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“ De cuer do a- su solic'ltud presentada con fecha 14.de. agosto de,'

_981 “me. comphce notificarle que esta Coordinacidntuvo a bien asig- . .ol
-narle‘el sigutente. téma;de tesis:: "Proyecto. del Canal Principal-'Sal-
“to Tlamaco ‘Y una Estrictura de Cruce. en-una Zona de. R1ego del Estado"
[de Hidalgo" ‘el cual se; desnrrol'lari cano sigue- RIS ' .

: = Introduccisn. Rt
.- "1:= Generalidades. - )
‘11.--Estudios. Previos, - . .

III.- Canal-Principal < Planeamdn. . o
1V.« Clasificacin de Estructuras en- los Canales. .

V.- Alternativas:para el Cruce del” Arroyo Kn.. 9+295 00.-

“ VI.- Evaluacion. Ec onomicn. -

; ‘- Conc!usiones

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el seﬂor Ing. Ale-")\ "
'Jandro Le6n Ram\'rez, profesor de esta Escuela : ) o

S Ruego a usted: tomar nota que en cump'limiento de lo especifica-( :
'do en la Ley:de-Profesiones,: deber§ prestar servicio” social durante ',
.un tiempo mfnimo ‘de  seis-meses como requisito bdsico para sustentar °
xamen profesional, asf como de la disposicidn de la Direccisn Gano<. .
al de-Servicios Escolares-en el. sentido de que se imprima en. lugar . -
.‘v'lsib'le de los ejemplares de -la: tesis, el tftulo del trabajo. rea‘hza Tl
do. Esta comnicac‘l6n deberi imprimirse en’ e'l interior de- 'la tes1
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ﬂv PHOYECTO DEL CANAL PRINGIPAL SALrO TLAMAGO 2’ UNA ESTRUCTUR( DB
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Uno ‘de’ loa problema de_ mgyor 1mportencia que tiene.

'México aetualmente, es: incrém tar la produeci6n agr:l.cola —h

; c:l.as que origina su desarroll' emogréfioo. Eata ha.' sido
'Iuna de las g-rs.ndes preocupaciones del gobierno, que:a: tra-
B ?: 9( 2=

e de Pl m:lthd dei territorio con “un, abastecimiextto de agué. in . ‘

:sufic‘iente o nule y una buena parte de la poblaci&n sujeta SR

a; deficit crit:.co, 1o eual constituye una- de lgs:ﬁ'principa-~

:ztadru par

cir';las tierras, ‘con: miras a obtener la producciGn agrieola
: que demanda el ‘pais.: A )

DR E1 estudio de v.n proyecto h:.dréul;co cuyo obaetivo
“sea. el desarrollo ag;'opecuario, -Se apoya en’ tres elementos ‘

;v bEsicoss metas econdmicas y socimles del pafs en materis ==

- agropecuaria, inventario de proyectos identificados y estu- :
dlados a diferentes niveles de preclsldn, y estnblecim:.ento

infraeat 'ctura hidréul:lca necesaria que hage produs~. k




. de prioridades en los proyectos.

R Los eatudzos ‘de’ un proyectoi e esta. naturaleza. ‘gse’ .
clasifican en‘cuatro n:i.veles: Explora‘bor:.o o ‘de- identi!ica—-—
cidn, preliminar, ‘de tactibilidad ¥ detallado, de acuerdo con
el ‘grado de precisidn ‘de-.las. ac'cividadea “por realizar, A cada.
_nivel corresponde una etapa en'la defmxci&n, siguiendo un~ =
proceso de. aproximaciones. sucesivas, en que- las acti.vidadea -

";Barie. una coordinad:.dn entre 1a Dependencias Oflciales que :I.n,

“Yervienen en wn .egmpo 'y les diversas actividades -del sector — o

agropecuario, que- participan ‘en cierta medidad en la integra.—u-__,

c:.dn del proyecto. o o RERREEL T
“Sen Mumerables los factores que yueden hacer fraca.

sar un proyecto de riego; sin embargo la’ experiencia indica -
que . no - se trata. de def:.c:.enc:.as de’ car—fcter téenico s:l. no nés:

S ) Uno de estos proyectos ‘es- el Canal Principa.l. : -
) SALTO—TLAMACO ©, ubicado en:el Distrito de riego del R:[o
Tula, en: el Estado de Hidalgo. . ;

©i...0 De €X:ge han tomado datos para la. presentacidn de -
este trabajo, en’ donde ‘'se expone. el Proceso gue se. 1lldva & cg;
- bo para realizar, la planeacid’n. ‘el trazo y el proyecto tanto
Jdel ca.nal como ‘de sus estructuras prmcipales. ’

T Fmalmente -8e° escoge una estructura que foma. par’ce
o.el p*oyecto ¥ e analiza en forma detallada, estudiando lag
rosibles azlternativas y seleccionando la més adecunda seg\in -
cond.iciones del caso. . .

Se ha tratado de realizar este trabajo en forma c1a-‘ ,
ra. ¥ sencilla, c¢on la esperanza de gue alguna vez pueda ser--l
vir de apoyo a guienen se interesen por el’ tema. ! '




CARAE

"Rio Panuco, que desaglia en el Go’fo ne Nexlco E: 1& altura
‘del Puerto de Tampaco. ;

"riego a und de .sus zonas nor medio de preses derivadoras

A RTR cr NTES

Como consecuencia de las grsndee inundaclones que se

'tuwie“on en la Cd. de Méxieo, durante los afios de 1604 y =~ '

‘1607, motivadas. principalmente por. los gr::des escurrimien-"
. tos del"Rfo Cusutitlén, se pensd en la solucién de’ sabar —
'5»1as 8 iuag excedentes fuera del valle.n : T .

Bl autor ‘de este proyecto fue el Cosm6grafo Enrieo -

<f»vartinez quien .rroyectd el tiinel ‘de Nochistongo, miemo que—" g
-en.los afios siguientes present& derrumbes ‘gue lo* ‘dnutilizs-"
“ron’ ocurrlendo rara el afio de- 1631 una inundacién que rro -

voc6 gran perdida de vidas humanas.

_ Se proced16 a la rehabllltaclén del ténel de’ Nochls— '
tongo, ‘convirtiendolo en un socav6n abierto denominado ~ = -

1'tamb1én tajo de hochlstongo 'y cuya construccion Bse termlné-

hasta el afio de 17 9.

Despues ‘de las- obras del tajo’ de Nochlston_o como de

-~ - fensa contra las 1nundac10nes gue sufria la ciudad-de’ Méxi="

co, no se hizo nada radical hasts que se iniciaron los tra-

- bajos-del tiinel de Tequisquiae y del gran ‘eanal del. desagﬂe

en. 1856, los que sufrieron una’ serie de interrupciones . du -

rante su ejecueibn’ hasta coneluiree en marzo de 1900._

Fn el presente, ademés del tago de Noch;oton5o y el—;

.:tunel ( viejo ) de Tequisquiac, ‘el.valle cuenta con un tu -
« -nely-llamado tunel nuevo de: Tequlsquiac, que fue construldo L
. entre 1940 Yy 1046., - . . . a

nste thnel dnsemboca en el Rio Salaoo afluente del

: Las aguas negrns uescarqadaa en el Rio Salado, son .
aprovecha“as ror.el Distrito de Riego No. CC3, rara Gar’- -~ .

locellyadas sobre su czuce y de las cuales tenemos:

" Fresa derivadora " Ia Vlrven ", que do origen al = =
canal .Requena. : . ’ ’

Fresa Gerivadora " B Tablén ", que dn origen al ~

"canal Dendho.




Freéga derivadora . Tlamac ~“que da origen al
..1:

e 'O,m3/beg., debiéndose rehabilitar y ampliar su'capaci
{;rdad @ 25.m3,/seg., ‘para-lograr. el sumlnistro del gasto nec
: sario y reallzar el proyecto mencionado. ‘ .

: . Ahora blen y como anterlormente se diao, 1as anuaa - B
S gue; ‘se. emplean para estos fines son’én su totalldad aguag ="

. negres. progedentes del Distrito. Federal;- por 1o mismo" reeul-
ta . neceaario mencvonar algo més -acerca:- dev a. aituaci6n que—

ederal en los ultlmos tres deoenlos, hizo crecer en. .-
, i f ‘potable;’ habiéndose =

) 0 4 LC €
enerel.del terre o, que en algunosﬁpuntos
rafido- com

{ dl ; ; £
f»alcantarlllado Yy colectores:- -produciende columplos vy ‘contra
?npendlentes en los conductos que desaguaban al gran canal.

_ Eeta sltu8016n de la red, provocé serlas 1nundacio v
“nes: en la Ciudad y:obligd a las autoridadee del Departamen= - :
“to " del Distrito Federal = rcconatruir gran: parte de ella, y-.
- cambiar el ‘sigstens de.desagle por ‘graveded; a un sistema’ de- .
- deeaglie por tombeo, lo.que requiere la operac16n de 29 = =
.-plantas, de: bombec locaieg 19 -en log: pagos-a, desnivel v 10 -

' para pasar agua de:loé colectores sl grin canal, incremen = :
Jtandose conclderablemente 1oe costos dn‘operaclén y mante = .
o ﬂim;ento del slﬁtema. S R




n’ 1a extracclon del agua del-;
c nsxguientea, aungue. han’ diamlnuido n

P ‘hacer no ar que e Aproble
\ciencia en 148 ‘obras de depdglie e enfocS'a
-de”un nuevo Ténel de” Tequiaquiac, ‘habiendose V.
e11grosa deflciencia de:los primeros 20° kilémetros de:

o anterlor se: i fiere -que uno.de

graves problemas que existfan én el Valle de: MéXLCO, era elZ- 

~control, la’ eonducci6n 'y el alejamlento dalas aguas negras"
¥ pluviales. sobrantes del Area més: poblada de:la, Rerubllca.."
- Las autoridades del Dietrito Federal se propus :
: verlo defznitlvamente, para lo cu 1 se- estuulé (¥ proyecto

en ‘la zora-arbana, que sa" prolongan ‘en-un sélo’emi‘
;sor central ), el cual’ descarﬁa llbremente euB =

ra el emlsor central, e eetudﬁaron vquos'“razoa—
«cada uno de €llos’ ofrecia ventaaas puesto que aoluc1onaban-

‘negraa con’ obJeto de. satzefacer_las dﬂmandae de rlegom
srazo podia hacersg en oos'etarae. Frimert Qreal

f51n embargo, la rresa de 1a nord. & '1ene pro ectadai'
hace verios a‘os Y- ya ha ofrecido:muchas dificultades.téc «

i nieas 'y ‘econdmicas, 20r ¢so se haria la’ bziarc501on haqta -
’icuando 8¢ hubtiera . constru1do la rresa,; Lo

Fl trazo que se ha llamado Ly lo ﬂ;qmo que ‘su-vari -
.2 B, coaduce’ 15“ amunz al Ris 4n'°1 Taltoyy
,ﬂr corto ruedf & vulr °t’men anco el YESO. P“ 1

aungue.a -



'Pre_a Endh6,: con: upa capacldad suflclnnte para re*ulériﬁa
18s.aguas para’‘rieco del area—aproveehahle en‘el R o
el Valle'a Nezqultal- = SR

Se estudi un tercer: trazo ( c ), ‘cofi el que seobte’
‘nia: 11 ninlma longitud del “thnel ‘para descargar ‘a’la’éuenca “u
del Rio Pepeji’afluente del Rio: el Salto, aguas arrita de -
l2.presa Requena rero habria’ neceeldad de. hacer un canal de
1B kilémetros de large para descoargar. aguas ntejo de: 1la
._nresa, y no’ reraudicar a’esta al aumentar su vclumen alma
43

c11 puesto gie atravesar1a Tor. formaclones acuiferas sbun =

 _aantes, rqueriria‘lumbreras mas profundas y,tramoa entre.—

: : % natlvas A y-B; la prime
ta por aer recte ‘entre los. puntoa comunes-de rinclpio
£in,: ‘pero. ofrece: méa ‘provlemas: €n-3uiprimer tramo}’ ‘dende
;de-vista. geologico, -1a -alternativa B en’ cambio,

: g olégica -q
la -mejor: alternatlva era’un’ combinaci n-ae: la A~ ¥ Bygde
manera.gue en-el rrimer triamo 'se hu' séguido -el-trazé F,

- de ahfi:a la salida en-el kio Fl Sa]to, se ha’ senuldo arr
o ximadamente el trazo A.

S Llevando a eabo 1a egecuclén«de este nrovecto, el ;
proolema de ‘sacar las aguas del Dlstrlto Federal cueco -
“'solucionadoy ero trae como consecuercia que el Rio Saluco— """
¥ no reecibird el-caudal de estas agias que 86 emplean )ara

. riego, - como antes se d130. . .

5 u5s;necesario, por tal mOuLVO, {raer agins npvra" des:
de &l runto: de salida del drenaje profunco ("Bl gazto Vi 0=
Hﬂsta el RlO Saladc,\para se:ulr 1r0porcionan00Las, ] las




itlerras que: actualmente las tienen y ademés dar el: asto g
necesario al canal’ de-fuerza Tlamaco - Juandh6 para lograr
- los objetivos citados: anterlormente. :

e Salto-Tlamaco "y ademas'de poder dar riego- durantn sn desa—J
rrollo g unas’ 1000 Has. mas, que actualmente no cuentan oon
este beneflclo. e g R




-an: ol 311. del Rezqui ¢
' 05", y-20".°25'. Lat. Norte'y
y‘99 30¢ erongltud el

‘term,- p-rtiondo del pobhdc do Cru: Azul; com un 're=: .
conldo ‘'de aproximadamente 12 kilémetros, con dinc =
-cién al Poblado do El Sllto. d. lol cuales ‘1 SOS s
t-rnecrf-. R ; ' '

R “EX punto flnal que
'Rfu S-lado 'y hacer conexidn cog 8
“Jumdhcf se ub.l.,cl sn‘la: cnmnfl dol. pouldo de:
- co,.partensci ‘

SF R [ ] punto puod 1e 9‘
»nH‘)d.co ulpango - Atitslaquiaz- de’
poblado- & gus: por ls carrxeters hacia: la Re

m.gunl N:l.dllOo (después de recovrer 1 %11%

Suntinuando - por: el camino de uruclo del: canal:: ul
dh6~ hasta llegar-a ‘1a' presa ds.Tibléni ‘s pn-tlr

se ‘continda .po¥- la -‘zgm izquierda’del.Rfo.

éiendo un recorrido de. 500 ate., q
punto ﬂ.nll' dal proyoet

: atoo obt.nidut do -loe:- :ogiltro. L
“la: nuct&n pluviométrica de Mixquishuale, Hgo. y em = -
plundo @1 método del Dr. Thoznthwaite, pera clcul’l';gi
‘ear 01 cun, 8 ticnon lla uguuntn ruultadon S

Con -los''d




RN EataciGn ﬂixquilhuala- c (1) g2 (a'). QUB corraa‘
ponds a clima: aamiseco, con 1nvierno seco;. tOMplado, aln aata—

sci6n 1nvernal ‘bien definida. e , .
'Pracipitac16n Media Anual ‘541;8 mm

 Tamperatura Media Anual . 17.2°% ¢
Temperatura Mfnima Extrema 8.0° e
’chmporatura deima absoluta g; -40,0° ¢

Loa muaes m‘s lluvioaos son de Junio & Octubre.
Laa haladas ‘de la ragién principimn en Noviembre y terminan - -
en Harzo, aunqua ocasionalmanta ae preaontan llgunaa holadl-'
tardf:a y tompranna, las primoraa en el m.u dl Abril’ y lla 88
) gundaa a finas de Septiembra o principxos d- Octubr..

-?vscsrncrou

'grupos matorral:: y pustizll Los matorralea ‘sstan Formados por

= huizaches b4 mazquites, pradominado éstoa Gltlnoa. También exis

‘tan an gran nGmoro plantas familisres de las cact‘ceaa, como -
SOn.=cardo, nopalas entre otras, c :

El pastiznl esta carncterizado por la pr-doninun-pf

cia du plantas herbéceas, principalmenta gramlnuls. can alturl k
no mayor da: 40 em, ) - o . PP f: -

" 1.5.m VIENTOS

. Los vicntoe dominantol de la rugién aon dsl E y -
SE, loqr-ndo sy mayor ‘nter:idad &0 ios mna-s ds Fobr-ro y ﬂar‘f'
‘2o, : o : :

Cl6ua nloaocanrxn

) uldrogr(fic---nt-, part-n-eo -1 -iat-nl Hoetu:unn o
~fﬁP6nuco, siando el RIo Pénuco uno -de los méa grandos de ll Ropd’

blica Mexicana, uno dl sus a?luantna es al RIo Tula, al

Laa comunidadaa vagntalna puodsn dlvidirsa -n doa,f'f”
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"-‘que generalmenta 8e consulera como el mxcio del Pamzco, cuyo.
. eurso. nace en 1a afluenc:.a del ta;jo de I\ochlstongo. :

ST También el gran canal del oesasﬂie del Valle de México '
desemboca al Rfo Tula por medio del Rfo Teguisquiac. Entre -~
7168 afluentes yrincipales de aguas torrenciales del Rio Tula-
., .se tienen los siguientes: Del Salto, Rosas, Sayula. cayutlén,’
¥ otros Qe menor J.mportanc:ta.

: - De 1gual forma las aguas negras ael Euusor cem‘,ral
) proven:.entes de la-Ciudad de Mex:.co, desembocan’'al Rio’ Tula =

. ';_.'aguas abajo de’ la- cortima. de 1a presa Requena y se almacenan—
. en: 1a preaa En&h .

- N I,aa aguaé para satisfacer la demanda de este pr:)yecto»
"sgn princlpalmente las provementee de la ciudad ¥y Valle de =~
g I(ex:.co. o j :

o ' Gomo puede verse este es un caso de reuso de ngu.a con
.fines agricolas. Actualmente se riegan 89,000 Ra; 12,000 en -
el Valle de ¥éxico y el resto ( '77000 Ha ) en los Vz_:llesvdel-

~,I’Iezquital y Alfaaayucan. S e L

: R Las auperficles de riego en condzclonee actuales en —.
“lo referente a 1la ‘zona que servira este- yroyecto son; los - -
sugu:.entes H - : .

Rfo. Salado O o '-17,0oovﬂas; .

Tlaxcoepen y Tlahuehlpan 7 2;Ob0 Has.

Juandhé 1:f, . 5,000 Has.

'"1A 7.— TOPOG‘?.AFIA

ey La topograﬁa de la zong ge presenta movide en un 30%_
del &rea de’estudio, y plana en su mayor yarte con ciertes - -
s cauces bien definidos gue se loceliran en la misma. '

1. B.- GEOT.O A
- Los suelos de la I’Eglé‘l ge han originado princiralmen

te de rocas igneas, encontrandoae en menor escala sedimentari
s, L



B Te;etetes.— Su coloracién en amaﬂlllenta ¥ blanqui?ca
se’ encuentran adyacentaes & la mayoria de los suelos que’ for =’
man ‘los” valles, : ﬁlatlcies, numerosos ‘cerros v lomerios de fo= -
";da 1a re°16n. g G . : : :

: Naea'tos.— De ﬂolor neuro ecn pequeﬂas lncrustaciones
“blancas; ee encuentran aflorando er lae laderas de laa.barran
‘cas que’ fovman el #io Bl Sﬁlto y otros arroyos. o -

: callza.— Su color9016n varia del blanco al zrls cou -
t1ntes roje y- ayul, encon trandose sus yaclmlentos pn varlos -
',eerrcs. L .

