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TEMA (¿tr.H: SE ])nOI'ONlU l)AIU:. :.!,Uln ))]GSAHRorJnj! e QrII0· .. ~; 
TJ.~SIfl llar Sl1}í));:A11111m :rllO:ü~n~n ONA.t. DE ING:illU:n~RO .... "''' 
CIVIL, 111L PAf~Alif'rJ¡: SI~f~oni oseAR GONZ.AJ.J.T~Z CARP:CÓ o 

j:i, 'I/·!' );;, J l, ·r; i .'1,,: ': l.., ,1.) :(';¡ I',,':'¡ ;"c 

ae trato, o.e)·ll~var hts V.gUl\6 de l~' Deavi~QiónO()m'b!:n~d~í, 
directamente al Lago de Texooco, cruzand()el Gran Oanal o.~t!:bQ,~ .• ' 
aagUedel V'a.l,le de life;x:ico, pa.ra subst1 tuir el Call~lde Sffl1ta.: ...... 

. Coleta quelaa lleva al Pnenté .. Canal del Hí:C) del OdiW:iUladCl " .pat' 

:por &1 va.yan al mencionado La.gode TBxcoóci, Uhidascon ir> 

agulis del Río del Consulado .. 

S:b'vase us~ed fOl1lluler el proyeoto y pl'eauJ?uestocprré~;u. 

e1·paso de dichas aguas por medio de un Si±:~ ~ÍJ ....':¡ 

Adcrnásostudia.rá ústed C011 todo detenimient,o el próceOJ..imiehto· ... :/'t 
construcci6n quedaba empicarse, 

·1v{~XiOó; D.~'. ~a 12 de marzo de 1935 •. 

Filinadc 
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DATOS. 
" 

(al .... Tslp.Qg,t·éf:tcot'l. 

SecQ1.6n t:i."'ansve~Bt;ü deJ~ Gran Cane.l en. el K1h~ 9.500 • 

• gscala 1 horizontál y vé!·tical 1 : 100. 

Gastoso 
; { 1 ,. 

Gran Ce,hlf.J1• ';" ., ......... . &:.L n,." e ' . 
Désviac ión Ccmíb inada" 66 m. c., 

Pendient.es. 

:Gran Ca.~l ..... H'.Oo,"" 0.00016 

Desviaci6n Combinada. 0,00020 

Cotas Plal1t:lllafJ. 

'Gran Canal .......... .. 1.74 

Des viac :t.6n Combinada.. 6 .. 7,0 

Coef'ioiel1tes de rugosidad .. (n). 

Gran Canal.', ......... o 0 .. 030 

p .. s. 

P. s. 

(c ).- CQ:"liit. da J.:a~ ~l1aa n1áx;i.m'lli dal 1..;ag~ df,l,X.e,~~ • .;. 

oleaje, 6 10 70 1 'teniendO en cUenta ~ste 7.10 .. 
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DTtlSOnI1?O 1 on GJj;NIURA1~ DlI~J.. PRon:C,líJI:U". 

El !Jrob1.ema propuesto Pftra la prer::ente tCttÍo, JJollsiste ef( 

ha.cer el Proy(';;cto completo y Preeupueato para. el cruzamientp '" 

de las aguas de la Desviaci6n Combinada oon l.as aguas d~lGra.n 

da:rw.l del Desa.güe del Valle de México por medio de un Sifón. 

La l1cav'iaoión Combinada, es una. co}riente encauzada. ~n ... -

bOl~doa de tierre. de unos tresmetrO.a de altura por termino :me .... 

dio y como puede ápreéiarse en el plano que se adjunta.,ti.el1e,~¡¡ 

su origen eh Ameo.lco en la. confluencia de lascorri~ntes del'1Q"" 

minadas: Río Consulado y Río de Lo f.: Rémedios. El níO.COl1041o.4o 

proviene a au vez d:e la uni6n de los Ríos de Los Morale~ y San 

JOE.quín, y el Río de Los Remedios ea originado por JOB de Ou~

dalupe y Tlalnepuntla. 

LB. Desviaci6n Combinnda corre d.e Amealco :;1.1 Oriente .Ja~a.n 
I 

do por, el pueblo de Ticom!l.l1 y por la lagunetn del miámo nonlb't~,· 

. por el puerto, de S€i.n .J'uanico y cruzando los vasos del Riaoo $1;. 

~~e.dóa en :tamarger. i ~q\lt e¡·Q.~, del G;ran G(¡l.Ilfl,l.:pe~1io deSViAndo o~ . 
~l;:Sur un medio kil6metro an'tes de llegar a. ·éstE:l ¡; pOr é1caha.l 

dé Sltnt~Cóleta 'que ea más o menQS paralelo al Gran C~nal 4(il;" 

Apro~itnáda.me.pte 4 noveQientof3 lll.etros del' G.ratl0an~1~';'" ,. 
, .'. 

vi(tdel Fe;rrocm,rx'il r.rexi 00.110 ?f lfl. CE~rre1a:::r.a:México.ltd,· 
'!'" 

, . . 

en.e~ kd,:i..óme·tro.13 ·de é$'tt~. . . 

El: Oa,nalde .Slll:lt¡;t Coleto. deE1u.g"~ o.o'tu.almQnte ~n el 

'~:lb.'¡1~~~9i?QOC~U-~~r,ttiÓ 'liJ~a, Q.guaa' ~o b:t'e la~ de¡ Gl"CU1. Cf~T.I~l por 
" • ", 1 ' .• ,. • 

"<:~f~.":~,~:nt~a .. c~n,ai.~6'·.O~1;,~~r:ufA?,a: .. ~~. ·lúslü19~e·tt6~·· 
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él O:t'ttn Co .. nnJ. del D~HmgU(3 so hn elegido (\1 ldl.6mct:t,'o 9 n GOQ d~j 

éutE)!I po).::ottl:t' on 01 cl\.minc m!~a corto :pt.~r,~ dC:Hmgu~tr on (1)]. 3~g~. 

go de ~lü.x,}QCC y no por pr0r:j (·!:tltttl' ventn.J ue en lu, G011.ottUcé.dóu" , 

puea dcodc el ld16metro 3 hu:rtn el 13 elel Grnn CtmetlOf? iguo,l 

formuci6n geo16eic:a. y las oondioionEH3 pare .. el Cl'l\zo.mionto Be ... 

mejantes y ·tunto técHliotL oomo económlcumcl1te no convieUo deb, .. 

vial' ln6' agut\s deúote txr,nto. 

El terreno en que se construirá. el Sifóll, está constltu! 

do por Urlfi nrd.llo. Obloid::tl conocidn por Jt:\boncillol' el Ctlt+l.,..; 

como- es bien s("..bido preacntn.. sorias di;f'j cul tnd!!s en lilS exc~1" 

VQOiOrtH8 o Esta circunstancia por lo tanto Ber' un ~Bcto~ de' ~' 

rr~ti.cha imvortnncia pura la elecoi6n délprocedir.i ento que ae ... 

empleé en la c(¡nstrucción~ 

:Fn 1ími te oficial del Lago de Te:lCcoco es la CU~VIl de n,1' 

vel de Cóta. 7.l.0 con relaci6n al plano de cQmpa.racióuclel V~ ... ' 

11e o.e :Méxiao, el CtlLtl paso, 10 metros abajo ele la tangente i,n.' e 

,:f'erih:r Q.~l, Cal,emla..:ri,o Atíteoq~ pero para loe cálouloB se, coné! 

d~;r3:ra.l;a. octamkídma dé () o fIJO para teh61.' e:ri cuenta un lIk'1:rgeib 

".de'9~at~nta centíl1ietro$ vara, el oleaje (f'ree-boal-d). ! " 

" ,', ,'" ' ", .',',',' ,,' r 
:r;s,sperdi<ias d,e, cargaq.el fHfon debé'h aer tales que 

. ;', . 

r~C¡llia~ü reillt1hso,r' e:t',agUci, ,aguas \l1'1'i ba 

, :otxam~ne:r~ Sé l'e<.1v,eril.'í{l rei~o'~:r.al' y eleva'.\" ~119i 

:Los 1)oJ::dq&ºr('1lP;,tr0.~nola.rgo ;~< to,l. rez 6ulii,~' ~\,Q,:~'~'uei1" 
• ,',_ ".": 'o' • I ,. 0_, 

.,' ~. ,. .',. :', .,' - .~.:' ,.' ." '. : t •• " ~', •. , ' ',:', ,'¡;,,',:' ,:.¡:: <.-
]1e X'X'g ctl,r;r i;t :Y'> da). o.. ()CH~ ~e' t e rn,:~u 9 .1';} f3. tfl.~.oomo: ':' ~ ~(¡) ,i:nd:i:~ 

., 
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AN'I"mO'/llD"'1\UI1I'rno J~ ,..1., ./.', .l!nU.J.!Jl"6 

A :f'j.ne·s dü:L lJ.iglo Po.stl.c!o f3C prooedi ó a lfJ. c1csvia();f:ón ... 

de 10B Rioa de Guadu.lupe, Heme(lioa y TJ.v,lnepantlu. 001l obljeto 

de defender a In Villa de Gudalupe y terrenos laborables qué 

lo. circundan de las immci.t~c1ol1ea provooad.as por las aventdau 

de etrtoa ríos. 

PH,ra el cruzami en'to de estas agUt\.fi con 1~1.O del Gran Oa -
n~,l del J)esagUe del Valle de Méxiéo, aeproyectaroll las 06-'" 

tructuras que a grandes rasgos aon las s1gu.ientes ... 

ALCANTARILLA ... Como ouando se Cl.'Uzan dos c01"r.1.enteG;, .. 

lo común ea entubar la de menor gasto, se proyec'tQ hacer.pa

sal' las a.guas negras del Gran Canal po:r tres oonducto~ r:{gi .. 

dOH scbre 10scuales se éonstr.uil.'la Un terraj;ll.én po;¡,' dondé .lo 

pasaría.n las aguas. de la Desviaoión Combinada con igual pen-· 

diE;:nte que en el río. El terraplén se oonstrui.:dt\ cotn. tierra 

buena. tráidu. con ayuda u01 Ferrocarril del DesagUa, tendi end'o 

. cápas .lil.uydelgadao de ti erro. C.l.ue se mojarían y se l:i1zonaría:d 

muy' bien" al:té:r;'l1é,ndolae con e'tras de ¡~haX'ol?ote. lfleteproyeoto 

ctjlnin:end,fa también ahognr una cubeta de láminaQu6lf,iguiera.;.; 

loa Ittov.lmi entos del t.erreno :mientras se conaolidába y una. - ... 
l· 

: .<. 
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f:JltfrftIa::Ú:'a~tó;ilO f)de conSéCUe(l1if~S I'<:'.J: 
. :Ef3't'e Jlroyecto' ,:ru:6deaechtit'l;t:l debirlo e; 1.13.13 :pºca;EI·ita.r~nYt'+( ,:):.,:;;~ 

t {!>.d: Qllé6:fl'e4f"'1 ¡j\l~d ljia,tgunQ de ¡o ~ 10),1 bo ~ ¡,:. <W",b'¡~l; ,v .~~. . .•.. ;,~ .. ' •.•. '.· .••. :.:.J •.. ;,·,¡, •.•... !.'.:,¡,:,:li .. ,t,;.' 

,·a,~~.riaa:::·4:t:fi (JÚi1l~deJ~':til':.Q.eSi:1gü'e· '~~ .J.aC~:Ucl~~~ .. d.~:r}i~~i1-h .'.>< .... ' .. ' ...... ,;,.: 
: ~.~ ·bien ... ·eupotl1.eild~) . q.u~ ·.'XtO· ae'q~'~b¡f~p lq"~, ·tu'tl\&~¡~d:,ai~§.:·.' '. ";:1<::" :,:,»: 

/ ,,,,l.!C." '," ,:' '. I " \-: j, ')' \:~iJ,:' ":'(~Y, ,,' ,',' :!~:~J,',l , : r, ~.;,~~.~ ":,: ~j~',p:' ~\ f: ::\/'~\~~'\:~~.I: 
'~~ , a;1la~f' Astflg', :f'jífLd~~ ib'lllálf:·í~<?imc·:;~h:diói: 'if:g;t~á·~.;'·':.·:·:·),,:f;':·'\(':~i. 

;, ./,." ." ';,!;i;~~' ~j$~}iii~;¡j~~j¡j~iMí¡0;¡~';;¡¡~;~¡~;)~1\{jl~:¡'~ 
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dOE"! y 'éodrl,fj l:.w !(I1J t(J}l'Ü~S qtH:.: tX'nün 011 fJu.opol1.'si ó:q lfla (,'..gU.~.I;: Le ~ 

grne (1.(;1 do(w,gUe oe ()[d;HnOUl'1.[m~ lo cu(~l os un f3()X'ioi.t'lr.l()l1v~,~'", 

n:l cnto ¡, tnntc dec:ldo <:;1 punto d.e vi l3t.t~ hig:it¡ni 00 como onen.mnto 

vJ. rég1.mon del Grmi Cnnal. 

l'U1!JN'l'lD,~CAllAJJ.'" lUn cuo,rr~o n ea·tf.~ (,etliuctur(L ni aiqu:Uaru. se 

I)l~OfJCntn,.'o:rl proyectos, be pcna6 que dn.d6 J.[~t) fa:tig(t~ qu~ pUElde 

tWPO l'tu:r. el tel'),'eno en cste tramo que.:: son prúcti ca.mOll'~e nulo.a, 

Qua.lqui el' nsen·tu,mi ento qua BUfri era ulguno de loe apoyos El·erín 

de pésim1.J..B COllsE;cuenciaa. 

SIFOn ... UnCl. vez desechudCLs lt~a dos estructura.s anterioros 

quedaba. como (~c€ptable éato., y nI (~fecto fueron ptpsonta.doa v!l 

rios proyectc?s aiend.oa.probo.do (;1 aiguJ.ente: 

Un sifón oompuc~to de a~is oonductoo di v'ididoa c:fIdqs un.:!:. 

de.des.Di cho si.f6nse calclilQ teni ondo en ou(;nt[~ que eu patoJo ...... 

lleno !;le ngun fuero. igual al peso del volumen 0.0 lllS' ti ex'ta..s ..,. 

dean.lo .. jc~dü.s,. pUeS se pens6 que lc~s caraoterísticas del te:...reno 

oran semejante~ o. lna da un tlu:!do. 

:mI ))epo.);'tumento 'dt: Ob;I."n6 IUdr!-.u11cus dcpendlente de la. -

secre1¡nrio de Comuri1ca.~iones y Obr[~sPúbl.ico.s~ deoidió lleva.r. ... 

c.lf.'.p;;l1.ct¡co. dioho pro,yecto., oomenznnQ.o los tl'o.bnJos lmro.' ¡n;i·~ 

de eviúo16n .~e. laa~na negrtú,~ en <;1i cho trmno. S, e empe~ttrQn, lt~~ .... 

0X9nvnc.;t9ne~ ,o;doaco.,\1os~ ~¡;m,do tnl:udee cJ.etmo y medio 1>0'1' l;mO p . 
'-j,," ::. 

nbttüvloee luego Q.tte:,óatos Ol"un :nuufioionteD (lf)l1.ido ::l. J.()~J !,(~e ... :.., . '.," " 
.' "'::: -' - ( .. " .. "', .", , \ -,..-... . d' 

.... ,.,,.', Il. ea qub OQr,t.t:ínuo.1nºnt cso regi Eltro.pl.1.rl y hubo na ceil! dh,l dt.. ~ . ,\' 
• - ""'.:, '1 "',',' ,',.'" . ',"', 'L\ ".... ... .' ').- - , • ¡' ,- -. ,\ ,: - . '. • ,i¡:'~ 

'e 'n1{&.!.:trd:t(lli()J?t4i.l\1.dci,,~~~.o.st,a',6CJia ,po~t\nO CXI' ª¡€~üt~.Ce.' t,3:'~ün.Q~n~~: ' . ' .. \::\: 

, .••• ti e.,~~ <lue, 'a~ :'t" .. 1>¡¡j,<1b .. ~a~1l10~~Ij-~ ~~ '(le~\'~"C1ót\!!e';;"i:!~¡ 

'.. . • •· .. '~~~~~~ºiOIl¡;~,~~~\~~~l\iaS ,~." .. ,;:.,.¡:.,.\ .. _: .. ;n .• ¡' ••. ',.·.:,.~ •• ~·_.:',4, •.•.. ,' .•...... , •.• :.,; ..• _'; •.• , .. ::! .. " •. :,', •• :.: .•• " •. ; .• ,;':!.,~ .. :.'.':.,.:.,' .•• ~: •. : .. :,.,.:,'.'.',.:;.':: •. ~.:,':.: ..•. :,,',.~.:.::"'.':' .• ,_ •...•• ',~ .•. :; .. ; .•.• ~ •. : .•. :!! ... i.::: .•. ¡ ••• '.',¡.:.~.:,.,·:·1":.!~: •.. : .•. ':r,.,:.,.:.i,,.~:,:·: .•. :, •.•. '_·.·.·.':· ... ·, •. ~, ... ,',~ .•.•.. , •.• _.: .. ~ .. ::~.,.· ......... i.'.: .. : ...•. ~,., ... ~t,' .•• _.:: •. ,:,' •• ':.: .•.. ;;:, •.....•. 'j:,',"(:.'.: .• r .. ·.::.:·.;:.(,:,.:_,;,:i~,;l:i:~I. 
;;:,:\ij;:¡~':¡.;:;~;,,:'\(:;¡.I~~,!i;,;.1:,,;:; ~ .' .' . ,1 . ' " .~. - -
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o1«6n, cuan.do las t;erl'[;1tCe:r:'1tJ.l~ (m la (ÚJovié~ción (3stl:~bal'l cf;olJai1(lú 

a Ol.t t:1.n oe pt'E;uont6 una grl ebl, que aegu!(L poco m{tf~ o llWXlOF.l (;¡l 

eje de esta des'Vittej.6n t deslizándose un lIris)llv. consi(lol'/a,'bl,é da 

tiel"ras, pronto ea Etrregló eBto y se hizo l~~ deovitLoión de :t.t.!'l~ 

aenas negras con v.yuda dedos atagulaa. Innwdio.t(~.ull~nte.se (;mw! 

zaron las terraoeríaa en el lncho del Gran Canal, .notátAdo~e qUé 

a medida que avanze.ban éstas aumonta'ban 100 buft:-\rllientos lo mijl 

m() que las filtraciones .. Se procedió e. corregil' estos q,efet.;ltoo 

construyendo un table-estacado· que nf) di6 106 reoul tados dese!!:, 

doe.Y los traba.jos de excavación so haoían cada. dia más ditioi ... 

les. Acatas clificultad<:;g debe sumarse el hundimiento de la vía 

del J:i'erroclJ/rril del DesagUa cuando pa.saba por di cho tramo. 

Después de eate incidente se constl'1.lYÓ la lieavit\.cioll el eJ. 

Ferroca.rril del DesagUe y se comí sionó un j,ngenioro que €lata .. 

diara el procedimiento de construcción adecuado, el cual pro~ 

puso reaumiendo. él sigui ente; 

"La estructura deber6. colarse de una sola vez, con obj.Q, 

to (t~ impedir la pros(!pcia. de jl.mtttO, que U(¡ aerJan o'trEt coea 

qtie grieta.s de filtraoi6n diflo11ea dn ountrolar y evitar~ -

Lira 0010.1' en esta forhla In estruct'lra, se ahogarún CLtE.tro -.,.. 

trapee de ~':'i erro es.tr~ctul'u.l en ) (\8 pa:cedes del nif6n que fil": 

priilcipiQ hu,rán veoes de ob:ra fflJ so. lo mi emo que faci:U. tHl'lJ, -

. el)ObJ,ado que ·aH. heÚ:'6. del centro fl. lOEl extremos, y m~~r ~:Cl,rdc,o 

·¿l~Ctb,l,j6.l'6,n oomo tx-abes de IUellan oJ. mnn"ljeller la (;'$t~c'·b~J~6..r.i 

.¡ 

1",; 
·',2 

" \ ~~ 

.. ;: ';:.;¡ 
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forme (:,\. 'nlodldo, t.l.Ue aVI:l.UC(1 ln Obl"f.;l, hUfJ+¡alogl'or su pO/3i t .• jJ;:, 'i,:\ 

1':ln1 M.va, upoyando sus rnmnu en l.a pHrte aupel"io:r !iObl.'~1 liH"'" 

taludoa lateral(w que dé'ben f3er pI' ':!p{;tro.dos de ar,l'~élM . .tlO~ 1:(¡1iU~1/1. 

mente Ele ej ecutul.'án 10.0 oh:ca,~ de Cf;tbeZl-;1, 10..(! ouo.l(lg ol~t~:r6.n ... 

lj.ga<laa a los bOl~doo que fbrtrtan le. Def.l'viu.oi6h Oombinad~.l. l}ol' ... 

meüj,od~ ZaIDIJoados .. 

In Qolado del Qoncreto ae lntl'á. en oond! oionea qUé ns~~u ... 

ren la inmovilidad de la obra~ con obj eto de. que éste 110 au·· ... 

fra eafuel'zos que trastornen pOBteriormente \Qlua condicion-es '" 

de tral)aj ()o Para oonsegui t' lo anteriol" se prepara;rá el. tqr:r~e ... 

no en que quedará. asenta,cto áe1'in1 ti va.mi{:1nte el Sif6i1; teJlÍenclo, 

la préQuuCión de CJ,l,le éste se encuentre Hnos olncuenta oerlt!n~ 
., " 

dol agua (le fil tractón que se encuentra. en ~~l. tr.!}~ 

roo donde ee pretendi6 éxoavar, de~lIuéa de 10 cua.l ee reJ.lelJ.á'''-
. I 

.. i'~ oon :Ue1'rn del lugar a manera. de formar un terX'o.pl{m que .. 

lleve.l'tÍ una capa de unos quince oentimetl'oFl dA ea,1jp.f;I()!" dt-.l p¡~ 

.. dril tri turadt1. en BU COl'ona. UtUl vez te:mnina.dos loa taludes la . : ...... ,. 
tera,.les y COfi f.:91iil.p,r.'tOfj éfJtos por, medio dt;! éstaoa.dof:t h~atadO!l' . 

del~ pe:r:mi'ta. el agua se pondré, do igua,l manera. que en el .00!l 

tt'Q, una. capa de pi edró .. tri turlil.da. 

Heoho lo ant.er:i.or ee· !>ondl't:l11 est(;~0ad;.¡a de Pl'oteo(}!ón;~ ... 
" " 

lóla.r&;o. del te:l:'l"'ap:L6n,. DOr! objeto de evitar alJ:1ril1oj.I):l~.~~"Í' 
, ' .,\.; 

.htU1.ditnientoEI brus(}o~ y aéQolQ(larán. dos tOl'rescon tl;a.tlQth:l.'~:i~)·.· "l.' 
... . ... : .. ,;/". 

. hes :t.ole.d.inlmd ClJ.i3 en donde te rítd. tlfm lOfil '1;) l'á)t O $ .. dQl. ai.f'Qn;,:'cón 
.', '. ',. " . ".' .:. ' , ' ,-'.- , "~i. ,.-;' ,,' • 

do .. stlspel1,tél~ a~ijn,inQ)iiento ªtld~ .,er~;Jt¡11~·~~k\~;\·.' 
d,p .ü~ta; m!~ri~:rl.r'i~l:. i1.úud,;fm1~~nt:Q ..;. r 
,,::>i.:<. ·,' .. (~' .. !f "',-:,< )_~';:\/~:"':.' :,: .. I,!~~,.j< _,,\~ 

$·tl.:.t;e()'~ .. d~;~!Ji~ ~~Jvi~~Jl?' • 
- . ~':, . ,0','0,' :. ~.;_ . ..:,\!, .. ~< .. :r.\::::.' .>.!,,¡' _:":""_"':'.;~-_l,-·, ;/. 

: . ;. ',', ,,~ .. , .~.' .:. 

,_~, ~:;"i, ~;)¡,;::,:., '-<~:,'.';: 

... Ah'{iWq·ii', :'.'c ·í 
,,:\,,-:¡I: " 

'\ 

.' .. 
c 

• I 
/.;", 
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1; o :t':~'(llt, e, 

\jfia ve~ l:l ato 10 $,nteriol', flO p:r.cvceclOl:JD. [;ti Eltl'lrlÚ.:t' las, 0E!~"'; ,,' 

trtlotv.ras met~li caa 10 m.i amo que los moldeo l1oc/Hw,rioa 'parlot-w 

e1. (lolfl,dO, teniendo cuidado pl'tn(ll:pul:mento (m el f'ohdo clel"o,\!:. 

j61~ el oual soportará la f)UPl'éSióll del terreno ootno el :peso' +,; 

('tel. conoreto frosco, otra 001'1c1:1oi611 qua debo ~~l()ne,r 0S Ber ' ... ..., 

oOnlplétrutlente impermeal>1G puea J.aa t~gu(;l.a de t:J.l:t.raoión 8,1 tIlt$&. 

ola.l',se oon el ooncreto dif::lminúj.rlan la resiatenoj,a, de és1;,'o .... 

El tondo del Caj6n estará. formado por cuartoflea d061/x EpI..; .... 

apoyados ~n at.U~' e:x:trf~m'Jaf3obre fierl'oe~ ángulos ~\UE) ii,án acfO-

~~dCf! e' la!! ct!ei'a.ae de lan tra,bes y entre cuart6n y ouart6r¡ ... 

se~>o,n().l'á 1'1 b;r~ alqui trant~dt~que ~30 oQmp!CimJ rá con nyuc1a . cie "" 

varillas de f.ierro l'edorldo que pasarán por el centro de 101;1 

cua.rtoneo;; 

Tan pronto que(e arn~td'D .el. caj 6n ~ent:tal y eH ppon1 endo 

da todos loo elementos (ta'b).erot; delf;tB trabl~a intel'mediw3, 

moldes interiorés JI exteriores, etc,,) ~e, é,ml1e~a,1.·á Inl Colao.<io'il"~ .. ' 

c~6~ filo.entro. Al recdbir eatas CEtrgaa, el terreno er11pezár~~ 
, 

a 9 (j,dery eacup.n4ose tiene r¡uo ma.ntene:t;en p,osi9i6n 1101'izOíl. 

tül,tL~estruottt;ra. p¡;l,X'a;que l~~j epara:}.elamen te aal lYli a~g.; :pa::r~, 

,'{n,o>:q~al ,:~ocarg(tlt4qÓh;.»~a()á:$i: Qxtre¡no que sehundt{ xde:rlo.si::. 
";:úo':~JÜ3pe1,14aJ.'a· er,:Qtr~:.~p'~ medio de loa' oable,a (lo la."tx.~*st.nf~~, 

L __ 

td ~lí(PO,' ,\lue €;1 })(),f,o..(10 . ein;@,1~e,ei."rH~~:fr~f~l!:\;'· ~~~m~º 

";,.,,,,,·I~·". ",':/;'t~~~~hd~:'eJ '9aj'Qif~li~, ,'f~ , 
. "lO.', (' <y:i":,', :.,,::q,,:,", "', ' .. "';~i;,,'i:,:""';">i'\'\:' ft ." ~~>lll,:, 

. ,:,; ¡ , 

, :', ~'.:- ",.: 

>1.:,: 

";.¡ 

, i 

;,. 
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J.O~1 rt.!t'ld.oG :l.ntcrior6lh de 1;f;;l,l tMmera. que el" oo1."í.o.o no I~€¡' :tr.di~)'" 

rXtlmpa. y que las trabes me·tó.:u.cae y re:f'u.al~~o dé t"ifJt'j','Ú :reclond.o 

,vayan al mulo ahogadoá por el nuevo concreto El. mad.i (tI;I, que se .,¡',.;., 

contj,núa armando los nUEWOS: t!:tble:r.oa y qU{, la eotruptul,ta..d.eg .. .¡;;.' 

oj; enda hasta alc~atlzar la. cota reqtleri da. 

