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AL Pasante sefior Marlo SANCHEZ LANDA"
P r-e's e n t e o

En atencién a su lonoimd nhtlva, me eg -
grato transcribir a usted s continuscién el tema que aprobado
. por esta Direccidn, propuso el seflor Profesor Ingeniero Anto-
- nio Coria, para que 10 desarrolle oomo tesis en su examen
"-Profesional de Ingeniero CIVAL.

PROYECTO -DEL S1FON "SAHGH?.Z HEJORADA" CRUZANDO
FL. CAUCE W"NOR DH; R10 - COLORADO, -

C 1a gran oxtemlbn de terreno que oonoutu- ‘
_ye el Valle de Mex cali, Baja Californis, Mbx,, se riega

con aguas del RI& Colorado, de scuerdo con est{puhoiono- n

de un Tratado de Aguas Internacionales oelebrado entre -
M& oo ¥ los Estados Unidos el 3 de. febrero de 1944 y quo
‘ entrb en vigor el 8 de novimbre de 1945.

. . Seghn plsneacién de lll obras de encauza -
miento del Rio Colorado, sguas abajo de la presa derive =

dora Morelos, habri necesidsd de construir un sifén oru =

zando el cauce menor de esa oorriente ceroca de 3, I.uh,
para regar terrenos de la margen izquierda.

. Se propons como toma o1 proyecto donliﬁdo'
- de esa estructura que se hi designado "Sifdn Shnohes -

Mejorada" para bonrar la memoris del I . Javier Sknches

NMejorada que tan eficazmente labord e x-noluoﬁn de
los més grnndol problemas de ese va:l.lo. :

 los oapituloo nis hpornntn do h tnn :
urim

“Lew Do-cripcwn soogrinon dol valle de loxionn. i

I1.- Constituoibn del Distrito de Riego del Rio
Colorado, sefialando la extensidén de su sona
regable, calidad de sus tierras y fuentes de
‘que dispone para cubrir su riegoe

III.- Expos10idn y estudio del problema del x-a.ogo de
las tierras cultivables ubicadas en la mar, n
isquierda del Rio Colorado, haste mostrar
necesidad de um estructura de oruoe del’ oumo
gentral del Rio Colorado.

A 1a hoje Hm, 8.0
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Iv.- Proyeoto dotnlhdo del sn‘én S&nonez Mejorada,
comprendiendo los estudios relativos a les.
posibilidades de cambinarlo oon las compuertas

del: cauce central y la seleccidn y proyeoto
detallado .de la estructura mhs convenjiente,
oon sus ofloulos hidraulicos y de eotabiuand.

Se formulera un presupuesto de la obra y se
haré un programa de oconstruocién,

Se recomienda tomar con todo cuidsdo las cifras
¥y datos que contieéne el Tretado que antes ae menciond, ¥ -
si 86 hace necesario exponer algunas de sus eatipulaciones,
conviens transoribirlas literalmente."

Ruego a usted tomar debida nota de que en cum =
plimiento de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd
prestar Servicio Social durante un tiempo winimo de seis meses
como requisito indispensable gnx-a sustenter su examen profesio. =
nal; esd como de la disposicién de la Direccidn General de Ser =
vicios Fscolsres, en el serntido de que se imprima en luger visie

b:l.godo 1os ejenplaru de la tesis, el titulo del trabajo reali =
BEQ00 ¢

Muy aetentamente,

"POR WI RAZA HABLARA EL ESPIR1TU"
lbxiw, D.?. 23 de agosto de 1956
DIREc'mR ‘

?@/2/\,

I’ng. Javier Barros s:.om'a e
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li prOpdsito al presentar nto trabajo puode oxpronnru’
on' pooaa palabrass Llonar uno de loa \Sltino- :nquiaitou quo ‘maroa

el Roglmnto de Extmonu de la Escuola Nnoional do Ingontoros, -

: p.ra obtener 01 grado universitario de Ingon!.oro cxvu. S

Al tominar los estudios en 13 Univor-idnd, ol puanto-

gon los oonociuiontos en ella adquiridon poca- voou con ulgunu

horu de prdotica profoeional, 8son 10. eaoasou rocureoa ‘oon quo - -

' se enfrenta a la elaboracién de una tesis protuionul. Ln 11“!10_‘

" nes dontro de 1a vida ostudinntn de 1a Facultnd'pronto’ se desva-

neoen al onfrontaru oon 1- realidad, en ese poriodo do trmei-—-

oi6n debe - triuutar ‘su empeiio: parn udontraru en la oouprcnlién do_’

los conocimientos’ udquir:ldol on la E-ouou.

Durante 1a elaboracién do la tesis surge 1. uloooiGn,- o

v 'or_gnn’:lno,idn y desarrollo gl_o 1d_u_o, ¥ no ‘pocas veces 1la pdificu-ﬁ

~ oién, ‘o rechazo de ellas que bacen pasar ratos. de 1o que no lhi-

= pre se recuerda de buen cgrndo. E-to- tx-opiozo- utn-d;n y n\!n :hl

_pld.on uns oonolulidn.

Afortumdamnto para -f, la mbioidn do luperacién, ol-

vhocho do oontar con 1. colaboxaoidn de loe Ing. Oacar Vogn Arsl‘a'o " :
nu 3 Jo-‘ Ortoga Ldpu, y la lyudn hnprooiablo, de ai padro 01,"'_ :
S ,Ing. lorborto S(nohoz Gémes y del Ing. Jon‘ Luts S(nchu Bribin-:‘"t," »

. u, rnoron faotoru dooinivo- en la oriontaoidn v dosarrollo do -

" b_“osta tesis,

CY Tuve 1l Oportunidnd, al deaomponlr nis laboros en la ==



-»SV.B.H., de estudiar y desarrollar el disefio del Sifén Sénches Me- .

jorada. Dada la 6rigim11dad de1 ofloulo para el proyeoto estruc- S

‘tural del conducto de doble barril, he tratado de oxponerlo en s

U tae p‘cinu, como también un bosquejo de la interesante planea-e—

L oién dol S£f6n.

A louter a vuestra orftica 1ntoleotual ostu tuil, no
protondo quo ni. hbor sea digna del minimo elogio; me . he o-roru-
do on haoorll digna de vuestra aprobacién, con la osporanza quo -

~1a conlidonu suficiente para el otorgmionto del Titulo. Lo an-
v _'y.torior serd 01 no.jor galardén que puodn obtcnex- por mi oamorao y

tondr‘ roco-pcnudo- oon oreces los ufanes que utas p‘ginll ONeww

Moiorﬂn.
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CAPITUIO 1
EL VALLE DE MEKICALI ,
A lodildbq del nigio pasado, el delta del R£O'Co;6fédo ora- :
) un: ﬁéidn précticamente desconocida, las divagacionesvdo‘l :Efd, - -
. abajo de 1la booa del Gila, apenas se hablian observado y m¢h6 'm-‘
nos anotado dn algin ngiatro, nigunos oxploradoha que se aventu

;uron & navegar coi'rionto abajo del rIo, entre los bancos cubier-

b tol do sauces. y flamcs, jamfs rcgronron parsa narrar sus :lnpruio B

nes .0 d.ucr!.‘bir 1& mtuz-ulon dpl torrono; sin omburgo en aquol -
: thmpo h.bh barcos propulndol a vapor quo mwgabm de Tuma, ==
Ax-u.. & la desembocadura dol rfo en el Golfo de Californims

umlunto 80 puede afirmar la inmensa riqueza que ol dol-
ta dol Bto coloudo tiom para 1a ugricultuu.

h rocicn del delts del Rfo Colorndo tiono una oxtoulidn de -

unos 15.000 kndutro- cuadrados :lnclu;oudo 1a Lagnnn Saladn; puo
d. oonsidortru on t‘minou ;oneulu constitufds de un delta fi-
: 8100 y ds 1a doprnidn del Kar del Saltén; el delta #1800 taom—- '
su orlgon fnnto . Puot Knob y se oxtiond- h:ciu el lnr hntn el
"Oolto de cnutomiu el Valle de Ilox:l.oali es la plrto del dolta - 
| del R!o COIOrldo n:ltuudq al sur de 1a 1fnes divisoria intomc;o—
' Situado en una depresifn estructural 31‘3@‘&&0: ¥ n‘ﬁiﬁd& S
: dnl colro por el gono aluvial del Rfo Colorado, el Mar de2 Salth‘_'

se oxtiond. hlou el noroeste ontu ckdenas de montaﬁu que con—'

vergen hacia el Paso de San Oorgonio, 129 kilémetros al este de -
" 1a ciudad de Los ingeles. El Mar del Saltén, con su olovaoid_nlm’-
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poi-ﬁqial de 74 metros i:u:]o o1 nivel del ina:‘, 'dron:a,toda la.cﬁon-r |
ca cerrada que lo cirma; Bordeando el Mar del Saltén y oxton——
duido-i hasta elevaciones arriba del nivel del mar, existe un ds
p6-:lto promndo de aluvidn ouya suparficio 86 inclina suavemente-
h.oia 01 Mar ofrooiondo una vasta area para el ocultivo. -
El drom;lo 'upcrﬁoill de eata rogidn ut‘ div:l.d.:ldo en dot-
:pu-tu prinoipalu por, 01 parto-agun do Parodonn, el oual t:lono
su origon cerca de la 1ntoruooidn del Lindoro Intermoional llor-_
" tc y 01 Bfo, y se oxtiende on direccidn suroeate hacia ol Cerro -
Prhto; 01 drenmaje, por el lado norte corre hacia el norouto yu—
e duou'm tmlunto en ol Ihr del s.lthg ol dronsjo al sur -
SR pu-to-.;uu o8 bacta el Golfo de California.
S h altitud do los torrono- regables en ¢l Valle de lloxioal:l, :
' ‘.yi,ua por guwdad o por_bo-boo a oortp altura, varfa de lqs 2 -

5 MBNM a lép 30 MSKM; en la parte ocoidental no se ri_oglvn terrencs-

L wor alturs por la condioién abrupta y rocosa en la sierra de- )

léi.cdup‘l. on la parte oriental bay la pmmma de ‘Tegar tiol

' rras de mayor sltitud, en la mesu arenosa de San Luis, pero dos—

: aacindmnto no m porapoctivn de ngun dinponibln para OIOI-'

SR ri_c;o-_; en la parte norceste existen tierras cultivadas hastarn -

] utro- bujd ol nivel del mar, pero en la parte sur del Valle no .
Ty pogibh’xi&ar tor;ﬁno- a niveles inferiores a 5 MSNM debido a- |
.ll 1‘r'xvu.:|.6n"do lll aguas del lu' durante el pleamar, a mends”q\.io-" '
se hagan las obras do defensa y dronnjo adocuadu. ' | ‘ '
"El olima douimto es ol tfp:lcaunto dn‘rtico; nuy noo -
~con poos humedsd todo el afio, 'of1ido y muy extremoso, ya que la - S
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vtv.empex;a.t’urai anbiente varfa desde 48°C gurante el verano a 7°C ﬁu—
o f}anf@él invierno, la temp;ratura media anual es de 22°C,
) la :ogpi cultivable del suelo es de origen aluvial, y eatd -
- formada por los depésitos de los‘ materiales que acarrea 51 rfo, -
';‘ri,quay éste va elevando su cauce con los sedimentos que doponité, -
~.de tal manera que en un ciérto tiempo tiene un nivel ouporior &=
v'rlo-'te.rrenés que lo‘z'.-odean Y cuando en una creciente ro-p‘ log ==
bordo- riberonou, adopta un nuevo curso y deja on ol cauce abmdo :
nado tierras do aluvi6n imJorablu para el oultivo,

_ Todos 108 suelos de esta plpnioio presentan un l;oxiquto -
imlﬁvébh de gran esj)o‘nor y texturas ligeras que facilitan el = L
* crecimiento de las rafces, la penetracién del agua en ol aubsuo_ibo

¥ 1las labores agrfcolas. Estas 6ar§ctor£§ticao aunadas a la cali-
 dad del mld; hacen dclitﬂ- tierras una de las zoﬁ»aé’.nﬁa’:btvrti-

| 1u del Paf- comparable con las nojorn del -nndo. |
Iaa poblacionn -‘a importantes dentro dol Valle de I(ox:loa-:?

11 o oerca de 61, son: la ciudad de Ilox:l.oun, oapitnl del e-tudo--v'_k

do Bujn cnuornh llorto, aitnadﬁ sl oxtrono noroone do la zom- -

rognblo y ‘oon m poblacién do 65,000 h.bitantn. La poblacidn do

: Sln Luil, Son., al eato dol di-trito y on la que se albergan ;- g

3,000 al-n. Adonll oxilton otros untron de poblac16n distribuf- i

do- dontro de 1- zon., pero son- menos 1uportantu quo los citado(
} por 0 bnjo n\horo ae habitantu.

