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Presente.-
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"PROYECTO DEL SIFON K-9+380 DEL CANAL PRINCIPAL, CONCHOS EN CD. DELICIAS
CHIH.™
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I.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
II.- PROYECTO HIDRAULICO
III.- CALCULO ESTRUCTURAL
IV.- PROCESC CONSTRUCTIVO
V.- CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA.
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 CAPITULO I




I.1.- DESCRIPCION Y GENERALIDRDES.

El Distrito de Riego 005, se encuentra localizadg en tLa
porcién central del Estado de Chihwahua, cuya principat actividad
humana es Lla agricultfura, por Lo tanto, el buen aprovechamiento
detl recurso agua es factor fundamental ¥ de cuidadosa
distribucidon por parte de usuarios y dependenciés encargadas de
su manejo, pues al igual que todas lLas tierras planas det Pais,
situadas aLl norte del Trépico de Céancer, Las precipitaciones

ptuviates son ahi muy escasas.

En et Valle de Delicias, se halla establecido et
Distrito de Riego 005, que utiliza para el riege de sus tierras,
Los volamenes provenientes de Los Rios "Conchos” y "San Pedro”,
controlados respectivamente por Las Presas “La Boquilla"™ vy
“"Francisco I. Madero™. Estas aguas se emplean asimismo para =L
riego de Las &areas ubicadas en las wvegas de ambos rios, conocidos
como “"labores Viejas"” y que han venido explotandose desde antes

de la formacién del Distrito.

EL almacenamiento de lLas Presas abastecen actualmente
67,230 Ha. aproximadamente en auge productivo, ademas gue en base
en el Programa de Estudios técnicos y de factibitidad econémica
realizadaos por La Secretaria de  Agricultura y Recursos
Hidrsulicos y determind que existen 19,620 Has., mas susceptibles
de cultivo y que representan el 29% de La actual superficie del

Distrito menciocnado.
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Estas 19,620 Has. estan situadas al norte del Distrito
de Riego, teniendao <como caracteristicas principales suelos de
tipo arcillo-arenosos con una topografia de pendientes muy
suaves, Lo cual propicia un buen rendimiento en determinado tipo
de cultivos tales comeo: frijol, trigo, cebada, frijol soya,
cacahuate, alfalfa, maiz, nogal, etc., perac estos terrenos tienen
La desventaja de propiciar un alto porcentaje de filtraciones, Lo
cual origina un porcentaje mas elevado en el consumo de agua.
Todo Lo anterior propicio que se decidiera abrir estas tierras at
cultivo de una manera mas tecnificada, tomada como base el ahorro
de agua maxima posibie, desde sus fuentes de captacidn, hasta Los

Linderos con las parcelas de cultivo.

EL método mas efectivo para cumplir con estas
necesidades es el de la conduccidon del agua por medio de una red

de canales revestidos de conecreto.

EL programa de apertura vy canalizacifén de estas
tierras, estd supeditado & los voclumenes disponiblies de agua
captados por lLas dos presas antes mencionadas, ademéas de Llos
volLomenes extraidos de Los mantos acuiferos con La red de pozos

profundos existentes.

La red de distribucion del Distrito de Riego en
operacién estd constituida por canales construidos en su gran
mayoria en tierra, Lo cual origina pérdidas en muy alto
porcentaje, tanto por conduccidn debido a wun coeficiente de
rugosidad mas alto que en canales revestidos, como por

filtraciones debido a Las condiciones del suelo, aunando las que



se tienmen por evaporacidn ocasionadas por Las condiciones
climatotldgicas y a Las bajas velocidades de operacioén, Las cuales
representan un 30% de lLos volumenes extraidos de tLas fuentes de

captacioén.

La rehabilitacidn de Los principates canales de
conduccién vy distribucién, pasando de ser de tierra, a canales
revestidos de concreto, significa reducir a un 10% Las

mencionadas pérdidas.

Haciendo un recuento de La capacidad de aborro por
concepto de La rehabilitacidn de Los canales vy el volumen
disponible por extracciéom de Los pozos profundos, se obtuvieron

Lo siguientes resultados:

CANALES DE TIERRA OPERARNDO 70% DEL GASTO DISPONIBLE

CANALES REHABILITARDOS 90% DEL GASTO DISPONIBLE
AHORRO TOTRL DEL GRSTO 20% DEL GASTO DISPONIBLE
20% DEL GRASTO DISPONIBLE 90% DEL GASTO NECESRRIO

PARA t£A AMPLIACICN
CONTRIBUCION DE PDZ0S PROF. 10% DEL GASTO NECESARIO
PRRA LA AMPLIACION
Completando asi el 100% del gasto requerido para Llas
necesidades de riego de lLas nuevas tierras factibles de abrir al

cultivo.

En base a estos resultados de disponibilidad de agua,
se iniciaron los estudios, proyectos y construccioéon del programa

de ampliacidén del Distrito de Riego 005, al mismo tiempo que el



de Rehabilitacién.

Este Programa se subdividio en dos zonas, tomando el
nombre de Los lugares m&s cercanos Y conocidos a cada wuna de

etLlas: "Zona Regina"” con un &rea beneficiada de 4,500.0 Has. vy

“Zona Bachimba"” con 15,120.0 Has. netas.



I.

2.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL DISTRITO.

I.

L

ANTECEDENTES HISTORICODS:

a) Acuerdo presidencial que lLimita al Distrito 005:

2 de abrib de 1941,

b) ABcuerdo Presidencial que Limita at Distrito 005:

12 de mayo de 1941,

c> Reglamento del Distrito 005:

d) Affo en que se inicia lLa operacidn:

UNIDADES Y

1832.

en proceso de revisian.

ARERS DE RSISTENCIA TECNICA POR MUNICIPIOS:

1.

UNIDAD CONCHOS:

Aresas de asistencia técnica:

Saucillo
Rosetilla
Deticias

SUB-TOTAL (AREA NETR):

UNTDAD SAN PEDRO:

Rosales
Meoqui
Orinda
Cardenas

SUB-TOTRL (RAREA NETA):

Ampliacién “Zona Regina”
AmplLiacion

SUB-TOTAL (AREA NETA):

*Zona Bachimba®

9,487 Has. 1,054
9,700 Has. 755
9,985 Has. 719
29,193 Has. 2,528
6,877 Has. 1,092
6,174 Has. 1,195
5,021 Has. 1,014
11,211 Has. 7=9
30,284 Has. 4,040

4,500 Has.
15,120 Has.

19,620 Has



ITY.- SUPERFICIE TOTAL DEL DISTRITO:
Superficie dominada 96,500 Has.
Superficie regable 86,850 Has.

IV.~- HIDROLOGIA:

1.- PRESA BOQUILLA

Capacidad total 3,000°000,000 M3
Capacidad atit 2,485°000,000 M
Gasto obra de toma 94.0 M= / SEG.
Fuente RIO CONCHOS
Cuenca 20,000 Km=

Presa derivadora 030 CALIENTE

2.- PRESA FRANCISCO I. MADERD

Capacidad total 425°000,000 M
Capacidad atil 358°'800,000 M2
Gasto obra de tama 23.4 M@ / SEG.
Fuente RIOD SAN PEDRO
Cuenca 11,535 Km=
Presa derivadora SAN PEDRO

V.- HIDROMETRIA:

Capacidad de los canales principales:
Canal “"Conchos™ 70.338 M= / 5.

Canal "San Pedrg"® 42 .500 M= / S.



DRTOS GEOGRAFICOS MEDIOS:

VI._-
tatitud - 27° 52~
Longitud - 105° 15°
Altitud - 1,165.0 M.S.N.M.
VII.- C L IMA:

en el wverano es calido

En La zona regable del Distrito,
de hasta

y temperatura maxima

y semisecc con humedad deficiente
en et invierno es benigno con temperaturas minimas de 15°C

48°C,

bajo cero.

R LTITUPD

VITY. -
encuentran

agricolas del Distrito se

Las tierras
a 1,250 metros sobre el nivel del

situadas a una altura de 1,100

mar.

IX.- COMUNICSBCIONES:
Linea troncal de

EL Distrito se haya comunicado por La
de La

de Meéxico, que partiendo

Ferrocarriles Nacionales
ta Carretera

Los
Juarez y por

termina en cCd.

ciudad de México,
Internacional que une a las dos ciudades mencionadas.

el Distrito de Riego

cruzan

vias
Cd.

Ambas
de Camargo,

tocando Las Poblacianes

Longitudinaltmente,
enlazando con el sistema de camiones del Este

Delicias, Meoqui,

del Pais.



Los diferentes caminos locales del Distrito conectan
con La carretera internaciocnal y unen las principales del estado.
EL Distrito estéd comunicado con el resto del Pais por
Las Redes Telegraficas Federales y telefdédnicas existente, cuenta
con un campo de aviacion en Cd. Delicias, para aviones de tipo

mediano.



I.3.- ANTECEDENTES.

Dentro del Programa de desarrollo de La economia en
México y dada La necesidad de producir més alimentos para
satisfacer la demanda de wuna poblacién que dia con dia se
incrementa a ritmo acelerado, estd8 el aprovechamiento de Llos
recursos naturales de que podemos disponer, el agua es de vital
importancia como elemento indispensabte para el desarrctlo de Lla

agricultura y por Lo tanto de La economia del Pais.

Ltos Gltimos gobiernos han detectado La gran proyeccion

social que significa abrir nuevas tierras al cultivo y ampliar

Las ya existentes. EL campo, como primera fuente de produccion
de alimentos, permite, con una buena pLtaneacién de su
infraestructura, incrementar su produccién con el subsecuente

aumento de Las actividades econémicas de sus areas de influencia.

Esto redunda en un mejor bienestar de (a comunidad
agricola y de La poblacidn en general, ya que habiendo trabajo
en el campo y teniendo lLas facilidades técnicas y financieras que
el Gobierno federal aporta; habrad m&s asentamientos humanos en

zonas en donde un alto porcentaje de mano de obra, tiende a

emigrar al extranjero.

Este enfoque de politica y recursos ha dado como
consecuencia el incremento en Los estudios de factibilidad
técnica y econdmica de zonas aprovechabites para su apertura y
trabajo que nunca antes se pens6 incorporar a La actividad

productiva agriccecla deb Pais.
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EL agua, como recurso vital para lLa existencia humana,
ha provocado que el hombre lLa busque y La utilice para cubrir sus
necesidades de subsistencia; donde hay agua hay asentamientos

humanos y donde hay asentamientos humanos hay actividades de toda

indoLe.

Desde La antigliedad, el hombre se ha preocupado por
buscar La forma de aprovechar al méximo el agua de que se
dispone; represar Los escurrimiento de Los rios para después
encauzarlos y conducirlos hasta tos terrenos de cultivo, ha sido

siempre el ideal desde el principio.

Con el paso de lLos afios y con Los avances tecnicos de
cada época, poco a poco se han ido incrementando Las ideas y Las
formas de cambiar La naturaleza para ayuda y progreso de la

humanidad.

Actualmente La produccién de grandes presas para el
almacenamiento det agua y sus redes de distribucién, asi como el
mejoramiento de Las ya existentes y Lla rehabilitacidén de sus
canaLés, han sido y seré&n obras de gran beneficio social, puesto
que cada unoc de lLos proyectos aumenta el porcentaje de ocupacion
obrera en el incremento de su ejecuci6n, dando como consecuencia
un nivet de vida mejor y al final etL asentamiento y trabajo
perenne en cualguiera de Las actividades economicas que se
generan en estos proyectos. No se puede concebir una obra sin su

redituable beneficio social.



I.4.- NECESTDRDPES.

En el Distrito de Riego 005, se tiene como objetivo
prioritario el de econemizar agua, por Lo que para reducir
pérdidas por filtracién se revestira en su totalidad el Canal
Principal "Conchos” (del K-0+000 al K-105+000) ademas, se
incrementard su capacidad de 40.0 M® a 70.338 M7 para poder
abastecer junto con La perforacidon de nuevos pozos profundos a
Las zonas de ampliaciéon ("Regina”™ y  "Bachimba"), situadas al
norte del Distrito, lLas cualtes representan abrir 19,620 hectéareas

nueavas a La agricultura.

En el K-9+380, este canal cruza con et Arroyoc "San
Ignacio” (obra chjeto de este trabajo) y ante La necesidad de
construir una estructura de cruce, se decidid por La de un sifén,
dadss bLas condiciones deil arroyo y a su cuenca tributaria que es
de extensidn considerable, ademas a La topografia del Lugar, va
que se cuenta con pendientes ascendentes hacia tLa margen

izquierdas del canal, todoc esto aunado a gue nos proporciona una

estructura més econdmica y funcional.

Es importante mencicnar que el canal nuevo se construye
paraletlo al canal existente, aproximadamente a 50 metros a La
izquierda, wvariando segun lLa topografia delbl lugar, debido a que

se encuentra en operacion La mayor parte del afio.

En un principio se pensd utilizar el sifén existente,
ampliando el numero de conductos para poder aceptar La nueva

capacidad, pero como el canal se vacia durante mes y medioc cada

fin de afio, el ,tiempo para efectuar su construccion no alcanzaria
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y ¢esto repercute en un problema sociat y econdmico para La
region; adem&s, no se podria cumplir con el programa de La obra
establecido y se tendria que proseguir su construccison al
siguiente afio, esto representa un incremento inicial de La obra,
por el pago de escalaciones que van de acuerdo a La inflacién;

por esc se decidié construir una estructura nueva.

EL ARArroyc "San Ignacio"” «con corrientes esporadicas,
tiene una cuenca tributarilia de aproximadamente 2,000 Has., con
este dato obtendremos el gasto aproximado del mismo como se

indica a continuacion.

En La grafica No. 1-1 se locatiza el &rea de La cuenca
en La escala horizontal y partiendo de ahi hacia arriba hasta
interceptar La gréafica (coeficiente unitario de drenaje fuera del
Distrito de Riego para una frecuencia de 10 afios) y Leeremos
(9.15 Lts/seg/has.), como resultado en La escala vertical, este
coeficiente multiplicado por et &rea de La cuenca, nos da el

gasto del arroyo en el tramo correspondiente al sifén.

Q = Coef. x Area de La cuenca = 9.15 Lts/seg/has. x 2,000 has.

4 = 18,300 Llts/seg = 18.3 M3 seg.

Con el perfil y secciones del terreno natural se
dimensiona Lla seccién en La zona de proteccion y encauzamiento
del arroyo y obtendremos Los datos siguientes:

Plantilla b=31.80 m.

Talud t=2:1 g

Pendiente del arroyo s=0.0007%
{(b) 31.8m.

SECCION TRAPECIAL DEL ARROYOD
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En La formula de Manning {(para régimen normal) con Los
datos anteriores y aplicando un coeficiente de rugosidad para el

arroyoc de n=0.033 obtendremos el tiramte (d).

FORMULRAS: Area a = bd + td=

Perimetro P=b+2d \|L+t2

Radio Hidraulico R=_A

Despejando Manning obtendremos:
Qn = A.R=/3
51/2

Sustituyendo valores:

Qn = 148.3 x 0.833 = 22.13
str= (0.00074)1/2

Proponiendo un tirante d = 0.80 m.

31.8 x 0.80 + 2 (0.80)>% 26.72 m=

+ 2 x 0.80 \|1 + 22 = 35.38 m.

0.755 m.

A

It
I

P

[}
W
w

R = _R

AR=-= = 26.72 x 0.828 = 2.16 = 22.19

el tirante propuestio es el correcto.
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I.6.- ESTUDIOS GEOLOGICOS DEL SITIO.

Para tal efecto se hicieron sondeos estratigraficos con

posteadora de 15 cms. de diédmetro (6") y a cietlo abierto.