Ell CfWO de que en :u,n momento dado la. efjti:Uctv,l"D.. no pfJ hu..!! 

die:tn en alguno de sus e~",tl'emOE\ o er, tocla BU long:i tud, uo des .... , 

la:va:r.á el terrenQ Coh ayudé!' de ohiflones' de agua clcbldamelltt:) ..;:' 

ooloca,tloa, Be sacti-rú,n loa l:able-estaúadoa que hayan flcl'viclo P5:\." 

rE\. de:f'erHlel' el terreno y en oaso extremo 8e bombeará el EtgUa- ' 

.i.U0 :codeé el t(~rra.:plén." 

El Ingeniero comisionad.o aseguró que siguiendo eatep:r.oo& 

dita:i ento de construcci6n 110 se preser!tarian problemaa.aerios ... 

sino únicamente clificul tades fJecundariaa de rel~oluci611 irunedi~ ._1 

talO Deagraoiadatnente ho,Erte" lu, feoha no se ha llevado ~ la pro,s:. ' 
tioa. eS',te proyeoto de construGci6n y tu.l vez ni ae.lleve debido 

a que en la Deeviaci 6n OODlbinada se reducirá 6'1 gast.o a ta.l ~ • .,;. 
" . 

'grado, que un Puente-Cunal pt:i.l'a el Cl'uli',t:l.rnicnto de las dos (JO"· ... 

, ¡'l'i$ntei,i dará las seguridados roqnel'idas a un co~to mucho me ...... 

.., ... _----_._-, .............. ~ .... ,' "." .. - , 

,¡ :. 

.1 

.1: 

'¡,l 
{ 
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¡ 
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l)1~DUOd 1.01t DEJJ GAf3TÓ. 

Oomo en el enunoiado del pr~:blerl1a.pro.pu0ato pf.tr~ .f;ni m'js$i .. 
l.tto~t.)fi~no I;;e 0riJpec1:f'ioa el ~aato mé.:r.:ilno :para el qüe t3éd(i(b~l1'~ 

proyoctal'.i ],na estruoturae y oomoJ)or f.JU extcna5.6npo se tl;:büotL~; 
, .. 

l,á; d,ef¡€::rminac16n de dicho grtatoapl:J,pando les p17ooediw.ien,i'ibS ... 

. (le A1;nolcl &J G:éegori o de J3urcklf~;Y Zi eg~Ell' qúe ti onen oomoca· .. .;. 

:rac·ce:r.;Íeticas funclarnentalef.i la e:x:t0nsiónY;fqtmél, o.e la·auene.ll; 

lo·ngi tud y forma del cauce, precipitaúi6n r.o.aiizha dé un periodo 
¡ ;, 

de hor~l-3~ aoefioien'be ele escur!'~miehto y pendiente inedia del ... 

telh'eno, tomamos un gasto deducido de las siguientes cona}.d~:t'~ 

ciones: 

El Departl1.mentQ de Obras Hidráulioa.s.dé ia. Seoretarltl. de~ . 

CpmUnioo,ciuues y 01)ras P'úbliou,a tiene entabl~cida. una. eata6íón 

. de aforoa en AmenIce y escalas en cada uno de los treo j)nf.mt.es 

CatialE~s que ,cruz~n el Gl"lUl Canul del DesagUe. 

Loa aforos pra.ctioados en los años de 1933, 1934 f 19:35 y ... 

J~936t muestra,n que el gasto máximo observado fué el. ocurrido ... 

~l ,m.es de 8.8ost,ó de 3.93Q9 oon 64:" 40 mú ú .P. s. En 1934, !;1.ñó 11~t 

vioa'o, debida a lál'uptura de J.oa bordos del Río de Los Reme ...... 

dios, no pudo hacersG un~ Gbccrvaci6n precisa del m6xlmo v&lá~ 

h}én eacu:r:ddo, !Jero se supone haya. sido igual aproldmadamente·¡, 

tlJ. dél d.~lb anterior. 

l\liotl:á tJ:l.en" 10$ l1tl.Cnt~ls-'Canalea ef.~t{'l,n pt"oyecto.dos pa.1'\:l. un ';' 

, ¡' 

. i 

~fbf}t.1) d~: ~5 m .. o"p;~ .. ca~~ uno~ 10 que h€ü·la un 'cotaJ. de 75¡,.;<;¡ • .;·· " .. ' 
:úY . ':i. 

:: '-, 1 - "\ ~: .! : . 
, :, ( ¡ .' ~ \ '"' > ';. ¡ 

el1 ~lJ.,oa!¡seenQ1,tont¡ra o.Of~ élUe nunoa q,an 11:~V;~Q.b H '~,ré~b:¡¡'ja:t a ·~ .. q·¡6.'i~~.\,}t~¡:~ 
!,:!~U'!\~~:im.s;ó'tl)~¡/c;L<!ªd¡ "Sill0 ~~}:~< er·;· tt~'s to in~~i'~~~ 'éti, est:~cipJ~~~j~·~~;¡·.:,c0~~\~¡~~~;~W~ 
\~;~i;i\',;~4~~6;! •. ;~~~1.;~~'.~~~~~ •. 19···:·'.' .. !.·~.:: .. '.·.:.·:,':.··., ... ·: •. ·:' .. ,'.!: .... ~ ...... ,".t .. ,• .... ~ ..• ·,.·.I;.' •. ,.~ .. ·, .•. ·, .....• ·: ..•. ! .. ·.'.,.·.:m.,:.· •.. ,~ .. ',~ .. !·~.;.~:~.\ .. l'J.· ..•. !.i:~ ... !.·~!~.:~:_.! .•...•.. ; ...• ' .. ,!.(.! .. ! .. ): .. , .. 1,; •..•.•. ~ .. !.·:., •• ª,:,.,: .•. ·.~ •.. ,':.:n.~.! .. ,'.;._ .• ,.,.·.;:4., .•.• }, ..• \·.~ ..•. ' ... ·:.,';·,· .•. ·~,\.! .. :.,': •• ::.i"!.: .• ,'.:.: .•. ,',:;.': .. ::~~.!):' ... ; .. , ...•.. _¡:.,.,.:' .. · .•.. ª'i; .• ~'.· .• ' ••.•.•• ';.~.· •• ·.~ •.•• !·.· •. \:','.: ..• :, ••••• !, .. :!.;.,: .. ;':'::, .• _.~,,; .... : •• ' ... , .. :,·,:,::,~.:,'·.,~,:.:.·; .. ·:':~.·.·.",:I,,:._:::'.!·~.".· .•.... J:l:._ .•. :1.::.·!!.·.·.~_.\ .. ,: .. ·~.,: .. ·" ... :.: ..• _.,:.$ ... : .... ~.: •..... ,:.~ .•.•. '.'¡,:¡ ... ',.~:,.~ .. ·.'.·.\.I' •• ¡.,~_'::.·", .. ,i" .. :!:.::!,,: .. '.~,, .•. ':', .•. ,.':;.:¡,;,.' .• ~ .. , .. '.', .. ' .. ,.~.:.: .. ,: •. '·,;;·i\?,,·,:; .• ,., •. ', .. :',·;·.:.· .•.• :.,,·,,·.:,.::.' ..... ;;~~:¡~! :.;( 

¡,lH¡; \;Y:'¡¡i;~,';;;' ,·'i~:,;~fj;/;.i;¡~;rl~~j\i,::;H)~~I~;":¡,.;J~i{:;;:,i,;~t¡!V,;J;j;'t', ...•. : ••..•...•. ..' . '. '. . ...'~.~;~;:'«>\ .........- .(-:~~~~~:. ;~~ c<:, 
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oipl~t:Wi()tléfi 

'11nta rljó,tel gt1.~tII b.l qUé l:Ie pr.oreotaí'6, el ~lii6n; 
',. ¡ . 

máS en óbtl§lÜ¡JJ:i.rit616rt el Proyooto q,ue ti~.n'E!la Sé(.~(~t~::dl% do ~> , ' " '. , 

. (JomÚrii úfiCloIWE "}! Ob:r.a,s :PCtb1i~a.ti reíél'{~n·te 11 la OOllr&t:t'Ubdi61~":, 

. de la. presa ele ~.TnttClE.tJ,pan que 'vendl16. a regu,t~trltar (qlt6giIileh" 

tleli.-lb dé L{; B l'{ent~dioa. 

:1?/)Jt.E~ entretanto f.je oónétruya esY.tt ;praga, se ~uúde, ,di ap6~, ," 

ner de iba vasoa del Risoo. quetienenóapaé;lid;;l..Q de éI.:J.maOGna."!< 

rnj. ento para cero(.l, dedoa n.dllo:,¡é$ de metro fa cúbi COEi. C(me! ~.' 

fin de retener temporaln1enteloa exceape ¡.:la vo11~er¡etJ pura. <i<Olt 

gaatoB iua,yox'es dé ':013 obsetvEi.dóa du:rante l()s añóú (le 1933 a ... 

1930. 

1~1 funoionami ento de lo a 'VaGOS can ni sao" es pn¡' demáa .... 

áenoillo 9 pues ti,ceptart agUa mediante una.s ootn;pucrtas latera- ... 

les de agujas Ell.tuadaaa lo larzo de la Deaviaciol't Combizifl.da

y dese,gtten e,l é}~:,an Ct;l.l1al :vor gl'tm n(tÍncro de obrnpuerte,a~ tarn-'" 

biél'l de ~~ujaI1 y6Ué clrehan totalmente lo~ va.aoe ll 

En !'cwumon el [JftgtO fiué -LomÓ,l'éil1us :p'ar~ él oÓ.J.culo d.Ql al 
t6~i ser! ci~ 66 lll.P.PoS., que ea F1 m{l.XilTlO ObS0l'vadoenl./M3a,t 

<'Qálaadé los Puentes Ca.nales, Otlfl.11do traba~ie,n 0.22 m.c .• .'!? a. !""'. 

. i" 
\,,' 

. i,' 

,."! ( 

I 
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E(fJ'{;c C{ÜrjUl0 BO hüCle T.)órttmteO~J en li), fórmula. do Manning!) 

d.tJindc) a D (lám:l.n(), de f),gua) d:LfEl;:enteJO v~üores hr.~sta, cncontl~l1r 
el q'ue rr.'f.Jt1elVa el p1'oblérrw,,, 

,Como elatos tenemOf)l 

do,l con :oJ.o,ntIIJ.a de 40 mte. y tEüu~~e(J dt~ 1 J/}'1 x 1.). 

l'end:1. ante en la. J)ea'r1.riG,ci 6n Combinada B::.. O,. 0002 .. 

Ooei'iciénto de rugocida.d, n::. 0.035. 

La siguiente no~unclaturrr Cs uuada •. 

~ ~ Area de 1~ ae6ci6n. 

J.,:. Itncho de la plnrrliilla ele la Desvie,cj.ón Combina.da .. 

l' =. Long! t1:.cl del ial!.-ld cubierto P,Ol' el ugUH. ::. 
! 

P =. l'erimctro 1!10jado. ::~ 1 f 21;.' 

r :... nadio hidráuli.co o :: a/po .. 
v ... Vf,!looidad"'l r2/3 a1/2 -. - "'ñ"-

l);r'imer 'Gf.mteo" ... D .:~. 2060 mts. 

1 =.40 .. 00 ruta •. 

a ± ¿~60 x 40bQOt2~60 x 3 0 90 ~ 1140 14 mtff~ 
; 2 .r) 

1=.; 2,60'" t3.9"O~ ::..~.t,,68 ¡¡¡,'uf.:!, 

p ...40" OO,t 2 X,4.68 .:. ~9a. 36 mt s!l 

... 114~14/49~39,"'2~313 mts" 
~ ,.' ,.:,:" ",.>,:,~,.~" '. .- ,', .' ~~~'-' 

~,·'=':d~:?/p'xbooo;J./2 -0690" jOs ,.~ibV. ¡'.":', ' ó .'''' , '.... ~. ,'. nv ... o' 

,9.:69Ó>.1~'114.¡4 .:1 78 .. 90rliS/aeg" 

) ~ 

i ~ 

" 



InfKOA. 

iteO~".I en le, i'6rrmlla do Manning" 

r!1;oo vttlores hn/3ta erlCOl1tral~ 

. . , , 
3VUJ,Cl0n Gorr.bimJ.da ~ trapezci 

Lu.:'~e::l de 1 1/2 x 1.) o 

1mbinuda El:::. 0 .. 0002 lb 

::. 0.035. 

v.m-tüu .•. 

la Desvl.€I,ción Conibitlada. 

to por, e,~.a.g:ua.,,::. 

t'~ , 

I ~. 114/114 ráts~ 

'~ " 

',' 

" ,"--, 

" i 
. .) , 

. ~ . 

uógtm.<lú tn.nt,f)f:> 

1. ~, 40" 00 mi;olb 

1"' =-
p :::. t10 .. 00 ,,, 2 

,r ... 99 .. 24/ 48 11 : .... 

Tom¡;¡,mo (' en def: 

O,"~ 



3. ::....400 00 rota. 

& ~ 2030 x 40.00 t 2~30 x 3.45 : 99.24 mtB~ 

1#: 2~302 t 3.452 ~ 4.15 rote. 

p ~ 40.00 t 2 x 4.15 ~ 48$30 mto. 

,J~ :::. 99.24/ 48. 39 :~ 2m 055 m'!if:S CI 

V ·;1 .. 2 055gj3 
X O OOOi":~1/2 ~_ 0 0 648 mts/eeg • .. ~. '(r;035' ., .. '- '/ 

f,~d. 0.648 X 99,,2,4,::..64,,31 mts3/seg., 

Tomamos en definitiva D - 2 0 32 rota" y v - O.66~'l mts/I~¿g" 

,,\, .. " ,. 

.;-' .-¡ 
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OAtOULO IttlIRAULICO DE 1...A]JBTRUC1~URll., 

)]1 att6n ea·te..~á oOlnpu0fl1io de trQH rrunaa1J une. C'3lr'·,:.::,o.:!. ........ ., 

d,oS lE~tel'alee$ Iv'), "primera será horizontal y' las segurEl[~m: ~).;'!:p.J'" 

d.esnendente y la ot:ro. cUJoendente con pend:í,ente' de '1:1" :m3~r.·a"-,:'· 
, 

ramas esta.ro.n formadas de tres conductos que serán de una sola. 
. . 

.pieza con (11 Q.1>j eto de evi te.r juntas pu~e oomo y& Sé lw¡' dibho- . 

antes, ~¡é tranaf'cnnnarían en grietas d.e fil t:cación lt 

.. ~ uno y otro extremos del sifón se pondrán tr~mfJ5.cl:)nes 

de concreto Te:f'o!,zado que estari:Ín lige.dag filos c()nductos P':':i;·1 

medio de juntas de cobre rellenas dt' e,.sfal to o cualquier o~~ro·· 

Juateria,l adecuado. 

Loa OOfidl.1.ctoe serán ca.lculadoeoomo marcos. rígidos para ... 

las oóncl1cionef3 de carga má.s desfa.vorEl.bl eti i:.1ueresuJ. ten de ~.l)~ 

liz$r todo~ los aspéütos que p'resen·~a.:c[.. el sifón en au fun'oio .... 

naílliento. 
. . 

J)1MENSIONES DE LOS CONtrucrros. - 00:1110 el sif'6n eata.rá tOrID.f! 

do'pqr tres oonductos iguales. el gasto qua 'pasa.rá por ca.da. --

~110 de e~lo6 cerá~ 
Q. ~ 66/3 ;:; 22 mts3/ae~ .. 

!;.dmitienQ,o una velocidad de 3,. f) mts/seg" ten~.m08 3 

·A·· .. '·)2V'''2. 5·. 6· 2"'9' m~~12 
. '. ~ ,1'0.1 /'~·O. ~... .,. ~.'(. 

la proyectal'cmoa (:nmd.ra~ 
," .... 

c¡.;~·/·iá ,:i9,~g:i.'tUd PO'L"' la:lr> t.H:~rá: de! 
, '} l , 

6:;?,gi/2;"2,,52' 'rata, 
,--o '~:.: -._". """",=,,~,,.", ,",'.' •. ~ 

.. .'1 

,"." < j, 
1. 

, .j ; 
.. ,.\ " 
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'fHJ\%O DEIl PJTI:UnIJ,,'" yo, deterndnada. lE\. sec6i6n de 100 (wt:' 

duetes prooedemos. Ll loci11i¡:ju;:- su perfil en la. sección del ..... : .. 

. eran Canal del Dene.gUe en el lUl1. 9i 1)00 (v0aeü .lám:l.na. ].) :proo!t., 

rl.1,ndo llenar lo s B 19ui en.tes '::ecLul si toa 

(a)o- llenor recubrimiento. 

( b) ,," 11em> r exca.vaci 6n. 

(eL .. HElcubrimiento m:Lnimo de un metro. 

CALCULO DE LAS l~' RDIDAS J)E CARGA ];N' EL SI)J'ON o 

?OH TIlAlTSICIOH DJU ENTHADAo - JJt.t pérdid~. de carga. po'r tian 

sici6n de entrada ee oaloula tomando 0 0 1 de la variaci6n d~-

curga de velocidad Q 

<) 2 
}'1" -] vt~..,. Yé 

O -U b • ----,.. .......... .-.--

- 213 
- O 1 M;~.. o 

:mn la cU/;ü'Vs ' es la velocidad en el Elif6n~ Ve' lf:~ vel.9~ 

cidad en la Desviao16n C·;:¡mbinada. y a. la acción de la grave-·· 

df.td con un valor de 9.81 m/s~ SD pfJ.ra México" 

l?OR F.tU(!CIOU ~\'f LA TRAJf8ICION,,- Est.a pérdida se det8rm,t 

tJ,~t a~<;tndo l;;¡,s pU,l'úÜÜéS de lo El tU 0Z tramos en que regular,,·.· 

mente se divide la longitud c.e-la transici.ón pura su cálculo" 

L ' f';·'.. l' '. a 01'nltu.a.emp cana ea II.::. (Vn/r2/ 0 ) 2 x l. En este oaso, .. 

Qomo se verá en la "tio,bla co:rr'e¡'~:~lcp,d:.,:;mt.e :':LJ. có.lcul0 c:e la. -

". : '., ·l;rans:le;!;óp. de entradH tieue un -'.'[:,J.0:,;' J.8, pflrdida de carga de.,. 

:pón li'lUCC rONJm Ill!, CONrUO':LO., - ]:jsté.1 p(~l·d::.dé1, la cal culí;. ... • .. 

:nio~i)or. ,mj~dJ(I él!:: la r6rmula Q'lC s:lguo D rÜ~1'ldo].e 11 f un valOJ:" 

i·· :) <,'/:i>i .. ' ... '.,. . '.' (,z' .• f.;..,. .•. ' ' ... ; ! ¡l, >:('. "·; .. :'Q,e,.Q: • .Q0.9.o,,,.\J·\.,,-Pf51 lW,g~l, 76). 
) ~ "(/ ;«/_'.-,:":'~'-":<·.:i;':;-' " '>',/.... ," " ," ' ,,' : 

, ':: ~ ,:,'/;'.'~,:i;',; '" ~l~:',,;?,;, ¡\ ·:t/r • V2,t:1!2~f - O;.'0060ó x 44/0~(H5:!!t:~~252/2X?~81 

!'~¡~~fl;;:';;;;;;~~~~~,,)~~; :},:~:¡j~I:;);;i~,:t¡k"¡, .. ;(!~,,;i¿ii;,:;,: ... ·· . 

',',1 

. '-: 

,1 ' 



.' :. <', ,":~' .",. 

"\>1 ;_:X',~~> .;. ~ 
., -".", ,,' :."\ ",,-,'" 

~ 15 'i:" 

Siendo L" la:i;Qtig:I.tud deSliíl"l"olHtcladel sif6n~ :r. el: radi'o 

~1dl~á.Ulicó 'SI Va la velocid~d en loa conduotos o 

POR CT)I~VATURA~- JlJt:lta pét'dlda. de carg'l;~ ¡a oaloulrun9Q, de ...... 
, '" .--,...-1-7-4- .. ' . 

termim~Jndoel va;Lor que le correl;1ponde a. CJ 6/9'00 pOl',medio 

4el d,iagrama Emexo' (lámina. 2) para ca.da ángulo dadefieti6h ,.;.' 

(t:) determin~de. en el perfil. de:J. aifón y aueti t,uyendo d.toIJ9.~· 

V'aloX' en la:f6rm'Jla.~ 

H.~ e ..;7</90'0, ó V2s/2g; • 

POR' TRA1fSICt01T DE SALlDAo - Eat,a pérdi da' de 'carga lacª,loul§.-. 

moa tomando·O.~ del incremento de oa.rga de veloci~~d. 

H4 ;:., Oo? (3.252 ' -0.,66.42 )/2 x 9.81 =.0,.103 rota. . 

POR FRIC,CIOUEUI,A'TnA,.USICJ:ON·,DE SALlDAo - Eat~ p~~aid,a ... 
, . . 

': , • I ; 

la ce·loulruuoa el.e igual manera que ,en la traneioJ.onde El'ntre,cl~1> 
1 .,' • 

El valb,r correspondiente según el cálculo de la tl'ari~i";",. 

Qi6nde salida ea de n5 ~6 O. 014 >:nts~ 

Resumiendo la:pérdida 'tótal de oarga es de~ 

·R, ~. Hot iIti'H2t U3t H4T H5 =..'.052 t 0 033 t .. 184 t ~192 ,t 

,,~03 t .01.4 .::. o.tP/a· mta. 

aMCT1LO I1IDRAITLICODE I,AS POSICION.ES ])J!) ENTtt' .. Y SAn¡PA •. 

. ,C'Ua.nC!.o~~l. canalca.mbia..desecci6nf éste cambio debe ha..:. ... 

. ce~ee;'cuimdb: la o'bi'aeadépoóa importanciaS' por múdj.o de un,", . . ' . . ;, .. -:< : I~'~' '. '¡ .. .' , -;" .'. .. , .' 

i'~~'QlÓU~a'a~"'C~1rPUl.ah:óoh~e;L objeto ,de ,no . tener pétdidCtO d(~ -'~.: 
r~a:t:tl.oit:,y,,,,,,, 

. , 

- "'-' . ':. 
"',--

',' .,' 
... ~.\~: 

" : 



'(l{ey~ de, 11'~igaci6n en l\1é~i'oo; sSio ,de J.9Zá) propó' .,E) 1 i:1!1 oi ... ·':' 

'~U~éb..té~ tegie,s :para, :f'ije,r las va.l'iantea qUt\l l:terren el y.'equi ... 

, sito' s.X'ri ba. ano tCldo • 

(a), .... Por ff:1.óill.dad de cálCUlo, se cOllsidera. en J.oaacu.~, .' 

, " \ 

, " 

düc,1nJs qUI'~ el perfil del agúa esté, forma<,1,O por d.oa pa:r.(;~bolaf:1" 

tangentes entré al y en sus extremos a la (3v.perffcie del'agua. 

aupueatahorizontarlpues 8lJ pendiente no afeotE\. el·probleltla o 

(b)'.- Por datos experimentales se haenoontrado que 'eh .... 

:tu'!1;I. bueíle. trfmsici6n de e n-c rwla. , una pérdida de O., 10 dOlof.1Jn"'" 

bió decargfl .. de 'lTelocide,d (no inoluida fricoión) está dentro"', 

'de la. seguridad. En: una transición de so.l.ida la pérdida de ~- ... ' 

ca~ga ea menOl1 que 0,2 del" cambio de carga. de veiocidad. 

(o) ... Se recomienda que la linea recta liue ur¡¡:¡, lOf~ extr~ 

meta de las dos secciones de la ~st:Mlctura forrrlen tUl ángulo - .. 

con el 'eje menor de trece grados y Qlue una tangente en (rual- ... 

qui el' punto de la curva de la Buperfi c:i e forinen un ángulo me-

,- , 

' ..•.. S.iguiendo estas reglas p¡o"sa"!1os a nuestro cálclAlO de ~aa'" 

·.tl~Etp"aic:i.Ol1.eSd.e entra<laysalida (lé.minaH 3 y 4.) en laa eua ..... 

·'.:i~é~:;est~n especifica.das toda, la série dec:peráéionefl .. 

~4~~_' _____ _ 

. ".L. 
, , 

" 

: .. ',i 

" ' , ,1 
, 1, 

I , 

... ¡ ..... 
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Ot..tCUJ.;ü DE ]Uf3'.CABIXi1J)Jú) DID I,()S OONDUC1rOS" 

" '. 

,Como loa tl'~HI oc>nductos son de igue,lea dimenaioneát :Loa~, 

cáloulos . que lta.l?e.m.os a oontinuaoión pnl'f.l. la dete.l'minú.·oi6n de ., 

lIM3~at"gaa, Hsfuerzoa corta.ntél3 y momentos serán pa:ta. unod~ ... 

éstos· • 

. En' primer lugar nos fijmnos un esposar pata. losconduotaa 

de C1ja:rert~acent!mE;lt~oa" Eat~ esptieól' no 10 f~jamoade ,una. ~~ 

l1e~~ ttl'bitrfloria airtoque' nóabaeamoa en que:pare. t'ubco xnon~qJ .. 

ticós y va.riaciones de cft):l,g""de :t,2 8,24 ID. pse ob,tienen e~peéo ... 

reede 52t-ocma. ;aegun la táibl.a. No. I1 d~ldia.grá.ll~ 1:Jo.260.13B 

de la. Comia~tón Uacional de Irrigaci6n. 