»Deseripcién de series.-

At Snrle Teratpreu.-j;

.7 ‘Son svnlos de =mtures redias-en. las ue rredom¢Lan =

lg‘franca, a2 profvniidad’ vzrlq de RF - 1CF c"s., encontréhao

-ge tepetate aE&Tll’ﬂltO., ; : . O

: : Los uualoﬂ de ecta “Tle son con51derados como. 10 Tmel
‘Jo“Ps deild’ ”erlﬁn, ée coior:café mrisiceo, generalmenxe son-

'de tvena trofuvndidad; les t- xturas en su Ierfll vaﬁlan ue - =
Wfrarca a arcil‘a ¥ de. estructura columnar. )

. . Su carac;dad de rntcnclén de sz08. es huera, tlenen
,medlana cantmdad de: poros, suw d*enaae interno es bUPnO‘

Cult;vos rredomlnante Cson: {'V" B o : “ ‘ P i

L*—Malz,<Fr1}ol ¥y Cebqua.‘ :
: Irofanalaad en‘Cm‘ T .c-20 20~E0 60-§O A0-2C0
‘Densidad ararente - 1.4 T 1.23 1.65 | 1,66

Tepacios ¥ . 40,45 46.04 3.4 27.36




“Constan ntes Ae hamodad -

1l08P501d80 de camp07 ) 1:27 57:1“ .

fcogf. 9rch1tam1ento ,”;f', “16 873: f ;

Humedad aprovechvble;p ,f” R v_C-SO'.‘“H

6L pranes

-
I

‘= Areilloso -

l'ArcfiiéL;y

S
i

-'a 2.—.Serle progresov SO

i Los suelos: que constltuyen esta serle se’ locallyan en=
llas rartes altas en las lomas y cerruvs. Son'suelos ael"ados cu'
ya rrofundidad mdxima es de 60-cms, su estructura varis de « =

~ Traneo aTemcso o arcilla y yacen sobre materlal 0&11?0.,uﬂ co—
loracidn eg: café amarlllento, risécpo y cafe FrlFaCe : .

;:Constantes ue humedad

" Capacldad de’ cnmpo % : '>24,95 
Cof. de marchitamlento % _15,?1
Humpdad eprovc“hnch %} l 8. 74“

fC Franco fg; Arc1lloso"‘

',1 9.- A"ROIO“IA

lLos fectore~ prin01ra}es aue - dennrltqn 8 los 8 4
studlos oe este tl“O son-en orden de 1rportﬁnn1a.‘-““ o

1.- Suelos { Es;eaor v rerneabll;dﬂd )
See Troeidn

3.~ Topografia
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) Para cln51‘1car los suelos tomando ‘en conslderaci6n el‘”
esnesor, se arllca 1a siguiente tabla: (5 A R B) SR

 6 - 10 cms ';__;;_— ~ 4a Clase .
;,‘,167— 25 cus L . 3a Cla;e‘,‘
.,QS_Q 75 cms . 2a cléée4 :
 75 cmé v;"ia Clééé( )

: En los estud1os agrolégicos convencloneles log suelos—
de 4a clase por esresor corresronden a los suelos de 3a clase~ -
. de este estudio, se les did una consideracidn especial. debido-
2 gue son suwelod de buena productividad cusando se riegan con —
aguas negras. :

. Ia rermeabll_dad va relacionada a las texturaa corress . -
pondlentes- a las ligerus una rdrida permeabilided y'a las pe—'
spdasg, ana lenta rerreabllldaﬂ . : . B




_d;rminjbfhpjg

ESTUDIOS parvxos‘:

: ‘Form 1aci6n e 1a veraifn. m&n adecuada del ‘proyecto

;para la conatrucc;én ‘de -una- gbra‘ de riego, como lo ea la-del-
Canal: Principal "SALTO: TLAMAGO, es analizada y: vieta desde < =

- todos. los. angulog dél"comple;jo ‘formado por las’ diversas:disci
.plinas ‘que part:l.cipan -en’:la’ Ingenieria de: Obran Hidr&ulioas, S

: “poniendo’ en’relieve 'la ,iﬁportancia ¥ consistencia que’ ‘debers- B

 tener:la base’del disefio de’ -uria-obra de’ riego,r“-hqsta'ﬁsu‘f«oqgs-

-~ truceibn. y culminaci6 on“la ‘op racx&n eficiente y econ

de le. misma,. . :

i Para llegar a 19. meta final, concurren los trabajoa
'investigae:l.&n ¥ eetudios ‘ya:sea “en forma aislada o a veces
simultdnea dentro ‘de las funciones que ‘le competen a cada = = -
érea, que: -tentativamente se mencionan ‘en el  orden en que. Be. -
. produce’la informacidn; Estudios ’I‘opogréficoa,‘ HldrolthJ.coe, =
‘ _Agrol«Sg:.cos, Proyecto y construcci6n. =

‘ cahe mencionar las 51‘635 de Ingenmr:n.a Experlmen’ba S
Cde- Electromecamca, ‘asl como -datos ‘que rroporcionan 108 Die;=
tritos de; mego en los aapectos ‘de ~operaci ny: conaervaci&n y»

: . ‘Fara zonas nuevas { zonas no ablertas al: riego en. nin-'f :

. guna de sus partes ) es:rniecesario llevar a cabo’ y en forma =
- exhaugtiva’ loa: eetudios ¢itados ant'eluozmem:e mismos que-en

‘sus primeroa intentos Se apoyan;-utilizando- indicea eatadisti :

cos ¥ -planos eaquemiticos, .que’ . @e van ajustando .y precisando~ .’

‘para-obtener conclusiones- progresivamente aproximadaa al dessa:’

'rrollo final. de proyecto. S ' ‘

una obra’ ie-eatd: contemplada ‘en cierta forma,:a’ renplazar R

: ‘ o eistema qne’ actualmente se encuentra-en- fu.ncio-—

'“namiento, 0. ya antes se. diao, ‘por lo que’ gran parte ‘de la-'

i informacidn al respecto fué 'proporcionada ror el Distrlto de-_'

", riego’en operaciGn, sobre todo:en’lo Que respecta a datos — =

.~ Hidrol8gicos y Agrolégicos mismos" que tienen repereusiGn en =
- sus demandan. de aguae Estas” pueden verse en la grafica de - ="
" coeficientes’ ‘unitarios de riego ‘Pig, Noart: ( Gré.fica propor
“-cionada por el m:l.smo Dlstrito ). e

"En la euperflc:.e nueva con posibllidad de abrirse al -

riego, se hacen estudios Agrolégicos complementarios, corrobo '
_“:rando los resultados obtenidos con los datos conocidos de — = -
v zonas cercanae a. esta. La in.formaciGn obtenide. ¥ recopilada -




I’-"l se enunc:.a

S con la";informacién anterior y los Estudlos Topogréfi —'
cos, ‘se tienen las"bases para: raalizar un‘andlisis de. 1o mAg-"
o conveniente para"'el plauteamiento de alternativaa en’la con -

T El:, 1evantam1ento topogréfico de los terrenoe regables. :
tiene por objeto: ‘forpar un plano topogréﬁco suficientemente-
‘+ prepeiso y & .una ‘escala adecuada para proyectar sobre é1 los - -~
i=tez"~ﬂ de distribuciGn, drena,]e y caminos que conat:.tuirén—_

a, Be aprovecha ‘de’ 1a-( que résulté de un levahtainlento-

proy C

o topogkﬁﬁco aéreo.realizado ‘en afios danteriores; cuando se - - R
. .hacfan:1os; eetudioe ypara el proyecto -del Plan Hidréulico dele .t

Centro ( proyecto que se encuentra -en operaci6n actualmente )_
y que'ea adyacente' a la zona ‘an estudio. BER

I.oa planos que contienen ia topografia del érea del

'proyectd se encuentra e uns escala 1:20,000 y -comprende ung -{ i

N superﬁ.cie d8550 OOO‘E'aa. aproximadamente, con«"curvas de

; 8. por 1ado’ cub::.ertos son medianos espacios a cada 2.5. ¥
. 1'KmJ Peferidas ldgs elevaciones de la ‘cuadricula al” nivel del
: mar mediante an nivel fijo. elev. 2097.85. MSNM B o

. ‘Es necesario llevar a cabo un 1evantam1ento topografl- )
co terrestre mediante plancheta, que permita elaborar ung - =

configuraci6n topogrifica de detalle formando planos a‘escela

" 1: 5,000 con curvas de nivel a 1,00 m. de equidistancis verti
cal Bsto rermite tener una visién mas clara de le topografia }

que .se tiene en la zona para realizar la planeacién.de la con

~.duceibr y zona régeble, asi como. la localizacién de 1a8 — — —

‘estructuras princi d
_,_la en el plagol g g_ales e Bervic:.o ¥ proteccién 'como se senaA




N conflénraclonea topograflcas, en diveraoa estudloa son loa
: aiguien‘bea. w0 . . :

1:50 OOO .En estudios de gran vmiﬁn y planeaci6n prel:.:
' : \-nunar reglonal. S SRR

En enta escala se presentan las cartaa topo -
' E gréficas de’ DETENAL._ A i D :

"1220,000" En estudios ‘ae. locallzacién general .de’cana’ -.”
¥ 7. .. Yes de conduccién, redes.de distriducién ¥

“ 3de drenaje .asi como l;mitac;&n de’ la zona re—b

""”gable._‘ : T . : :_‘, ;

“1: 5,000 i la localxzaciﬁn preliminar v definitiva. ‘en”
-.-del canal principal, canales de distribucién-
drena;oe y canu.noa. .

P :2,000 Se-emplea: también en 1a localizaclﬁn deﬁmti

o ¢

_detalle 3 y locallzacitSn de. eatructu.rae.

'wcasi plana ¥ de poca pendiente, en los estudi

x_'ral ‘para.la 1ocaln.zacj.6n de las estructuras - ' .
e distribuci6n ‘del agua de nego ani como Qo
o»ecclon. S : R L

- Planteamiento de alternativas.

:Eatudiando loa planoa topograflcos se determinan bdei-f/r.’»."‘
eamente_ doa posibles alternativae- .

Alternauva I.- COnsta de un tramo de canal a c:.elo ~-;'

o de longitud ¥ finalmente otro tramo de canal. para descargar —
“al B.fo Salado, a.la: altura de la preaa "derivadora TLAMACO.

Alteruativa II.- 00n51ste ‘en hacer la. conduccidn a lo—-
largo de sus 25.2 Kms. de longitud, mediante canal .a cielo -
: ablerto, con descarga en el mismo punto..

201230~ Ané_l:,sis de alternat:.vas ¥ seleccibn de ia ‘x'n‘és'

) :'L_aa escalas ( mas’ usualea ) q_ue se emplean en las - ’-" W

va del canal. principal,. cansles laterales - - ~

En la conflguraci6n de suelos con topografia; S

C o8 dé- lotiﬁ.ca"j.én y parcelamiﬂnto ¥y en- gene—-i N

.‘abierto con longitud aproximada de’ 5.4  Km., Tinel con 9.6 Em - o



convenj.ente.

. ‘La ﬁnalz.dad primordial de eate proyecto, ‘como ya B8 = ;A-
"indicd, es llevar el agud desde.)a salide del emisor -central~
.al rio salado para seguir proporcionando agua para el servi <

cio de riego-en la zona mencionada, por lo que la alternativa

.- I tiene como punto favorable gue es la mds corta, Ademéa de -f h
‘-ocasiomr poca afectaciGn du.rante su desa.rrollo. . :

i Proced:.endo a realizar ex;gloraciones geongicaB en -1 )

- gona de tﬁnel, se encuentra que en un 80% de su longitud. se =
':»cruza un estra.to ‘Tocoso lo que la . encarece de ;forma importan- :
” te. » Fa ‘

La alternat:.va II sa desarrolla slgulendo la curva ae--.

L nivel corresponﬂ:l.ente alcanzando una longitud total de 25.2 =

Km, aproximadarente. En su transcurso existe la’ necesidad de~
“cruzar por la orilla de una zona urbana en un tramo de 600 m, .
. lo que puede solucionarse con un tajo a cielo abierto, un = —

- ténel o un conducto cubierto siendo estas dos Wltimas las dos
¥ mejores posibxhdades ‘debido a condiclones de aeguride.d para—
- los habitantes de la‘gons, - .

Ademés ensten 1as afectaciones correspondientes, debl”*_
‘do al cruzemiento de terrenos de ej:.do v prop:.edad con el - -,'
'canal en proyecto. S
-

. Pero. ror otro lade, cc tiens la ‘osibla.dad de que -

. ‘unas 1000 Haa. nuevas-se abrdn al riego mediante-esta alterna EAE

-tlza, a lae que se les daria eervicio a lo 1argo de la conduc- N
cin. L . o . : e

Analizando lo expuesto ant'eriormente, la alternativa T

‘aunque mas. corta su costo. es alto como ya se ha dicho ademfse - -

de no brindar bereficios anexos al principal gue motiva este~ - -

proyecto. Cosa gue no sucede con la elternativa IT, la que a_-;-‘ .

pesar del inconveniente de las afectaciones brinda un benefiw
. ecio anexo abriendo nuevas-superficies al riego. Siendo la = =
politica actual de incrementar la producc16r. agricola.. inte -
grar zonas nuevas a la produceidn es de gran importancia por-
- lo que esta §ltima alternat:.va serd la que Be estudle pars . su
i pos‘terior ejecucién.,
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CAFITULO IIT

| CANAL PRIFCIPAL
.‘713 1.— Planeacién

. La planeaclon se realiza en las elguientes etapas- i?‘

CTe= Con la topografia a escala 1: 20,000 se procede a la 1o
" - "calizacifén del cenal principal, partiendo del lugar -

" 04000 hasta su punto final siguiendo su curva de nivel .
correspondlente. Ver plano No« 2o

II;f Hecho lo anterior se procede la rev1516n correspondi
PR ente para su afine y aprobac16n. .

IIT.= Uha vez determlnada la planeacifn definitiva se lleve--

o rda a cabo el trazo del canal en el campo de acuerdo a- -
la topografia, localizando las estructurae ‘que cruza y
gue lo cruzan.

1.1eTe- Locallzaclén del canal.

. - Im ruta gue sigue el Canal Principal es la marcada en <
"los planos topogrificos a escala 1:20,000, . con una pendiente-
S = 0.0002 ( pendiente que se juetificara mas adelante ) domi -
nando una guperficie aproximada de 1000 Has. (nuevas) y gue =

permite llegar al punto final se descarga gue ea .obligado.

Al trazer la ruta del Canal Principal, se detectan so -
bre la topografia los cruces con arroyoa o) acc1dentea eh don=-
‘ de se requleren estructuras. .

Flegida 1la ‘ruta sobre los planos a escala 1:20,000 se -
efectlia el proyecto del trazo definitivo sobre las hoaae de -
rlanchete a escala 1:5,000 afinando la localizacién, f£ijando-
lag deflexionea de cada vértice, los radios de curvatura la -
longitud de las tangentes y curvas, ( Mas adelante se explica
el cdleculo de curvas horizoniales s, ademas gse refieren los -
vértices a los monumentos de la cuadricula para situarlos en-
el campo.

3.1.24- Trazo ;levado al campo y reconocimiento Geolégico.

El trazo proyectado sobre las hojas de vlancheta se -
marca materialmente en el campo, estacando a cada 20 m. Yy~
nivelandose la linea trazada para obtener el perfll del terre
no natural donde gse alojard el ecanal,
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R Ya con el perfil es . posible adaptar 1a localvzac16n en
el terreno, haciendo algunas modificaciones: al trazo vara —
;,‘evitar cortee -] terraplenes excealvoa.

: Cabe mencionar: que cuando no ‘ge diﬂpone de los planos—

topogréflcos a escala adecuada, 0 como ocurre con frecuencia

C la’ topografia de los planos discrepan de la real mAs. de lo -

deseable o cuando el terreno aunque de suave’ pendlente, tie-

‘ne topografia movida, entonces conviene 1ocalizar el. canal -
pr;nelpal dlrectamente en el terrenc. . -

. Iara esto se iran marcando puntos sobre el terrenc gue

se localizarén con un nivel fijo, de manera que estos esten-

8 una elevacibn: abajo de la ‘correspondiente a la superflcie—-
libre del agua del canal y teniendo en cuenta la pendiente -

;Eue prev;amente se habré fiaado.

Deapuée ge ligan todos estos puntos por medio de una -

poligonal llevada con trdnsito.y. ‘cinta, midiendo las defle —

xiones en cada vErtice de le miema ( los vértices de esta po

ligonal serdn precisamente, los puntos .localizsdos previamen

- te en el terreno por medio de un nivel cuando las dletancias
que medien entre ellos sean suficientemente largas, pues en-
ocaciones el nivelador va marcando los puntos muy cercanos —
uno del otro, en cuyo casoc se utilizarén como vértice de la=’
pollgonal los puntos que se juzguen convenientes ;5 los demds

~.se ligardn-a ella por nedio de un procedimiento topografico-
aceptable Ye .

; Poeteriormnnte se hivela con cuidado este poligOﬁal y—
se configura una faje a lo largo de la misma, ya sea, por me
~dio de plancheta, de. eetadia 0 por secciones transversales.

Se dlbuja la fran;a con91derada ¥y sobre él se proyecta
el trazo difinitivo del canal principale.

Un trazaedor experimentado puede hzcer la localizacidn-
difinitiva directamente en el campo, enderezando algunos = =
guiebres que presentan las 1fneas que unen los puntos fija —
dos con el nivel y tomando referencias sobre los desalojami—
entos que debe sufrir la linea, ya sea hacia la izquierda o-
haecia le derecha del trazo original, para evitar tener que -
hacer cortes o terraplenes excesivos.

En la loeanlizacibn los puntos obligados quedan defini-
dos por la topografia del terreno Biendo éntos los puertos -
¥ talwegg que es necesario cruzar.



- .ge tieneven firme la- 1ocallza016n definitiva-del canals no

. Para tener mayor ‘anayo Flrme y con la deblda urec*sl6n-,
'de las’ nive-a01ones, e. medida- que: ge . va. localizando ‘el’canal
principal se establece el control de elevaciones mediante’la
: erecclgn de bancos de concreto firmemente construidos, & una

“distancia de 3 kma,.,de preferencia- frente e las: estacas ‘que. .

marcan el kildmetraje’ del canal, después se’ efectisd una nive
laciGn al milimetro promediandose los reaultadoe de cu_ndo -
Henos. dos r:eo“ridos de n1"el. i AR P

: La ﬁaéena Re bancoe d° nlve1 se extieqde a- medida que

 excedidndoge de 4 Kmay -como meximo, entre ‘el” extremo de la“
locallzacién ¥ el banco de nivel mas cercano a la cadena = -~
‘( segun recomendaciones de SARHE }. S e S

ok |1-|rf_

Al hacer un’ reconocimlenho, de la locallzaclﬁn se tie
- nen en cuenta, ademfs de las condiciones topogrificas, las =
. condiciones geolbgicas del terreno especialmente en 1o que -

-Be refiere a la estabilidad de los-taluvdes y su tendencia. al’*"_
deslizaniento, suponiendo el tﬂrrcno saturado d° agua como -

"»con31c16n mas desfavorable.

Es importagte tener en cuenta l2e - condiciones geologl -

L cas'para ‘tener meyor seguridad al proyectar los taludes mis-
vcoqvarientev que debf tener el canal. T L .

En las nisxes hoaaQ de planﬂheta, con e1 terreto a la -
. vista 'y con los yuntos de control marcedos en lzs hejms, so-
“Yace i eahozo prelimina“ de'la l{nea del eanal detallanuo -
I,la topografia de cstas ‘ncas. SR L .

