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INTRODUCCION

Desde el principio de la civilizacién, los puebios han dependido de la agricultura para ia
alimentacion tanto de los seres humanos como del ganado. Hoy en dia la agricultura es también
de gran importancia para las naciones como medio para obtener ingresos y materias primas para
la industria. A su vez, la agricultura depende en gran medida del agua, por lo que la mayoria de
las culturas a lo largo de la historia, se han asentado cerca de fas principales fuenies de
abastecimiento de este liquido, como es el conocido caso de la antigua cultura egipcia, que
cultivaba la tierra en ias margenes del rio Nilo, cuando este descendia su nivel. En la actualidad
alrededor del 50% de la poblacién mundial se dedica a la agncultura.

El gran aumento de la poblacion mundial, ha sido motivo para que la humanidad
incremente la produccion, buscanda, ademas de ampliar tas superficies, ampliar también los
periodos de cultivo, En ambos casos, se ha tenido que recurrir a técnicas que permitan, no solo
utilizar al agua que naturalmente llega a los sitios de cultivo, como la lluvia, sino también lievarla
hasta sitios alejados de la fuente y disponer de este recurso en épocas en que normaimente
escasea, para aplicar diversas formas de riego.

Para lo anterior, se han tenido que desarrollar técnicas de almacenamiento y derivacion
cuya maxima expresion en la actualidad son las presas, y formas de conduccidon como son
canales y tuberias. Sin embargo, para que ambas obras se liguen, es necesaria la presencia de
una tercera que sea la encargada de extraer ia cantidad de agua necesaria en forma controlada

para un fin especifico, en este caso la agricultura.

En Meéxico, se han construido obras de este tipo, y son muchas mas las que aun se

requieren para poder dar al campo mexicana el impulso que requiere de cara al siglo XXI.

En esta tesis, se muestra el proyecto de la obra de toma en la margen derecha de la presa
derivadora El Jilefto, estado de Nayarit, con el fin de suministrar agua a una gran zona de riego,
extrayendo el agua del rio Santiago y distribuyéndela por medio de un canal principal llamado
Santiago — San Pedro que tendra una longitud de mas de 60 kilémetros.




CAPITULO 1.
DESCRIPCION GEOGRAFICA Y ECONOMICA DEL ESTADO DE NAYARIT

1.1 LOCALIZACION

El estado de Nayarit se localiza al occidente de la mesa central de la Republica Mexicana,
entre los paralelos 20°37'30" y 23°00°30” de latitud norte y los meridianos 103°58'40” y 105°45'08"
de longitud oeste del meridiano de Greenwich.
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Figura 1

Limita al norte con los estados de Sinaloa y Durango, al onente con el estado de Jalisco y
en un espacio muy reducida con Zacatecas, al sur con el estado de Jalisco y al occidente con el

Qcéano Pacifico.

Tiene una superficie de 28,864.8 km? incluyendo el archipiélago de las Islas Marias. La
superficie continental es de 27,864.8 km’ que representa el 14% de la superficie total de la
Republica Mexicana.




1.2 FISIOGRAFIA

El estado de Nayarit estd comprendido entre las estribaciones de Ia Sierra Madre Occidental y el
litoral del Pacifico. Se ubica en las provincias fisiograficas denominadas Sierra Madre Occidental,
Llanura costera del Pacifice, Eje Neovolcanico y Sierra Madre del Sur.

En la provincia fisiografica de la Llanura Costera se localiza una extensa zona de
marismas, en donde la vegetacién dominante es el mangle, formada por depositos de acamreo de
la serrania, que han elevado el terreno, por lo que sus corrientes son divagantes en el curso
inferior, ocasionando que los cauces sean mas altos que las areas intermedias y rellenando al

propio tiempo las lagunas inmediatas al litorali.