La clasificacion del suelo fué basada en el "Sistems

Unificado de Cltasificacis6tn det Suelo” (s.U.C.S5.).

s 1 MBOLOGTA

1.- SUELOS GRUESOS.
"G6" Gravas y suelos en que predominan éstas.

"S“ Arenas y suelos arenosos.

Las gravas y las arenas se separan con La malla No. &,
de manera que un suelto pertenece al grupo genérico “"6", si mas
del 50% de su fraccién gruesa retenida en La matla No. & y es de

grupo genérico "S", en caso contrario:

a) Material practicamente Limpio de finos, bien
graduado: GW y 5W.

b) Material practicamente Limpio de finos, mal
graduado: GP y SP.

c) Material <con cantidad apreciable de finos no
pLasticos: GM y SM.

d) Material con cantidad apreciabte de finos plasticos:

6GC y SC.

2.- SUELQOS FINDS.
“M" Limos 1norganicos.

"C" Arcilia inorganica.



15

"0" Limos y arcillas orgéanicas.

Cada uno de estos tres grupos de suelos se subdividen
segin su limite lLiquido, en dos grupos, si este es menor del 50%,
es decir, si son suelos de compresibilidad baja o media, Llevan
La Letra "L" agregada al simbolo genérico, teniendo asi Llos

grupos: ML, CL y OL.

tos suelos finos con Limite Liquido mayor del 50% o0 sea
de alta comprensibilidad Llevan tras el simbolo genérico La letra

"H" teniéndose asi lLos grupos: MH, CH y OH.

Segin el ptano No. &, los resultados obtenidos para el

presente estudio fueron:

1.- Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad.
Arcillas con grava; arcilta arenosa Limosa.
Arcillas pobres {(CL) hasta una profundidad de 1.80

m. ¥ con un 40% de humedad natural.

2.- Arenas mal graduadas; arenas con grava, Ccon pocos
finos o ninguno (SP) a ta profundidad de 1.80 m.

hasta 3.10 m. y 30% de humedad natural.

N OTHAR : Ver plano No. 4.
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IT.1.- PROYECTO Y GASTO DEL CRNAL.

DISERNOQ DE LAS SECCIONES DEL CANRL:

DEFINICION.- Los canales son conductos abiertos;, en LlLos
cuales el agua circula debido a La accion de La gravedad y sin
ninguna presidon, pues La superficie Libre del Liquido estéd en

contacto con La atmésfera.

Generatmente Los canales se construyen de secciones
transversales regulares; asi se tienen canales rectangulares,

trapeciales, circulares, de herradura, etc.

.= FORMULRS PRBRAR CANALES.- Entre Las diferentes
formulas que existen para el calculo de canales Lla més utitizada

es La de Chezy y tiene La siguiente expresion.

v = C \‘rs

En La que:

V = Vetocidad media.

C = Coeficiente que depende de La forma del canat vy del
coeficiente de rugosidad “n”.

r = Radio hidréaulico.

s = Pendiente hidréulicsa.

Con objeto de determinar el valor del coeficiente "C"”
se han efectuado muchas experiencias, Las cualtes han conducido a

tres fé6rmulas principales para expresar el coeficiente.

Estas formulas son las de Ganguitlet, Kutter, Manning,

y La de Bazin. Estos coeficientes se aplican a LlLa férmula de

Chezy.
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Vator del Coeficiente "C" dadc por Kutter.
23 + 0.00455 + 1

cC = b n

a] (23 + 0.00155)
1 + 5
\I r
Con Lo cual La formula de Chezy queda expresada en La

siguiente forma:

: 23 + 0.00155 + 1
c = S 0 ,| rs

1+ _0 (23 + 0.00155)

'S

E!. coeficiente que obtuvo Manning tiene La siguiente

expresion:
cC = r 1Lr&
n
Por Lo tanto sustituyendo en La férmula de Chezy
tenemos:

v — r A&

n J rs ; VvV = _1 ghr=  pEers

n
Conocida como La formula de Manning.

Et coeficiente de Bazin es:

C = _87
' 1_+ t

J r
Sustituyendo en lLa férmula de Chezy tenemos:

v = 87

1_+ t .| RS
\II"
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Rhora bien, si comparamos lLas tres formulas obtenidas
anteriormente, vemos gue La de Manning es La mas sencilla, por lo
que nuestros cllculos posteriores Los efectuaremos con esta

férmula.

2.- PROPORCIONAMIENTO DE LA SECCION.

S ECCTIG ON TRAPECTIA AL

Q@ = BGasto n = Coeficiente de rugosi-
V = Velocidad del agua en dad
el canal 5 = Pendiente
A = Area hidréaulica t = Taludes
b = Plantilla Lb= Libre bordo
d = Tirante sb= Sobre bordo
r = Radio hidrautico e = Espesor

a = Solapa

Una wvez fijada Lta capacidad de Los canales, es
necesaria elegir La forma geométrica, en general tendran una
seccitn trapezoidal en que intervienen Los cinco elementos de

disefio siguientes:

(b)) Ancho de La pLantillLa

(d) Tirante del aguz
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(n) Copeficiente de rugosidad ( n = 0.015 para nuestro
casod.

(s) Pendiente, La cual debe ser La méxima que permita
dominar La mayor superficie posible de tierras y
que a La vez, dé valores para la velgocidad que
no causen erosion del material en que esta
alojado et canal, ni depo6sito de azolve.

"(t) Taludes, es La relacion de La distancia horizontal
al desnivel en Las paredes inclinadas. EL talud en
cada caso serd dado de acuerdo con Los resultados

de Los estudios de mecédnica de suebtos.

RADID HIDRBULICO (r).- Una vez determinada La pendiente

y el coeficiente de rugosidad, se puede hacer variar ta velocidad
cambiando el radio hidraulico, que como se sabe, es Lla retacion
que existe entre el 4&rea hidraulica y elL perimetro mojado, los
cuales dependen del ancho de La base, el tirante y ta inclinacién

de Los taludes.

BORDC LIBRE (lh).- Con el objeto de tener un margen de

seguridad en La operacié6n de Los canales, conviene dejar cilerto
desnivel entre La superficie del agua para el tirante normal vV el

Limite del revestimiento, el cual en cada casc, SE€ indicaran sus

valgres (ver tabla No. 2-2).

3.- VELOCIDAD DEL CANAL:

YELOCIDAD (V).-5e sujetard a Las siguientes condiciones:
a) La velocidad media se determina por medio de La

formula de Manning:



k8]
o

vV = 9 R

n

b) Para que no hava depdsito de materiales sb6lidos en

suspension, lLla velocidad minima serd de 0.40 m/seg.

c) La velocidad maxima dependerd del tipo de suelo en
que quede salojado el canal, estas wvelocidades méaximas se
indicardn cuando se estudie cada caso: se podrd admitir un
incremento de la velocidad médxima de un 25% cuando el canal
trabaje a su capacidad maxima, debersd ser menor de 50% de lLa

velocidad critica.

d> Se admitirdn velocidades mayores que La critics
tnicamente en las rapidas, debiéndose tener el cuidado de darle

al canal una proteccidan adecuada para evitar que se erosiones.

e} En Los 100 metrpos inmediatos aguas arriba de Las
represas-toma, Las velocidades no deberan ser mayores de 1.20
m/seg., para garantizar una correcta operacién de Las iomas v
Lograr wuna medida suficientemente aproximada de LLos gastos

proporcionado por La toma.

Debe entenderse que esta velocidad maxima de 1.29
m/seg., serd anicamente en La proximidad de Las tomas vy no

necesariamente serad esta velocidad también La de conduccidn.

La disminucidén de La velocidad se puede Lograr

ampliando La plantilla y disminuyendc La pendiente del canal.

A continuacitétn citaré en La tabla No. 2-1 Las
velocidades medias que no provocan LUa ergsién ni deposito de

azolve en Los canales, de acuerdo con Los diferentes tipos de
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material en el cual pudiera estar alojado.

VELOCIDAD MED.
M /f T E R I B L M/SEG.
RRENAR MUY FINA DE CARACTER MOVEDIZD 0.20-0.30
ARENA MUY FINR SUELTRA g.30-0.45
ARENA GRUESA O SUELO ARENOS0 FINO 0.45-0_.60
SUELDQ RRENDSO MEDIO 0.60-0.75
SUFLO BRCILLCSO ARENDSO 0.75-0.80
SUELO ARCILLOSO MEDIO, SUELOS RLUVIALES 0.80-0.90
MAGRAS ARCILLOSAS 0.90-1.10
SUFELDS ARCILLOSOS DUROS, SUELOS GRUESOS COMUNES 1.20-1.50
GRAVA GRUESR, GUIJARROS, CRSCRJC 1.50-1.80
CONGLOMERRADO ,GRARVA CEMENTADA, PIZARRA-SUAVE, TEPETRTE 1.80-2.40
ROCA DURA 3.00-4.50
CONCRETO 4 .50-6.00
TABLA N o. 2 - 1
& . — RELACION PLANTILIA TIRANTE.- Para definir La

relacién plantilla tirante que deben de tener Los canales en cada

caso, debemos de tener definidos:

1.—- Talud.
2.- Tipo de revestimiento en caso de ser necesario.
3.- Informacién completa de Los suelos en La zona.

Condiciones a estudiar para fijar b/d.
1.- Seccion de maxima eficiencia.
2.- ProblLemas constructivos.

3.~ Minima filtracidn.

En todos Los casos en funcisn del taltud, se determinaré
La funcioén de maxima eficiencia, que es agquella que nos da el
radio hidr&ulico minimo ¥ partiendé de ésta, se determinara La
relacion plantilla tirante gue nos da la maxima eficiencia, por
Lo tanto, conociendo Los tirantes y Los taludes para cada seccion

tipo, determinaremos sus respectivas plantillas, *as cuales
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deberan cumplir La siguiente condicioén:

b =2 tg _8 b =2 tg _8

d 2 2

Los anchos de plantilla que resulten de esta relacion
seran Los de seccién de madximo rendimiento, pero tomandoc en
cuenta que en canales con gastos muy grandes coma el nuestrag,
generalmente La retacidon plantitta-tirante de méxima eficiencia
resultan plantillas muy chicas y esto origina que sean dificiles
de construir, por Lo que en estos casos, Lo qué generalmente se
hace, es fijar una dimensidon minima de ptltantitla que

constructivamente puede hacerse con el equipo de que se dispone.

Por ésto, La rebtacion de méxima eficiencia se usa
Gnicamente en canales de seccion pequefia, tomando en cuenta sus

Limitaciones constructivas.

Fstas Limitaciones constructivas eriginan que no se
puedan construir canales con La relacién pltantilia-tirante de

maxima eficiencia.

Debide & estas circunstancias para La eleccidn de La
seccién tipeo, hubo necesidad de calcular para et canal principal
“"Conchos™ de (a zona de riego, {(os datos hidraulicos, fijando La
b=1232.30m y d=3.20m, Lo cual no cumple con La retacion de m&xima
eficiencia, {b/d> pero se tomaron en cuenta Las normas de

ceonstruccion de canales revestidos de concreto.

En ta tabla No. 2-2 se expone ebL espespor de los
revestimientes, bordo libre al bordo superior del revestimiento v

ancho de iLas coronas de Las bermas que recomienda La secretaria
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de Recursos Hidraulicos.

G RS TO ESPESOR BORDO LIBRE BERMA CON BERMA SIN
(M=/SEG.)D (cm) (cm) CARMINGC{(cm) CRMINC(cm)
0.0- 0.5 5 15 400 250
0.5- 1.0 5 20 500 250
1.0- 2.0 5 25 500 250
2.0- 3.0 6 25 4L 00 250
3.0~ L . 0 b 30 L0 250
4L.0- 10.0 7 30 LOO0 250
10.0- 20.0 8 35 500 250

20.0- 40.0 10 40 600 300
40.0- 60.0 10 50 600 400
60.0-100.0 10 60 700 L00

TABL A N o . 2 - 2
S.- CAPRCIDAD DEL CANAL PRINCTIPA!I "“CONCHOS™.

La capacidad requerida del canal se obtuvo a partir de

Las tablas de &reas y capacidades asi como de La grafica de éareas

y capacidades del Canal Principal “Conchos”, Las cuales no se

muestran en el presente trabajo, porque representan un calculo

extenspo dada La longitud del camnat, pero daremos una explicacion

de como se obtienen:

a) OBTENCION DE LAS TABLAS DE AREAS Y CAPRACIDADES DEL

CANAL PRINCIPAL.

Como Los datos de &reas determinadas, se procede a

LLenar Lla tablLa denominada de Areas y capacidades que puede ser

como La que se muestra a continuacién:

DATOS PARA LA GRRFICAR DE AREAS Y CAPACIDADES

TOMAR D KM NUM . A R E A S |RRERS COEF. CAPACIDAD |DATOS CANAL
LOTES | BRUT. |[NETRARS POR JUNIT. |NECES |ADOPT| V S |s.7T
REGAR |RIEGOD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Fsta tabla como se ve de doce columnas correspondiendo
Las primeras cuatro a cuadros que s necesaric vaciar vy Los

siguientes resultados, a partir debl c&lculo con otros datos.

COLUMNA 1.- 5Se anpta Lla estructura de toma en el ordan

del desarrolLlo det canal.

COLUMNR 2.- Se ancota La estacidn correspondienfe a ess

estructura.

COLUMNRA 3. Se anota el numero de Lotes que sirve a essa

toma o lLateral.

COLUMNR &.- Se anota el é&rea obtenida para esa toma o

Lateratb.

COoLuUMNAR 5.- EL &rea anotada en La columna antericr, se
muitipiica por un factor de reduccidn (0.38) que tome en cuenta el

Area ocupada por canates, drenes, caminos, etc.

COLUMMA 8.- Con Los datos de Las areas netas acumuladas
a partir de La dltima toma hacia aguas arriba se Llena La columna
de Areas por regar, apareciendo en el primer renglén el area

tetal que riega el canal.

COLUMNR 7.-Haciendoc uso de (a3 tabla de coeficientes o~
nitarios de riegn grafica 2-Rf con el area de La columna anterior

se deftermina sl coeficiente de riego y se anota en La columna. (=)

COLUMNAR 8.- Se muttiplica La columna 5 por iLa coltumna 7

¥ se obtiene 21 gasto necesario de riego.
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Las columna restantes se calculan después de que se

disefian Los canales.

b) GRAFICA DE RRERS Y CAPACIDADES DEL CRANRL.
Con Los datos de lLas columnas 2, b6, 8 y 9 de lLa tabla
anterior, se procede a dibujar La representacié6n grafica de estos

conceptos.

_Sobre un eje horizontal, se marcan Los kil6metros det
canal a una escala conveniente; sobre un eje vertical levantado
en el Km. 0+¢00, se marca a una escala apropiada, lLas capacidades
de canales en M®/seg., con tamafio maximo, La capacidad total se
tevanta otro eje sobre el que se marca una de Las &reas dominadas

con altura maxima del &§rea total.

Sobre este sistema rectangular de ejes se Llevan pares
de valores de estaciton y capacidad necesarias, Las cuales forman
una grafica escalonada de capacidades necesarias hasta cada

estacion donde se encuentra una toma de canal.