N De la topografia deta‘lada obtenlda j dc 103 datog =
‘geolégicon’. que u1ltan del” rcconoeiviento efectuado con ec—:
= te, fin, puede ceciclrse‘ez 8e acepta el trazo, 61 '8e le = "=
- hacen algunas modlflcaclones o 51 se desecha...i . o

"Esta locallzacl6n detallada se hace por tramos cortos -~
cuya lonzitud cepende.de Jo naturaleza del terreno, en gene-

. »al puede decirsge gue varia entre 100 y 500-m. debiendo con~-

‘cordar coa la ruta geeral marcsda en los planoq a escala -~
recucidae

A lo lergo de l¢ 1inea eccoriéa como- definitiva se -~ ~
abren *ozos a cielo Bbi-r4o (. efectuados ror el labore torio—
.,da eolov:a ¥ mecénica  de suelos ). Segin rccomendvczcnps de

12 S AREH la rrofundicdad de los pozos debe ser tal gue al -
cance 50-cm, atajo de la rassnte del cangl y deben espaciar-

o, ge i de ‘44 § pozos mor hilometro.




- Bn: iéfdéfermiheci6n dé”16s taiﬁdeé gue
a" delcanely se toman:en.chenia las recomen
L (- Ref47 ) eoaﬁn laAtabla que se muestra

‘iories ‘que ha
‘contlnuaciﬁn

“Lrofundos’

Vertical

Mo conglomeranos

Ilmos arcillosos:

;Limoa arenosos ;

. Arerns quelt

o Ccn base en. los. re=ultquos oktenxuos en” el mueatreo
 7cfectuaao ‘cor LA firaiidad de'dstercinar el. tiro'de suelo- y
aug cgracteri thﬂs covresrordlentes e tomando en cuetta: les




. ’Como ya
~~‘z idel canal, e ,'neceeario hacer cam‘bios de direcciﬁn para -

‘ : Def lex16n

' I‘unto ‘de’ 1ntersec015n

3

I’u.nto de com1enzo o

Punto de térmlno

o

‘ ;ST?'.'-lf_s'Lﬂ:'t_‘a,hgetn‘fée =




: Cuerda ‘

Qe
n :

Grado de la curvas: w‘s el angu‘o bejo el cua] ge ve— B
.’ la-ouerda uniteriz desde ¢l ‘centro de la cu.:'va Cla
Sy .cuerda: unztarla que normalmente ge emplea es. de 20-
e }. L mte. ) R st BB oL ’

L

: .Sc = Sub cuerda

Sub grado

mn

‘ g'.,— :
?'cp = Cuerda princ:.pal(‘p'—"pjﬁ'f‘) .

% Longitud de la curva, ( pc a' pt )

e
P
{

Ordenada media

=
II

M.
i

Ibrterna
lizando .una curve del trazo-
Datos. ‘ _
 -_"= 19+006 82
A=
e Obtenc16nd el radio.
' Sustituyendo

DR e = 143,36

Tongitud de.curva,




ggllg_ﬁé - 48 91 m
8.

TaBLA. Nos

L _p o

184¢82.12

v |

30'00 A g0 s

194010400

184990.00

50 35 '

1o 350 |

Io = 8. 91 .

143 36,"”

5p = 24 70 EE

Al trazar en el campo la - curva ‘se fzaa prlmero el PI
24.70' m. rera fljar el Pc. Se pasa -

y ‘8e cadenerara la ST
91 enarato al’ Pco COn lostzros del limbo y la al1dada -

-




. coincidiendo, 8i viea el PI. e fiaa el movimiento general y

8e ¢a la primera deflex16n igual a1°%; 35', para. obtener la -ﬁfﬁ%
eetaciGn 1B+990 00. - e : S

Esta deflexicSn se celculas

o -:d = 9% 47' e 12;: 8

i a 12'!7-88 1° 35'

?g con la primera deflexién 19 .35 ge miden 7.88 n; para -

: fjel segundo punto de la curva se mlden 20 'm. § la deflexidn -,__YLfF
"~ ‘merd 59 35" y aei sucesivamente hasta: 1leger a la: estacién = -

'194010,00 debiendo calcular la deflexiﬁn para 1 03 m con el-
“.mismo procedimiento descrito. - , S

- 3. 2.- Proyecto del camal .- ’
3 2 1.- Tipo de Secci6n."

Los canalea gon conﬂuetos ablertos de c1erta secci6n enl,V

{los cunles el agum circula ‘debido a la accién de la gravedad = -
" Uy 'sin ninguna presidn, pues. la superfivie del liquido eaté -

Sens contacto con. 1a atmosfera.

El talud recomendado anteriormente es de 1 5:1 ( hori ~'7'1_¢
__zontal, vertical ) por lo-que se ha decido PTOyOue; una - -

'oecciﬁn trapecial con taludes interiorea de 5:1

lanteamlento sigulente va encamznado ‘a’ decid;r ai - i

‘1715 aecci n del Ganal Prlncipal se le dord revestimiento 6 nq”i- i

S ' En el caso de un aprovechamiento, ademﬁs de’ la cantluad;fﬂ-:*
Lide agua neceparia para su uso se debe afiadir la- correepondi—-r.

‘ente a pérdidas a lo largo de la conduccifn, gue se pueden =
atribuir a la inflltracl6n, perdldas por operaciﬁn ¥ eyapora -
..eibn. De las tres anteriores, las pérdidas por operacidn- tie )
ne cierta irportancia pero las debidas a la inilltrac16n pue_4.
den llegar & ser las de mayor considéracidn.

) “En estuﬂios prellminares ( Ref.s. . ) para canales en -
~tierra no revestidos, se puede suponer que del total de agua
-derivada para aprovechamiento un tercio de la misme se perde
‘ré por concepto de inflltracion, evaporac16n ¥y opera016n. -

)
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, .'Por lo tanto. uns reducc16n en las pérdidaa permitira -
'{dzeeﬁar un canal de menor capac:xdad, con menores -costos de -
‘eonstrucclﬁn mantenimiento 'y ademas, con una ganancia en el-—

costo del agua directamente aprbvechada. ) . . ’

Ia f&rmula de Moritz ( Ref 3 ), su.g,iere una manera de=

calculsr la pérdida por infiltracién total, en M3 por segun—‘
--jdo por Km. de canal, como eigues : o

a = o.o38 e -8
v
: Eh 'do'nde:

-'S = Pérdida en metroa cﬁbieos ‘por segundo’ por Km. del -‘.
ca.nal.

) = Gasto del canal en metroé cﬁbicbs .por segundo.' ‘

4 Velocidad medla de la eorriente en metros por segun i
o do. : . o S

I.Zetros cﬁbicos de agua que .se pJ.erden en 24 horas -
;. ‘en cada metro cuadrado el érea mo;lada del nu.smo -
. canal, : .

Segun el autor. en’ ocho m-oyectos difercn s d:.eron los |

E :t'siguientea valores proxnecho para el valor Cen canales de o -

"t tierra. Estos valores son sdecusdos para estimaciones preli-

pinares toecaa. pero laa medias- han demoetrado que- las. perdlr
das reales de infiltracién varfen ampliamente dentro de cade
uno’ de’ loe tipos geherales de suelo indicados. Por. 1o tanto-. -
- .para propésztos de disefio es conveniente hacer es._maclﬂnes-
- de pérdidas de 1nf11trac16n en las areas dudosas, basandose«

en laa pruebas realec de campo. - ‘ .

‘Tipo de Katerial - o o ' Vaior‘devc
Grava cémenta.d:a& suelo | , ‘ | -' I
Qgrol con ,].imo‘aren’qso_r ! o o | . . 0.104
Arcilla y limo arf:iliééo S o - . 0.125 ‘
Limo 'ar.enoso o ‘ C | - ‘;0-,291»




e Ceniza volcénica

o ceniza volcéruca con "arena

Arena ybceniza volcaruca o
arcilla ; ar

;-Suelo areixéeo: eh 'roéh*. : 0'512 |

_oisﬂ:{ :

Suelo arenoso y gravoeo

Parsf.el caso en. gue se cmza la zo de,tobe ‘arsno limo‘-:"'i )
; sa, le- corresuonde un valor 8 C.= 0.299 ¥ efectuando los
"ecdloulos con wre veloc:.aad V Cé 8 .u,sag, eon ua gasto de 35 :
",m3/s se tieme: - *- . R T R e

: ',s% o. 038 x o 209 - %%

'0.497 m3/='ev 4’M

L. Esta estimacidi’ aproximada de las pérdidas debidam a la;.v
. ‘infiltracibn en.un. kil8metro de canal, noés’da una’ ideazde la:
.. magnitud: del gasto ‘que 'se pierde por ‘este medio, .y e piensa
gue ruede llegar a ser mayor en ciertos tramos del canalial-
-.cruzar p'*‘ jzonas donde ex:.sten materlales mas permeables.

-“'-S

Otro criterio para decidir ei es eonveniente revestir -
, 'una seccidn del canal s’ el szgulente, expresado ‘en fo"' a " de Sk
';":.‘dn dia agrama de 1“40. [ R : e IR




i ..ntre 1aa necesidaues de este proyecto esta 1a de 1o -
' grar el m&ximo aprovechamiento de estas aguas, ya que como -

“ma’de riego ha tenido como fin ‘primordial- ahorrar AgUR. Sin~ .

‘ge he citado son aguas provementee del Dmtrito Federal ¥ - L
L contribuyen: ‘en un alto” porcenta;je al” deearrollo agr!cola de .

: “ la " zona, en: -donde existe-. una fuerte cscasez de este elemento -
7, Por todo: lo" ‘anterior se’ ‘ha decidido- revestir la’ secc16n - '-,. N

-l'completa del canal en toda su longxtuﬁ para dlemiruir la.s -

‘ "—"r.pﬁrdidan. : , SO
. 3.2 .2 e Rev‘estmiento

B I.a ‘decisifn de reveatlr el ca.nal principal e: ‘un siete— -

“ “embargo, han’ habido algunas TAZONES N0 MEnos import.,.x-tes, -

- entre otriss - a) mejorar:la estabilidad. de ‘las. Becciones de —

l'_«los canales b) bajer el costo de construcc16n mediante ung -

i reduceibn del frea- hidrdulica, ¢) disminuir los costos de — .

r‘-abaetec;un‘ent

‘};_conser?aciﬁn,d) rescatar pera el regadfo, lae tierras que hg,
Coyen’ eido. anegedaa poxr las f:.ltracionee ocurridas en los cana
”‘lea a.ntes de ser revestmos. ‘

Uno devjlos argumentos pés fuertea en contra.tde 1a adop—-

. éiﬁn de los; reveutimientos para- 109 canales: de rlego ha sido T

su elevado costo 1nicia1. “For eso es -motivo. de- preocupacn.ﬁn-—"
! constante de:las’ Inutituciones Y. personal encargadas ‘de la =
' plsneaci6n, disefio, ‘construccibn, operscifn 'y edministracibn -

de loa sietemas de riego poder. disponer de revestimientos - '

cada -vez nias bYaratos ¥y eficientes que. ;er::itun ‘ahorrar agua-.-
al reducir las:-pérdides por filtracién en. los canales, que .-
en algunos siatemas de- riego liegan a. s:lgnlficar un porcenta

5 Je. conaiderable del volumen de _‘ gua‘:derivado en‘ le. fuente dE'

) Entrs los. factorea q_ue tienen' influencia ‘en l coato, -

" total de log revestimientos y que han contribuid mucho Bli‘f;v -

~abaratarloa pueden citarse los emgulentes-

Especlficauones menos r:igidas y mae senc:.llas o

L Eliminac:l.on iel refuerzo REA

Uniformidad de aeccmnes tiypo y “tamafio de caqales

1

‘- Equlpo de construcc:uSn. del Tevnstlmiento mas versgbil
por eaemplo, a baqe de. molces gue desliz.e.n sobre la -




onbeta del cana.l.

L= Nuevos materialee ¥ me.’ioree técnicos de construoci6n'
para loe revestimentoa : : . :

Tl Evoluci6n y me;}oria de- 1oa métodos pua determimr -,- :
19. ouant:[a ae 1as filtra.ciones en loa eanales. PREIES

' Los tipos de reveatimiento mds- empleadoe en’ ca.nalea. -" -‘
o ;sus raspectivas recomendaciones y coeficientee de’ rugosmad- -
,de Hanning aon los eigu:.enteas : , :

HERIE e.) De materialea arciUoso:s compaetados.- su’ velocidad*
* méxima permieible. varfa de 0.60 a 1.25m/seg.— Cuando: el ma~''
“terial ‘arcilloso especialmente el:de los taludes, esté Pro- L
: -tegxdo con una cubierta de material granular £rueso, como = j; Yo
. .grava o p:.edra triturada, la° velocidad ‘mAxima serd la. ade ~ "
cuada. para que estos materialea no se erosionen. Su coefici'jj_ -
L ente de rugosidad de 0.020 para gaatos menores e 35m3/seg—
o ~.-y de. 0 022 pa.ra mayorea de 35m3/seg. S e A B

Y Hemhranas Y losetae asfélticas deacuhiertas, asi co_;_' g
mo de concreto asfiltico.- Velocidad- mAxima perm.isible pue— - -
de variar entre 1.00'a’ 1.5 m/seg., debldo a que los climag- . .~
clidos deforman‘el revestimiento de ‘asfalto. Sin embargo,-. . .
S en: clima- frios los reveatmientos de eate’ tipo pueden BO -
B ’-‘norta.r velocidades un: “poco- mayorea.— ‘Fn canales con- nem‘nr&— G
fkna, cubiertae, de cualquier tipo, protegidaa con: tierra, Ce
.arena 0 grava; el cr:.terio para fijar la velocldad maAxima -~ -
: f‘permis;ble esta. gobernado por’el tipo de material de’ cu‘nier -
,.ta, espec:.almente coloeado en los taludee como st fuera ‘al=
- ‘caso: de un-canal ein revaetir. Su coeficiente de rugosidad—
L(n)” vari ' de: 0,025 a 0. 029. dependiendo del material que

b) COncreto Reforzado.- la velocldad maxima permleibleqf'; o
en tramos cortos Bin estructuras Yy en las. rapidaa, ‘puede. va - L
riar de-2.50 a 10.0 m/beg. dependiendo de les condiciones = . -
" 'del'tipo-de suelo en qué se aloje el canal. de la pendiente
longitudinal disponible y de la ubicacidn de puentes, repre
sas tomes., ‘Su correspondiente coeficiente de rugosidad -
. podria veriar de C. 014 a 0.020° dependiendo del acabado que— wl
se le de. i



£

5 c) Concreto sin refuerzo.- Ia’ velocidad péxima aconse-
‘jable, ‘no-debe ger mayor de. 0.8 veces la velocidad critica,: .
- 'en. el tramo muerto .de canaies principales, no debe. exceder- -
de 2,50 m/heg. para evitar la posibilidad de que sea levan-

"?‘ tado el revestimiento, 21 coeficiente de rugosldad es simi-

'lar al caao anterior.~

i d)\MampbsterIa{A La'ieioeidad méxima recomendable no -
¢debe ser mayor de 0.8 de-la velocidad critica, pero no-debe
““exceder de iiSO m/beg. Su-coeficiente. de rugoaidad ‘puede va
Cipiar de 0,020 para mamposterfa de 3a oclase de buena calidad
: y ds O, 025 para la de mala calidad. Co : :

De los revestimientos‘descritos se opta por el .de con-
creto sin refuerzo debido a .que propbrciona ‘buena impermea-
. bilidad y puede lograrse un coeficiente de rugosided de Man
. ning bajo, teniendose con esto una secei6n més reducida en—
’-:el canal._f' : .

3.2.3.-' Capacided

Ia capaeidad del Canal Prlncipal, ge fija de acuerdo a,]

: lag necesidades presentsdes en la zona que da servicio el —. . . -
- <Distrito de Riego Ko. 003, perteneciente al ¢ansl Requena y - -
el Rio Salado, consideréhdoee un margen de 15m3/seg para la’

“apertura de una zona nueva ea el Valle de Actopan, Bs decir.
- 'gue en este capo ya se cuenta con el volumen de' -agua reque-
" ridp, sdemfs de contar la’ zona con una gréf1ca de coeflcmen E
;tee unitarioa de riego.‘~' . . .

Es necesario indlcar que ‘cuando no se cuenta con el

"-;dato de la demande total, debe hacerse un anilisis para de- . -

" terminar . los usos coneunt1v03 en:la zona de proyecto tendi- '
entes a determinar . 1os coeficientee unitarios de riego de -
la misma { Ref. 8 ), :

. Las neqesidédes planfeadaa quedaron de la forMa'sigui_
ente, -



R Del’ Km. O+OOO al Km. 1+840 se conduciré un gasto de -;f<
- 50, m3/heg., deecargando un gaato de 15 m3/beg. al canal Re— .

Del Km. 1+840 al xm. 25+500 ( P.F.

L )“sefédpduciré‘ﬁﬁ -
. gasto de' Q = 35 m3/seg. . ST T

S Conocldo el gasto requerido, se procede a obtener el -
Lk tzpo de aecclﬁn.- : « ) e

13 2 4.- Proporcionamlento de- 1a Secci&n.; S i
BRI Una vez fljada la ca;aexdad del canal. s naceaario -
".eleg1r la forma; geometrzca de la seccidn. La seceidn emplea,;

da ed’ la trapeczal, en donde intervienen 1oe cinco elemen - fj"ﬂ

'}ftos de disefio. Bzguientes.

*1 .-"EL ancho de plantilla. deslgnada con 1a letra "b"

: 29.e~P1 tirante del agua, que se designa con la letra—
'_nda.- .

30l EL coeficlente de rugos;uad de Mhnnzng, ‘que se de
‘ - ‘@igna.con la letra " n n, ¥y . que en este caso le'= ..
1correqponde un valor de n = 0.014, ya ' que ‘Be tre- -
. ~ta de un canel reveetldo de concreto con un buen—
e acabauo.‘

' Tua nenéiente, oue se designa ‘con la 1etra " ‘8 "

Ly oue! en este caso ‘ee tiene’ fije por- “tenar: qne fh o

o ﬁgllegar un punto ueterminado con una elevaeiBn - B
I ,'obl;gada. : . _ N -

los taludes, se derignan como’ 1a relacién de la -

'~Jncllnadas, y se fljsn de acuerdo con . la. consls =
tencia del "ate‘lel ‘en el gue 8a- excave el ‘canel,
T como ya Be 5130 antes para este caso se opt6 =

. »ror ‘'t = 1 5 1

“Otros elementos.

f— Radlo Hldrau1ico.— Relaﬂlﬁn guve existe entre el irea
‘hidrdulica y- el perimetro mo;ado, los cumles depen -—
gen del ancko de_la base, el tirante yvla,igcl;raci—

‘distancie horizonial 8l desnivel en las: paredea -




. -

-on de los taludeé.

- 'Bordo Litre.~ Es el desnivel que se de;ja entra 1a su
perficie libre del agua y- la corons de loa bordos. =~
Este desnivel conviene dejarse,” para tener cierto -
margen de- seguridad en la operacmn del canal.

- Velocidad.- Respecto a la velocidad se respetav-on ~
l.-:.s s:.guientes recomendaciones'

S 1°.- I.a ve:.ocn.dao. ge determ.xna por med:.o de la. formula"
- de mhnning, que ess v .

B Y
V= 1 B o /3 ) /
n ;
20 Para no tener dehos:.to de matenalee eolidos en -

g suspensiﬁn, la velocidad minima serd de 0. - 40 m/seg. .