Las partes mas elevadas del sistema orografico se encuentran, en la sierra norte, en los
cerros La Bandera, El Zapote y Canones, en la zona media, en los cerros El Vigia y Puerto
Colorado, y en la sierra de Pinabete al oriente, en el municipic de La Yesca, en donde se
encuentra el cerro Yesca, con una elevacion de 2800 m.s.n.m., siendo este el rriayor del estado.
Al sur, cerca del pablade Jala, se encuentra el volcan Ceborico, que aicanza una elevacion de
2164 m.s.n.m. Se aprecia una subprovincia al pie de |la Sierra que se extiende al ceste de ia
Sierra Madre, siendo una zona de transicion entre la Sierra y la Llanura. Se caracteriza por cerros
bajos, lomerios y colinas de litologia heterogénea, asociada con valles aluviales, cruzados por

corrientes intermitentes.

1.3 PRODUCCION

El desarrolio urbano de la entidad muestra su principal caracteristica en Ia desigual
distribucion geografico - municipal de los asentamientos humanos, es decir, se incrementa la
poblacion urbana en unas cuantas ciudades y permanece la dispersion de los asentamientos
rurales. La poblacion del estado esta localizada en 1,908 localidades de los 20 municipios del
estado de Nayarit. Los principales centros de poblacidn son: Tepic, ciudad y capital del estado
con 206,967 habitantes; Tuxpan, con 24,454 habitantes;, Santiago Ixcuintla, con 19,645
habitantes; Tecuala, con 15,388 habitantes; Acaponeta, con 16,379 habitantes; Ixtian del Rio, con
19,645 habitantes y Compostela con 15,175 habitantes. Superficie total, 28,864.8 km?; poblacion
del estado (1990), 824,643 habitantes.




Los principales productos agricolas y fruticolas de la entidad son: tabaco, frijol, maiz,
azucar, arroz, sorgo, melon, sandia, pina, aguacate, café platano y mango. Las especies de
ganado gue se crian son bovino y porcino. La actividad pesquera se realiza en los municipios de
San Blas, Rosamorada, Tecuala y Santiago Ixcuintia, donde se obtiene camarén, ostion y mojai'ra
tilapia. La industia extractiva se encuentra en Acaponeta y Huajicori, donde se explotan
yacimientos de plata y de cobre; la industria de transformacion es de beneficiadoras de tabaco y
elaboracion de cigarros en Tepic, Acaponeta, Tuxpan y Compostela; maquinaria, guanos y
fertilizantes en Tepic; ingenios azucareros El Molino en Tepic, Puga en Francisco I. Madero, y Ei
Cara en Santiago Ixcuintla; aceites y jabones en Compostela, empacadora de mariscos en
Santiago Ixcuintla, beneficiadoras de café en San Blas y Bellavista, asi como alimentos, cuero,
calzado y prendas de vestir en otros municipios. La actividad del sector terciario esta muy ligada a
la produccidn y comercializacion del tabaco y la produccion e industrializacion de ia cafa de
azucar,

Nayarit cuenta con 59 plantas de generacidn eléctrica, unidas al sistema de interconexion
nacional, para atender las necesidades de las industrias extractiva y de transformacion. Por otra
parte la produccion de las salinas es también muy importante. Desde luego, a industria del

turismo va en aumenta en fa medida en que son conacidas las bellezas del estado.

Entre las zonas turisticas destacan: Nuevo Vallarta y Bahia de Banderas, donde se
encuentra infraestructura hotelera y de comunicacién; sobresalen |las playas de Novilleros, que es
considerada la mas grande del pais; las del Rey, el Borrego, Islitas y la bahia de Maganchen; las
lagunas de Santa Maria del Oro y San Pedro Laguniltas.

De Tepic salen carreteras a Yago en el mismo estado de Nayarit, Puerto Vallarta y

(Guadalajara en el estade de Jalisco y a Mazatlan en el estado de Sinaloa.




CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL. DEL PROYECTO DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO SANTIAGO

2.1 LA PLANICIE COSTERA

La planicie costera forma parte de la unidad geomorfoloégica denominada Llanura Costera
del Pacifico, que es angosta y alargada, sensiblemente paralela a la costa, cubierta en su mayor
parte por aluviones depositados por 10s rios que bajan al mar desde la Sierra Madre Qccidental.

En la llanura costera se distingue una zona inmediata al pie de monte, con relieve
ligeramente inclinado con rumbo este - oeste y que tuvo su época de fuerte crecimiento en el
Pieistoceno, durante la titima glaciacién, cuando el nivel del mar se encontraba al menos a 100
metros abajo del actual.

En los ultimos milenios, un aporte suficienie de materiales ya sea por via fluvial o por
recoleccion de limos y arepas, ha orginadoc una constante recuperacion del suelo, que se
manifiesta en forma de largos cordones litorales intercalados con multitud de pantanos y lagunas
entre sus barras arenosas, Esta sucesion de cordones litorales indica la retirada paulatina del mar

por levantamiento del terreno en un proceso de emersion.

El rasgo geoldgico mas importante Io constituye la Sierra Madre Occidental, ya que es la
que aporta el material de relleno de la llanura. Dicha Sierra inicié su levantamiento en el periodo
Cretasico, terminando de formarse en la Era Cenozoica debido a una fuerte actividad volcanica
que arrojé matenal, principalmente del tipo andesitico y riolitico. Posteriormente tuvo otra
actividad volcanica de material extrusivo, formado por andesitas, riclitas y basaltos, los cuales

pertenecen a la era Cuaternaria.
2.2 ZONA DE RIEGO

En la parte central y norte de la llanura costera del Estado, se encuentra la zona de riego
objeto de este estudio y se extiende desde la ribera de la margen derecha del rio Santiago sobre
las margenes del rio San Pedro hasta los arroyos El Bejuco y Rosamorada. El objeto de este
proyecto es el desarrollo hidroagricola de la region. La descripcion de la zona de riego se
presenta a continuacion.




Geologia superficial

La zona de riego se caracteriza por ser una cuenca de depdsito de materiales
provenientes de la Sierra Madre Occidental, que esta constituida geoldgicamente por sedimentos
no consolidados del periodo Reciente, derivados de rocas igneas extrusivas e intrusivas de la era
Cuaternaria, entre las que destacan la riolita, la andesita, el basalto y granito.

El origen de los suelos es considerado a partir de estos materiales que han sido
acarreados por los rios; asi como de rocas sedimentarias, como aglomerados y areniscas, que
han sufrido procesos de intemperizacion al ser depositados.

Clima.

Se consideran los registros climaticos reportados por siete estaciones climatoldgicas
localizadas dentro de la planicie costera del estado; siendo estas: Capomal, Mexcaltitan,
Rosamorada, San Pedro,' Tecuala, Acaponeta y Santiago. Estas estaciones, ademas de ser las
representativas dentro de la planicie costera, poseen un amplic numero de afios de registro lo
que permite que los resultados de los analisis sean confiables.

Con los registros de precipitacion y temperatura media mensual, se clasifico el clima de
acuerdo con el segundo sistema de Thornthwaite, el cua! presenta dos indices: 1) el régimen de
humedad y 2} el régimen de temperatura. En cuanto ai primero, [os resuitados obtenidos fueron
los siguientes: a las estaciones de Capomal, Rosamorada, San Pedro, Acaponeta y Santiago les
corresponde clima semihumedo, mientras que para las de Mexcaltittan y Tecuala el tipo de clima
fue semiseco. En cuanto a la categoria de temperatura el clima de todas las estaciones resulto
ser célido, con régimen normal de calor en el verano, observando asi que para la zona de estudio

na existe gran variacion en cuanto a temperatura media.