EL mismo procedimiento se emplea para dibujar la curva
de Areas. Como Las variaciones en La capacidad del canalt, pueden
ser muy pequeflas, de tal forma que no se ameriten cambios en Llas
dimensiones del mismo o a muy corta distancia una de otra que no
resulte conveniente hacer todos Los cambios gque se presente, se
adoptan capacidades por tramos convenientes dejando en general
capacidades sobradas. Por Lo que en el Canal Principal "Conchos”
obtuvimes una capacidad necesaria de 70.30 M2 y una capacidad
adoptada de 70.338 M=, en el tramo del sif6n, esta gLtima se

utitiza para cualquier célcuto en el canal y Llas estructuras.
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# FEL coeficiente unitarioc de riego para el Distrito de
Riego 05, (S.A.R.H.?>, =se obtiene de La grafica No. 2-f y se
maneja de La manera ahi explicada. EL calculo de esta grafica es
un procedimiento muy extensc en base a Los estudios agrologicos
de La zona y factores como La precipitacien, ctima, humedad,

tipos de cultivos, usos consuntivos, etc.
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II.2?.- OBTENCION DE L0OS DART0OS HIDRRULICOS DEL CANAL PRINCIPRL
“CONCHOS" AGUAS ABAJO Y AGURS ARRIBA DEL SIFON K-39+380.

En base a Lo expticado con anterioridad se obtuvieron

Los siguientes datos:

Qa = 70.328 m>/seg.

b = 13.30 m.
s = 0.0001

n = 0.015

t = 1.75:1

Con estos valores y lLas formulas siguientes obtendremos

Los datos hidréulicos faltantes del canal.

Formulas:

V=_1 RZ2/3 5 1/2 (Manning)
n
a =d (b+td) = &area
P =Db + 2d \] 1+E= = Perimetro mojado
R = _f_ = Radio hidraulico.
P
Q =RV

Comenzaremos nuestro calculo, sustituyendo valores en

Las formulas siguientes:

(1> V¥V, = 14 R=s= g1-2 = 1 R=<3 (0.0001)*"2=0.666R="73
n 0.015
AR R
Suponiendo d = 3.20 m.
A = d (b+td) = 3.20 (13.30 + 1.75 x 3.20) = 60.48 m=
P = b+2d JL-!-tE = 13.30 + 2 (3.20) \|‘1+(1.75)2 = 26.199m.
R = _A = _60.48_ = 2.308 m.

P 26.198



28

R=-= = 1 _ 747 m.
Sustituyendo en (1) tenemos:
Vi = 0.666 R== = 0.668 x 1.747 = 1.163 m/s.

Sustituyendo en (2> tenemos:

Vs = Q = 70.338 = 1.163 m/s.
A 60.48
Por Lo tanto: YV, = Vo

£t tirante supuesto es el correcto.

hy = _v= = (1.163)% = 0.06894 m (carga de velocidad en
2g, 2¢(9,81)

el canal, el cual se utilizarid en el Bernoulli).

Resumiendo, lLos datos hidréulicos faltantes son:

A = 60.48 m.

P = 26.789 m.
R = 2.208 m.

YV = 1.1863 m/s.

hV = 3.06884 m.

Yer plLano No. &.
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II.3.- CALCULO HIDRRULICO Y DESNIVEL R LA SALIDA.
1. DISERNO DE LA SECCION DE L0OS CONDUCTOS DEL SIFON.

Proponiendo una secci6n renténgular ésta debe cumplir

La siguiente retacioén.

_H_ = 1.25 4
B

H

7 j

B
Donde:
H = ALtura interior del conducto.
B = Ancho de La plantilla del conducto.
Ac = Area de La seccidn del conducto.
{1 H = 1.25 B.
{2) BRc = B H
Sustituyendo (1) en (2)
A = 1.25 B=
Despejando B
B = Ac
1.25

En funcién de La carga hidrdutica disponible se

propusieron varias secciones, suponiendo diferentes velocidades y
se escogid ta que dio una suma de pérdidas mas o menos igual a La

carga disponiblLe.

Suponiendo una velocidad = 2.5 m/s tenemos:
R- = Q = 70.338 = 28.135 m=
v ) 2.8



Se adaptan cuatro conductos

A, = _28.135 = 7.034 m=
B = 7.034 = 2.37 m.
1.25
H = 1.25 x 2.37 = 2.96 m,
Se adopta B = 2.40 m. Yy H= 3.00m. interiores para

cada conducto.

2.~ DRTOS HIDRAULICOS DE LOS CONDUCTOS.

N / W )

. CARTELES
DE 20x 20
~__ S/ N~/ N/

10.48 2.40 83X, Z2.320 30, 2.4 0 O30, 2.40 1040
I T =T = LI ' 1

11.30m |
i 1
Q = 70.338 m37=

2.40 m.

o
i

H = 32.00 m.
n = 0.015
Cartefes de 0.20 x 0.20 m.

A = (2.40 x 3.00 x 4.00) ~ 0.20 x 0.20 (16) = 28 .48 m=
2

P=i(2_40-0.40) + (3.00-0.40) 244 (0.20)=+(0.20)= 4=

P = (& +#:5.2 + 1.131) & = 4L1.326 m.
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R = A = 28.48 = 0.689 m.
P 41.326
R=-= = 0.780 m.
vV = _§ = 70.338 = 2.469 m/s
A 28.48
hv V=2 = (2.469)=2 = 0.31088 m. (carga de velocidad
2q 2(9.81) del conducto?
he (V)= L = (2 _469x0.015)=2 L = 0.002254 L (pérdidas

3.- LONGITUD

La

(R=273)= (0.780)>= por friccidn en
el conducto)

DE LA TRANSICION.

transicion serd bajo el criterio de Hinds, que

consiste en considerar el &angulo que deber formar La intercesion

de ta superficie del agua y de lLa pared, en el principio y fin de

La transicién,

con et eje de La estructura sea 12° 30°.

[ o

{

' L
i T
Siendo:
T = Ancho de lLa superficie Libre del agua en el canal.
t” Ancho de La superficie Libre del agua a la entrada
del conducto.
L = Longitud de transicion.
t = Talud del canal.
Cot ¢ = _L

(T - t°3>
2
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Despejando L

L = T -t Cot 12° 30"

T =b + 2td = 13.30 + 2 x 1.75 x 3.20 = 24_.5 m.
t = 10.50 m.

L = €26.5 - 10.50) 4.51 = 31.57 m.

2
De acuerdo a lLa antigua Comision Nacionat de Irrigacion
el a&ngulo puede ser aumentado hasta 22° 30-‘.
L = _T - t* Cot 22° 30°
(2)
Sustituyendo

L = (24 .5 - 10.50) 2.4142 = 16.90 m.
2

Se adopta un promedio de Longitud de transicién de 20 m.

4 .- CALCULO HIDRAULICO Y DESNIVEL A LA SALIDA.

Una vez escogida lLla seccidn del conducto y determinada
ta tongitud de transicién con La topografia detallada del cruce,
se traza el perfil del terreno y sobre éste se dibuja el perfil

Longitudinal del sifén.

Se dejd un relleno de 2 metros de La rasante del arroyo
a8 La parte superior del conducto en La zona del cauce; en Las
Laderas se dejé un colchén minimo de 1.00 m. Las transiciones se
Locatizaron fuera de Las Laderas del arroyo, quedando totalmente

alojadas en el terreno natural.

Trazando el sifén procedemos a calcular La geometria
det mismo; hecho ésto, se tendran Los lugares en lLos cuales puede

haber pérdidas de carga.
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Et desnivel entre Los gradiantes de energia de entrada
y de salida de La estructura tendréd que ser igual a La suma de

todas las pérdidas de carga que se presentan en el sifon.

Asi pues, lLas pérdidas de carga que se tiene son:

1.- Transiciéon de La salida.
2.~ Salida del conducto.
3.- Friccioén de Los conductos.
4 .- Codos o cambios de direccion.
5.- Entrada al conducto.
6.- Transicioén de entrada.
o
|- E
e x : Sl
|0 ] ' S:E +|w
+ g o <o o=
o= +|n =] —
o= o™ - $" -z
i |= = 13 i
u_' R o . *—_
= =~ W3 5l lﬁﬁ/
(6) - i (n
SE ol 3 (2)
Wl w (3)
(TRANSICION | C O N D U CTO ITRA NSICION |
TENTRADA ! : {ENTRADA

AplLicando el teorema de Bernoullii de aguas abajo hacia

aguas arriba, por tratarse de un régimen tranquilo.

BERNOULLTY ENTRE 1 vy 2.

d= + hv= = di + hva + hts + Z.._
Z: = Desnivel entre Los puntos 1 vy 2.
d. = Tirante normal del canal.
hv:. = Carga de velocidad en el canal.

d= = Tirante a La saftida del conducto.
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hv= = Carga de velocidad a lLa salida del conducto.

hts = Pérdida de carga por transicién de salida.

hts = 0.2 hv.

hv = Diferencia de cargas de velocidad entre Los puntos
1 v 2.

Zi = Diferencia de elevaciones.

Z: = 11.557 - 11.072 = 0.485 m.

doi = 3.20 m.

hvsy = 0.06894 m.

dz + hvz - hts = 0.485 + 3.20 + 0.068%

dthz‘htS=3.593m.‘——-"—-—-——'-—(I)
Suponiendo
A= = bd= = 10.50 x 3.598 = 37.788 m=

V= = _0 70.338 = 1.861 m/s.
A= 37.788

hv= = (V232 = (2.861)= = 0.1765 m.
2 19.62
hts = 0.2 (0.0689& - 0.1765) = 0.0215 m.

Sustituyendo en 1

3.598 + 0.1765 - 0.0215 3.7539

3.7339 3.7539

EL tirante supuesto es el correcto.

CRLCULO DE AHOGAMIENTO R LA SALIDA:

l ‘ Cot ¢ = &
I _ 440 .
- T I o 14 2.17
{ E |E d
: = & M S e
Q) o \ 'BQ‘UI.D
o © m M
" ! l d = ds_ = _3.00
44 § L cCOsSo 0.97
]J d = 2.092 m,
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do - d = 3.588 - 3.092 = 0.164
d 3.092

% de ahogamiento

% de ahogamiento = 16.4 % > 10% 0O.K.
NOTA A : Se recomienda un ahogamiento entre el 10% v

el 50% para mejor funcionamiento delL sifon.

BERNOULLI ENTRE 2 y 3

d= + hv= + Pa =d2+hV2+hS"_"-———"——(II)
W

hs = Pérdida de carga por salida (0.2 hv).

d= = Altura interior del conducto.
hv= = Carga de velocidad en el conducto.

P-. = Presién interior del agua en el punto (3D
w

hs = 0.2 (0.3108 - 0.1765) = 0.0268 m.

Sustituyendo en IT

3.0 + 0.3108 + P=_ = 3.5988 + 0.17865 + 0.0268

BERNQULLI ENTRE 3 vy &

ZL+ + dm... + hVL.- + Pli = ds + hV:a + PE + hf + hc
w w
Z.. = desnivel entre tLos puntos 3 y 4.

Zw. = 11.322 - 14.072 = 0.25 m.
de, = dx
hve = hvs
P = Pz + he + ha - Zuw R e B O
w w
he = Pérdida de carga por friccion en el interior del
conducto (ver datos del conducto).
L = Longitud de desarrolto del conducto (57.31 m

promedio)
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hes 0.002254 L
he 0.002254 x 57.31 = 0_.1291 m.
he = Pérdida de carga por cambio de direccion del
conducto.
he = (No) C lihv.=
g0°
(No) Ndimero de codos = 2
C = Coeficiente que esta en funcidn de La deflexién y
cuyo valor comunmente se adopta de 0.25 segdn Hinds.
= Angulo de deflexidén = 14° 2.17".
hvec = Carga de velocidad en el conducto.
hve = 0.3108 m.
hve = 0.0613 m.

Pz = 0.4914 m.
w

Sustituyendo en IIT

P = 0.043914 + 0.1291 -
W

P, = 0.4319 m.

w

BERNQULLTI ENTRE & y 5

2 x 0.25 |14°2-17’ x 0.3108 =
90

0.0613 - 0.5

ds + hvs = do + hve + _Po. _ + he
d. = 2.00 m. !
Hve, = 0.3108 m.
Pu = 0.4319 m.
w
ds + hvs - he = 3.00 + 0.3108 + 0.4319
ds hvs - he + 3.7428 m. - - H = o= o = s = = (T
S5e supone ds = 3.577 m.
As = Bds:-= 10.50 x 3.577 = 37.559 m®
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Q = 70.338 = 1.872 m/s

Rs 37.559

Ve = (1.872)= = 0.1787 m/s
Z2a 18.62

0.1 hv = 0.1 (0.3108 - 0.1787) = 0.0132 m.

Sustituyendos en IV

3.577 + 0.1787 - 0.0132 = 3.7426 m.
3.7426 = 3.7428 0. K.
BERNQULLI ENTRE 5 y 6
Ze + deo + hve = ds + hvs + hte
de = Tirante en el canal
hve = carga de velocidad en el canal
Z. = Desnivel entre Los puntos 5 y 6
Ze = 11.807 -~ 11.322 = 0.485 m.
hte = Pérdids de carga por transicién exterior
entrada.
hte = 0.1 4 hv
de= 3.577 m.
hvs = 0.1787 m.
d.. + hve - hte = 3.2708 M. - - - - - - —- — — =
Suponiendo de = 2.213 m.
A. = deo (b+td> = 3.213 [:13-30 + 1.75 (3-213):]
R. = 60.82 m=
Ve = a = 70.338 = 1.156 m/s.
Re 60.82
hve = (V)2 = 1.1560% = 0.0681 m.
2g 128.62
hte = 0.1 (0.1787 - 0.0681) = 0.011 m.

Sustituyendo en V

3.213 + 0.0681 - 0.011

3.2708

H2

2.2709 3.2708

37

de

(W
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Por to tanteo el tirante supuesto es el correcto.

RESUMEN DE PERDIDRS.

Transicién de salida = 0.0215
Por salida del conducto = 0.0268
Ericcion = 0.1291
Codos = 0.0613
Por entrada a2 conducto = 0.0132
Transicidn de entrada = 0.0110
Lh = 0.2629 m.
COMPROBRCIGON:
BERNOULLT ENTRE 1 f B
Ze + de + hve = di + hvae + R~ = = = = <« = = <= = (YT)

Ze = 11.807 - 11.557 = 0.25
Sustituyendo en VI

0.25 + 3.2139 + 0.06E81 3.20 + 0.0688 + 0.2629

3.5319

e

3.532¢0
Suma de pérdidas = 0.2£829 m.

0.25 m.

Carga disponibte
CONCLUSION:

Como  La sum de perdidas es mayor que La carga

1

disponible, existe un remanso de aproximadamente 1 cm. (Ver plano

No. 5).
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II.4.- CALCULDO PARA OBTENER LOS DATOS DE LAS CURVAS VERTICALES.

PC |
' A
1 L/2 L L/2 _
1 |
- L —]
- l
F16. No 2-3

(L) LONGITUD DE CURVA.- Longitud horizontat de La curva

de (PC) a (PT).
(f)> DISTANCIR FOCAHL.
(a) DISTANCIA PROPUESTA MENOR QUE L/2.
(PC) PUNTO DONDE PRINCIPIA LR_CURUH.
(PI) PUNTO DE INTERSECCION DE LAS TANGENTES.
(PT) PUNTO DONDE TERMINR LR CURVA.

(T+) Y (I=) SON LRAS PENDIENTES DE LAS RASANTES.

1.— OBTENCION DE LAS FORMULAS, CON LAS CUALES PODREMOS LOCALIZAF

UNR CURVA VERTICAHL:

La obtenciéon de La parabola referida a wuna tangente
como eje (X)> y a La vertical, que tomaremos como paralela al eje
de La parabola, (ver figura 2-3).

Y = A x=
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Por conpcidas propiedades de La parabola puede
escribirse que:

(PI) 2 B

B a A

(PC> a A

AR a (PT)

Se acostumbra a tomar por longitud de la curva el valor

(PCY> a (PT)> = L.