3° .. Se podra admitir un incremento de. la velocida& -

. mSxima de un 25%, cuando el canal trabaje a su mAxima capa- S

cided, pero en ningin easo 1la velocidad debera ser mayor
<el BO‘G de la "elocidad c*itica.. : SR

490 .~ Se admztiré.n velocidades meyores que la critlca -

Snicamente en las répidas, debiéndose tener cnidedo de Ger-
le'gal canal una proteccmn adecuada para evitar que Be — -~
eros:.one. : i S

"50 .- ‘!-Tn loa 100 ‘metros 1mnedlatos aguas arrlba de lag-

) represas -. Toma, 1a veloc:uiad no deberd ser mayor de.1.00 m~
. /®eg., para garantizar una correcta. operacidn de las tomas- "
©. ¥ logar una-medida suficlentemerte aproximada de. los gastosj ,
Jj»pmporcionadas por la toma. L .

Debe entenderse que esta velocidad méxima de 1.00: m/—» -

. seg. seré unicamente, en la proximidad de las tomes y no ne
cesa.rlamente serd esta velocidad también la de uonducc1on. ’

. EL lJ'.m:Lte de la velocidad méxima de conduccidn como ya
. . se indicd anteriormente no dete ser mayor del 8o de la ve-
~ locided critica.



‘.2' 5.— Calculo 'Hidrnul.ico

- En general la secclén transvercal de un canal deberia—f“

" disefiarse’ ‘para la- méxima eficiencla h1draullca, sin embargo -
-desde el punto‘de vista rrictico. aiinicuando*la: secolén de.mi— "
xima eficléncia: hidrdulica es la - que-da ‘el érea minima: ‘para e
‘un 'gasto " Q." determlnado po necesarlamente dara la minima -

excavac16n. RN s - e

Lt La secclén de minlma excavaclén ‘se tendré solamente cu -
ando 1a superficie del agua en: el‘canal coincida con el terre.n,'

. ,~ﬂ Cuando 1a superfjcie del anua queda a-una elevaciénvﬁéﬁf
~mfg baja que la superficie:del terreno, 1lo. cual’ ocurre: oon: =

" frecuencia, los canslee mfs sngostos y profundos,.dan la’ minx”:“

‘ .11ca.—

';?“clén, ‘sin embargo ‘en los cansles de-riego -los réqiibitos 4
: . geguridad. contra roturas ‘¥ la rosicibn que debe tener la-a RSN
' ~rperficie del mgua‘en. el canal con relecién a los terrenos que ..~ -

Croma excavacién que 1os de- seccién'd ‘méxima eficiencia hidréu— v

e 8i 1a superf1c1e ‘del agis queda a una elevaclén mayor—f' 
‘a ‘la superflcie del terreno naturaL, las secciones. transversa -

“les anchas ¥y poco profundas son las que. dan: la miu1ma excava-. <

- sirven; son-otros factores que ‘intervienen. directamente, en.lav

- _,;trac16n ¢ ReF.IT b

"a;secclén, y. que rueden modificar al respecto puramente geomé -
'_trico de la eecclén transverqal gel. canal.xg

X > En la parte ﬁlguiente se: ezpone ‘un anélisis para la’ L
']obtonci6n de-las secciones ‘de maxlma eficié encia y. min*m“ 2 LS

::33 2 5 1 - Secc;én de méx1ma eflclencia

: .Empleando las ecuacione= de contlnuldad y de Manning'-_;ﬁ5"‘

¥ = r2/3 v 1/2”

Sustltuyendo (2) an (1)

'2/',1/2.*_;‘.__'_(3)



: , Iav'r Que. el. sasto 8oy uéumo, _l rna 0. 5nid rahli.. debe
g B 2 wéximo, -ruesto que el frea’ (A) yls rofulente (8) Iar—:,,
manecer corbtantes. AR . ] o N

j Tare qua rsto | uc‘ada; A, elu’rerin:itrd_ r.n,o,ﬂ'.;_'.rlo debéré -
. ser rinigo. 4 oy S ,

- ’A;

.ll/

v d¥ + & 2. () R L
T2 d\/1 P C T

o Te 18 ecu_acién-(t;) teneros:.

»*.

b ad=a-td2

a2 _A~ta--- (6

%= A t‘_ .
- a ,_d

(VT -5)a?

Tenominasdo a 2V1 + t2 -t = % vencuusi



Sust*tuyendo valores en (7‘

"='Zd2-_+,d+2d 1+t2
St T

zd+d(-t+2V1+t2)

=zd+1’d 2Zd...- (9) 

‘e -

o fComo r= % H sustituyéhdorg“

. "Condlclon que cebe cumpllrse, ‘en cualqulervf’ ma,
’.1ci6n trareclal, rara que sea dn maxlma eflclen01a.

3 2.5.4.-— Secc16n de Nl.m.ma Flltracion.
L Se veriflca A la menor pérdida posible de ‘agul ‘por - —
f11trac16n en el canal;. aplicando la’ expresidn de la: zn.‘!nxm LT
. ‘flltrac16n, gue aderfs tiene la ventaja de” ‘que log” tlrantes ‘no .
L ,-son tan srrendes cor'o en el gasto de la seccmn de gasto ms;.imo

: Cons:.deranﬂo an canal con una- 58001611 trapecial cualaui
‘i"'a',._f‘.'_ G ] IEJ. Jlolo uecldn :

R s
e o

Fig. No.xx.2



RREAR Laa fntraoionea de enden'desde lueg ;de la 0155e de-'

: .terreno, pero aon una ‘funeibn del tira.nte, se supone . que la ~

" intensided de: filtracién (i) ‘en un punto-del. perfmetro mogado'
R ‘de"la. seccidn’del. canal es proporcional a: la. raiz 'uadrada de

e profundidad h i o R

En el-fondo sera i = k d y en. eaas cond;cionea ae ten,

‘,'""-fcontiene dos variables que: eo'h by a; para eliminar
OB 8u; Valor en func:.'Sn del tlrante y del. _area'o'ue k

De 1a ecuac16n _ = b d+ t d2.

._ se tiene; S e T et S
| At a2 o e
, T

’,,b

' X éuétimyemdo en la edﬁéq:‘chh 'Eéx{fe'i-'i\or} queda:- el




x (A e af a2V, 2

‘Se deteminarﬁn los. elementoa h1dr5alicos de 1a seccl_"?. :
6n y se compamrﬁn ‘con.los: valores establecidos correspcndien”' T
tes a’las cond1ciones de mﬁxima’_eflclencia y ae minima"filtra‘_j.

; 'Es neceeario hacer—no ar que eata ult:.ma cond:ici n- se:
analizarﬁ -afin-con el conocimiento de:que- el ce.nal eera reves R
ftido de concreto en’ toda su lon.gltud. ; ‘ )

Por lo anterior se empleara en loa calculos subsecuen.:--‘

tes un. coefxc:.ente de: rugosidad n="0.014 . e )
: Dimenslonamiento de: la seceidn del Km. d+000 al Fme =

1+84Q., de’ acuerc‘lo a los datos- : ) : "

.




;:Datermlnando el tirante d- -

‘"Partiendo ‘de la. ecuae16n de Lanning

50 x 0 014 49.497

~ (6:00C2)1/2 -

”"Despues ce

- .
it

o
[} .

3

hacer varios tanteos para un tlrante

31 898 m

16 500 m.

31:898 - 1.9322 m”

r2/3 =( 1.9332 0666 = 1.5512.




~§Por lo que?

ME/L 31898 x 1.5518 = 49,499,

49._497,,=7"4'é.499 Lk

‘ Yg:ificanao;-aq

B RV I

_.' 5]?’ ;

_ 31898 x 1. 5518 ( 020002 ) /
oo T |
SR

Sy 250,002 .

1=, 273-5-?-— 1.73353 rero

 _r  332 m.;j* e

: flltraclﬁn""' R

Q'|§;"

" -Tara t

1)
-
.
AR
s
ey

D
1

= 320410

b =,4;Qﬂim.




‘ 35.00 m3/seg. el 'A ;
0.0002 "

= 34 648 S9N r?/3
pomendo un d = 3 033 n:. e

bd+td2

='3.so"‘x“3,’03_3"+f 1.5 (3,033 )2 = 24418 52




_ 24,414 x 1.4195 ( o. oooz )1/2 35 oo: 'm3/seg.

i 0 014

= 35,007 - S
v  Saa1d ey 1 433 m/seg._

-Verlflcando las con6101ones BlFulente°

:Méxima eflczencia e




,1'5 1

= 320 411

~i3;50'm,,

i como loa valores encontrados no. dlscrenan ‘en un va orhu
con51derable de los- establpcldoa wor las condlc1ones ya men -
,clonadas Be consideran correctos.' ¢ S SR

' ,3~2 5 3.- Recomendac1ones y Eoresor del revestlmlentc._ﬁl SR

iDe los. materlales usados .en los eresuimientos de” cana-
:;les "8l onereto hidrdulico es: el que.mis resiste la erosifn;

- “por 1o~ -tanto, es’ el: mfis adecuado. para saportar ‘gin deterioro,j
. fuertes veloc1dades de agua (- ?ef.s ). o )
. : El concreto reforzado es’ capaz de soportar velocldades
’rtodavia ‘mayores: a 188 .que usualmente tienen posibilidad. de’ -
;.Generarse en:loe canales de rlego. ‘El refuerzo generalmente -
. es-indicado dhicaménte dn 163 Argmos: de’ ‘canal “cercanes a-lag~ .
-,estructuras, en: lag ré idas y caluas ‘0 -donde .se’ auzvue que g5
ta en’ pellvro la seguridad ue los canales..ﬁ

Las finalldadee primnrias de ‘un concreto para revestiﬁ.' R

mlento de canal aon’ la 1mpermeab111dai ¥ la-duracibn. Eete - . ‘.

_Aﬁnicamente ‘ge.logra 8i el concreto tiene el méximo -de” ‘densi - C

““dmd’y el mfnimo de’ por051uad{ requisitos: gue: golamente “pon =~

»’satisfechos cumplidamente cunndo el concreto fresco es- adecua

".damente eclesificado, traqs'ortaﬁo, ‘ecloeudo ¥ curado, con tm- -
Les:fineg ‘en meute,’ lo gue requiere materlﬂles de calidad =de
“cuada. El criterio-de resistencia mecfnica es seﬂundarlo,‘"a—

- que-es satisfecho ampliamente al. trata“ ‘e cumrllr los+ otros.

‘ impermeabilldad ¥ dur3016n. oo . i

rn consonanc:a con LO expuesto en el parrajo arterior,



feg conereto. fresco er.r-pleado en’ e1 reveetimiento de- los -cana =~ .
-les de: rieﬂo ‘deve téner. adecuadrs ‘congistencia” ¥y plasticidad- """
pera q_ue 8in gé; regavqe, pueda ‘consolidarse’ bien'y. al méximo-
‘medi ‘i‘el v:.brado en. 103 taluues del canal, sin que eaAdes- .

IR 5 "109 es;:eeo:.,es mfnlmos en los revestimlen-_l .
tos de-conoreto hidraulico aon :lo8 sit*ulentesz _( Mf.;__ -

. TABLA ma%”
"*ﬁ;u RTFUERZO .

s;:esor I.'lr'.i

o
0 del, revea
’tlmierto. o

cMinimor =
del® reves|..
,g.timiento. -

Hasfa-,15.; 5

w-50 | 10  |.1s-860 "

-100 b 11 60 & mayor

El :especar corrpﬂpo .d,.en*'e rara este prOJecto es de
10 cm. 81 __refaerzo. : o :

31.298. m2

[

=400 m.

3467 e

-
[







L seccnon uqmm. oL CANAL
" _DEL XM, o+0FOAL mg 14840

: seccnw ubnnAL DEL CANAL
.,{DEL m ] 1'8 40- AL. KM ea-t-aoo

F1G. Noms -

En el can{tulo qlp_ulente se cefinen las estructuras
. qde complement o gl rroyecto del canal ")rlnclp{xlo :
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CLASII'ICACIOK DE ESTRUGTU'RAS EN ) A GA.NAL

El oanal de conducci6n o Canal. Principal SAI-TO TLAMACO :

’ "‘ftiene como: funcidén principal llever: las aguas, desde la sali

. de.del Emisor Central ( donde se localiza la obras de toma.), .
“hmeta el Rfo Salado, haciendo conexi6n con el canal ae Fuer-
',za-tLAnAco p JUABDHO._Vrs» e e :

A 10 largo de su recorrido o8 necesario ealvar clertoe'
: ":.obsticulos, distribuir el agua en zonas donde es :popible dar .
eervicio de: riego, asf{ como-contar con obrae de: protecc:l.Gn a

fin'de que- el canal tenga i margen de segurldad bajo cier -

. tas condlcxones. S

i ":;“_ eana.l, nos encontrenoe con ebstéculos como rfos,: bamnoae, o
i .caminos, ferrocarriles, _otro canal o un dren, Con objeto de-: .

e Por 10 a.nterior ¥y para ayudar a cumplir con. lo~ fines—
.vpara ‘los cuales se.ha proyectado el canal, éste contard con-

"_estmcturas, las cuales se clasifican de la forma aiguientez

g mtructuras de cruce

’ ; Estructuras de o*ceraci6n ¥ distribuci&n e
Estructuras aforadoraa ' -

s Estructuraa de‘ Proteccirén_ .

.,-‘4.1.- xstructuras de Crué'er.bw'

la nuy frecuente que durante la conetrucc16n de un -

o salvar estos obetdculos es necesario construir alguna ‘estruc’ -
" turd que permita: el reso. del’ flu;jo del canal por encima o <
,'por deba.]o de ellos. L

‘ '.“‘Eetae eatmcturaaﬂpue'deh sér: _ |
Aicanta,;ilias . ‘
}‘uéntiéa para ceminos o ferrocarril

 Sifones ' B

" Fuente ~ canal -
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En el proyecto del Capal Principal SALTO TLAMACO €8 w= -
necesario emplear los cuztro tipos de estructuras menciona ~
.- 'dae, pars salvar los obstdculos que se. encuentran desds su ~

: J.nicio hasta el p\mto finale : : .

Para escoger la estructura mas conveniente al proyec -
tar,un cruce ee»toma.n en cuente los siguientes factoree' o

Cuando el nivel de 1a superficie del agua resulta ser—. .
menor que la rasante del obstdculo, se puede utilizar como ~
estructura de cruce una alcantarilla ) b:len un puente.

“Bn los casos en que las doe eatructuras se: preaentan

como aoluc:LGn de cruce, ge analizan nnteproyectoa de laa ~ -

mism&a para eacoger la més funcional Yy economica.a
.1

Al proyectar una aleantarilla yara cruzar el canal a
través de un camino o cruce con ferrocarril, se consideran
loa aiguientes agpecton: : : o

— Si al hacer el proyecto de uns alca.ntarilla. resulta
que traba;}aré a presion, debe tener cuidado de que el tiran-
"te (@ ) a la salida del conducto fuese por lo menos de un -
‘_10% mayor que la altura ( h- ) del’ conducto., . ,

— Si'la alca.ntarilla no va a trabaaar a prem&n, 80 -
deja un bordo 1i‘pre que por lo menos eea igual al- del canal,
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A d1ferencia de la palaora aleantarilla, que emplea el
Departamento de Puentes de S§.A.H.0.P. para. denominar a un -
puente con un claro no meyor de 6,00 m., la S.A.R.H. denomi=~
‘na alcantarilla a conductos cerrados trabajando a presidn; .
perc en una u otra forma sirven paras un curso de agua,.

. ‘Para su disefio se parte con los dator proporcionados —
por las caracteristlcaq del canal, prccediendo a determinar-—
la scecidn geemétmca de 1a alcantarllla, que por lo general



que-respecta al caao de los cruces con feproca-f S
rril, ol espesor ‘mfnimo que'.se. especifica ( el cual ge res = -
:_pet Y antre el pat{n del riel a. 1a parte superior de ‘

' Cuando se opta por el proyecto de un. puente COBO m ' m -
eetructura de cruce, se deja como espacio: 11bre ninimo: entre .
la auperficie del agua ¥ la parte més baja de la superficze- o
del puente, el bordo libre del canal. ; o e

Bgtuﬂioa_topogréfico”

La ubicaci&n del puente y las ceracterfstlcaa, tanto -
Jen: planta como en elevacidn, ‘del terreno .en que debe constru .
~irse, . obligan a realizer los" eatudlos t0pograficos que esen—\-
cialnente comprendens 3 S i A

S a).- Reconoclmiento ¥y levantasleuto general de lae - -
- zonas de Los crucea.‘ . ‘ :

N b).- Levantamiento conflgurauo del terrpno en- la zona— '
- “.de cads cruce, que . se. apoyara en pollgonales ce -
rradas.iv AU . '

- c).- Levantamiento detallado de una. faja adecuada de -




!crreno a ‘uno y otro lado del e;le del cruce

"‘d).- Estudio de los tramos a8 liga del ‘éruce.con el -
‘Testo.de la’ 1f{nea’ para’juzger el alineamiento dew .
las-pendientea y el costo defestou ‘tramos. - :

Seccionea transvereales al aje_ del canal :
0 el nivel man :v'del agua > la corona el cana'I; :

© o Como: resultado de 1oa 'eetudioe*topogr&ficos renlizadoe E
en e Z‘lugar'-del cruce. .8e- tiene conocimiento de _la .aeec16n -

-'trae vdel terreno en el lugar del cruce, lo: que .8e. logra ja‘

" sea ‘con sondecs a c:.eJ.o ahierto, -con ‘berrena de Rano o méqui_ it
na rotatoria, segu.n las necesidadea .. importancla de la obra;’}"

'Asi mismo paede conocaree la capac1dad de carga’ de loa:»
mismos, siendo emte ult:uno un:éato. mportemte cue interviene--ii
para ‘determinar el:tiro de cinentaclﬁn que; requerira‘- el"puen.
te. aei como la profmdldérl -del. deeplante. 2 :

B s ai_, elabore.c:.on de" Iroyﬂcto de cada uno da u-
ntes, €8 necesario ‘tomar- en“cuantadila: importa.ncia eoci -
i ‘lag:pobleciones: que une el camino; (‘es- decir,

- ; hiculos‘. ue 'pasa_r‘ en. determnado tiempo,
peso,- tiro ae carva, Tuedertenerse- &1’ ecaso de que e puente—.
*‘solo’me . emplee pera la extradcién (!e productos. agropecuarios,
ete ) ‘determinAndose con: efto el hlmero y dncho de lag = '=
. fajas:de’ clrculaci6n y pendientes para el tipo de’ vehiculoa- ‘
ral considerﬂr. ’ ‘ N : ) L

: Todap eataa conelﬂeraclones nos determnan el ‘ancho de,
celzada del vuente. y sirven . para fijar las caracter{sticas -
-est*uctv*ales del miemo ( earga viva,- carga muerta, ancho de
calzada, etc), si el puente debe llever. banqueta pare. peato
L negy ©.no "y 1a buena visibilidad en el tramo del cruce. Ce




studios de Cabinete;~"

- : c:oqullftn-.do,d- -
as cnncluuion.o prolllina:ol erlotnudl- :por el trénsito ="
,de carges méviles, segin el apéndice I°'del capftulo XI del
" reglamento, capftulo de siplotacién. de.1la L
de . v{n:;glgn:agunedo o-un£o|c16n. ‘on. ‘relacién con'
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,ruce un’ eif6n, por resultar con. fuertes pérdidaa de
; arga, 1o que va.de acuerdc’ a la plnneaci6n del’ canal. ya
-que; se tiene ‘1a .elevacibn.del punto Final. obligada. 8in em - :
. ‘bargo més adelante se hablar& més ‘de’ eat - -
. 'j_-ffinaa comparativoa. T

4.1 Puente canal

En los £Re0s ‘en. que’ el obstécu
-Yer Pig. v3.Una. de las eetructuras di rce mie. conveniente -
P 1= ‘el .puente.= canaly uescartando e if5n -por lo: u:.cho ante
‘riormente, De esta estructm ‘ae hablar& ampl:l.amente 'xi' pégé i
"fnas poaterioree. * L AT




:-Vfinalidad de-controlar loe ceudales én el canal y. de mante w i
" ‘ner:'los nivelea de agus.necesarios pare 2acJ.lita.r la Jderiva= -:
‘ci&n a otroa canales ( lateralea ), o B las tomas qu' queda—‘w :

g El disefio hid.r&ulico de una’ represa conaiste @ deter— i
minar: el tamﬁo de 1a aecci&n tranaversal necesaria. e e -
g-‘mimero de ‘compuer - -

El éren»de la aecci6n hidraulica de la _reprg_ee. debe
" ‘mente -la velocidad en: la estructura con- reepec ¢ aila velo
cidad en ‘el:eahal, ya-gue las veldcidades mayores- a 1.5 n/:
seg ~'dif;lcultan la operacién de: 1asf c‘ompuertaa. S TRI DA

Se reconienda quo a relaci6n del ea ‘hiarfulica de
‘ la represa y.e '&rea hldraul el cana 1uet\ie entre el,

) = 3 p
’fmp.f Irq kPt . 333 "

Conociendo el tlrante d = 3 033 m. de 1a eece;6n del -

’ ‘canal Be ‘biene._._ ;




-7‘elevaciln del nivel dec aguas en

or.contar con conpuertaa con: un ancho B =4
colocar&n doa compuertas. teni&ndoae u.n érea total ‘det

1 proyectar las represa.a‘ ge t:.ene presente que debe-f .
rén llevm' unos cartones laterales de concreto reforzado ton

“:- el fin de que en un' momento 'dado,: puedan-desaloiar el gasto-
. .excedente que proviene del canalé debido a une poaible sobre

ate; .la altura-de estos < - -
cartonee deberi ser igual al tlrante normel del canal.