La temperatura se ha considerado como la esencia del clima; es uno de fos elementos
climaticos que mas han sido estudiados y que mejor se conocen en sy refaciéon con el desarrollo
de las plantas. La mayoria de los procesos fisioldgicos que se realizan para el crecimiento v
desarrollo de las plantas estan fuertemente influenciados por la temperatura, puesto que su
influencia se ejerce sobre las reacciones quimicas involucradas en los procesos del crecimiento




en las plantas. En la region no se detecta una variacién significativa de este elemento climatico, lo
cual es debido a la poca diferencia de latitud y altitud en toda ella.

La temperatura media anual para la zona en estudio es de 25.8°C la cual varia desde
26.6°C {media anual correspendiente a la estacion Santiago), a 24.7°C (media anual en Tecuala).
La oscilacion térmica anual es de 7.1°C, ya que el mes con mayor temperatura es junio con
29.0°C mientras que a enero le corresponde 13 inferior con 21.9°C en Santiago.

Los meses con mayor concentracion de calor son de junio a octubre con 29.0 y 27.9 °C
respectivamente, en tanto que la época de menor calor queda comprendida desde diciembre
hasta febrero con 23.2 y 22.1°C respectivamente, segun datos de la estacién Santiago.

La precipitacion es un fenémeno discontinuo, en el espacio y en el tiempo. La lluvia es el
elemento climatoldgico mejor conocido y en la mayoria de los casos el que determina Ia
produccion agricola; resulta dificil evaluar ja cantidad de lluvia que puede ser realmente utilizada
y que cabe esperar en un momento determinado. El andlisis de la precipitacion mensual y
decenal permite una mayor precisidon en el conocimiento del fendémeno, es decir, facilita definir su
distribucién, su variabilidad y su probabilidad de ocurrencia. Tambien es importante conocer la
cantidad de lluvia precipitada durante lapsos cortos de tiempo.

La precipitacidn media anual en la zona de estudio es de 1314.7 mm; su ocurrencia se
concentra en los meses de junio a octubre, en los cuales llueve 1219.5 mm que representan el
92.76% del total anual, considerandose a estos meses como periodo hiumedo. En los meses de
noviembre a enero se precipitan 74.9 mm del tatal anual, correspondiendo al 5.70%,
considerandose como pericdo semihumedo, en tanto que el periodo seco es en |os meses de

febrero a mayo, en los que se precipitan 20.3 mm del total anual o sea el 1.54%.

La distribucion espacial de la precipitacion sobre la zona en estudio no es equitativa, lo
cual es propiciado por la propia configuracion orografica (costa y pie de la sierra) de la zona,
provocando la ocurrencia de Huvias de tipo orografico, mismas que son de mayor abundancia
hacia las partes mas elevadas. Como ya se sefald anteriormente, la precipitacion media anual de
la zona en estudic es de 1314.7 mm, con una variacion desde 996.2 mm anuales, dada por la
estacion Tecuala, hasta 1547.5 mm, en la estacién Capomal, lo cual da una diferencia de poco
mas de 550 mm entre las partes mas secas y las mas humedas.




Suelos

Los suelos del drea se encuentran en la region fisiografica de {a Llanura Costera del Pacifico y en
la Subprovincia del Pie de la Sierra.

En la primera region fisiografica el relieve de los suelos es casi plano a ligeramente ondulado, y
estan sujetos a inundaciones y encharcamientos prolongados en época de lluvias. Presentan
texturas medias y finas en la porcién central de esta llanura, donde los colores son café a cafe
rojizo, mas hacia la costa las texturas son gruesas con colores claros. Los factores de demérito
principales son: falta de drenaje supefficial, impermeabilidad e inundacién. En lo referente a la
subprovincia del Pie de la Sierra los suelos tienen un modo de formacion "insitu”, insitu-coluvial,
coluvial y aluvial, en donde la profundidad varia desde profundos y semiprofundos hasta someras,
siendo el material parental las rocas igneas extrusivas de tipo riolitico, las cuales han originado
suelos ligeramente ondulados, hasta muy ondulados y planos; el drenaje interno es moderado y
en ocasiones lento. Los factores de demento son: pendiente, relieve, profundidad somera y
pedregosidad.

