
I
C { it ) 2.62%F Ton-m
20251 Ton-ny 1 2
o L=s40
Vy - 93436 Kg Y2 = 81109 g
Contantes a los ejes
n, M
v, -tz 2051367 < 1768.5 K
h L 9.40
Vpg, = 17635 K
W, 4 W, L
V, > - 7 . 3 = 1124 (9.40) . 1467 (9.40) =7 581.1 K9
i 2 6 2 6
w, 1 14 ;
Vz , = 7 . 34 - 1124 (9.40) . 1467 (9.40) =9 879.4 K.
—é 2 3 2 3

Via, =7 5811417685 =9 319.6 K
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Vo =9879.4 ~1768.5=8110.9 ke
e

.

Contantes a los patios (X, = 0.40 M, X2 = 9.40 - 0.40 = 9.00 M)

w, X)F
=V, - 2
V, =V, =l 1X) - 2
: 1467 10.401°
V. =9 349.6 - 1126 (0.40) - 27 10807 _ 5 s87.5 Ky
Py 2 19.40)
1467 19.0)°
V. =9 349.6 - 1124 (9.0) - X7 (901" _ 5 097.0 kg
P> 21(9.4)

Momentos al paro (X,= 0.40, X, =9.00)

R wjx’
mo=RL . - -
P 2 6L

7

1126 10.40°° 1467 (0.40)°

M =9 349.6 {0.40] ~ - 20 251 =
Py 2 6 x 9.40
- 16 602.7 Kg -
2 3
m =9 39.60 (9.00) - 112 (9-00F %67 9.0 _ 50 o5 -
] 2 6 x 9.40
- 588.4 fg - M
Moot Posidivo fen Lo dosal
e /w220 Y
Purto de in’ ‘exipn : X1_2 = m Z
3
wa
- tizn t -/ (11242 + 2% 9 3"3:%)" 1467
X, .=
-2 1467 ~ 9.40
.
X,_, == 1124 2 2000.9 _ 5 onm
156.06
w, X v, X
VX -1 . 2

M =
{+) P 6 1 1
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112415.901°_ 1467 15.90)°_ 20 251
2 6 x 9.40

A (+) 9 349.60(5.90) -

M {*, 10:006.4 Kg - M
Revisign pon flexign (e considera como mis desfavorable el momento al
pafio del muno izquierdol

= n ; b =1.0M lancho unitariol
dy =</
d, = 0.273 /16602 = 35.18

Seadptad=75em; 2=5m; h=8 cn

Revisign poa cortante [(rige tambign ed lado izquiendo)

d, - L4 = 88750 _ 0ot m < 75 m OK

V peam b 4.62 x 100

Acero de refueago principal : [acero negativel

As = f = 1660200 _ 12.29 s

Lo 4d 2000 x 0.90 x 75

Se colocargn varillas de 3/4" 0 a cada 23 onm
as x 100 2.85 x 100

Sep = = =2320m > 2 cn
As 12,29
Acero positivo :
Ao = 1000840 _ 541
2000x0, 90x75

Colpquese vars, de 1/2" 0 a cada 14 cm

Sep= HX10 _ 17 _ 54 o 0K

As 7.4

Acero pon temperatura :
‘Ast = 0.002 b h = 0.002 x 100 x 30 = 6.00 Gf
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Se codocargin varillas 1/2" O a cada 20 om

Szp:-——-—-——-:-————-:Z’.z >200’!,’ bl'é’l
6

Gileulo de do dongitud de desarnollo del aceno principal de refuergzo:

Al cambiar de aigno el momento de negativo a positive su velon es nulo,

ed decin @
w, X w, X’
m:V,X- - - m1 =0
2 61
Mo = 9 yua.6 (x) 1A 7 X 10
2 6 x 2.40

9 HEX-562X -26X ~20250=0
20251 -9 49.6X+ 562X + 26X =0
X
X

;= 2.65

2° 8.92

L =265+ 040+ 0.60 = 3,65 M

‘&L acero principel en lda losa se desarnolland 3.65 M a partia del pana-
mento izquiendo del muro y se continuand con acero de temperatura hasta
da extrema derecha por no requerin aqui acero principal.

Disefto del muro igquiendo.- {Momento y cortante al paito)

£ = 0.143 x 1.800 x 5.78 = 8.599 Ton

Y=5728 = 3=197h

M =8.599 x 1.927 = 16.568 Ton - M

Reviaipn por Llexign
dy = 0.270 1/16 568 = 34.75 n
Revidign pon contante

d = 839 . 1861 G
v 4.62 x 100 ‘
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Seadopta : d=75em; a=5em; h=80 cm

Aceno de nefuengo principal :

As = 1 656 800 = 12.27 an
2000 x. 0,90 x 75

Se codocargn varillas 3/4" P a cada 23 cm

Sep= BX10 __ 25 . xn2 > 23 o

As 1227

Acero de aefuerzo porn temperatina.-
AL=0.0020xJ0x 100:6.000n2
Se colocardn varillas 1/2" 0 a cada 20 cn

Diseiio del muro derecho.- (Momento y cortante al pafol
£ = 0,086 x 2.200 x 3.46° = 2. 265 Ton

V=346 & 31153

M= 2.265x 1.153 = 2,612 Ton - B

Revisivn por Llexifn :
dM=0270 Y 2612 = 13,80 Cn
Revisign pon contante :

gy o 225

= = 4,90 cm
4.62x100

Se adopta : d=75cm; a=8an; h=80cm

Acero de refuerzo principal :
As = 226 500
2000x0, 90x75

Se colocarpn varillas 1/2" 0 a cada 20 cm

= 1.68 G’ < Aat

Aceno porn temperatura:  varilla 1/2" 0 a cada 20 cm.
Camdzlamuaddetawopdlmipaldeae[uu;omdmoiw

duponiendo h = 4.20 8 [de la parte superior hacia bajol
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€ = 0,143 x 1.800 x 4.20° = %.540 Ton
Y=420 = 3=1.40M
M= 4%.50 x 1.40 = 6.357 Ton - M

as (100) _ 2.85(100]_
Sep 46

6.196

para vanillas de 3/4 a 46 se tiene: As =

Por otra pante : M = 6.196 x 2 000 x 0.90 x 0.6133 = 6.840 Ton

Como M > M O.K.

S0X420 . 61.33 en
578

h=42-061=35H"

d=25+

Tomamos h = 3.60 M

AGvi.- €n el muro denecho no es necesario cortan el acero de nefuenzo
principal ya :que domina el acero pon temperatuna,

&L nefuenzo en la seccipn lconte D -0) sead segin la Liguna 777,15

La aseccipn del conte C - G adoptord el armado de la seccign D ¢ D

(veae plano No. 4).
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MUROS SEGUN CORTE E—E Y F-—F

Oeterminacipn de los momentos nespecto al punto "A"

AREA . PESOVOL. PESO  LRAZ0 MONENTO
20 a2, (Ton/tP)  (Ton) (M (Ton - H)
1 1.625 1.800 2.925 0,167 0.4875
2 1.950 2.400  4.680  0.650 3.0620
3 8160 2400  19.58:  5.100  99.878
4 1,218 2400  2.923  9.550  27.9166
5 0.737 2.200 1.622 10.057 16.3121
6 0.720  2.400 1,728 9.867  17.0496
7 1.625 2400 3,900  0.333 1.3000
8 1.015 2400 2436  9.867  24.0352
x 39.798 190. 0214

Enpuje muno igquiendo:

E=0.143 x 1.800 x 7.30F = 13.717 Ton
Y=72.30 > 3=24330

B = 13.717 x 2.433 = 33.378 Ton - M
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Empuje muno derccho

£=0.50 x 0.172 x 2.200 x 4,26 © = 3,434 Ten
Y=b26t 3=1.420M

M= 3436 x 1.422 = 4.875 Ton - M

2V = 39.798 Ton
S0 = 190.0214 + 33.378 + 4.875 = 218.524 Ton - M

Excentricidad. -
X = 21852% & eop
39.798

e=10.20:x 0.5 - 5.50=~- 04008 < 1,70 A 0.K.
La nesultante 4i cae dentro del teacio medio.

&L 4igno negativo nos indica que la mixima fatige se inclina el lado -
derecho de da seccign considenada.
6 e

Esfuenzos.- F = —g— 1+ } lde gilenlos anteniones!

Fomic= 35298 g, X040 ) __ 4 20 Ton/tP
10.20 70.20

Fomin =30:798 (4 8%040 ) _ 5 opy To?