' Entro lna oomunicaciones, adomﬂs de las que ouenta e1 pr§—- '
‘plo Di-trito de Riego y oan;noq vecinalu como el de Mexiceli a - g

~san Felipe, tiene el ferrocarril Sonora-Baja California, que omm
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. vm,dn»l‘(oxi'o‘an 'g Punta Peiiasco prolongﬂndoae basta Benjamin Hill, -
L dohdp"ontronoa oon el Ferrocarril Sud-Pacifico que lo omﬁioA oon
' 0_1 centro de la Rop\ﬁ:lioa. El ferrocarril Inter-cni':om:lgno que -

entra en territorio mexicano, proveniente de Yuma, Arize, por Algo

“ dones (poquoﬂo poblado limfirofe situado al noreste dol Valle) y -fi-', L

-sale por la ciudad de Mexicali con destino a El contro, calit. re-. .

oorrhndo on mntro Pals un total de 83 Km, la oarrotera uox:loan .

e o i"'l'iJum, uraotortuuu pox- lu- fuertes pond:lontu on 01 truo lo- :

o ccnndo on la sierra Ju(x-u, trano que ha limitndo 01 deurrono- =

;,.do uta hportmto vt., en 1a o:ludad de T:I.Jum se enlan con h -

‘ .__ou-rotou que .va haoh la Pas, B. c. Esta lim urretora 8o prolon_y :

g. por 01 oato haata Sen Inu ¥ Sta. Ana, on dondo ontronca con 13

e ., ‘oq,rrc_ton- mtomnoiml !‘nco-oudnhanu-ﬂogu,n.
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. CAPITULO II ,
B nzs'mm IE RIEGO DEL RIO COLORADO, -

31 D:lltrito de Riego del Rfo Colorado comprende la regi6n -
nor_nto dp la Baja California y una porcién norooete del estado -
do !s_vonou, on la ioim que constituye la regién déltioa del Rfo-Co
ipr;db, la. que s¢ inicia en Yuma, Ariz. y termina en au‘dese'mboog
.dpri' en el Golfo de California. los limites do,esto Distrito de -
.lri'ogo, ouya operacidén estf a ocargo de ln:chrqtn;?_fa“ de Reoursos - -
fl}iﬁ“ﬁlioos, lon bloc siguientes: al norte por la linea divipo_ri.-}‘
;ﬁfimoioml Y la mesa arenosa de Andrade, al sur u.na‘ltnoa que~ B
bnh quo parte del extremo norto ‘de la Sierra El Mayor y termina

‘en 1. mesa ‘arenosa de Andrado, al poniente por la Sierra de Cuca-
p‘l: al orhnto por la parto del rfo que sirve de lfnite intomg o
v’(:‘,oibo'nul ¥y por 1a>nu ai-onoli de San luis, Son. o

Bn ol donrrono agrfcoh dol Distrito de Riogo del Rfo Colo

':,rndo ha tonido oapitnl importancia el Tratado Intomaoional de If

“‘litu ¥y Aguu ontro México y lo- Eltadon Unidos, ouyos antooodon-v o

tn oomn pu-aloloa al a.pronomionto de las aguas dcl Bujo Rto
' colondo. : _
B 21 '!'rltldo dc Aguas Internacionnlu celebrado ontro ll‘xico-

. f‘: loa Eltudol Unido- u do vital inporta.nch en 01 donrrono -— ‘

168 en el caso de las tierras regadas por el bajo Rfo cdorndo," -
pussto ques

De no haberse firmado el Tratado con los Estados Unidos, —

as obras oonstrufdas por este Pafs en auvtorritorio son de una =

- gonﬁnico do 1a zona frontorin,norto y reviste pqrtieulu- :I.nto-—_, R "



:unpox-tancn tul quo controluia pr‘cticmnto todo ol oaudal dol
Rfo 0010rado ¥ por tanto, el Valla de Mexicall que depende oxolu'v "
oivamcnte dol volumen de agua de este rfo, quedaria en unas oon-
" aiciones de inseguridad que estarfa irremisiblemente condenado a
- muerte.

. Por lo que respecta sl Rfo Colorado, México recibe un volu
‘ men de 1 ‘850 234 000 metros c\tbioou‘nn_\;gho, parte de €1 por el-
‘canal Todo 'ueriogno y‘ el restante por ol propio rfo;_ exoepto on‘

i 1"5_5 determinadas condioiones que £1ja ol Tratado,

Entre las obligaciones estipuladas ‘pu-a nuestro Pafs seen

: v,ou’ohtra' la de oonstruir, ya sea en el tramo limftrofe dhi Rfo Co ;

lorado o, on torritorio naoioml, una presa de dorivaci&n de: lu-
-,»F’ag\m que o van a rocibir on o1 ocauce del -1-.0 rfo, (Arttculo-
: 12, inciso a.) ' .
En acuerdo oon nto ﬁltho punto I‘zioo conatruyG on ol -
N tramo ln!troro dol Bfo Colorado, lproximadmnto 1.5 kilduotro-
' _donde ao 1nioiu dicho tramo, en ol sitio conocido como Algodo-—
nyu la Pruu Domvadqra llproloo, quo fué :hmzsurada por el N :
o tonoes ',Prcsidonfo de 1a Repdblica 01‘2'3 do seﬁtidmbfb de 1950, o :
i Dicha oétiﬁcturﬂ, de brincipai hportnhoﬁ dentro de las que se=

o :'.cnouontrnn o el Di-trito de Riogo, tiene lau -igu:l.ontn carncto

S rtutican

h eortm. quo ooupn el cauoe dol rio entro 01 bordo "
- 'FOckorson por el lldo uximo Yy 01 de !uu por ol eutadounidemo .
; tiene un trno do 181,30 notro- ~oon oroat. vortodorn f:l.jn a 1. -

‘ 4oou 32.80 utrou hocha oon uooi6n de 2.30 ntrou do altura, -

N



ligada a delantales de ooncrbtérprotegidos con ﬁtqgui&g mot&li——
cas y en;oeamiontos, la cota dé los delantales es de 30.50 e =
gros ¥y su longitud de 15.00 metros. Los enrocamientos tiehoh —
aguas arriba una longitud de 30,00 metros y un espoéor de 1.20 -b
metros y aguas abajo 26.00‘y 1.80 respectivamente. Por el lado ~
mexicano tiene un tramo de 214,00 metros oon veinte compuertas -
:udiélea de 9.14 y 3.37 metros con su imbral a la cota 29.43 me-
troasj ostas oompuertas'oerradss pﬁrmitir!n derivaciones de las -
A‘f'agﬁas del rfo hasta la cota 32.80 metros que oor:ésponde a'la —-'k
creata vertedora fija‘y abiertas aojan‘hn claro libre hasta la -
cota 40,54 metros pars el paso de aveniﬁas.'Las compuertas 86 == .
apayqnfaqbre machones de una altura de 11,76 metros que forman -
uhidados independisntes para cada compuerta. Sobre los machones- .
desoanaa un puente dn maniobras dg 6 70 metros de anoho. La pla-
tuforna de oonoroto que constituye la cimentacién de los macho~-
} nes tienn una longitud de 33,00 metros y se encuentra protegida-
‘con atagufds met&licas y enrocamientos,

LQ éatruotura ost{ disefiada para dar baso ﬁ una avenida -
8 n‘zina supueata do 10 000 motroa ocbiscos por segundo. ‘ |
la boaa-toma on la margen derecha, por dondo ge extrae ol-
. agué dg;ivada, tiene doce compuertas radiales de 6.00 por 2.00 -
| nofroc, coﬁ pantaila A. §onoreto para formar orificio, quedando-
v'il uiﬁr‘l oorroapondiento a la cota 30,70 metros; la capacidad -
de esta toma es do 228 wetros o¥bicos por segundo,

De ‘esta obra de toma nace el canal Todo Mexicano, el cuale

sigue una localizaoidn paralela al rfo para terminar en la repgg



* sa Matamoros,

" De esa uprd;i ﬁmu tres canaless del Norte, del Alamo ’-

de cénoxmn; | -
E1 Canal del Norte, el mds pequefic de estos tres estd lylvoo; =

ltz_ido in li pqrto septentrional del aistema y riega los tcm- =

' nos o'oujundidoi entre la mesa arenosa ds Andrade ¥y el Canal del

g Ahho. .

21 0m1 del uuo, aotualmente ol nés inportnnto dol Dil-_'_‘

: tr:lto de R:logo, _sigue el ourso dol rto del mimmo nombro corcn de L '

la boutou donde se origim se ououontu la represa Bloioul
que.en ‘h actualidad se usa oomo obra de control, Como a 40 k116
Tno_f_iou de la riprou Matamoros est 1a Cudahy de la que se dorie

4va» lgulpcra los canales Dol.ta 1) Solfatara y Wardlaw cercana a 'i'
la "oviixdad de Mexioali ‘oatl 1a represa Sharp por la que se @rivu’
agua a los canales Alamitos Central v Piinoinl del oceste Y on - ‘

dondb 8o oontrolan los dong(tol hacia el Rfo Alamo que orusa 514 :

lindero internacional y dcnmboon en el Mar del Saltén. El cml_'-'v o

. Alamo riega h psrto norouto dol Valle d.o llax:loali. _
' ll Canal de conoxidn nmdo también lluovo Dolta, oom -
~aprox1udmnto on diroocidn paralolu al Rfo Colorado, cono a 12

kudmtro- de su origon e cncuontrn 1a represa Oalnm pox- h ai

- que- se dorivu agua a trol oanalou el de Purodones quo com lu-

ou el ooato, ol m.\ovo Delta al turoosto y 01 d.o COnoan haoh-

- ‘01 our.

" Para ol riogo de la margen dorooha también » se cuenta con - 

-v'pl'antu de bomboo como la Jufres que toma agua del propiq R!o c_o," :



lorhdo para alimentar al canal del mismo nombre y la Iuriutq l.-z
mejante a la anterior, | |

- Para el riego de la margen isquiordi'so ttonpn.doi canales
_principales el Bacanora y el Sénches Mejorada. El pﬂuro se ori
gina on la planta de bombeo cercana a la 1fnea divisoria intorq;
. oional, tiene uma direcoién parslels al rfo y termina en la Colg
_ﬁin de la Bolea. Riega una estrecha faja de terreno comﬁrondidi—
entre el rio y el Canal Sénchez Mejorada. Este ﬁltiup, se nlinqu’
ta con aguas obtenidas por Soubas instaladas en la margen del —

- Rfo Colorado a la altura de San Luis, Son., y con la que pibvio;
‘ne de .1os drenes de Yuﬂi, Aris., su curué es franocanente en die-
’:rgo016n surceste, oon una longitud de 40 kilémetros para liogarr‘
“a morir a la altura del ejido Nuevo MNichoscdn. Este canal riega-
'lal tiorrip comprendidas entre el Riito y la mesa arenosa de San
‘Ins. o
También en esta zona se cuenta para fines de riogo, con pe

quefios canales quo'-o alimentan ocon aguas ddl Rfo COIoradé, como

_aons Aztecas, Zacatecas, Nuevo Leén, etc.

S

En 16. terrenos del Distrito de Riogo.hay construfdos va—

- rios bordos de defensa como son: en la harg'n'dorooha, el bordo=-
VOckerabn, conat?ﬁfﬁd por los Estados Unidos con ol'objeto‘do evi
" tar las desviaciones del rfo hacia el Mar del Saltén lo cual pon
' drig’on poli&ro de inundaciones el Valle Imperial. Este iordo va

1 desde lsi compuertas Rockwood hasta la cblonia Hinddes con una «
direcoién més o menos paralela al rfo y tiene una longitud aproig

mada de 50 kilémetros. El bordo Rodrfguez construfdo por Néxico-
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' p‘ia'"prot‘ogor contra posibles :ln\u_:daoionu las tierras de cultivo

- doi v.nb de Mexioali, eate bordo se inicia en el Ockerson a la =

‘ altura de la Colonia HindJdes, sigue una direccién suroeste para -

: ktuminvu- en la colindancia entre los ejidos Oaxaca y Nuevo leén -

_ ooréc de la via del ferrocarril Sonora-Baja California. Por ulti-
iO'l‘- ‘tio'no el bordo de los Volcanes que coinoide con el bordo de
la nrgon izquiord. del canal Solfatara.