,'Locallzacién

Eatas estructuras quedan locallzadas en prlmera apro -




'~1as normaa‘é;puientes

) ' Ie'repreea estando total o parc almente cerr ua'
'debera abastecer las degandas miximes reapetando en todog =
oa’qasoa ‘el borﬂo ‘libre que se tiene .como’ protecc16n del -”-*

para_aba_ eceb' g5 demandas. maximas de uncana
”l‘ber ‘ praverse, un: desnivel minimo entre la uperf cle llbre

: de
gual' a-la* cuarta parte del hox b ante del canal prin-
‘ cipal m&e -las . pérdidasfde carga corresu dieutes a la to
__més alta abastecida ‘ o ;

Nivel de aguas normales para nroyecto de: canales
lateral s A "

: cahé‘ lateral como méximo 4/10 ‘del tlrante uel canalﬂprinci-
. pal y como m{r

e ‘Ademds . deben tenerse en nuenta otras reconendacxonasde~
.tiro Préctico ¥ construetivo, como sor 1us .de avitar basta. -
- donde-;sea posible; la construccibdn de estea egtructuras uen—_v
- tro'de las curvas ds los 'cansles o.:réxiras g:1a galide de <

éataa, debidc a que las- fluctuac1ones que pueden nresentarse ”
. en’los:niveles de anua a:ficultan la- gorrecta oreracgén de -

. las pismes, aslmismo deésrlantar laz*estructuras en ‘lugeres -
U’que garanticen-la mazlma seguridad, eludlenao los ' fuertes: =
.[.,1;ez-az-aplerm'= por haber: crucauo ana- derreslnn, cdon‘el fin g = |

evitar: los fen&menos de tukis iCE“l6n que pucleran‘rresentar—f”r'

TSEe : e - : ST




Eepaciemiento entre Tepresas

Lnea parelela al fondo'del- canal princinal y- dlstant
‘de &cte hasta que se: corte con una: linea horizontal : o
‘tiene la misma altura que.el: tirante normal -del ‘canal:princi’.
ral.menos 1/4 de este_tirante ¥ menos -la: pérdida: e carga -
total en la toma méa alta eervir‘por la represa de dgua

Y - Para- senarac & méxima de. una represa respecto. a
otra; e€: considera laiiema- 1fnea:horizontal péro en el camo -~ -
de 'la. Ifnea:paralela al fondo del canal- principal 8e ‘trazard
a 'una distancia de 0740 del tirante normal del’ canal, ‘menos— -
la’ perdlca de carga total en. la toma mis.alta d; la que se le;
dara servic1o ¥ menos, 0 25 dcl tirante normal o 4

Otro rroeedlmlento para la- IOcalivanlon y operaclén de
represas en el canal principal, en: cuanto a8y espaclamlento
“esel :

23,033

L

'h~$f6;éddﬁ._

1$gstltﬁjéﬂdo§ ‘




N 3 033 e 3‘033 .. o.zo ) =05
F AR T T 0.0002 O

7873 75 m,

. ;f; 3 033 2 ( 0.25 x 3 033 + o.z ) - 0.4  § 3.033
, " ©.0002" 5

4307.75 m.;';ff o

: min

i Para cagos en los que el canal serd. reveatido do con -
gr.creto, la. longitud méxima entre reprecas. para:tomar. en.cuen="
- ta gl éfecto de la subpresi&n puede emplearae la*expresiﬁni—: .
':empirica siguient‘zﬁﬂ L : :

L =35
Donu.:

L= Longitud de separac16n. : ;" R
Tirante normal en el canal

;  I%ndlente longitudinal del canal. f

datos:
y ‘~= 3 '033 m.
8= o oooz

3 033 =f‘” .

310 0602 - ?055 n ‘ i
COmo puede verse, en las expreslonea anteriorea,paraA
el ’edleulo-del’ eapaciamiento de’represas no se- ha tomado.en:
. ‘cuenta la’ topografia, ror lo que a continuacibn se’ preaenta—,j
Totro método en el cual se coneidcra la topogratia incluyendo’
se ‘en’la.expresifn. que permite localizar la poeicién relati~
va de ana toma a.la represa més aleaaﬂa aguas abajo.

Pneden preeenteree 1osoasasslgulentess."

I.— Plantllla del canal a nivel de la clave del conduc

o to. ‘ . oo

II.—”lave del conducto arriba de la plantilla del ca -
nal y abawo del terreqo.




II.- Semejante al Bnterior bero”el terveno y la e
;clave del conducto se confunden.r R

-,Olava del onducto arrlbn de la plantilla del—'
-canal,’ terrvno abajo de; la cleve.- i Lo

y;Plantiila del canal a: nivel e la plantllla

: . Ia figura szgulente mueatra el caso II y Iara loa —-11
demas caeoa puede hacerse algo almllar . L e

Plonlule

K:dn'-(p+t.'+c)

«fﬁinn donde-

',K' Diferencla ertre el tlrante normal y el mlnlmo NI
de oreracion. . ,. DL

Lo iM”: Jlferenc’a eutre el espeJo aul agua, agucs abvao-v
" .y el terrenc natural dp»endcﬂ de-la sumg de - -
perdldas. R SR




F ‘Diferencia entr‘
‘”“x nel couducto.,

Y esta ex~re516n nos dara la’separa016n méxina de-la to
'i-,a la represa nds alejada en el crnal de alimentaclén

AT Este m5todo tamblen tlene sus’ llmitaclones ya cue ee
“usaré er cuanto lo torografia ‘no ‘sea,variable y 0 'Be pre- -

QQ:Othen Trotleras: de cortes fuertes o de tngos, que liﬂi*en-f'
"su,emnleo.

L Sln embnrgo 1a locallnac1on de 1ﬂs represns que iﬂra

' tQFbl¢n definide por el criterio del Ingenlero “roypctieta”(
. -:0 ‘Residenté, Como.ejemplo ce hard mensidn del ‘case. de un’="
ﬂ-cnnal rrlncl Al reveatwuo dr co¢~reto dondn no 8se Justlfi—f




‘jca la construcciﬁn de rerreaaa po? la careneia de tomas O
de onnales Iaterales. ‘pero-que: ‘al operar. ‘la.fuente de - o
abastecimiento con un tierre’ rﬂnido se- produee un deceneo—]

. - répido’ en ‘el tirante norzel.del canal que: produce el w e

" derrumbe de lsa loeas.en el talud ‘por; efectop de la subpre
- 8i6n; este fenbmeno se puede eviter, con la’ ‘donstruceifn de |
“represas: para controlar el 'decenso: paulatino de los- tiran—g o
‘gtes del canal entre dos estructuras.‘ L > . :

..clasificaci6n de las‘Repreaas. e

R s”represae pueden, claaificaree deade varioa pun
tos ‘de viata. ¥la: elecclon del tipo adecuado: estari eup
«ditada a los aiguientes lineamientosx -

~En lo'que reepecta al tipo de material predoninante—~, .
.. en-la  estructura, puede dacirse que’ ‘serd necesario O
»1“un eatudio econ6m1co de los diferentea materiales . en

" cuanto a sw ‘explotecién, acarreos, colocacibn y can-
";tidadea d1sponibles, aobre todo 8i se. toma en cuenta - -

“La premura o disponibilidad de. tiempo con qne ‘ge cu—7“i 
’;}enta parsa la: corstrucc16n es’ otro faotor que puede L
“influir en le elecciSn del tipo de materialee util de

Ia e reaa bueden funeionar pern tlen ool paeo S
del sgua por. 1a’ parte superior, como en’el cabo de -‘7'L"‘
;las sgujas, .o ;bién por la’ prarte: inferior. como aon '

vlaa compuertaa radiales y dealizantee. .“.' S

T "Avuaas.- Son por lo general plezas de: madera de bue~ FEEER
By na calldad ¥y Gae espesor’ suflciente para soportar el empuae S
‘_;del agua, f1g.rNo.IV-5 ‘ '

- El tarafio de estas ggujas oueda limitado DOr su pesol_
e manera - gue sean’ fécilmente manejables por ‘dos personas=.
su 1licaulones mae frecuentes son en estructurae rrOV1Lf




.,_aionaloa ¥ ‘tomo complemento a los aistemae de compuerte.a, )
eean . radialee 0" doalizantea, para cuande se: tanga ‘que ope-,,_-:,
‘rar - estando las eompuertas princirales en. mantem.miento :
oveperaci&n.‘.' ) I S

I’ar& ol cano- de lae agujas de me.dara ( aegﬁn recomenv..ﬁ Ty
:% deciones de la’ SARH -para. un esfuerzo de trabajo.en-la ma~-- '
Todera.de 70 Kg/cmz au. espeeor e puede caleularae ‘con la -

L exprani&n: : el ; R W

L el 27 iy ‘?
"-‘donde: e’= eapeeor ( cn )

G’arge. hidraulica ( m )

Iv (lu’dnpopjllm»e)‘ o :

- —
" Fig. No«avs

" REPRESA CON AGUJAS DE MADERA.



; gn uns forma eneral, laa -
compuurtas ‘deslivantas’ doneigten en marcoe rigidos comvues~
toe por &xgules,. a.través de los cuales desliran plaeas =
matélicaa mediante un véatago o torrillo y un’ mecanismo -

Fig. No.iva

: EFRESA }b_‘ofr{?' 'cfomm‘ : _"_u m:s'mmg

ompuertaa Radiales.- 1a8. compuertas radialea vreseg
-tan un-buen control: del cauJal, su:dipefio Bé oaaa ‘en, pla -
,cas ‘métdYicas circul aren apoyadas’ en maduraa cuyo centr

rotacidn se coloca ‘anclado: sobre méspulae empotradas e

: ruertas se. rnaliza medi.
aiacates gue pueder. ser perados Nils mecanismc° BHHY,

it
‘ales; o’ eléetrlcos, 1a éleccidn. antre unsiu otra forme -

mbargo- tozando en cuents como-basa el peso de )ns. rismes,

5 el emrleo de mecanismos manualeg: queaa ligitado g unx erps oo
) eidad Gecargaae 300C Xg:( reso” Trovio rda la gomrnnente—,_-““

*cantidsd debida al’ empuje vldrOBta*lco { “Friceidn ;. sienw~

Ao ‘recomendable los. mecam.smoe electrlcos de esta cqr801 -

ijcad ‘en aéelante.

Eu cuanto a su enrlpo reluclonaoo con el tlﬁante ue—>5*-

dlséro en un caral, ge recomleraa 1n°ta*arLOq en “evresae~,

'depenﬂe de varios factores entre ellos- los economicos, ein

.






';gel canal nrincipal. se tuvieron. tres tomaa oue abystecen a-.-
-votros tantos canales laterales. o . B

“concreto reforvado eqyipadas con, compuertas radiales -
ek control del gagto, que es de 15 m3 sew. cPaa toma._#’-

: ‘j_ El comrortamiento del flujo despues de la comruerta .
-‘se anallyara de forma s;guiente' L ; . ‘ LT

o ¥=3loda

Usando - la fl"ura 6.23 de. la referencla 2, se ohth-
ne el coef101hnte de uoﬂcarga oe una compuerta raalaL s§~up

L he Toch.




°'§(°25) (0 i ) \/[1 (o 25) %‘8%‘!5 ] (

"'-_'ﬁ d";]75:4 =y

ﬂhteni-ndo -1 conjugado lonnr. '




S E]. tirsnt- an’ . canal’ latetal, as ds
‘quo 1 oolpuortl ‘no." funcl.onlr‘ aho dn




4 2 3.- TOMAS GRANJA

<Aunqne las tomas granja -son. estruoturas que se conetruig-:
‘yen ‘en los canales de la’ zonsz-de distribucién; hay. oca@iones .
‘'en’‘que es necesario ( como lo €s en este’ caso) construirlas~ ..
~en el cangl’ ‘princiral rara ;roporclonar riego ‘directamente” a:',
'[».algunos lotes, realizendo. proyectos Tipo 4 posterlormente -
jhaciendo 1as adaptaciones necesarias en e1 campo. '

T Para 14 . 1ocalizacién de Tomas Gran;&, ee tlenen en cu~
f"enta las Bizuientes normas generalee- e : :

'f1°.—(La asante de la regade”a Y la salida de’ la tcma~
-+ deberd. ser tal gque sin elevar-el nivel del tiran— -
» te’normal en el canal. 1ateral (.o principal’), = -,

R -1-1-W posible colocar el apua sobre el terreno cue--

o .se vaya a regar.-;b' ' o : o

QQ;—’EI desnivel entre la suﬁerficie ‘del’ apua en el ca; x
‘. nal letere) (. o prinecipal ), que debe corresron. = .
"der.‘al . tirante de orerseién y:la superficie librel -
. del agua en la regadera a.la salida ‘de. la toma, L
debera ser’ de 10 cm. -comd minimo.= X S

o 39.——La superflcle llbre del agua &- la salida de la ';; .
... .toma .deberéd guedar como minimo 30: cm._arriba del= -
'jterreno nauural. LT e S :

. dconivel min;mo entre 18 BuperIlole del terre-f e
no a-la salida de la’ toma"y el nivel:del -azua en—""""
-el canal lateral { o rrincipal’) con su tirante — - -
“normel, debera ser de 50 cm. como mlnimo.~

s Iara garantlzar que la toma Biempre trabaje ahqg_
de, .se, recomienda. bajar a’ la plantilla.de la tu =
‘ beria de la toma ‘tn: minimo ﬁe 40 cm. R

. El anallsls hluréullco de las tomas puede hacerse con~ .
las ecua01ones de Bernoulli y de continuidad, Jcomo puede ver,ﬂ;;g

Svse.en el caso sxgutente donde ne valuan las 1erdidas de - -
= carga: ’ ; : . o




] Estructura’ JQ :
| afor0’ o, Tr@nlcicﬁ\:

—T

FI16, Neave.

. 0 250 m3/seg.

0.508 . - {200 )

o 2027 m

" De c_ontml_uc_lgd
20250 .
0 2027

_‘Segﬁn Reeomendaciones préctleas de 1a ‘SARH ( Ref. 3 )-."
lor del coeficiente de pérdldaa totales por_entrada t1e o

oy el

e 42 Lol
:‘ne u.n valor aproximado de K 0 5 ‘E— . Ae;un:v.smo laa peroi-, E

_"das a. la salide, 1nclu1das las pérdmas orlglnadas por la L
. estructura de aforc que pueda encontrarse a la salida del = °
" condveto o trans;clén segun sea el cmo, su valor sera ‘de -

1 2_. . El coefic:.ente ( K3 ) pera valu?rpiedl.dxporfrlc-

. -01611 s toma su valor respnct;\.vo en la Tabla No.4 v
. @ Obtenlda de 1e ‘ie;.. 3 K tem.endose lo s:.:rulente-'

“ K3y = 0602




R

2 gt B

= Pérdidas totales,f s p sl
i Velocidad del agum ‘en el conducto

= Coeficientes de pérdida
Gravedad.

19.62

!ABLANO.4.1 : o
; VALOREa Tmaummos DaIn COEFIGIENTE x 1P€rcudas por friceisn )

S (Tomado,ﬁ_;
f',DIAMETQOW DE -

% .28~ 30 32 . 34 :
0:277 05241 0,212 0.189 0,170 0.154 0.140 0,128 0:118 0.110 - °
044161 0,361 0,318 0.233 0.254 0,231 0.210,0.133 0.178 0.165 -
'@m.m,momxmmmmmmm;imeQ

| /04693 0.602 0.530 0,472 0.424 0,384 0.351 0.322 0.296 0:275 .
1,039 0,903 0.795 0,708 0,636 0.577 0.526'0.482 0445 o.412
1.386 1. 2o4v1;d6919.944 0848 0,769 0.701 0,643 0.593 0.550
o 1.732 1 595 1”326"i180,1.051 o.gslyo,sie;o.ao4 o.742 o,687,f*¥
) 2.078 1.806 1.591 1,416 1.278 1.153 1.052 0,965 0.890.0.825
24425 21107 1.856 10652 1.485 1,345 1.227 1.126 1,038 0.962°
| 2,772 2.408 2,171 1,888 1.697 1,537 1.402 1,287 1,187 1.100
3111872709 2,386 2.124.1.909 1.729 1.573 1.447 1.335 1,237
3;464 3. 010_3;,' ?2,360,2.121 1.922 1‘753»1,60§‘12483Q1§375:,"f




424. ESTRUCTURAS AFORADORAS NS R L 7
o Se coloca:‘&n aatructu.raa aforadoras en el ce 'ual pri.rr‘i'-

ral, con-2l fin de conocer los gustoe gue fluctdar desde el=
inicio (.Km. C+0CO ) en el Km. 5+000, en el ¥m. 13+000. y.en—
el Im. 18+000 que @mon pnm'\bos subsecuentes s 1op que corres —
) ponder a las tomae de los canalea laterales, lo que’ pervniti‘ :

) ;.ra conocer. el gesto-gue flutlia .en dichos puntos en cualguier

- momento. La estructura empleada se muestra.en la Pigura Ns. -
IVIDy bisicamente consistird en un ‘Lionfgrafo, el cual Te -

.- giptraré 1lss fluctuacioner del nivel ( tirante ) en el canal

“principal. Adema=‘ de hacer las.lecturas correspondientes en- -
un I.imnigrafo Be . haran simultaneamente redidas de la veloci=

-dad del-agua en el canal { lo que puede llevarse a .cabo con-

i’ -.un molinete, por ejemplo ). Con los datos obtem.doa 'y bacien -
',.'l"do uso ‘del principio de continuidad podré conocerse el gastov
=-l,-‘que eircula en el cama1 -en _ese. tiempo. . :

v 0T L cesmaen
cqnlpo dc mudlclon

~F180 Ne...v0,




- B las tema granja se’ proyecta' enetruir e-tructur g T
aforadﬂa. in riste .de: que’la =3cretqr£a de Asricu‘tura Y Re=1 - ‘i
‘curaos; Hidréulicos tiene des 1&966. el propdsito-de modifi-
car: el sietema: de cobro del serviéio- de ‘riego-que: me da a - S
‘1los uauarios. ya.qiue: el antiguo cistema, o pea-el:de’ cobrar—T,’ R
‘por ‘hectéréas: regadasg, da motivo a: ‘que-los agrioultoros des~
'perdicien gran. parte ‘del volumen de ague ‘que ‘se les .propor: P
.ciona a’'nivel parcelario. a peear del asesoramiento técnic
'correspondiente. K