10.20 10.20

‘°\~\:T oT'
3
W
w!
A4

Fatiga en da dosa: Fy = 0.80 x 2,400 = 1.92 Ton/ﬁ)'?
1.92 Ton/tP & 2.98% rm/m? bign
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Diseito de da losa

Momentos a los efes

Muro izquicndo

£ = 0,143 x 1,800 x 6.90 Z = 12,255 Ton
Y=690 > 3= 230N

M = 12,255 x 2,30 = 28.186 Ton - M

Muro derecho

£ =0.086 x 2.200 x 3.86' = 2,819 Ton
Y=38 + 3=1.287N

M= 2.819 x 1.287 = 3.627 Ton - M

Como en el anglisia del muro antenion, inveatinemos das cangas y se -
considenangn los momentos pon efecto del empuje en los muros, actuando
en dos puntes 1 y 2, aunque las cangas W, y W, cglz/w/spondena
10.20 metnoa de claro, las tomaremos a distancia enire ejes, es decin
a 9,40 M,

M, =2818¢ Kq-m Mg = 3627 Kg-m
Vi = 104999 K‘j V; = g140.9 K‘j

f |L=940 W, = 164 K3

Wy =2900 ¥4

W, = D36 Ka

Cdleudo de contantes y momentos en la losa

Contante a los ejes (hiperestiiticol
My - _ 2318 - 3627 _

V, =¥, = = 26127 Kg
T2y R
Contante a Los efes (uo_ai;itico)
w, 4 W, 4L
v, = T, 3 = 1064 (9.40) | 1836 (9.40] _ 7 877.2 Ky

. 2 6 2



- 137 -

w, 4 w, L ,
v, - 17,37 1084 (9,400 7836 (9.40) _ 40 753 6 Ky
2 3 2 3
Vi = 7 877.2+2612.7 = 10489.9 Kg
VZe =10 753.6 - 2 6127 = & 140.9 Kg
Contantes a Los pafios | X, = 0.40 , X, =9.00)
w, x>
Vp:V,—W,X— 57
1836 10.40)°
V1 = 10 489.9 - 1064 (0.40) - — =L = 170 049 Ko
e 2 (9.4)
2
v = 10489.9 - 1064 (9.00) - 1836ITWN g 995 gy
2p 219.4)
Homentos a!l pio | X, = 040, X, =9.00)
v X WX
n = VvV, (X - : - - M
p 7 H
2 64

1064 10.401° 1836 (0.40F

M, =0 489.9 10.40) - - 28 186
P 2 6 (9.40)

My = =2k 077 Ko -t . ,

M, = 704809 (9.00) ~ 1084 (9:0007 1836 (90007 _ 5p 1g
P 2 6 (9.40)

I”zk = - 600 /(9. Led M

Nomerto positivo len da dosal)

vV, W
_w+'ﬂ2+2’ 3
7~ 7 z

lllj/.t

Punto de inflexida X7_2 =

- 106k + ‘1/(7064)2 , 2170 489) 1836

83994
w, ¥ w, ©

- 2 -,
2 64 !

=6.26 M

Xi2=

Vx -

m(+l =
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1064 (6.26)° 1836 16.26)°
2 6 x 9.4

M =10 489.9 16.26) - 28 186

{+)

m, =86k7.2 Ko~

Revisidn del Peralte :

dm=0.273']/ M o= 0273 V27?7 = 424 om

4. = 1075360

= 23.3 m
v 162

Seadopta d=75em, a=5em y h=80enm

Acero de nefuerzo principal [aceno negativol

,44=____"’__.__
toid
A == 207700 _ 4583 G

<" 200000.90/75
Se colocandgn varidlas 3/4" 0 a cada 16 cm

S X100 _ 285 _ yiom; bidn

As 17.83

Acero positivo ( M =8 647.2 Kg - M)

4 = 864700  _ o4 oof
4 2000(0.90/75

Se colocangn varillas de 1/2" 0 a cada 18

Sep = as x 100 = 127 = 19.8 om; bign
Aa 6.4

Acero pon tempenatura : ( 6.00 G
Codpquese varillas de 1/2" 0 a cada 20 em en los Llechos dnferion y
supenion nonmaled al acero principal.
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Gilewlo de do dowitud necosenia ded acero de nefueazo nepativo :

&L momento cambia de negaiive a poditive cuando su valon es nulo, es .

dacin :
w, 1xr w, x
mo= VX - - - m, =0
2 6
2
wuse.g x- Tos X 1836 X o0
2 54

28106 - 10 489.9 X+ 532X + 4 X = 0

X7 = 3.40 X2:8.765

L: = 0.40 + 3.40 + 0.60 = 4.40 M

Porn sen muy bajo el momento negativo al extrema derocha, 4e colocarg -
ccero de 1/2"7 0 a cada 20 em  y en da pante izquienda verillas de 3/4" O
a cada 16 en una dongitud de 4.40 a pantin del pafio exterior ded munv,

Digeiio ded muwo izquieado [contante y momento al poiio)

E=0.143 x 1 800 x 6.50° = 10.875 Ton

i

Y = 6.50/3 = 2,167 M
M = 70.875 x 2.167 = 23 563 Ton - M

Peralte pon momento
dy = V/n = 0.273 23 563 = 41.97 cn

»

Peralie pon contante

d, = —V = 085 | 5k n
V perm & 462
Adpptese d= 75 am, 2= 5 an; h= 8 o
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Acero de Refuergo Principal

4 . 2356 300
2000 (0.90) 75

= 1745 o

Se colocangn varillas 3/4" 0 a cada 16 prolonggndose hacia da losa
{ver cdlewlo de la losal

EL armado pon temperatuna (6.00 i) send igual que en da dosa.
Conte de la mited del aceno principal en el muro :

A, nec. = 0.5(17.45] = 872 Gi°

4
Suponiendo h = 4.70 m desde da parte superion,
d= 25+ 20X40 - 61,15 cn

650

£ =0.143 x 1.800 x 4.70° = 5.686 Ton

Y = 4.70/3 = 1.567 M

M =5.686 x 1.567 = 8§.908 Ton - M

I'JR =8.72x2 000 x 0.90 x 0.6115 == 9.598 Ton - M
My > Mo bign

L =6.50 - 4.70 + 0.60 = 2,40 h

Diserio ded muro derecho

£ = 0.086 x 2.200 x 3.46° = 2.265 Ton - M
Y =3.46/3=1.153 M
M=Ey=2612 Kg -~

Ao se nequiene nevisipn del peralte dodo do bejo del valor de las soli-
citaciones, de igual forma ge concluye que nige acero por temperatura,-
es decin, vanillas de 1/2" 9 a cada 20 cm en ambas caras y 4enﬁd04.

&L aefuenzo de los muros degrin los contes E€ y F-F 4e colocarg como
de muestna en das Ligunas 979.17 y 997.18
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Estnuctira de Limgia .- Para dimensiones, elevaciones, estaciones y con-

Zes, vedse dos planvs 3y 4 de da estauctwra de Limpia plano general y'

estuctunal nespectivamerde.

Analizanemos, cemo catso mis desfavorable, el muno mis alto, desde la ele-
vacicn 106.9% hasta la elevacign 113.44 { h = 6.50 M |

Como la compueria radiel se fabricard de manena especicl, tomaremos para
Zines de cilculo dos datos consignedos en el Libao de compuentas y meca-
rigamos editado poa da S.ARH. que de acuerdo a dos dimensiones zequeni-
das A= 2500 ¢ B=4,008, sepiin ed plene tipo SLARH. n-C-38

ticicr cono peso :

Compuenta completa = 2950 K3.
Malacate = 1300 I

&L diseiio de da estructuna send analizods con cuatro condiciones de can-

0a, a 4aber :

1.~ Estructuna vagia, 4in subpredipn
2.~ Estuctina vagia, con subpredipn

3.~ Estauctuna dena, con las compuettas cenradas y considenando subpre~
alpn,

4y~ Estauctuna Uena, con lad compuertas abientas y condiderando subpre-
4ipn., '

Cangas que acigian en da estauctuna :

Se tomargn momentod en ed extaemo derecho del corte A-A, es decin, donde
eatan docalizados los Lloradercs. (Vedse Liguaas 937, 19, 979.20 y 373.21)

A
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7. LOSA DEL PUENTE DE MNIOBRAS ( L = 9,40 M, PESO VOLLNETRICO NEL CONCRE-
0 = 2400 Ke/tP)