Vegetacion

Sobre estos suelos y teniendo un clima calido subhumedo, la vegetacion predominante es
la halofita; sus elementos mas frecuentes en el estrato superior som: Rhizophora mangle
(candelon mangle}, Conocarpus erecta (botoncahui), Eleusine sp, Bremus sp, Panicum guayule
(guacuyul), Dactyloctenium sp; y en el estrato inferior: Batis maritima {vidrillo) y Sporobolus sp
(zacate molin).

Ademas, estan presentes en la subprovincia: la selva mediana subcaducifolia, el pastizal
inducido y el palmar, También por las condiciones especiales de los suelos inundados se da un
tipo de vegetacidén muy caracteristica de ellos: el manglar y el popal.

Hidrografia

La hidrografia de la zona del proyecto esta representada por las siguientes corrientes
principales, anotadas de norte a sur. Rio Rosamorada, Rio Bejuco, Rio San Pedro y Rio
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Santiago, que descienden de los flancos de la Sierra Madre Occidental y desembocan en el
Oceéano Pacifico, cabe sefialar que el ditimo de los rias antes mencionados, nace en la altiplanicie
meridional. A continuacion se describe cada una de las corrientes.
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Rio Grande de Santiaqo

La cuenca del Rio Grande de Santiago, de acuerdo con la regionalizacién de cuencas
hidrograficas de ia C.N.A. ocupa el N° 12 y tiene su vertiente hacia el Océano Pacifico.

El Rio Santiago nace en la laguna de Chapala en el estado de Jalisco, tiene una longitud
total de!l orden de 524 km. y desciende de la elevacién 1,521 m.s.n.m. hasta la 25 m.s.n.m. en
Yago Nayarit, lugar situado a 40. km tierra adentro, antes de desembocar en el Qcéano Pacifico.
Después de la confluencia del Rio Huaynamota, entra el Rio Santiago a la zona costera donde se
van uniendo pequenas corrientes de cuencas de reducida extensidon, pero con aportes
considerables como son las de los rios El Chilte, Santa Rosa y Mololoa, todos por la margen
izquierda. Cruza |a Carretera Intemnacional México - Nogales y al Ferrocarril del Pacifico entre las
poblaciones Capornal y Yago. El rumbo general de este dltimo tramo es suroeste hasta su
descarga al Océano Pacifico.

El area drenada de su cuenca desde la laguna de Chapala hasta la estacion hidrometrica
Capomal, que es ia estacién hidromeétrica mas cercana a la desembocadura del rio Santiago al
Oceano Pacifico, es de 76,640 km’. El escurfimiento medio anual durante el periodo de 1942 -
1988 fue de 8,444 millones de metros cubicos. E) gasto maximo observado es de 6,890 m/s
ocurrido el 16 de agosto de 1973. El gasto minimo observado es de 1.92 m*/s con fecha del 6 de
mayo de 1964. Cabe sefialar que en la estacion Capomal se afora practicamente la totalidad de
los escurrimientos de la cuenca del rio Santiago, ya que no existen afluentes de importancia en ¢}
tramo comprendido desde ella hasta la desembocadura del rio al mar.

Rio San Pedro

La cuenca del rio San Pedro se encuentra localizada entre Ias latitudes 21° 45" y 24° 35’
norte y las longitudes 104° 90’ y 105° 10" oeste. Limitada al norte con las cuencas cerradas de las
Lagunas de Santiaguilio y la cuenca del Rio San Juan, al sur y al oriente con la cuenca del Rio
Grande de Saﬁtiago y al poniente con la cuenca de! Rio Acaponeta y el Océano Pacifico.