 Bn'la margen izquierda del Rfo Colorado, ut(n los bordos =

: ‘de Yuma y San Luin y tanbién unayprolongaciGn del bordo Ookcrlon-'

('(-to en Tealidad el verdadero bordo Ockerson) que se construy$ -
purnj_o\_ritu.r desviaoiones del Rfo al Mar del Saltén, cuando aquel-
"oérr!'l por el c#ucc, hoy abandonado, al pie de la mesa arenosa de
Slﬁ luil. :
Todas. estas’ :lnut-hcionu y utructuru en el Diatrito de -

Riogo del Rfo COIOrado han pomitido el incremento en la exten—-

616n de las tierras cultivables dentro de las condiciones de segu.

" ridad que permiten los riegoss con esto se ha logrado un aumento-

“de voiqun de cosechas y por tanto el valor de las iim- en la =

_ forma que se mﬁstra‘ en las gréficas adjuntas,

0
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CAPITUO III
EL RIBGO EN ‘LA MARGEN IZQUIBRDA DRL RIO GOLORADO
_Los terrenos regables en la margen hquiorda del R!o Colo=
rado presentan cui en su totnudud las nilus oaraotor!ut:l.on -
. goolégican Yy topogrtﬁ.ou que tods la gona del Mltrtto de Rlogo )
desorita en los oapftulos anteriores,
Esta zona ouonta cn total con una oxtoneiGn uproxiudl do-'.
+ 80.000 Has., denoontando de éata los to:rononvooupndol por mi-
nos, oanaléa',‘ forrocnrru, pdblados, oto.,"so' tiene on t.!‘!‘.l;oi—,
luocptiblu do r:l.ogo y oultivo, 60. 000 Has. _
' Lon 1£nitn de esta parte dol Distrito do B:logo dol Rfo co'v
lorado, se puodon considerar:s Al norto por la lfnu divuorh in’
tomciom sur y el tramo del B!o que eorro on nuutro Pnfl, al

‘sur.y poniente por el mismo Rfo, : al orionto por 1- nesa arenc-

S vl sa do_Sm Luis,

a igual qui toda la{_uéidn, el 'oqitivo' prino!pul tanto en
tirxinéi duo’i 31 se dodiéin oomo en v.lor de ln 6oaoehal vovbfo-
vn:l.dn o8 ol Algodcn, ya que’ hasta la fecha lae condicioma ocondi.
: n:l.ou y de moroados on o1 ncino PuIs dol Norto garantinn ha -' :
1unuionoa que.en su eultivo se hng-n; uguon en 1nportancin olf

trigo, alfalfa achicalada y la cobldl. : ,

_ Esta urgon dol RIo ontd zurcadl por loo oaninos del pro-;'
pio Distrito, por lo que es pouiblo llogar L} 1. poblaeidn de bnn'_.
Lu:l-, Son, (A1 norto do la Zona on ouut:wn) ¥ de ella a cual--
quier mto no_lolo de la ro}gi‘dn ;1no de toda hxopﬁbuea; euog"

' . ta también con'ol “ferrocarril Sbhor-+Bajd ZCalitox_-nia que tiene -
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1a estacién niito como a 13 Kms, del puonto de cruce con el BIo-
Colorndo.

Para satisfacer las necesidades del riego de las tierras -:
qQue actualuente se ‘cultivan, se cuenta como principal fuente pa-
r.' abastecer los canales que en esta margen corren, las oguuk -
e 'dol mismo Rfo bombeadas a 10 largo de su margen, qgado corca de-

. 1a 1inea divisoria internacional sur, donde se loocaliza la phné

ta de bonbo.o que n‘bnt-ce ol canal Sénches Me jorada, ‘halta las =

" ‘bombas p.ra alimontncidn de los canales Mezquital llorte Yy Sur u-A
aproximdon 36 Kms. on linn recta desdc el nndoro :lntornaoio—
nal sur y a 16 MSMM. Siondo en total siete plmtu de bonboo Pa-
‘ra alinontar los. oamlou Baocanora, Asteca, Elord\v y Iauvilln,
Nuevo Iadn, Zaentocu, llozquital Norte y Sur, Yy Sinchu lu.jorndn. .
Debe uncicmrn que en este {ltimo me reciben también por bou-, ’
‘ beo lln aguas de 108 desagles y drenes del Distrito de Riego do-
!m, Aris.; bay el compromiso de recibir estas aguas durante tg '
ao 01' ﬂo, las cuales aloantan un volumen hasta de 5 li3/qog. on-
1- tonpoudl de riegos,
»  ¥o se cuonta con dntos precinon de los gastos proporc:lons-u :

: dql por hl mencionadas. bombas, -pero si se cona:l.dou un oooﬁ-—_ L
o oi‘nto de riego de 1.25 1ta./seg./Ha., oooﬁoionto usado para ol ’
proﬁcto del Canal de Conexién en la urgoq derecha del Rto y ;3_'

: pox-ioi-;i los promedios gndb- hasta 1949, se tiene que para las-
3 7130 Has. actuslmente en culttvo, un gasto de 45 u/seg.
Q ‘dinrni,dad de sitios donde u“ encuentran localiz'naal -

’ ]“.n’-_.bdiwrul plantas de bombeo han hecho altamente ditfoiles y -
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éosgosas sus operaciones y untshinionto, hechos que aumdés a-
la necesidad de un riego planificado en esta wgon del Rfo han-
creado un problema cuyas soluciones puedsn sert '

| Unir toias las plantas de bombeo en una sola con capacidad
autiéiento para cubrir los requeﬁnionton del riego.

la construceién de un sifén para el cruce del Rfo Colorado
de las aguas derivadas del c:ml e Cmox:lGn en la margen dere—
_chn. 0 un puente—canal con estas mismas funciones,

Y por znwm, un canal que partienio de 1a presa derivado-
ra Morelos cruce el territorio de los Estados Unidos huta el —
lindero mtomcioml sur, en un punto conveniente pm su unién
con ‘el sistema mexicano de canales, Este punto quedaria baJo la-
aprobacién de la Comisién Internacional de Lfmites y Aguas, se—
&in el articulo 12 del Tratado Intofnaoionnl de Aguas. - |

A contWoiGn se analizard cufl de todas estas alternati-
" vas es la més conveniente para el Distrito de R:logé.

' ; 1a elecoidn del puente-canal como estructura de cruce dii-
816 Colorado quedai oliminada por las siguientes razonest

» La elevaei6n de la rasante en el puente-canal queda obiigg
~da por 1as necesidades hidréulicas de los mlo§ de riego en la
~ margen izqhiords, por lo tanto el claro 1ibre entre el espejo de
"agun en el Rfo y la c_aﬁllota en el puente se vérIa.x_'oduc:ldo 8 -
unoi 0450 u. cuando ocurriera una creciente nfxima ;itraordtu— ‘
i ria do 850 13/005. (t = '3.69 m.)e Claro butﬁto POqUefio para —
permitir el paso de los sdlidos flotantes que 'lioynrn 91 Rfo, po

'niendo en peligro la estabilidad de la estruotura ¥ reduciendo -
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b_ vlu upneidud do]. oauoe.

i fl»‘,v."”’

El obut(culo ofrecido por h subo-truotun al paso de 1. -
-’oonionto mvom!a remansos en las aguas del Rfo quo qutl‘ -
obuglrfn a elevar el nivel de los bordo- de protocown Oclur—
. son ¥y San luis, ausentando con esto 1os costos de 1a obrn.-
: Por \ntho, tcundo on cuenta la utmhn del mlo PR
. las u-oum- on el looho d.l Rfo durante las orecientes, proba-
' blemnte serfs nooomio o1 uso de pilotes bastante profundos en
. e oi.nnt-oun, encareoiendo mfs o1 costo de la utmgtm.
' : h \iitsll de 'ln iitomtivn queda u’maut’éﬂ d.nclwh '
- por las licutontu nsmn »
la mu:luoidn del dezecho de via en tonitorio norh-u:{
cano port. sy costosa para muestro Pafs y adends, acarrearis —
vpx’-obllonu' jurfdioos de oxprophoidn quo‘diugirtﬂn '1.’- oonstruoe:
otonn de las obrn. | _
o la omstrucoidn del canal y estructuras nooouran pera 01"
Mciomhnto de ‘sto, por los Estados Unido-. serfa moho nfs~
: onorou _pars l‘xioo. , ‘ ,
’ h opouoida y untouhtonto ds este cansl pox- ol noino -

o Pl!i. mb“n uz-hn ade oo-to-on que i los rnnlm nuutro -
‘Plf.o : ‘

‘»numarfu: una nrvidnnbro a todn :luon 1neonnnionto pnn - "

‘l'odon 1°l oompton mtorsomnto oxpuutoo mum la ne

o ._',;O..id.ld dn roehnar ln dos nltomtivn: !1 p\uneo-uml y 01 -7' .

la oporlown ¥ servicio del canal por los. Bntudo- Unidon -
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’ uml ‘por territorio no:tnﬁoriqino, Por 10 tﬁto, se a‘naliz'ar(-
- con mis detalle oukl de 1as .dos restantes es 1a ufs conveniente.
| Para la ‘oloooidn de cualquiera de las dos utr’uctuin s -
tmr‘ en cuenta la conveniencia de cads una dentro de 108 8iww
‘ guiontn oonoopton Costo inicial de la obra, gnto- de Operfee——
ocién y oonluno durante su ‘mnoi.:onuionto, gastos de oonurnci6n,
dop:odhci#n,' gananoia de uguu Yy oﬁonotdn. |
| COSTO INICIAL DE LAS OBRAS.
| -iflant._"d; bombeo.~ La mu néxina mensual para. ol. r:lo}gov
" an 1"- nrgou kuquiord: '(Aéolto) o l'bn proamedio de 117 416 995 =
| .3; : L S v :
‘ . por dtu, hay neocesidad de mtahr 22 unidades de boabeo con u-
“pncidnd. dn 3.1 /ug._ cada una, siendo entonces el costo d9 =w=
; ollu igual at '
0b~890000.00:22-81980000.00
Por otro parte, ol ocosto de los notoru ol‘otuco- plra s
' :coi.dn de onn serfa aproxtndmuto des ,
Ca = $ 80 000,00 x 22 = § 1 760000.00

Si se adoptan turnos de trabnjo en 1a planta de 16 horas - .‘ ‘

Il,r’l "

ofe

D 5 § coato de la mstnlaoldn do todo el oquipo se utm on-

$ 1 000 000.00, y las utmomu necesarias para 2 fu.noionl—

utonto do la plmtu, como sons olrmol, tuborfn ae duclrgn, -

dnuroudoru y sl u necesario canales do nmda, se considan '

" en $6 000 000-.00 :lno).u,yondo también habitacionu para los operg
rioa, almoonn Yy ofioinn.

La®s Hmu Je fuorn para 1- conduccidn de la onor.,fa qua-

\ e
Ll
\m L
X v s

ifi

e
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’ ._mcviou lol notorn, probnbhnontc irfa de Sa.n Lni.l, Son. a la -
'plnnt.; hportartm més o menos 8 100 000,00 .
 Por 1o tanto el costo aproximado de las bombas y elementos

. noouuios para s\i funcionamiento aqr:ta‘aproxmaan‘ento pigu'al [

. ."-s 9 840 000.00 .

S:l.fGn.- ‘Por lo que a dste se refiere, de antoproyoeton ho-';'
f:.i.ohu on 1- Soorotar!a de R.curnoa Hid.r‘ulioo-, 8o tiano quo su -
oo-to dn comtmocicn es, en foma aproximda, do $12 000 000.00.

h orog.oiGn de esta cantidad 1nclnyc todos loa olonontos nooua -

o rios para su fu.noiomionto.

- Por lo quo se rofioro al oosto inicial de laa obras, o8 ob

' vn h oonnnionoia de la planta de bombaa sobre el aitén, AUN=——

: o ,quu uto no -ignifica una dooiaién ocondniomnto III‘I dtil oono-‘i -

»-_,n verd I‘l adolunto.
. 'GASTOS DE OPERACION Y COKSUMO.
’ Planta do bombeo.~ Dentro de estos gnto-, en 1nltulaoio—‘ s B

’.,v?l_‘non do osto tipo, se euontun los l:lguiontou

. 8) o~ Consumo de omrgta..

"""ﬁvj,‘b).- Consumo de 1ubricantu.

- c).; Hano a obra.