AREA VOLUNEN — CARGA VERT. BRAZO HOMENTO
(1) d] (Kg) (m (Kg-t)
0.135 1.269 3 045.60 9.075 27 638.82
0.560  5.26t 12 633.60 7.525 95 067.84
0.199 1.871 b 189, 4k 8.2750 37 150,12
0.329  3.093 7 422,24 5.975 Uk 347.88

> 27,590. 88 204,204.66
x = A = 7.401 M

P

P, = 27, 590.88 Ky
M, = 20k , 204,66 Kg - M

2.- PESO DE LOS MALACATES
Po= 1300x2=2600Kg
X2 = 6.33 M (Confomme a instalacipn de malacates)
M, = 16,458 Kg -
3.~ PANTALIA ( L =2 x %.00 = 8.00 M)
”1 = 0,60 (0.25) 8.00 (2 400) + 2.474 (0.25) (19.200) + 2.06 (0.25)
19 200 = 24 643.20 Kg
M, = 2 880.00 (9.10) + 11 875.20 19.525) + 9 888.00 (10.155)= 239,731.92 Ko-M

X He=9.728n

1

4o MUROS LATERALES ( Vegse Ligura 799.20)
Eapeson promedio en las vneas 1, 3, 5, y 6 = 0.60 M
Espeson promedio en el grea 2 = 0.753 M
Eapeson prowedio : el prc= & = 0,553 M
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18 562.32 K X,

5.385 (4.06) 0.753 ( 2 400 = 39 511.00 Kg X,

4.0k (4.96) 0.60 (2 400 =

31 712.26 Kg X,

4.893 (2.44) 0.553 (2 40D) = 15 845.34 Kg | X/,¢

.04 (6.50) 0.60 (2 400) -

73 03040 Kg, X,

3.05 (5.48) 0.60 (2 L00) = 2% 147.07 Ky, X6

7’7 ()\'7/ = 211 851.76
?2 (X2l = 281 831.96
7’3 (X).,} = 70 401.27

i’5 (X5) =
s (X6) =

2 = 222816.39

KoM
Kg - M
Ko ~ M

112 185.00 Kg - M
747 098.35 Kg - M
36 45.02 Ly - M

2 = 1460 313.30 I - M

222 816.39 Kg

1450 313.30 Kg - M

6 554 "
TJRTERNEDTO

X =mn?

0.€0 (2 400) 2 668(4.06) = 15 598.20 Kg ;

1 42015,:85) 4.06
1 4b0l%. %) 4.96

1 440l %4.893) 2.44

r

i

31 482.86 Kg ;
31 712.26 Kg ;
17 192.04 Kg ;

T 95 985.36 Kg

14

i

17.413 4

7.133 M

2.22

M

7.08 M

&.03 N

.53 M

~
[}
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My = PoUX) = 174 075.91 Ko - M
my= P,1X,) = 224 567.2 Ko - M
hy = Py IXy) = 70 401.22 Ko - M
n = P, IX,) = 120 860.04 Kg-— M
4 4% Maidhiadda
2 = 589 90441
Py = 95 985.36 Kg
- Mg = 589 904.41 Kg - M X =mp
X = 6 146 M

6.- LOSA DEL PISO

Pé = 0,80 (10.20) 13.00 (2 400} = 25k 592.00 Kg
X6 =6.50Mm

Mg = 1'654 818.00 Kp ~ 1

7.~ DENTELLON FZQUIERLO
A =10.40 + 0.80) 0.5 x 1.20 = 0.72 M

P7 =0.72 x 8.6 x 2 400 = 14 860.80 Kg
X7: 12.70
M, = 188 732.16 Kg -

7

8. - DENTELLON DERECHO
P& = 14 860.80 Kg
Xg = 0,30 M

M, =4 458.2 Kg - M

9.~ DENTELLON LONGTTUDINAL

P9 = 0.60 x 1.20 x 13.00 x 2 400 = 22 464.00 -Kg
S Xy = 6.50 M

My = 146 016.00 kg - 1
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12. -

COUUERTAS RADIALES
P0= 2x2950= 5900 Ky

Xi0= 8784 [Idato tomado del ailculo de da compuertal

M= 48 262.00 Kot
MENSULAS

f’” = G xh = 2496.00 Ky
X” = h96 - 0.69 = £.27 Ky

f,, = 10 652.92 Kg

1

SUBFRESTOV. ~ Pana calculon el efecto de da subpresivn se wtilizaad un

métado generalizodo basado en la teonia de Blight. Por lo ento el —

valon de da subpresign en un punto cualquiera de la cimentacign se -

caleule con da formula siguicnie :

S=0¢C (Hih-Kx)

en donde:

S = Subpresign

B= Peso voldumbtrico ded agua

C = Coeticiente de neduccipn del grea de presiones que depende de la
ponosidad del teareno.

# = Canga Hidrostiitica en el punto inicial

h = desnivel entre el punto considenado y la superficie ded terreno

R = /L = coeliciente de peameabilidad

L = Longitud totel ded neconnido

X= ‘L'eca/culdo de Liltracipn hasta el punto considerado

L=2.00+ 040 + 1,26 + 17,40 + 1,12 = 16,19 M
# = 5.00 M (Alture mixime posible del agual
K=HhL = 500/16.19 = 0.308833

é: o.75



S= Cctnih-kx)
S=1000x 0.75 (5.00 + h - 0,308833 x)

S =750 (5.00 + h - 0.308833 X)

Se pueden tabular los valones para la subpresion en dos punitos de reco-
anido de filtracipn, (Vegdse Ligura 777.22)

PUNTOS h lm) X (m) S the/n)
8 2.00 2.00 4 876,75
c 2.00 2,40 b 694.10
0 0.80 3.66 3 502,25
€ 0.80 15.06 861.74
F 0.00 16.19 o

RESULTANTE DE LA SUBPRESTON (MONENTOS RESPECTO A *B")

AREA  ESTUDIADA FUERZA KG  BRAZO (M) HONENTO (KG-1)

183 x 0.%40 x 0.50 36.6 0.1333 4.879
1375 x 0.40 550.0 0.2000 170,000
1375 x 0.40 x 0.5 275.0 0.5333 146.667
3502 x 0,80 2 801.6 0.4000 1 120,640
(3502 + 862] 0.5 x 11,40 2487%.8 5.3506 133 095.000
862 x 0.80 x 0.5 34,8 12,4667 4 298,507
> 28 882.8 138 775.693

Xx= M B850 _ 4 spus M (nespocto a "B")

F 28 882.800
Fpp= 28.882.8 Ky

X12 = 1300 - 4.8048 = 8.1952 M (respecto a "A")
M, = 236 700.32 Kg - M



i3.~ ¥ESO OEL AGUA COV CONPUERTAS ABIERTAS

Pyy = 5.00 x 8.00 x 13.00 x 1 000 = 520 000 Ky
X 7; = 6.508
ft, 3= 37380 002 Ao ~ i 3¢ deapeecia el vodumen de da pantallal

14~ PESO DEL AQUA COV CONPUERITAS CERRADAS
7’14 = {35.00 x 8.00 x 3.875 + 8.00 x 3.25 x 0.945 x 0.5) 1000 = 167 285.0 Kg
3.875x5.00x1. 937540, 9%5x3. 25%0. 50x%. 19

X,,‘ = 713.00 -

3.875x5. 000, 94 5x3. 25%0. 50
X,, = 10.897
ﬁi,l‘,, = 177827 90%.65 Kg - M

15.~ EHPUJE {TOROSTATICO SOBRE (A PILA TNFERNEDTA

€5 = 0,60 x 4.06° x 1000 x 0.50 = & 945.08 Ko
V5= 1.3533 M
R,s =6 692,36 kg

6.~ CHPUIE HIDROSTATICO SOLRE LA PANTALLA
E,5 = 8.00 x 1000 x 0.5 (1.75)° = 12 250 Kg
Yyg=3.25+1.75%3 =383 h
M, = 46 958,33 Ko

17. - FUESZA TRANSHTTIDA POR LAS COMPUERTAS A LOS PASADORES
Componente de la neaccign vertical

Fo = wBR I//o‘+!11)(co4/i-—co4°()+'4/I/2m4ﬂ+ﬂ7c04°(1-
‘ RI2AX + B
Vedose da Ligura J39.23)

i

39.296
8.075

W=1000K/MW B =ang sen 2.66/4.20

i

Ho= 1.75M of = ang sen 0.59/4.20
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#y= 059 # oS B = 0,774

Hy= 2.66 M oS <= 0.990
R = 4201 B = 0.686
B = 800 M X = 0.741 2

Fv = 7000 x 800 x 4.20 (2.34)1-0,216 ] + 0.5(2.66x 0,774 + 0.59% 0.990
- 0.5 x 4.20(0.827)

Fv

32 600 ( -~ 0.505 + 1.322 - 1.737) = - 30 912.00 Kg.
Xv=14925N

Mv =152 247.60 Kg-M

Componente de da neaccidn horizontal

F —_“’_f. [2 tHo + #,) 14, N A

Fy = 1000 (8001 [2 (1,75 + 0.59) (0.59 + 2.66] - (0.3481 - 7.0756) |
2

Fp = 4000 (4,68 x 3.250 + 6.728) = 87 752.00 Kg

X, = 2.66

M= 233 420.32 Ko

al PRIMERA CONDICTQN, - Estructina vacia ain subprecipn.