EL triangulo (PC) (PI) A es semejante al (PC) C {(PT),
Luego:

(PT)R = (PC> A = _1
(PT)C (PCHL(PT) 2

Luego:
{(PI> A = 1 (CD + (PTXD)
2
Pero:
CD = L _x I, y (PT)D = - _L x I= en que:
2 2

I. v I= son Las pendientes de las rasantes.
LLaméndose (pIdA = 2¢ se tendra:

(I £ = (I. - Iz L
8

Basados en otra propiedad de La parabola que s& expresa:

Y = X= = a=
f r(PCH{(PI>I= (L/2)=

Se tiene:

(2) Y: Lo (@)=
L

Por medio de lLas ecuaciones (1} y (2) localizaremos Las

curvas verticates.
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CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES D Y E.

Se propone: L = 4,00 m.

[.50m

-
|

1LoOm_ | L 1.0Om
(650 ! 050 |

2.00m

L/2 L L2

FIG. No. 2 - &
Sustituyendo en La férmula (1)

f = (-0.25-0) H_ = 0.125 m.
a8

Sustituyendo en La formula (2)

Yo = & x 0.125 (0.5 = 0.008 m.
4.0

¥= = 4.x 0.125 (1.02= = 0.031 m.

4.0

Y= = & x 0.125 (1.53= = 0.070 m.
4.0

Yo = 4 x 0.125 (2.0)= = 0_.125 m.

4.0
Los valores obtenidos de Las ordenadas son Las mismas
para cada wuna de Las curvas mencionadas uUnicamente resta
sustituirlos para obtener tas elevaciones en Las estaciones

indicadas como se muestran a continpuacién:
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DATOS DE LR CURVA E DRATOS DE LA CURVA D
ESTRCIONES ELEVACIONES ESTRCIONES ELEVACIONES
PC-9+393.90 8.098 PC-9+362.10 8.599
9+394 .40 8.107 9+362.60 8.482
9+394 .90 8.130 9+363 .10 8.380
9+395.40 8.169 9+363.60 8.294
PI-9+395,.90 8.224 PT-9+364.10 8.224
9+396 .40 8.294% 9+364 .60 8.169
9+396.90 8.380 8+365.10 8.130
9+397.40 8.482 9+365.60 8.107
PT-9+397.90 8.599 PT-9+366.10 8.099
CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES (A& Y F).
%_ I50m _ - L50m
|Loom | | j—oom |
0.50 | 50
— | ] I "O‘—*'
| |
wo o¢oyoq 4 I
[
v T | |
!
2 A l
Ve T fy
i S L
| QES
(L/2)194m [ (L/2)194m |
| — Pow—
| = I
L (L) 3.88 m. _
FIG. No 2-5
Sustituyendo en La formula (1)
(1) f = (I. - I=) _L = [0 - (-0.25>1 _3.88 = 0.121 m.
8 8

Sustituyendo en Lla férmula (2)

Y = & x 0.121 £ 0.5 )= = 0.008 m.
3.88

Y= = 4 x 0.121 ( 1.0 )= 0.031 m.

3.88

Y= = & x 0.121 ( 1.5 = = 0.070 m.
3.88
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Y, = & x 0.121 ( 4.94 )= = 0.121 m.
3.88

Las ordenadas obtenidas serviran para obtener Las

elevaciones de las curvas en las estaciones indicadas.

DATOS DE LA CURVA A DRATOS DE LA CURVA F
ESTRACIONES ELEVRACIONES ESTACIONES ELEVACIONES
PC—-9+347 .33 11.807 PC-9+407.79 11.072
9+347 .83 11.798 9+408.29 11.188
9+348.33 11.776 9+408.79 11.291
9+348 .83 11.737 9+409.29 11.377
PI-9+343.27 11.686 PI-9+40S8.73 11.436
9+343.71 11.8627 9+410 .17 11.487
9+350. 21 11.541 9+410.67 11.526
9+350.71 11.439 9+411.17 11.549
PT-9+351.21 11.332 PT-9+411.567 11.557

NOTA: A Las elevaciones obtenidas, si Le incrementamos
La cantidad de 1,100.00 obtendremos Las

elevaciones en metros sobre el nivel del mar.

CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES (B Y C).

Para poder iniciar el célculo es necesario primeramente
calcular La Ltongitud horizontal (L’) de las curvas B y C y para

esto tendremos que hacer las siguientes consideraciones.

Como se observara, cada una de Las curvas menciocnadas
tiene una tangente (i que coincide con La horizontal,
entenderemos que se trata de La mitad de La Longitud de las
curvas (L/2) buscadas y haciendo una comparacidn, comprenderesmos
que se trata de La subtangente (ST) de una curva herizontal como
se observa en ta figura 2-6, por Lo que para wutilizar Las

formulas de curvas horizontales sutituiremos (L/2) por (ST).
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{ Curvas ByC) I

R

3.00m
1
||

| (Ls2y2.00 _(L/2)2.00 _|
F 0

| (L) 400 !
— ) Il

3.- FORMULAS PARA OBTENER LOS DRTOS DE LAS CURVAS HORIZONTARLES.

(3 R = ST {(4L) ST = R X Tg Ja
Tald 2
2
DONDE :
R = Radio de La circunferencia.

ST = Subtangente, es La distancia de (PI> a (PT) . Una
curva horizontal tiene dos subtangentes del mismo
valor, caso gue no ocurre con {as curwvas

varticales.
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A= Anguio de deflexion.- Es el angulo en el punto de

interseccién de Las dos tangentes.

Comenzaremos el calculo a partir de los datos conocidos

de lLas curvas D y E.

ST = 2.0 m.

A= 14 .038° Talud &:1

Sustiyendo estos valcres en ta formula (3D obtendremos

el radio en las curvas D y E.

(3) R = _ST = 2.0 = 16.246 m.
Te A Ty 14.036°
2 2

Para obtener (R’) radio de las curvas B y C se Le resta

Lla attura del conducto al dato anterior.

R = 16.246 - 3.0 = 13.246 m.

Y esté constituido en La formula (4) cbtendremos el

valor buscado.

(L) ST’ = R’ x Tyg A = 13.246 x Tg _14_036 1.63 m.

2 2

Recaordando que ST’ = _L’ = 1.63 m.
2

Por Lo tanto L = 1.63 + 1.63 = 3.26 m.

A partir del resultado obtenido podemos proceder 3

iniciar el calculo de Las curvas verticales B y C.
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(L)3.26m

| 1

(L/2)163m d (L/2) 1.63m

=0
FIG. No. 2 - 7
Sustituyendo en La féormula (1).
(I f = (I - I=) _L = (-0.25 - 0) _3.26 = 0.102 m.

B8 8
Sustituyendo en La formula (2)

Y = & f _a=

2
Y = & x 0.102 €0.503= = 0.010 m.
(3.286)
Yz = & x 0.102 (1.00>)= = 0.038 m.
(3.28B>
Y= = & x 0.102 (1.503= = 0.86 m.

(3.26

Yo = & x 0.102 (1.63)= = 0.102 m.
(3.26>

Estos resultados serviran para obtener lLas elevaciones

de Las curvas B y C, como se muestra en Las tablas siguientes:
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DATOS DE LA CURVA B DRTOS DE LA CURVA c
ESTRCIONES ELEVARCIOCNES ESTRCIONES ELEVRCIONES
PC-9+362.8¢4 11.507 PC-9+393.90 11.099
9+363.34 11.392 2+394 .40 11.109
9+3632 .84 11.285 9+394 .90 11.127
9+364 .34 11.218 9+3395_.40 11.185
PI-9+3b64 .47 11.201 PI-9+395.53 11.210
9+364 .60 11.185 9+395.66 11.218
9+365.10 11.137 9+396 .10 11.295
9+365.60 11.1089 9+356 .66 11.392
PT-9+366.10 11.088 PT-9+387 .16 11.507

Ver plano No.

5.
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ITT.1.-

critica

£8

CALCULD ESTRUCTURAL.

ANALISIS DE CRRGAS VIVAS,

MUERTAS Y RCCIDENTALES.

CONDUCTDS:- Anallizaremos dnicamente La seccidén mas

ta cual corresponde al

conducto en La parte que se

encuentra debajo del arroyo y vacio.

0,200,

Q3
o
=1

bt |

3.00m

-1

030

_/_EIEV. 14 199
=L_F.

R T OS

1800 KG/M= TIERRRSR,

1000 KG/M= RAGUAR

o, O O w
1]

2400 KM/M= CONCRETO

— Elev. 13.399
| |
T TSI o \WM%lev.ll.s% A )

3 /
E
& CARTEL
P DE
20 x 20
™ Etev.
8.099 \ )

S n— —_——— . = = ._
Q%0 240 . 030 240 030 z40 (030 Z2.40 ~O30
1 11.30m P |
Ll 1

Ko = 0.286
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TOMANDO LAS DISTANCIAS R EJES TENEMOS:

W
w3, 3 ] WB
]
I
[ |
i i
1
] !
w4 ¢ 1
ey Ky
W
2 . Ws
235 270 2 s30T 275 S
[ | | i i
I.:- ' O.QOITI -—-l

Calculando Wi (cAlculo sobre La Losa superior).
Peso de La tierra.

P. = 2.0 (1800) = 3600 Kg/m?,P= = Peso del agua = 0.8
(1000)=800Kg/M=

Peso propio de La Llosa.
Pz = 0.30 (2400) = 720 Kg/m=

Por Lo tanto Wy = Py + Pz + P3 = 5120 Kg/m=

Calculo de W=

Peso del conducto

P1=011.30(0.30)(2400)12+3.0(0.30)¢(2400>+[(3)(0.4)(2400)]
(2> + [0.20 (0.20) (0.5)(2400)]1 16=

P. = 29280 Kg.

Peso por M= = 23,280 = 25391 Kg/m=
11.30¢(1.0)

X2 3IOmMm
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Peso de tierra

P=

2.0 (1800) = 3600 Kg/m=

Py

Peso del agua 0.8 (1000) = 800 Kg/m=

Reaccio6on del terreno:
Rt = P, + P= + Ps = 2591 + 3600 + 800 = 6991 Kg/m=
Por Lo tanto W= = Rt - Peso propio de La Losa inferior

We = 6991 - 0.30 (2400) = 6271 Kg/m~

CALCULO DE Ws, W. Y W= (CARGA SOBRE tAS PAREDES LATERABLES).

Considerando Las presiones aplicadas en los ejes de La losa
P. = Ko h = 0.286 (1800)(2.15) = 1170Kg/m=

P= = h = 1000 (2.95> = 2950 Kg/m=

'F

1407 + 2950 = 4057 Kg/m=

P. = Ko h 0.286 (1800) (5.45) = 280B Kg/m~

h 1000 (6.25) 6250 Kg/m=

T
N
]

&
I
[

2806 + 6250 =9056 Kg/m~

W, = Ws - Ws = 9056 - 4057 = 4999 Kg/m=
TIT.2.- CALCULO DE LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURRA.

A 1=0.225 B 1=0.225 cC 1= 0.225 D 1= 0,225 E

—_r

K=0.082 K=0.083 K=0.083 K=0.082
3al B vy |oo o w0 e E'
Mo &~ 0 o D o~ Lagd A= [
ole o o olo olo olo
nyn n [} nyn niu wgn
—f a2 — | — i —ind lad B

K=0.082 1=0.225 1=0.225 1=0.225
-k 1=0.225 i K=0.083 4 K=0.083 I K=0.082 4

2.70 2.75
., 75 | 2.70 . L 4
-

| I



RIGIDECES Y FACTORES DE

I =_bh3 = _100(30)= =
12 12
T = _b h=® = 100(40)>73 =
12 12
K = I = 0.225 = 0.068, K
L 3.3¢C
K = T = 0.225 = 0.083, K
L 2.70
FEBCTORES DE DISTRIBUCTON.
Mudos A = E = F = J
rag = g.082 fAB = 0.082
raB = 0.162 fAF = 0.162
0,244
Nudos B = D =G = I =
rBR = 0.082 fBA = 0.082
rBC = 0.083 fBC = 0.083
rBG = 0.0E8 fBG = 0.068
0.233
Mudos C = H
rCB = 0.083 fCB = 0.083
rch = 0.083 fCD = 0.083
rCH O 0.068 fCH = 0.068
0.234

MOMENTOS DF EMPOTRABMTIENTO.

MAB

MAB

MBC =

MRR

MFG

MBR = MED = MDE

w, = = _5120¢(2.75)=
12 12

MCB = MDC = MCD

w. L= = _5420¢2.70>=
12 12

MGF: =

M3I = MIJ

DISTRIBUCION.

225000 Cm*™

5333333 Cm'

0.533

3.30

0.225

2.75

0.244

0.244

0.233
0.233

0.233

0.234%

0.234

0.234

3227

3110

= 0.225

= 0.533

0.162

0.082

0.355

= 0.355

= _0.290
1.000

Kg—-M.

Kg_—M.
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MFG = Weol® = _B271(2 . 75)2 = 3952 Kg-M.
12 w2
MGH = MHG = MIH = MHI
MGH = Wol™ = _B271(2.7002 = 3810 Kg-M.
12 12
MAF = MEJ
MAF = Wol® + W,1® = 4057(2.30)2 + 4999(3.3)= 5436 Kg-M.
12 30 12 30
MFR = MJE
MFA = Wol® + W,1= = 4057¢(3.3002 + 4£999(3.3)= 6404 Kg-M.
20 30 12 20
MBG = MGB = MDI = MID = MCH = MHC = 0
EL METODO RIGIDO SE RESULVERA POR EL METODO DE CROSS.
CORTANTE ISOSTATICO
ViAB = ViBA = VED = VDE
ViAB = _W.l = _5120¢(2.75) = 7040 Kg.
2 2
ViBC = ViCB = VCD = VDC
ViBC = _W,l = _5120¢(2.70) = 6872 Kg.
2 2
ViFG = _Wol = _6271 x 2.75 = 8623 Kg.
2 2
VIGH = ViHG = ViIH = ViHI
VIGH = _Wzol = _6271 x 2.70 = 8466 KG.
S 2
ViAF = ViE3 = Wol + Wl = 4057x3.3 + 4999x3.3 = 9443 Kg
2 6 2 6
VIFA = ViJE = Wel + W.[ = 4057x3.3 + 4£999x3.3 =12193 Kg
2 3 2 3
ViBG = ViGB = ViCH = ViHC = ViID = ViDI = 0

CORTANTE HIPERESTATICO

vh

M=

M.

L
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VhAB = VhBA = VhDE = VhED

vhAB = Mo - M, = _450 - 2816 = 558 Kg.
L 2.75

VhBC = VHCB = VhDC = VhCD

YhBC = Mz - M, = _3218 - 2900 = 118 Kg.