Oonooido 'el csp~sor aproximad:o de las losas que fOI'l'Q~n ... ... 

loa COl1,ttuctoe, analizamos las óal'gas que aotúan en una faja. .. ... 

iS1Aal a. u:P metro en las difer~nt~o .aeocione6 y para; laa dite~ ... 

réntes condiof.onps q:Ué El oontinuacJ6n ae indica.no Se c;;!.lo\llan

l0geafue;r~:zoe COJ:'tfl_rttes y momentos de e1.npotrfL,~iento, t-le hao;8 -

1a distribución de estos momentos de acuerdo con las reglas de 

losaeñor.e~ ',Croas €lJnel lWorgaup en f,!eguida ca.lculamos el t:;spesox' 

de>1l&6 l06f.1.6 'd.e ncu~r.v,o 001'1 los momentos obtenidos oon la dj,a'" ... '. -. , 

t:~:l:bÜOiÓtl .. si estos ~tii:'i3D¡:'?~;:; ::.'~:::~'.:!.. t~l! !,;P.:"" iguales o lt'.~nores -

', .. d~i,:ft~G ·XlQfJ fi JVJno B. Sé dibujlS,n J.06 0,i.[.j,g~~9.~::la6 de momentos y'e.a". 
;': .. , -- ' . _·.~·_o··: ... . . ' 

¡t~~·t:~;t)~qprtant,éa.y aeproeeJe al cO,l cul':) del refU(~I·ZO.jl pero .. 
.-;.:. ... '~. >.'1 :,' . ~ 

<~t/.~,oa }9al1éc~Q,teal·e6JlJ.ta(hIr..(;,~rOi.·0S he;:tC6l1JO s otra ael't(j de ();tio"t,~ 

;0~,'~:<:~~~l'Jl:~44t1t'¡~/{~1.:t6:~ Clefjcr:\' to 3 bar) el rlu,)7oespel~or obtenLaO, • 
. '".-., .. 

~,~>.:}.;:.,: '.~:·\;:/ ... :il(,ti~ii~;(' ;cát:cur.t::6 cl~ÉlEltnbi:U.rlad dI) lC¡ff oonduct() S cotisj.t\era, 
,;,;':·,{,;(,:·:!·',r'·"~',:,~,,':':.d ....: .".~ ;~, .'.~. ."~' " ~~fl~'il;"A~ ....;;\',., ::f, 
."Jf~~~.:;,.+p,e::;9~t~oJj:,q\~t).atg~:~nt~p,l,'Rlt,a,(l~eccj.one:~I.O-,,, '~,.' ~,.y~w·rl, '.;, 

'.' i :.' . ;;~:'~~~~.:~~,",'~,:: .• ~,:.':~,:,.n.;::?",~1(:)'l,~,~,~~,:Y;~;~7!li t,l~~*.:t(3 ,Q1JP i'~m:t ~nt~/:b~"" ','. 
- ' ,.,' .. ,'." . ,\ ., .'.' . , .. '.· .. ,!:'.:, •• "f .... ,.:,·,,',.,· , •... ,,i"'::<'; , 

: ., .. ¡.;¡ '.":,t.), . .' c::1·,1 

'.1 

, 
.' ¡ 
,¡ 

, " 

• ;'¡ 

"¡' 

' .. 
.,;',' ,', .. ~ 
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terior do tierra. 

2/0.- J~al'l'il 'V'ac;!o con tOdtl.~J J.HO (la.X'gIM~ extertorc8 o' Y:p 

3/0 ..... ('anducto oen1iro,l llerlO: lo~ lr;dan'ales vaclofJ y' ...... 

con todas las cargas exteriores. 

En casos semejo,utes ú.1 que nos oourm$l se dE:bev. conBicl.e~ 

rar ad.emás las caBOS que a_guen~ 

t4) • .,. J)()S de 106 conductos l1enoe, uno vací() y con todas 

las oal'gas e:ltteriore,~. 

b)o·,lJiw de los conduotos laterales lleno, lo~1 otros .,"" 

doavacioa y eón todas las cargas exterioreso 

; I 

PeI'O ()O:tno en la prácti ca se ha vi ato que 106 tres prims. 

roseen ll:)6 máa deafavol~ableo, el. análisis de los segündos c'" 

áerfa una j:-epetic:L6n de cálculos y comó mi idea és solamente, 

fijar dr:L t~,rio reapecto al caloulo ele EHJta clase de estruct!!" 

rrÚrl,' aceptamos loa tree primeroacaaosg como 106 mó.a deafr;LV.Q. 

t~bl~6. 
SECO ION - O-O. 

PrimAr (meo ~ ..... ~t..:! .Q........-__ .. t. 

. -. .", . 

"~()'8a.6uperior Ó A ... Bol ... En eata ~o l3a la ca.rga que eat.á-

;:. "iijtii~nd.o ~.~ lln~unifórmementi.., repartida cuyo valor 

;,', ,:~'·'i~:\~~~13.i6rr h,idr,ost4tioa raerios el'peaoprol?io de la lOfj~A\ 
'0"',0-- • " ·~··;;::Y:+~·:·'-.-;: " .- ' .. --- ",.." , ,'. ", " . . 

¡;i;;,\j¡il¡li~i:l:Jt~:r~ni::!::::::::¡;:~::::~:~t;:a x:::a:q::;:~-~···· ... ··· . 
/:~i"<:,,,';~!\;;¡;(~~:~'p,:f;J,~r~:;·f.,'·:O,~l'~~~:::4.~ ... I~~~,a::,'71~~4~,:'~., " ," ",',;' " 

::;,<'ii(~;;' :' ': a ,;.' :Per8¡~~~fc)' ~p:r9~~-.m;ltd9 de' la Io.sa '~' IO",'~O m~ , 
.' r ", 1 o,;' . 1, " 

,j 
;:¡ 

1 

J 
,.j 

¡ 

, " 

, "\": " "t 
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VI ::.. l?eso volum6tr;lco d~l ague. : .. 1 000 kg!rá3 ... 
, . ·3 6,;:" J?ef.H) volumótr1.co del ooncreto ::.. 2 400 kg/m~ 

I1IIli".-'P;-¡~-d¡ '6 l: (j illLJ!ti::~':r'---'-' -. --.--.·----t=:¡,· -r 
1 I 
I 1 

¿1ftf4f¡I~~:í:L_. __ ---~J- .. __ ._-.-,.~- . -.l. .. 
O HltttH', \ Y ¡C l· 11 1""-"-'-":,':_---_0 ,~:. --- - - : 

1,(<'!iI!-,-,", l' F"J 
I ! 

Ptesi6n hidrostática ::. q .• wn ... 1 000 x 13.42 ... , _toS ::.. 13 420 

:Peso de la 10 lOa ::. p =/ d' ;. 0.40 x 2 400 :. 960 kg/m2• 

Prési6n total en la looa ~uperior ~ P : 13 420 - ~60. 

l' .:.. 

EafuC:Í'ZQS ,cortantes .. 

V• v.'" 12 4~bx. 2, 60 
':;!),.;:; B;:' .:~~~.~~~--" 

, ,lJtoment,oadQ,empottami en 'l.¡ o • 

':'. M.: ... . ..,'~x- ,_i~. '11.112 _, 12460 .. x 2 .. 62 
< ,)\. - /,}3 _1 -nf' -"'" 12 -~- ~. * ? 019 kg,j, ln.¡ 

~?fi-~~:..x~~~t.á;J~ a ..... é~rli (.l.?.B tiA ::..P.!.JL:..lt.A. 
">. " .... , / ','>.':", .. ' '': '.' ' " ", 
~~:t>~e~io~aq~ee.$~el:! ~tljetp,a estai:? losafl es 1.l11~ 

;'m~~n.:4~:,4),"~~ien.te,<:4e' lk\,p~;rte$upéiiol' a ¡ain:rel·i·,·t'j)l?~',.tii,D1ti~.' 
,. 1,' .,. "'" 

, ·,~~.~X'f4~~,de:~*9~P91lé~9~ileta.,~r).~lrU;\tJtiif():t~hen:1.~1.1t~~ ~'e~~~~i"':';i. 
, ' '" ""á:·la'}),1'~'~;t.~,~·1~j,<{~19~t~~té~,e!L +a ,:fo~~ aU:PE~;t't()i~~t~:9:t~ra;,'I:;';~, 

." ,'o '. I . ,',.- " ~ ~, \" 

:iTf$i,'mj¡."i",'\t~#~J~~~ .. ;~~~t~,~ro. y :Q~YQValÓ;C. "t;~n.~~~~ij,ieh~:, ' , 
~~,1" agtw. ,]nul,:~~,pl¡J¡Q¡,q.,do p1n; :e~,:>bl;á~' , ' 

.' ,.,' '\r>':'~: :;'<>::,:', ~ :-," t:. ;~', '¡ : ' ; ) "f 

• '. '. - ~f '. 

,::':" , .",,> 

.", .... , 
,~ j 

l' - "'; 



... ~o .. 

le, losa fJuJ,>EJriol',. 

q.:, wh ::. 1 000 :>C 13 0 42 ,:;. 13 420 kgÍm2
,* 

P:reei6n hidl'ostátioo. en la parte inferior (le lfJ, J.(¡onó 

9. t VIl ::M 15 4f~0 t 1 000 x 20 6 ::.. 13 420 t 2 600 ::.. 1.6 o~w 

kg/tn2• 

Esfuerzos cortantes. 

VD .:. Vn :.. ~ wl- 1 t ~ ::.. -~ 1 000 x 2.6 x 2,,6 i 
¡:.;v 

13 4gQ x Q,J). =~ 2 366 t 17 446 ... 19 812 k~. 
~ ,-' ~ " ~ ..., 

Momentos de' empotramj,entó.: ' 

Mfí ,·,"}I"" - ;l!U, b~"" t g1}~ ,. ~', '2~Q,~~, '4,g~ .&.i~_4}]~L:l1~;§~, 
. A - ''tj.... 30' ,12 - '," ,,' 30,' , ..... " ·).~r<· :' 

, :;. 585d/$5t; fI· :559;¡9~.;,:'814t),,78 l~~~' nL~: 

.. l." 

·¡!:rl,~~ta.losa lÍ!., carga qU~ 'estÉ!.' a,ctual1dp,e$l.ma ünft'O:l"f\1~';':;,,' 
n1en1;:e.·,repé;rt;l~1.a,qUe :~;~fn~ '.~º~' v~16r la reaooi6ri.~,eltel:J:eno',"~, 

!Jlililia . <;i»é';(¡pp(,p~pd.e ~~~~~¿fj¡f:erHl' qU~~;~r~~~ $,~~~~ .. 
,,' 'líbl!!:~f',r~:.p~iiW .... (su pesQ CÚ¡ltlt~Í':!'9atád{'po:t' la :retl.co16tLc1~:t 

" . " P~é~i6hji1.á~9',et~tiQá', qu~~~t4 :q~~~JL¡J,Oj" 

.~ 

! 
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,'"0. '.' • 

, '." 

t.) 

X'u :., 1 000 :x 2. (jO'" ,1;: ~1 ''JO t)(jO '1 .. · .... tJ _ ¡:;,() J:.t:1. 
"",11 es 

RéQaoi6~ dol terreno. 

.M 

Ca.r.ga eo'bre< 1(;, loao.. inferior qu.€l Pl'Odt10e mometlt~H'J. 

1~ '" v 139 (,1.57' ... geO ... 26 O~O:::.. 11 841,43, •. ke'/:m2• 

,':', 

... ,.' 

(.: 

;:.. ... 6670.'97 kg:~ lÍlfi", , 

cleely¡pb tr,ami'8n'to d~ l,rJ,¡3dhrtini.)aa, . 
" .: .:; "'(1 ' :, ' ¡ ;'. ',.1>:, <',> J" 

,'p~aainod 0,: -ht:t,cer, la (u8'tril.Ú.tO~Q~~,:-,·', 
<l . . ¡ : " : ,"'. ~ .~,.' 

:' , 

~"-, " 

',.j 

." : 
" ' 

.. ,{ 

.. ' '.;L. 

,0 ( 

,l! 
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f\iij, 22' '" 

1"(.'>1' iif~tot'ót trault:tdt.1.tlt(}1f t 01'1 un m:l.embX'o que o~rt,t) uobr~ ,"'.,. 

v.poyoa. firmes y en el cuo,l ué g1.:ro un extremo mi c~H~raa 01 pt:co 

se. ~Iw!ntietle 0lll!.iOtx'udo t en1ífmc,.1(lTnoa la 1,tl.z6n c.l(Ü múrllorltó en 11~, .,.' 

extretjnid(1d empotra.da, al mornen:to cnuaanté do la rot,a.oién'!)r1 el 

0xt:ccrao qu~ ae gira. 
r ~ • 

La rigidez ,de una viga recta de ~eoai6n conotBnte, oa di~ 

:Cflot~Ul1ente proporcional al momento de inel'cia e ürveraamen1¡e 

:proporo!onaléi.lclato de la. viga. l!1n nuestro caSQ 4omo todos "" 

loS miembros que forman el marco tie11en iguu.lef! claroa e igua ... 

le~, peraJ.tes, la rigidez tiene por valor 1 .. y el factor tl'ttsl!~ 

daIi~B" 1/2" 
A c()tttinu~,oi6n. ha,remos un re5w'ncnde ].cs !;rtnoipioH eae!! 

cÜ3.1e~ para el método de la, di stri buci ón de momentos" 

(llo- Calcular 106 moxtlentOB deempotramlento de loe mielll-

broa qu.e forman el. oonducto. 

(2).- Hacer la distribuci6n dél mOrfi~nto de Ellupotr¡lJllientb .. · 

sin compenr:lal." entre los miE"!mbl'Os concurrentes, proporc'iom~#lmell, 

te a lo,nonat't:).nt(~ d0cada miembro dfJfin1de. como r~g:i.de~. 

(3) '1' '" Q,l~ultipl.ic&r 'en cadQ. miembro:ll e,i momento qu.~'ae 

hadietr:i.buido en él nú,lo, por 01 factbr tl'o'olada.l1.te:(ie 

tl"EimidtlCl concurrente al r!.11<;lo:y colocar este l1X'oduc'tb\en 

'el'pl'.'QQe4ilhientó al¡r~e,~dio:r 
, ., ',. - "-o: -, ": 



(O)."" !1U!tü.tX' tót1.oo 1-<HI mOXi'Hmto8 <lo mn:po·t:rU,titLOSilto, 11lOlr:t(Jtl/~()I:j 

dlatit1 buHl0 '" y l1I<Hliéh to fj tl~(i,IJ1(),do,ao (\ en oud.tt (-l.)C'hl'cnt;;{Í€dl de (jn(l~), 

mitrtnbl.'o IH:tl'r), ob1¡eme:t' el mOirtrmto vordaüoro 011 ear¡\ ext:mml'lü9.~D 

¡,JO, dJ.attH>twión do mórr.wrl'to(j paro, cote Oí.taO pl:tcdón Vel"IHl '" 

en 1ft ló'minv.. 53 

~~!:t,nJlo., .. ,.f~H/~,O • 

Bf.~r.r:il~ ve,dio con tod&o lo.a Co.r.gUB exter1.oreEI. 

r.jo~m superior 6 A .. :9. ól. La carga que aoportíl1"Ú eata 10m'!,'" 

ea la d~bidEi al rell,eno., al peso del agua para un tirante ntáxi 

mo de 3., 20 m" 11 que es el. :cegi I3trado a la fech~ y al peso p:r:o- ... 

p~,? de le, losa. 

Pcao del recuQrimiento p~. 

l'r ::.. 1 x 1 300 ::.. 1 300 lcg ./m2 e 

.P,e,f30 elel El,gua, Pe,. 

Fa: .:. 0.20 le 1 000 .:. 3 200 kg./m2 o 
',o 

:P~a9 propio d~ l.e,1.oaa. 

~' =. 0.40 :k 2400 :=. 960 kg .. /m2 

d¿rsatÓ tai,'en kg 401m2 ti' que 60 po rtar& la 1, QQ, superior • 
. . " '. ". ," ,. \.- . 

1':it1::e>r,t Pa,1 1;1::. 1 too t, 3 200 t 950 :. 6 .t60 JrtiJnt~i' 
": -.! ".' :.".-' '- ,.; ,,,' 

':\ ,,:m.~ :h~ ~rzoso(ii1¡an t.e8'~ 

" ,jj¡ ± Vn:~ ·f\i::.,5b~.Q.i.~~&~::' 1'7 098 kgo 
. /.:( . > ..2:' . ,::":'~l;"""/: 

i :'~;f,,, ·."c,. ,;,i~' /" 'j(~ment,~a' deelUpp 1;famiéntd'; 
>~ ;:'<'::;'\',fi~'J.' '::' f .. ' .' .;:" .f'·:",;; ,' .. ' , ",.' ,', ' .• ' 

"""<,: .. ,:~¡.,;:~~;:#,:";'". :',~ ..... \'.-5~4§gJB.,2 .. ,60~::..-.' 3Q75.80 kg. nt. ..... ,;,(,,7.; :";'i <í~::'" .':' 

i~:i~Y;:'~"~",*r.,· '. 

.. 

".í, " , •. ,:.", 



- :bi (l'íl'tL UrlU lHJh ::.'tJ Oft);I(&~L\I! ll:ljtt¡t uo 'b:t"COtu'et~ e Ii1ttJ.tá i'OJ.'1l1[H{t;I. Pol'blir .. ~ 

óub:t'J,lltL.o1'lto y (:)~tb;bHI,ut(j de; t't6U~1, '\f..lJ, (h'rUl Oanal" 

O(jmCl lD, f.Wu:t'bC;{],rgn thJ1i{' :t'o¡:nw,dn c1B dOte) elementolJlI t~i orra,,,, 

;y Ú,guaé l'~!':r.o, :fuoiltdact d(!¡l, oÓJlculO lo, austi tU;{Jll(W po:r ótlilü, ~"' ... 

iéléá,l QUo t.erl~a iguuJ,l'et)0 VOllUll61¡rioo que la tié'.lX':t.'fJ,O t;éü ......... 

1 cOO 'kg/m3• 

. 11.:1'.:. lt LOOO X .. 3 .. 2q:.. 1 
"~", 

t ·'· 2'46 .'3 46 m 
.' '-' b. • 

:.$* empuje de. tierraS8obr~ esta lo~a, gráfi(J~~lllente es.~h;\~ 

ün.f,:tó~emente cr~c~~~ntt'l(l~ ¡o, parte super;¡-c>r a. 1~ iI~f.orio.~, .;;;.,.¡ 

,.'~~{,c¡~~ ~omo en el oa.¡qo Hn,teriol·fdiviq;l·moa~.8ta en 'i,tnftJi":it'p!:. 
í'". 

;:~~:en11J '~e~a.rtid;~,. c¡u~a~~4' ~J; ,ei4;püJeur¡l:tf.triq. en: lapa.~·t~"8ll';",, '. 

q~~' t~ri(1rq, P9r,.v~1~t~ ~ii~:;>'::I',:' . ,~~:rio~.y6tJ7a un~f'.oJ;'Iúem~nte Ql .. ~oi~nt~ 

. . "'. ":;iapdi\~~' '. ~tí1!~~\i():~oe~oy •.. ~lt l,a., J.l1t"ex:i o t,l;fi.(u.t~1iE},rirJa·~~· '~pu~.· 
" " :,., - ", 

,':,'. 

, '" 

-.. _:", •... ;'. . 
'..t.l..: ..... ~ .. _a;:..Ij·~~.t..:-~, ____ ..&;-.._ "t.- -...I... ..... ~.j.._ ':.>4~ __ 4_ ..... "";,,w ....... ~1I.-1 .. ;.t,Ia~4~'fi .. ,,-,'J,;-.>\: .. \;<! . 
:;1'91.;1<' ~~.A"'~I!i''':L·''''.~~ ~,rH~l:i'~ ;J,.~ ,'p~ib.l¡'IJ.'" ift,H .... '.~.J,;J.:'f~· ;t '¡g~¡,,"i( . .jIJ' ... y .. ar. .,¡.1 •.•.. :.,'.: .• ·.'.{'.~:.·.;,': .. ;:.,.i{.,,~.'.¡ ,:. 

,; ~:' , ,1 I ,'. l. ,: ...' • • l' " ,~ ,! , ' 

,:).,¡::"';': .' <$) .. ; t?m~-U:.,~ un,1:tariO' '~l} -~¡ '~Ulf~Q ,s! éEi i~~ ',al. ;a~;pltQ d~l ei¡ , 
Ó)::.,~:::/::.; " ",! !'.. ,"1,', ::":;~"'" '.' .' ,c, ,l." ',;. "1"" ,,' ,;.,,, .', , 1", 

"..,' " .... ;:'~#>._.,,\_.. "r, }'''~ \ "~'.' " 

:~:~~~'/i:: ':: .}:'::::; ::,:/-,~ :;-\X~ :.,'-; .;:~,~ ~ :.:~~.,; ': ,.-:,:':'~'.:~' :'~._,-::~ .. '.i.,'.'.'.', •.. ;.:,.:~.',,_' .•. !;:'_ .•... '._: .. ,:,-•. '.:;.: •. -.,;'.:'.:_·.,.·.T:.:.:.-,;,.',';,'.· .. :, .... :,.::,'.'~_ "."' ":.; '-o '}., .• ', •• : .••• _.,~,,' .• ,,'.:,.;".)¡~.:.:.' ..... :,~,.,., .. ~'.~.l, ..• :,'.,;.: .. ; .•. ':: .. , .. ';'.:í', .. ",'.:, ..•..• ,:.:,~ ... ::: •. ::,;.;,.,' ... ' •... ;,'.,.:,'¡ y .. '.~ ,:~:,. )'" . ." .'1:,:!' . ~ ~; " ," :'::~~~:';~;;' t:':';¡~·:;:·./'~:( ~,l .. ',o " ; ; .. ;:: 

~f:~;~g~I~~~~~~:j,~y;;~(¡i!~;!';~(;~:,,:::.:·i+. ;:, :,:"\:f\::: -" . ~ -- . 



,:f,. 

• ~ 25 ... 
• ~,,¡";<.,. 

:mcnpUJ () de:}. !)X':L f3m~), :( ex' :r. .. 

;lIltttpuj e u ... ;t 'bo,:.t'i () en 01 :p1.Ul to G. 

f...l::.. H,~Ji;".1l :!. b_~78 .... fW_';X:d ~j :. ~1 1.66. 58 kg/m~~dJ 
1 'l:G ," "0.4.6 .. -

,El cmpttj é un,i tu/río en 01 punt.o JI ea igual al duplo del om 
....,....~ ..... 

pujadal prisma 1 H Md1vid1do 
......-'\ 

'r,1 j d l" IU'I'·6 .c.mpu 0.e pr.L ama ~l.\VL. 

HII~ ñ(,¿xb.tang2 - -.... ...-.-2~ 
l6, 804.72 kg. 

« ... tS 06 2 x 1 300 tan2 400 _ 
.-..;.. ~ ~ ......... " ... ---~ ....... 
22 

1i:rl1.puj e uni t~trio en el punto H~ 

Lo).", tW. I :::.. lli'_,;X: ~ '~ J.~6 80~iI.72 U ::.' 5 546 4 11 kglJil2., 
¡,. t HI 6,,06 

• 
t , 

Esfuerzos cortantéBti 

VA'" ~ VG ... 
, .~. -

,.:3 166¡'tW. x 2 • .§Q ::. 5 044.5 rl kg. ,. 2 --. 

:14omentós deemp0t:r~~ cp.to~~ 

~.','1JA,"': t I~ .... !!.!~;~'f ·t;~t~~ .. ~'237~!!.5:?~,i~: an602 l'" ',-; ',:-:-~})', ,';',- , ~,-",,,,,, "30· ,",', ' 
,,': 1"" ,l,' .'" 1') ,. 

~.dle.;1:Q5ª, ~ . ..,g.a...~Q!< =:/2 320 ~i?;e:fn .. :,::"',' ," ,",,;' "11'0', ,,,,,,,;,,,,,, " 
, ", ....... ..., . 

'; l. ", '; ••••• :. 

~~iÜi~t4\~~~i¡,~i::j:~\\n)~4~,j~ii""r,t+:'~i.';t;;.A1"C: ',' ',' ":"",c?:,,,;)::,',"! ',. 

, , 

'J 
." i ~ . 

" '. ,) 

., "" 
:. \, 



,.'" 

LdoB inferior & D~H, 
3:.[1, car.go, quo soporto. l.a loStt in:f.'al'i.or es igualo. l.a. rea..g, 

ó16n del tex'l.'cno, la ouo,l t,i ene po!' vulorla cal'g,fl, que sopor ... 

te, 10. losa BU1)úrtOl', más el peno el peso propio ele loaoondú.Q. 

tos g menoa el peso propio de la loa~~ que tr8,i..amoo,l la cual no 

ttene ninguno, int'l1.uencia m~ el Il.Omento en que se lJl'oducb debl 

do él qÜA ou :peso queda" oontrarrcstado por lo. rea,cci6n del te ... 

rreno o 

La, carga que soportal"é. la losa ~:iUperiorf y que f.m eat.e,-

....... ~ .... ;¡~cti ti'Ylti-r. p. .. m.ns u· '01' P ·t¡· c'ne po.,... ... vr.t.,lor~: V;...y..,,,,, "'"'''--·-'-'-·W''.~- - ~. ·8·~ ~ -

"l'a .::. 1 300 t 3 200 ;:.. 4 500 kg/m2 ~ 

Ii.ll.:rfeeo prop~o del conduo.to Po' tiene por v::.'1.1or ~ 

Pe ::::. (9 6 40 ~.' 36 40 .. 3 x 2.602) 2 400::" 28 052 kg. 