: CARGA VERT. BRAZ0 (X) BONENTO fix
CONCEPTO IKg! () [ Kg-)
?, 27 590.88 7.401165 204 204,66
2, 2 600.00 6. 330000 16 458.00
P 24 643.20 9.728116 239 731,92
?, 222 816.39 6. 553886 1'460 313.30
P5 95 985.36 6. 145774 589 90441
P 254 592,00 6.500000 1'654 848.00
?, 14 860.80 12, 700000 188 732,16
P 14 860.80 0..300000 & 458,24
? 22 464,00 6. 500000 146 016,00
?0 5 900.00 8. 180000 48 262,00
?,, 2 496.00 4..270000 10 657.92

= 688 809.43 4’563 586.61




- 4 563 586.67

= 6.63 M
688 809.43
e= L _ x [Excentricidad)
2

e=6.50 - 6.63 =~ 0.13 M (a da izgquierda del ¢ )

Gileulo de dos csfuenzos en do cimentucidn
P 6 e
= e (1 2= )
4 y t—
[~ 68880043 . 6x013 ,_ Lmax = 5,506.32 Ko/t
13.00<10.20 —  13.00 L min = 4,882.96 Ke/i

bl SEQUVDA COWDICION. - Estructuna vacia con subpresidin:

CONCEPTO CARGA VERT. BRAZO (X) HAENTO tx
(Kg) (m {Ko-1)

P,oa P, 628 809.43 6.625325 41563 586.61

P, 28 8§82.80 8.195200 . - 236 700.32

b 659 926.63 41326 886.29

_ 4326 886.29 _
659 926.63

6.56 M

e =6.50 - 6.56 = - 6,05 (a da igquienda del ¢ )

Gileulo de los  esfuenzos en la cimentacign :

2 P 6 e

:--—-———{fi

A Tl

' . Lmax = 5,174.66 Ko/
[. 85992663 [, 6x006 ,_

132.6 13.00 Lmin = 4,839.00 Ke/iF

c) TERCERA CONDICION. ~ Eatruztuna Llena, con das compuentas cerradas y - -
, considenando subpresipn.

o
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CONCEPTO CARGA VERT. CARGA HORIZ. BRAZ0 MONENTO
(Kg) (Kg) (n {Kg-)
P, a P, 659 926.63 41326 886.29
Pru 167 285.00 10.8970 1'822 904.65
7’,7 vl - 30 912.00 4,9250 -~ 152 241.60
Pyg 1H) 4 945.08 1.3533 - 6 692,34
Prg () 12 250.00 3.8333 -~ 46 958.33
Py (H) 87 752.00 2.6600 - 233 420,32
by 796 299.63 5'710 478.35
Paso de la nesultante : X = ———
L Fv
X < 5'710 478.35 7.17 M
796 299.63
e=6.50-2.17 = 0.67 M { excentricidadl
P 6 e
= — ( 1+ )
t y *
. e, 6xoey ,_ Emxs 7822 ke’
132.6 < 15.00 tmin = 4 148.26 Kot

d] CUARTA CONDICIOH. - Estructura Llena, con das compuentes abientas y conside-

aando subpresipn.

CONCEPTO CARGA VERT, CARGA HORIZ.  BRAZO MONENTO
(Kg) (Kol in (Kg-h)

P, a ?, 659 926.63 - 4’326 886.29

P13 520 000.00 6.5000  3'380 000.00

Ps 4 945.08 1.3533 - 6 692.3

Pg 12 250.00 2.833 - 46 958.33

by 1'179 926.63 : 7'653 235.62

A
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Paso de la nesultante :

X o 7765323562 (40 m
1179 926.63

e = 6.50 - 6,49 = 0.01 M {excentricidadl

£ a1 be
A h
L= 17179 926.63 [ 1. 6x0.01 J - jﬂmax: 8 939.46 Kg/MZ
132.6 "~ 1300 l¢n4£n=8857.32 Ko/tf

Pon dous cdlalos anterionmente obtenidos, 4e obaeava que nige da ¢iltima
condicipn pon do que aeni con da que e disviand da dosa de cimentacidn,
peno antes es indispensable conocer das solicitaciones de los muro4.
Diseiio

EMPUJE DE TTERRA SOBRE LOS MUROS [ATERALES

DISERO DEL MURD EXTERIOR h = 6.50 M

€ = 0.5 x 0.286 x 1800 x 6.50° = 10 875 Kg

Y =6.50/3 = 2,167 M

M= 23 566 Ko-M

Peralte porn momendo :
d "= 0.273 23 566 = 41.90 Cm
Peralte por contante :

dy = 0875 . 2354 (m
4.62 x 100

Se adopta: d=75em, 2=5cnm, h=80cm

Aceno de nefuenzo principal

a, = hn_

tedid
A = M = 172.45. (},12
4 200010.90)75



Se codocarndn varillas de 3/4" 0 a cada 16 cm

§= 28 X100  _ 4633 > 16 ; bidn

17.45
A, :ﬁ-:’fg.’ii" = 51581 af > 1745 a - bidn
76

Acero pon temperaturna :
Ag = 0.0015 x 40 x 100 = 6.00 a
2

Se colocargn varillas de 1/2" 0 como sigue :

1.~ &n el panamento mojado a cada 20 cm en dos direcciones

2.- &n el paramento seco, a cade 20 an en direccipn noamal ol aceno de /zaluein
30 principal.

Gilewlo de do distancia a paatia de do parte supenion ded muo, a da cuad -

puede contanse la mitad ded acero principal del mismo.

Suponiendo h = 4,95 N

£ =0.143 x 1800 x 195 = 6 307 Kg
V=495 23 = 1.65 M

M= 10406 Ko

Poralte efectivo : d =35 + 20X495 _ 65,46 Cn
650

A, =0.5x 17.81 = 8.91 G

fg = A {2 o000} (0.90} 0.65 Imanmto neaidientel

MR = 8.92 {2 000 0.90 x 0.65 = 10 425 > 10 %06 KoM
Secalocnn,dnvaulllxude}/ " 9 a cada 32 cm

Lo anternion signilica que contaremps la mitod del aceno principal de re~ -
fuenzo a 4.95 ~ 0.65 = 4,30 M, a partin de da parte duperion del muno.
REFUERZD PARA LA LOSA DEL PISO

{Se calcudarng con das mpximas fatigas que fueron obtenidas en da cuornta -
condicign de cargas anteniommente anolizadal.
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Estuenzo mixino tranaveraal = 8 939.46 Ko/
€n una franja de un metro = 8 939.46 Kg/h
Menos pedo de dosa deld piso = 1 920,00 Kg/M
Carga neta de diseiio = 7 019.46 Ko/t

También <se considenarg elmamentonuixtmo al paito ded muro, trasmitido a
da losa.