L 2.70

MOMENTOS FINALES

_2a16 2500 -3218 +3218 -200 +28l86 -4350

+ 4350
A\ [ B ) € /n r\ D ) ( E
-4350 85 \\ 185 ~1 ~l-14350
15124 ™~ T~ 483 - 85 “1T~ T~ -5124
\ /’ /' b /’ i f'
£/ \ G ) v B \ T 3/ R
- 5124 $3517 2 —3599 #3817 =39 +3599 -3517 + 5124
VhFG = VhGF = VhIJ = VhJI
Vh = Mg - M, = _5124 - 3571 = 584 Kg.
L 2.75
Vh = _Mo - M, = _3599 - 3917 = 118 Kg.
L 2.70
Vh = Mo - M, = _542& - 4350 = 235 Kg.
L 3.30
VhB6 = VhGB = VhDI = VhID
Vh = _Mz - M, = _85 - 83 = 1 Kg.
L 3.30

VhCH = VhHC = 0
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vi |7040 7040 ]| 6912 6942|6912 6512 [ 7040 7040
vh [+ 558 — 5538 {-118 .+ 118} 118 — 118 {- 558 + 558
=V _[t7598 -+6482|+6794 -+7030|+7030 + 6794 [t6482 +7598
X — 1.48 — .33 33 = .48 ~—
M) +12 88 _+1608 + 16 08 +1288 « | M|<
- <=
A Mi<l< Bi=i. M Cil= M o] M E -+ |1
_,z_x.i:'-—- +x<§5 Tixl< (5= _’T‘_x<§f- 7o)
S| o S o
J Bmi t - +_4:D { l o |
| @ | -1~ ° o 4
N..
ol SN
gma _:o ojc|o = |=© Sl DY
F [l e H 1 J ® |0
Vi 8623 8623 | 8466 _B466 | B4A66 B466 | 8623 8623
vh |+ 584 - 5g84|- 1i8 4+ 118+ 118 — 118|- 584 + 584
=V |+9207 +8039|+ 8348 +8584{48584 +8348[+ 8039 4 9207
X — 147 — |33 .33 ~— 1.47 ~—
M+ + I635 + 19 57 + 1957 + 1635
PUNTOS DE INFLEXION
XAB = XED = _EV = _7598 = 41.48 M.
Wy 5120
XBC = XDC = _TV = _6794 = 1.33 M.
Wa 5120
XFG = XJI = _Z[Y = _8207 = 1.47 M.
W 6271
X6H = XIH = _EV = _8348 = 1.33 M.
W= 6271
XAF = XEJ=+ -W= + J Ws® + 2 _(VAF W)
L
U, /L
XAF = XEJ=+ -4057 + Jaos72 + 2 _9208 x 4999
3.30
= 1.72 M.

4999/3.30
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CAiCULG DE 10S MOMENTOS MAXTMOS POSTITIVOS

M (+) dMX = 0
Max. dx
1) VAX - _W, X= -
2
dMX =
dX

Por Lo tanto X
W

Sustituyendo en (1)

MA

VAB - W, X = 0 MAB(

= _va

c

Va

+ 4057(1.722=+4999(1_72FP+4350

4350 = 1288 Kg-M.
2300 = 1608 Kg—M.
5124 = 1835 Kg-M.
3599 = 1957 Kg-M.

VAF

; VE
MF&

VAB (VAB) - w1 (VABY = - MAB = MX
Wi W,
2
yaB=® - _vAD® -~ MAB = MX
Wi 2W. '
2VABR= - VABZ - MAB = MX
2w+
MAB = MED = _VY= - MRAB = (75388)>=
2uWy 2(5120)
MEC = MDC = v= - MBC = {(67946)>=
2Wi 2(5120)
MFG = M3T = _EVU= - MFG = (9207)=
2Wo 2(6271>
MGH = MIH = _EV= - MGH = (g348>=
2W= 2(6271>
IMX = 0
-VAFX + MAF + _WaX= + W, X3 =0
2 6L
-VAFX + _WX® o+ _ W, X® o+ MAF = O
2 BL
M max X = 1.72 M,
MAF = MEJ] = -9208(1.72)
2
MAF = MEJ = - 4202 Kg - M
MBG = MDI =

6{(2_.30)

por ser muy pequefios no se consideran.



CALCULO DE (0S CORTANTES AL PARO Y AL CARTEL
BARRA AB = ED v
Vp = 75398 - 5120 (0.20) = 6574 Kg.
Vc = 7598 - 5120 (0.40) = 5555 Kg.
BARRA BA = DE v
Up = 6482 - 5120 (0.15) = 5714 Kg.
Ve = 6482 - 5120 (0.35) = 4630 Kg.
BARRA BC = DC v
Vp = B784 - 5120 (0.15> = 6026 Kg.
Ve = 5794 - 5120 (0.35) = 5002 Kg.
BARRA CB = CD v
Vp = 7030 - 5120 (0.15) = 6262 Kg.
Ve = 7030 - 5120 (0.35) = 5238 Kg.
BARRA FG = 3JI v
Vp = 9207 - 6271 (0.20) = 7953 Kg.
Ve = 9207 - 6271 (0.40) = 6699 Kg.
BARRA GF = IJ v
Vp = 8033 - 6271 (0.15) = 7098 Kg.
Vc = 8039 - 6271 (0.35) = 5844 Kg.
BARRA GH = IH v
Vp = 8348 - 6271 (0.15) = 7407 Kg.
Vc = 8348 - 6271 (0.35) = 6153 Kg.
BARRA HG = HT v
Yp = 8584 - 6271 (0.15) = 7643 Kg.

VAB

VB&a

vVBC

VCB

VFG

VGF

CGH

VHG

56

Wi X

Wy X

W, X

Wy X

W= X

W X
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Vc = 8584 - 6271 (0.35) = 6389 Kg.
BRRRA AF = EJ V = VAF - WaX W, X?
2L
Vp = 9208 - 4057 (0.15) ~ 4999(0.15)2 = B582 Kg.
2¢(3.30)
Ve = 9208 - 4057 (0.35) - 4£999(0.35)= = 7695 Kg.
2(3.30)
BARRA FA = JE V = VFA - WaX -W.X=
2L
Vp = 12428 ~ 4057 (0.15) _ 4999(0.15)= = 11802 Kg.
2¢(3.30)
Vc = 12428 - 4057 (0.35) - 4£999(0.35)2 = 10915 Kg.
2(3.30)
CALCULOD DE MOMENTOS NEGATIVOS AL _PAfOD
BARRA AB =ED M = VABX - W;X= - MAB
: 2
Mp = 7588 (0.20) - 5120¢(0.20)2 - 4350 = -2933 Kg-M.
2
BARRA BA = DE M = VBAX - W;X= - MBR
2
Mp = 6482 (0.15) ~ 5120(0.15)= - 2816 = -1901 Kg-M.
2
BARRA BC = DC M = VBCX - W,X2 - MBC
2
Mp = 6794 (0.15) ~ 5120¢(0.15)= - 2900 = 1938 Kg-M.
2
BARRA CB = CD M = VCBX - W, X® - MCB
2
Mp = 7030 (0.15) - 5120¢0.15)= - 3218 = -2221 Kg-M.
2
BARRA FG = JI M = VUFGX - W=X= - MFG
2
Mp = 9207 (0.20) - 6271¢(0 . 20)= - 5124 = -3408 Kg-M.
2
BARRA GF = LJ M = VGFX - WaX= - MGF
2
Mp = 8039 (0.15) - 6271(0.1532 - 3517 = ~2382 Kg-M.
2
BARRA GH = IH M = VGHX - W-X= - MGH
2
Mp = 8348 (0.15) - 6271(0.15)= - 3599 = -2417 Kg-M.

2



sa

BRRRA HG = HIT M = UHGY - WoXT - MHG
o
Mp = B584 (0.15) - £271(0 . 15)% - 3917 = -27C0 Kg-M.
2
BARPRA RF = EJ M = VAFX - W.X= - @ X2 - MAF
2 6L
Mp=9208 (0.153-L057(0 15)2-4998(0 .  15)5~42E0=-3070 Ko~M.,
2 £(2._30>
BARRA FA = JE m = VUYFAG - W.X2 - W X2 _ M@Qr
2 6L
Mp=9208 (3.15)-4057(3 1532-4999(3 15)2-4350=2022 Kg-M.
2 65¢2.30>
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LOSH SUPERTIOR

Vc = 550 Kg. CORTANTE AL CARTEL
Mp{(-) -23833 Kg-M. MOMENTO AL PRAfNO

M (+) 1608 Kg-M. MOMENTO POSITIVO

ERALTE POR FLEXTON

Rb

d = M 2933 = 15.09
12.871(100)

PERAL TE POR CORTANTE

d = Y = 5550 = 13.12 Cm.
vchb 4.23(100)

Se adopta d 25 Cm. r =5 Cm. h = 30 Cm.

ACERQ DE REFUERZD

As(-> = _M (=) = 293300 = 6.53 Cm=
fs Jd 2000¢0.898)(25)
Varillas 1/2"¢ a 15 Cm. = 8.4 Cm=
As{(+)= 160800 =4 _ 47 Cm= Varillas 1/2"¢ a 28=3.6 Cm=
200(0.899)(25)
Revisidn por temp. = 0.002 bd = 0.002¢(100)(20) = & Cm=

De lLas dos revisiones se escoje La mayor area de acero.

Por Lo tanto Varillas de 1/72"% a 30 = 4.5 Cm=

REVISTON POR ADHERENCTA

Varillas 1/2"¢ a 15 Eo = Perimetro de lLas variilLas en
1M=26.72 Cm.

H=_2.3 jf'c = _2.3 4210 26.24 Kg/cm= |Lecho superior
1.27



Comparando:

= LV} =

5550 = 9.24 Kg/cm=

Eo 2d 26

LOSA INFERIOR

Vc = 6699 Kg.

.72(0.899)>(25)

9.24<¢26.24

Mp(-)> - 3408 Kg—M.

M max.(+) = 19

PERRALTE POR F

57 Kg-M.

LEXTON

340800 = 16.27 Cm.

Ok

12.8713C100)

PERALTE POR CORTANTE

d = Y =

BF93 = 15.83 Cm

Ve b 4 .

Se adopta d

RCERO DE REFUE

23 (100)

25 Cm. r=>5 Cm.

rRZ0O

Rs(-)Y = _M(-)

340800

fs 2d

2000(06.8399)(25)

h = 30 Cm.

7.58 Cm™=

Varillas de 1/72"¢ a 16 Cm = 9.7 Cm=

As(+) = _M{+)

= 1 95700

fs Jd

2000(0.8938)(25)

Varillas de 1/2"28 a 29 = 4.4 Cm=

REVISTON POR ADHERENCIA

Varibtlas 1/2"¢% a 16 Cm Fo =

g per = 2.3\| f%¢ = 2.3\[ 210

4 .35 Cm=

24 .9 Cm

0.

26.24 Kg/cm®

] 1.27
Lecho sup.
u = Y = 6639 = 11.97 Kg/cm™
Eo 3d 26.9 (0.899>(25)

11.97<¢(26 .24

0.

K.

61
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PRAREDES LATERABLES

Ve = 10815 Kg.
Mp(-) = -3020 Kg-M.

M(+) = -4202 Kg-M.

PERALTE POR FLEXTON

d = M = £20200 = 18.10 Cm.
12.871¢100)

PERAITE POR CORTANTE

d = % = 10915
Ve b 4.23(100)

25.80 Cm.

Se adopata d = 35 r =25 h = 40 Cm.

ACERO DE REFUERZD

As(+) = M _(+> = 420200 = 6.7 Cm=
fs Jd 2000¢(0.899>(35>
Varillas de 1/2"4 19 Cm = 6.7 Cm=
REUTISION POR ADHERENCTA
Varilltas de 1/2"#8 19 Cm Fo = 21.0
u perm. = _2.3 Jf’c = _2.3 1210 = 26.24 Kg/Cm=
Lecho sup. 8 1.27
g o= ) = 10915 = 16.51 Kg/Cm~

Eo Jd 33.10(0.899>(35) 16.51¢26_24% 0.K.
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CALCUtg ESTRUCTURGL DE LAS TRANSICIONES

ITI.3.~- MURDO DE CONTENSTION SEGUN CORTE H-H
EL analisis se hace como muro de sostenimiento,

aplicando La tecria de RanKine para el empuje de activo de

tierra.
Ea = _1 ¥Ka w h= (formula de RanKine)
2
Siendo:
Ea= Empuje activo
w = Peso volumétrico del material
h = Attura del muro
Ka= Coeficiente de presidén activa de Lla tierra, cuando

la superficie del retleno estd inclinado un &ngulo #

Ka= cos # (cosd - | _cos<?d - cos=8)
cosg + 4| COs=¢g - cos e
En donde
# = Angulo de inclinacidén del relleno (1.75:1)

=]

11

EL angulo de friccidn internz del material gue

forma el terreno (1.5:1)

DISERNQ DE? MURO

h = &.285 m

w = 1.8 ton/m®
g = 29° L4 .69
8 = 33° §£1.4°

Cos # = 0Q0.868
Cos= 8 = 0.754

Cos= g

0.692
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Sustituyendo en ta formula de RanKine

Fa = 1 {1.8) (h=) 0.868 0.868 -
2
0.8568 +
Fa = 0.4£332 h=
donde h = &.285 m.
Fa = 7.950 Ton.
Y = _h = L.285 = 1.428 m.
3 3
M = Es Y = (7.950) (1.428) = 11.

DESCOPONIENDO (Ea)

Ev = Ea Sen #
Ev = 7.950 (0.4956) = 3.943 Ton.
EH = Ea Cos #
FEh = 7.950 (0.868) = 6.801 Ton.

CONSTANTE DE CALCULO

D.754-0.692

N

J0.754-0.692

353 Ton-m. é
T U
Ea
= \&
a3
s
i D

f’c = 210 Kg/Cm= R=12.87 Vc=0.292 1f’c = 4.23 Kg/Cm=
fs = 2000 Kg/Cm= J=0.898
REVISION DFi PERALTE POR MOMENTO
M = EH.Y = (6.901) (1.428) = 39.855 Ton-m.
d = M = 985500 = 27.67 Cm,
Rb 12.87(1002
REVISTON DEF!I PFRAITE POR CORTANTE
d = _V = 6901 = 16.31 Cm.
bvc 100(4.23)
Se propone d = 35 Cm. r=5Cm. h = 40 Cm.
REVUTSTON POR CORTANTE
v = _ZEp = _63801 = 1.97 Kg/Cm** ¢ ¥c = 4.23 Kg/Cm=
bd 100(35)
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ACERO DE REFUFRZO0

As = M 985500 = 15.76 Cm=
fs Jd 2000¢(0.899)>(35)

Vars. de 1/2" ¢ a 16 y vars. de 5/8" & a 16

SEPARACTION

Area de lLas 2 warillas (100) =
Area necesaria

=

1.27 + 1.98 (106G) = 21 Cm > 8.0 Cm.
15.76

0
H

REVISTON POR BDHERENCIA

g = Zp P = Suma de pesos
Ec Jd
Eo= Perimetro de lLas varillas en un metro
o= 653901 = Eo=(No. de var.){(Per. de 2 vars.)
113.15(0.899)(35)
Eo = (12.6) (8.98) =
¥ = 1.94 Kg/Cm=
Eo = 113.15 Cm.
pmax. (lecho inferior) = 3.2 .| f’c = 3.2\| 210 =
g, + Fo 1.27 + 1.59
pmax. = 16.21 Kg/Cm=
H ¢ o Max.

RECORTE DE LA VARIL!A

A continuacién se calcularan Las alturas a las que se
podra recortar el esfuerzo obtenido, considerando que este puede
reducirse por construccién a varillas de 1/2" a 185 cm., para Lo
cual se calcularén Los empujes y momentos respectivos, asi como

Los correspondientes momentos resistentes.

De esta forma se obtendra

Ea

0.433 h= Y = _h

EH 0.433h= (Cos ¥) = 0.423 (0.BEBIN=



EH = 0.376 h=

Momento resistente

Para reducir varillas at 38.91% y obtener varillas de

1/2"8 a 16

M = (0.3891 Rs) fs Jd

M = (0.3891 x 20.30> (2000)> (0.888) d =

M = 14203.0 d Kg-M 0.K.

M

14 .203 d Ton-M.
EL valor del peralte sera:

d

!

0.25 + _0.10 h =
4.285

d = 0.25 + 0.023 h =

En La tabla siguiente se determinaran

flexionantes y resistentes para diversas alturas.