El peso prop~o de la losa :i.nferiol' Pi' es: 

l?t =-Q.~40 x¿ .. 400 :: 960 lló.g/m,24> 

~~~rga. sobre. la losa inferior qu~ produce momentosg 

.-r.L ..>'; .d.'500 ,,:.2a.J)!S..E. ;,;,'960 ,~ 6 522 .. 13 kg/m2 .. 
... ...¡.¡, - . -k~~40 .. -

~~Jftterzú s cortantes ~ 
. ,! .' ",'. . .,. '. " .' <j .' .'7._, '. ~ 
v~ ..,¡v ... · Pl::: ... 6 ÓI',~1.;>x2.60 - 8 4'18<11'17 l~g. 

.~~~¡l1tha"d~r~;b:~~e:!r .. -. -
:',.:::,':': ':'t~j):+:Mc ··, ..... f;>Pl~' .... ~. :·t,L5~2·" i·3~IX,2 .. 602 :: i 2> 67 4; .1~~ kg. In. 
',~;"';/'; .,:·/':/?,·':-J.:;2":' ' .. " . :i'r' '.' 
~:;J,I;;::';\"';";"'r~~'~:~'iQ*l~~:t"elati1Tb$ a 'lá diot1-'ibttci6n de momentos PlJ¡!i 

" , 

'1 
} 

1 , 
'1 

I 
I 
I 

i 
,. 

's 
" !\ 

. 'J 
.\ 
I 
j 

i 

J 
.~ 

i , 
i 
~ , 
1 

" ~ 
, ., ¡ ~~ 

, .. :':'::::~::;·:"/::':·.:,'~:~;:,c~4~~,~·/:!e,'~~*'8~t~.· ~~{··.~lt: .• ··i#ii'·h~·.··($,+., 
"·<,r:·~> .'j' 
:'.; ¡" .·,; Tet-SSI;..2j1..i'..9..... . .':";!; 

;t';',- .'::,/:':: .. ;:~)n~~~~q,Qetí~),.'~l.'_J.l~Jh¿:jl:O~·. ~ªt~~r~leij. vaafos iY con *,().dfL~ " '.,' ,····:,,·'··,·.I':',,··.,··.···.;.·,·.~:·.'·:,.··I·I·,.'·,.·t~_~':·'· 
.:\'. .,. ,J, .'.'.';.,': ,'',', . .."" , .'.'... .. . '. ~,~ 

;!~;:; ;; .. ·iJ;·,'¡i;: \~~~';;~~?~#~¡~W*~~~~~~~~. " , . , .... . 
;~~;,~?:V:~t~iHr~~~?~~~ ,z.: .:,. ~!~~~ ,.:~-(?~ ~'~Q~ª~~:1~,91? ·~~tj~?;.I;l¡J._e~. ,las ,oa~~~~r: .. ~a;f'l1,9~~¡.O: ... :, .. a, ..... , •. ·: .. ,' .. : .... : .... :J.'.· .. ' •.. :.:·~'.' .. : .... "c, .•. ·, .. , ... : ..... ,' .. ~·.Q_ •• ,.:·,.:I .. :.:,:.:.·.· .... ·.~.:.f'.' .•• :: .. :: •.•. :, ... :.::.'.s ...... ;.' •• ,.'.·.:, ... _:¡;.~'.: ... ' .. :.:~ .. :', •. ·.,_: •. t.·:.: .• : .. :.~ ...•.• ,:;· ... :::: .. :.,:'!·~ ••. : ••.... ' ...•••••• ,: •• 1,: •..•• , •.• : •.•• :.·.: ••• , •••.•••••• : •• , •• ,'.,.,: •• , .. ,.'.:'.: .•.•••. :.':._ •• :,:': .•• ·.,·.·.:.:.·,·, .• ':.'.: •. ; •.••• :.t'·.·.· •. ·.:.' •.••• ,'.::.:.·.':,;.·.',·.,\·,: .•• : .•.. :~_:.:·.'., •. I .. :!.I.',: .. ,'.: .••• ,., .. , ...•... :,.: ..• :.'¡',~:.:\ .. , •... : .. ~ ... '."'_\.::;::.· .. :_,.: .•. ,, ..• '.; .. í',.:.·., •. , .•. ,:.::".': .. ".::,' .. _ .. ': •. '¡:::;:\ •• :.:\; ••• _:~,'.';':'.]'.~.',I;':.¡.,;:.::.'.t.~~ , ~¡¡~~1~~!~I~17"¡·'hJC'j:j1.EJil.~if':M',~:;f,;,Jig;{_t:!¿DicJJ,i~~{;;1:i'-::;:)~.:;;2\{';.,f::;';: " .. , '- :' '~: -.. ' . <: '-, -,.:;: ~ ''' .. 



" ,:,'. 

.... 2'11 ... 

'te.fJ:Y momentos de éml?9trami 0n1~() g en las,ioaás supe:r:d.6t~a~:~.n..;· 

. fE1t:io:r.~a y la.tera;1ef3 e.xtel':tores, ser&n igualeB en lnagn1 ttid y ... 

signo e; loa valores considere.dos !>¿;l.,l'¿;l, el segundo Ot:l.so. X'ó:r: lo 

;;tntel':ior &nióam0nt~ ana1izaremos la.s cargas y CEÜl1Ulo.l:·em()~i'e~. 

t:üe¡t~'QfJcorta,nt4.1s y momen~os de enipotralnielito .por lo que¡3c ~. 

'ré:t:i ere al conduc,toóf.mtt'ál. 

e OlIDUCTOCIDTTRA.:.G .. 

J~Osa superior Ó 13~E .... }i;n este caeo la carga que e{Jtal'6. ... 

ftctllanqo, tend:rá por valo.r la (l:tíerénci:a. eri,tré las cargas ex ... 

t~r:tore~ y lª presión hidrof.'rtática.. 

C!';t~¡gc,~ e~tol'iores;; 

Pf;6(j del. agu~::.. P a .~.' 3 ... 20 :x: 1 000 =- :5 200 kg/11l2 " 

l)~sp elé recuprimiento .~ Pr :. 1 x 1 300':. 1 300 kg/m' t. 

l?~s~)de~.e. J.Q$(~ ::. Pl=:' 0 1,.1;1.0 x: 2 400 . .:. 940 kg/m2
41 

< '. ,- • 

l?'l;.f,lsiónintericl', . 

. (l,t~ W,4 ;¡ .... ;L. vOOx l,:}_,42 :l ~3'4~O ke/m211 
J?re~j:6ri~Uf} Eidtlt ad~u,~fldQ ,¡;l()''bre l!t. lQtiEl. S\l,perj,~1.'", 



Mo:mentoa de empotram1.e:lto ~~ 

M:a,;" l,t]: ·:.:.,t !)r~ ::.. t ~U'~Plf ? ... ,ft,~ :~ t 4 461 0 60 kg" m .. 

;L()á9r~ lt;\.tel1ales interiores ó'3 e y C ... F .... ¡la presi6n. a ql,:W 

trti.bajatáll. e.~tiF' ,J.OS/il,S, Aa i( t 1,1 á la presí6n hidrost6:Hca. •. .¡. ... 
. ". ~ ~,. ~. 

~ 1 ! 

q\1e .(~a\.'lnif.().$nfeÍl1en'l;,e creciente de l.a. parte superiora la infe-
-, , . '. ,. ., '. . , ~ . '. 

t'io:ro Parv,· cQ.n1pdidacl, como en el prira~r ca.so qUE: 1jTatamosSl e.a ... 

. ta. presi6nladividim06 en dos. une .. urlifQ·rD1ellJ,ente r.epar·~ida ~ .• 

-'-9,), ig~~l. a ,la. presi6n hidroatáti ca. anla 10,so. superior y. ,y. ...... 

otra v~i:al1g~~.al'" cuyo valor inicial es cero, y cUy'cvaJol' ,'fin~J.

e,s ig1.1~1 al·peso volumétrico del agua por e).,claJ:o de la losa. 

P:re,~i6,n hid~oatát.ica en la partA aup(?rior de la losa,. 

<1.:, wh;:. 1 000 x 13.42 .:. 13 420.l<:~" . . , 

PrQsi~n.hidrost'tica en la parte ipferior de la loaa. 

q ,t wl _;.:.13420i' 1 000 x 2060 :::.. 13 420t .2 600 .:~ 115 020 lrg Q 

Esfuerzos cortal1tes. 
- .'- .. ," 

V:a ..... VE .. !:. _L w¡.l t ql - _.2 __ 1 000 X 2.602 ". 
.... . 2{). e 2" - 20 

;i:¡?4~92~'~'I?n.=- 18 460 kg eo 

VC·.··.<'~; V'r:i.- t¡wl.l .t· n1 ..... f1 1 000.:X; 2 ..•. 602 ,-!Jo .... ~ ..... . :JJ .... 1 .... ~,.. ,~ ....... _~ .. 

. . :" ... ,., 20 .2 20 

. :},t.~~1 .. ~P_~¡:.~.PE' .. ~ 20 11.2,kg~ 

tf~~.tlI.~Tlt9sde " eU1?o'trami r;Jnto~ 
. . _ ~.6·' _? _ . _ O 

~f'i~~· .. ~:l~.m .'~ t:~~H:·.·. s.::;-,,,. ': J;..lll)Q,~5,~g..~.,,~ .. (tQ.,::,+, 

. ···~é~.~f::tf :~ SS;. 8.5 A ?!\6Q.,9~¡;. +B .~4;~,fIA ~it:.lij~ 

I ' 

'. ):' 

,\ 
:¡ 



'~ 

:UjS€t i11.tel:'io:r.' ó e ... ·]'. - rJI::\, C1:l,l'ga erl éatn 1000, ea j.gual tI. ,\r..r, 

i'éacóión~el tel"l'eno ruenos la l)l'é¡;::l.Ón hidrostátioa y men(Hl él ... 

Ii~~'Ó p:ropio d.~ l.a ló~E.l. it.ti'f.!:r:lot Cj,tlé, 110 produoe tnorMmtof~o 

tja r~áooi611 del t el':t'€: no 6S igu,)l' (J..l peso ptopio del con .. ~"" 

d.uot,t;>,máé la.e cargas que éf.3tár.¡. actue.r' .. do anla losa supu'ior,

yitlt1~: élpes9'del agua córitenid!', en el conducto, dj'lfididotoclo 

~n't~e'e). ,claro ele, la losa~ 

PéSb 'própi 6 cIcle ondu oto (1 

po_.;.,4X2.60 xO ó 40 x 2 t"oo ::. 9 ga4 kg" 

,Oárg,~,s 'de la L. s.a aupe rio ro 

Po. ::,,3 200; Pl' ~ 1 30b; Pa f Pr c.. 3 200i' 1 300 - 4 500 N 

-. / 2 kg. In " 

,:Peao idélágun contenida en el conducto .. 
',.... , ,,2· 
p,:. 2,,60 ~. 1 000:. ti '/60 ~g" 

" ,ntiac.clión del terl."'eno .. 
! ,1'-·· "_ -" l· 

960 ~ 4 500 t 6 440 - 9CO ~ 

Preai~n~1droBt'tiDa on la losa interior. 

'w '&' ."'. . 16' 2 /: 2 ':'4; ',.,: wj.I- .!t.-., '. O ,Olte" 1h." 
. . . . '.. . 

. i",,~,~G ija4n ,sb'1:>re lal ó a~' l~f e:t' i o r. 

;',>;W;;'~.~.f,-QfJ.9 •• 9~80 ;::' o <)~'Olcg~/n12" 

··;~~.;,::", ... ,!~,.,[_,.",.: •. '.é .... ,., .. ,'~,., •.. '.',:, .:.:.:~_.':,,'.;.;i; ~;rt",n't$~, .. . 
_ ~~ ... ,' ,~,r~?'-_',~,;~~~~9Lf¡fi~.9.Q;':~?t 85Z 'l~Q 
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- 30 ... 

Conocid.uo lÚEI momentoc eJe er¡lpotrnmi ento en todo" los nu ..... , 

do/'il paUllmOfJ (:tI cálculo dE)' la d:ifJtribución df'.l fwtOEl mo¡::ontos~ ' .. 

pudi enclo 'Verse todas las operacionea f)n 10. lá.mina ? l> 

mnGCIOH 4 ... 40 

En esta seooi6n, al oonsiderarse el barril lleno y Sill 

ningÚn recUbl'iraiento' p encontramos Ltv.e se encuentn:l. 'p:d~c·ticf.l.men, 

té en tep ales condiciones de la sección O ... Ot por lo (l.ue los e!!, 

fuerZOB y los .rnome:ntóB de empotramiento serán 108 miHl1:'0fl. 

Pqr 10 anterior únicamente haremos la determinación de 

las cargas y c{üculo .de eafuer::.íOfl y momentos d~ empotramiento'" 

por lo que se refiere a. las condiciones segunda y te:rcerD.. ó 

SEGUliDO CASO. - Barril vacío con todas l~tS oargus ex'teriCo'" 

:ras" 

L . o A' - B' ~ 1 t ' t 1 . osa superJ.or . Ja carga que EtOpo!' o.rH es o. osa 

ea la debida nI recuhrimi cnto (),le eh eeté cuao es de 2 11 90 mto., 

~;t peeo del agua pLtra. un -tiré nte de 1,,30 mts" y al peso propio 

Péso del redUbrimiento Pr-

:.:. 2> 770 kg/m2 .. 

. lló,: :; l.. 30 Ji: 1 000 .::. J.300 lq!!m2 
tt 

., l'e$o:propio (té la lose. o 

':.r; 

'o- ""1, 



.., 31 .. 

Oargt;l, toi;~1 en 1t(t/in:~ que soportará 1/:> .. losa tmpe:r.ior (o 

J? !:. :r?x: t Fa l' P, ::.. 3 "/70 t 1 ;)00 'k 960 !:. ti O~O lcg/n;~ .. 

l~ofllel"zo¡;j oorto,tites. 

~.1. :~ Q .. J~.~Q~ ~ ... ,!1.iQ:' .:. ? 93 ¿} kg ~ 
2 2 

Momentos de el11pot:ram1.~rlto. 

IJOJl!QJi latel'alc§. Q.~tQ.t.2.fi Ó fJ:":: . .J.L. ~ !L...::..JL'.,.$.. 
La. dCltertrlinaci6n de la.s cargas Cille act.úan en patas l'H;¡l.l'e.,,-

doa, 10 lw,c~moa como si se tratarü .. de muros ele s(lstorlÍmiollto •. 

de ti.erras de un terraplén sobre-oa,rgado l' esta sobrc~ca.I'ga B¡:j'" 

la debida 8,1 recubrimi ento y n1 aguas del Grf.m Ca.ual del Deso, .. 

gUe .. 

Corno la aoore-carga en eate caeo, también e8tá, fo:t'ma(~~l. .. -

por aguo y t1erra~ haceMOS lB reducci6n del tirante del agua -

a au equivalente en ti el'l'éH3 <: .. ue ti ene un peso VOlwllé1;r:l uo de -

1 . 300 ltg/m3• 

. I 

'i! 
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E), f~m:oujo unitar\o ()'n 01 punto !!' ea igual al.(tullj~o 
, ..,-- ,~. 

empU.1e (!.el pl'HUlltt Gl It Jt rHvül:l.do ~r1-t~re lD.. lO11g1tu~·xr~trr· 
,;,'''"''''''-

li1tnvU,1 e dél p1'i mUll. 1'-:G f l' • 

t":;. ~~~it .. ;¡' .. 
, r)' 

~J 

!.. 6 96061.0 }(s. 

111mput1 e uni t~Lri O en el punto G'. 

(.AJ.':: _Le...e :. !t ~R.ºJ.Q..;r.: 2, ::,. ;3 569 ó 28 kg/m2
/1 

• l' G' 3.90 

1111 emrmje unitario en el ptmto U! es igl.,lal al d4plo del ... .-, .. , 
empuje dejo priema I'H'M' dividido entre l~ longituc11:tHt ., 

~ 
Empuje del pr2!3mn !'H':M' .. 

....... ~ o i) 

'-r~ .... 1 ~:¡:p ~ x /.:) tnn" 
- _N,. 4" ... 2'-.... --. 
:.. 19 333.6 kg. 

Empuje unitl1rio en el punto E'o 

l( • .tJ .... iW. - 't'x :~' "" 19 333,,6 ~ f~ ,. 5 948.80 kO'/m2 .. 
lfL ¡.--~~ .. .,.--- ~ _...". e. 

H'I' 6 0 50' 

Esfuerzos cortantes. 

VÍ\¡_~' Vh.l = •. 3 l.,,1. 1./' ,,,~~r - ;) 2 079,,52 .x. 2~GO.,~, .~ 569 ... ".28 ¡X 
,t!. u '-" 2O~" !.'I't;/~ , • --1:- - ~20 w! IJ 

X .fk.~q =.5 568 .. 07 lego 

\! ~ 

, ~: 

'~ ,1 



') 

.t !? .... .Q..<2Q.t2l?....1f.,2,.t2g,.Q~' .• ':., 2 814 .. 97 d kg. Ta, 
12 

J1Qml.JniQ),z,i o r J .. ]?! ;-H ' .,l!. 

Lt carga de la losa inferior es igual a la reacei6n ael ~ 

terreno, 6sta. t:ir-ne por vnlo:L' lo. carga qve sopo'J:ta la losa 81l'~ 

perior, m6,fj el pCEO pro:pj.o de lo, 1088- inferior qUB no produce .. 

yr.omento6~ 

La carga eue aonort~ la loea ,... ' 
BUIH':rior, la designamos por· .. 

ps'correspondi6ndole el aigLiente valor~ 

Pa ~ Z 'l'lO t 1 300 ~ 5 070 kg/m2~ 

El peso propio del oo~ducto re tiene por valor~ 

El peso prop:lo o.e In lose.. i nfe:dor :Pi es 

Cftl'ga sobTe la losa inferior <;'.ue produce 1:r.omentos~ 

p ~ 5 ~?O 6 28 032 - 960 
~'9:'~45 

~~f'ue~vo~ co~·t~nt~ft • • ~JD ,.J. "" '" - ~ _1.;0;) 

Oon eato do"tof> paaamos tl.l cll.lculo de In, distribuoión de tul> ~. 

~'i~~l~OS¡ pu dü') 11f.lC;1 ver~e lo ti f.lOmerrtoa defini ti vos y lo, aerié de ¡..,¡ 

,.:.' ... '":.: '< ':- -," 
op'e:t'acion.€ft:p~,I'a .11~gl.,r a 6a1;0[1 en la J.ánür~1 ¡ 8 0 

~:~~{(;E1? 'bA~<).~ (;on4uQto (lfmtrl),l lleno, loelatG:!.'~\.l-ea 'I1~),ºo{{~~~ 

¡as C¡;Ü'!bIMl é:tc'-tol'lcl'llo. 
, . (. . 

oonductos latC'rl,<ul.es en is:W~¡é~ oohi1.1ói~;n~~ 
-1', " 

~., .. 

, ", 

• "-, I 



dJ,l.toa y analizaremos {lni calnun te el cOll<J.uc1;o ot;~n¡~;rl).l. 

CONDUCTO CJiarrHAL" 

Losa superior 6 B'-E'.- En este caso la carga ser' una 

uniformemente repo.rt:i;da, que t.endrá pOX' valor la dii'el'ei~cia en 

tre las oarg,::. exteriores y la pr€3i611 interior" 

CargU8exterioreB~ 

del 

Peso del l'ecub:rinüento .::. 1\~ .::. 3 7'70 lqy'm2 • 

Peso dé la losa::.. PI .. 960 Icg/m2 
u 

y. :::. wh ::. 1 000 x 13.4:2 :;. 13" 420 lcg/m
2 " 

!'J:eai6n(IUeeata. soportando la lOSH superior .. 

J}::. q ... ( 1?at ?:r i 1')1 ) ;:'~ 13 0 420 - 1 300 ... :; 7
r
/O - 960 

=.. rl ,390· ]QYm2 • 

ll:BftHi~:\?ZOI~ ,cortantes;, 

V'j;p;:. V J1:, :~~ .:. :L Q2.Q,.~.lldLQ;:. <) 6 Q7 kg~. 

.Mpl1ie~l·tos dé "Qn:.potx4t\~J·~ténto, 

; ,;' . 

,1,": ' 

,\ 
\ 
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J-lO BEtS l'.1,'ternl e Ei :i nteri ore a 6 J3 t ".0' yO' ... ]" u·" tIa I>re.siüi'~ ., 

i:.H?brEH3 eatns lOflHS et] una uniformemente cr(,ciente de l.uXlart.Q'·' 

superior a la inferior. 

Presión hidrost{~tioo. en1.a parte au)s:rior de la 10sa o 

q !'!. wh ::: 1 000 X 13.42 !.. ).3 420 kgjm2 ó 

q t '\;1 :.: 13 420 ,t 1 000 :x 2060;:. 16 020 kgs" 

r~s:f1.lE'rzo El !jO rt.an te s ' 

- 3 1 000 x 2.602 t -20 

_ ~ _':;J 

J.vvv X ;:;.OV~ 

- 19 812 l\:gf~. 

Momentos de empotramicnto~ 

. 2 2 .,. Un, •. _.lI,f-, • _ ~: 711 .. J J ~ o',,J 
Il "J.J --''''·'''.Ujl ~_ IÍ .. .. :" ..... ---30 . I~~ 

.' " "1+" 1" l' d . \. '1' . la re.flOOlon ce_ ,;~rr8no ~ menos u pre'i31o:n 1:1 ros'(.e. ;lCt~ y mr:mQS 

t,~~, t~éao6~.6!1, d~l te:r;rono t:Lene por, valor .~. el, 110130 l'ropi o"': 

. d'e',L : r.,h.'.· '1'1' '(1.·~, l.' ~,' ... ,' ..... "".. ln' ~I t,;" l' a' o,' ,,"\ nI" 'ir'" '" ·que' e s t.,?_nBO,t.iúúi d l'lt"\ 'n1'J1', 1:,., 1:01.!:) ~" ,\~ '" 'IV '" f;~o, <.; t.>.,,,,,,,,~~u.,,, - .. -.- -.,------ ~ .•• _.~ ,'" "'.'''~, 

'Y' inó.'S éi:p¿laó~, cl¿i';ag!ia &mtenidJt :.érle:L 'con(1:l1~·t,Q)~; 
, . " . ,"f.'·- j.,,":":', 

':'. O~~~o.",'~:~~u~;a;. :~(;:rjat •.. 

\ 
, I 

i 

i 

'1 
i 

.'! 

.'\ 



J?e s o p:túpl0 del conüuct,o ¡, 

Oarga en la lcoa auperior o 

:va. i pr ::. 1 300 t 3 r¡7n ::. 5 070 kg/m2
11 

Peso del agUl:~ conte:nid[), en el conducto;: 

p ~ 20 602 x 1 000 ~ 6 760 kgs d 

Heacci~n del terreno: 

Preai6n hidrodt~tica en la loea inferior: 

q t w1 :.:. 16 020 kg/m2
o 

Presi6n sobre la losa inferior; 
• 1) 

p ~ 16 020 - 10 550 ~ 5 470 kg¡~~. 

Bsi'uel'zos co:ttantea~ 

Momentos de empotra.mi Ol'',I.to· 

.fL_4rlO X 20608 !: !!l' :3 0810 42 k0G c ffio 
12 

J.JOS momentos defini ti 'Vos e.e empotramiento Y las uperac:lQ. , 

nes correspondientes pueden vei'S6 ea la lámina 9 i1 

SECCION 4 K -

,El oJ)jeto de anali3ar esta eo pod.er determil1al~''''' 
~ : 

eJ. :r(d'uei'~:¡o !Jara e • .Itoa esfmn:l?ofJ que poderr.oa eonsiclerttl' como~ 
'm:tnimoé;J y obten~!' cl~ esta 1i1í:),aera una economíat ya que no se ... 

f ¡ 
1 

,i! ,., J 
.. ¡ 

. ,~ ~.' ~ 

\ 
~ f • ~'i 

- , .. ' , ' 
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. jandoef!:ta ~.Of.',~J" es igual a lo, prefJ.i6n hidro~rbátloa mel'lOfl ~) l. ff;' 

so de 1:;l-' 10 so,. 

J?¡'eaión hidrostática 

qt .:.. wh' =- 1 ooo:x: ? 90 =- t<t 900 kg/m
2 

.. 

Peso de la losa superior Pl~ 

PI ;:. O .. 40 x 2 400 ::. 960 kg/m2 
(> 

Presi6n sobre la losA superioro 

P,:. 'tih' - Pl ::::. '7 900 ... 960.:. (}. 940 };:g/m2 o 

Esfuei'zulJ 
_,-'- _. __ .1 __ __ 

UUluO,UUC·O. 

n . 
:. PI ~ .., t 3 909 ~ 53 Jrge" nits. 

72-

rtr~~rn~~~,e q;,,~qj,e~te de,1:.I. ·:pa:r;'te supericlr a la inferior" para;;f~;;. .. 

oiJ.:tda(i de' loa O~loU:lOsque Sigu011,diVid.imoaeetacl:1¡:t~gt~e.~!: 
, . - ',,' '. ',. 

" .. -. . 
, ' 

.~"'''',. ~,~:¡;.I ~t~'-l~~t\6fu:~Y\+'A 
\4l-tlih ~',,:~~~.1..~ 'i~.r.~ .. !-.~'-I¿.·.v. ...... lté:prJ~tida J~l1~l a. J~H J):\.'6f,dóp ,P,ª.9tS)~~á·~iC~{ 

'Ii". , " " 

y ií:1. .lJ1irat~:i&11glJ~a,l.·1I cuyo 
":".' ',',o 

I 
\ 



ce:to y cuyo v-alar fimü -ti one 1)01" vt:üor Y!., peno volumét:t'lco ... 

del tJ.eua mul t:i.plicHdo por 1 cos 1.150 
O) 

Carga uniformemente reptl,rtidn. 

q I ;:. wh r .:. 1 000 :x ? ,/J O :w 7 900 kg/Il12 •. 

Preai6n hidroat'tica en la parte inferior de la 10eB. 

qt t w~l coa 45° ~ 7 900 t 1 000 x 2.60 x. 0 0 7011 

~ ? 900 t 1 840 ~ 9 740 0 kg/m2 • 

Esfuerzos corta.ntes. 

t 7 900 x 2.60 - 1 67404 t 10 270 ~ 11 944.4 kgs~ '2". J
ól!- -q 

l(gs. 

Momento s (te empo tramj, ento g 

1YIAII':'-~il .:. + ~\....,.22a,,~2.J.f,,).~~ i sal.! :. t ~tJJ41~%'i>to.2~r§g~, t 
30 12 30 

t :z.. ·90P"i.~ F.4 9.9!: :::. i 414.61 t 4:" 450.33 =..t 
12 

t 4 B64~94 kgs. rets o 

'M·...,,:u - ... ; 1¡I:IIii --rLJ~.- m .':. '" !l1: 09..§~w'!§"<:~J;~:: t gJ3 .. .:: l...ª"1Q,,.;i~ .. §'Q~';' .... 20 12 20 . 

ir .:L.2.QQ,Á..:?....-QQ2,:~ 621.92 t 4 450~33 ::.!. '1' 5 07~~~2Q' . 12 .' 
l{S.~ lllt s.,. 

. . 

#R,e.A .. }~~ItQ.~~" :,l!Jneatal..,?sa. l~~(}r~:rga. que Catáactumjdo-' 

ea una·tin:ifOl"mentE} l'ep~u·tida., "qJ.l,O ti~he p'or 1)'alol~; 
, " " 'o.. . ",'. '. 

·tlO~~$.l· a,fa,' J.cr¡¡ü:L.de' -la',,!'eaoci6n del . té~\ren(l, . 

14.i.9~a. A~), ~"pe$Ol1r()l}io ,de6et8.4' "!.h""¡uv:o 
." ,.:.', ' 

",: 

i 
.¡ 

t 

:( 

.. \ 

'. 

, \ , 
,\ 

i 



media do la faja oouaidoradu n 

I'0flO propio del oono.ucto c 

Peso del e,gua conteni da (.n lo CJ condlActo f3 ~ 

Componente unitaria de la l'''!al"\í;:!. -)n del terreno s nO:(·!f,'1..!. ~'. 

la losa inferioro 

ésta.. 

Componente normal del perw de Ir). losa inferi.or norrlw .. la-

Carga sobre la losa inferior que produce momento8J 

I) !';!. 5 164 0 32 ... 678" 12 - O 740 =:. 5 254.40 kg/m2 • 

Esfuerzos cortantes .. 

Momentos de empotrnmicnto .. 

T.la. distribución ele catoa roolnantos puede ve~cse e11 Ü.l.. l.álni~ 

n''- ~ l. jo . ···~·l O ~"" .. ,. 
SIllG1TNDO CASO".'· B¡;Lrx'iJ.vC:\,clo .oon oargi:'ts é%tel.'io:t~ef3¡j 

~~Ut~· .@.J!..1lla.t~.Ql:·11. l~,:I.:,;~;.i •. ~ J~é'~()al'glt que SOl)Q:rt~l:'áel3'ta 
'. ,,' . : ' '1," ," , 

l;á ªiima ~l~ lnfiJcómpo.~l~mtes pO:J.'.ma.i~~~é~1íf!;iI 

( . 

1 !; 

,. ,', ""< 
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89 deitC";óui):rimierl't,o y del p~ao propit> de le .. dioha lofja 

OOrltponen'¡¡e del peaoclél reoubrimiento norrar;!,,1 v.. l,a :-:"':'U:l/~ 

Pr.=~ 1.00 x 1 300 x CO'o 45° ::. 1 300 xO. 70711 .::. 91V.J il ... 

• '1.9. 
Kg¡m''''. 

Componente del peso ptoPio de la loga nOl'ma/l a és-~a. 

:Pci ::, O~40 x2400 XGOS 45° ::. 960 jt. O~707 :.678l>72.ké$/n12~ 

Ctu.'ga toto,l en ltg/1l12 el.' que ~oportaJ;á. la loatt 6uperj,oJ;,~ 

P P P . ' . ~/. 2 ; r t e ~919424 t 678 9 72 ~ 1 597 0 96 kwm~Q 

Eatuerzos corts,ntes. 

VA\l::, VBtt •• 1 59~i. 9~L)c .... ~IJ..ci.Q ;.:.2 077.35 l!{;;so 
2 ' 

lJJ:omentoa deelllPotramiento" 

,¡:JI' . { ,'" ' 
1;1> / "-

v 

__ _ 1 ,'-1 
I 

I 

9j~teI':i.oref:J6AlI ... Du yqu .... W' o 

, -' ,," -' .' 

én'eci+;p¡.B pal'eri t5s eBn"'j:~ ~,_::,~-:,",,~;~-.. - ............ ,' ~~-

, i 
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nlM)i6n (lo <Hl'tl:HI Of1:t'gl:tfJ tÓrtlttIrlCH1 la sécción DI; ]'11 PU(;lS lo, p:t'Q., ... 

01611 (~n A" OfJ eXHotarnente .iguo,l n. lo, p:r:eel6n en en por conai .. 

gUiento tenemos' 

El empuj o uni tHl'io erl (ll Xmí'ltó e .:. 11); es igual al c1'!-l:plo~; 
A 

del empuj e del prir:lmr.-t JjlOJ di vi dirlo ellt'J.:( lGi. longi tud Fe. 
/' ...... 

Empuj e del p1:'1 smo, )¡'CJ" 

Empuje untté),rio en el Imrl'lio e .:. Alto 

0J, =- L.:f,Ji.:.. 948 ji 92 .tf..1l .:. 1 335 .. 61 ke/m2 
Fe . 1.42 

El empuj e uni tario en el punto DI! es igual al' duplo del 
_/.~, 

empuje del prisma F :0.1 M dividido entre la longi tud J5'i'1'Fo 

.......-' ..... 
Empuj e del pri ama })' DIí 11. 

1 y .::. ñjj~é.. tan2 {)(/2 ::. §-"..Q5?:~ x 1 30Q tan2 40° .::. 
2 P"ft 

l.t:mpuj e unjo tar::' o en el punto D!;. 

w. ·t<42 =. J~:x: 2 =-].2 l,2j"J.íJLx 2 .;: 5 184,. 52 lcg/m2 
. l!' D" 5~09 

td2~:' 5 184 .. 52 -w)i''::' 5 184 0 52 - 1.335 0 01 =- 3 848,,91 

kg/m2 .. 

liJsfuel'zoa cortc.:.ntes:; 

VP .. '·".·,.... VGII:: -2;..;.(...,) 2 1 t. ~Jil t .:: ~ ;S_~ 3 848 .. 91 x 2 0 60 ·t 
20,' -2'- '~To 

t J.. 93~.J,L1f~lh.§~Q. .:::. 1 501.,0? t 1 736 0 29 ::~ 

.:: 323"1~ 80 }\'gs. 



I!Totílerrtos 0.e empo't:r:t',trd onto. 

... M1i.:I :" t MG":.:. idr.J':': i "_~!l.!.~L {'.. ::. L~.JU:.~.~E29_E!.Q: ·t 
60 12 ;:,0 

t 1 .. ;2P2A_6]~2;~~ ::: B67 .. 29 T 7b2 q ;.')9 :::. 
lB 

~ 1 619 0 68 kg Q m" 

"" ~ff:DH=- 't MJII'~ ~.-J: t ~.!.1~~ .:. ~ .. ª~§.l!,9J .... 1f_J~JI..~i~~ t 
20 12 20 

Losa inferior o J)II-H;; g. 

Lo. carga que soporto. la. loaa inferior es igual a. la com-

ponente de la reacción del terreno normü a. la losa., H¡, cunl q
• 

tiene pOr valor, consüleranc~.o una. sección ve:C'tical urütario.. 9 -

~~ el peso del recubrimiento m's el peno de eata secci6n uni-

taria menos el peso propto de 1::. loca inferior ll roul tiplicad.o ... 

Peso Qel recubrimiento Pro 

P· 1 ~O) k I 2 .1"'.:::. v (,g/In .. 

Pé$o Pl'Ol>i () del éOl1dv.c to :Pc!l 

Pc - ( 9 

.., 40 036,,8 lega .. 

Peso de la losa inferior Pi u 

Pi:: OQ0.J x 2600 i4060 kg/m2., 

Carge. que próducemolnentOt1 ¡:m la lo$a. inferior o 

p ;,;(:1.300 ~ri9 ___ Q.8,§",'§ - 96Ó ) ooa 45°:;;. 2 64l1o 66 kga o , 

... ... • . . .. . ... ··.9.4,0 . 
·;Esfue,rzo El co :].~t¡;.mt ¡~l:L~, 

,·:f .',"'; •.. ,' ',' - - ",:' ',' '""'!.' ,,',; 

. ,! 

, í 

. i>'~ 
"-,-,. 

, ~ ,. i 

. \. ::;1 
~, 



Momentoíi elo en~.potrfmi(-)nto~ 

~:ll.HC1m OABO .. .". Oonduc1io oen -Gral 11 Elno ~ 10!3 .J.v.tern,;Le fl Vv.~····~ 

lweptando el oamino seguido en 10 f.l casoa antúrt ores t :oo],i. 

mente d.e·te:t1n:i.no,remof.l, lar:! cargas, es:fuerzoo cortantos y mOnten ... 

tos da empotrami ento por lo y.UC se rcfJ ere tÜ conducto central t 

aceptando para los laterales los valorea obtenidoD en el cnBO~ 

CONDUCTO Cli1:TRA1.1" 

actuando v tendr~n por valor l.a ~iferencia eutre las cargas 0X

tarioras y la pres16n hidrostAtica. 

Cargas exteriores: 

Componente del peso del recubrirai cnto v Pr normtü é), lo. lo.,. 

Sll. 

COmpOl1úHte del peso te In 10:311 9 1'1 ~ normal a ésta! 
• .<v 

Presiones interiorea' 

q '.:, wh f :;: .. 1000 x '1 .. 90 :::.. ? 900 1(g/m2 " 

:dt::rr3 

p~; q~ - p~ OOS 45° - PI OOQ.4~o ~ 7 900~ 

, , 
. I 

, 
I ~ 

, >',~:;; 
...... ':;~,'.@ 

;"l;;iU~~~ 



M()mentor~ de cmpotrarr.ientoz 
2 9 

::: tEl· ". ;;: t ~"2(}1¿.Q_"Lg.l!.§,Q:~ .:. t 3 (»50 Ií 08 k€hta. 
12 1~! 

L 
. , I 

~ preúlon a que catan sujetas estas losas, ea una uni-~ 

fot':cnetátmte creer ente, de la parte sup(~I'i or [L la inferior el 00-

mo en los casos tcmteriorca la dividimC>í3 en una unifol'rnemente-

repartida y otra triangular~ 

Carga uniformem~nte repartida o 

q' ::"""h t .::. 1 000 x 7.90 .:. '1 900 lcg/m2 " 

Pr~Bi6n hidroat'tica en la losa inferior~ 

q' f\lr¡l]corJ 450 =:.7 900 i 1000:x: 2060 X 00>70'11.1 ... 7 900 

,~ 1 840 ::. 9 740 1cg/m2 .. 

Esfuerzos corto.ntes" 

VElI::, V]]"" ~S v.rl cos 45° 01. t 9.l :::. _.L 1 840 Ji: 2 .. 60 t 
- -=?7) 2 20 

't 7. <JOQ_x ;3.60 :.. 77'loó t 10 2'10 ~ :lO 9B7\1ó kg,', 
2 

V 0 11 ::' VFH - 7 1A1Í cos t15°.1 t Q_'L ,::. _.'L_ 1 840 x 2 o 60 t 
- 20- ' 2 20 

Momentos de empctramiento e 

I 
I 
I 
í 



j, 

I 

,., 45-

:Ga carge.. qUé act(w, en errta losa ea igual a la presión h! 

drootAtica en la lOBa inferior menos la reacci6n del tetreno d 

y menos la componente del peso de la losa infarto):' il01.1~EÜ ~~ éj~,t€l,<) 

Presión hidrostktica en la losa inferiorD 

I'eso del conducto Z Pe 

Pe .• (3.40 x :."~40 - 2060 x th,§'Q_ ) 2 400 ::. 16 314 kgt3. 
- "(:o-a 4"5° cos 45"" 

Peso del [:l,B1l#;t eontenida en el cor..dueto ~ Pa 

Peso del recubrimiento o Pr 

lJ:c ::. 1 300 kg/m2 ., 

Reacci6n del terreno~ r 

~ ,'1 ~tj';J" 51 kg¡'m2 " 

Componente del peso de la losa infúl'iorjl normal a ésta. .. 

1~'l0oª 4:5V =. 960 :x: 0 0 70711 ~ 6rH3,,8~) .kg/m2 

Oargt\· sobre lo ... lOBa infartar que producE} lnomen1¡os., 

J? ,... ,974;0 
'~. 



1 
" 

.~ 

Mmu en to a d. e (lmIJotl~a.mi ento IJ 

L+~ ~ ... l.~Jk.Ji~ .. >~.~~J_1Q..: :. ., 941/1 ~~3 kgom. 
12 12 

1~o8 cálr.mJ.oB relativos a la diatri bución de m(Jlftont~oa :pUj~ 

den verBe en la l{tmina. 12 q 

Oomo Be indicó éÜ pri ncipio de eate cfJ.pi ijulo, antos de p1'.2. 

ceder al dibujo de las gl'6,ficaa de mOT!'Bntoa y eafttél'zoa C01~'" 

tantes para el cEÍlcul0 del refuerzo, calculamos el pera.lte de 

las losas pnY'a el momento m~.ximo obtenid.o en todos los oaaotl ... 

oonedderad.Ofh para que en caso de obtener un peralte mayor ...... 

del supuesto para el cálculo de 108 momentos y esfuerzos cor-

tunter:l p proceder e, hacer un nuevo ·tanteo q 

El momento máximo obtenido en los casos anteriores» des'" 

pués de la diatribuci6n de éotoa por el método de 108 Señ.ol'es 

Oroas y Morganf/ tien por valor 8136 0 26 kg n mo el cual i¡iene-

lugax' en el extremo au~perior de laB losas laterales int.crio-... 

res en el tercer CBBO de la Secci6n O-O. 

Cálculo del peralte. 

:Oatoe~ M) 8 1.36.26 lCg o In .. ; b - lmt1!l,,; e .:::. 0,,34 

d ::.. cjJ!: ::. 0 0 34 fl"136':26.:.. 30., 60 ::. 31 eme 
~ b 

Suponiendo Uil :recubrimiento interior -sr ext.ex'ior de <1~ 5 "" 

om,. te11emos un peralte de 40 cms., que fué el fJU¡¡U€sto .. 

DIBU.rO DE L.AS GRAFICAS DE lvlO1:[m,U'rOs Y l!lSiYU:mnZOs CORTAlifJ?ES .. 
~~~.........-~~_ .... '*'<:1 .. , ... :,,~~~"""""""_~""_-==~ ~r.--"'~""'_~=-~I,":,"'~:--J-:--~_"'''''. Ji! . ..... 