,d’.- Hatorhlu de trab-jo. o ‘ _
: a)e= COnluno de energfa.- Para valuar los gastos anuales =

oF ate ooncopto se’ ug\u 1: tarira pubuoadn on el m.rio Oﬂ-

d.o_la hdorloidn. en 01 ‘nimero del 30 de soptienbro de 1953,

l lotu d.iou o



'TARIMA . 5

: SERVICIO PABA IBRIGACION ABBIOOIA
1‘.‘- Aplicaoibn.- Para motores que aooimn bombas para 11'1-13._- ‘
| cién aerfooia i.!lunbrado para l‘oc‘alu ae iu mismas, _
,‘2’.-‘ Cuotas mensualese~ rn).e $0.1285 (doce centavos ochenta y oin .-
co cenf‘uius de oontﬁo) por cada uno ds ‘1’0- 100 ‘pfinoro- Kiloa' -

latt hora conounidoa por cada ublllo s potonou 1n¢tahdo on -

los notoroa. b).- 80.117 (onco centavos -1». d‘oinn de oontu— i

vo) por cada xuo.\mg ‘hora qon-unido en exoeso de loa antor:l.o_-_-, '
‘ ‘Te8, »

Con loa ooncopto- d. nta tuif., ol mi-oro do horn quo -

"‘laboran mnmalnonto las bmhn y 1. potonoh de lon notorea qno L

las aoo:lonm se puodnn tubuhr lo- nloru dn
' xzmun-nou consmnos munmm (momuo).

(Do daton proporciomao- por: 1. c.I.L.A.)

B § vpr‘ t‘nbhy.' on»lq:hé,j@ liguionto.- v




.

TIEMPO POTENCIA

s BOMBEO REQUERIDA. om,
P.MES . EP, B
B ¥R a0 1276M
P 318 " 880 248 050 -
: o 449 " 5720 1915 166
A 46 " 7080 2393876
¥ a65 " 350 1220561
i 6" 7140 2599272
7 a5 " 9680 348719
o 478 " 9680 - 3450384
8 475 " 6 160 2 181 918 Lo
o 9 220 638 170
e 349 a0 114 510
oD %" 880 198177 :
Csw somE @56 M1

La oantidnd de kilmtt-hora conaumidou anualmnto por 1.—
’ plmtl o- da 18 516 447, ahora bion de enta osntidad ugt!n 1- ta ’
B A, rifn oficills : , S
: 12:100:22:440-116160001(!5.
..‘Pngan: .

"Y 10: reat.ntoa (] 900 447 m R

0.117 x 6 900 447 = § 807 353.00

mo lumadon al antorior arrojan un tot.l de 82 300 000.00,

por consumo de onu-gt; muulmnto. ‘
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b)+- Consumo de lubricantes,= El cpnav;mo de lubricantes se

‘g\in datos prOporcionados pbr los agentes del ramo, se 'ee;tima en= . -

3.785 1ts, (1 galén) por cada 3 000 HP-hora de operaeiGn, por lo

-tanto el volumen anual do ‘éstos serd det
v 5—-5——4-41——3-‘ s 1e24_ v 3,785 = 31 304 1ts,

El costo de 1 litro de lubricante puesto en el lugar de --
'oberac_idn ge supone de $ 4.50 por litro, entonces el costo anual i
por concépto de lubricantes éers de: .

C = 4,50 x 31 304 = § 140 868,00

c)e= Mano de obra.- Dada la magnitud de la.' obra se esfiqu, ’

que el personal necesario para su Operaci6n y mantenimiento" cong
- tarfa de 2 bomberoa, 4 ayudantes y1 volador. cuyos salarioa -
amuloa serfan des i ‘ . ] ‘
2 bomberos.- 2 x 84.oo/hora X 5071 = § 40 568,00
4 'ayudantu- 4 x $3,00/hora x 5071 = $ 60 V8572‘.00_
"1 velador .- § 600,00/mes x 12 $ 7 200'.’06' "
| Suma  $108 620,00

d).- Materiales de. trabajo.- En este renglén e comide--— L

" ran 'los materiales que usan lon operarios para el deaempono de -

© sus labores, aunque no son indispensablea para el funcionamientc i

: do 1a planta se utilizan para el cuidado de éata, como son esto--’
. pa, .grasa‘, pintura, detergentes, veto. Su costo global« se estima-‘
en'Sl b) 000;00 por aﬁb. : » _

En resumen por conceptc de operacidn de’ 1a planm de hom-- o

‘baa 8e tendrin una erogaciGn anualmonte de. s ) )4 488.00.



v Sitén,- Elh pare su operacién roquoriril \!niomnto 01 - '/
urvioio de 2 opouriol cuyo salario puodo aupomrao en$ 800.00 ‘
| mensuales o sea anualmente des |
2x12x 806.00 « § 19 200,00,
B ¢ por‘pint’nn, grasa, eto. $ 5 ooo.oo'n afio, 7
Por 1o tanto los gastos anuales de oporaoiGn del nifdn se-~
' rfan de § 24 200,00, |
Qapuundo las erogaciones por este eonooyto; para la plan
ta de boubas y o1 sifén, se llega a la conolusién que la ventaja |
oooﬁbiu, léﬁid‘ por las bombas en su ocosto inicial quedarfs -
uulluh s los poooc afios por las bajas orogaoionu on la opera-
"‘01611 ael oudn. ' ,
o CONSERVACION.

. Lol gastos de conaomoidn de una phnt: de bombas de Oltl___" :

ugnitud -on butmto elevados si se toma en cuenta que los’ rodo .

tos do laq_ bombas se destruyen r‘p:laannto.v debido a la acoién -

abrasiva d¢ la .i-o_m que arrastira el agua ain ocuando e contarfa =

- _boﬁ desarenadores; seguramente ademds habrfa la necesidad de Te-

*pa;r'sr-_'oﬂfpdhor Ql_ corrionti periddicamente los motores, Por otu- E v
parte mit’tl fuon nesesario li.-jlu- una o dos veces al afio los -
‘uuln « lhuh d- las bombas, hecho que también luuntu-h -’

01 ooﬂo do oonumo! da.

Por 10 quo rupootn al li.fcn, habria la necesidad de dng

: lolml.o cundo »enos una vu 51 afio y untomr sus ncutnou-

on busnas ouuoaouo.

" xn oronoam- por mumoidn se estiman en 01 "000 ooo.
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y $100 000,00 anuales n-pootivmnto. :
DEPRSCIACION. , : e
" 1a vida econémicamente util de las bombas gira slrededor - S‘ ‘
de 20 afios, en contraposicidn con 1a del sifén que es de 50 afios,
~ Abora \Sion, oomo el costo inioial de m respecto a"otkn'-’ '
. estd ‘en relacién de 1,22 y la vida dtil de 2.5; 1a dsprociaé;én- ‘
' anual del -1f8u ser{a menor que IA de la plants de bombeo,
QANANCIA DE AGUA. B
» Durante 1os afios de escases de ngua como fueron’ 1955y ==
1956, pédrt;n.gmr_ﬁ hasta 4 i’/n;. ol me oohit:uyou ol sifén
- pues desde el -itio donde ‘se 1ou11§- 1a presa Ilor‘olos: hasta bs- o
to, ol oml do al:llontlcién podrfl ooloctux- las aguu de loB ==
drenes. En ounbio sl no se oomtruyon 01 lif6n hnhrh que dojlr
" pasar por 01 r!o el agua que alinontu-a las pl.ntn do ’bonbn b | ‘
‘ kln agual dromd.u de la urgon doroohn volnrtan al cauce d.ol -
g : rfo abajo de 1- phntl.
OPERACION. v S _ L
~ Para ‘13 Dinccun Ceneral do m.trito- d. m.ao nriu -‘c-
f‘on opom 01 mttrito do Riogo dnl nfo Co1ondo -:l -610 u -

mntu oon un solo sitio de dprino“u de las nguu, 1. Pnu Mo

e rolon esto serfa con el servioio del sifén.

~ Con 1a pmm a bo-boo s tendrfan dos -mo- de dertva— B
- o:l.da, 1a presa lorolo- y h -1-. phnta. s v

v Por las utorioru vonmu obtonidn‘ ooi: la eohltmcoidn- _ '
| del s:tdn stnohn Iojorm, oomo’ ntmohn do oruoo on 01 Rfo -

v ‘colondo, on ooatupolioun do m pl.nt. a hc-hn lobro ol n:l- :
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~moj mencionando también que el sitio dondp ge ehonentra la presa
Morelos .se eligié con miras a la futura constTuccién del sifén.-.
Se tienen mayores razones para la construccidén de este dltimo,

Respeoto a lav localizacién del Sian, ésta puede hacerse -
en un pnhto desde el lindero 1nternacionai sur hasta el puente =
de cruoce del ferrocarril Sonora;Baja Caiifomia con el Rio Colo-
rado.b 7

Pero serfa conveniente que esta localizacién estuviera oo;_i.
gruente con el proyecto de rectificacién del Bajq} Rfo Colorado,- ‘
p#x;a "ovitar modificaciones de importancia Qﬁndé se llevaran a - )
cabo estas obras,

la Comisién Internacional ds Lfmites y Aguas de acuerdo —
con el Artfoulo 13 del Tratado Internacional de Aguas, estf estu -
‘dia_ndo un proyecto de roctifieaciCn dql Rfo, que a grandes ras—
éos es ol siguiente: en el tramo limftrofe del Rfo conata de un-v
cauce ’nenox" rectificado y de un' cauce mayor_eonfinado entre los-
bordon Ockerson y Yuma. Aguas ab;jé del lindero internacional —
sur se estudia la posibilidad de un osuce wenor por la ruta coh-
: .'tul ¥ un cauce doy al:lvio‘porv la oriental (véase plano), este —
cauce de alivio vhaoe un papel semejante a un vertedor de":d.em—.-’
sfas en una. ﬁroa.

Lo§ caucos. mencionados son proyectados bajo los ‘aiguipné-— ‘

‘ tes datoss oreciente mfxima para disefio 4 000 in3/aog., oreciente

méxima extraordinaria 850 m3/sog.', que serfa la capacidad del - -

cauce mgnér y por tanto de 3 150 m3/_eog. la del cauce de alivio.

Or:lginqlmenfe la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos habfa- -



23

localizado el Sifén como a 3 Km’s”.’ al sur del puente de oruce de-
la carrotera Mexicali-San luis, pero esta localizacién (v‘aac —
p:.ano), tenfa el 1nconvenientc que los bordos del oanal de sali-
da obstrufan la entrada al cauce de alivios por 1o que se hizo =
necesario mover dicho punto ag;xnb abajo y oru,z@r el cm’xco menor-
| de’ manera que 1os canales de acceso al Sifén no presentaran obs- :
trucciones al'oa\‘lco de alivio.

La localizacién definitiva se hizo a aﬁrdnudoa 7 kms, —

’ ‘égua; abajo' d§1 lindero internacional sur, quedando en una zona-

sobre el cauce menor, del proyecto de reotificaoién. »
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CA?ITUiD v
EL SIFON SANCHEZ MEJORADA

Como se explicé en el capftﬁlo anterior, el proyecto del -
encauzamiento del Rfo Colorado (Véase plano), al sur de 1; 1{nea
idiviéoria internacional sur, actualmqnte en estudio, consta de -
un cauce menor y un cauce de alivio con capacidades de 850 we=
m3/seg. ¥ 3150 m3/seg. respectivamente.