Los momentos

MOMENTO FLEXIONANTE MOMENTO RESISTENTE

h E Y M d M =

(TON> (M) (TON-MD (M) (TON-M)
0.50 0.038%4 0.167 0.016 0.260 3.868
1.00 0.376 0.333 0.125 0.273 3.88
1.50 0.8465 0.500 0.423 0.285 4 .05
2.00 1.504 0.677 1.003 0.296 4.20
2.50 2.350 0.823 1.857 0.308 L _ 37
3.00 3.384 1.000 3.384 0.319 .53
3.50 L.606 1.167 5.375 0.331 4_70
.00 6.016 1.333 8.019 0.342 L .86
§.285 6.904 1.428 9.855 0.350 4 .97
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Considerando que el espesor

de L

a Losa

68

debe ser

aproximadamente del 7 al 10% de La altura del muro se propone un

h = 0.0 m.

De acuerdo al corte H-H (con respecto al eje 0)

VALOR

CTON)
P2=1.10¢0.30)=(2._4) 0.792
P2=0.10(1.10)(2.43>(0.5>= 0.132
Po=0.40(X) =  5.98X
Po=4.285(0.30)(2.4) = 3.085
Pe=4.285(0.10)(2.4)(0.5)= 0.514
P.=0.70¢0.20>(2.4)(0.5)= 0.168
Pr=0.70¢0.20)(2.4)= 0.336
Paz0.70¢(0.20)(1.83¢(0.5)= 0.126
Po=h.285(0.70)(1.8)= 5. 400
P.ro=k.285(0.10)(1.8>¢(0.5>=0.386
P.2=0.80(0.463¢(1.8)¢0.5)= 0.331

EP=0.26X+11.27 EM=0.48X=+10.346X+1_.592

BR
{

0.1

X+0.

X+0.

X+0.

X+0

X+0.

X+0.

RZ0
M)

5

-35

33

43

MOMENTO
(TON-M)

0.

G.

0.

1188

04k

Shax=

.085%X-0.771
-514X-0.034
.168X+0.038
.336x+0.118
.126x+0.059
.400X+1.896

.388X-0.013

331X+0_.142

MOMENTO ACTUANTE DERTDO A LAS FUERZAS HORTIZONTALFES

Ea = 0.433 h= h = 5.14 m.

Ea = 0.433 (5.145)= = 11.462 ton.

Y = = 5.145 =

h
3 3

=A

Descomponiendo {(Ea)

1]
1}

Ea V Ea (Sen #)

Ea H Ea (Con #>

.715 m.

11.462 (0.496)

11.462 (0.868)>

Momento actuante = Ma = 9.949 (1.715)

5.685 Ton. |

9.943 Ton

17.063 Tonﬂn<§
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MOMENTO RESISTENTE (Mr)

Mr = 2 Ma
Mr = 2¢17.063) = 34.125 Ton-m(g

Sustituyendo:

0.8 X= + 10.346 X + 1.3592 34.125 Ton-m

D.48X= + 10.3486 X - 32.533 0

X + 21.55X - 67.78 = 0

X = -_21.55 + J(21_55)2 - 4 (1) (-6778) =
2 (1> C

X = 2.785 m.

Comprobacion:

6.48 (2.785)= + 10.346 (2.785) + 1.592

34.125 Ton-m.

n

34.128 34.125 0.K.

Sustituyendo: X = 2.785 en EP

P = 0.86 X + 11.27 = 0.86 (2.785) + 11.27 = 13.943 Ton.

EMPUJE PRSTVO

Ep = _1_ w.z® Kp (férmula de RANKINE) donde:

2
z = profundidad del denteblodn

Kp=Cos#g Cos¢+\0052¢-00529 Kp= Coeficiente del empuje

Cosﬁ-\Coszﬂ—Cosze pasivo

Sustituyendo valores:

Ep = _1 (1.8)(Z2=)>(0.868) 0-868+J0.754-0.692
2

0.858—J0.75k—0.692

Ep 1.41z=

Ep = 1.41 (1.5)= = 3.173 Ton.

Descomponiendo Ep

EpH = Ep{(cos #) = 3.173 (0.868) = 2.754 ton. -—

EPY = Ep (sen #) = 3.173 (0.496) = 1.574 ton. |
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REVISION DE! MUROQ

Utilizaremos el método grafico para revisar el muro,

por deslizamienta, viteamiento, posicidn de La resultante v

excentricidad.
L >e
\\\<z<\
Cq
=
h
2]
ey D
= <2
(l]
i |
Ll Ea=i4s10
e \\\\\\\f
l 2.45m =
T— I \\\ 2.38m )
| ~ ] -
] C
E: I —_ 9
i T //'q@
= E ] : o,
ST 5
m —
~ o~ *
T 91 %
14 o |
L » | . 1.87m
Wy |
ESCALA 1 40 ' ™~
.16 1.16 - [ 16

TT
ol
b
)
3
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CENTRO DE GRAVEDAD DEL MURO {(c.q)

Con respecto al eje "0" Donde:
P (X)) = M P = Peso del muro

IMr = Momento resistente
X = EMr- = 34 .125 = 2.45 m.

EP 13.943
La (Y)> se obtiene graficamente en La figura anterior,
considerando que La Linea de accién del empuje de tierras es

paralela a La pendiente de La sobrecarga (Y=1.18 m).

REVISTON POR VOILTEAMIENTO

MV = Suma de momentos verticales.
T™™MY  » 1.5
ZMH IMH = Suma de momentos horizontales.

De La figura obtenemos:

MV 18.39 X 2.45 47 .506 Ton-m.

ZMH 9.95 X 1.18 = 11.74 Ton-m.

Sustituyendo:

47 .508 = 4 .04 > 1.5
11.74

REVISTON POR DESLIZAMIENTD

(Para este caso se considera el empuje pasivo)

0.60 _TFV » 1.5 Donde:
TFH
0.6 = Coeficiente de fricciodn
FV = Suma de fuerzas verticales
FH = Suma de fuerzas horizontales

De La figura obtenemas:
ZFVY = 19.39 Ton.

ZHH 9.95 - 2.754 = 7.196 Ton.
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Sustituyendo:
0.60 X _19.3% = 1.62 > 1.5
7.186

POSICION _DE 1A RESULTANTE

Midiendo a escala, el punto de interseccion de La
resultante (21.80 ton.) queda a 1.87 m. deL eje 0" y como el

ancho es de 3.48, La resultante cae dentro del tercio medio.

X

le=0
—_‘_l_ rs([B?m) ﬁ‘
A
|

|loll
’ emax_ N |
. L/2(1.74m) Fos8 ] | \
L 116 | L6 . LI6 ;
L L{ 348m) I
rt

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD

g = L - X
2 Donde:
e = 3.48 - 1.87 = -0.13 m L = Longitud de La zapata
2
X = Distancia det ejie a la
e max.= _L = 3.48 = 0.58 m.
B 6 resultante
e ( e max. L = 3.48 m.
X = 1.87 m.

CRLCULD DE 1AS FATIGAS DEL TERREND

g = _p * _MYy - (Ecuacion de La escuadria)
A Ivy X




Sustituyendo:

73

g = _P_ ¥ Pe (L) Donde:
1XL IxL=2 2
12 A = 1 XL
MY = P.e
o = P+ P.e
L L= IYYy = 11X L=
12
X = L
2
o = _P (1 + B e )
L L
o = 19. 35 (1 &+ 6X0.13) =
3.48 3.48
g max = 5.82 Ton/m=
g min = 4.32 Ton/m=
| N
N =
E ;
- m
N <
Cq "
o)
|
Lo

3.48m

1




DISEAO DE LA ZAPATA FRONTAL

238m

-#EQVmZ

G

i

Se considera como cantiliver

13.528 Ton—m. E)

Rt = Reaccion del terreno
Rt = (5.689 + 4.32) x 2.38 = 11.91 Ton.
2
a = 2.28 S.63+2(4 32 = 1.136 m.
3 5.69+4 .32
M = Rt.a = 11.917 x 11.91 x 1.13b
PESDO PROPIC VHLGR BRAZO

MOMENTOD

74

P= 2. 38 x 0.40 x 2.4 = 2.285 ton 1.19 m. 2.719 Ton-m.{)

P

11.81 - 2.285 = 9.625 Ton.

M

DISERNQ DE! PERAITE POR FLEXTION

d = m = 16811000 = 2.90 Cm.
12.87(100)

REVISION DEL PERALTE POR CORTAMTE

g = _V = 8625
bByvc 100(4.23)
d = 22.75 Cm.

(suma de pesos?

43.529 - 2.718 = 10.81 Ton -m. E)(suma de momentos)



exteric

—

REVISTON POR CORTHNTE

26 .25
100(35?

Y D 2.75 Kg

bd

ACERO PE REFUERZOD

108100
2000¢(0.829(35)

M
fsid

As

ACERD] PR TEMPERATURA

Ast 0.002 bd = 0.002 (100)

s5e usaran:

Vars. 5/8"#4 a 16 y Varx. 1/2

SEPARACION

Area de dos varillas(100
Rres necessaria

S

16 ¢ 19 Cm.

REVISTON POR KADHERENCTH

5

Eo

Eo

Sustituyendo:

QZ2B%
(0.889> (357

112 .2

pmax (Lecheo inferior)

2.82 ¢« 1B6.21

Se recortarsd La varitla de

del muro.

3.234f°c

75

/Cm=

4.23 Kg/Cm=

17 .20 Cm=

(40> = 8 Cm~

"# a 16

)=4.98+1,.27 =(100>=19.0 Cm.

17 .37

0.K.

suma de pesos
perimetro de todas las

varillas en un metro

12.5 x 8.98 112.2 Cm.,

Kg/Cm=
f'c = 3.23210 = 16.21 Kg/Cm=
1.58+1.27
0.K.:
172" a8 1.0 m. del pafio
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DISERNO DE LA ZAPATAH POSTERIOR

(se considera como cantiliver)

——

|
|
|
ﬂl

yr——

— —ry
\
od o
£ E \\
~ ]
3 o
Te) n
1] 11
o
|0.70n1 ‘
Rt = Reaccion del terreno
Rt = (6.82 + 5.92) X0.70 = 4 459 Ton.1
2
a = 0.70= 5.892+2(65.82) = D.358 m.
3 5.92 + 6.82
M = Rt.a = 4.459 x 0.35 = 1.596 Ton-m.C;
PESO PROPIO VARLOR BRRAZO MOMENTO
ton. m. ton-m.
P. = (0.70X(0_20)(2_4)(D_.5)» = 0.168 0.23 0.039
P. = (0.70)¢0.202(2.4) = 0.336 0.35 0.118
Pa = (0.702(0.20)(1.8)(0.5) = 0.126 0.46 0.057
Pe = (0.70)(4L _2853(18) = 5.389 0_35 1.889
Pixi= (0. 46 + 0.06)C0.7)C(1.8) = 0.327 0.43 0.141
2 r¥6.356 L2.244
P = L.459 - 6.356 = 1.837 Ton. |

=2
I

1.596 - 2.244

0.648 Ton—m.(i
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REVISTION DF! PERBITE POR FLEXTON

d = M = 64800 = 7.036 Cm.
12.87¢100>

REVISTION DEL PERALTE POR _CORTANTE

F= ¥ = 1897 = 4.48 Cm.
bVc 100C(4.23)

REVISION PDBR CORTANTE

v = _EP d = 45 + 35 = 25 Cm.
bd 2

vV = 1897 = 0.76 Kg/Cm= ( Vc = &.23 Kg/Cm=
100(25)>

ACERO DE REFUERZD

As = M_ = 64800
fsjd 2000¢0.898)(25)

1.44 Cm=

ACERD POR TEMPERATURA

Ast = 0.002 bh = 0.002 (100> (40) = B cm™

Vars. 1/72"¢ 16
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"\ vars.i/2"6 a6
(1] .f‘/v
Vars. IY2da &
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b
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MURO DE CONTENCION SEGUN CORTE G-6.

E
o
)
o .98 m !
—l
'
g - ,
o) 7o)
o 3 - AT N
ol -8 <
| Q
- 1 Q
Oﬁ% QH)
2.23m
] 2.53m ]
I |
CORTE G - G
DISENO DEL MURD
Ea = 1 W h= Ka
2
EFa = _1 W h® Cos¥ cos@d-|cos=¢g - cos=0 = ( Formuia de
2 ) RankKine para
Cosg+[c0s28 - cOs2# superficie de
tierra que
estd inclina-
dad.
En donde:
# = Inclinmaciotn de La superficie medida de La
horizontatl (1.75:1)
8 = Anguto de friccion interna (1.5:1) (proporcionado

por taboratorio de Mecanica de Suelos)

Ka = Coeficiente del empuje activo.
# 29° L4 . BYT Cos # = 0.868 Cos=g = 0.754
8 33° 41°4° Cos 9 = 0.832 Cos?8 = 0.692
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Sustituyendo:

Fa = _1 (1.8 (hH= O.BBB—O.BSB—Jb.?SA—O.SSZ = 0.433 h=
° 0.888+JO.75#—0.692

Donde:

h = 2.50 m.

@
Ea = 0.4633(2.5%2 = 2.706 Ton.
Y = _h =_2.5 = 0.833m.
3 3
M = Eay = 2.706 x 0.833 = 2.254 Ton-m. =
Ev = Ea sen # ' EE?%Ei_
Ev = 2.254 (0.496) = 1.118 Ton. L &
=
EH = Ea cos # J__ 4
EH = 2.254 (0.868) = 1.956 Ton. —=

M = EH.¥Y = 1.956 (0.833) = 1.629 Ton—m.(E;

COMNSTANTES DFE €CALCULO

f'c = 210 Kg/Cm= R=12_87 Vc=0.292 ch = & .23 Kg/Cm=

REVISTON POR FLEXTON

d = M = 162200 = 11.25 Cm.
Rb 1.87(100)
Se propone una d = 20 Cm. r =5 Cm. h = 25 Cm.

Este espesor serd el mismo en La zapata.

REVWTICSTON DE! PERAILTE POR CORTANMNTE

d = _Y_ = 1856 = 4.23 Cm.
bve 100(4.62)

REVTISTON POR CORTBNTE

v = P = 1956 = 0.978 Kg/Cm= < Vc = 4.23 Kg/Cm™
bd 100(20)
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ACERD DE REFUERZQ

As = _M 162900
fsijd 2000(0.899>(20)

4 .53 Cm=

ACERD POR TEMPERATURA

Ast 0.002 bh

Ast 0.002 (100XY(25) = 5 Cm=

Se escoje el mavor

Se uytilizaran varillas de 1/72"¢ a 25

SEPERRBREION
s = Area 1 varilla (100> = 1.27 (100> = 28.0 Cm.
Rrea necesaria 4.53

25 Cm. ¢ 28 Cm. 0.K.

REVISTION PAR ARPHERENCTIH

p = _EP Donde:
Eojd
p = Suma de pesos
Bo= 1956 Eo = Perimetro de Las varillas
{15.963(0.83839)(20> en un metro.
Fo = (No. de Vars.) (perimetro

una wvarillLa?

Eo = (4)(3.99) = 15.96 Cm.
= 6.82 Kg/Cm=
yu max. (lLecho inferior) = 3.2 | f'c = 3.2.' 210 =
4 1.27
g max. = 36.51 Kg/Cm=
H ¢ p max. a.K.

DISESNO DE LR ZarPAaTR

PESD PROPIOD VRLOR BRAZO MOMENTO

ton. m. ton-m.