Eatos se pueden ver en las 16..minaa números 1~)9 14, Y 15 ... 

p~ra las Seoc:loilea O-O, 4 .. ·4 Y K-K~ 9 reapecoti va,nletlte~ 

Lae.gráricam se formaron, cLüculandó 108 illOlllEmtoscCl'res .-
':': 



~ . 

'o" 

du 01 erl'C:!, de i.),cuol:do oon J.o (j momento El dü em.:p.otrtttni ente obt¡;mi 

dc~ 'en cada casoo 

Loa puntos antes mencionado811 fuwrol'l obtenidos por medio·· 

de ltis f6:r.muh.J..s;; 

con cé:l.rga uniformemente crecJ. ente de un extremo al ot:t'o" 

Para. claridadg a continuaci6n Be inserte. una tabla~ con n. 

los va.lores de lOf:J esfuerzos cortantes y momentos lI pues é.lgunos 

de éstos que tienen valores relativrur:.ente pequeños se CCnf\U1~>"" 

den con laa líneas que repreBentan la.s losas", 

SJWCION 0 .. 0" 

LOBAS SUPFJ7:tIOIillS o 

v n' Vn - ... 11_ .... ""'- ... -
A - .u 

16 196 kr;5 o 
'( 098 kgs o " 008 kga .. 

VB ~. VE ------~--- 16 ~ .1. !~ ~! f'.j 098 ti la 296 n 
.l..'~;lO I 

V ... VG 
_____ ... _ .. ItI" 

E ~-

16 198 B "1 098 11 11 098 11 

"1 818~88kg,m, ... 2 5 [>2 a 181cg ~ m ... 2 o04"50k¡J.,ID,, 

. MB ............ -_ ....... ··-c.. .... ·_-_ ... - t (3 801.,61 11 :3 219 .. 64 11 6 553,,30 11 

:3 218 0 46 iI t 1 72"/,.79 11 t 584:'''/6 JI 
o· iVfc"'.M - -.~.~ ........ -_ •• _ ... ~ 

l\ltn ~_'Mm .. ~ ... -ri_~~~_ t 6 900 0 28 11 :3 1bB,,8B 11 . . , .. j\ 5F12.Qf\ \1 . 
l' ~J;: 

~ ---
- ~ . ...., fl =--""" 

l.fo 3·"62$·~ "l2 ;: .. 454,,82 11 2 ~,:L 7,.02' ti 
~~ ..... -~ ... ~.-_ .... ~ ...... ~ ~ t J.. 

'. 



1> 

~. 48 ~ 

-""' ..... ::- ... ~-~~ .... -~"..~~-.-~ .. ----"....... ......... ~., .......... ~---___ ......-_I>-,..,.~ ...... _.,.,....~"" __ ~_ ...... "_·,.,.....,f~'· __ ''''~_, ··-'· __ """"~-'_>-«r.:_"~"";"_'Mn_""," 

O O lr e n -p "O 'IL e'Y' M.' J:JL" r ~ " • '. "_"-.9b"'._« .•. _ .. ...;,-.;;:~, .. _:.-..,....._._ •... ~ . .:..·. ~ ~~Üf:JQ.n. l., 09 CUdO" ",l.' eL (J(:¡ibq.A\ _ .. _ ".._~'" ....,. __ ."' .... -t ............. 'f'h-~_~~~ .. ~" ............... ~.~ . ,.. • .1........ __ ..... ..-,..y..~ ........... ~I¡;¡ ... --.., ... 

. 
Wi;,,, ...... ""~. ___ to_"-"P /!'Ji ... U'ls;',l ,¡- 6 OOlo61kg om,,- "1 m. 9 " 64Jcg ó m"" v r'B'! 'LOl' 

J'J 
.) o D),-;".J .. tg ... 1n., 

-~ t r¡ 818 .. 813 11 2 !5!j2 o 18 11 c', t~" l'~ r~ o ¡·'O .,w~t"4<1! .. __ "21401' .... _ 1>1;1,:; 
i"j i,,'t./v ti lJI...1 

11 

J.la ...... ~, MI ..... _..., f,q .. 'l'_"""_~ ... 0 218,,46 11 1 1 ?2? <) r/g 11 .l • t¡ü4 r,76 11 
l 

1/)81'.S nr]'JJ:n.IORms" 

y ~ Ve __ ........ __ t;:D 15 393 .. 86 Kg Q 8 1/iB tJ 77 Kg Q 
8 4'W o rr7 Kg~. 'j'} ff'.fl.:l> 

Vo - 'v - E """e:._,"_~~ 15 393 .. 86 " 8 4 r/8(; 7? 11 '1 [352.00 11 

VE - Vn ':"';'..,~- ... _,t;p 15 393~86 n a 4'/8" ?r¡ 11 8 4780:. '17 11 -
1'f:o _'"' .. _ ..... "'_4et.- .......... _~ - ry 712 0 95kg"m o t :s m:;50811q~6mt 2 8<¿Fl .. 13k($"m.~ 

dO ~_ ~ .......... '11 ____ ... ,_ - 6 362 0 02 11 ·c 3 864 0 99 u 1: 4 42:j,,20 u 

}.Ile ~_...-. .. ~~-.tH .... _"'._1ht ·t 2 968.50 11 ... 2 025.79 11 .,¡,: . 1. GGl e 03 " 

He - MJ:' ~.> ... -.... _~ ... ... 6 ü26,,36 ti t 3 764 0 40 \1 '1, 6 ti 3 .. , 11 11 

"-
'. 

J{c d'" ... - .... __ •• -f 3 41.'19.62 11 1 746c¡, '79 .. oí; 446,,89 a 
~--

.. .L 

J,~·(!i· 
... , _ ..... 4<.a_ ......... ___ ,_"'~ .. . 6 362,,02 11 'li ~) 864.99 Ii -t- 4 ~23ó20 11 

11tH ....... __ ,~w _0éU~_'~~ .. 7 ?12o~5 \1 t 3 02!) .. 81 11 t 
~) e9J. .. 13 Il 
(," 

Me .",40 ~ _~ "i. ...40 ~ ub 1& ;;: ~ ri.t ~ ,t 6 ~''')6 '1.(3 ti 2 025 .. '/9 11 ... ], n Kl o'~ 11 
~Jr..¡ tI v ) \,IV.,,~ .,.. 

J~OSAS rJA~jI~RALES J~X'r]]:J. 1 emES o 

VA ... V(l iIf*~',.. ... ·~>JW...,. 18 460 E:g; .. 5 0t14~ 5'1 1(g·. !) 044 c,5'7 1\"go . -. 
V ',,!/f V tlll~*It' •• _ .... ..,., 19 812 l· 6 .t:) f"''' ."'\? " G ~~nJ." <J3 el 

D H 
I.,().l ... '(}':;¡ 

" 

]~/); t 7 8;,t.8 .. 881¡:g~~11o ,q 
<) l)5~140 lÜlcg¡m ... 1) '"(4 r.·S' 

• ll11,tI..u. .' tt·*9.,Jt·~It-./It.I .. "'d_C •• (~ 
,.., ,) ) ...... ) .lcg .. m,l. 

ríID íi.r.~.j¡~ ~j""'I¡"1:f4 ti, ~,,;¡ üi#a 
i '7 7120\) 95 11 .. ' ::i O~!5,!81 11 o', BU r) fll~~: u 
T 

... ~ 

.~ 

6t)'1:.o9 .\ r.., Í'\I'I ~~'~9;,:L5 ti 
··li1.¿' ~ M-tóli..i~ .. ,.,c.¡\.;'~ ~'f':';' ~ .... .. 11 " '1' 

" ¡¡ .n. 1 .L ..l¡,~/.l •• V,\.1 ~ 

/ 1, ,. 

¡', i 



:Mér "'~f¡NI!o<I""''f'tflt'll'''''''.~ft-._ - ? 818 0 881q::;l) mt>,t 2 L)52 o 181q!,~r(lt 
ti) 
(.J 504,,, 58kg p lnq 

IVfU "" ....... ,..A~ .. __ .,.ltHfI~0tf9 - ? "l1.2,915 11 -r 'l 
~) 025~81 11 t 2 897 0 1~5 11 

l/ro ~ ___ ..., "'" 'II1II .. _ w ~ ~ 

t 4 654 009 11 :1. 191",00 ti "" 1 27~)b 15 u 

LOSAg LA'l'li!lll\L:n:S IWl'ErnÚHES .. 

V ... V ~"",,,,,j~""'toil .. 0,,00 kg 0,,00 leg; 18 460,; ket 
J3 ...... JiJ 

Ve - VIi' ~tDo .... _w ... a-m 0,,00 _. 11 o.oó 1I 19 812~ " 

Mn OW'I.Q ___ ~"""'''''_''.''~_ t 98.67 .kg.m¡· 6r, '/6kg.m'i 8 1;:)6. 26kgll'ln. , 

Me; ...... ...., ...... ---- .... -.... - t 164.34 11 1 100,,58 11 f 8 0 '16.32 11 

J~c -~ ... ¡~~ ....... --_ •• ~ t 1.31~50 11 t 83 .. 67 11 4 313. 'n 11 

M:n; ..... _ .. -."'~ ~ ... -". .. -- ... 98.6 r¡ 11 66.75 11 8 136.26 11 

l"h;t - .... "";¡ •• --"'<~~_ ........ ~- ... . .. 164" :~4 11 lOOoB8 11 n O'7t3.~S2 11 
.... 

:Mc J-ald .... "'.q,~, = ~~","VJI'_ - 131.50 11 83,,67 u t 4 31~\, 71 11 

SECGION 4-40 

LOSAS SUFEHI om~:3., 

... ,. 
V~Bt 16 198 kü' '7 93a ·kg. 7 9;58 kg. 

VA'':' -_ .... --:.- t:> 

v]Jt.::,. v:m i _' ... ;¡¡¡¡ft1.I' .... ¡.~ 16 198. 11 7 938 11 9 $or¡ n 

V-m' :"" Vo ' 
_ ... "" ..... ""'~..." 16 198 11 7 D38 11 7 938 iI 

1vTA, - ~" ... - __ - ..... II..,- i' '7 81Bo 88kg.m .... 2 813 .33kg o 'n- 2 '7 6H¡¡OOke~nt. 

1if 'k () 801 .. 61 11 '7. 557¡.86 11 ... 3 882 .. '83 11 
.1')3 ' - • 1lIi_t" ............. ~tw_ .> 

J\to 
.""_ ... ...,.8 ........... " .. - :3 218 0 46 11 i 1 f384~41 11' t 1 r/44:59'·· ,11 . 

,.. ;-1;l , 

.' 

j 
!Vrj3, f::,. l\i~u; • .oI'~·I( ...... .IoiIfA.·· ,¡o '" 1"\1'\"- .-jo u 2> 482~p3 ,u 

'" 4 21,O~,7,9 u 
o ~VV:")<;;,~J .. ' 

'U~ ~ -!,~I __ '\W .. JI ,,*, _tI!:t..,.j p va ... 3 628 ·1 .. ) ti 't J. 5f:W .. 4r¡· 11 ... 1 
"'''e ' • ..,J •• !;tf;,I 



.~ 50 ,~ 

Mm! .. .. ~ ..... ..,¡.~~ ..... ~ ....... t G 801"61kg,,m,,-

JJJú' ~, -...\0 11<4 j~ ... ", ........ *. ~'1 ~'fj ...., ,¡. "1 [nü. Be 11 -
Me ... .... If.tt "-¡it lflI , .. ~ ... Jo<~ ,.. ~f'I' ... '1. g:w" ,,16 H .t. 

~-
o.> 

~ 

J~OS.A.S .nrI?J~~.1 T. ORlES o 

'\f ")' -
.J. - Ve' .......... _ ........ ~. It .. H) 39:1 '" 8(jl(g" 

Vc''''' V]íll ~*"If'C4~ __ 15 3S3 6 n6 ti 
I "", 

V]¡l t'::' vu' ... ~---- 15 393,,86 ti 

NrlJ , .. 
.". ....... ~..wWl ____ 

... - ....... ... ? ?12,,95lcg o mo t 

MCI f ... - .... I'<!'._ ..... ____ ,¡a 
n' ... .1 .. _ 6 362.02 H t 

Me • .. ...,. __ ..... _n_.,., .• 
t 2 968 0 50 11 --

Me'.!:. lil.p ' - ..... _ .• _- .. 6 526.56 11 'r 
MIO ' .. _IJ'.tM ..... ClJI .. $4._I~ .... t 3 47g 0 62 1/ -
MFt'~ 1- ."" _ .. ~ ........ _ ."" __ - 6 362.02 " t t.,. ..... 

l\.~i t .::. ......... -""'."'._---- - 7 712" 9f5 " i 

Mo ... III~] U. 'd .... 1'\ __ , ... __ ~ t () 026.36 11 ,,-

LOSAS LAl':mPJu.Jl~S EiI.."T]¡¡n rORES .. 

;'¡,',' 

¡'.-,.; 
..... - , 

,1', 

VA t;:" VQ-t 

, VD'':' Vn' 

¡"f--==:-.:c' 
¡' ~",. ..' ~ 'í __ c-. ---~.-'~ l' 

"' ...... ,- ".= '-;'~~.:_->.-'\.~,., ,-'o .;:~:_ 

18 

10 

7 

7 

4 

460 kg, 

81~~ ' .. 

o .. ,) ()'Ol",. _, , 
iJ .. L.'-.,(¡¡ \..-'vA~bt).auO-

71:~o ~)5 11 

654,,09 11 t 

'" tj(YI .. g6kg~m ~, 'l {W2 o a:Sl<:gtl l1l '.J d 

1') .J E313 0 33 11 2 7ea"OO 11 

1 n84.41 " '~ ]. 1"/44!l 59 11 

9 2194> "/7Jr..g", <) ~H9 o 7?k(!.~ 

9 219"t17 " '/ 111,,00 11 

9 219 0 '17 11 9 219 .. 77 11 

3 286., 06kg o llio 'c 3 1B8 .. 211~g ,m 

4 20:3., 20 11 
'Í' 4 7ú9~62 11 

2 324,,92 11 1 1110°9 11 

4 094" 05 11 3 3f!.2., 4t'¡ iI 

1 9"15 0 95 !I 'f 1 287,. Gt) n 

4 203,,20 " l' '" D 759,,62 11 

'L 286 0 96 11 t ? J.58" 21 ti .J d 

2 :~24Q 92 11 :t 1J.1, a O~~ -¡i 

5 568 " O'/'kg. r' ,) 568 .. 07kg-c 

6 e05 0 42 11 6 805 .. 42 11 

" tH3 e 33Iq:~.ma·· n 7 68" 'OOl{g~1í1 ~J 1:. 