El rio nace en el estado de Durango, con el nombre de Ric La Sauceda, a 75 km al NW de
la Cd. de Durange y a 30 km., al poniente de |la poblacién de Canatlan, Durango.
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Dentro del Estado de Nayarit cambia el nombre al de rio Mezquital, conserva una
direccion sur, recibiendo por su margen derecha en el poblado de San Biasito, al Rio San Pedro,
después de un recomrido de 30 km, desde su entrada al Estado de Nayarit; A partir de esta
confluencia toma el nombre de Rio San Pedro, pasa por el poblado de San Juan Corapan, y
cambia bruscamente su direccion sur a una direccion poniente al llegar a la planicie costera,
siendo cruzado por el Ferrocaril del Pacifico en la poblacion de Ruiz, Nayarit.

Aguas abajo del poblado de Ruiz, pasa por la poblacion de Tuxpan, para desembocar
finalmente en ia laguna Grande de Mexcaltitan; habiendo sido su desarrollo total del orden de 225
km, y drenando una area de cuenca hasta su desembocadura en las marismas de 26,480 km?

El escurmimiento medio anual del Rio San Pedre, medido en |la Estacién San Pedro de
1944 a 1994, es de 2,804 millones de metros cubicos. El gasto maximo observado es de 6,302, y
en los afos de 1976 a 1979 y 1982 se presentaron meses en los que no circuld ningun gasto

Rio Bejuco.

‘ La cuenca del Rio Bejuco se encuentra localizada entre las latitudes 21° 39" y 28° 18’
Norte y las longitudes 105° 00’ y 105°20" oeste. Limita al norte, oriente y sur con la cuenca del Rio
San Pedro, al poniente con la cuenca del Rio Rosamorada y zona de marismas, es una ¢uenca
en forma de “U” encajonada por el Rio San Pedro.

Tiene su origen en la falda poniente de la Sierra Teponohuaxtla, cerca de la poblacion de
El Rosario, Mpio. de Rosamorada, Nayarit. Se inicia en la elevacién 1,400.m.s.n.m. siguiendo la
direccién NE - SW durante 40. km., hasta su cruce con el Ferracarmil del Pacifico, cerca de la
poblacién de Paso Real del Bejuco, de donde toma su nombre.

En el puente del Ferrocarrit del Pacifico la C.N.A. opera desde 1958 la estacion
hidrométrica E! Bejuco, la cual tiene un area de cuenca de 334 km?.

Siete kilometros aguas abajo del Ferrocarrit el rio cruza la cametera México - Nogales y 22.
km. mas adelante se une al rioc Rosamorada, para juntos descargar en la Laguna del Pescadero,
después de un recorrido total de 69. km. La cuenca total de este rio desde su nacimiento hasta su

desembocadura es de unos 460 km?.
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El escurmimiento medio anual de esta corriente, observado durante el periodo de 1958 -
1994 en la estacién hidrométrica El Bejuco, asciende a 155.5 millones de metros cubicos. El
gasto maximo observado es de 403 m*/s ocurrido el 3 de Septiembre de 1961. El rio permanece
seco durante los meses de estiaje.

Rio Rosamorada.

La cuenca del Rio Rosamorada esta localizada entre las latitudes 22° 05’ y 22° 18’ norte y
las longitudes 105° 06’ y 105° 20’ geste., es una cuenca pequefia de forma casi rectangular con
una longitud de aproximadamente 25 km., y un ancho de 14 km.

Limita al norte con la cuenca del Rio Acaponeta, al sur con la cuenca del Rio Bejuco, al
oriente con la cuenca alta del Rio Bejuco y con la del Rio San Pedro y al poniente con la zona de
marismas de Laguna Brava.

El Rio Rosamorada nace en las faldas de la Sierra Teponohuaxtla, una de las
estribaciones de la Sierra Madre Occidental en el Estado de Nayant, se inicia a partir de |a
elevacién 1,000 m.s.n.m. siguiendo la direccién NE-SW, pasa por los poblados de Teponohuaxtia
y Rosamorada de donde toma su nombre; aguas abajo de dicha poblacion y después de un
recomido de 20 km, es cruzado por el Ferrocarril del Pacifico y la Carretera internacional Meéxico —
Guadalajara - Nogales. En el puente de dicha carretera, 1a C.N.A. opera desde 1963, la estacion
hidrométrica Rosamorada, con un area de cuenca de 215 km’, aforandose hasta 1970

unicamente en época de estigje y de 1971 a la fecha los aforos se realizan todo el ano.