Para regular y controlar el gasto que se quiera escurra én
el éauce menof es necesario instalar un sistema de compuertasba-
su entrada, la cual se localiza cerca de la del cauce de alivibp

Durante los estudios relativos al 5ifén se pensé en la con
veniencia de combinar éste con la estructura de compuertas que -‘
antes se hizo mencién, o localizar ambas estructur&a‘indépendiqg
- "tes entre sf. En definitiva se adoptd esta §ltima alternativa, -
) por‘las razones que a‘continuaciGn se exponen:

La segunda alternativa significa un menor desembolso POr =
-10 que se refiere a su coéto inicialj puea-segﬁn presuﬁuostoi -
folaSorados por la Secretarfa de Recursos Hidrfulicos én donde se
incluyen ambas estructuras, se tiene que los costos son 40—

$22 041 480,00 para esta, y $22 833 580,00 para 1la primera alter
‘nativa. ‘

! Se estima que’no obtendria en un lapso menor de tiempo la-
‘apiobuci6n de 1a Comisién Internacional de Limites y Aguaa‘(Soc-
- cibén loxioanu), para ol sistema de estructuras independientes —-

pues bastarfa con el eatudio de las obstrucociones que el 5ifén -

pudiera presentar en el cauce, entre los bordos Ockerson y San -
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Luis, gsf como‘ también 1la chompatil-:‘ilidad‘ (i.ol proyectq e_bri el dol :
",éhcauzmientd del Rfo, pard evitar modifioacioneg do::imfort'ancia :
cuando se llevara a cabo este tilt:l.mo. '

En cambio, en el caso de ambas estructuras oombinadas el -
' 'éroyecto quedarfa dentro del de rectificacién, por lo que serfa-
‘heéesaria la aprobacién de la CsIeL.As hecho que requeriria maw '
’ yof tiempo para su eétudio. '
s 7 Por lo expuesto en el capitulo antorior Yy en este, qued$ -
: como localizao:wn definitiva y aprobada por la CeleLsA. 1a mOB=—
: tradg\ en el plqmo xfelativo, en donde el Sifdnqueda independien~ -
te de 1l éstmotura‘de oompuértas del cauce menor. |
. Ya habiendo fijado el sitio de cruce y la clase de estruc~ : :
tura q;xa s'e'v ompleart para €1, nevprocodo a los cileulc:.s l.xi‘drlul_:l;
‘ooa y ostmcturales del Sitén Sénchez Me jorada.
. CALCULO HI:DRAULICO.- El objeto de este oflculo es determi-
nar las p‘rdidn de carga en ql Sifén, asf como las oondinioneu-
; dol ‘egcurrimiento en 61, ' ,
L .'Su desarrollo o’musto en una aplicacién iucuin del Teo=
. rema de Borx‘xounik, entre secoiones voomniontononto olégidn. Y-
ﬂ .~p§ra ello se cuenta con los liguiontn: .
ﬁA’fOS: : )
| a)e- q.utq nfxino por conduoir, 50 lsfng. '

b).~ Secoién y ouiuotorint:lon hidréulicas del oini_l, 1&\:;’

les & la entrada y lﬁiidn de 1a estructura,
Tirante, d = 2.64 M
" Taludes, 211 |



‘._’L>1"rmvci°n | lzc L - Con‘ducto“ ,

36120 m.

caoouns DEL SIFON CON LAS seccuonss E

DEL CALCU Lo HIDRAULICO




Pendiente, s = 0,000 150
' hoho de la plantilla, b = 18,00 m,
‘_Volooidad media, v = 0,803 m/ueg.
Carga de voloo:l}dad, hv = 0,033 m,
Aves Hidrdulics, a = 62,251 u%s
Peri{petro mojado, p = 30,1065 m.
Radio hidréulico, r = 2,068 m.
_o).- Seceién propuesta de los conductos del Sifén, dos tu-"
" bos circulares de 3.30 m. de diﬁmetx;o." | l'
"d) .- Elevacién de la plantilla del canal a 1a entréda ‘do i
la estructura, 25.348 m.s.n.m.
¢).~ las dimensiones generales del sifén. (Véase esquema).
El desarrollo del cfloulo numérico es el siguiente: | |
Transicién de Entrada
Aplioqndo ol Teorema de Bernoulli entre las s‘eociones’ 1 y.- '

2 para determinar el tirante en la seccién 2, se tiens, en la fi

gura (a)s |
Lineo de ehuﬁiq \tvxl
B e | ~
' ——
S F . R
v ‘y_— u__ - Plano de riforoncio_ ; iy
q , - e
25.70m. .
Transicidn -
' ' 2

FIGURA o



T

A+d +hv1-d +hv2+0.1 (hv2-hv1) “—'a:\

T _,Sustitnyndo valoroa:

1.00 + 2,64 + 0,033 = d.2 + 1.1 hV2 - 0.1 h"1

3.6‘163 -dy+ 1.1 (7—3‘?&;‘1—2) 5.
3.6763 = a, +-£'A-é-25é- ,

i T
Dodonde: -

62 3.6763 a2+ 2.4266 -0
- 3-4778

Ls oarga de voloo:ld.ad en 15 socoién 2 aor&s

- 7030 x 3.4778 ) == 0.1824 m, v

= Aplicaoidn dol Toorema do Bernoull:l. incluynndo las psrdi_..‘ - i

L daa por friooiGn. o

i Aroa hidr‘uuca ‘on la leccién 2:

- ' Pé’rdidan por friociﬂn en la transiciﬁn do entradn ‘

» : - -—273—) 1 (F6r'nu1. d.min‘) g

AyeT. 60:3.4118-26.431“[
;JPu-ﬁutro nojado on la nociGn 21 L NS
o mye2x 3.4775 47,60 = 145556 B

Badio h:lclr(uuoo en 1a uocidn 2:

T, —,-fﬁ;é— . 1.8159 =

' hdio hi.dr(ul:lco medios
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r -M—a—;-lﬁm - 1.94195 m.
m .

P 2/3 - 14556

Velocidad media en la secoidén 2:

v, - ?&5426?5 = 1,8917 n/seg.

" Velooidad promedio en las transiciones:

v‘ = w 1e 34735 m/ggs.

' Longitud de 1- transioién: 1 = 25,70 m,
- “':Sustituyondo valores en la f6rmu1a de Ilmming: ,

- ( 1o 1.5 x 0,01 ) x 25 70

_ ht - 0.003716 a.
' ‘}Pdrdida por trannioidn a la entradas
= (0,183 - 0,033) 0.1 = 0,0150 m,
: Aplicando ol ‘I‘oorom de Bernoulli entre las secqiéﬂba'1 ¥y 2, in-_ :
chqondo la p‘rdida por fricciéns
‘ 3-3.6725(1 +24266-o
dz - 304711 Me
._'i'beriot;pfo;‘, , o - SRR
. : ° v »
Y2 TR0 x 3aATIT - 148993 w/ses.
by, = 113. 7 " 0.183 m.
' Péraidas por entrada en la iransicién: L
ht. = (0,183 = 0,033) 0.1 = 0.015 m,.

bty = 0.0033 m, ‘



- Entradn a la zona do oompuortaa.

Aplicando el Teorema de Bernoulli entre dos seociones inmediatas, I

una antes de la entrada a ia zona de compuertss y otra deepuos, -

para conocer el tirante en esta ﬁltima.
| d2v+ hvg'd3,"’hv3*hp
 En donde: k .
| by . (75-2-75) x 1—9-:-55
»‘Suetimyendo valores y efoctuando operacioness

0. 2 -
3.4711 + 0.183 -dy+ (-:,—2—;') 9. +—9'%- (—75-!—&- - 1.8953) =

3
a3 - 3.5625 d3 - 0,6904 d3 + 349014 v-vo’

.vds = 3,433 m,

Por 1o tantos
Y T = 2.0864
By, ,—2-%-‘9’%%— . 0.2207 m,

: Pérdida por entrada a 1a zona de compuertas,
' hze - 000038 Mme
Zona de Comnuortaly
A’plicand.o ‘el Teorema de Bernoulli entre laa aedcion’ea 3‘-y 4 phr@ -
determinar el valor del ahogamiento a la entrada del conducto -

" despreciando las pérdidas en esta zona.



Lineo de ‘onorvoiu\x

~——

ds

Plano de referencia_.

; ‘ 8.15m
' ~ .Zona  compuerias .

FIGURA b

So aupono quo el agua entra tangonte a los dnoton, luogo: . '
_3152_3_.5.“ 3.}59 me

T '4'?5'3'39‘»""-936 o

5 h" = 0,191 m.

El vnlor dol shoguionto ur‘: '

h - 1 2009 + 3,433 + 0.2207 - 0.191 - 3.69
« 0.7817 -. | ‘
Gocutria do l.u transicionos interiores en los eonductol
, | Do la noci6n rooungular on 1¢ gona do las conpuertas ¥y cirou- .

3 lar ‘o 01 intorior do los barriles.




o 5 . 1.- Entradn Il oond.uoto.

- .3.50m;

" FIGURA ¢

5 ';‘.Usando las condici.onu Gpthu <w 20' '
‘Enlafiguuc: '
- 1.75 2 E - : 1.6
074 Re B o
P‘rd:ldn on 01 ocngucgo

.

Considorando roduoo:ldn bmloc y onbio do voloo:ldnd.\' i »

v?

e A
h°o’.' ko 2%

VQlocidad roduoidm )
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d

k . segin Ruseell y para —t o 14355
.8 %

kc L 00226

Pérdida por entrads al oconductos

2
Bog = 00226 %’9:62 = 0,054 m.

2.~ Pérdida por transicién interior.

Velocidad reducida.

‘ ' v - 2,165 m/seg.
A Velooidad en el conducto ‘ .
Y, = ——'—2—25—— - 2.923 n/seg.

1.65° x 3.1416 .

‘ky segn Gidbson y para = 20°
| k = 0,40
= iSu-titu.yondo valores:

2 1, -
bo, = 0.40 (2.923 - 2. 165) 9%z " 0:011. 714 m,

Dotominaoidn de la geometria del e;]o del conducto.

Rm 1nolinadn a la ontudn.

Proyoooi6n vortical.- 234340 + 1,845 - (10.10+1 .65) - 13.435 m,
Proyocoién horizontal.- 2 x 13.435 = 26.870 m,

Curvn vertioalu.

. Mfnima longitud de ocurva para baja pérdida de carga (Hoffman) .=
Radio de la curv . 6
Didm. del duoto

Ragu.o'}d'.’o la curvat R = 6 x 3,30 = 19.80 m, .



Caigctortstlcas de ‘1la curvas
A\ = ang. ta.n-;- = 26°34"

- 19,80 x tang%& = 4674

26,567°
L, = Tx19.80 x—m%;l-- 9.181 m.

. Correccién a la longitud de la curvas

8¢

C, = 2 X 4,674 = 9,181 = 0,167 m.
‘ Proyoccidn vertical de la rama inclinada a la salida,
22,273 + 1,845 = 11,75 = 12,368 m,
Longitud tovtal del conductos ‘
’ Rama horizontal.- 301 .994 a. |
Rama ascendente,- 27.6567. " .
Rema descendente- 30,0416 "

Correccién .- 0,334 "

e Total  359.3513 m..
3e- Pérdids por friccién en el conducto.

v ' 2
| By = (5B Tog D * ") 1/p
' En dondes
| N = 30, para tubos de concreto.

log D » log 3.30 = 0.5185
E Sustituyendo:

hf s 0,7774 m.

4+= Pérdidas por codos (dos.)

(2492 2 . "
by (-a:asﬁ:émr”"? ,jg_%u_ '

3



e Suititwondos

. hoe -zg‘ h'o ‘. .
: En dondet . ‘
‘ By, = 044355 m,
§,= 0 Sg00
S13=6 §9°. =0.18 5 Ou o066

- 2.20.18 x 0,466 x o.4355 -0.073m,

e ’5.- PGrd:lda por transioidn interior de salidn.

2-' ve?
hot'°°5 ‘o» -1 %

E irsgatitu&or‘adox : : ‘ :
o aq = area del recténgulo a la_qalida.' s
Ay = area del du'cto circular.

VSQ tienet.
. - 000106 me

(N Suu do p‘rdidn on la eetructura, hastn la nlida del conducto:‘ T

P‘rdida por trapuioiGn de ontrada ceeecse  0,01500 m,

- ?‘r#m por tricoién trans. do ‘ont#aF"‘v;. 0.00377

- F ‘rd:l.da por "‘t’“‘"“‘ compuertas ;Ofi. 6.00390. . .
: k vp‘i’di& por entrada al oondﬁoto hiveraser 0.0540 i

B - Pérd.ida por tuneioiGn :lntorior ontradn.. 2 .0117'14 " i

. Plrdidl por frieoi6n en 01 oonduoto sesee '0.77740 "_“

: P‘md‘ por codos ...'.l.0...0.'0..000...:_' 0073m " By

Pérdida por transicién interior salida... 0.010600 L
:: P‘rd,idl por salida del condnoto nupunto. ‘0,05'800 " :

Total voo-o‘ovo 1 0“728‘ .;‘ V ’, ' i
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Elevacién linea de energia a la entrada:
Elev. = 25,348 + 2,640 + 0,033 = 28,021 m.
Elevacién del agua a la salidas:
Elev. = 28,021 = 1.00728 = 0,191 = 26.82372 m.
El@vaoiﬁn fondo a la aalida, 22.289 m.
Tirante a la salida. | | ,

d = 26,82372 - 22,289 = 4.53472 m.
Ahagamiento a la aalidax‘ .

b, = 4.53472 - 3.69 = 0.84472 m.
Correccidén a la p‘rgﬂda por salida del conducto.
-Esto habfa sido supuesto. Ahora se determinard con ia férmla - .

e Federhoffer que inoluye cambio de direccién.