3 236 0 96 ti 3 158 .. 21 l' 
]. 460,,94 11 ..... 

n ]; 00 l. .. 90 It ' 

.(,' 

~':,~_,1:::::·~~·~~~'~':_··_,.,·: . .> .. : " >;:' ,_ .. ". '.' . 

,; ';"i·""{;~<:~~~~J~d~~~.~~~~i~;Y~~'~i.\:.,:\;.;:;,;': '.·";,i:;ipi:,;~::;,':. '.;,:,,:,,:;;~¡,~"iÜílilIldilÜi_il!iiíiií. 

'1 
" p .• 

t.,-

" 

, ¡'.:; ., , , .,,' 

.. ' 



MCl'- !'Io,..:.,!; ... ...",...,¡~~ •• ~~ .. 7 818. eB1::g o 1fl. T 2 [313 0 :~3I<:g"m ·t tl Ilen.OO1(t:$;¡lll 
;,( '-':t'.H 

r., 

., .. 
7 '1l2~ 9 f, 11 '1. 286 0 96 " 1 'l 158 9 21 u, liltII f ::~ -s_.,¡. __ ... Jo>.,.~,r.,'t...,. ... t d d 

Me w • .4~ét,f·twWif.u ... "flIm t 4 654 0 09 11 
'~ .. 1 460 0 94 ti w 1 O'" (. O oJ;~ ¡J lí 

V:B f,::. 
V:m q •• ~,,"'_b. __ Oó 001<:g. OoOOkg. lB 4C{) kg. 

VCf- V~'fi" .. tJ-~~.~_-'t .. 0.00 It 0.00 .. 19 812 11 .- .. 1 

:ME'::. 
....s __ ......... __ • __ V4 

t 98. 671eg o m. t 75. 33kg"rn t 8 153. 62kgi.nl 

Me'.:. 
C4 ___ ... _~_",,~ 

.~ 164.31 ti t 109.15 ti t 8 U82.0'('1 ,11 

11. Le ... ". • .",....,_I>f»4l_ .... _u. ... t 131,,50 11 t 92 .. 24 11 4 ~~02. H) \,1, 

M:m'.:: .. _c- _I0I0''''''_ """tP ~ ... 98.67 11 ... 75 0 33 11 e J.55.62 11 

M}pt ... ~~_n' ... _ ... .,;.~'n .. 164.34 a ... 109"J.5 11 8 082 0 07 1I 
I ..... 

Me .·~ ... t ... .-... __ ""_~ot.o - 131 0 50 11 92.2 11 11 t 4 30201G :1 

SECOIOJT K .... K' ~ 

LOüA8 ~i1JPJmIOm'JSI) 

9 022 lcg. 2 07'('1 41 o5J(g, 2 07 rJ ~ 3f5kg u 

9 022 " 2 077 p !3r> 11 8 192,51 ti 't/.t~, 11';;' V]:111 .,¡ """",,,-,,,,,, 
. "J-,' - .. '''!. -

9 022 11 2 ú7 r¡ t 35 11 2 O?7 o '35 \1 

4 667 0 07}~g o Ill. -" 1 314e8tll¡;gómo" ), 320. WIl<gom !~~'l.H .. ' ... wt .... -bcf .... "'_tU"IJ -1 ~ 

3 '113 0 15 11 773,,06 11 1 113.,13 ,11 MI;!! .. ~~ _m ........... ""' ... .,.::ao t .... 
. " . 

1 684,,89 11 i 2910 05 11 t :L33,,15 1,. '··l\~~l -~., .. ,~i-.~~-,-,,~ ~ _'1<51~" 4tI' 1M ,'" 

" v. -- ') 

838' 70 11 t , ~, , :5 $:1~1" ~W 1I 
" 

50-1 0:30 11 1 .t18 fi'6 ~.; ,11 ... 
10-." '~".'" "".-

, 
" 

" 



-! 

- o _ 

e, o 11 0ifll :P 'J~ o: 1/ <n':. co,no _ o 2/() Úf..l.SO -o _ 31 Qt' ('fl,flÓ 0-• 
.... -'t..-.. '*""-...... _,......,-Mi¡...,'4_ ..... tt~W •• ,."..,..,..,"'~.14 .. !-t..-J.-,-.t;...J~~ .. ,_~ .... -.....,"I ... ~ ... 4 .... ,2.k.~_ • ...-....... ~ .... 'l....>-.. ~, ......... ~_"" .... 9~~.,.~_ .. 'I,f...-'1.u>-Pt,.~t~-<' ... ~~~..f"".'"....,_'.I\."..;,.J 

lv~1nll - ~ .... IO' __ .. ¡,.M<loI;j'"IIi.," 

't' ..... 

lv1Q tí ... ~;.-.".; ........ --"""~ .~ 
..,~ 

l~« ~ --------- -

Me = .. tA_» <til' •• I." __ ,,"-." t 

]¡!lP" ::. 

:Nifilt :::~ 

________ ./t! .... 

l.l[c ::, - ... 'i'.'-_.'--- t 

VAIl .!, Va" 
V:D n':' __ \r l{ít 

... _U. ... _II .. 

! ,1\1A" :: _~~ .• "'fI~~~~d, i" 

-:JlviJi'¡¡ ;: . .. ~w_"_''' __ .¡ 
, .- <'.' ", 

:3 'n ;) (, 1/5 kg ti in b .~ 

4 66 ft" 0'1 ti ." 

1. 6l34 11 B9 \1 t 

6 830 Cl 721c(J;o 

6 8~'SO .. 72 11 

6 830 0 1"'/2 11 

4 154. 341eg.m" t 

2 598.91 " i 

1 06o!, ~IB 11 

2 r¡grl .. 51 11 -1' 

1 842,,49 11 

2 59t\,91 ti l' 

4 154 0 34 11 .;!: 
• 

1- 063.38 11 

10 98'1.6 leg • 

11 944,4 t! 

4: 154 0 $4 

'~ O~~.3q 

\1 .. 

1 

~s 

~} 

3 

1 

1 

1 

1 

1. 

o 

5 

. . "" 

f<¡r¡:3 o 061cg ll m,,'" ]. J,13 01 JJ'5 i<::f.t.lIl 

044 0 84 i! 1 :120'¡o5tl Ii 

29J.,.05 u t 1 '3':1. "t" t. Q-é<-'~ ,,) 11 

3080 06kg(> 'l 30e~ Q()k(~. -" 

308,,06 ti 2 173,,6H 
,. 

308.06 11 3 308.06 .. ,. 

839" 50l~g .. ma i' 1 595.ZJ31cg.ra 

318 0 80 11 t 2 37.5.83 '1 

56b 4.85 ti 160;42 1'-

~)t14~03 " 1 636. '75 o¡ 

r¡'10. gr¡ 11 224t¡ r/5 \l 

~nB. 80 11 t 2 ~17311 a;~ 11 

839.50 11 t 1 595.:53 11 

565 0 135 11 180/12 11 
o _ .. 

237,,80kg. :; 2:5?Ct801eg~ -o o- '-1_ o _, 

238 b 80 11 r' u -238:.,:80 11 



lJiOIl ... NI "¡~--1'.' h4 ........... ,~ ~ ... 4 66r
/. Or¡lcr~.m,. '1' "-

Jif' ... g;i ~-=e ~""''''''''«f.-.lI~' 4 lfj4 11 ~.,4 
11 l' . "'HII .~ ..... 

]~ 3 039tJ30 11 ite .. HM.ti"" • .".M.,., ~Hjr..lj 'í .. . ..... 

1 . .(>3A8 liNJ.'lnnAT.JW lNl'J~'[n ORES., 

V131f=~ Vl~1I .. W!1'I'*'_tl~1 OoOOkgo 

V .. V]lt1 ... ~'<I-,,,afl'» 0 6 00 11 
e'l-

MBit, ::.. __ ""'"Q<J.";1:"'fb~ i 80.121cg o m .. -

¡}fe" .,. "_~~R._""'".,. t 198,,60 11 
.;.~ 

M~ P' 
_ ... ft" __ ""~9'fHt:w. t 139. :;6 11 ... .... 

MoJi'" - .., ... ~ "","_"'CII. ~ ." 80 0 12 11 t -~ '<.,.. 

l/[F" ... ___ ~ __ ",IiIIIrJ;! 

"'" 198 0 60 ti t 

Me - - .. --Qtl._..,..- .. ..,. ~ 139.36 Il t '-

I 344" B4kg lt lfl" t '1 . .. 

1 8~~9 n 50 11 t 1 

1 152,,83 Il 1 

O"OOxg~ 11 

0 .. 00 11 11 

65,,66kg.m.t 4. 

55 .. 23 u t 4 

60 0 44 If 2 

65~66 11 4 

55. ~~3 " 4 

60 0 44 11 t 2 

320 ~ l)9kg Ijl'li 

5g0~3:~ IJ 

2WI • .c)i~ IJ 

t/Oo.2 ltg" 

944 0 4 11 

947(>60kg.ro. 

OJ.0.58 11 

970.96 11 

94',,\ 50 11 

010.,58 11 

gl~Oo 96 Cl 

I 
J 
:1 
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llJl po'.rtÍ,):te d<:) lcw loumJ que formo,t!, 10r; conductorJ será unl!~ 

forme 9 el cual DDr~ calculado para el momento m~x1mo (8 136.26 

lcg"m,,) :rof():r~\alJ.(10 cada losO. ele acuoruo con 01 V(1l0)~ de loa mo" 

mantoo diotribuidoD. L~minaB 13~ 14 Y 15. 

C6,lculo do1. Jleral te de lal3 100aD o 

J)U.tOB'; ].[::. 8 136 11 26 l:g.la~; e ::. 0.341 ; b ~: 1 mt¡.¡" 

d ::, O. 341 ~f8'-136-;i6'" .:. ~'H cma. 

d ~ 31 ems.» t 9 cms. por recubrimiento g h ~ 40 cmB~ 

C'lculo del acero de refuerzo~ 

raro, este o bj eto ea,l(mlamo s el acero ele refuerzo, en l.os~· 

nudos y en la parte medie. de J.1;1.0 losas tgr¡t0 para loo momentos 

má.;x:imofi posi tlV'oB como para los negati "06, mmlificand.Q despué~~ 
la separaci6n de lno varillasi con el objeto de facilitar el -

v,rmado de é~tnr:l y dir:nninui r pOI' este concepto el costo" 

SlGGG Io):¡ O·· O /) 

liOSAS SUPl'-:nIOn.'IDS. 

A.,~" M ... 1818BB. .,. 241)10 Qrn¡~~ 
.. ;Jo _ _ ...... ~~.-----.. a- _. _.....,_. __ .-.....-,_-..f_.N.~ ....... "'_u= .... ..,-. "",a 

fa j. 1 200 x 0.88? x 31 

11'0 41 ele varillas ele 5/8'1 ¡1~ n .::' g:!....1Q :~ 12 I1
l
]:f} varilláS/t 

1 0 93 

SeJ~,U~OCJ',ojn: o JOO 8 cmn o n (' ~ • J ..... ". "". ., -, .,'. . lO> • ,,~ •. J • -." r~~:'L.rs· ~-

,'¡ 



•. 55 .• 

:: 60 cms a .> 57.4 OnlfJ q 

nudo A" - Hofuerzo cxtcrioJ: o ,trup'fJrio:r', 

As ::.. _.~~ . ., .. ::.. __ ....Jd?lL&1.SL~ ___ ::: 7" 79 cmo. 
fajd 1 200 x 0 0 887 x 31 

No. (1.6 vl1,ri11aa de 5/8" p; n·· '1..tt..J.9 .. 4e03 vnrillfls. 
1 0 93 

Sexm,l'ución s-lOO ~ 2408 ems o ~ 25 
- 4.0:3 

Cálculc de la suma de los pei1metros. 

[o - V ~ 7 ,098 - 24 0 6 
- ü· Jef - rO-;5xo;'&rfx3I --

omí3" 

cmf$rt 

:Perímetro de ti varillas de 5/8 11 p ... 4 x. 7' x 10588 :. 20 ÚjÜbt 

Oomo el perimetre por varilla es de 5 CfiS" pUln tener la-

suma iT8Cí:)i:Hl.~~i.:::. :.mmcnt8.mo 8 el número úe varillas /;' 5 .. 

Separación: 8'_ 100 n 20 cms • 
...,... ... ~ft-....... 

Losa A B.~ Refuerzo infe~ior. 

Ag'" M.. 172 r¡gg •• 5.24 0 cms. 2 • 
-- fa ja' -- 1-2"00 xO::c:f8rf"'X31 -~ 

Na. de varil~aB! n .5 24 - 2 0 72 varillau e - .::..Jt.._"";t""-
1 .. 9;:' 

Sf;par8.ei6n; s.,. 100 ,- 37 emB. ca a. C. - '2: r12- , 
C{~lctl1.o de la mUlla de 10EI pel'ln:e"trOI3. 

.. ,,:'.,-' 
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tOB~ A Do· Refuorzo oxteriQr o Bup0rior~ 

Ar.' - M 
.• J ~" faJéI 

Separaci6n. B ~ 

(' á:'culo de 2: '.~" 
- , I 
~/o =- _:l..- .:. __ ,_ ,9 200 . ___ ::. 31" 8 eros" 

. u j d 10~5 x 0,,887 x 31 

Per1metro de 5 vnrillú,s :: 5 x 5 :: 25 CIns ~< 31 .. 8 Cnts" 

Aumentamof1 el número de v;;l,rillc,s a. 6, obteniendo una sepa .. 

ración de 

NUdo Bo - Refu~:l'zo inferior ¡) 

Como en este Imelo los valoreD de loa momentos son Dr~otic~ 

ment'e iguales, tanto a la derecha como éL In izquj e:t'da~ cé.ücula, ... 

moa el refuerzo con el momento Ul~ximoll 6 900~28 kg~m\, 

1'1'0. de varillas de 5/8 11 ;6 a n ::. 20.9 .:: 10~ 95. 
1,,93 

Vv.r:U.l.as U(:l 5/8!! ,.1 SCp:;'I'~·'.d.::~f)6 9 cme~ o.o.c. 

Ponemo13 :L:~ varillas espc~cindns 13 ems" 

Mudo Bo - Hefuer~:Jo superior iZCftÜCro.o. 

AE\ .:: __ ~.~LA'" :: .. _J.t~:Q.~ 33Q_....;.. __ ~ =. lB~85 
. fa Jo. ]. 200;x,:O.BS? X ~n 

. . 

Vo,rill~~ :'4~ 5/8u p e~pncin.dn13" 11 O.ü,O. 
"'1< 

.';:(,1 
: ~::,.,. 



'" 

eálculo de t: o (I¡ 

~ o ::~ ~.-Y:.....,..... :::.. -'r; .. 2_ºQª_~-~- :!. 2 tl .. fS5 cmo. 
u j d 10.0 x 0 0 887 x 31 

Perímetro de 8 vur.iLlas :.. 5 x 8 .:::. 4() cmi3 1l,¡.) 24055 cms é 

l~udo 1\ '= Refuü"zo Bupc!l',io:r. dereoho. 

As :!. J~ :: __ 4 U_I~?l.:...2.~-.-. p_:: 
, fa jd, 1 200 x "'l,.n.rW X 31 

5 v's.rille.s de 5/8" ¡5 separadas 20 cmsfI C .. 8«1. 

Cthoulo de ¿ o ~ 
'~. 

Lo ~ V-lO 296 - 35.8 cms. 
- ü-T'd - 10. 5 x'O~-887' X 31 -

l'erlmetro de 5 varillas de 5/8" ¡5 .:. 5 ;x: 5 :. 25 cms .. (35.8 om 

Aumentamo s el número d.e varil1as a 7 teni endo una s epe., l'H.·" 

LOBa B E .. ~ Refuerzo superior .. 

Aa:. M ..362 842 .. 11 
fa jd' - i 2ÓO~ X '0';887 x 31 -

6 varillas de 5/8 11 ¡5 eapachtdas 18 cma o c.a o (!. 

CálcUlO de ;: u. 

1: o... V·" 9 800 M 3~S. 6 enlS. - --,--- - --~-'-""'-'-~'''''._--~r-r,'- ~ U j d lOq6 ~ 0,9B7 ~ 31 

Perímetro de 6 var:iJ.,las de 5/8 11 t5 ::. 6 x 5 :.. 30 cmp. < 33.6 ,cm 

Se aUlnenta el nú~n€:ro de vali llas El rl teni endo une. BElpar'p," 

, pi6n dé 14 oms. COn.~CCl 

í~()se.iB E .. -, l1efue:qw inferi.or & 

1t,,:;",M... "J.4,54:82 - ,4 41 ome .. 2 
: o-lit"Jd _,o I ... ·2oo.~ .. (r; .. mWx-3T -, t 

"V&;ti~.J.áS de5/HII ¡f 'sepa,l'o.de.e 44, cm¡;l. o,.a. Os 
. i . . . 

60 j'O{l' .'. 
. " ..." , 

,:.. . "';~J:300;. , ,'. ... l~.4 0nw\} 
.. ' .. ""',.¡; .... ~~,:~. "rO:r5'~~t~Q}!iti}l?~i~'~i '°1' 
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PérÍmútro de 2 il'aril1no de 5/8 11 ¡f ;:. 10( 19 ~ 4 cma, , 

AUltlOutamol3 eJ. número (té varillas fJ, 4 'con tina sCJ>f.í,:(·a.ci6tl .. , 

C'lcUlo del esfuerzo rasante en 1aa losas superiores. 

En vtsta de que el esfuerzo rasante admis:lble es de 4.2 .. 

kg~2. neces! tamos reforzar 8: la tens:i.ón diagonal con eatt:tboo;l 

C&loulo de la¡lnngitud que necesita ~er reforzada. 

!-~~ . .'-"---" 10(,1 C"' •. _...........-_~-l 
I 

LOSAS ntE'1mIOHES~ 

Ho. de estribos de 3/8" j5 

Este estribo ae pondr': en 

cada uno de 108 extremoij-

de las losal~ .. 

Nud.o . D.o~, Hefuerzo interior o superior fl 

As 1:~ ~Jl.J_",;, .. :' ... -.... ,.w27A.,~~1...;.. __ ~.~ .;:. 23. 45 cml1~\ 
fe jd 1 200 x ~.8a7 x31 

No. de ;¡¡arillas de 5/8 11 ¡J D n::.. ghie. .:. 12~13 va:r.l,).la:s .. ' 
. 1 .. 93 

sO,pü,ra,o:i;6n¡; 11':" J.OL.:. 8 cm/:.t. c"a~9 •. 
J.2",13 . 

1, 
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~Po:t':(rnetl'o de 12 varillú,8 do o/8l! ¡5 ::. 5 x 12 - 60 cm,;) 53" 2 err. 

Hudo D,,~' Hof'uerzo exterior o inforior .. 

No o de var:illas de 5/8 11 ¡i~ n :.. JLJ& :. 4(175 .. 
1.93 

Beparaci6n o s ~ 100 - 21 oms. 0.8.0. 
. - 4:75 -= 

Cb,lculo de :z. o. 

¿ o '=- __ -_. 8 .122. __ " ___ ' _ :-~ 29 Q 35 ems • 
. ' 10,,5 xO.S8? x 31 

Perimetro de 5 -varillo.s de 5/8 11 ¡5 - 5 :x. {) ~ 2bom .. < 29" 35 (Un 

Loss D 0.- Refuerzo superior e 

Aa :. __ ~Q.ª-.'p .. 79_. ____ ::.. 6 .. 15 oms2. 
1 200 x 0~887 x 31 

No. de v'arillas de 5/8 11 PQ n::. 2.,,1.9. .:.. 3,.18" 
1.93 

Separaci6n o s ~ 100 ~ 31 ems. c.a~D. 
3'~I8 -

Cálculo do ¿0" 

¿ ° =~ _~!iJ)Oº_. __ . ___ :::. 19 01 cmB. 
lO~5 x 0~88? x 31 

Por lo tanto O;l';.r.1GntuT108 el número d.c var:i.llao a 4 g tenien 

;f.toaa. 1) C.- Hefuel'zo inft.;:l.'ior 0 

Ae~:. ~,..... ... J!f'~..:..l~§",:Q._....; ___ ._. ~::.. 9 Q 04 ems
2

11 

1200 x OjB8? X 31 

No, de, vu.:dlla,s de 5/8 11 ¡5:; n :. 2.~.Q,1 . .::. 4.67. 
.. 1.93 

,t3~:pi~,l~~O:~Ól'l: s '::1.9~'L .:. 21. eme. e o 11" ú. 
..... ,.. , .- 4,,6.7 
. j,' i.. . ti,' ., 
.cc~+i:ml0 q.e4, o. 
• " '," 'j, 

., 

.' 

,. 
, 

',j 
,'¡ 

Jt', 

. Jln'!t';16~'·.tr~.~"*f~8f;"". ir.""",~,"""1i""'l.""'- .:. ~l. 9 Oli1i3~ ¡ e;: 

.,~~~~ 
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Perírne tro de [) vari llas de 5/8 11 .?5 ::::. 5x5 ::: 8fj c;m~ < 31 tí 9 cm" 

Por lo tanto aument:unos el número de w1Til1D.B a. ? con una 

a.,eI)n .. r·a~l·o'r·l de J1 crrl~ (, o e 
J <i<. " • . .. •. J ·'0 ~ .• ~ o 

Hudo en'"' Hefuerzo supe:rior,. 

Como en eate nudo el valor del momento d(} la i zqU:l 0lCla es 

prácttcumente Igual 0,1 de la dcrecha g Galcula..mos el l'efue;t"zo ~> 

para el ml~:x.imo mcmen to <\ 

As - 6~(~ r.56· 19 80 2 . ~ ~ c~s~. 

- 12C)OX '0;:887):-3-:[' 

liTo. de varilln,s de 5/BiI ,1'5: n ::. }.9_~.§..Q ::. 10.18 0 

1.,93 
Separact~n: B ~ 100 - 10 Gms o coaoc~ 

íÓolS' .-
Cálculo de l: c. 

15 394 ~ 53 6 2 ems. 
lO;5x·-b:88?X3l 

Perímetro de 10 va:rillaE! de 5/8 11 ¡.f :. 5x10 .::. no cm < 53" 2 om 

Aumenta.mos el número de varillas a ll~ te~(liendo' por ltl tR!~ 

Nudo C.- Refuerzo inferior izquierdo i 

A.s ... (1,12. 3,20 .. lZ,ó 4/± crn5¡j f~ 
••. I'""200J;:" ü-:-81Fr x-'-sY -

No o do varillas de 5/8 11 ,>1. 

fJ .:. - 14 

Oál,cu19 de ;,,: o .. 

;;'0 '.... .... 8 4'79 ... 29 ~ 25 cml3(l 
~'"' - l<5';5'3::'O:=8[Fri~'gr 

}tUd,(~ C,,'" Hefú$l'ZO :l.nfe').'io:r derecho .. 

'" (lO O.VIJ o 

l., 

" i. 

.: .... ~::. .': ~ .. :,.;' .\~;: .. ~~. -

'"." '",' ,,-ji" '.' "'-1 
. ".ci~ , :.~ _ :-;'" ;: " t . • ,r . 

1~~~~~~~~~n~~~~~~J 
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Ho. de varillan d.e 5/8" ¡f: 

8enurBci6n~ u-lOO" 17 omo. c_a.c~ - .... 'ir-~)3 .-. 
-~ ~ 
;- o.. 8 479 ... 29 25 cma. "'-~.,. _ .... _ ... ~ __ · ... "' ..... ,. ........ I ........ 1~_M~1""_ .~ () 

10 9 5 x 0.887 x 31 

IJer:tmetro de 6 varilluf3 de 5/8 11 ¡J - 5:x:6 .:. 30 cm .. > 29.25 cm. 

LOBa e F.- Refuerzo superior. 

As :: ••• ~ ....... ~~~~.J~9 ... ~. __ .. _ :. 511\63 cms2• 
1 200 x 0.887 x 31 

No. de varilll10 de 5/8 11 p t n::.. 5.63 ;:. 2.92,. 
1,,93 

Separa.ción: f3 =.. 100_ =. 34 cma .. c 1l a. c. 
. 2.92 
¡ o :::. _..1..2illL.-... ._.::. 150 58 eme" 

10.5 x 0.887 x 31 

Perímetro de 3 varill;:),o de 5/8 11 P .:. 5x3 ;: 15 cmo < 15.58 cm .. 

Como lét diferen(d.a es irwigllificante disminuimos la. sep~l"a 

">1' o'n a ~)'\() e n e 
...." ...... Q "'0 ., 

Losa e E. - Ref'uerzo in.ferior. 

Ar. ... 347 ~62 - 10 5 cms2 • o _~ - .... _._ ........... - .. _~ ___ '-.-._ --. • 

1 200 x 0,887 x 31 

1To. ele varU.las de 5/8 11 ,1: 

Separao.ión: 18 

Perímet:ro de 5 varillas ele G/o!: ,.1 .::. 5~5 ::.. 25 cm ... (31,,2 Cp'll'ft, 

Por lo 0'e ~Qmentamos el n6mero de varillas a 7p con ~ha: ~ 

v ~ V - 15 394 ... 'hfI .1 ... " _____ -:;;: ~ ~."..,.l"'fI _ __...~""" ...... t ... _ .. 4OOoIII1~_ ....... f# 

b j d 100 XO;B87 x 31 

Cornael veJ,.or de este esfuel~zo ef.l CD.f;3lÍ de 
, . .' 

. {te lai, lOtm~ süp~:ci(n.'({f3:iv~d'éndó: de o:p'ini6p.'1.9e.~e dl~')e;; 
" ',,:j-"-:' ' . - L',~.<·\·:,~,'<-,>; 

"'j 
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de var.il1/1, do 3/8 11 en lo, i'O:J:'DlI), que Jnd.:l ca 18, f.lgura 1~ 
I 

Nucl.oo JI.. Y Go - Hof1,101'zo j, nf'erlol' para lo, losu A D Y Hupe' .... 

rior para la lOBa G H. 