16n que. se ha’ propueato el eistema dminis*'a'i9"
~trativo de'lom Servicios ‘de; Riego, ‘congiste . en realizar el :
fcobro al’ usuario de acuerdo al volumen que: utilice para - el

. Con’. este fin se- ancomendo al Lnboratorio Bidr&ulico de
4,; JH. el ensayo. de” algunos dlapoeitivoa aforadorea que o
fueran ufllea a los Distritoe de Riego.‘“* EX o T A

e Este Laboratorio enaayo en’ variae estructuraa aforado-' .
_'rms.y-bajo diferentes condiciones; por’ lo que se verdn a:con. .. -
‘tinuaci6n las necesidades que al respecto presenta el proyecg,f_ o
‘40 del ecanal principal SALTO. TLAMACO. a, fin de- determinar‘la S
estructura aforadora mﬁs convenienxe g

S COmo ya se’ mencion& anter ormente el canal Principal RN
xproporclonaré servicio. de riego a lo: largo de su.desarrollo=--
. por:medio.de tomas granjas directas, por- lo tanto en cada. =
“una de estas .estructuras sé colocard una. estructursa ‘aforado- -
ra, en donde los gaatoa varian de 50 a 250 Lta/heg.: »

L ~Es-neg eeario también~que el funczonamiento de la us;
" tructura selecoionada ‘permita, por. un laedo, aforar con’ exac-
o titud el ‘ga8to.y por. otro;” limitar. o estabilizar:-el gasto
i.entregado a:los usuarioe,; aﬁn cuande el agua. en. 103 oanales-.
‘sufriera’ variaciones en. sus. nivelea, .debido:a que. en’ la'prao'
tiea del’ riego obliga a.-abrir'y cerrar. 1lea compusrtas ‘denl
o ‘obras de toma a intervalos. irregularea, provocando cier
’j}' fluctuaciones al nivel del agua : O L

: For: otro lado, como ‘es una eetructura que se construi-f-“;
rd en gran numero, deberé ser de facil construcci&n ¥y bajo = -~
costo. " . . s . i .

v La estructura que moetro ser la mas convenlente para -
. ecumplir con los ‘puatoe.mencionados anterlormente, es lalla=-
_mada ” VENTURI My que se muestra en 1a figura Fodvlo.-

La eqtvuctura aforadora " VENTURI L conalete en“un -



strechamiento p*aeticado en el canal, eapa" ‘de! provocar e1- :
ivante critico de la ‘corriente; el estrechamiento-eride sag
6N’ lgr fornndo -pox- 408 paredes_ de l.ongitud igual a8

: Deepués de kuna. aerle de ‘prue -'-' para diferentee gastos
se: ha deterrinado que ek- limite el funeionamzento de.lag - =

‘$o del tirante de- aguaii' arriba.

o Fl hecho de que este aforadoa pemita u.n ahOgamlento -
! tan grande gin alterar el valor del gasto es de’ gran ut:.li -
drd, principalnente en . los diatritos de riego muy planos, ‘-

donde. los /canales tienen.pendientes muy: bajes y no admiten - oo
. la instalaci&n de estructur«e que provoquen fuertes pérdidas R

centaae de ahogmento % sea mayor de 0 7, con lo que su fun

taciones para’ ob’cener una estrneturé que permita extraer un-":
- geBto constante dentro de un error de més o .menos 10 por . ci- ‘

- ento, -a-ypeSar de que hayan variacxones del nivel del agua en
: ‘el canal aguas arrlba.. : . o

La adartacion nés simyle que ha dado resultado més sa—;‘f.:
t:.afactorme, consiste en la co;ocac.u'm de una pentella al -

. ~final. del: estrechamien"o, caeo empleado en- el proyecto aue ~
: nos ocupa.

. con esta pan'balLa se logra oue 1la corriente un fluye-'
.- eoma eetrechamiento a B\lperfJ.CiP libre cambie a ese: wrimien—}_




S t’o aea menor del 50 por ciento 9- =: 0.5

"turas es que, por ser-mdvil ‘la pantalla, al hacerla de un = -
: --‘:espesor conveniente puede servir perfectemente como. puerta ¥ - .
~obturar’ completamente el raso del agua. Fara ‘que la pantalla
- airva’ para regular dietintos gastoa ¥ como- obtumdor Be nece :

e * tructura funcione. _como orificio;ia continuacién se. sube muy- - '5

‘-ta en.la forma deserita. ge’ requiere tener-la’ eptructura - '—

._’conetrulda. Si se. desee’ fijar una’ “abertura en’ forma anfliti~ .

‘ca 'y as{ tener una idea’ aproximada de-su valor, 'se puede re—

. solver. el siguiente mistcna de ecuaciones, en, lae que e1 va-
~.lor @ b " debe ser fijado de antemano. :

“toa través de un"ori.ficio en . cuanto le super:tic:le libre del
,agua toca el labio infenor de 'la pantalla. : g

La mejor poeic:lén de la pantalla se 1136 a 0.5 b. del. -,"
__ge aguas aba;]o c.el estrechamiento. o :

H

Una ventaaa ad:.cional obtenida cqn este tipo de estruc |

eita proveerlas de algun mecam_amo de :f:.;;aci&n. g

Para determinar la abertura

baja la:pantalla hasta que roce la superficie libre y la es—

‘Fara encontrar la. abertura mas apropiada ‘de’la- compuer

) .Cs b H3/2 '-.‘..‘A.i.u'.l“'..l.r".. . (3)
o ;Q 2. 5 bl/_' - (4)

'En este sistems que no debe ser usado pare. encontra:n- -
LT Coee N . )

. ra. " de’ la pantulla 8e -
"hace lo. aiguiente' ‘Se hace paser ‘Por .el aforador un gasto o
:igual al 20 .por ciento ‘del gapto ‘que =e desea regular. Se’ -._




muchae ocaviones,'cuando ya. se tiene -
atructura, ‘puede conocerse el "alor de H para el gaato que—

on la. prueba deacrlta,
enida’analfticamente pa=

ru3051dad de paredes de la estruc:
ta la descarga dentro del rango probado’

X 0.0001 m =E<= = o.ooz m ).

‘_:}como desventajas tiene:

'2'— Bl rango de gaatoa es muy reduc1do.




" gastos en pvfomedio de:150: I.ts/aeg'
40~cm e tendré capacidad para’
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4.3~ ESTRUOTURAS D2 FROTSUOTOR

A*'.V.aeguridad.' asi un canal dab' cdntar con: algunas estructuras-i E
que; 10 prote;]e ¥ ayuden a .tener un buen f\mcionamient -

: m lo que respecta
eate tipo de estructuraa

.3 2.- misasm-:s momans r DE EICEDENCIAS

--.'j,,i,entrada a.l c.anal.

- Se proyecta colocar en tres puntos.*
: 'el canal’ principal, desagﬂes totales y de excednncias para
’ ,da.r aal:uia a- lea aguas aobrantes que pudieran presentare

.lpor 1as :razonea siguientes-‘ RN :

S 1.— Por un mal func1ona.m1ento de las comp ertae de la"'bﬁ
toma, que puedan deJar paaar un: gaato ma"or que-‘el. gaato nor
: mal del eanal. N e

: ‘Por el cierre de’ alguna o alg\mas-vcompuertas de
tomaa latemlee, ‘que’Lhar{an que e sumara este -ganto: aguas
absa jo Yy por. eatar lejos la toma de.contzjol de entradas al,

: ‘3.-‘.‘Por el agua -delluvia proven:tente ‘ a_lguno‘%_ :
‘xyOB, que al‘ser pequefia su aportaciGn, ‘no. amente la - cons

‘ truceidn de"alguna’ eatructura p‘..ra su cruce _y se pernuta T R s

N 4.- Por obstrucciones en el canal ocasionauas por de -
rnmbes .0 materiales que en &l°'caigan, y oue obligarian a =
que se aobreeleve el tirente. _ . g

: Su locelizac16n se deduce aeg\m la neceqidad que . se :4';~
. presenta, asi en el cago 1, se ve la necesidad’ de, que el 4

desagile se coloque a una corta distencia aguas n'beno de la =~ -

. tomm, icualmente én el-caso-2, el.dérasle se coloca a corta-
: dlstancia eguas aba;o de la toma lnteral, pare al caso -3 loq o




| u on udc.




N -0 ecci6n con tiran
/seg. con un: tirante Y

S Como se tlene vertedor a ambos lados del conducto ae -
‘. ‘optard por coleocer dos tramos d 15 metros cada uno y una’. -'
longitud total L= 30 m.'T S : ‘ L

el 3.- wmnmms B AGUA. o

Ie.s entradae de agua ‘son estructuras gue se emplean ,

‘cuando se permite que:el agua. proveniente de arroyog o cau -
o ees naturales ( que atr..wies r-al canal ), entre a e“te.




[de revesti_ el ta’ud fq*mando un vado en el ‘#ncho del bordc-"
de; proteccién y an mu.ro ‘de mﬂmnoeteria para la retenci6n e~

/. Nat Y‘."'i

_", Loe caudales que se permitenrentran al canal, no‘seran;"

‘mayores del 10% del. bordo libre en altura 3

caso de este proyecto se tiene°
5 10, B-L. = 0.1 I 0 60

Eto anterior eouivale

Cuando el gaato; eatiudo,resulta cuantioso' ¥T

el 10% del bordo libre se emplearf un pasd de &gua- superior— ‘

#{4ipo puente canal.) para dar paso a las aguaa brunong*evi-gjfﬁ~'

,tando con esto su entrcda al canal.

!_4 3 4.— commcmm

. Las contracunetas consisten en exeavaciones a cielo e'”'
. 'abierto y de. secciGn trapecial, que Be construyernn pars in-

~~“%erceptar los eacurrimlentos pluviales que provienen de lade

. -ra arriba, y que de no hacerlo descarsgaria libremente sqbre-‘-
‘ Afel canal afectado taludes y el revestimieﬁto del mlsmo. R




caudal es pequefo,. o a-los ragos. ‘inferior o superior ‘segin -
“el acoidente topogréﬁco, que’ permita da. raso g :las. eguas

i~ ya que generalmente trae eons:tgo gran capaci&ad de. écafré .
08;- miemoa que depoait ia den'bro del canal. : ‘

No.iv.2l




“En la figura No. V4. |o ttlnu un porril dal t.-- S

'rrond n-tural d-l aitio del cruco..‘
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0.40) 2 4 4




S ;2116;15 ~= L
L E A “3“"‘

§ x¥2'/3 o.ee4
: 3 359 m/seg. L 3. s-ﬁu vu:-uu '" c.u..-“.uo 'cr; su»n

“'ihv' 3. 359 )2,. 0.575 m

';fﬁﬁlqhib*dé la, longitud en 1ae tranelclones R

s P (LE_L) coso<, = o< 2° 30"

egla superflcie 1ibre del agua en el canal v

o
[

qf ancho

1t

3 anchorde la superficie lihre del agua a 1a entrada ff
. oel conducto. . L

longitud de tran81ci6n 8

B
1}

b+ 2,ta eV;, - _:a\' TR

o

s
"

; 3 50 +,2‘x 1. 5 x 3.033 .2.5§9fﬁ;Tf_ fi

41,1’;';3001:1..,.. I R :
' _‘12 599 = 3.00 Lsem
e g e J i - fiise

nge EﬂOp =r’v = 1;.00 oo

1El analxsia aetharé de Aguae abajo hacia aguaaiarriba L

uAplicando Bernou111 entre 1as secclones (1)iy,(2)

'd1 mu-ante del canal 3. 033 m
vy —vVelocidad en el eanal 1. 434 m/hég..f

é, | Carga de ve10c1dad = (—%fi%i_) —.0 105 e




4.339 4 338

Por 1ov,_q1A1’e ei t:i:réntgj -Pl"_op'yleefo es "éoi‘ziéqtd .




0:2 (0,566 = 0.441 ) = 0.025m .

L3450 +0.566 4 135 3,965 4 0,421 40,025




.N:Pr: . . ) -
_Té_=3,955+0.441 + 0.




: ( 3 334 ) S 0 sssfm.v"fu“.~

: Pérdldae' por cambio de ri:u:ecc:.6n

‘ozs(vZ)

, 0.25 x o.sss(

0. 397 + 0.238 o 635 m. jfr'

0 355 + 0 635



5 .

:Tor 16 que el tirante propuest







Carga aisponibie =.0.036

rde.: 1:lbre, .por: 1o que"‘para
: Jar ‘1a -elevacibnide 1
16n final que

a2ty uluei& nﬁ"vllblc. :




5.3, PUENTE CANAL.

"_"I;ructurn, sa- pundo-colocar un’ deaaranador, ‘a1
'd- la nlsma, o b:lln darla aayor valocidad al agua.




dolf'problam- plnntaado .antar!.ormsnte. '




Ceesae
St adsa
b 1= o 60 L

cctdn d-l puonto canll
‘mfnimo como cciﬁn

2 05'2 m




D.lpu‘l de rllliznr v-rlol
‘que ‘la” plnntilla b.=-5,00° _
' 'ra -de remanso aceptabls: para;los-dos puentes = .
'“vgggll. dleho .n‘lilil ll prlllntl “continuas=":

‘cibns - n

l‘cilculo d- 1-. longltudol d. traniiciﬁnw}f’
s :’:cot 22° 30';55‘?5“: SR

'EcpoJo 1£br. dol agua cn 01 clnal.‘

Eap-Jo libt. dul agua ln 01 pu-nto qiﬁiigi-'T'
b#2 kd f{-:] SRR BT ;J','}_ L

plnntllla dol canal prinelpal

Tlrantornorual dtl cannl. e
Talud : -
‘50 2 x 1 5 x 3 033 - 12 599 -,

)

_.-500 S PR
‘ 22“ 30- - 2. 4102 '

e -*r 'n. g oA e
_ Tk |

S ge hnr‘ s ravltidn hldr!ullca dl los ‘dog == oo
- -pusntas canal (fig. No.V.3.), "aplicando la ==
-~ 'scuacidn de Bernoulll de Ja salida del segun '
- do’ (punto ‘1) a la entrada del primero (punto -
s @18). ‘para verificar los. tirtantes que. se fore- -
" man en ambos, .por. la influencia que pudiesen -
“tener el uno con sl otro, dado ‘1a distancia'
qu. mndia antrl Ius dus ostructuraa. . L

i




‘pe tiene: . '
ae. 4







35 °°9 = 2 405 m/beg.,

2421x0012 2 81 co‘
28, |0




:i6nd3 es correcta.
S e
ntre

“ las ;'_i!eéé:j':ox{éé : 3 y4

{ = 0.0002.x 9,50 = 0.002,m. .

L= 29100,




= 0,0002. x 397 = 0,0794




. de dS’ tenemos o

Procediendo por tanteos para determinar el valor— : 5 g

Si d5 = 3 119 m_ 2

El érea hidraullca aer& £

A=bd+l(d2

| 'i"s =:’3"5° x 3. 119 + 1 5 ( 3 119 )2 = 25"509 m

: ‘-,.Perimetro mojado R

,'-P5=b+2a 1+x2

Py = 3 50+ 2 x J.19 r1+‘(f~ 1.5 )%= 14,746 m.
"‘nadm hidréulico » L
S 25 509 _ '
Ty« R ‘
oorgl =1 730" )2/3 = 1.441
o Velocidad en 1a secciGn 5
Voo 35.009 L g sos
5.7 Beies = 1437
L carga de Velocidad

L a1e )?
5‘ §x9081

’ .’:Ferdidas por fricci6n

hf - ( 1‘ <372 ?421014 2 39 70_7

'd.). + hv - hf = 3.129 - o 095 < 0.0794 - 3 145 m.»‘




. .Tor lo-tanto- .

5 3 119 m,

Sustitu;:}éndo s
: d6+hvs-ht5—

"Proponiendo ds

Velocidad ‘en ls seccién 6 .
v :-:- 009
6T 1385 T

_(2360)

"_ o.oss

0o

0.002 m. .

As' = 2.957 x 5.00 = 14.,35 m2 ki

2 360 m/seg.

Carga de velﬂcqud

h

= 0.284 m

9,50 x 0.0002

19 + 0,096 = 0002

. "'




. Iérdldas por transic16n de sallda’w
o C 2&hv

’-ht‘s' . 0 2 ( 0.284 - 0.095 ) - 0.033 . o

}ﬁhtg

For 16" tanto f”"'

| _‘d5 + hvs - ht =2.967

§31.3+73300.
| [Esh.4#220.80

CEst 3464000

FIG. M V.3




Rt AR Ap] idéx}éé‘fiﬁérnth'lir'e:etr'e_v ’L.’as'.gecc"ﬁl.qrfea 6 I S
me tiemes U .o o P

: ‘..7+d7+h‘,7 d6+hv5+hf,”

':__'n;6 = 0. 284 LN

":'27 o.oooz x,73 0"61'45 m

: d7 + nv.,'- Be. _‘2‘.967 + o 284,
3 31 d-, =. 2 985 m. se t:.ene .
7 Area hidréulica ' J

Coa=2 gssxsoo=14 925m2

. par ..metro moaado

Cpe 2. 985 % 2 4 5.00.= 10 970 n

’ ‘fn - w
- 10 970
23

1 361

A, 227

Su!tituyendo yalores . o

':«“f3 257 = 2 985 +.Q. 28 - o' 038




3227 3227 L

*‘ Por lo’ que el valor: supuesto de dg:: es correcto. :

Apllcando la ecuaciGn de Bernoulll

" i entre»Las qg T
cciones 73y 8 .tenemos : e

g+ d8 + hVB = d7 . h.,,, + hte e

: 58 +h8- ht = d",' + hv7 ~z8"

78 =9'x o.oooz =0 ooe m
d7= 2 985 m.
__h"'.,;_= 0. 280 o
- ozes 0.¢002 x 9 o 002

';zvSustituyendo valores

”"vae + hve’- h‘t = 2. 985 + o 28 - o. ooz.= 3 253 mf ‘

'4°i dg = 3 103 m. se tlene':
'ﬁﬁrea hldraullca-,f"
LA bd +ka2

‘,}A = 3.90 x 3 193 + 1. 5 ( 3 193 )2 -

6,468 m?": -
3{Velocidad ‘en la aeccion 8

26.46 .
vg f—( 193 392 = 0. 089 me

ﬂVg —.ég_gggu 1 323 m/beg.. o




'"l.;hg;:_ 0.1 o« hvg - hV7 ) = o 1. o. 089 = o.28 ) <o, 019 w;f}

Suatituvendo valores

S 263 = 3. 193 +.0. 089 L o 019

fg3 253 ="3.263

B 'f"ror 10 que 8l va]_or supuesto de ‘a8 es correcto. :

" De lo a.nterior o deduce que CLE tendref un reman. B
o cuyo valor es I , L

: Remanso = 3. 193 = 3.033 = 016 m.. qué invade el . -
bordo 1ibre en- nn 25%, miamo que se. considera aceptahle. e

: I-‘or todo 1o anterior. la aecc:.6n hidréulica de- .
S los doa Puentes canal, queda uef:.nlda con las sigulentes ci-i o
-mens:l.ones :_*_ . . : -

o .
1 :

= 5,00 m,

o
[}

3.60 m.