Veinte kilbmetros aguas abajo de dicha estacion, se une con el Rio Bejuco, para juntos
desembocar en la albufera de Mexcaltitéan, en una pequefia laguneta conocida come Laguna de
Pescadero, con un recomido total de 55 km. El area total de la cuenca de este rio es de unos 250

km?.

El escurrimiento medio anual de este rio observado durante el periodo de 1963 a 1994, es
de 74.3 miliones de metros cubicos y dado su caracter erratico y torrencial no es posible
aprovecharlo en su estado natural; el gasto maximo registrado es de 226.9 m°/s, ocurrido en e!
ano de 1971.

En la figura 3 se muestra la zona de riego asi como las principales corrientes y poblaciones.
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Figura 3
Irrigacion

El método empleado para dar riego en esta zona es el de aspersion y se aplica en los
cultivos de tabaco y frijol principalmente y en menor escala, en las hortalizas como chile, melon y
sandia entre otros. Las fuentes de abastecimiento principales son el rio Santiago y el rio San
Pedro. Con frecuencia se utiliza agua del sistema de drenaje existente, de los esteros, de pozos

artesianos asi como depdsitos que construyen los agricultores para rebombear el liquido.
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Actualmente se cuenta con infraestructura para dar riego a 14 151 ha por bombeo, de fas
cuales 5 250 ha son en la margen derecha del rio Santiago y B 901 ha en la margen derecha del
rio San Pedro. En los equipos de bombeo utilizados, la fuente de energia mas comdn, son los
sistemas de combustion interna, indistintamente de la fuente de abastecimiento.

Para mejorar este sistema de riego y ampliar el area beneficiada, se han propuesto
nuevas obras de infraestructura, con las cuales el riego se efectuara por medio de una red de
canales, que parten de un canal principal llamado Santiago —~ San Pedro, que sera el encargado

de llevar el agua a cada region de la zona con las caracteristicas siguientes:

a) Mediante derivaciones del canal Santiago - San Pedro, hacia ia margen derecha del
rio Santiago y hacia ambas margenes del rio San Pedro, se regara también la zona de
Yago y se sustituird el agua de bombeo en todas las superficies por agua rodada,
desmantelando fas plantas de Capomal y de Ruiz. Esto permitira eliminar los altos
costos de energia electrica y consumo de combustibles.

b) Dando una capacidad adecuada al canal Santiago - San Pedro, se podran derivar
caudales suficientes para proporcionar reqo a las tierras que actualmente no tienen
posibilidad de ser abastecidas. Cruzando el ric San Pedro en un tfugar apropiado
también se podran abastecer terrenos de cultivo en zonas aledafias a los arroyos El

Bejuco y Rosamorada.

Considerando la ampliacion del area, esta zona contara con una superficie regable de 44,650ha,
para las cuales se determind un plan de cultivos que sirvio de base para calcular el gasto de
60m*/s necesarios para su riego, mismos que se extraeran de la presa El Jilefio en el rio

Santiago.
2.3 PRESA DERIVADORA EL JILENO
L.as obras para el aprovechamiento de las aguas del ric Santiago en su margen derecha,

constan de una presa derivadora existente y nuevas obras como son: la obra de toma y su

estructura de limpia, el canal principal y las estructuras que se requieran a lo largo del desarrollo
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de éste para control, operacion y cruce de arroyos y vias, asi como canales de distribucion y

redes de drenaje y caminos en cada zona de riego.