Al trat1.'l,r de GEl!;O nudo en el cálculo elel refuerzo de lt~IiJ'" 

losae superiores encontrnmOD que oc necesitan 12 varillas de N 

por lo que :!.'q;peotrl a o.dherencia 

l)erlmetro de 12 v&.rillr:,:; de 5/8 11 ,~ :::.. 5x12 .::.. 60 cmo< 6~o 98 ClI 

Si aumc.ntamos el número de vo,:cillas n 13" tenemOf.l la mil)'" 

roa separaci6n de 8 cme. c~.aoc. 

Uudos A Y G" - Refuel'zo superior para la 103a A D e info· ..... 

riol' para la losa G H~ 

Al tratar este mismo nudo en le,6 lOBas superl.Qres 1'."!1(H)!l--

tramos que es necesario 5 varillas <le 5/8 11 ,:5 u una separa.ci6n .• 

de 20 ems .. 0 0 [te o. HeotificG,ndc rwrn la adherencia po!' lo que ..... 

respeota a el;¡te nudoj) 

lloSas A D Y G H,," Hefu.el';¿¡o fmperiore tl1feriol~~ :Jt¡;6J/CCtt..:, 

vamentu o 

Aó... M .... "" . ..46b !~Q9 ... '"' 14 ... 1? 
~7,.·"" ,._",.~; 1 ...... ~ ... __ .. ~. __ • ,-"¡_¡I~""liif)J~"._ 

.. f ~ .j;d . 1'200 :le O. 88?x 31 .. 
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;E o - V '" 12 BOO - a1;)~ 1}, omn .. 
- it .r'a - lo:;-!,j-;c-o .. 8é)? Jt ~'S:r 

Perímetro de "1 v-arillas de 5/8 11 ,J :.: 5x.'1 :: .. ;~B üm", (43.4 cm 

Se aumenta el número de vn.:d,llttf:J (J. 9, ten;lorlclo umt t:H~ptL", 

raci6n de 11 emD o coa.a~ 

LOSUfj A D Y G H(>·~ Hefuer7.o inferior y ~mpo:r,t()l.'~ X'eapect1. 

vamente o 

=. __ 12?',91L . ___ :: . 
. 1 200 x 0.887 x 31 

No" de varillus de 5/8 11 ¡Jo n :. ~,.Q,ª. :: 2~ 02" 
1.93 

Separaci6n: s-lOO - 50 cmR"c.a~co - :r: CJ2 -
~t o .:::. __ •. 3 .QQ.Q. ._. __ ::. 10 .. 37 ClUB. 

100 5 x 0 0 88"1 x 31 

I)erímetl.'o de 2 varillas de 5/811 ¡5 .:. 5x2 .:. 10 om g < 10" ?/l f:IH 

1)01' 10 que disminuimos el espncimniento a 40 (mm .. 0.,0..,0
0 

rior para 1~ loan G Ro 

Al tratar este nudo e:.1 l<te losas inferiores, encontramos, 

Cálculo de ¡ ú .. 

l'erÜnetl'O le 12 vn.ril1c.s de 5/8 11 ¡J .":.. 5x12 ::. 60 cm.<.;68(f> 'iCln 

A'mnentnmos elnúme:to de vo.ri110,13 n 141' teniend.o uno.aepn'" 

~n:f"Ell¡iQr yen!?s:~eprtdo en(lollt~~~mos e~ 
" ::-' 

cle5.!8Jj rfs~P~~XQ;~a~) 18· Cty,f)t1q~~'~'I?¡t 
.> _. 
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CálcUlo do 

Perimetro de b vl1l:':Lllao de 5/8 11 P ::.. 5;:.;.:6 ;::, 30 cm o :;> 21.6 Clllo 

C'lculo del uofuerzo ruoante en las losas A D Y G H. 

;¡ ",·V ... 19 1JU~ ... ''1..22 kg"cms2 •. , •. 4¿2 k .... /cm2~ 
-- b-J-'(í - io6<X-O;ñf3rj·-x ... ,gl - ~ -- , ty 

CAlculo de la long:t liud IJue neceai ta se:.r reforzadcj .• 

x ::. ( V 'f> VoLL =:. ( '7 0 22 - 4 ( 2) _ 2~ ::.. 46 cms" 
2v 2 x 7 Q 22 

LOSAS LA'I']iJRAL::l:S IWrmn orms .. 

Nudos B Y E,'~ Hefuerzo superior e infe:L'ior" 

As .::.. _--ªJ....2.-626 . _______ =_ 211.68 oms2 " 
1 200 x 0088? x31 

No. de varillas de 5/8 11 p~ n .:: fl!r",º,fJ, : .. 12.8 
1" 9~~ 

separación: S !!. J.mL ~ 8 cms" c. no o t) 
1;¿.3 

)0" V.,. 18 460 •• 64 .. 2 ClUB. 
-- ~ =-- - ---~~~'"'----~ .. -u j -d 10 0 5 x Oons? x 31 

Perür¡ctro de 13 -varillas de 5/8 11 " ~. bx13 ... 65 cm' 64.2 C1ll ¡u _ __ 

l{udQs e .y F., -HDfuel"Zo superior e inferior. 

As .:. ".-..J~p7 ._W2' _ ......... _ =.24.5 cjlls2 <1 

1 200 x O.88? X 31 
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AUlJlún-tamos el n.úmero de V'o,rtl1fJ,1;') a 14 con una separo.ci6n de 

Losas B e y EFo - Refuerzo superior e inferior. 
<) 

em(l~- • 

n .::. ]. ~t.J& .:. ti '181" 
l'l93 

f:1epa:caoi6n:: oms e clle,,,c,, 

J?e:címetro de 7 yariJ.las de 5/8 11;6 ... 5x7 .• 35 cm -1;"'- 47 7 C1fm .. _ fJ ~",. o 

Aumentamos el número de varillas a lO~ teniendo una fWparll.-

Cé,loulo de esfuerzo rasante .. 

V .,./ 2 ' 1) 
V ,~ :.. _---"-~ §31&_ .. _._ ::... 7" 19 kg" cm o '>, 4 o 2 lcg/ cm':' D 

.- li-r"él 100 x 0" 887 x 31 . 

COlr..O e!3tE.\ eH ferencia es aproxlmadamen te igual a la encontl',!! 

da en los casos anterioreG, ponemos estrituB de tres piernas por 

metro de la losa, en la. form,}, indicada en la figUJ.f:l .. l. de yari-·~ 

lla de 3/8 11 
t) 

Como ae indic~ Al plinci.do de éste CapItulo, la separaC1Qw 

nes de las varillas aquí obtenidau ser&n modifioadas con el obj~ 

to de fl.wil:l tal' el f),rmp,do de éstas. Esta modificación se llCtrá i;i~. 

niel1.d:o en cuenta los puntos donde deban doblarse lHf:' v.ar;illns de 

ácU#i'do con los dit~gr[tmas de momentoc., 

lla dist:t'ibueión:definitiva d.e1 fierro se pu.¡z'de ver en el plQ:¡ 

,". . 
onJ:CM],o '.' de,lrefqerzo pnrn lus secc.loneo 4: .~ 4 Y. ~._-
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[lJ';CJ(! IOn 4 ~ 4 • 

Nudo A'.~ Refuorzo inferioT 9 

., 
An - ::~/JolO Cl!lfJ~jl) 

.n - l~~" 1f1 var:.llno ó.e 5/fl" ;6 n 

etns. 

As':::' 8 0 55 m!UJ~·~ .. 
n·· 4,,4,3 va:t'i.11al:J <te 5/0 11 o 

B ~ 23 cmo~ c~aoc. 
¿;(j .. 27 0 51 GlnIJ.,":.:' ::W amo. 
n' .. 6 ·vo.)~·¡.llnB de !)jÜ II 

13 Y ~: 1'7 G 6 :l. 0 C • 

.. -. 
As - 9 o 79 <;ilI.W:' ~ 

11 - [;.08 ·'J"t!.l'lJ.ln.!I de fj/n" P. 
s - 20 ems. c~nouo 
1.0-" :uQn cmo.:.:-:~:JO ~~l!HJ" 
ni :u 6 v.:u':i.l11HI de fVHu ,J. 
O' '1' 1? CHm ., e 1\ n ir e t. 

Nud.o n'o'~ nüJ'uer~o :l.nfc{).·i.Ul',IlCl.'OL:)lO e :i~qu:lcl'doo 

A no 1) . () 
. B .::. ,:., G' CiliO (., o 

11 ::~ 10 q 9[} v:~,r:i.1.l.n[l Ül'l f)/Oll ,(, 
~; '~~ ~) \~nl1~ : (, ~ Lt '1 () tj 

i: o'~~ ti 7 • IJ ;>. l>5 omu o! 

.n' ... l~ v:'1.:d:l.lrw de l)/ü"~ 
(~I 3:: H omo~ or,n.o., 

~mpe).·i.ox· :lzquJol.'üo • 

. :~;;,: .' :'<:¡' ~~> \", \ .q,. 

i~~;!;"';"'f¡i~jJjil~j:::'!';: 
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Nudo B'j~ Refuerzo superior dereoho n 

As ;;..lOci50 cms2~ 
n::: 9,4:9 varillas de fi/8 l1

o 

s ~ 18 cms u c~a~co 
to ::. :33 8 3. cms o > 25 eme" 
n 9 .':. ? va:r:ill8.B de 5/8 1'. 

s' ~ 14 cmBo Cq 8 0 Co 

Losa B' - E'o- Refuerzo superior" 

As :t. 11. cma2 
n ~ 5,7 varillas de 5/8"0 
s1¿lB o cmél> e,a.e" 
ZO =R 33 .. 6 ems,,:> 30 cms. 
n' =~ 7 va,.,illas d.e 5/8". 
6 1 ~ 14 emB" CqBo~ 

Losa El. R'.- Refuerzo inferior. 

As ::::. 4~82 cm62 e 
n .:'_ 2 11 49 v.:trillas de 5/8 11 • 

a ~ 40 cms. coa.c. 
2: o ::.. 22,7. cmso.p- 10 cms .. 
ni.:.. b variLLas de 5/8u • 
s' .:::. 20 cnlB D Ceao C 9 

, 

C&lculo del esfuerzo rasante en las losas superiores. 

v.::. ...:Y __ . ~:~ .. _"._...!!L1.<tª-_~;.." =A 5,89 kg/cma2 :> 41!12 lcgjcms2 • 
. b j'd 100 x O~887 ~. 31 

LOSAS,lNJn!:Rl Om~B ¡; 
". T'~':f 'j. :', 

Hudo"Dt, •. , Hefui)l~Z() uhV-e:t',:loi'¡. 
.¡ ~I 

iL~:; . .!¡f23~'~5 ,c¡r~13~~ ¡¡ 
. - - "'.~, ; 

0~~¿~¡~""",,; ..•.. _ •.. 

, ',' 

1 
I 
I . I \ .."' . 

-' .... , 

··~":.'\<~Lh:;-¡.~¡,~',··~·. ;~ 
, ",,,, .. ,,¡~",111:,,,",.J 
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n ::. 1.2" 13 vOJ:t'i lino de 5/~31l" 
r:J.:: 8 cnlO.ll C o u".o • 
,2.0 :::.. 531) 2 ctllf3. -:":~. 60 Cf(m o 

Nudo D' ~ ... Hefuer:¿;o inferio:l'" 

Losa D' ~. e'" ... Refuerzo superior., 

As - 7,,05 cma2 • 
Y.). 3<& 66 varillas de 5/8 11 o 

s ~ 27 ems" e.a.c~ 
¿ o ::.. 15 0 22. ClllS" .<(' 20 ems o 

Losa DI ~ ct.~ Refuerzo inferior. 

Ag ::.. 9 .. 04 cms~ 
n .. 11.67 varillas ele 5/8 11

0 

s ::.. 21 cms, c.a~o. 
;¡'O ::. 31 0 9 cmo. "> 25 ems. 
n' .a? ve.ril1tL8 de 5/8 11

• 

a' ;: lA cms!! e" a .. n. 

Nudo 'l}, • - Refuero :aupe.cior, a la derecha e :l zqui ercla. 

s -

19 o 80 ems~~!) 
10q18 varillas de ti/8" .. 
10 cms o 0.0.,,0. 

Jo .', 5~)A2 cmn,> 50 cmt.:)~ 
;1! ... b val"illn.s de 5/8 11 .. 
SI ~ 9 cms~ CoR.C. 

:Nudo c'.·~ 'Refuerzo inferior i~quierdo" 

Nudo O' 11" n.efue)~zo :i.nf··~ri.ox· derecho. 

"'; :" ,;>\,!;,.·~.:···; .. '\.)i 
. ,,-¡' ,,''',.' : .. :' ".' ,., '.' :~';, .. " ..... , . .. 
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."'- It$MU tila z_IfJ.a_ g¡¡ .mu1W1i! .... 1111'1 uvnl" .allfa'MI ••• AIIII'I [!J,' -....,- - ,y:,'·'I·:·,~¡·,;;':'·f::~~~~f-{~;~.\;:~-;><:,~>. 
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r. 2 Af3 .;~ 100') ema .,. 
n:.~ 5 ~ 4:6 var:illas de 5/8" 
El ::. 18 GmA o 0" a q o. 

¿ o :. 31(12 eme. > 25 amElo 
n f =- '7 'v13,r:i.llufJ de 5/B" .. 
0

1 ~ 15 cmBu COU0C~ 

, ~ 

Cá:lculo del esfuerzo raoú.nte en lus 10&as inferiores. 

Ponemos un estribo de tres piernas por metro formado de V§! 

rilla de 3/8 11 
1) 

LOSAS lJilTERALES It~xrrImlor1ES .. 

Nudo A' Y G' c."" Hefuerso inferior pUl'a la 10aa. A' D' Y f3UP!l 

riol' para la losa G' H' 

Aa - 24,,10 cm:3 2 • t.) _ .. 

11 - 12048 '\mrillo.s de 5/811~ 
B ~ 8 cms. D~a.c. 
Zo~~ 63.98 cms, > 60 cm.8~. 
n ':. 13 yarj,:L:las (te 9/8 ii " 

o' ~ B cms 9 C.8.0 q 

1.~t1.cl08 A' y G',,- Refuerzo super5.or para la losa A' D~, i~ in 
t~riór para la loea G' liio 

Ast.8,05 cms2• 
·n.:,4:. 4:S va~'il1us de f;/8" o 

'8 ... 23· C·' 8. c· , '. ..,..... .' ··41,... ,. 

Zo,ftj :L 9 cí 82 cmo. < 20 ems 0 

t¿sas' A f D' Y G' Ht o'" . Hf.:l;fllCrO r:mperio l' <3 

t}Y6,li"le;1 t.~~. 
",'.",.'.; t.1'·I~ v.1.2 
As:.i,!Ll:~J~I C.nE¡ ~. ' . ' 
'i:Jj,,~}1 .3?, V'ar:t1:lal~ de h/O"~, .' , , ", ,." .' '. ',' .. I 

.' . 'i.~4¡ ',(ml~ •• ,(;.~),~.qj 
. " , '.Cnm ':>-35 cma .. 

' .. - ",<'rle5/i3I'~' 

i nf'~ri(")l~A ........ - . - ... , 

", . . ; , ' ~ 
I ;;'. 'j' ¡·t 
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tOBUS A' D' Y G' !I'.- Rofuerzo inferior y Bup8rior,reape~ 

Ao - 4",14 oITLs2" 
n ~. 2.:10 vUl'j.llu,f.) de 5/8"1> 
q = 4~ 5 Cl·,1~ C'" e t..... _,........ ~ ~ .0 el' .. 00 t'"", O' q 

2."0 ... 11 06 cmn • .> 10 cnw
o 

n I ~ 3 v8,ril1as de 5í8" 
8' - 33 cmS 4 c.aoc a 

Nudos D' Y II' o" Hefuero inferior para la lona A I D' Y au-

perioi para la lOsa Gt li'o 

Aa ~ 23.45 cms.2 
n .::120.13 varillas de 5/8"0 
a ~ a~ cmso. C0 8.C. 
Lo - 68 0 7 oms.::" 60 cms" 
n' .:. 14 varillas de 5/811. 
s' ~ 7 cms. c.u.c. 

Huelos D' Y H'. - Refuerzo sunerior para la losa A' D' e in. 
ferior para la losa G' li'. 

.Aa .:::. 9 .. 95 cms2
0 

11 .::>5 0 15 varillus de 5/8t1~ 
fj . - 1 9 cm;""J • e .. a. c. 
~ - 7.0 (j. .'>-- 2'-'; ~. o ::. 0.) ems ...... '" .) ems .. 
n' .. 6 varillas de 5/8" - , . 
s' - 17 amso c.aec o ..... 

CálcUlo del esfuerzo ro.nante en las losas A' DI Y G' H'. 

j;; - 46 cmS a 

Esfuerzo ::. '1946 1:gs .. 

1To o de estriboB de tres bra:c:ot1 de varilla 

Nudos BI Y E' c·' :{ef'uorzQ nuper:i.ol' e j.nferior
o 

N~dOB el y F'Q- Refuero superior 
.,. 
'! 

. I 

i 
i 



Aa :~ 24.5 cma 2• 
n ::~ 1.2,,6E3 vari11uo do 5/8"& 
a ~ 8 cms. c.u~o. 

!() .. ~.::. 68
0

8 cmu o > 65 emo ... 
n',. J.4 varillas de IVHtl g 

s' = 7 cms o cDa~c. 

Lonas E' e' y E' Ft~_ Refuerzo superior e inferior" 

A ] ~" 12 r) 13 :: ••• .) 1> cms"'< ~ 
TI ::. 6 ... 81 varillas (le 5/8~' o 

B ~ 15 Gms o o.aoc. 
lo :::... 4'1 $'1 emf1 • .>.:3:-J enl 
~1' :::.. 10 vurilüw de 5/8 11 o 

s· ~ 10 eros o cOaOc Q 

C'lculo del esfuerzo rasante. 

v =. 7 0 19 Jeg/oms 2
o> 4 .. 2 l(g/cms~'.. 

Se pondrá un cstri bo de treu pi ernas por metro de vHrillo: ... 

Las separaciones de las varillas aquí obtenidas serhn madi

ficadaí'l con el objeto de facilita:.!' oJ armado de él'.rcao puditv.1clo -

verse la distribuci6n definitiva en la Plano General. 

SEC e ION K .. l( f " 

LOfIAS SUFmnIOFmS o 

Nudo Jl,.uj}- Hefv.erao infGrior o 

As - 14019 crns~ 
11:: 111)6 yarillao de 1/211. 
13;:: 9 crns~ Vil ¿uf) Ccj 

J~' • r'Sl'-' ...... 48 Z o ::.. >.,. Q r" ems.., <.... cms .. 

r~OBá AII BU" - R!~fuerz,) infel'J.ol'o 

As~' 0" 88 ClllfJ~ 

. Seportdrin ~urillB~ de ~ /~ .... u 
VG" a una separaoión de 30 



, 

1.0 

Nudo HU~ .. nefucr~() inferior u la derechu e izquierda .. 

Au :.:~ 11,,48 cmB~~~' 
n - 9 0 4 véu.tlJJttJ de ]/2" o 
a w 11 eme e a e 

~'" 9" Q o 
J-D_-"- !t--2~ ..P-W4 <"3» ~4 

As .:. 2 .. 22 cmB~ 

Nudo Bit ó~' Hefuerzo f:lU!)01'tor v.erecho. 

Losa el! EII.,n Rofuerzo lnferior o 

Ao .,. 1060 cms~ 

J~or;)a G" J1)"0- Ref'uerr.o superJor. 

(
!l ~ J' 1 ' .. ', .0. .cu, .. (:) ue,.l. esfuorzo rasante para las lOGUS superioree D 

Nndo DU,I>~' He:f:\wl'zO :tnf;3ric1r • 
. '.) 

A .....5 4 9 Ol!1S"'./¡.' a: .',.. , .. 



t! .::. 4, ~ 5'0 vari l1tto de 1/:3 iI t) 

B ~ 22 cmo o coa~c~ 
Zo .::. 11~ 46 cmso " :25 cnw.l ó 

Hu(lo D!! ID - ne:Cucl'~,O auper ior 9 

Aa ~ 12.62 cms 2
0 

lí. .:. 10" ;35 vEt't'illas de 1/211,. 
a ~ 10 cms o CO~fCO 
2.0 .:.. 23~ 7 orns., < 40 ClnB o 

1\ ':~ () 2· "l·lln <) ·6 - .:> o r..., v J.::iI Q (oJ 

n =~ 2" 6~ varilJ.nl-3 de 1/2~ .. 
Be pondrin u una separucion de 30 ems. cna~co 

f,o ea DI! C!l o - Refuerzo Emperior .. 

li ro· ~ 1 .. q 6 mm, 2 ~ 
Se :O'oncl:rán varlllus de 1/2" a 0U crr:e o 1,;_<1

0
(;0 

Nudo C" (; "lC Hefuen~;o infel'Jor 

AH ... 4" O!? cms 2
0 

_. 
n - 3~2a var.illG.f3 de 1/2" ~ 
s .. 30 ems& c: 0 3. o o;) .. "",. 

:Nudo (J ti (J ." Refuerzo inferior 

1\ .. 7 <) Clil",2 hB o t::.. 11,10' 

n - 5 o 9 varillas de l/~.?,II ~ 
B - 17 amso CO a 3 c. 
zo-:,:,~ 10,> 45 cmBo"'e:: - 2(~ Cl11B" 

As •. t~ .. '19 cms2
0 

n :::. 6 Q 96 
s ~ 14 cMs"coa.c n 

izquierdo u 

derochofl> 

r.IOS~t CIl FU o" no:fu()r~w auperioro 

A t) 3~t I'llic¡2 . e fj;t d../(J''" t} ~ ., o 

E~c=Jp()lldrlín V'¡J,x'illEl.I3 de 1/2" a 50 cms, 

.~ 0('<·.. "r Alr· ~1'I'lAI'·¡l'··· ·¡¡¡-lI·rl'l''i1'r:'IO·l:,;rps ·h ,,:¡,Jtb..u 1" " .. f' ,,:;1 _ .. ,.I\..,~.lli ... " u.~", U 



NudOfj A" Y (tu ••• 1.:J",f,'l,nr r/.() l'nf·'ol'·;()·." P "'< (J' !}l"lm" U '"' '? .\v Ay ".. '" .Lo , • UJ,o, ) .. , ,'" ero y U P,;"''''' 

rior puvu el Beaundo~ 

Aa .:::.. 14~ Ir) emn,,?' 
n .::. lJ.ij () vn,r:1.l:I.uf) de 1/2" ~I 
8:. 9 OlY!.\;;\. e., H.(> Do 

l.;, o - 37 o 2 oma o r:: 'lB ems 11 - -..... 

HudOf3 AI/ Y Gil o" Hefuerzo fJUpOJ.':í.Ol' po.ra el pri.mero e .infe·~ .. 

r.ior puro, el lJogundo o 

As :;,.4.08 cm:')~~o 
n ::.. 01) 34: varJ lIaos de 1/2 ti o 

s ~ 30 cmB.c~uoCo 
<t o ... ]] r¡ Clnr' /"1° cm'," ~ ,,,. _ ... • O~ ,Jo f._, ~ f..... J~ 

Nudos Bit Y ¡{ji o - Refuerzo inferior para el primero y superior 

t) 

As =_ 12,62 ems"'!" 
n ::.. 10 0 35 varJ.llas de 1/2"11 
Ji. .::. 100 c¡,aojJc" 
.(~o .:. 4104 emBo,:,7~ 40 CIIl.f3. 

Nudos D" y HU Q~' Refuerzo superior paro. el. primero e :J.nfe···~ 

:dOI' para el segundo A 

:t.oaaa 11." Dn y Gil HU e" Refuer}w inf'erior para la primera y ~. 

61.lpeJ:,lol'pe.ra lá. segunda" 

Aa ::. :5., 90 cms2" 
n '~" :~" 2 V'a,J~iJ.1v.B de 1/2"" 

Se pOl:1.d.rárl a ~SO cmElo c 1> a" 0& 

Losas .t\" DI! Y' Gil HI! G "" Rüfu erzo 1.3Upcri.or para 11~, primer;:.!' e 'N 



- '~,- ~ 

... "lb -

Aa :::.. 15 0 11) cmfJ~'~1l 
n .. :U~~ :5::~ vo,1'J.11IW do l/~~'I o 

.~~ 

B ~ 8 amso c.aO~Q 
fo :::... 40 p G 01110 10 .. <: 48 cmoo 

Para contracci.ones VOl' fraguado Y vv.riuciones de ternperal~!~ 

~ca Be pondrán vD.rillur:t, 'de l/r~1I ¡f t,1. 30 emB .. 

."., q.,'t!, __ ~'O , ... ,. _.-rl..,. ""'~ ... - "' ...... -.,. - -

~ i : 
I 

l. 
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CAL/CULO DE grY.l.'Ji1:.ILDJA'I) VE: L/,G 1.'HANS:CÜIONll,B. 

Kl p:r.'oGúdtnrl.onto emploD<]o en este eneo, 6S el f3w\i:{;lhl¡(~t)1élo 
fif . 

on 10 Comt~d.6n Nac"tonül de !l~1'tg~lwI.6n po:rfl 8nt,!'ucturao de efJt.f!~ 

closo. 

AprovocnrlH(to 1DB 10 lwrten EIl1 que no dtvi.dieron ÜHl tran ... 

fJi.clonoH pOx>fi el c61m.110 hi.dr6ul'i.co~ clllcu.lamos el X'f:l'fuf:.,r:r.o ... ", 

dando v(J].oreo t::l 10$ e spé90rae del muro tanto en la OO1.'onEl CQíIJ{) 

en la br:wo o 

A continuélc'l.6n ne expone el cálculo elEI ltW SElCC1Qnes 0 11 5 

y 10 de le trens1c16n de entrada, como tlustraci6n del prooed1 

mlol1to Sl;lguido, pues sIendo los demás casos f.ln~1()g()9 no el'OO .~ 

neceBarlo exponeX'lo uno a uno? m{¡s quo los: X'esu):t.fHlo6 obt€ll1i·· .. 

dos en el c~lcul0 de todas ollas, se congiuen en el pleno gen! 

pel anexo. 

'l'HANSICION DE ~;N'l'HA])A. 

Secctón O.'· Para el c61culo do éBtD y de laG qUf~ si~p.Hm"1 , .. 

ft U n la· r i ., va lA q '$ el c~so n.l,&s dJ .. )qravo~oble s.-;;; G po () \~l'alS'Cl,()n eJ.b, .ue (. ' .. 0 '''' ,~ ~ 

pues úniúam{'Jnte ostó Bctunnr10 lD r>resll)n debi.d~l nl Hn\IYll,¡je dü ,. 