2
v
Bog = 001 —2g—

Va2

v, - 2,165 m/aog..
v, = 1.575 n/seg.

va 201657 + 1.575% = 2 1 2,165 x 1,575 x cos 26934
= 1,0682 m/seg. :

1,0682°
ho- = 0.1 .5 " _0.058 me



Zona de Compuertas a la salids
'Apnéalido o1 Teorems de Bernoulli entre las secciones 5y 6 pa=

ra oonééqr el tirante a la salida de la zona de compuertas.

‘ "’(Ln'noo de gner‘gia,»

o ' 3 ‘
B Plono de referencia ,
____l_—/ . - -

Zona. de compuertas

_Fszj T | = ‘;‘Jv

FIGURA d

: 4.53472 . 0.191 - 1.009 + d6 + _2_.6_204 A
6

d6-3-71672 ds + 206004 =0
dg = 350503

¥ 'pbg _fanfos .
: fo Vg = 2.038 m/aog.
h 6- 0.,2117 m,
Transicién de Salida.

» :’aplicando el Teorema de Bernoulli entre las aeooionss (3 y 7 pa—{ :



N

. ra coﬁoéor ol tirente a la ontj-idn de 1a transicién de salida,

Linea de energia

L %P ,

dy

.VPl'dho de referencia .'_JL_'V ‘

25.70qm
Tronsicion

FIGURA e
: »;-_,-‘3.56’503 ;-o._zvu"( - ¢7 + &&;.5_0.,18. 2[ 2.038 7 oox d.,]
o Bl Sioes
‘Efoctunndo oporaoionou e A
St d_?- 3.61082 a., - 0.6838 d., + 3.3091 -0  . _} S
43 539986 m. o L
' 7 - 1.858 ll/ng. ) L
i h.-,' 0-1759 n. : |
L P‘rdida por. nlida zona’ de oonpuorta-. BRI ' o
Bog %25 2'038 [770—?—3—5%] - 0.0179Vm.-

4 Aplioando ol Teorema do Bornoull:l entre las socoiones Ty 8 para



: vdonocor '01 ‘tirante a la salida de la estructura. (Pigura:o).

e 34539986+041759 = 100 + "a*';'é“ 14858 ‘("5_50757)' +0,037
:luolv:londo por tanteos: - :
dB = 2,648 n.
‘ y}b por tanto, pérdida por transicién de salidas
' b, = 0.2 (0,1759 - 0.033) - 0.02858
Porv friocoién en la transicién, 0.004 m.

Suma total de pérdidas:

e Do 1la suma anterior eescecccccsccee 1.007284 Me
. R .

Pérdida a la saliza de zona de comp. 0.,0179 "
P‘rdid.n en la transicidén de salida,. o',oo4, "

0,023 '
TOtll oo 00577 i ﬁa

" movaoicn de 1a plantilla del canal a la salida do la oatructu-.

u, ‘para la g'omtr!a dada.

‘ Elev, = 22,289 + 1.009 + 1,00 = 24.298 m. _‘
"“,Dosnivol ontro laa plantillas del canal a la ontrada yea la u-
= lid. de la estructura.

” Desnivel = 25,349 - 24.298 = 1,051 m.

l’lrdidas totales ceecncees 10577 me

'*‘Error 6.7 m., quo aorfa lo qno se romurh ol agun en ol on-: S

:'nal 1a ontrldl.
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Ruuun dp laa COndiciones Hidr&uneaa en la Eetruot ara,
' Socci&n Tirante - Velocidad’

, r*‘n‘tmda ala estruobuTa. ... 2464 B ceernnes 0.803 m/seg.
’Fin de la tramaioidn de ; | oo
ONtTadE seeeseesorascecnee 30471 Me seseinss 1,895 n/seg.
énfrada a-'.lé zona de — | o :
.oompuertas (ontrada) ocede 30433 My ceessees 2,086 m/Beg.
‘Entrada al conducto ceveee 369 e sssccens 14936 'n"/ug.." '

© Salida del condUctd “eeesss 40534 Mo sssseses 10575 m/..g._'
Fin de 1a u‘truct'u_ra de o ‘ | |

: qohpneitu (881148) eveeses 34505 te ooessess 2,038 m/sos;
o P;incipio transioién de B '

qplida".,‘.b.....‘.‘,".....,-‘-';7... 30540 Be o'gocovooo‘ 19858 m/:lio’g.;

- Sﬂlid& d. l1a Oatmétufi..,. 2.648n. . ovoo-.o\'oo 0.803n/aos. L :

= Regﬁhon de p“'rdidaq‘ dn >carga.

% ﬂmréﬁéiéicn,ao“éntiads '...;.....{...Q..; ‘0;018‘710 meo

: Zom d.. conpuertaa (.ntl‘ldﬂ) ®evcecsevsee . 0003 800 ﬂ'u:‘ ; :

. »_,',COndncto :’Qootoctoloonbaoootctuoo.'o...l'.c» 0003 489 m.“_‘; »

. e 'l'ranllcidn 'llidﬂ oococcoooonoooooooncooo 0.032 58 m,’

‘l‘otul 'Y} 1.0571 co .Il ob o

‘_:'.ZOM d. Qﬂw.rtl' (mlida) csessecctsese .017 9 :m. o



, CA‘LCUIO RSTBUCWRAL.- ‘En los anales ‘do 1a Secretarf{a de Recur——
sos n;drtulico- se han ealdﬁlado y disefiado conductos dobles de
didmetro butai_:to grande (de 2 a 3 metros), el procedimiento de
cfloulo en cuslquiera de ellos, era a grandes rasgos el siguien
t;: -pnu.h‘ dotonimoidn de los momentos flexionantes en los -
anillos ee hacfa uso de la Eouacién de 1a Barra Plana en incre-
mentos. ﬂn&fon, dado que las piezas no eran de seccién unltor-; v
ne :y.ud_hnto ol auxilio de las eouaciones de estdtica, ya cono
| cl&bl lo;vl‘-p-onto. on éior'taa secciones, se determinaban 1as ~—
| vfuo_‘x_'u.l norsales y coita_ntu. Algunas veces, cuando la secoidn-—
: tr'anlv'orn,lb de los conductos era seme jante a la i-ooomnd.da pér
U.S. Bureau of noblqation, se comprobaba el cfloulo mediante -
ol ‘,“@ 'dollol' coeficientes dados por esta ofioina; los cuain -
fﬁoron obtenidos mediante experiencias con el deformémetro de - v
' Beggs.

Poi :I.o quo respecta a las condiciones de carga, eran -
niolpro luu-ion respecto al ojo vertical de simetrfa de la -
opfruoﬁu;g, en otras palabras, nunca se habfa.n dotorminado los- |
_u:uorio’- ouando ﬁno de los conductos estaba 1leno de agua y ol
otro m_zc,' &n fuera que 1 relleno sobre ellos Qstuviora 0010~
"'i‘qad{o'é,’ no. ‘!1'1'01‘ célculo estructural del SifGn Séncher Mejorada

. "lorkf.ri‘lot‘jcinihavrin los estuerzos mqt;‘l_y‘g;dosrpor estas Wltimas condi "
: ,'qi'onbah do‘o‘rga." | k |
| ”"Antov-' de inioiar el cloulo numérico es copvonioxito hacer
una ‘breve descripoién de los siateﬁas de o‘argas,blui efectos y-

Onzl‘l“,fo”l'vl.l oomo se tomardn posteriormente.
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Las con@icionea «ie cargi probables a que puede estar su;]_o_v
ta la Qstmctura son las ‘siguientes: | |
I) .-‘Amboa oonductos vacfos sin el rolieno colooado, el
peso propio y la consiguiente rﬁdoidn del torre——
vno.v ‘ o . -
II) .- Ambos oonductos con agua (méxima presién hidrogt‘Q :
: tion), sin el relleno colocado, el .poa'o pidp:l.o Yy -
1a rencoién del terreno. , 7
" I1I),- Ambos conductos vacfos con e1 rellenc o‘olo‘oado',; pe .
j-d’,prop:lo de la estructura Y la reaccién oéi:eapog
' dhﬂt‘ Py terreno.

' IV)_ += Conducto :lzquiordo con ugun (m‘:mu presiGn hidron

ttt:lou) sin el ronono, ol mao propio de la oo—

tructura y la reacoién consiguionto del tomno. '
" ¥). = Conduoto isquierdo con ‘agus (mtxm presién hidros
' tlt:lu) relleno oolooado, el puo propio y la reag:
' o:l.6n del tomno. v
Como oonplonnto I lo upuonto ‘se -d;l\mtu 01 oaquon do -
_oargu. ‘ 5 :
l Do ln oinco nntorioroa oond.tcionu, 1a prinora puodo -“

doncluru pun ‘los’ utuouou quo por 011- s originm eon nfn:l :

- _'ao-. En la aogundn y culrtu n obtiomn 10- utuorao- de ton—-bi ’

loidn n&:i.-oa y moru quis(. on u cnuta, en el annlo 1:---"_'3 s

. quiordo, puol on olla los nud.o- no guurdnn las oond:loiones do -
o onpotunionto oo-o o’ 1. prturn. En 1a tercera y quintc a8 ob-

~tienen 19-1-:\;01-59' dloonpruiGnn(xinot, qef oono‘tambion -
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1 - Peso propio
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.- ReHleno colocado
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v muunIlllulltHliHlll“““““““l“" | ‘ mﬂm}]}]ﬂ“ﬂ |

I ~pueto izquierdo con agua V - Ducto izquierdd con agua y
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v i
satd splug

T
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I~ Ambos ductos oon agua
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. |

relleno-colocado

ESQUEMA DE CARGAS
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‘1os méximos momentos flexionantes, probablemente mayores en la - '
* quinta en el anillo derecho por la miema razén anterior.
Con 61 objeto de simplificar el céloulo para las diferen--

v

“tes condiciones de carga, se hardn las siguiontéa consideracio~-
- nest | ’
Se determinardn los elementos mecdnicos en cada dovela pa-
ra cada una de las siguientes condiciones de cargas
| 8)e= I.u estructura \!niéamento su;jota' a la accidn de su pe=
80 propio ¥y la corroapondionto reaccidn del torrlno.
b).— la eatructura igusl geométricamente a la que se cstu--
d.ia sélo que sin peso propio, con la méxima prosiGn -
_hiQro.t‘t_:lca en ambos conductos y la rqacoi6n del jto- ,
rreno, . |
o) o= La eatruotura hipotética, sin peso, pero sujeta a (los
empujes .do' t:l.&ras debidos al relleno, y lc'nchICnf a
g del torrﬁnbo

' -‘d)'.- La éstmcfura supuesta sin peso poro sujeta a h pre=

sidn h:ldroat‘tioa ooaaionuda por el agua oontonidu on_ E

uno do 10- eonductos.

Y por \!ltilo, vali‘ndou dol princ:lpio de suporponioién u; :

combim‘n lo- efectos mc(n:loon del conducto bajo las cargas A
' menc:lomdu anteriormente y en esta fom se obtondr‘n lon nonon
ftou tloxioiuntos,, ﬁiorzas cortantu y nomlea en la estructura-
nujotu a las condioionos mnc:lonadu al prinoipio dol capttulo.
‘la forna, en gonoral, que 6e ha do nguir para la aoluoiGn«

kvdo la estructura bajo las condiciones mnoiomda-, es la siguionf -
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>

o |
Para los sisteui de cargas simétricos reapoét§ a1 .jo:. .
vertical de los conductos, dads la condicidén en los nudos de oo_g’ |
currencia de las barras curvas y la recta (refiriéndose a sus -
o’ju), se pueden considerar estos como empotramientos, ya que -
los giros en ellos son nulos y los desplasamientos nr.tlulei -
despreciables. Por esta razén el andlisis bajo tales oondicio—
xiu de ocarga, se simplifica vconsidorablomontl ya que serf sufi-
oiohto ol oﬁtudio de una de las pioigs ourvas, ‘j:a’rn_ oste caso =~
mediante la Ecuacién de la Barra Plana oconsiderando oomo empo—-
tranientbp los nudos mencionados, sn la inteligencia que 108 w= -
dhgrun de momentos flexionantes y fuersas cortantes y ﬁém:l-
les .gunrdarin la misma condicién de eimetria de la estructura y’
oi sistema de cargas. :

‘ En 1o que se refiere a la barra recta (diafragma), esta—
rd sujeta unicamente a fuerzas normales y cortantes no habdlendo
acoiones de momentos flexionsntes,

Para 1os sistemas de cargas asimétricos, los nudos de oon

cufrqncia de laa‘ barras ut‘nv sujetos a un cierto giro, con lo~-
-‘ml_'piordon las préptodadu,do un‘nmpo‘truiento; Para ia solu-
0i6n de 1a estructura sujets a estas cargas se hace nacpnario -
o1 uso de un n‘todq de relajacidnm, en el présento problema se -
empleard el de Distribucién de Ilon‘ntoe, .doterminando los momen
‘ to_q de empotramientos, rigideces y factores de transporte T
diante la aplicacidn de 1la Eouaoi&n ée 1a Barra .Plana.