. SELEBCIDN DE LR RLTERNATIW! NIIS
CD'NENIENTE.

_ U snalizer, emantlv ;'ntc l.u trn; ltn B
-Hlmtl.vu- antuuotn e unenrnn- 1- ul.cantaru.h y 0
ufbn. I..l p:l-n dlbldn ) l.a lugnttuu d-l vomun do,v

t'ul.!lm: s -mmr nncn-rlo para lngr -.cruzu n arro-“

~v_-';.yn ¢ ugunda a l:nuln III lnn plrdidu de cargn qun .

; ‘ldt altura en la d- lml o punt"' fiml dtl canal .,s.l-' o
. tou‘l'h-un. o o o J
o » o- 1o’ -ntl.xor n canul.uvl qu- h opclﬁn l‘-
~uau- n nl pulnt.-cunal. del uual u hnrl el cﬁlculn

. lltructural reuplctivn dt cnda unn dl sus nlcnntn-. i\




5.40.CALCULO ESTRUGTU{AL Y

Cargﬂs cue nct\ia.n sobre 1as pareues

. 0 - Enpu,]e del agua consuderanﬁo que se invade‘
) el bordo libre.

1000 x. h X 2 = 1000 x (_125—0-) = 6, 480 Kga. T

-=35°=120
3

' .‘fmomento debldo al empu.‘ie .
K= 6, 480 X 1.20 = ,776 ke-m
. : 20__ Empuje del v:.ento

’ Empleando el reglameuto rara las construc01011ea
del Departamento del D. F., se tiene P

0. 00555 o oav2 IR ',: f‘:;::(:A:‘.'_

" W = Fuerza del viento un:.formemente dlstribuida.t
B e = Factor de empu;je = 1.43" para estructuras aislades.b.
v

ST Velocidad del viento = 120 Km/h que es la méx:una-",_
rpara la,zop‘a centro dae 1a Republlca Mexlcana. L

0

= Area expuesta al viento

=
It

0. 00555 x1.43 x 3 60 ( 120 )2-— 411.48 Kg ,

,4 =5
l

= 3 9. 0.3= 1 65 m.

'ﬁbmento‘:gener 2do por el umpu je del viento.

= 411,48 x 1.85 = 679 ke-m = 67,900 keda



3°.- Dimensionamiento del eepesor de 1ae ;raredes h

. por el émpuje de agua mia el empuje del viento. .

Mﬁ = 777,600 + 67.900 - 845, 500 xg-cm.
oA DA

.COnatantes de célculo. S

- Eg

S

200 kg/cm2

2000 kg/me

§ 2 0.9007 ;Q?’i.*f-
= 0.2878 - '

| d : ===Qf1r

b

iy
=26.5 cm.
“Gon un recubrimiento de 3.5 cm. se tiené
“h'= 2645 + 3.5 = 30.0 cm. :
o . .Area de acero '
S '“A 845,500
oe 2000x0 9007x26.5

17 71 cm

iR ;’.‘separaci6n de

hrea de’ una varilla de 3/ g = 2.87_cﬁ '

Sep =

2.87 x 100° S
-—-—-—---—-- 17T ,,.— 16.2 om v

0.2878 [ B2300_ < 26,46 cn. :

.Empleando var:.llas de 3/4" ﬁ se ohtlene una .

S0




' }‘or facilidad de. armado se adoptag R

Vars. 3/ o ﬂ a 15

La secc.16n inic:.al, seré'

",\)c‘r‘s.uz" Q 30em.

\_Iu's.sn_'fb 15 em. R
, Vorg. 172" 3°_ cm;_l o

.,~ 3
e 4"

:v-a?;- .3/4;' P 1

R A

L @f’.-—;_Befiiéi'zH por fempeféti:ra.’

' 'A'cv;,;ggo x 30 = 11 ,700 cm?

g Agy = 11,700 x 0. 002 = - 23. 4 cm2

.Bnpleando varillas da 1/2" ?f se ticna:.

234 . LT
T Sde e e
e "18 4‘7 vars. re2 caraa - 9.24 vara/cara‘ B

e vars 1/2" ﬂa 42. 2 cm.»

‘COnsiderandc el &rea de concreto entre lechos
. de varillas =13 tlene- _

350 - 4. 5 - 4.5 = 381 cm.
Por.:.eato seraraciones iguales quedan 11 var:?.

llas por. “cara a 38.1.cm. Sé ortard por colocar vars de 1/2"

: @_ 3 em, -




Di.menionamiento e la losa,

4320 X 52 13 500 kg—-m. :

LUFiGive




snoconks.m

60~

. muros y losa

=5

o N(+)- 1 350 000 - 777 600 - 572 400 kg-cnm'Q,r~7"

3 Sep-

TTT600Ke.em . . . . TTTO0OKp—em -

Flg No._v 1

Dimensn.onamlento .del_ ,pgralte por. mo:_anto

Con un recubrim:.ento de 4 5 cm. se t:.ene- .

hzze 27 cmt.SO cm (de Ios murot)

con el obaeto de igualar aecc:.onea entre -
el peralte total sera de 30cms,. .- :

_Area de acero por momento

A . 572,400 - 2
e = m =126’ f’"‘

l‘Separaci6n empleando vars. de 3/4" ¢ _ e

."287::1oov 23cm.‘

12,46

: ‘Se colocarén varlllas 3/ wdo 20 cm.



- 'Seécién propuesta

‘3‘~90x030x2+50x03+..015;2go.152

3 863 m | . |
W1 = 3 863 x 2 400 9 270 kg/m_ o

SRIEN b).- Peso del agua considerando lleno el conduct;
_,‘inva_J.endo el ‘nordo libre.v;‘-.‘ S : AR

wz = 1ooo ( 3 60 x 5 0= 0.15 x 0.15 )_ 17 977 5 kg/mv;




: Momento Isostético

= XL . . 13,623, 758:: ( 20) - ',681."“181'59 gme

B hmmentoa hiperestéticos. |

L lli, !Bﬁ = 681,187.50 kg-m.

:,'-‘UEQ -__.. 13,523.;12 ('.zo 1 - 4541125.0 kg

o ¥g?.‘;MEJ fﬂ¥?4’

) ‘\mgideces
w._itl'ramos 1. -2 ¥y 4 - 5
Ry -2 = R4 -5 i , v -
Ry ~2=R 3EI L XE I o0.1551 scnatderatdo
R R Srk i
"E-I '. constante : ‘ s a

31_-"} Ry=y = 0.15

framos 2-3 y 34 B
e 4BTI. AEI_ ok
2,'3‘*33-4 STLET 20 _’0-29E;I,_

L EI= constantei' b

. Ba3=Ryg=0.20



' E"va:c:t:forréia‘ de distribuci 6n -

,‘,‘5= o15=—»
: 0.15+ozo. 035 043
“1.’_‘12 _ms-—zso.eo 575 = 0-57
3 0,205 . - 0.20

. d3_ .20+ 0.50'1" 0. 40 =

LU TR °";Iu | oso 'so‘] Io.s'ro-“}’; .

I ME- jo . -esi2 54.[ T Lan 4541 --454.*.6'51‘:’2?5.1

L HerTtizes ,d o "“-5 ..g,-p_-','f‘;-"

oo

“¥earl08r . olo

o - cob 0. - ol
MF_| . -se3Blrsess: : 4 -083.3/+ 8835

7es 124 | TorR 928 | o@s__ TOTRl 24 __788| -

'+ piporama DE 'co}iuurss..




‘ {Célculo de. 109 momentos positivos mﬁximoa en —_t
_loa puntos de cortante nu10.~';‘ Ll A

Xm= 0.3936 L= 0.3936'X20 = 7,86 M. .

El riomento’ positivo vale Moementom

- 0. o-nz x13, ‘623 75% ( 20, )2 o

= 4 420, 7o1 4 kg—m 2 442 ~070 140 kg-cm ‘

-Souec&h del momento.de'Diseﬁo -

: Datos 1nicia1es -de’ la secc16n E

200 kg/bm

‘"1;b'

30 cm._‘ , A,?”r‘ch

,\380'cmﬂ'” ';v o f

= JEET
1 .

s 2006'kg/bﬁ2
R g N » - o

SREERE A 42'070 140 n=19.43
L) S




s

Investigaci6n del tlpo de: seccién

‘k,= 0.2979 - § = o.9oo7. = 12. 0"37 kg/bm
Momento re$1stente naturpl &2 la Veccién lie
mh-— K.b d2—12 0737x30x(380)2—52'303,258 &g-cm

Mg = 521303, 268 kg-cm '

S Tara el momento p031t1vo méximo es menor: que el-
,fmomento re51stente naturcl de la secc16n, por lo tanto la =
) secci&n es este caso es peraltada (. sub—reforzada Y

T : Iara el momento negativo méximo resulto que eete »
7 es mayor- que. el momento resistente natural de la seccibn, -
i coq,lo cual la-seccibn. quedarla reduclda k! sobre—reforzada.

con estos 3atos se ve la necesidad dc aumentar -

‘el momento resistente natural de la secci6n con el £in de ob

. tener una viga subreforzada.- :

f COn concreto de £ = 250 kg/bm2 se tlene:

Datos iniciasles de la secc16n

b =30 cm. fg = 250 kg/cm?
d=380cm £s = 2000 kg/en’

n= 8;43
‘Momento resistente natural de la seccién

= 0:3217 . j = 0.8928 . E ?_15F1565’_ L



'-i_',Raxba2=1s 1565:30:(38(‘ )2

‘= 69'089 958 xg—cm.»

.70 ‘Con ente dato. se puede ob ener que';a_se;ci6d‘eéf‘ .
__'snb-reforzada., : ST enle T

‘ Oélculo de la profundidad del eje neutro rara ? B
'fmomento ponitivo. ‘ ey ) A
‘ ’ x3 = k 5 ¥n vk +.6 Ih ’ 7;70‘~
S 3 S fg-b.d2 . fg b ac :
R Sultituyeqdo valorea' ; K

P ﬁ6 M- -Z 6 x.. 42'070 140 x 8-43 = o 245603
S fe b &2 2ooox30x(3ao)2

- . Towando ﬁnlcamente las 4 prlmeras cifras Slgnif_\
.f'-cativas se tiene:

3'-3k2-oz456k+02455

' “~Resolviendo la ecuaciGn se tlene-

K= - 0. 2578 0.258

SRR R SE 258 = 0.914
. ‘ 3 3 v
M ] 42'070.140 60.56 cmd

c sty ™ ~2000x0,514x360

. Rev1n16n del esfuerzo de trabaao uel concreto

£ ; .Eflk{ .
/2000 . 0.258 = 82,43 kg/cm

B3 T= 0.258




'fffflbra concreto de f' = 250kg/b52 -

"-fc-.= 0. 5 fc

: . fc ='o.45 x 250 _ 112 5 kr/cma 82 49 kg/cm2

S :‘Esta deutro de . lo permislble, con lo cual eo con
sidera correcto este valor. E N : Lo

:;cneterm1nac16n del refuerzo positivo   ;'

.As(+) = 60-56 Cm

5 vara. q 1/2" ¢— 5 x 11 40 = 57.00 cm2

Ty vars. 3/ " =1x2.87 = _2._‘2.7.__... * 60, 56 cm?
: S 59.81 cm?

, “Con.- estoa datos se puede considerar correcto ya quef’
_ 1ee tiene nis’el refuerzo longitudinal de. 1a losa y el refuerzo-
2 ;'por t°mpera+ura ue ia: nr0p1a trabe. . :

Distribucién del refuerzo

_ Neadatol

Flg. No, V.II.



Revia:.Gn por adherencia

o N e —
! 9 f‘!"‘n ;5'2.3 r!BB‘x 3.1416 x ‘0‘914 x z 3
‘ 0 00958
p = 0, 00958<0.01087

}:‘D:l.seﬂo pa.ra el momento negatz.vo. Lo
= 58-350.000 xg-cm

6% 58'3_50.000 £ 8,43 ."2‘ 51,343 x. 10
2,000 x 30 x (380) 8 664 x 1o

,=-O 3406

: 3,-3k —03406k+03406

T .‘Reeolvienio la ecuacidn se tiene:

£=0.2975
~~:L,= 1- _210 § 2. _ o 9°°8 £ 0900

o Area de acero

8* 350, “00

) \ _
2000 x 0,901 x 380 = 85'23 om®

-conSVa.rs. de11/2"ﬂ~8x11 40 91 20cm e

s cumple ampliamente con el érea de acero neceoaria. S




’3‘_§Disirip@§i6ﬁ de.vafillaa RO S

. sveralizzvel

;célculo de las fuerzas cortantea.

- FIG.V |3

eacciones hiperestaticas ::L'V

’H’Tramo 1'- 2

."1M'1 = 0

‘Mgz =s8a3s0Ton




L2k 29 ,75’mon."'

o fass,e3tes

o f=29,175.0 -
T07,082,5

Tra.mo 2 ;:jj

"31 4 2= ? 583 5.

389 4

M 3 = ' 194, ‘1

M 3 = ‘,'194 1 - . 705
T20. .

272,475 .

a0
o 120270

101,650

T ] 4.9,705
A3 Iss

Clesaro 0 femers

=-9,705 R {49,705
253,035 o - » 58'.2':"1'86




la2ea7s | =20,175.0°

e *“c&lculo por': cortante en tralbes
0V = 311,065 Kes ‘

e S V. 311.065 =‘2’.286K o2
v 30 x 390 7; ' %/c.’#'_




B ‘ ‘EL afuerzo T isible es 56 20 / m2 L
':r‘{para concreto da fc = 250 kg%mg eon’ refuerzo eﬁgglkg 2 o

I.a diferencia se tomaré con refuerzo verti-

El refuerzo vertical proporcionado en las

' 27 2as - 2095 ; 6. 336 kg/cm2

&-vc-

" g ";

V= 6. 335 x moo 72 230 4 kg.

‘72 23o4= 36 1152 cm2
“5‘565— o

con vars. 3/4“ p’ se tiene

- Ne = 25_.1_15_?,. = 12 5 13 va&-s.
_Cmno ge t:.ene refuerzo en ambas caraa ‘se tiene.‘ S S
ij»y-_—‘Sep & %O_g',” 15. 38 em. = 15 cm.‘ . i
: _Célculo del refuerzo por temperatura como muro. :

o . -se tomaré. para el célculo el area comprendida -::,-
.los lechos superlor e infer:.or de refuerzo ) :

3160 -

1 a
7

“FIG V, 14,



“ g™ 30 x:366 = 10,980 on?

-M‘.Rgv!‘fqerzo portemperatura. -

.




néfﬁe;ib’-"vefti,qelf ‘por- temperatura en trabves

=30 x 2000 = 60.000 en?

b _f:'Sepaz'aciGn s L
20000 S 125 om - j’d; om que’ se ‘tiene. por refuerzo
16 vars.. s L L . ,
corta.nte, por lo tanto'
a: 30 cm en cada cara. : L




" Flig-Ne.vae

I:l c‘lculo do h colulm ‘s® har‘ cqﬁn . 1 I‘tudn

) -1045 (BETON KALENDER) (Rof Iﬂ) ntu l‘todn he: -ido my’
uudo por .1 Doplrtannto de pu-ntu de SCT, en el disoﬁo v

e gypugq parq‘ pq-ntos, obteniendo suy busnos - :oau;h:!qa. o




:Conatlnt-- de cllculo. P e a
‘Fo'm zono kq/elz S o
Fbi = 250 ko/ce?

".'re = 0.4 ro! = 100 Kg/cl

Yk 097

3 =0.901

R =:13.363

e 02me
:‘jPorclntlj' de. ﬂ"""=° f'ﬁftf
He =15.60 m, :

d -,obso,l-.,:”

he_ _vls,sn - 26
. De 1la tabla Nﬂ!ﬂ d. pnrc.ntnjoa nfnilno y n‘xilos
_d. Rofuorzo (Rof.lo ) con %g - 26 ] ti-n- un’ valor do -

: 1 2%. Sogun o1 Dopnrtnuanto da punntoa de SAHOP, ‘a1 porcenta

'~ﬂ;ﬂr.a de ncorc..~:'

:j- -ixilo de acero dobo ser- 01 25, l. tomard -1 1%. por -
'}lur sl punto medio. - ca , : ~ '
Revisando oi =qu1- s ti-no-

- Arijnd- 1-‘cdlu-nu{i'
DA - 360 X 0.60° =2, 16 w2 -,21606 ca?

A = 21600 X 0.01 = 215 0 cmZ"

rﬂl;*Pruponiando vare, de 1* #

1" P As’= 5,07 c® 43 Vars. 8c (Ass218 elz) “
1 1/4% § As = 7.92 ca’ 28 vars. 10c (As = 221.8" cn )
Dlntancla del pngo al centro de lan Vltillas 10c
.Rocubrlnlonto 11br. 5.0 cm.
.‘Esplaorvdul estribo 4c 1.27 em, .



tomard un. valor. do:- =1, 323'
tltuyondo -nrll'onune16n

;N_Propotcion-niuﬂto dn ,otrlboa.~ - SN R

{‘jS.gun Dlu-1045 dcl Bllton Kaltndnr Yy pltl 01 cllo d. colu-

" nas qu- r-qulnrln rofuorzo para’ cort.nto. tolp.ratura y-rr
gu.do, dlblr‘ to!ltlo .1 0. 25’ dol volun.n do concreto’ conA
'aldor-do. o : e -

- En un metro” dn nltur- do colu-nn a. ticn- '3;§ﬁ;-—
2'160,000 o’ | ‘ '

')f:Aa. = 2160000 x o onzs = 5400 c-3 oo




'Long&tud n-hl do un utubo dc O

Vars. lco 18:.cm, i

Z Vars. "8 0 18 C m.:‘_‘




‘TABLA. V.2 PORCENTAJES KINIMOS ¥ MAXTHOS DE '~ -

(+) Segﬁn el 'Depp.rtamento de Puentes de SGT éste debe eer el
o pordentaje ma.ximo ee acero. PO

. DABIA.V.1l . RELACION| hi/d memd' - . -




Pz3n3es -

j; _flenén




'cero por momento A

. 266.0x. 305

nnpleando VarB :de 1 1/2 ‘.‘ﬂf

- ' 10 71 kg/cn A
10-71 x 60 I 155 = 53 02 cmz
. 20 ',‘

. Anﬁliais por sismo -




- ! ’ : K 2
El conuto ablorvo*!OOb K./cn

v; 4z_e|_.zo 05:21.60 Kolc

-"-Estrl s
L vers.® zvq" :

. 820 cm'en .lbo.
dlroeﬂuu, g

Eatribos /e €20

NN

e .‘Fsé.uovyl'p SR




}1.- Paso ;propio de 1a pi.].a.

'_i‘VPf 12.46 x 24005 = 29,

“’"”p o~ 50 x 0. 5 x 2400 so,ooo Te

‘ 3-- Fuerza normal de'bida a 19. reaecidn:dal puente.

4.-‘eo'bde 1a t:.erra.
3-0 o ie‘» v!‘Of. x 10 x 5 150

o umen de concreto'

0.6::: 3 oo - 3.1415 x.0.3)2 ?"'3."'96‘:111.-_

fMenos volumen de la zapata. .—-’ 12




_ 416, 666

3
5 83 333 n




- 565-913,300 x 1 152127'= 7c4 026 f_non; u, §

s 3'164,400 x 1 152127 = 266 85 Ton = lk

L 98602 3 794,026 & 266.68 -

50 -.83.333 41,666 -
. 19,72+ 9.53 + 6.41 E

"ﬁ "COndlc:lon . ) S
=19.72 & 653 + 6 41 = 35 565 Ton/a2
'}'1972-953-541=379 /2

LFis.V:20. .