1'08 t, icrras :30b1"e los rauras .. EstoH trübajt1i! cómo cúnt 'Ll'.lI,fGl' c~'.' 

con momento fll1:X"LÜlü :?In J.a secci.6n 1-1. gn cuanto a 108 '1:0Stl13 l~:fJn 

del fondo, hacemos nots:r que He les daró igut;l e~}pesoI' que a .... , 
los murQS corriendo 01 ref\.lerzo de l3stoB () tl'aVtl~3 del .fJi~íh 

',:,; 
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por modio de J.o fórmula. p... h2 wk. 
-~ -~2-

En 18 cual: h :.. í31tUI'B (Jel muro :. ;:~.80 mts. 

w :. pe so vo11.1métri.co de lB t, torra .. ]. 300 kg/ 
m~3 i 

k :.. relaci6n de la presión vertical a la har! 
:. ..!.. ~:1. 

?ontnl? siendo 811 véllo!' indepHndiente del leso de la tte1:'I'O y -

de Ü~ 1"1 tllI'n (}r> 1 muro y depone lente ele], éngu1.0 de reposo de ~.~ 

'1' '1 o' rl"l c, (1) ~ O 0Q(: 
,l. ji ,- (t) r ....... . (...,() .. ) ~ 

-----<d 
P - 1 2.80 J X 1 300 x O~286 :. 1 4GO ~~gHa -2 

Este en'lpu;je, hay que mult."Lpl LCé1rlo pOI' un coeftciente J ,. 

pélr'f1 obtener el empu;je sobre UDéJ par'eé! :lnclirwda. El valor de

estp. coefi..d,c:mto se detGrmi..nó por medio ele la grartca de la F~ 

gura 1'7 .. h de la página ~34 del ltbro de Ketochumg titulado: .~--

1Jlalln, Il'lns Dnd G1'81n IUevf:tor, ealculF.tnc1o previ.amente 01. áng~ 

lo ® que formn 18 eDra extertop del muro con la hori.:?ontal. 

Datos: 1.5 

0027 rots. 

l 0.3G mt8. J Se' 
..... .• q- .). 

Ang. cot 1.55 ~ 320 - 50 1 ~ e 

Entrando en la gr~ficD Denci~nodB con este dato y con el -

de I ~ 1.1/2 x 1 obtenemos un valor pora J de e,(c~ro) 

Así. quo 01 empu.jn df; 1;3.8 l.ierrm; sobre €J:L Ii1l11'O ElS nulc! 10'~ 

mlsmo que su momento con relnc:L6n al punto do! 

P::1Y'f:i pl'oporei,onar' el é~ Ctn'o por cé;)mb:i.o (113 t€HUpEH'ntuí'n <.10 ban 

",f" '7 .. ~~ dOO lits/p.e ~ B:1. el ~l B1\i~t~IO~'" 
,;, ~,. ."' <' :~,;~ 

.. ~,;¡~.¡~"I¡jII"lj¡¡~~j*~Ii~~~~~_,al~ 
'- . .' ~ .-', ' 

,j';;¡~':;i.·:,!::~\,!~ié::~;;;@;;i;,;},";);;:L!~;;,}\t!:'},;~1:;:;\;~.;~,?;\i;)?¡~i;;)i{:i;A:','''., ," .'" 
;i;i.Üriiiíitllü~.iillÍ!íiMI:¡f¡¡li1li!lu_!Dlmfi;illmjmlBlmI\>~,.QJ;!j;;,< ; ;';,',.i \,": ' 



... 78 -

de tenst6n del concreto eo de 200 lbS/J).e. y el limito olásti-

00, del neGro es de 40 000 lb(3/p~ c., 01 eo'f'IlE'I'ZO [J'pl'o.x:l.mEHl0 EH1.4 

el tic01'O (~G tgmll 40 000 - '1 800:::.. 33 ~JOO lbB/p.c., y el poX'~,

centcje requertdo de acero es p ~ 200 ~ 0&006 (0.60 por --
'l33200 

ci.ento) • 

As ~ O.OOS x ¡5 x 100 ~ 9 cmG8~ 

Var'i.J.lcH'J de 1/2" ¡j o JA cnlf;. e.D.C. 

En el senti.do horizont[ll se lJcl1dr'á el l:tcero onterioX' y en 

(~l otro Bentido nondremos vpri.l1uB de 6/8!1 a 30 ems. e.DoC. 

El acero debe GolocB~de lo m6s cerca posible de la cava 

expuesta. 
SECCION 5" 

P =_ h 2 
Wk0 '-2-

., 3.1.1 m; Vi - 1 ~~OO kg/m3 ; k :. 0.286p DvtOB: 1'1 

P :. 0.143 x 1 300 x ~r:II2 1 808 lces~ 

pendi.ente <le .LB CHI"U 
. . 

\JX vt: l' l.U.V. 

Datos: s - 0.368 

e - 0027 .: s f ::. :3. J.l.2f_Q.!.'S§.~~lTQ.z..?'?'_:::._Q!..;l2 -

::. o~ 334. 

Ang o cot O .. ~,~34 ::. '11 0 .u 2~) I :. @ 

E:ntrando en lB gráfica TnElDe"iOl1edH, para talude s de - n'*._",_ 



I 
I 

~. '19 .. 

r:rnp1.l.j o n obro el mUl'(H 

T,; ::. 1 non x 0.548 :: D91 kgfJ • 

...... 4.,... ,- ... ·~, .... I .. ~-o,.Jh"'"'A-. 

d :::. OQ ~45j t~ .. 0.345 ,j 1 032 .• 11 ems. 
, 'h 

IJ 

PDT'<J o('r'c'ilidpd de construcc:i.6n so ün.jan las d'imensJ.onof3 él? 

e' Ij" COl J (, ('1111'1 
~Jt.,::::u ' .. :", .'J -' .:J., 

,A.s :' ... 

Noo de vDrtllas de 5/8 11 /J. n - 3.38 varil1f.lf:i. 

~eppraci6n: ~ - ~uu - 30 c~c. C.D~Ct 
'- ;:;--r)éJ: -

;;) ~ .. X) 

Por vn:rüic'ione El de temperatura ponemos vHT'illas de J /2" o~ 

1 .... 1 CmfJ. c.n.e" 

SBCCION 10. 

;'lomento. M - 2 652 x 4.2:3 - 3 563 l~g. m. ... ------~-3~--*-- -
d :. o~ ~345 .... (3-563 - 20 06 .:. ~n ema o 

.. 16.1 

Separaci6n: s n 100 - 12 cms. c~a.c~ 
~f~3!'3 ~. 

li'i.erro pero \l'j~ri..aciones de tempert1turao 

10 vBri.lla s do 1/2" a 10 cms" e o H ~.;c .. 

Pf.\l'~l ev'lta:r qUE! las 108f18 del fondo t~loba,jencomoLi.bJ.'e··",,' 

l'llfaÜ'tE~ érpo~'f\(II~~) :con ü~l:rga mri.forJIlE' (reacolón .del °terrElno) potl(ll?j~, 

mos.:¡u~r~&s t!:n lá.t~oY'f>.la,.tndtc2dáeb ol.plono g'Emeral .. 



, 
, 
I 

PHOGBDHJllEN'1.'O VE COJ.'IB'J'WJCCTÜN, 

eró o c:ompl te(ldo!~j 1 [;obro toe) 0, on eUl.lnl.o 11 In!) rnnrd Obré\[;i qUl~ htJy" 

quo c,joGutar porn llcgo}' [l fl'lt~ término, que on 111 T)l"'{Wt.tClJ - .. 

FJOn dtf'lGl1cG do controü\l'. En nrl concepto y dmlo qqc l() úni.co"" 

de que fiO treta es ev'ttnr el buftlmü?nto del tfll'l'fHlO cUDndo e.o ,,' 

llego con IDs excavaciones a le cotn ~2, a continuDc16n propon" 

go el D 'j gutente proced i.rntento quo (-) mi ,ju lelo 1) n més [JonciJ.lu Y' 

fácil de llnvt'rGe a la TlY'8cttúa. 

Est.e procedtm-tento, no Ge hace con In pretensión de CILH: •. -

neo la últL1l8 palabra en la construcción de obres en esta ZOllfl··, 

o cm otx'as Búme.jnntes¡ fi'i.no si.mp1.em(~nte como una sug.;:!stt6n para 

que si es aceptado por lae personas interesadau en estas obras, 

Profeslonistoa bien preparados y de gran capacidad, le hagan .

las corre6c'lones necer:l1JI'ÜlS y se puedan llevar JI la práctícfl 

las Obras que han quedado pBüdi.entes por falta de un prccedi-- ... 

miento de construcci6n adecuado. 

DgSCHIPCION JJ8L FliOCLJ.jIMIEI\r~,X) ~UE SE PhOPON1~~ 

Una vez hecha le:' desv i.Flc16n de l[ír~ aguas negl"'as con ayudR-

del canfll qUé fu& excE.¡·\lado ptlT';:) e sta objeto hace n1.gunos afiCts :r 
éll cual sol[1mpnt(~ hay que desazoJ.vnr; se cmpezDrán las "t-errtlc:e· 

," 

rías, a jnnno o con ayuda depaT.3El mecdini(:f!s hasta llego!' n 1/:.1-

(!O'tB Cé:í:'o y se in:-~talará una bomba para Bacor el fJgUH de filtT'fl. 

oi6n,; 

.fo!'m8 y a 1313 dÜrtancd.8s señaladar~ en la lámina 16 y t3e ih';lcÜl.

¡I.é la S0j~:1..111da parte de las É~xqavnci.ol1e B que. se hflrá:n en cQ~te $

de (Jl:n<~u~n-le.en c:incuerrta ~e,ilt{rnet.ros y en' f~Jas de Ull, an,t11~oli.fj 

, 

j 
.... I 

,:,,!.;:,. l' 
,. ,."' 

,p;\i.;};~.lr.,Ii.!f.I~m&lijj~~W¡~i¡¡i,ill!¡L;::,;,' I 
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mayor de 2 metros; UDV vez hechas las terrácer1ss de una de es-

ttw foJos, fHr pondrlln lDG pÜ~ZfHJ e quo pueden Ber ptloiAHj o v:l.

goode gran I,eralte. Estas pi.ez[)s al vünir el empu,je d!;) lElE:) tiº-

rX't:!f.3 trabl:l ,jor6n como vigas 1 i.bX'em~nte apoyadas en las piezas A, 

lüf'. eualeB serDn vigas de 6" x 6", fLjBdas a 10G piloi~es una 

tr~9 otra, por medio de abrazaderas o eual~lier otro dispositi

vo. Apoyados sobre las pi.ez~)s A (láminD 16) y en .línea con los'~ 

pilotes o<i pondrán unas vi.guetas de f'terro, que al mismo tiempo 

que b8g8n veces de puntales, sirvan pr-r8 poner pesos iguales H

los de los volúmenes de tieI'l'O desfl10,jDdOS. 

Ahora bien, suponiendo que las t .. 0rracel"·las se vienen b.ac'ie~ 

do de un eytremo a otx'o y que ya estnn terminadas h.9sta la pe- .. 

nv.1.tünl;) fO,jo y puestas 1:1F\ piezas li y Q.; 81 llegar a lL~ última, 

se ba.jE'T'¡!Í en lugél¡' ue cincuenta centímetr'Os) un metro~ se cOl'r~ 

rán les piezes Q:. de le penú1ti.ma fa,ja [1 ésta, con Iwuda de la '" 

pela mecánica o de un malacate que se pondrá pera este objeto,

quedDndo de enta manera 1D penúl'L im(l faja en condiciones de pet. 

m"i't'h 01 5egun<1o corte. En esta formo se continUal'~íl Ü¡$ ter;t·t\~ 

C$r{os hasta 11€Jg;:n"' a la cottl requerida, pero sic::!mpl'e cargando

las vtguetas con pesos "iguales él los de los volúmenes excavadOSIi 

'l'errrrtnadas 1~J8 terracer{as, se clavarán pilote s tanto en .. , 

la pprto centr'al como Eln las LI"~erales él una distancia de un mQ. 

tro en lQs dos sentidos, longitudi.nal y transver8al~ Bste empj, .. 

lOt.1do en el centro, tendrá por ()b.jeto impedir el. movimiento de. 



df:lci6n dEll terreno por ente proccc1'1.mi.ento. Después de hechos o<i,,,., 

loo troh!Jjof..l anteri.ores se pondrán sobre las pElrtJH5 de 108 talE 

des qua no ost6n cubi.ertos por madera, una capa de ~iedra trit~ 

rada pC:1rfeGtvrnente ptsonac1a y regBda con una lechada pobre de ... 

(;()mento Y' f30bre las plBzfB º' otras (B) con el objeto de tener .,., 

una sup f3rficie uni.forme y sobre todo ele impedir la presencia -~ . 

.. elel ogue dt.~ filtración que cHsmi.nuiría resistencia al concrElto~ 

r:!on eo1,;,.; jIlie;.-:¡o ob.jeto se pondrá, fibra a.lquitranada entre las -., 

pi.ezas Al> 

ConcJ.ll:l.dos los traba,j os F'n':.el'iores se podrá de sde luego 02. 

lar l[.'s 10s8s i.nferior'es, en seguida (3 d1.as después) se vondrán 

los télbleros de las trabes intermedias y se c:olal'lán éstas y por 

últ,imo l~s losfis superiorese Es de muchél i.mporté1ncia haco.X' notor 

que ::; medida que se vaya (;olando se irRn r'etirando las cargas .~ 

que Be pusieron cuando se hi.cieron las excavaciones, pero ahora 

s-iendo el peso de éstélS, i.guélles él los pesos de los volúmenes ~ 

de concreto Goledo. 

Uni:'l VP.Z qU() fl~~lgue él concreto, se quiL61'{¡;n :Loe moldes inv. 

teri.ores, se cort,f.ll'f.n los 3 pi.lote s centrales a la coté) --2 ~. sé 

f'ormpr'é eJ. r.elleno/) 

Méxi.co, D.li'q n 30 de.septiembx'e de 19~~? 

JmJ PASANTE, DE INGENIERIA e IV IL CE: ,.N \' I. ) 
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PHEf3U:'?UEf.iTO JJI~; LA OBHA. 

Al formal;' eete pT'(?SUpu0rrt~o connidéX'8t'omOG un porcü.¡nto de ... 

improvlstOG bélf:;tente J'uer·to, pue~J dad.o lnr> con&i.c"ÍoneG espect;;les 

del terreno en que 88 vá !) cOTIstrutr, powí.blúmentE! se mJdtf-tc.:a:('én 

lef} d'Hnew31ones de 1éH5 piezc!s que forlllan 1[1 obrfl muerta. Esto por 

un ledo, y por otro que no es T)osible prevear todaf1 lEJS maniobriélS 

neces~riBS T)2ra 11e~Dr A feliz término, 
.J 

'fambtÉn (:32 de lwcerue not.nr, qt~e en laG i.mprGv"twLoG queda .. 

comprana ido el ti'anr5lJOrtc de' lns Vi~Uf!tas y padecerla de fier'ro ... 

neceSer1.ai3 pera CPY'gtH' el C6.jón • 

. Antes de fJl'(¡ced(~r a tab;~lé'I' los' mstel'ü:les de construcclór¡..:.. 

necesDrlOG con 8~S costos respectivos, harelD08 un a~é11sis Gel --

costo del metro c6bico de concreto r8for3a~0 en las transiciones-

y en los ~onduotoi. 

TRANSICIOl~bS ; 

... V.olu¡;¡en de concreto en los pi.sos y apredes •••••• 1 250 H~i. 
Volllmende concreto en los contrafuertes. ••..•.•• 157" 

SUMA •••••••• -I"'407-M3. 

Ac(h,ú de ··refuGI'zo on paredes ~J pisoa: 4517 M. de 1/2 11 /J y,. 

2 ,()75 M.'dé5/B f/ p. 

Ace'rQ de refuerzo r:n lo~1 cont,l'cfuertes: ]. 420 M. \.le 1/2 11 /J. 

Ki:rogrmnós 0:0 ~~ce:co por metro cúbico de concreto: 6,51 l):g/in3 

COtmUGTOS: '"." . 

v6¡tirnen del concrHtoeá ];os· tres· con(J,uctos;.. .518 U3 .. 

. Adt3:t>0 m)ceser:LO: D3·010 !4. de varillas .de lb}"!;, y 9 ::::82 ", ,"¡:",""' . , ;' .' 

. . . ., 
" 

~ , . , 

'~.ots:L de·la;3Vf~:t·tl:¡;~ªt'3$¡ 49,i~5.E3~ 

dé ,'~ e er' ~,?1).8J.~~,nli.~#~,q;:·.G.~,·~.10.~.;.~e,. 
"'.',~'.' r <;··.f~~<-::";;~~::I·.:' ,;; ..... ,~."" ' 

,Y. '" ~-:<,:,.:-,:~:':~ .'" ':,1. ,. " - . > 'j .. 

;;:i;h,2c;::~X; ~!},:!·!Jt:klt'i)·····~··. ::i.A', .• '<;:.~:::. 

... , 1: 



1- '; 

·. 11 .. 

P 
. , are unn proporc~0n '1 Y uDElnc10 gX'F.IVI:l no mayl...r d~) -

0.41 M~3. de ül'onn y 0.[\1 M~1. do gruva. 

que El ll; 125. OO. mi.l1,"'r de pi.es, dén un costo de m 16.00 por met.ro 

cüb'~co de concreto en las paI'Bdol? y contrafuertes de la,s t.r8nsi-·~· 

cianes y de $ 12.50. un Jr~ conductos. 

E~. costo del mih ~6 cdbico de concreto en lss transiciones y 

en lo~ Cl00uCtOS~ sin tener en ~uenta el costo de moldes en los -

primer'os, e s: 

TRAl\TS le IO~fES : 

302 kgs. de cemento a $ 4~.GGJ ta~el?dB ••...•• ,.$ 13.59. 
0,,41 M3. de arena a $ 4.00.. M3 ... oH. ", •••••••••• 11 1.(:54 .. 
0.81 M3. de grava a $ 4.00. M3 ••••• " •••••••••••• 11 3.24 Q 

6fl51 kgs. de acero a $ 0.23 k:' .. , .......... 00 .... 
11 1$50. 

~ . ~ 

Mano de obra 4 ••••••••••••••• " ••••••••••••••••••• :~.~_-ª.ª-.tOº!._ 

Costo por M3.08 concreto reforzado sin contar 
íl101éle:3 o ••••••• CI , •• o .4 f •• Q • p .......... " ~ • s ., •••• o ... o~; 4'7.'37. 

CONDUC'l'OS ~ 

Cemal1to 1 [;¡ren:-) y J3'reva ••••••••••• ~ •••••••••••••• a; 18 .. 4'7. 
62.'73. tgSd de rcero f) ID 0.23 l~glt" 9.9 f q •••• o ••• 11 14,A~~t 
fJIé3"dera. ])[lrEl moldes •• a ~ .... " •• " •••• ~ • é 4 • fl •• " •• " e é • ft .12 .. 50tl 
lila no el e () bl'f\ ........................... •••• ••• ~ .... ::..~._..2.J2.,&.Q.l~_ 

. Costo por metro cúbi.co de concpeto •.•• ~ •••••• ~ ~ Q$ 80.400 
..... "--_BtOOf .... ca ...... .,. •• b . __ -.. ... - ... - .. "".....,;._ ... "'-

." . . 
_. __ ~ _________________________ ~ ____________ ~ ____________________ u 

:~ ;Q'NC E P T O • Cf1nti.dé1d~ costo uritt. Costo 'total. 
~ ..... ~ ~ ~;;',-::~~.~ ..,. ... _ ....... .;.." ......... .... ~ _ ....... ...,.'_ .... • ~""'_"" ...... , _ .. , .... __ .... __ .......... ~ .. _ ......... _""" ___ ..... ;0 .. __ .... _ ... ~, .. .- .......... .. >l ...... __ 

, ' , 
-. i • 

• 'l)~:SVIACIOH lm;L GRAN' CAN.AL. 
: :.,"."': '. 

,.!)Eis~).zQlveG ondrvga de -:
E~,\~~t9::tétl}i~'~~1~' Ó(~svt~c i. ón 
, C()nS'til'lü:l;di~?'{.,." ••• ''''~ ~r .~ ~ , 

f· , ~ _ '~ , .: 
970 M3. $ (1' d :3 9!)9480' 

l.'.' '1'" 

Df!)~m~'d;f6h,:d(r ~a ,l)6rclO'~ ler·· 
!, , J,;l;?t~':::'~:~t;r,~.rho$de ,'),..l'3di:itlV{Q. 
11, ' '.',·C1.'ón' f.,t •• '~ >lo ••• ' •• 0I •• " 

¡~t,~{,¡,U¡!~i~i~'i~Ui'ii;~,;ji ""<",,,;,,',,,,,,.,"'"" 

tLU. $ ~~N). 00 • tt"""" ... ,.... . ..:..:..§.Q.Q~J~:Q ~' ' 
ho,j(l III4¡¡." .... ', ••• Q$ 4 49D'.80 

'. 



- III -. 

0,\ .... , ... _ ................... ..., _ ....... ...,. .......... :~ ~I ...... .t ..... , .. _ ..... _ .... ____ ...... __ ~ " .. _ ........... ~. _ .... _ al.. .............. __ ~ .... _ ............... _ .... '- .................... n." "M .... _ ... 

( 1 O \T e r" 'C) 'l" C' }~ ;' J. 'l. !J,4 , .,' i' Cr)J!1:. '¡,dall. COI:;to urd,t oj COGto totnL 
" ............... "'. - ... - "' .. - .... - ."" - ...... " 111 ... ,,. .... ¡ ....... ~ -. ~ .......... .:. _ .... f .......... _ ................... _ ... ,... ..... h. _ ...... _ ..... _ ~ ..,.. ..... .- _ ..... ___ *'..,. .. '" .--- .", .... u,. " ... t"" W ~" 

])0 1f1 hO.jA II. •••.... , ••• n~ 

r~:x:cavé.lctón hnnt.B 1D CotB O. J. 440 M~).$ 

}~.i~:c:e'/C1G i,{;L lwstr;i lb Cota 
-6.30 en capas de 50 ems. 

Relleno de la zona qua -
OCl1 rEJP::)n ln n trurw le iones. 

ForCDci6n de bordos a ~no 
yotrc lado de las trHnsi 
e ). Ol1<? S •• Q • e • é ., ..... o , • " , ti • o :-

F'ormaci,6n con cesped del
rocubri~iento de los con-
e} u. t.) t o S. (J. ' ti (1 o • ,; •• ti ...... ir ••• 

O)JHA I/IUBH'fA. 

'pi,lotes de O.50.m .... .6 x 9m. 

H1ncadode los 'pilotes ••• 

Arre«10 de l~s cabezas de 
l'ospi.1ote~3 ••• ,; •••••••••• 

p te za f:l 'de mr del"a (C.) de-
~II' e il. 9 '7''''· ' , 1& X U X \.'. O.m ••• ~ •••• 

'l,'~blt:ls(1,é:L/2'lx:l2U JI: 20 f 

(p.) .pat$.Jmpel~h1~:3btli.zD:i. 
e J f'qnd o > de lea,'] 011 • .; .; ...... 

Abrazaderas, de. Bole:f'f~ de
t'tel'x'oC¿htorn;i.l1os y-.. 
tu~~rC!es<Í'~'. "' ¡,q ••• ~ ••• ,; •• 

h(\l\T~l'¡t;rpo:~·:·· •..•. 
yv.!"'v .1-.~ ... lJ.;.· ~, ; 

ttel1E¡nQ .. :c{(~ O .':L5 ~ m~ de es':' 
P(~\s~lf, 'chn ,p"i "'1 (1tá , qU(j~)rÉ1C"' 
a.fi;i)lfl.dh~ra~:lYfegádll . é 011 .' 
l(~tfl1 i~(la 'd:(J -(~EJ ¡TI.e.j1t~b •. " i.:.;-'. ¡¡o i 

.. . .'~ "-'. '. 

1 

f) 
e" 

4 

2 

·1 

2 

01:0 r.13. $ 

:300 l'rr3 d-
1 k • 'y 

1300 11'"' d-\:~0 ~ "i) 

720 113.$ 

253 Pz.$ 

277 M. $ 

253 Pz.$ 

127 Pz.$ 

6P4 })o'C ~I 

~315 p. C~I 

, .,; 

0.50. '1' i) 

l. [iO. $ 

o.co. $ 

1.00. o $ 

1.20. 

15.00. $ 

01 ~iO. fp 

2.00. $ 

36.60. $ 

0.09. $ 

0.09 0 $ 

.1..1ó. 

1 t)60 .. 00. 

'1 290.00; ... 

4 600. ('O. 

3 795 .. 00. 

683.10ó 

506.00 .. 

4 64:8 0 20~ 

424.46. 

lt)9.;35 .. 

679.60 • 

i ( I , ' , ' 

, 

--, --, 

"" 

~, , , : 



e o N e E P T o . Cnnt Ldrld. Cor,to un'l.t 4 COGto total. 

Vol~men de concreto ,en las 
trans1c~one9 •••••••••••.•• 

Volumen co11crotc:, (-)Tl los ~.-
condu(~tog o ••••••••••• ~ •• o • 

Juntes de e obre, cnmnren.-
di.t?Jndo hec:llUY'a y c¿iócaci.ón. 

DIHECCIOlJ y SrmVICI08 GENE 
tw,}r~s .~~cr¡;-~ o • 1t • f •• ~ •• j) •• a I :-

·J··~lI1"I")}I",l1·f"t''I'('\t:.~ , r:.:0I 
,.VI ',\..CIV.L'J />..J .J.up ••••••••• 9. 

Do .J.n ho.jn lTI. < ••••• ' •• f); 28 7D6,01. 

47.D7. 64 493 .• '19. 

Ir;. oo. G 666. ()O~ 

f:>lH t13.$ 80.40. 4 'l ('4'7 ") .. ) Q (.,0, 

470 liT. $ 25 o OO. 11 750.00. 
----..-__ -¡' .. _ .. ~,..tk..~l!i!'Ft~ __ 

s~n:1J\ •••••••••••••••• 6 15~3 343.00 O 

TOTAL ••••••••••••• O ~ $ 207 013. 05 ~ 
- - --- ..... _ - --"' ............ V't!> _,.ft-"'..-__ .. ____ " .... ~_t.~~ 

n'IPOR'TA EL PHESEN'l'E PHES~JFUESTO LA CANTIJJAD VE: LJOSCDiNTOS .• 

SIETE MIL 'l'HECE pgSOS e :mco CKNTAvem. 

NO'l'A;c. gl c')ato de coloc;:¡ci6 •. de las piezas (A .. , Be y e ~)-

1, mLf.lpareCe, por estar cmnprendtdo en el costo de laG terracerías~ 

E:L PASANr:CE 1m INGI:NillHIA CIVIL. (J~.N. I.) 
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