Después de haber hecho un bosquejo general del método a -



“

éoguir se pasa al desarrollo num&riég. ‘

. La geometr{s de la soooidn,del conducto quedd determina_da.
por 1§s g_.ond-iciones‘ hidrtqlicas, de resistencia y de la ocarga -
'aamisible en la cimentacién. la prifner_a fija el di‘metro de los
conductos en 3.30 metros cada uno, la segunda recomiend& un es~-
pesor minimo de 60 centimetiros y la Wltima aunada a la faoil;li.-—
.dad_de' qonstruocidn lo que es el perimetro exterior, por esto - 3
se 'fija oom_o‘aocci6n maé conveniente la mostrada en oi plano.

. : CARACTERISTICAS ELASTICO-GEQMETRIOAS.- El anflisis de la-'
_ utfuétura saguh la Ecuacién de la Barra Plana apliéada en 15—-—
ereméz;toa finitos, requiere los valoiab de las caracteristicas-
ol‘atico-goom‘trioas partiﬁular’es de cada dovela y del conduCe-
to. Estas caraotorflticas permanecen inalterables bajo cual——-e
ﬁuiér qonﬁioiGn de oai‘ga a que se someta la estructura. Para su
d'.otomi;nnidn se sigue la nou#la siguiente: 7

Ya fija la aoéoiGn g8 procede primer;'amente al trazo de la

;ines media, para éllo se fijan puntos de medios de gecoiones -

: doﬂdo pueden darse estos con exaotitud, como son las secciones-
;ntfo las dovelas 2-3, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, (Véase pla~
no) y luego los puntos congruentes se unen me_q.iante segmentos -
de arco, ‘ | ‘
R - sognj.d_:a 8¢ proceds a la divisién en dd#elas; para.ello
haj que tener en cuontni ‘quo el mi’u:x‘o de dovelas en que se di-
vida la barra no sea mayoi de veinte ni menor de diez, atendien
do &l grado de aproximacidn que se desee en los resultados fina

les, no es conveniente dividir en nimero mayor de veinte porgue
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el método numérico resulta muy laborioso y no se obtiene una --
exactitud aepsiblémente mayor a la que resultarfa en dividir en
‘este numero,

| Debe proourarse el mayor ndmero de dovelas iguales entre-
'si, para simplificar el desarrollo del oéloulo, y en las zonas-
cercanas & puntos de quiebrg de la linea media dividir en dove=
las de menor longitud que‘las restantes pues generalmentie es;e-’
zonas requieren mayor proeioién en el trazo de los diagramas —-
por ser ahf donde se presentan geﬁeralmente concentraciones de-
esfuerzos. »

La detorminacién de las caracteristicas geométricas de —
las dovelas, thiondo en cuenta que se ha tomado un tramo del -
con&uoto de 1 m, de longitud, se hace en la siguiente formas

Sabiendo que:

b .- Ancho de la seccidén resistente igual a 1,00 m.

h. .- Peralte de la seoccidén resistente igual a la distan-
cia normal a la 1fnea media, por el centro de cada-
dovela, entre los perimetros exterior e interior -
del conducto.

[&a.- Longitud de cada dovela medida sobre la linea media._

I o= lomonto de inercia principal ¥y centroidal de la sqg

bh3
12

ZQ&&/EI.- Area eldstica, en el desarrollo del cd£lculo se -

‘0ién resistente, igual a

simplifica el médulo de elasticidad E, por ser toda
1la seccidn de un material homogéneo.

xL,!L.- Coordenadas de los centros de las dovelas referi-



SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTO -
MOSTRANDO LAS DOVELAS Y LOS EJES DE LEVY XLyVu ~—
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das a los ejes de lmf:.
Dichas caracteristicas eldstico-geométricas de la barra,-

L que intervienen en la Ecuacién de la Barra Plana, obligan a lo-

o oaligar la posicién de los ejes de Levy (ejes centroidales y =

‘ ﬁrincipales del £rea eldstica). Para ello se tabularon los valo

; ' res de la Tabla I, ouyo desarrollo es el siguiontez

1e= Sobre un dibujo de la estructura, a escala convenien~
_to, on donde se muestran las dovelas, se miden: la longitud de-
qqda dovola As ¥ su peralte wedio, h. v

2.~ A oontinuacién se tabulan los momentos de inercia I -

de las secciones resistentes, localiradaas en los centros de do-

velas,

3+~ Dividiendo oada As entre su correspondiente I, que~-

dan definidos los inorementos finitos de drea eldstica Aé, cu=

¥ya suma da el valor del drea eldatioca total de la barra.

4.~ Se miden las distancias X y Y de los centros de las ~
dovelas a dos e jes cuaiuquiora, en este 0as0 se eligen perpen-
dioculares entre sf y con origen localizado en el centro de la -
circunfoﬁnoin del perimetro interiorj con estos velores y los-
‘ correspondientes de los inorementos finitos de drea olsstioa se
dotomm ol valor del momento estdtico, de toda el £roa on e

' cueaﬂdn roforidn a dichos ejes. Con este valor y el correspon-

dionté ‘de ‘toda el drea eldstica se determina el centroid_i de =~

"'Eena, llmdo centro de levy. _ ‘
5.— Aplicando las férmulas dadas por la teoria do 108 mo=

. ‘mentos do 1noroia,‘se determina la posicién de los ejes prinoi— )



‘ PTABLA I.
- CARACTBRISTICAS

CONDUC?TO

81 o - 7503

Iy=t 20.5

| pov! s/1 x | ¥ x § vy ¢ x 7 |F ) 7 ¢ -~y ¢ i ’KII‘.
1] 00,0716 | + 138 |- 171 | + 0.00988 | - 0.01,224 +m341m5 3.2483 2&55+zam4¥1”;?m
2 .ooo,z915 + |- 194 | + 0,01160 |~ 0.05772 | + 114 | = 214.5] 3.8670 13.6872 |+ 7.27158 | + 9 Laa
3 . < 39 |- 194} - 0.01160 |~ 0,05772 | + 36|~ 214.5| 0.3856 '13.6872 + 2,973 | + 2:‘-21
4| 000,088 - 121 |- 178 | - 0,01026 |- 0.01509 | - 46 |- 198.5] 01794 3.3408 |- 0,742

5| 00,0848 - 178 |~ 121 | - 0,01509 | - 001026 | - 103 | - 141.5| 06922  1.6980 |- 1.2353 % ,
6 | «000,2975| - 194 |- 39 |- 0.05172 |- 0.01160 | - 119] - s59.5| a.2126 1.0532 |- 2.1063 |- 12 % }
7 " |- 194 |+ 39]|-0.05772 |+ 0.01160 | - 119+ 18.5| 4.2126 0.1018 |+ 0.6549 ‘,,?;;
8 » |- 165 |+ 109 | - 0.04909 |+ 0,03242 | - 90|+ 88.5) 2.4102 2.3302 |+ 2.3700 | " ;2 |
9 " - 109 |+ 164 | - 0.03243 |+ 0.04879 | - 34|+ 143.5] 0,341 61260 |+ 1,522 | j'f%f?
| » Q_w + 193 | - 0.01160 | + 0,05742 | + 36 + 172.5] 0.3856 &ﬁm - 18475  :?f
1+ 001160 |+ 0.05142 | + 114] + 172.5] 3.8669 .82 '-5.8511,277- "

+ 0,00988 |+ 001224 + 150.5] 3.2483 1.52119 - 22951 |+ 222 v_,

450026928 27,2598 63.971 ffffz :
T soemia
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. *TABLA I
- CARACTERISTICAS

COXDUC?TO

A0 T Ol O S O Y ™ Y A A A T A
|- 00nizeal « 2131~ 191.5) 3.2483 246255 |+ 2.9204 | + 199 [~ 207 | + 2.9494 { 2.8354 | 30680 | + 001525 | - 01371 -
: -005172 . m - 214.5] 38670 13.6872 |+ 7.2758 | + 99 |- 222 | + 6.5385 | 2.9158 | 14.6620 | + 0,03392 | - .06381
|- 9.05712. - é" = 2145 0,385 13,6872 |+ 2,2973 |+ 21 |- 217 | + 143557 0,1312 | 14,0089 +'o.o1oqj - 06381
,_. -0.91509 = 45 - 198.5] 0.1794  3.3408 |- 0.7742 | - 60 |- 195 | - 0.9922]0.3053 | 3.2245 | - 0,00350 --011,68,3:"’
- 6.010261 - éos - 141.5] 08922 1.6980 |- 1,2353 |~ 113 |- 134 | - 1.2840 | 1.0828 | 1.5227 | - 0.00873 | - 01200 |
|- b.Qiiéo:u - %19';. 59.5| 4.2126  1.0532 |- 21063 |- 123 - 51 | - 1.8662 4.5009 | 0,7738 | - 0,03540 | - .01770
i+@pn“ -éw + 18.5| 4.2126  0.1018 +0.6549 | = 117 |+ 21 | + 0.9398 | 40725 | 0.2169 -mm%q#,wﬁé,ii
1+ 0.03242 | - %90 + 88.5) 2.4102  2,3302 |+ 2,3700 | - 83 |+ 94 | + 2,321 ] 2,0495 | 26287 |- 0.02678 | + .02633'>,;:fj
|+ o.0u89 | - 34 + 14350 0,341 6.1260 |+ tuas22 |- 24 |+ 145 | + 1,033 [ 0,714 | 6.2549 | - 0.01012 | + 0g269
f :,* §;°5?432 ;+-€33 + 172.5]| 0.3056  8,8527 |- 1.8475 |+ 48 |+ 169 | - 2.4133 | 0,6854 | 8.4969 | + 0.01071 | + ;05132;, o
1 f§6ﬁé_}ﬁ4+1ﬁJ 3.8669  8.8527 |- 5.8512 | + 127 [+ 163 | - 641585 | 47984 1@m3+o&nnf&h#¢$:
'§§@uuky2gx+ﬁm533w3 1:621791- 2,2951 | + 223 |+ 135 | - 2.1556 | 3.5606 | 1.3049 +mmws+gMWﬁ fi
|+ 0.05526 27,2598 63.971 |+ 2.8610 vor frose feaoses|  om | atomm,
: :“ ll - — sllilsxs CONDUCTO:s § = + 0,0026928 (o.g.s.)
Ty=+205 | i = 64,0665  (o.gese)
G &, = 21,1092 (c.g.s.)




TABLA II

DIAFRAGNMA,

i

2

Dov. é x ‘
1 |.0000270 | - 11 - 111 | 043327
1T 20002353 - kY] - 3 0.3221
111 {.0002353 | + 37 + 31 | 0.3221
v |.0000270 | + 111 + 111 | 0.3327
_ . '

40005246 1.3096

'ix = 64,0665

'SINTESTS DIAFRAGMA:

|4 =0.0005246 (cagess)

"1 =0

;y‘l 1.30,96 (e.g.ve.)’b,




47

;;.1.. 7 centroidales del drea eléstios, ejes de Levy. Por Wltie—
=0 se miden las coordenadas de los centros de las dovelas referi
das a diohos ejes, x!; vY.

El misno procedimiento se sigue para determinar las carac~
teristicas del diafragma.