Croquis de das solicitaciones en la dosa del piso

A
C ‘ r 2
LA B S I s
23566 kg -m Z—LL' 70,9 %6 }g m2. 23 £¢66 /f:,~/7‘/
470 "T' 70 N
i
Momentos de empotramicnto :
. w.ie
MAB:MM;'MM:MCB:? =12 927.66 l(g—/’)
&L andlisia se hazg pon el método de H. Cross
Factores de distribucion AB = (B = 1
" Toctores de distribucion B4 = BC = 0.5

| MG A 8 [

BRAZO A0 AB BA B.C c8 CcoO
F.D. (4 7.0 0.5 0.5 7.0 0
L. |- 23 566 + 12 922 ) 72 922 [ +127922 <12 922 + 23 566

[/] (/] + 10 644 o 0 ~10 6k [

T o ] + 5322 |~ 532 o (/]

0 o 0 o | o 0 0

T |- 23566 23566 | -7 600 |+ 7 600]-23 566 | + 33 566
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Contantes y momentos [lexionantes :

_ 7019.46 (4,7)
LA A-8 VIu‘AOAt.—__z_——— = 16 907 Ky
23 566 - 7 600
v,. = = 3397 K¢
hipen. 4.7
Vig = 16 907 + 3 397 = 20 304 Kg
Vpg = 16 907 - 3 397 = 13 570 Kg

Momento mdximo positivo [cugndo V = o )

20306 -WX=0; Xx=203% _ 5303n
7019.46
WX
Mey = Vap X - —5—
2
M) = 20 304 (2.893) - L 01946 (28037 55 g4
+) Py
M“’ = 5 798.96 Kg-M
BARRA B -~ C Vuod. = 16 907 Kg
23 566 -7 600 _
Ve = 16 907 - 3 397 = 13 510 Ky
VC8= 16 907 + 3 397 = 20 304 Kg
Cilewlo del momento mdximo positivo :
v
X = _E_ =M = 1.92 N
W 7019, 46
2
m, =13 510 x 1,92 . 7 019:46 [1.92)" _ 5 405,
(+] >
M(_H = 5 400.93 Kg-M
Peralte pon momento :
dm = 0.273 23 566 = 41.90 om

Peralte porn cortante :

|d=203(x‘ =4.4
V =4 62%100 3.9 cm

Se adopte d =75 em ; A=5cm; h=8 cm
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Acero de ncfuenzo negativo

AS(-—I . 2356600 17.45 G {funto al muro extremol

2000x0.90x75
Se colocardn varnillas de 3/4" 0 a cada 16 cm

Ay = 760000 . 5.6 G (junto ala pila)
2000 x 0.90 x 75
Aceno de nefuengo poaitivo
579 86
2000x0, 96x75

Ag =429 Gi° < 6.00 G
{+)

Acero pon temperatuna = 6.00 G2
Se codocandn varillas de 1/2" 0 a cada 20 em  en da panilla superion -
en anboa sentidos, ; en la panilla inferion noamal al aceav principed.

&l acene negativo e colocard constante en tuda la dosa, no justificdn-
dose el conte del nefuenzo entre munos y pila pon sen relativamente con
ta da dongitud entre ellos.

&l croguis del nefuenzo de losa, muros y pida de da estructina de limpia,
se idustra en la Liguna 977.24 adoptando este armado tanto para la dec—
cign del conte G-G como para la seccign del conte H-ff con la diferencia
de que en esta yiltima, el desarnollo del acero principal de los munos -
datenales seng memon tal como se obseava en el plano No. 4.

Desanenadon
al.~ Diseiio de munos y losas segin contes 7 -3 y §- 7
Para da aeccipn localizada en el conte J - 9, das cargas actuantes son mayo

. nes que en da seccign J - J, ya que en la primena eatd docalizado el puen-

e parna vehiculos, sin embargo el cgleulo se harg con base en las solicita-
ciones deld conte J - J, pucs dstas son mayones pon tenern el doble del claro
de da seccign bajo el puente tal como se muestra en da Liguna 397,25,

e
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Anzlizando las carngas que actuan en la estauciuna y tomando momentos -

nespecto al punto "A", tendremos elementos venticales:

o VOLUWEN — PESO VOL. PESO BRAZO  MOMEATO
N (TON/M ) (TON) (m (TON-1)
7 0.223 1.800 0.4014 0.033 0.07134
2 0.223 2.400 0.5352 0,067 0.0357
3 1.338 2.400 3.2112 0.250 0.8028
4 3.760 2.400 9.024 4.700 42,4128
5 1.338 2,400 3.2112  9.150  29.3825
6 0.223 2.400 0.5352 9.333 4.9952
7 0.560 2.400 1.3640  9.225 12,3984
8 0.223 2.200 0.49106  9.367 45952
5 18.7528 94.6360

Elementos Horizontales :

én el muno izquiendo :

E= 0.143 x 1.800 x 4.86° = 6.079 Ton
Y= 48 = 3=1.620n

M= 6,079 x 1.620 = 9.850 Ton-M

&n el muro denecho:

€= 0,086 x 2.200 x 4.86° = 4.469 Ton
Y=4.8 > 3= 1.620 M

M= 4,469 x 1.620 = 7.240 Ton-M

EW = 18,7528 Ton

EM = 94,6360 + 9.850 - 7.240 = 97.2460 Ton-h
X = 972460
18.7528

= 5,185 M

e = 9.40 x 0.50 - 5,185 = - 0.485 M < 1.57 M © + pign
“ { la fatiga mgxima cze ol lado denecho dentro del tencio medio)

o/



Esfuenzos.~

£ = 187528 1y, 0485 x6 4 s o

9.40 9.%0

tmin = 187228y 0HE X6 ) g 55 Tost?

9.40 9.40
L Losa = 0.40 x 2 400 = 0,960 Ton/t’

N v N TTTREITT]
NI ; | ! : ,
7 e ]
Je ™ Jf-l P ;' |
o Ll i
~L
. L-7a0

MOKENTOS A 135 ECES. -

Mano izquierndo

E=0.113 x 1,800 x 4.66° = 5.55; Ten
Y=466 = 3= 1.553 M

M =558 x 1.553 = 8,683 Ton-

Muro de/uzc}w

£ = 0,086 x 2.200 x .66° = 4.109 Ton
Y=1.53h

M =4.109 x 1.553 = 6.382 Ton-M

Diseilo de da losa
Gilculo de contantes y momentos en da dosa:
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f uJi

}.

] | ! - ,, it
w, i ; .
.Y u_u_uunu'u'u v‘ ¢.3AL Ton-m
£:683 Ton-m l

v, :39575 Ny = 5229 Kz«)

-—— S e e

v)y=0.4a Ton In?

i
1
i W, =1-226 Ton [,m2

Contantes hiperestiticos a los ejes :

n, -
v =V - 7 2 - 8,663 - 6.382 = 0.256 Ton
h = Va y 7,00
Cortantes isostitico a los ejes
WL oWl
v, = 1, 20 . 0M7x9.00 , 1236 %900 _ 373 Ton
¢ 2 6 2 6
w4 Wl
V, = L v 2 -r.gp7 s LBEXT 5585 Ton
t 2 3 3

3.731 + 0.256 = 3.987 Ton.

It

= 5.585 - 0.256 = 5.329 Ton.

i

Contaontes al paio :

!x1=0.15m, X2=9.00-0.15=8.85ﬁ))

o
il

: w
V = v,_w, {X)-—z-T

2
Vip =3 987 - 417 lo.15) - 128 L1V 500 4y
‘ 219.00)

EO Vop = 3 987 - 417 (8.85) - 1236 (8 18.857 5000 gy
1; | ~Z19.00]



Momento al par. IX7 = 0.75, X, =8.85 M
w, By X

M -

P 4 2 64

417 (0.15° 1 236 (0.15)°

Mo =3 987 (0.15) - -8 683

7" 2 6x9
My = - 8090 Kohn
117 18.85°° 1 236 18.85°
Hap = 3 987 (8.85) - 857 8517 _ 5 683

2 54

=
It

2p -5u74 Kg - M

Momento positivo en da losa :

2V, W
0o ) 2 1773
-+ 1/&. _—
1t T 7

Punio do infdexidn X7__2 = -
3/

-7t %417/2 » AZIHTEL 20

,"\'_, = = 5.7
-2 1 236/9.00
w, X w, X
By = Vg (X0 = -2 o,
* 2 61

2 713
w7 (5.17)° 1236 (5.17) o oo

M, =398 5.17) -
(+ 2 54

f, ) =3 19 hg-h

Revisipn pon {lexivn: (rige el momenio al pafio izquiendo)

d, = 0.273 Vb ; b=1.0 M
dy=0.273 V8O0 = 255 M

Revigign pon contante

v .. _
T —— (el miximo contante al paiio)
dy Vpem b
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dy = 3082  _ s.00m
4,62 x 100
Adoptese : d=35cn, a2=5cam Y h =40 cm

Aceno de nefuenzo negativo (momento a dos paiios)

[ 7

8 683 00
2 000 (0.90) 35

= 13.78 G

AS::