P, = 0.30 x 100 x 2.4 = 0.720 0.150 0:108

P = 0.10 x 1.00 x 2.4 x 0.5 = 0.120 0.333 0.040

Po = .25 X 2.4 = 1.338 1.115 1.492

N
pv]
W
x
Q
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P, = 0.20 x 2.50 x 2.4 = 1.200 2.080 2.436
P. = 0.50 x 2.50 x 2.4 x 0.5 = 0.150 2.197 0.329
P, = 0.40 x 0.05 x 2.4 x 0.5 = 0.024 2.363 0.057
P> = 0.4L0 x 0.20 x 2.& = 0.1382 2.630 0.4866
Po = 0.40 x 0.05 x 1.8 x 0.5 = 0.018 2.497 0.045

P, = 0.40 x 2.50 x 1.8 = 1.800 2.430 L .374

1l
o

.05 x 2.50 x 1.8 x 0.5 = 0.113 2.213 0.25¢0

PJ_O

n
o

Pia .45 x 0.257 x 1.8 x0.5 = 0.104 2.447 0.254

suMAas : 5.779 | 9.911 (+

Con respectoc al eje "0O"

EMPUJE ACTIVO DE TIERRAS EN EL MURQO

Con respecto at eje "0"
donde h = 3.007 m.
Fa = 0.433 h® = 0.433 (3.007>= = 3.915 Ton.

¥ = _h = _2.007 = 1.00 m.
3 3

=z
I}

3.915 x 1.00 = 3.915 Ton-m.

EMPIIJE PASIVO (debido al dentellHn)

Ep = AW 7= Kp
2
Ep = _1 W 2= Cos # gos ¥ + \Jcos® & - cos® formula de
: cos # - (Jcos2 # - cos2 Rankine.
donde:

Z = profundidad del dentelldn
Kp = Coeficiente del empuje pasivo

Sustituyendo valores:

Ep = _1_ (1.8) (Z)= (0.868) 0.868 + \yj0.754 - 0.692 =
2

0.868 - |O.754 - 0.892




Ep 1.4 2= ' Donde Z = 1.00 m.

Ep 1.1 (1.0)*%
Ep = 1.461 Ton.
Descomponiendo Ep

Ev = Ep sen & = 1.41 (0.496)

Il

0.699 Ton. b

EH

Ep cos £ = 1.&1 (0.868)> 1.22 Ton. =
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REVISTION DEL MURO

utilizaremos et méfoqo grafico para revisar el muro por'
deslizamiento, volteamiento, posicién de ta resultante vy

excentricidad.

~. 4}3-
N\
Cg_ 3.5 Ton
I
S| &, |
r o
s o |
™~ - i
| I
g LN\
M~
Q
Q
Ml Eg=3.9I5m
= _
[ ~
p= ~
E R
8 ~_
;; gf—~ . \:\\éagp
\f O _..-—"""__' : .
= o I
I\ (p " _n
l - ~ O N 0
A = E% ! _\
| ! LS5Om

\r o
~\/ \

|
- X (L715m)
|

!
=
]

! i |
2.63m

"1[‘ 7
1

ESCALA . 25
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CENTRO DE GRAVEDAD DEL MURQ (C.g.)

Con respecto al eje "O"

P (X) = IMr Donde:
X = _¥YMr = 9.911 = 1.715 m. Zp = Peso del muro
P 5.799
LMr = Momento resistente

La (Y) se obtiene graficamente en La figura anterior,
considerandoc que La LLinea de accién del empuje de tierra es

paralela a La pendiente de Lla sobrecarga. (Y = 0.48 m.)

REVISION POR VOILTEAMTENTO

XMy 3 1.5

ZMH Donde:
ZMv = Suma de momentos verticales
ZMH = Suma de momentos horizontales

De La figura obtenemos:

My 7.90 x 1.715 = 13.55 Ton-m.

1]

XMH = 3.5 x 0.48 = 1.680 Ton-m.
Sustituyendo:

13.55 = 8.06 » 1.5
1.68

REVTISTION PR DESLIZAMIENTO

(para este caso se considera el empuje pasivo)

0.60 EFv 1.5 Daonde:

EFh
0.6 = coeficiente de friccidn

Fv = Suma de fuerzas verticales

TFH Suma de fuerzas horizontales

De La figura obtenemos:
ZFv = 7.9 Ton.

ZFH

3,5 - 1.22 = 2.28 Ton.
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Sustituyendo:

0.60 x _7.9 = 2.08 ¥ 1.5
2.28

POSICTICN DE t8 RESULTANTE

Midiendo a escala el punto de interseccidon de La
resultante (8,6 Ton.) queda a 1.50 m. del eje "0" y como el ancho

es de 2.683 m. la resultanie gueda dentro del tercio medio.

N T . 1.50 m

V| b

‘ R=8.6ﬁm\

| 0.87 0. 87 __][_ c.87 |
| 2 .63m |
‘—-' ol
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ﬁ ~—¢=0.185m 1
\| -0
a-max
0.438
Q.87 l__ 087 | 0.87
| |
Ls/z2 { 1.315m) L L/2 (1.315m)
.
L{ 2.63m)
CALCULO DE 1A EXCENTRICIDAD
e = _L - X Donde:
2
L = Longitud de ta zapata.
e = 2.63 - 1.50 = 0.185 m. X = Dist. del eje del re-
sultante.
e max = _L_ = 2.63 = 0_.438 m. e ( e max. 0.K.
6 6

CALCULDO DE L AS

FRATTIGAS DEL TERRENO

+ __ P

A Tyy

Analizando una

g =_P + P.e
1XL 1xXL=
12
o =_P + 6 _P.
L L=
g = P (1 + b
L L

X (ecuaciaon de (La escuadria)

Llongitud unitaria.

Donde:
(L/2)
R = 1.XL
Iyy = AXL=
12
e X = L/2
e)



4 27 ton/mé

G

o = 7.90 (1+ 6 X 0.185) =

2.63 2.63
o max. = 4.27 Ton/m=
omin. = 1.73 Ton/m=
1.98m —i
1.88m |
) \ 1l !
£
=
8
<
Q0
i3
]}
Py
P
I 2.632m |
— =

DISERG DE L9 Z2APATH FRONTAL

S5e considera como cantiliver

Rt = Reaccién del terreno
Rt = 3.6&4 + 1.74 X 1.98 = 5.33 Ton.
2
a = 1.98 {(3.64 + 2 (1.74) = 0.87
2 3.64 + 1.74
M = Rt (a)

1
i
i

G=1.74 ton/m?

88
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M = 5.33 (0.87) = &4.63 Ton-m. -

PESO PROPIO ' VALOR BRRZO MOMENTO
Pz = (1.98)>(0.25)(2.4) = 1.188 Ton.10.39 m. 1.176 Ton—nni)(
P = 5.33 - 1.188 = 4.142 Ton. |
IM = 4.63 - 1.176 = 3.454 Ton*m.f>

REVISION DE!L PERALTE POR FLEXION

d = M = 345400 = 16.38 Cm.
12.87(100)

a
"

16.28 Cm > 20 Cm.

REVISION DEL PERSITE POR CORTANTE

d = _V 4142 = 9.8 Cm ¢ 20 Cm.
bvc 100(4.23)

REYTISTION POR CORTANTE

V = £p = L1427 = 1.657 Kg/Cm® ¢ VYc = 4£.23 Kg/Cm~=
bd 100(25)

ACERO DE REFUERZO

As _ ™M = 345L00 = 9.6 Cm=
fsjd (2000)(0.899)20

BCERDO POR TEMPFRATLRA

Ast = 0.002 bh = 0.002 (100>(25) = 5 Cm™
Se escoje el mayor As = 9.6 Cm=

Se usaran varillas de 1/72"8 a 20

SEPARARCIGCN
s = fAirea 1 varillg (100) = 1.97 (100> = 20.52 Cm.
Area necesarisa 9.6

REYVTSTON POR QDHERENCTH

Donde :



p = Suma de pesos

90

Fo = Perimetro de todas Las

varillas en un metro.

Eo = 19.9 Cm®

3. 2}f'c = 3.&!210 = 29.16 Kg/Cm=

p o= LA4L2 =
2495(0.899)(20)
p = 11.6 Kg/Cm=
g max. (Lecho inf.) =
& 1.59

B { Uy max. 0.
DICERNOQ DE LB ZRPATH POSTERTOR

ol

E

~ [oN]

5 b3} E

P~ S

™ @

< @

1] Mm

b i

b
I 0.40m |
Rt = Reaccidon del terreno
Rt = 4L .27 + 3.88 (0.40) = 1.63 Ton.1
2
a = 0. 40 (3. 88 + 2 (4 27> = 0.20 m.
3 3.88 + L. 27
M = Rt.a 1.63 x 0.20

PESO PROPIOC

Ps

P~

= 0.326 Ton—m.({

VALOR BRAZO MOMENTO

Ton. m. Ton-m.

0.40C0.052(2_&)(0.5) = 0.024 0.133 0.003
0.40€0.20)0(2.4L) = 0.192 0.200 0.038



Pa = 0.400(0.052(1.8)(0.5) = 0.018 0.0286

P = 0.40(2.50>(1.8) = 1.800 0.200

PH = 0.257+90.03 (0.4)(1.8)) = g.103 0.140
2 2.137 L

Zp = 2.137 - 1.63 = 0.507 Ton. L

M = 0.420 - 0.326 = 0.094 Ton-m. G

REVISTON DF PERAITE POR FLEXTON

d = M = 9400 = 2.70 Cm.
Rb 12.87¢100)

REVISTON DEL PERALTE POR CORTANTE

d = _V = 507 = 1.198 Cm. < d = 20 Cm.
bvc 100(4.23)

REVISION POR CORTANTE

V= _%p = 207 = 0.25 Kg.cm. ( Vc = 4.23 Kg/Cm=

bd 100(20)

ACERD DE REFUERZD

As =

M 8400 = 0.26 Cm*=
fsid 2000(0.899>3(20>

ACERD POR TEMPCRATIRA

Ast = 0.002 (100>(25) = 5 Cm~=
Se escoje el 4rea de acero mavor

Rs = S Cm™® con varillas de 1/2"6 a 25

91

.005

. 360

.owﬁ

.20



g "‘-\ Vars. /2% a 25

Vvars.1/2'¢ a 20

v "/
E.
28
| ] ™
yars. 1/2%a 25 '
_ - 188 m i ]
o e
vars.1/2"'d a 25
L

Ty ]
(@]
2 .
L /‘J ' -. — =l L ] -?
o NG n‘ y‘...
&
| l Vars.l/Z’BaZQ ﬂ
vars.l/2'¢a 25 25 -
b= vars.1/2¢a25
1

I 0.40 |

i_ 2.63 m
f

CORTE G-G

{ Ver plano No 6 )

g2,
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IV.1.~- REGLAMENTOS Y ESPECIFICRCIONES.

CONCEPTOS PRINCIPARLES DE TRABR3O0.
La obra estaréa sujets a Los Reglamentos y
Especificaciones Generales de Trabajo de La S.A.R.H., bajo Los

siguientes conceptos:

PARAR SIFONES Y CONDUCTOS CUBIERTOS

CONCEPTOS :

2.6 _1.1. Desmonte, desenraice, desyerbe vy Ulimpia
del terreno natural para prop6sitos de
construccion.

2.4.1.2. Excavacion en cualquier material para alo-
jar Los sifones y conductos cubiertos.

2.6 _.1.3. Relleno sin compactar de cualquier mate-
rial, excepto roca, proveniente de excava-
ciones previas.

2.4.17.5. Relleno compactado de cualquier material,
excepto roca, proveniente de excavacliones
previas.

2.4.1.9. Relleno de grava o grava y arena, inclusi-

ve "drenes", "Lioraderos” y "filtros".
2.6.2.3.1.a. Fabricacién y colocacién de concreto comun
en Las transiciones, inctuyendo obtencidn,
carga y acarreo en eib primer kildmetro de
Llos materiales, agregados petreos y agua.
2.4.2.3.2.a. Fabricacion y colocacidn de concreto comun
en el barrit, inctuyendo obtencicn carga y

acarrec en el primer kilémetro de Los ma-



teriates, agregados pétreos y agua.

2ok 204 . Fabricacién y colocacién de concretoc ci-
clopeo.
2.4.3.3.a. Sobreacarreo de Los agregados para concre-

to comiGn en los kilémetros subsecuentes al

primero.

2.4.2.5. Cotocacidon de fierro de refuerzo para con-
creto.

2.4 .4 1. Suministro y colocacién de junta asfaltica

de 2 cms. de espesor.

2.6 .4 .2 Suministro y colocacion de sello de hule
de 3 bulbos o de cloruro de polivinilo co-
rrugado.

2.4%4.4.5, Suministro y colocacidn de tubo de fierro
galvanizado de 6.35 cms. (2 1/2") de di4-
metro nominal para Lloraderos.

2.5.2.1 Zampeado seco, obtencién, carge, acarreo y

descarga del material en el primer kildme-

tro.

Las especificaciones de construccion de Los conceptc
antes mencionados no se muestran en el presente trabajo por ser
extensos, dJnicamente comentaremos que se encuentran impresas en
el TOMO ITI (CONCEPTOS PRINCIPRLES DE TRBBAJO, ESPECIFICACIONES
CANAL PRINCIPAL)Y, vy son facilmente identificables de acuerdo al
numeroc de ctasificacion, ahi se indican Las referencias retativas
a materiates y equipos, formas de ejecucion de Los trabajos,

opersciones que cada concepto incltuye, unidad y criterio de



a5

medicioén vy, en su caso, Las tolerancias permisibles.

De Los conceptos y especificaciones se obtienen Los
precios wunitarios, lLos cuales son calculados por el Departamento
de Precios Unitarios (S.A.R.H.) en México, D. F., éstos serviran
para lLla determinacién de presuvpuestos y (a cuantificacidn det

importe de La obra.

Todo esto es en base a Lla Ley de Inspeccion de
Contratos y Obras Publicas que establece gue todos Los contratos
que se celebren para La ejecucién de obras gque realice el
Gobierno Federal, deberan ser adjudicados scbre la base de gue
Los pagos a lLas constructoras se efectien por el sistema de
precios unitarios, con sujecién a Las bases y normas respectivas

que hay establecidas en materia de subastas.



Iv.2.-

CANTIDRDES DE OBRAR.
Desmonte = 0.5 Ha.
Excavacion = 11,787 .0 m™

Relleno sin compactar = 2,19

1 m=

Relleno compactado = 7,155 m™

Relleno de grava y arena para Lloraderos

Volumen de concreto
Volumen de Las transiciones
Volumen del conducto =

TOTAL
Concreto ciclopeo = 326.0 m™

Acero de refuerzo

= 330.0 m™=

703.0 m™

1,033.0 M=

En el conducto = 632,234.0 Kg.
En Las transiciones = 15,847.0 Kg.
TOTAL : 78,88B1.0 Kg.
Junta asfaltica = 192. m*#

Sello de hule o cloruro de p
Tubos para Lloraderos = 24 p
Zampeado en seco = 700.0 m?

Fantasmas de sefiatamiento =

oltivinilo

iezas

20 piezas

1.5 m=

4£31.0 m.