Fart _d"e‘re‘gi:m :Ude' 1a za‘fé.ta';,

102, 99 Ton—m.

'-=‘s3.oog X 1.64

2.20 % 2,400 = 4,22 .

1.10 +x2 x 0. 5].( - 6.90 5.

My =BT X 1.15.= 1o.jo\2f:tbo,n,-m.' 2




fortante total
62,99 — 4422

¥omento totals.

7.81 % 3,79

gl 2:20- [’ﬁ'ﬁ.ég»fiéf :




m ol aentido perpendiculnr al puente

R 320 B 11c+2(05) -
T e = == [ T.10 + 0.5 ] 1.40vnv R




e .'6‘-'1_.4 x1.40 = % Tona. -

Peao de la tierra

SRR

Vc:}" [-—'2‘—;-—2-3-2] 3. 2 X 1 8 = 12 67 Ton.

Fe 75;33.20_ 9 +2(2.5) 1 4. ; :
'5:3% 3T 3 [,“ T.9% 2.5 -] .>7f67i¢

'12.67 x 1R57 = 21 19 Ton—m.

b .;\.‘dqfténtev‘.fdté.‘l

Vc - 97.76— 6.14 _ 1'2.‘67 = 78.95 T‘-,n._. L

k ".‘;"iM'qu'e'Ikrt':O totai )

My = 155 12°< 8 6 - 21 19 135 33 Ton-
P_a’fté izqhierda de la fpilaf(':’ﬁ,r

" ;Réﬁeci&n del -f’érfenb.

(;_72:_&-19_ = 28,45 Ton
2

_'{'3-20 v [13 99 + 2 ( 3 79 ) _ 1.29 i
23V 13,99 + 3,79 - .

i

=28.45'x1.20 = 36.70 Pon-m. . . .-



o Cortante total

| vn!.' " 28 45 - 5 14 - 12 67 9.64 '.'L’on. o

o Momento total

| uIJI"°7O - &, 5 - 21 19 = 6 91 '.l‘on-m. :

_"._vmg;=5b-06 '.l‘ vmax:_-‘le.gs o m§x=73-95T o

Hnfx=68.91- 1B | Npgyu8B.01 Teh  Mipgy=135.33 t-il lipax=135.33 tom




" CONSTANTES ‘DE CATOULO

91‘52 un

137533000
ST 5"""1'60‘




-,;, ,.,,pALcULo me: ESTRI.BOS R
; : — e ee.soe-o-uoo—' |oo.4n

_360 -

| Zzosemse

: _‘,,“|Relil40noEl:l'V.“2'08fr;dq;' o

Relleno tl;eb.;tiérfé*, A

R 2,085,000 =

11'._5_98';1_1..:» L




3120 % 6140 x 20 % 1:8 2.7, 728

R Toma:mo en: cuenta la sobrecarga del agua de 3 6
/m.»equlvalentes e 2m. de’ t.lerra Be. tiene‘ -

1716 x 6.40 = 182 75_.

S jﬂ@me@t’d dé"#bitép :"

My = 182,763 x 13:998 < 828.407 tonom.




»‘Amotal peso propio B G -

wI',' =190 37 - 29 49 = 159_.as-mozi.;



" Geometria de la base "

"eqo

- FIG.No V. 24 _
Suma de fuerzas normales R

N1 = 214 12"" + 169.880 384 005 Ton. )

éreéo de_; la ‘tierra d?—.\’_]\fl»é.&o :del puenté R

TBukx '3.26 x é.oo,x 1.8=73.728 Ton.

o = T3.728°+ 411;420 e’485.14eJman;;,{ﬁé

?“5“?& 384-095 + 285, 148 869 153 Ton.g;l

= Fuerza horlzontal produc:uia por simo ( perpenui
. cular al eae ﬁel nuente, en ambos sentldos )

Je

‘Considerando 1o siguiehfe: '

o T



FIG V.28,
. Nomentos de las fuerzms con respecto a los
:centroidales ¥ prlncipalee de la base.

‘Mbméﬁtbé con reépegto d1 eje Y=Y - -
S 3
. Y'=11.598 + 1.8 = 13,398 =,

 Momentos’ con respecte al. eje ToX

ar

T
]
n

’+ 73.728 x é_.1o = + 154.829 Ton}m.;

Py ='0.15°x N =0.15 x 214,125 = 32,118 Ton. - - -

ejes

353.820 x 2.10°= - 743.022 Ton-m.



:Mpqégfé7p§r:€diféb =»528L§O7,‘5“
f;MOﬁéﬁto por peso del egua ﬁ357.6;#i2;101:‘

oy =120. 950 ’fbn—m.‘ *

Suma de momentos = .- 743 022 +. 154 829 +- 828 407 -

- 120 960 = 119 254 Ton—m.

6duloa de secci6n de la baae.‘

6”.‘4',"‘.:':.' 7 2. =’ 5256 '

" }EA;éé de la base = 6.4 X 7 = 44;a_m2

-véégﬁn formila'de la egcuadria'fn

Sxx Syy :

8242.153 1;22.335 + 4439,.117
L) LAY,

»T: 10 4 = 2. 282 i 9.00'= + 26,118 Ton/m2}
’ ‘7[— 8.118. Ton/m2 S L e T
~ Vz‘- 1944 + 2.282 % 9,00 = 30,662 Ton/n?;

fvd 12. 6°2 ton/h2



i Se considorm“n lbe eafuerzou maximos min cuando
‘ eon originadoa por la- carga eventual de a.tsmo. i

- “Za;pata Qel"éetrib,o‘_.:'

J/

16, Nelv2s.




12,00 x 3 2»: 8= IR 52”Ton.: B

'69.251 Ton/m..

{_M"fj 5259.351-gvi.573f=.1094é§8107epm; =:,j];}wvu '

10 127,808 Kg-cm.




"'6- 144 21 899 Ton/m

_35 454481 !l‘on-m -

‘rz - 21, 899 x 1 519:

= 3-545,448 Yg—em.'

J,Peralte por momento.

° 2488 160

,7,'9 S = =

con el “Pin 'de reducir ligerament

) el acero de "
. »refuerzo se daré h'= 110 cm. e SO e

103 oM. ik

: Acero por momento

A _ ’"’*io"“9'27 Soe‘ . _ 101927808 _ o
*e(1). . zcoom. 85285703 = —m}gThr “ 59 417 on? /m.

.fj;-pponie;@dd )i'aril\lae ~d‘e;~_5|.§' ﬂ se- tiene O T



.. Con vntllll du 1"’ se tionu s

NE d- v-u. =19 277 -3, a A 4 v-u., -

S.p. lz— - 25 a0 d.j.ran 24 cl.‘
Para dajar ucordnl anbo- lndon d- ln znp-tn.' se

colocu‘n de. 1- d.guhnto nn-n. \'-r. ﬂ.g. m! \(27 g

EE oo'i L vasde l:'-\ FYPIE

F

77 ’:l : . vhrtsl‘"o“. R

P - RI BRI ‘

ARMAOO PARRILLA INFERIOR . L
(F16.Na vz

C‘Iculn dol cottlnt. Ll 1a zapntl-.
-;_ - 69, 251 rou - 69,251 Kg.,-_
: l-“2 = 21, 899 Tﬂﬂ = 2], 899 Kg.
v-_ga 69251

24 7 3‘ kglc.z. o ;

‘Con lo cual no oe. quur- da rafuerzo por cortant- on ln - S

zapl ta, -

v 5«! Tnnniclonu - -
' La aituaclén mh crftica pau ‘Ia ‘wstructura se pusenta

con el ampujo do la tinrra Yy sln agua en el intorior.-



CE= A2 kW

| h=;.§9-1zu..
' v_Ann1izlndo el muto como cantilivor, ll non-ntn prnducido

T oper’ 01 .npujo dn la tlorra oa-

‘1 t'c = 210 ko/om?,

‘-fu = 2000 kg/cm ._f“_
P =0, 0096 ' E
X = 0 3410
3= u 8860

R <1434

'd =~ /012890 _ .. AT
g 1438 X 100 = 2657 & 27.0 cu.

Caon 1éféx§fb;i§h:
w2

-~ 1+ Sen

r

Lﬁliptopladﬂd.b d|1 matarinl do rnllcno se lstima con,

. =1850 ko/m’; § = 1n°
© k=1 - Sen (10)
3 1—:-9',7&6} 0708

£ = 1/2 (1850) (u 7041) (3. su) = 3440 75 kgf

€1 brazo de palanca ae localiza a 1/3 del d-spllntl. T

M = 8440.75 X 1.20 = 10,126,590 »g-n.f"" .

) Li‘fu-ria'por cnrtante os" o ; -“ » v:“;;_{J SN
__v = 8441 Kg.
.DISEﬁD. .

Constantes de cdlculo.

De la oxprasién. L




‘%Eégi"

-, So ptnpon. un rocubrlmlonto de B cn. y un’ c:paaor h de

30 c-. )

:Ad“-»ioxzesu ‘ r‘*i- = 25,58 cm2.‘

Enploando Varu. do 3/6“'

Vo = 4.34 kglc- 2,

Con la oxp:.siﬂn :::

Vo= ﬁ v

rgﬁﬁegggbhﬁ:

".- 3 12 kg/cn é.}d.kg/cp, SRS . L

"= 9,02 ko/cm’L 24,29 kg/cm®

.Acorn por t.np-ratura._
"*fuat = u 002 X d X 100

Aut = 0 002 X 22 X 100
2

: Ast =-4 40 cm

A Empleundo Vars. de 1/2" ¢
Sep.:— 1,27 X 100

S o et 29—86‘ "






'riln e-to eapitul.o se. protcnde vj.-uauza btevmnte con un:'-

onﬁmico comparati.vo -cneul.o, 'nl t::l.po dc pro—-. .

. trnta dude el punt da vilta do su tent_g,_'

~'..Bl‘nuceurio i.ndicar qu : ,
_uacién xeonﬁmica en. ‘toda“la extonl:l.6n do la palahra. :
_fplmnto se trata de ch-iﬂ.car a1 el“proyecto es renta--

-"bla o ontarmnte de beneficio loc:lal {10 que ‘se. detami— x
nm:i calculamfo 1a Relacién Benoficio—Coato. 1a tasa de =

V..rcndi.mj.ento -l.nterno ¥ el periodo ae- :ecuperacién.'

_ "rala“do actualizac:lén:. l- 1276 ST
f.:tnver-ién In:l.c:l.al :- 6,912'000 000; oo ‘_ B

: '.'.1° Mo 4sx

'1’2' 4a0% -

¢ 3110.40 7'27_54."8‘0 1036180 . .o INw. he

234,00 % 234.00 - OP,

©2132.00 ' 2132,00 BENEF. &




VPCh 3110.40 + 2764,80  + - 1036.60 4+ -.238.00- 4.0, 238.00°
Q+0.12)T . Tivo. ;L‘z)?, T1#0.12)3 | (1+0.12)% | Ti+0.12)

i 042 oa

- Valor Prasente de 1os Beneficios.~ o

2132,00 =
+0. 12)30

*""fvpn- 2132.00 - +  2132.00 ° + 2132.00 _ +...
L (1+o.12)3 T1+0.32)8 (1+o 12)6'

.'Relac 6n 'Beneficio - Costo

Re. B vpn-=125052,95=1771 B
VP o . 3 H

!l'asa de rendimiento interno (ti)
'«;'-F:l.jando i= 1576
~ caleulando

© 'VPB=:9,130.83 ;. |

1eYe KB

. ini:érpéi&ndo"

;170—14-14-1 PR e
iz - 15 15-ti"‘i" 19.0%: . -




Aﬂo. Boncﬂ.clo CO-tos"“B:;‘A‘c't.' cmt. (B ~/c)Ac. : ACUM.’
Q7 .-3110.407 0 5 297731 =~ 277710 ©=2777.10.
vo’;_i;‘, -2764.80. 70 0 .08 - 2204.08 -4981.18
T0. 7 10364805 - 737.97 =-5719.15
©.:2134.00. 234,00 "1356.20. 148,71 +:1207.49 ' -4511.66
. 72134.00 . 234.00.°1210.90. ©132.77 _+ 1078.13  =-3433.53 . 7.
-2134.00° - 234.00 1081.15 ' 118.55 + 962.60  -2470.93 " - -
“2134.00 - 234,00 965.31" 105,85 + ' 859.46. -1611.47:
~234.00 5. 861,90 7 94,51 -+ 767.39 -844.08"
+
+

. 234.007::769.54 84,38 .+ 685,16 -158.92
234,00 © '687.09°. 75, 611,75 '+ 452.83 .

- B Act.- Beneficio Actualizado.
" '.c Act.- Costo Actualizado .

',En la tablarr anterior se t:!.ene que el periodo der uperac:l.énse o o
encuentra entre los primerou diez aﬁos. B o MRCRERN

-‘f‘Resum:l.endo. el presente breve anal:lsis arroja 1o,a guiente-“, f’

Relacién beneficio - costo = l 7

- Ta- ‘de :ecuperac:.on :.nr.erna —.19"’

l’er:\'.odo de recuperacién - 10 allos

. De lo ante::ior puede verse, de acuerdo a los Ind:lces calcula-



LE5TONES.

"d. el ejecutivo.,

B) Laa salnciones e lo ;pla.nteamj.entos tanto del --

jpunto de vista hidréulico &omo. estructural tienen'v‘ ‘

' ‘r;’,como 'base 18 teoria y 1a. prdctica, esta ﬂltima. ba

sada en" 15 experiencia de 1oa resul.tados obteni

‘dos en camﬁo. ‘en. d:.versas obras realizadas'porr
)"’El anél:.mestxuctural e haﬁllevado a- ca.bo si.n'profj__‘
«fumiizar en demostraciones, esto s de‘bido B 1.9. in' A
tengifn e dhr = aspeeto: préc Kico o este trabajo'
A‘y'not pér&erse en el bast":campo de 1a. demostracidn

inatemﬁtica.

"En el iaeﬁo de _estmeturas “de- _
v ‘,se' ho. utllizado rinc:.pe.lmente ,la'taoria. léstica.,j
s esto por dar u.n marpen le seguridad a 1a estructu

. ra para cu’quuI.er eventualided

) Este tra.b..ao puede ser emp].: ado para consulta.. ya
) ,que cont:.ene recomend ciones técnlcas para dlﬁeﬁo,’
) 'sobre todo h:.dréu.llco. Adema‘s de c’ertas nomas -
,que rlgen In elﬂbor=c:.6n de un provecto cuyo prdxi

'mo o= 50 ter‘? "”canstrucc:.Gn.» e




1S

: “-:1.. M en I. Gilherto SOtelo Avila. H:l.dréulica General. Volu
i “'men. T Fundamentos. Uni.vers:l.dad Nacional Auténoma. de Méxi
co. (1976)

2, . F.M. Henderaon. Open Channel Flow. New York. Mc Mi].lan -
(1961) . . . .

3. 'Notas v Curao Capacitac:lon pa:a Ing. Proyect:l.sta de Zo—
nas de Riego. Divisidn.de Educacidn .Cont{nua. Facultad -
de Ingenierfa. Universidad Nacional Auténoma de MéxiCO.
(1981) : : ‘ .

A, Alberto Arroyo Montes da Oca. Tesis Profesional UNAM
PROYECTOS TIPO DE ESTACIONES DE HBDICIONES DB, CAUDALES -
. DE. AGUA, ‘POTABLE Y- AGUAS DES(H\RGADAS ‘POR _EL SIS’I'EHA DE -
~-.mmasznznnr. : :

5. ~V'M. en’ I. Gilberto Sotelo Avila. Hidréulica I Segun -
‘Parte. Facultad . de Ingenieria. Univera:ldad Nacional Au-
,tonoma de Méx.'l.co. -{1975) - -

6. Proyectoa de Zonas de Riego.- S.A.R.H.

7. Ven Te Chow.— Open Channel Hydraulics. Mc. Graw Hill Com
pany Inc hiew York.- 11964) : o
8. A. SCHAFER. H.i.dréuli.ca y Ccmstrucci.onas K;I.driul.icas. 1A~
BCR. HEXICO :

9. Noel J. ' Everard.- .John L. 'I‘anner III.- Disefio de Concreto
A::mdo Ser:le da canpendio- Schnum.

klo; Rag]amanto da cOnstrucc:.onen de concreto reforndo (ACI--
. '318=79). ¥ c::nentn:ioa. Instituto Mexicano del Canento Y-
: dol COncreto. A.C. Hﬁxico. (1979)

‘11, Radolfo Iuthe.- Anilis:l.a Estructural.. Ser:l.s Hétodo ‘para-
2" el anflisis de SistemAs de. Ingen:l.eria Vol.3.- Repreuenta-
c:lones Y Serv:lc:l.os de Ingenier:[a, S.A. ‘México. L

12, ILPES.- Guh para 1a. presentac:lén de proyectos. S:Lglo vein
i tiuno Editores. (1973) :

.13._"rm'romo HURRIETA NECOECHEA.,- Aplicaciones de 1a Estética.-
| LIMUSA WILEY.- M&xico. (1972)



LT

A:undo Ign-c:l.o nnznz c-ncha.-l’nh prol'uionu.- T
Instituto Politecnico -Nacionel.- Dsscripeién del. Ptg
yscto de los-intsrceptores central y orientsl, asi =
cowo del . Emisor.Central. Explicende procedimientos ‘-.::’1 .
constructivos. la Ohra quo aw u-tn llovandn a cabo,
M‘X1000‘1972): :' s . e %Y

NDTﬁS -OBRAS HIU‘AULICAS.- DIUISIDN DE ESTUDIOS DE'}_
o PUSBRADD DELA ‘FACULTAD DE INGENTERIA DE LA UhIUERyw :
' SID&D NABIONRLM UTONDHA DE HEXICO. (1985). o ;

16, PHIL n.krsncusou“
fotzndo. I'.‘ECSﬁ

17, TRUEBR CDRDNEL

-rour!a El.uontal dol Canrato re-'
Gxico.(‘l978). SR

HXDHAULICA.-CEBSA. Haxico._ .

UFDGRAFIA R prasentuclonea y servicios.* s
'axlcn. = L

“19, NOTAS. BETON ALENDER.- Procediniantos pata al cllculo
: da colunnn.- SAHOP.-I‘.exicn.’ S e -







vt

\

avisa)

N

L S i @ gmane e @ o

idsi0 BEVEY PERST

st dme ¢ gnaman
2gane




H 2=\ s NS\ S

el & L

M ‘1}/}3% a’@p?.’:;,;f& ) ">‘V
25 L@ W %-N\\YWIK »,
L

b R R Y
B {11 Y et ia “A\ / / %
A KRNy
+ . K 2 ;( 3 a : P

Q
$ =




=

|

CORTE A-A  POR E

L EJE: DEL PUENTE 'CANAL

L1400 Waves remer

L PUCHTE-canaL. XM esie0
PLamo erwensc

Wea rsar 1reano my







Liawmeves paser

Paanizn g e g B ERTE-camis wls .

" én 100
#rias v esratecs
ARMADOD DE LA

wieTser Fiawa o -




|

“§ AT
T oo

S
S

L Ermecs atcuivstys ross:
zsasie Seres'siser

retnte-gazet eu sorm

5 o LY T0




P o o e 0
MMT.

8pcvec socems sesrevic

mreiveagracaryes

M

T
M

I3

gy

ELHT T

VO




Bl

hversvass

IV ANOZINDH
5 3 ivivasa
AL ETFUE 7Y




	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Estudios Previos
	Capítulo III. Canal Principal
	Capítulo IV. Clasificación de Estructuras en el Canal
	Capítulo V. Alternativas para el Cruce de Arroyo KM. 9+295.00
	Capítulo VI. Evaluación Económica
	Conclusiones
	Referencias
	Anexos