Se coldocargn varnillas a cada 20 cm de 3/4" 0

Sep = as x 100 - 2.85x700: 20.7 < 20 cm; bidn

AS 13.78

Aceno de nefuenzo positivo :

A. = 319 400
2000x0. 90x35

=50 < 6.00 Gf

Acero de temperatura :
A, = 0.015 (100) 40 = 6.00 G

Colgquende varililas de 1/2" 0 a cada 20 cm
Longitud del aceno principal de refuenzo :
Cuando el momento es nulo cambia su 4igno de negativo a positivo

w, X° w, e 4
Mo = V, (X} - - -n =0
2 54

3987 X~ 8683 =0

wn® 126X
2 54

8687 - 3 987 X + 208.5 X° + 22.888 X°

it
Q

‘X1 = 2,653, Xz = 7.45

47 12,6537 1236 (2.653)°
2 st

3 987 (2.653) - -8683 =0
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La lonpitud en dos dos lados de la losa semi :
Le1=0.40 + 2.65 + 0,60 = 3.65 metros

Lc2=9.00-7.45+0.60+ 040 = 2.55M

Disefio ded muno dzquiendo

Gilewdo de cortante y momento al pafo
E=0.143 x 1 800 x 4.46° = 5 120 Kg
Y=1.48 M

h=7612 Koot

dﬂ} = 0273 7))/ 7612 = 23.82 Gn [(revisidn por momento)

dy = 2120 717.02 cm {revisign pon contantel
4,62 x 100
Adjptese : d=35am; n= 5em; h =40 cm

Aceno de rcfuengzo principal :

AS - 761200 = 12.08 an
2 000 (0.90] 35
H

Para continuar el anmado de la losa; refuénsese con varillas de 3/4" 0

a 20

Scp - %X 100 = 285 = 23,6 > 20 em; bign

Ag 12.08

Nisefo del muno derecho

£ = 0,08 x 2200 x 4.46° = 3 763.5 Ky
Y= 1.48 M
h=5502.5 Ko-th

dm;- 0.273 V5 593 = 2041 em > 35 cm
dy= 27 gi5cm > Bem; bin

462



b}

A = _h
xfxd
A = 539250 - 8.88 G

2 000 (0.90) 35

Coddquense varnillas de 3/4" 0 a cada 20 em

Pana consenvan la separacidn del extremy denechs de da losa
Reduccign de da mited del acero principal en munos:
Suponiendo h = 3.54 M  [de awiba hacia abajo)

E=0.743 x 1 800 x 3.54° =3,225.6 Ky
Y=1.18 h
M= &Y =3 806.2 Ky

d=25, 19%3%  _ 35 04 Cn
w6
g = L
fa4id
A = 380620 = 64 G bign

2 000 (0.90] 32.94

Se dejangn varillas de 3/4" 0 a cada 40 cm contando el acero a 3.54 -
0.30 = 3.2 M a partin de da corona deld muno.
La codocacign del enmado send confomme al mostirado en da Ligura 399, 26.

Diseilo de munos y losa segin corte K~ K

Haciendo neferencia a la Ligura 793.27 que muestna da seccipn trand~ -
verdal del desarenadon segiin el conte K - K, se analizang gsta, con da
aeltuna mixima que vania de 3.23 a 2.00 metro4, 4e calculanin momentos

 geneaados pon fuenzas veaticales y hoaizontales respecto al punto " A"
docalizado a la extrema inferion izquierda de la losa del deszrenadon.
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Cileudo de ftuenzas y momentos pon fuerzas verticales:

oM voLumey  PESO VL. PESO BRAZO MONEATO
) (Ton-") (Ton) (h (Ton-h)
7 0.1615 7.800 0.2907  0.033 0. 0096
2 0.7615 “2.400 0.3876 0,067 0. 0258
3 0.9690 2.400 2.3256  0.250 0. 5814
4 3.7600 2.400 9.0240 4.700 42,4128
5 0. 9690 2.400 23256  9.150 21.2792
6 0.1615 2.400 0.3876  9.333 3.6176
7 0. 5600 2,400 1.360  9.217 12.3872
8 0.0770 2.200 0.169%  9.377 2.1741
Y 16.2545 81,9016

Cilewdo de dos empujes en los munoa.-
Muro izquiendo -

E = 0.143 x 1.800 x 3.65° = 3.392 Ton
Y=3.63 >~ 3 = 1,210 M

M= 3,392 x 1.210 = 4,104 Ton

.Mww denecho

£ = 0,086 x 2,200 x 2.63° = 1.308 Ton
h=2.6 - 3 = 0.8

M =1.308 x 0876 = 1.147 Ton-ft

W= 16,2545 Ton:
Z/nA= 81.9016 + 4,10k - 1.147 = 8%.8586 Ton-t

X = 48586 _ 505 p

16.2545 B
e= 9.40x 0.5~522 = — 0,52 M (Excentricidad a la derecha dé da losa)
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Esfuenzos :

Lo = 162545 g, 6%0:52 ) 5303 Toun?

9.40 9.40
Lmin= 16255 g 6x052 ) 4455 Totf
9.40 9.40

Fatiga en la dosa = 0.40 x 2,400 = 0.96 Ton/i

t 1185 ,
'0.95, 0.3

MROS .~ {Momentos a dos ejes)
Huro izquiendo
£=0.143 x 1.800 x 3.43° = 3.028 Ton

h=34 =~ 3= 1713 A
M= 3,028 x 1.143 = 3.462 Ton-M

Muro dexecho

€ = 0.086 x 2.200 x 2.4F = 1.117 Ton
h=243 = 3 = 0.81 M

M= 1.117 x 0.81 = 0.905 Ton-M

Diseiio de da dosa
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Gilewlo de condantes y mocantos en da losa:

T B
r1.»].{§! tli ;1 U}i";
P, et g L
I:AH—T‘ ;ﬁl ] "'_r £
T AL
. o ]
C 1 RASARSRSRRNARE RS )'505 (3__“,\
3462 Kg-m ™ 4
Vi~ 2823.6 Kq Ve = 4027.4 Kq
£ =900 Wy =135 ¥
T T T, =114 Ky me
Coatantes hiperestiticos a los ejes
hy, - #H
7 2 3 462 - 905
Vv, =V = = 28%k.1 U
Th™ "2h 7 2.00 2
Contantes Ldostdticos a los ejos
W, L W, L
7 3 195 (9.00] 1 748 (9.00)
V,. = = = .
14 P + y > * p 2 599.5 Kg
w, L w, L
My = —— s 2 = 877.5 + LI (9.00) _ 4 351 5 4y
2 3 3
Vie =2 599.5 + 284.1 = 2 883.6 Kg
VZe =4 321.5 - 2841 = 4 O37.4 Kg

Contantes al pafto:
Vo =1X, =0.15 1, X, =8.85m

V=V, W, (X ek
IR Y

Vyp = 2 883.6 - 195 x 0.15 - 1 148 (01517
. 2 (9.00)
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Vv 2 883.6 - 29.25 - 1.435 = 2 852.9 Kg

=

2
Vop = 2 883.6 - 195(8.85) - L 14818.85)"

18.00
Vop = - 3 837.4 kg
Momento al paio (X, = 0.15 , X == 8.85 )
w, X° w3x3
Mo =V, X - -2 oo
2 64

195(0.15)%_ 1 14810.15)°

Mﬂ, =2 883.610.15) - - 3462 = - 3 031,7 Kg-

2 54
2 3
Mg = 2 883.6(8.85) - 195188507 1 148I8.85)° 5 46r . _ 3145 Koo
2P 2 54

Momento positivo en la dosa :

2 2V, W
- + we + < 3
Punto de inflexipn X, , = - ! 4
Y31
_‘/ , 212883611148
L1951 1795)° +~ 9,00 _
X, 5= = 842 M
1148/9.00
w, w, X
m{+): V, (X}——————-——-——— - M,
2 64
195(8.421° 1 14818.42)°
M) = 2 883.68.42) - : - > - 3462

2 54
M,y =1214.8 K-t

Revigign deld penalte

dm= 0.2737/ M = 02737 3 031.7 = ,15'03 Cn

dy = v S 407 g (m

vpem b 462

‘Adéptue: d=35am, a=5cm, h = 40 cm.