26
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SIGNOS CONVENCIONALES

€2 No DEL EVENTO

ACTIVIDAD CRITICA
e, ——
= FECHA ULTIMA DE INICLACION p—
b AAATIIIRII D — “Zre]
§ —HOL3URA LIBRE -A--J-
N SIIS LIS i 3
1 HOL3URA TOTAL 1
£ 4 o :
\b/ e/

NUMERO DEL DIA DE MICIACIOM DE LA ACTIVIDAD

b: NUMERD DEL DIA DE TERMINACION DE LA ACTIVIDAD

d* MUMERO DE DIAS DE OURACCN CE LA ACTIVIGAD

—— . —— o ENL ACE CE ACTIMIDADES

—— R TA CRITICA

Wﬂ’/ w Bl 3 35] CANTIDADDE OBRA
CONCEPTO CANTIDAD pMDAD
DESMONTE o
Vi EXCAVACION RELEAE B
FIERRODEREFUERZO EN TRANSICIONES 15,647.0 Kg
o FIERRG DE REF UERZO ENCONDUCTO 3,234 0 | Ko
b CONCRETO EN TRANSICIONES 3300 | ™
COMCRETO ENM COMDUCTO 7030 m3
RELLENO COMPACTADO 71550 | ™
RELLENO SIN COMPACTAR 2,191 0 m3
5 REND |DIAS | DIAS | FECHA PRIMERA [FECHA ULTIMA HOLGURAS [CRDEN T BP0 N B A, 3 . :
ACT. cascerTy oFor | erec |cavenofTmee el e cisRe [To 7RI = = z : 2 3 2 3 E 2 E 3
| - 2 | MOBILIZACION DEL EQUIPO A LA OBRA 5 ? 0 7 0 | = | — | == i
DESMONTE, DESENRAICE,DESYERBE YLIMPIA : : : s - a o =8 e ] i 2
2- 3 | pEL TERRENO NATURAL FARA PROPOSITO DE i -
CONSTRUCCION , i
EXCAVACIONEN CUALQUIER MATERIALPARA B 2 s | 15 3 ja o= e o] s
=4 | ALOJAR LOS SIFONES Y CONDUCTOS (50%) - : 3 1
COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO PARA 12 P4 s | 29 31 105 sz 25 |ore = T
=5 | CONCRETG EN LAS TRANSICIONES (50 %) : e o = :
_ o | FABRICACION Y COLOCACION DECONCR(ESTO%&M 22 i 29 54 185 130 51 78 = ! ; i ot 7 - :
EN LAS TRANSICIONES 0% = z - ! t
COLOCACION DE FIERRO CE REFUERZO PARA CON- - 55 5 70 22 7 = 7 z& B z 7 A ——z~:7/'f:! i |
-7 | CRETO EN EL CONDUCTO (50 %) - 7 7 = =
— o | FABRICACION YCOLOCACION DECONCRETO a7 53 70 iz3 14 130 5= 7 = i i L 4 £
COMUN EN EL CONDUCTO (50%) : =
RELLENO COMPACTADO Y SIN COMPACTAR DE CUAL: 3 3 23 | 128 | 130 133 a 7 32 }
8-9 | QUIER MATERIAL EXCEPTOROCA PROV. DE ; ‘
EXCAVACIONES PREVIAS { 50%) | ‘
410 | EXCAVACION EN CUALQUIERMATERIAL ALO JAR 5 7 15 22 = 2z g = L= i
10| gL siFON Y CONDUCTOS (100%]) : : -
10-11 | COLOCACION DE FIERRO DEREFUERZO PARA 5 = o 7 | 22 77 = — s :
CONCRETO EN EL CONDUCTO __ (100%) Bt :
11-12 | FABRICACION ¥ COLOCACIONDECONCRETOCO- P - 27 f 130 | 77 130 | — - i : '
MUN EN EL CONDUCTO (100%) e f : 2 3 5 N i — o= i ‘
1013 | COLOCACION DEFlERﬁODEREFuERzomFEg, ; )2 14 e ! e o2 Lo : i - y s !
CONCRETO EN LAS TRANSICIQNES o z ! i i e 7 = 1 ]
13-14 | FABRICACION Y COLOCACION DECONCRETD 22 23 16 Sl 0> 13Dy oot o = : | i e =
EN LAS TRANSICIONES (100%) . = % | | ! .
RELLENOCOMPAC TADO Y SINCOMPACTAR PARACUAL- 50 = = - 7 ‘
1215 | DlEs AT E XCEFTO ROGA PROV.DE EXCAUCCHES SFEV 3 7 . ' .7
- : a3 | ;s |33 136 — EEE » | ‘ | .
H5-16 | LIMPIA Y PRUEBA 3

e s
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IVv.5.- FINRNCIAMIENTO DE LE OBRA.

Las obras de infraestructura hidrautica, comoc son
presas de almacenamiento, presas derivadoras; canales de
distribucién, sistemas de drenaje, etc., son manejados por el
Sector Federal, dependiendo de La magnitud de estas obras y
después de haberse anatizado lLos datos de factividad técnica y
socioceconémica, se procede a buscar Las fuentes de abastecimiento

financiero.

Cuando wuna obra es de gran envergadura, en donde
intervienen muchos factores, entre ellos y el més importante, el
de beneficio social a mediano y Largo plazo y cuando Los fondos
federaltes no satisfacen esta iniciativas, se busca el
financiamiento de Los bancos internacionales, como es el caso del
Banco Interamericano de Desarrollo (B.I.D.), institucibn que

apoya este tipo de proyectos.

£En el caso de Las obras de costo medio se reatizan
convenios con La banca nacional o La iniciativa privada,

dependiende de Los alcances socioecondmicos pretendidos.

La obra, objeto de este trabajo, fué puesta a
consideracion de La Secretaria de Programacion v Presupuesto,
siendo aceptada para su realizacidén con un techo financiero
proveniente de Los fondos radicados en Lla Tesoreria de la

Federacion.
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IV.6.- CONVOCATORIAS, CONCURSOS Y CONTRATGS.

La primera etapa para La 1inicilacidn de una obra por
parte de La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
consistente en emitir una “CONVOCATORIRA" entre todas Las
compafiias constructoras previamente registradas, tanto en La
misma Secretaria como en la Secretaria de Programaciéon v
Presupuesto, requisitoc que ampara La seriedad en Las posturas y
proposiciones que se expondran una vez que se aceptada La

invitacion.

La convocatoria describe a grandes rasgos, La
naturaleza de La obra, asi como su ubicacien geografica
proporcionando la Secretaria \Los proyectos;, voldmenes de obra y
datos técnicos complementarios, wna vez que se inscriban para

participar en el concurso de que se trate.

Todas tLas compafiias constructoras 1inscritas participan
en un “"CONCURSO" con sus posturas y proposiciones elaboradas con
igualdad de volamenes de obra, con el fin de que los presupuestos
presentados puedan ser comparados entre si y poder seleccionar La

proposicion gue sea més idénea para realizar determinada obra.

Con el fin de tener un punto de referencia para lLa
seleccion de La proposicién indicada, previamente, La Secretaria
elLabora su propio presupuesto, apovandose en precios unitarios

expresamente analizados para tai fin.

EL método de seleccidén de proposiciones consiste en
hacer una revisién de todas Las posturas y de éstas tomar aquelta

que mas se acerque al presupuesto que elaboré La Secretaria. No
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es determinante et hecho de presentar una proposicién con precios
unitarios mas bajos que Los calcutados por La Secretaria, pues
revelaria un mal an&lisis de los costos, ocasionando con ello
que La obra no se lLitevaria a efecto en condiciones ideales, ni se
cumpiliria con Los programas de trabajo establecidos, amen de
correrse el riesgo de que por incosteabilidad se abandone La
obra.

Por otra parte una seleccidn de un presupuesto

demasiado elevado, implicaria La elevacién del costo de La obra.

La compafiia que resulte ganadora, firmara un contrato
con La Secretaria en la que se compromete a ejecutar la obra
referida, ademéas de Las obras complementarias en Llos plazos gque
marquen Los programas de trabajo que para tal efecto se calculan
vy bajo Las especificaciones y conceptos de trabajo que La misma

secretaria establece.
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IV.7.- PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

Eleccidén de magquinaria para La construccién de una obra
civil, cualquiera que sea su magnitud, se requiere del equipo
necesario que satisfaga Las necesidades constructivas. Gran
parte del éxito de 1Lla construccion de una obra, depende de La
buena eteccidn de La maquinaria y el método constructivo que

seguira éste.

Es de gran importancia el estudio a fondo del proyecto
que se piensa realizar, para poder asi en el momento justo
escoger y programar perfectamente bien el equipo utitlizable. Una
maquinaria bien elegida, rendiréd al méximo de trabajo en el menor
tiempo y por consecuencia, mayor economia en La ejecucidn de Los
trabajos. Una mata elecciotn, aumentaréd el tiempo y reducira la
eficiencia, sumard gastos indirectos, teniendo como resultado

pérdidas economicas.

En el casc de construccion de sifones, La eleccidn de
La maquinaria dependerd mucho de Las condiciones del terreno,

tipo de material que se tendrd que mover y disefio del proyecto:

a) Condiciones del terreno.- Para esta obra Las
condiciones son bastante favorabtes para utilizar
cuatquier tipo de magquinaria, puesto que se trata de
un siféon alojado en La rectificacién de un arroyo

por carecer de un cauce definido.

b) EL tipo de material que se encontrd previos sondeos
estratigraficos resultd ser Gravo-Arenoso, C€OND poOCcoOS

Limos y arcillas de baja plasticidad, por Lo gue es
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facilmente removible debido a la poca adherencia en

sus particulas.

c) EL disefio delt proyecto marca un ancho total por Los
cuatro conductos de 11.30 m. vy una profundidad de
5.60 m. requiriéndose un ancho de plantiila
adicional y talud de 1:1, eésto para propositos de
cimbrado, colado v hacer més fluido vy eficlente La
mano de obra {(fig. k—15, se decidiﬁ utilizar para La
excavacion una draga Bucyruse 38B de 1/2 Yd® de

capacidad.

EL producto de lLa excavacion tuvo un margen de acarreo

de 40 m. del eje de lLas conductos hacia lLos tados para facilitar

el relleno posterior.

CONSTRUCCICN DE LOS CONDUCTOS.

Una vez terminada La excavaciébn a nivel rasante, se
procedid a construir tos conductos bajo las especificaciones gue
marca La S.A.R.H., Los conductos se dividieron en dos partes, lLa

plLantitla con desplantes y el cierre de lLos conductos (fig. &4-27.

d

Los conductos se dividiercon en tramos de 10 m. de lLargo
con el propésito de agitizar Las maniobras y acelerar La
construccion. EL procedimiento fué de La siguiente manera: se
partio del centro <(eje del sifdn) hacia Los extremos para
facilitar La maniobra de cimbras y no gquedar atrapada en el
centro, aplicando de esta manera, uha secuencia Logica. {(fig.

£-3).
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e armo el fierro de Lla plantilla y el desplante,
dejando Las preparaciones Jjustamente para el cierre de Llos
conductos y se procedid al cimbrado (fig. 4-4). EL concreto se
colocd desde La parte superior de Lla excavacién por medio de

canaletas especiales para evitar La segregacién de Los agregados.

Terminado el primer colado, se dejo fraguar 24 hrs., se
descimbrd y se procedid a armar La del cierre de Los conductos,
at mismo tiempo que se preparaba el fierro y La madera para el
siguiente tramo de ptantilla y desptante y asi sucesivamente
intercalando colados y recorriendo cimbras se 1Ltegé a tos

extremos.

En Las juntas frias se utilizé carton asfattico de 2
cm. de espesor para absorber ditstaciones y contracciones
provocadas por temperatura; se colocd el sello de cloruro de

polivinilo corrugado de 20 cm. de ancho y 2 cm. de espesor.
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Iv.8.- SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDARD.
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Se colocd un concreto de una resistencia f’c=210 Kg/Cm=

y con consumo de cemento de 265 Kg/m=.

Se tomaron muestras de

colacién en cilindros de h=30 c¢m. D=20 cm.,

concreto a

una hora de su

en diferentes partes

de La estructura, Los resultados de resistencia a Los 28 dias se

muestran en la tabla siguiente:

SIFON K-9+380

f’c=210Kg/Cm=

C.C.=265 kG/M=3
F'C=28 dias

TRANSICIONES:

Dentellén transversal
Zapatas y dentellones
Muros de contencidn
Talud

PLantilla

CONDULLCTOS

Muro de cabeza y dente-
Lidn K~-9+451.21

Murao de cabeza y dente-
LLon K-9+507.79

Plantilla y desplante del
K-9+451 al K-9+48¢0

Plantiltla y desplante del
K-3+480 al K-9+3507.78

Cierre del conductc del
K-9+451.214 al K-9+480

Cierre del conducto del
K-9+4£80 al K3+507.79

TRANSICIDN DE
ENTRADR:

240.

218.

234

219.

238.

245.

238.

224 .

242,

228.

238.

7

3

.8

7

4

Kg/Cm=

Kg/Cm=

F1]

TRANSICION DE
SALIDA:

214 .8 Kg/Cm=
219.2 "
232.4 i
241.3 -

220.3 "
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Se us6 un proporcionamiento de
1:2.61: 3.28:1.10

1

Cemento
Arena = 2.61

Grava = 3.28 (3/4"8 a 1 1/2"¢)-
Grava 2 = 1.10 (1/2"#)

Relacidén de agua/cemento = 0.865
Relacidn gravasarena = 60/40
Retacibn grava 1/grava 2 = B6B0/40

Para una resistencia de 210 Kg/Cm=

En Las juntas de construccién se picaron y Limpiaron

perfectamente antes de hacer el siguiente colado:
Las aristas wvivas se remataron con chaflanes de 2 x 2.

En Las transiciones y muro de cabeza fué acabado de

primeras y se aplicd curacreto.

Se usO acerpo de refuerzo redondo, corrugado de fs=2,000
Kg/Cm= con trastapes de 30 diametros y situados alternativamente,
ganchos y dobleces segln especificaciones del R.C.I. de 1963 y

con Los recubrimientps indicados.

Los sellos de hule se colocaron de una soia pieza y sin

empalmes.

EtL relieno compactado se compactéd al 90% de La Prueba
Proctor (§.A.R.H.)>, con humedad cercana a La 6ptima (x2%) para

suelos cohesivos, 0 90% de La Porter para suelos friccionantes.
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COMNCLUSIONES.

1.— La prueba hidraulica inicial del sifdn y del canal,
=2 efectus con el mismo perscnal gue construyo la obra, poniendo
en operacidn 21 canal por primera‘vez, lo cual se hizp en forma
cuidadosa ¥ lo mas lento posible (no encontrandoss filtraciones

en 2l sifond.

2.— Es conveniente la colocacidn de rejillas a la
entrada de 1los conductos del sifdn, puss es una medida de
seguridad para los uswarios vy sus familias,; debiéndose de
realizar nuevamente 21 calculos hidriavlico considerande las

perdidas "por rejillas" para revisar el remanso que s produce.

Se puede considerar 21 suministro 2 instalacidn de las
rejillas dentro del programa de conservacidn normal del Distrito

de Riego.

3.— Para la gperacion adecuada de la estructura, canal
y =ZTona de riegoc sn general. deberadn mane jarse correctamente
los voldamenses disponibles de su fuente de suministro (Presa de
almacenamiento “"La Boguilla" vy presa derivadora "0Ojo Caliente®’,
tomando =i cusntsa ias.demandaa de agua des aruerdo a los planes de
cultivo v programa ds riego de los diversos ciclos agricolas. Al
mismo tiempo, desberid efectuarse 21 mantenimiento vy conservacidn
de los canales, drenes vy estructuras en general, siendo
importante gue los usuarios conozcan 21 funcicnamiento de las

obras 2 interesarlos en los beneficrios de su conservacidn.
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M.~ Mi participacidn en la rehabilitacidn del Canal
Principal Conchos del Distrito de Rieqgo BOE, fud colaborar en la

elaboracidn de los proyectos v documentacicn de les conocursos,

en 21 Departamento de royectos de la Residencia Genaral del
Proyvecto Delicias. Loe woncursos se hicierom gn tramos de dos
kilttmetros aproximadamentes cada uno, para poder asegurar gue
ias compaSisas ganadoras complisran con los comtratos. El =ifon
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por partaz d

verificar la calidad de los materiales v garantizar la seguridad

i@ la obra desde 21 punto de vista comstructivo.

5.~ fuiersc mencicnar por dltimo gue mi decision de
0 zm2 debio a dos razones, la primeéra porgue
fue mi tarsa inicial dentro del ambito profesional y le guardo un
recio v la segunda es la de oroporcionar informacisn
tecnics relativa a3l disedo de ssta estructura =n particular a los

2studiantes y egresados de las carreras de ingenieria.
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