Epfo es on sintesie el qontonido de las tablas »I y 'IIV, Cu=

yos resultados finales sont

o _ ¢ 4 l’
‘Bgrral ourvas (conductos). 0.002 6928 54.0665 27.1092
Barra rects  (diafragma).  0.000 5246  mmmemmm 1.3096
 Dada la semejanza en el desarrollo del ofleulo numérico pa
ra la obtencién de los momentos flexionantes, fuerras cortantes~
oy fuerzas nbxﬁln, para las diferentes condioiones de ocarga men
oiqnnh- anteriormente, bastard para mostrar la secuela del odl~
culo, el d.ourrolib de dos de ellas: ouando la utruétuu eatf -
sujeta ﬁioaninto a la accién de su peso propio y ouando el con-
d_.uoto‘i_slquiordo ostf 1leno de agua (condiciones I y IV). Se ex—
yond.r‘ adenfs la obtencidén de las rigideces y factores de trans-
iabi-b_tio':,,tlvtilql para la-solucién del Wltimo sistema de cargas.
» ESTRUCTURA SUJETA UNICAMENTE A LA ACCION DE SU PESO PROPIO.
. n.do & 1a elecoién de la Ecuacién de la Barra Plana aplica
da "6:_:’ udnﬁnfouff;nitos, como método para la solucién de la es
tmc}u.u ss valuardn cada uno de los términos que intervienen en
olls. " |
| A la vista de dicha ecuacién, simplificada para este Ct=e=



FIIA‘ Zu, xLA‘ 2 ¥ T, A‘
M= lli - & + 3 XL + — T
v y x
En dondet ‘
M.~ Momento flexionante en la estructura hiperest{tica,
M, - Momento flexionante en la estruotura oonsiderads como
isostdtica, :
EIIA‘ o= Se designarf como carga eldstioa,
Zli xLA‘ 6 zli YLA‘ o= Momentos de primer orden de
la ocarga eldstioca respecto a los ejes de levy, ‘
X'L, !L.- Coordenadas de Levy del punto de la iinu media-
donde se desee bdeteminar el momento flexionante hiperes-
. t&tico. ,
Los términos restantes ya han sido identificados.
Avaldo de los momentos iaost‘ticol.- Como pieza isostfti-
'ca se ha olvogido un voladizo, ompotr‘ndouon el extremo A__y lidbre
on ol B (Véase esquema), esta elecoidén obedece & la semejanza -
que existe entre esta estructura y la original, ‘
Cuandc se snalizan piesas de oste tipo y bajo esta misma-
condioidn de carga es doui:lpdo ongorrouo,dbtenor los momentos-
isostéticos }r(ﬁomdnh, pues lossladé‘s del poligpno: funioular
 se .'ont'relaun haciqn@o nf'f.oil_..ia_ n@ida de los bx:gzon de las -
‘fuerzas; poi esta iudn’sii _onééntrar‘n Qquolloa en una forma —
‘ que ‘puede llamarse .nal!tion. “
El orden a seguir en el c‘loulo es el s:lguiontor

o= lodinnto un plmf.mtro se dotorminn ol 4rea de cada. -

dovela, lmltiplioandou por el ancho b (1.00 ®.) y por 2 400 -_—



V= Fu;rﬁo cortante
" "Ns Fuerza normol -
" M= Momento flexicnante

Empotramiento

" @@= Santido ‘en que se
estudia la pieza

 PIEZA ELEGIDA COMO ISOSTATICA Y CONVENCION DE SIGNOS -




g |

Kg/h3. se obtiene el peso ) de oada una de ellas.

2= Con un planimptro integradorse toman momentos estdti- .
~.cos de esas mismas dreas respecto a dos ejes, con 10 cual se 68
‘ f‘ on posioién de fijar su centroide.
: 3. Crdficamente se miden las distancias del centroide de
oida'dovola a los centros de cada una de ellas, con eatas digew
' tancias y siguiendo 1la dofihioidn de mohento flexionahto se de-
“tqrminnn los mismos de la pieza considerada ocomo isostdtioa. »

Estg es en resumen ol procedimiento a sogﬁi? para forndr->f
1a Tabla III, que facilita la obtencién d. los momentos flexio-
:: nantes de la pieza 1sost6tiéa ¥ ocuyos vﬁlorea se habrdn de sus-
‘tiguir on la Ecuacidn de la Barra flunl.

Sustituoién en la Ecuacién de Barra.- Ya teniendo los va-
lores. de los momentos flexionantes iiost&tioon, las caraotdr!i- .

) ticns ol‘stioo—goom‘tricas en cada una de las secciones y la- -

correspondientea a toda la pieza, el probloma so roduce a una -,'

‘_sinplo 1ntograoidn numérioa como muestira 1a Tabla Iv. Hnltipli-.,v.

" cando las sumas de las columnaa oorreepondiontos se obtionon -~:‘
.«los términos do la Ecuacién:
‘z:uilﬁ‘o i
-4-—-3--- = = 1453 487

'.Zu xA‘

%, == 140.5 X

Zu Y Ag

YL L 8 "15007 YL.

Con estos valores se estd en poéibilidndoé”de"def@iﬁiﬁér; ORI,
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.ozlc | avoro f a1 sLeLzsz == b

‘tL'm:‘n,‘-‘ ezeo fezi |0 o e eezsz--?
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ios momentos flexionantes de la p-““v» real ('I'aliiu’ IV), ‘sustitu=
yéndolos en la Eouacién de la Barra Plana ju;‘ito oon las ooovrdo-r
nadas de Levy de la 1inea media, donde se deses conocer el mo==
_‘mgnto. Np debe perderse dq vista el signo nog.tivo‘antopuesto -
al paréntesis de los valores correctivos. | , |

La Tabla IV tawbién, en sus dos dltimas columae muestra-

la apl:lcaoién de la Primera Ecuacién de Bresse.
-9 - Z!‘%!
aplicada o@trp los extremos de la bnra que se han lupuostd om-
potramientos., La suma :lgobraiéa debia ser rignroumn‘to igual-
v a ooro’, pero dada la aproximacién del método usado. se toleran~
‘errores hasta de 10%, en este oaso se tuvo de 3.3%.

Las fuerszas normales y cortantes se encuentran grific_an'og:
te: se trass el polfgono dindmico de las fuerszas que obran so;;
bre el anillo.

| La forma en que se onoontrdrdn los momentos flox;ongntes’- :

' equivale a escoger en el poligono dindmico el polo»pbbfc’ol ori :

gen del mismo, de tal manera que las fuerzas correctivas vdadaa-',v.‘ :

por la EMoidnc o A
Xe oM Y A‘ , L
r- 2w x Oy

Se suman veotorialmente a oada uno de los lados de dicho-
jaoligono o lo que o3 lo mismo sé agregan en ol oi-igen de é1, No
" debe perderse de vista que las correcciones X ¥ Y tienen la di-

reccién de los ejes de Levy pero segin un sistema izquierdo, es



TABLA v

b x| Yx | Xy ¥, b | ts fmad
1= 23843 [+199 | -207 )+ 1 621 989 |+ 236 084 | - 404 586 | - 428 429 } 0,000 0716 | - 31.49
2]- 357 213 | 99|-222|+ 806 919 |+ 253 191 [+ 393 377+ 36 16404000 2975 | + 10.76
 3 - .869 555 | 21| <217]+ 171 165 |+ 247 489 | +1034 833 | + 165 238 | 0,000 2975 | + 49.16
4)<1668 315 |~ 60| -195| -~ 489 042 |+ 222 398{ +1720 131 |+ 51 816 {0,000 0848 + 4,39
5|=-2305 185 [~113]|-134] - 921 029 | + 152 827} +2221 689 | - 103 496 | 0,000 0848 | - 8,78
6 -2527 978 |=~123 |~ 51 -1602 536 |+ 58 166 ] +2397 857 | - 130 121 0,000 2975 { - 38471
©7]-2527 978 |-117 ]+ 27|~ 953 632]- 30 794} +2437 913§~ 90 065} 0,000 ‘2575 - 26,79
6 -2229 655 |~ 83|+ 94|~ 676 508 |- 107 207| +2237 202|+ 7547] " + 2425
91-1713 437 1~ 24 +145 - 195 617 J - 165 373 | +1814 477 [ + 101 040 " + 30,06
10§ ~1152 642 |+ 48 | +169 | + 391 234 [~ 192 745 | +1254 998 | + 102 356 " + 30445
11|~ 621072 | 127]+163| + 1 035 139 |- 185 902| + 604 250| - 16 822 " - 5.00]
12{= 75806 | 223 +135] + 1 817 606 | - 153 968 = 210. 151 | = 285 957 | 0,000 0716 | - 20.47




TABLA V.

Dov. MOMENTO N v
1 - 428 429 2 200 4 600
2 36 164 1 670 1 650
3 165 238 350 1 760
4 51 816 850 - 1 500
5 ~ 103 496 6 750 - 1550
3 - 130 121 4 690 100
1 - 90 065 3 350 850
8 T 547 430 1 020
9 101 140 - 450 150
10 102 356 - 650 - 380
11 - 16 822 - 1400 - 1 500
12 - 285 957 - 1250 - 5 400
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decir el sentido positivo de las Yes hacia arriba y el de las X
de derecha a izquierda y que dichas correcciones ya han 8ido e

| cambiadas en el signo debido al negativo que antecede al térmi-
no correctivo,

Ya teniendo las fuerzas corregidas que obran en cada uno-
de los centros de dovelas, basta deascomponerlas en dos direccio
nes normal y tangencial a la lfnea media en dicho punto (Véase-
esquema).

Los valores de las fuerzas normal y cortante junto oon el
momento flexionante en cada dovela se consignan en la Tabla V.

De esta manera queda resuelta la estructura para cuando -

dnicamente acta su peso propio.

UN CONDUCTO COR AGUA Y EL OTRO VACIO.

Andlisis de los momentos de empotramiento en el anillo —

con agua.

Dado que en este caso se emplea el método gréfico para la
determinacidén de los momentos flexionantes de la pleza isostdti
ca, se valian los empujes hidrostdticos en arcos de circunferen
cia de 22°30' (Véase Esquema), esta medida se debe a la diview—
8ién de los 360° del perfmetro interior del conducto entre las-
16 dovelas que lo ciroundan.
Para la determinacién de la presién del agua en el inte—
rior del oconducto, se tomé en cuenta la diferencia de niveles -
entre cualquier punto de éste y. la carga hidrdulica a la entra-

da, incluyendo la carga de velocidad.



¥

CROQUIS

MOSTRANDO EL EMPUJE HIDROSTATICO
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Despuée del cflculo hidréulico se tiene que la elevacién-
e 1a cargs hidrdulics & la entrada del Sifén es:

Cota plantilla canal entradA eececcscscosce 250348 m,
Tirante en el canal entrada ecoeecesecccee 2.640 m.
Carga de velocidad en el candl s.eceescccce 0.033 m,-
Cota de la carga hidrdulica a la ﬁltl‘ldl eee 28,021 m,

Ahofa ’bion, de datos del proyecto se tiens ques |

Cota do 1a plantilla del Bf0 seceeerecssses 22,600 me-
Rolloﬁo s0bre 61 conducto ssceccscscrcsccese 9,200 m. -
Cota de la parte superior del oonduocto sec.o 13,400 m.

Cota de la plantilla de los conduotos ..eeee 9.500 m,

Qréficamente se miden las diferencias de niveles (h) ONee
tre la oarga hidrdulica a la entrada yol cantro de gravodad do

cada arcoj por otra parte cada uno de ellos tiene una ,longitnd-_

des

Lo 214182 330 | 64795 m.

¥ por tanto un drea de 0.6479.5'n2.

‘Con todos estos valores se tnbuhn los oorrnpondiontu a’

1a f6m1u

“E = h 1000 x 0.64795



DOVELA DIF. NIVELES : EMFUJES

1 18423 m, P, - 11813 K,
2 18.47 * P, - 11970 "
3 18.47 " Py = 11970 *
4 18,23 * P, - 1813 "
5 7.7 " P5 - 11515 *
6 177 " Pg = N 126 "
1 16.53 * Py o= 0711 "
8 15.94 " Pg - 10329 "
9 15.48 * Py - 10031 "
10 15.23 * Po=~ 989 n
1 15,23 * P,- 989 "
12 15.48 * P, - 10031 *
. 15.94 * Pg - 11515 *

bo b4 16.53 " Py~ 11126 "

11 17,17 * Pyy - 10711 *
T 17,77 " By - 10329 *

La reaccién del terrenc debida al peso del agua contenida
‘on o1 tramo en estudio, se determina mediante el uso de la fér-
~ mula de 1@ secuadrfia, en la forma siguiente:

Peso del sgua contenidas

P=3.30%x 20418 5 4 5 1000 = 8 548,65 Ke.

Excentricidad de la carga respecto a la linea media de la,on»o_g.
taciéns ‘

.- 1%94»0.30-1.95-.‘



- Las fatigas del terreno, afxina ¥ nipnims, puesto que se -upon.'._ ‘
. una variacién ﬂnul de éstas, estin dadas pors |
fw -i— (1 + %’-)

h dondn

Lom E-fuorso en ol dnpluto de 1la ohontaoidn.

 Pem Mru total norwal.
. Ae= Aren do 1a oimentacién,

¢.= Excentrioidad de la fuersa normal.
_ te= Ancho de la oimentacién.
‘bs‘ul_tito:ondo u:l.mul

6x 1,
£ uhx, - "%M"'*—r”)

f‘-‘lc - 2 432,30 x‘/. .
f nfp., = = 396090 !‘/l .

B '-'-'VPolioiﬁn de 1a 1fnea de olfuorso normal rulos

L v,j..’po";luidol

L -— —!- Y (nmh de 1a hmdrh)

 | Sultit