Calculo ded aceno negativo :

"
AS_— ——-
Lta 4d
A = 3 037 70 081 < 6.00 Gi°

2 000 (0.90) 35

Gileido del acero positivoe:

121480

121480 L 193 < 6.00 G
2 000 10.90) 35

'45:

&L armado de la dosa seni con vanidlas de 7/ D en sus parnillas superion

e infericr on ambos sentidoas.

Disesio de los muros @

fluno izquiendo .~  (Momentos y condantes el paiiol
€= 0.743 x 1.800 x 3.2 = 2.685 Ton

=323 -:- 3 = 1.077 4

M= 2.635 x 1.077 = 2.891 Ton-f

Penalie por romanto

d/ﬂ = 0,273 VY 2 891 = 14,68 (m

Penalte pon cortante

dve —255 - 54
4,62 x 100
Se adopta : d =35 cm ; 2= 5 o e= 40 cm

Aceno de nefuenzo principod.-

A = 289 700 = W59 Gf < 6.00 Gf
2 000 x 0.90 x 35

Se colocargn varillas de 1/2" 6 a cada 20 cm.
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Aceno pon temperatuna.-

én una cana: vans 1/2" 0 a cada 20 cm

én dos canas: varns 1/2" 0 a cada 28 (m

Muro derecho.-

Como domina el nefuengo pon tempenatuna, este murno lo nefongaremos igual
que el muro izquiendo.

NOTA,~ Pon sen dos muros de poca alturna, no coataremos varillas.

Para detalles del armado consfliese da Ligura J37.28

Muros de Contencipn

al Diseiio del muno segyin conte L - L

flaciendo refenencia a da Ligura 777.29, el patin izquiendo vania de 150
a O centimeiros, ya que el tearaplen en eate lado puede 0 nv - - =
Zenen nelleno segin el punto de localizacipn.

Para efectos de diseiio se analizand para da condicién mds destavonable,
que es ain aelleno del dado izquiendo y con el patin de 750 cm de ancho.

Momento porn cangas verticales nespecto al punto "A"

SECCIQN  AREA (1P) PESO (KG) BRAZO (1) MONENTOIKG-M)
1 1.771 4 250.4 1,70 7 225.68
2 1.360 3 264.0 1.70 5 548.80
3 0.253 455.4 1.87 851.60
4 7.590 13 662.0 2.65 36 204.30
=

21 631.8 49 830.38

flomento pon cangas honrigontales
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£=0.286 x 0.5 x 1800 x 5.46° =7 673.5 Kg
y=1.8 N
h=EY = 139658 Ko+

Revisipn de la estabilidad ded muno :

Posicion de la nesultante :

E M =49 830.38 - 13 965.8 = 35 864,6 Kg-

Xo =M 35866 L om
>V 21 631.8
Excentnicidad :

e=0.5x 340 -1.66 = 0.0 H

Lt _ 3% =0.57 > 0.0% lca e dentno del tercio medio)
6 [

Revisign pon deslizamiento:
Fos. . MEF > 4.5
S,
]
JU = Coeliciente de friccign (entre tierna y concreto = 0.56)

0.56121 631.8) T bign
~7ens

FS. = = 1.57 > 1.5 .

Revisipn pon voleamiento

Fs. =M1 S50

£Mh

F.5. = 35846 _ 55 > 20 . * bién
13 965.8

Pasa ambas condiciones de estabilidad
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Disesio de da dosa

Gilewlo de dos  eafuernzos de trabejo:
de acrerdo a la expresidn de la escuadnia

b= 2 t14 S
A "6
Lmix = 6811.4 Ko/tf
L= 21 631.8 {1+6x0.04 ) = .
3.40 T 240 Lmin= 59131 Ko/t

Peso de da dosa : W= 2400 x 0.4 = 960 Ko/

Eaquema deld diagrama de esfuenzos :

T
40
wy | I B

Wy . T !
: : TU)| 'w‘ + wL

''''' b c _i- ) i

Wy Wy = 960 ¥Kg/ml iwL :

_\s0 | h
L T
o 240 e

W, = 5 913.1 = 960 = 4953.1 Ko/t

Y

Wy =W, -, = 883 Ko/t

= 6 811.4 — 960 = 5851.4 Kg/tF

Ly =4 953.1 + 898.3 x 1.90 _ 5 455,71 Ko/
3.40



£o=kgsa s S8 X 150 5ug kK
€ 3.40

Gilawdo de las solicitaciones en ed punto " b "

w, 1
Vbz W1.l.+ >
Vb=4¢53.1x1.5+M = 8103, Ky
2

w, £ g
m _ )
b = +

2 3

t 9532 (1,517, 898.3(1.5° 6 2t6.00 Kog-M

=
L 2 3

Reviaigdn del peralte

dy=0273 "V h = 023 VeH = 2.6 G
d, = B30 7k

k.62 x 100
Adiutcse  d =35 em, a=5cm u h = %0 cm

Acero Paincipal :

" . 62600 oo o2
Las 4d 2000{0. 9035

Ag =

- Colpguense varns de 3/4” 0 a cada 28 em

Sep = @4 x 100 _ 285 = 28.8 > 28 (m
As 2.91

Coléquense venilias de 1/2" 0 a cada 20 em en el lecho superion en ambos
dentidos y en el lec'o inferior noamad al acero principal.
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Prolgnguese el armado a todo do larngo de la dosa.
Disesio del muo :
Contante y momento al paiio :

€=0.286x 1800 (5.060° x 0.5 = 6590.3 Ko
Y =5.0603 = 1.68666 M
M =11 115.7 Kg-M

Revisign del peralte :

dy =023V 0 = 0.273 /11 115.7 = 28.8 (n
d=35an
d, = 4 = 850 . 4 2= 5em
v b 462 h = 40 cm
Aceno Principal
Ag = L S
Ls 4d
o N570 e of
S~ 200000.90)35
Colp’qltelue varillas de 3/4" 0 a cada 16 centimetnos
Sep=-219 . 25 _ 461 e > 16 em; bitn
Ag 17.64

&L armado pon tempenatura codpquense con varillas de 1/2" 0 a cada 20 Cm.

Distancia, desde la conona del muo a la cual puede suprimirse la mitad
del acero de nefuenzo (As = 17,64 CHF)

/’IR = 0.5 {As) 2 000 (0.90) 35
Mg = 0.5 (17.64) 2 000 (0.90) 35 = 555 660 Kg-Cn
Mg = 5 556.60 Kg-M
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Supggude h = 4.004

E=0.143 x 1 800 (4.00)° = 4 118.4 Ky
Y=1.3333 M

M=EY=5491.2 Ke-tt < My bign

&L conte de das varillas seng :

Y = 506 - 400 + 30 = 136 Gmn a partin de la parte superion de la zapata.
&Ll nefuenzo de este muro se muestra en da Ligura 377.30

bl.~ Diseic del muo segin conte M - M

la poca altuna (2.00 metrnosl, ’de este muno no justifica au cxileudo pon

. do que seng nefonzado con varillas de 1/2" 9 a cada 20 centimetros - -
{aceno pon temperatunal tal como se muestra en el Plano No. 4.
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J) Losa del puente porna vehicudos

DATOS DE PROYECTO :

De acuendo a como se muestrna en el plano No. 4, el puente vehiculo lo -
componen dos dvosas planas apoyadas sobre dos muros extrnemos e inteame——
dio.

Clarno de una dosa - - - ~ - - = 4.30hm
Longitud de ung dosa ~ - - - = 4.60 M
Ancho de la calzada ~ - - - = 6.80M
Ancho de las guarniciones - -~ = 0.30 M
Ancho zotal del puente — - ~ = 7.40 M
Peralte de las guarniciones = 0.20 4
Espeson de da dosa = 032N
Bombeo = = = — = — = ~ ~ = 0.06M

szf.{l a dos aguas
Canga viva: tipo HS - 20 en dos lineas de circulacion.

Momento pon canga permanente :

Losa = 0.32 x 2 400 x 1.00 = 768.0 Kg/n
Guarniciones = 0,30 x 0.20 x 2 x 2 400 = 288.0 Kg/M
W = 1056.0 Ko/t
2 2
. - WLZ _ 1056.0 1430 - 2440.68 Koot
ot 8 8

Se debe consideran el momento pon carnga viva mds impacto, das nommas -
A.ASMH.0 asi como das especilicaciones para Proyectos de puentes edi-
tados pon S.0.P., indicun que dicho efecto 4e calcula con da siguiente’
expresion :

na
. = M7
Vg S E

Donde:

MCV+.7 = Momento pon carga viva e impacto
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M = Momento ocacionado pon caiga viva unifonme equivalente en un ca-
mid de cinculacion porn metno.

7 = B2 < 0% (Porcentaje de incremento pon impactol
L+ 38.7

L = Llongitud entre apoyos

€ = dncho efectivo en la dosa sobre el que se distribuye la canga de
una aveda.

€ = 006L+1.22 < 213

€ = 0.06(4.30) + 1.22 = 1.478 M < 213

7 = 22 0359, tombse 7 = 0%

4.30 + 38,1

De acucrdo a da tabla de momentos de especificaciones Wa puentes:

MCV i7¢ 591 ~ 15 485) (4,30 - 4.27) | 15 485 = 15 595.6 Kg-M
(4,57 - 4.27)
15 595.6 x 1.30
1) = 2 lZer 2l = 6 858.69 Kg-M
A 2 x 1.478
Moxerto total :
MT = 2 440.68 + 6 858.69 = 9 299.36 Kg-h

Reviaiin del peralie propuesto pon flexion
dM =X VvV = 0.270 /929936 = 26,04
Addptese : d=28cm, x2=4%cnm, h =32 cm

Aceno principel de neluenzo:

A
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ag = A o 9206 g5 of
Lsdid 200000.90128

Se colocardn varillas 3/4" §F a cada 13 cm

A = 700 As _ 100x 2.8 _ 21.92 > 18.45 cm‘?

s s 13

Acero de distaibucion :

De acuendo a las misnas especificaciones para aepantin el peso de cada -
aueda en su nespectivo ancho de distrnibucidn, ae necesila colvcarn aceno
en el decho inferion de da vaa, eslimado como un porcentaje deld refuer-
30 principal y colocdndodo perpendiculanmente al mismo, dichv porcentaje
eatd dado por da siguiente expresidn:

P = 100 - 7100
V3.28L  \/3.2804.30]

= 26.63 %

Ay = 0.2663 x 18.45 = 4.91 g

con varnillas de 1/2" ﬁ, as = 1.27 o

Separacisn :
s 17 . 17 _ 5.8
Aa 4.91

Coldquese varillns de 172" ffa cada 25 en

Acero por tempeaatuna :

0.0015 x 32 x 100 = 4.8 o

Ast

s = JZ %4 cn
4.8

Cot&quuevmd&u 7/ "}/acuda.?6cm
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€
230
' Longltud total =460
- Cloro = 430
l J“- r—
~ LA R Y '\ZAzc 28, 7. o
] . . . [ - e P
l., el e v . . . v R TR
s P i e S i s e
Lol .| l ] v
.‘,r [ | Vars. 6 C a 26 Vars. 6Ca I3 Vars.4 C a 21
islis | €
L 78 | 152
! I
MEDIO CORTE POR EL EJE DEL CAMINC
ke
|30 340 Sipetrico
i Vor?a. 4 C Vars. 4 C 0 286
oF 8] vars. 4c a 28 / !
N .. 4 L - - T x —_—
\fars. 6ca 13 rVars. acaozl ) wl

370

FIG. JIL. 3f.—ARMADO Y DIMENSIONES DEL PUENTE VEHICULC

MEDIO CORTE TRANSVERSAL
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Dobluio de vaiilldas : (a partia del ¢ )

[

, —
x = 239 ~jos - 200
- ped

€L anmado de das trabes marginales send pon fraguado y awmado codocando
4 varillas longitudinales de 1/2" ff, con estnibos 1/2" /a cada 25 cm.,
para detalle de crmado vedse da Ligura 397,31

&L armado de la losa de openacion de das compuerdas, sc adopts de pla-
noas tipo de la S.A.RM.

g} Pantalla cn compucrilas radiales

-
(g
N
¥ :
R Q'
3
§
slov. \06-94 n)
|
: 2
/ 7
fi Z
@ = R =2000xz2.0 =2,000.0 Kq-m
J‘ __f = 40_9_ N
l
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Calcudo de momentos :

w12 2000 x (4.0 °
12 12

" 2 666.67 K.

Iy
I

-

2 2
m, =-LE 2007 L 133357 k.

2k 24

d = 172.5 e

n o= 7.5 cm
h= 25 cn b
I/ — 8.46 of
_ 2000x0, 9x17. 5

O 133.33x 100 2 2
A, = = 423 it < 6.0 el

2000 x 0.9 x 17.5
Coloquense varnillas 1/2" ﬂ{ a cada 25 cm

Para AS(-) Se proponen varillas de 172" % ’

§ = L X100 g5, Colsquese varillas de 1/, "/ 215 cm
8.46

&L armado de la pantalla 4e muesina en el plano No. 4 (Estructurna de Limpia
‘ ' margen denechal,
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GAPTTULO  JV.-  CONCLUSIOVES

&Es muy aconsefable que se analice con mucha atencién da bondad
de una obra no Mca'nm,ta. en el aspecto técnico en cuanto a ——
funcionamiento y segunidad, 4ino que la pensona encargada de -
tomar da decisidn de constuinla debend medin de antemano los'
benelicios que de ella se obtengan y nelacionarnlo con el costo
y manteninmiento pana definin da foctibilidad, asegurando de ~-
ésa manena la invensiin y continuidad de construccison de obras

aimilones.

&L presente trabajo se encauzi al aspecto técnico pero pon sen
un caso neal, es decin que da presa denivadunu San Miguel fue’
proyeciada y consturida e inclusive ya estd en operacidn, fué'
necesarnio tambidén hacer un estudio gocioecondmico previo al —-

proyecto ejecutivo.

&n el capitulo 11, ae tratd sobne dos estudios hidroddgicos —
para consideranse en un proyecto de derivacidn, sin embargo en
este cato no {ué necesario ya que a conta distancia aguas awnd
ba del sitio de la derivadona se tiene una presa de almacena—
miento que negula dos escunnimientos, partiendo entonces con. -
un gasto de diseilo en da contina de la presa derivadona igual’
al del vertedon de demasias de la presa de almacenamiento, que
es de 800 1P / 1e9,



- 186 -

’

&n cuanto a da seleccidn del sitio de desplante de la obra se ~ -
encontrd que el lugan elegido presentaba las condiciones favona—
bles nespecto a geologia, geometrnia del cauce y segunidad en efec
o4 del nemanso que ocaciona da sobreelevacion del tirante del —-

~io.

Algunos oitnos aspectos como considerar arrastre de azodves y cuer
pos Llotantes fué descartado pon tenen pidximo aguas arriba el --
control del rio con la presa de almacenamiento "E€L Sabinal”, nedu
ciendo considerablemente catos fendmenos que en caso de presenian
4e ocacionan problema en las obras de toma y desancnadon, es de—-
cin que dos agodves acumulados en el drea de conductos de da obra
de toma en ocaciones llegan a 4er tan importanites que dogran pe—-
netaar a do4 canales de riego, en cuando a cuerpos flotantes afec
tan das compuentas nadiales y sus mecanismos connespondientes, --
4in embargo en este caso fueron considenados por seguridad dos —
dos aspectos, ya que se dejé un escaldn de 1.06 metros entre pido
de desarenadon y rasante de conductos [ mayonr que el minimo neco-
mendablel pora depésito de agodves, también ac protegid el drea -
de compuentas con una pantalle de concreto.

Para mayones detalles consiliense los planos correspondientes.

Por do que se nefiere a estudio de seleccidn de tipo de contina -
veatedona no fué necesario ya que la poca altwa del veatedon Y-
das condiciones del lugar asl como da experiencia en ese tipo de'
obras did como nesultado adoptar una denivadona ipo indio. la — -
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#opogralia de anbas mirgenes indica que no se tendran inundacio
nes con el efecto de nemanso, asegurando con ello no poner en -
peligno vidas humanas ni daiios matericles.

&n cuanto ol mancc del 2io, se propuso que duronte la ejecu- -
cidn de da obra se consideraran dos etapas de construcciin me--
diante ataguias., aconsejondo que lus ataguias de la primera —-
etapa rrolefen dos desplantes de amboa desarenadones tal como ~
do muestra el plano de obra de desvio, procediendo a la cons— -
truccidn de las obras en las dod méngenes e inclusive un peque-
fio tramo de continu en cada dado. Una vez ejecutado lo anteriox,
debendn aemoverse las ataguias de la primena etapa y se coloca-
adrt das de da segunda, a Lin de constauin la pante central de -
da coating ventedora, posteriommente se removendn las atoguias’
y 4e hond una limpieza Linal.
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