La estructura existente para derivar Jas aguas del rio Santiago hacia la zona de riego de la
margen derecha, es una presa tipo indio que se localiza en el sitio llamado El Jilefo, situada a
unos 3km al Este de la cametera federal No. 15 y a unos 40km aguas abajo de la presa
Aguamilpa.

La corona vertedora de la presa, tiene una longitud de 480m y se encuentra a ia elevacion
32.50m sobre el nivel del mar; fue disefiada para la avenida maxima considerada de 6,800 m’s.
Es aqui, en la margen derecha de ia presa derivadora El Jilefio, donde se |ocalizara la obra de
toma para el proyecto del canal principal Santiago - San Pedro.

Se presenta el plano geometrico y de localizacion de las obras en la margen derecha de la
presa El Jilefio con niimero RS-1.

2.4 OBRA DE CAPTACION

Para la extraccion de los 60 m’/s necesarios para la zona de riego, es necesaria una
estructura que controle la derivacion del caudal del rio hacia el canal Santiago — San Pedro
descrito en el tema de imigacion. Dicha estructura, ademas de controlar e! gasto que entra al
canal, debe contar con un sistema de compuertas, que segtin las necesidades impida o permita e}
paso del agua con el gasto requerido. Las dimensiones de la cbra de captacion deberan ser
especificas para el gasto que habra de extraerse del rio. En el siguiente capitulo se detalia lo
referente al dimensionamiento de dicha estructura.
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CAPITULO 3
OBRA DE CAPTACION
3.1 OBRAS DE TOMA PARA PRESAS DERIVADORAS

Se dencmina obra de toma al conjunto de obras que se construyen con el objeto de
extraer el agua en forma controlada y poder utilizarla con el fin para el cual ha sido proyectado su
aprovechamiento.

De acuerdo con el aprovechamiento se proyectan obras de toma para: presas de
almacenamiento como en el caso de plantas hidroeléctricas, presas derivadoras las cuales
derivan los volimenes recibidos a canales o tuberias, presas reguladoras que dejan salir las

aportaciones en forma gradual, plantas de bombeo y tomas directas, en corrientes permanentes.

Las obras de toma se pueden describir segun descarguen al rio, a un canal abierto o0 a un
conducto cerrado, ya sea que trabaje éste a presion totalmente o en parte, o en flujo a superficie
libre en toda su longitud, y también se pueden clasificar de acuerdo con su operacion hidraulica,

con respecto a que tengan o no compuertas o valvulas,

3.2 PROYECTQO DE LA OBRA DE TOMA DE LA MARGEN DERECHA DE LA PRESA EL
JILENO

3.2.1 Introduccién

L.a obra de toma en la margen derecha de la presa derivadora El Jilefio sera de flujo a
superficie libre con compuertas radiales cuyas dimensiones y numero resultan del calculo
hidrdulico que se mencionara en el siguiente inciso. Debera contar con un puente de operacion
para la colocacion de mecanismos elevadores asi como para la aperacion de éstos. La elevacion
de la superficie libre del agua en el NAMO es la 32.50 m.s.n.m., dato indispensable para el

calculo del funcionamiento de 1a obra de toma.

Se colocaran rejillas a la entrada de la estructura, para evitar el paso de sélidos de gran
tamafio que son indeseables en la conduccién. Deberé contar también con la posibilidagd de
colocar agujas, para obstruir el flujo en caso de que sea necesario dar mantenimiento a las

compuertas o por alguna otra razon.
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3.2.2 Calculos hidraulicos
Circulacion a superficie libre en la obra de toma.

Para la obra de toma en la presa derivadora El Jilefio margen derecha del rio Santiago, se
escogid el funcionamiento a superficie libre, en régimen subcritico, por medio de una estructura
de compuertas radiales sin sumergir, que conecta con el canal principal por medio de una
transicion,

Se propuso que la obra de toma consistiera en tres conductos, para poder extraer gastos
parciales de 20 m’/s por cada uno de ellos en caso necesario; por ejemplo en la primera etapa de

la zona de riego, 20 m’/s es el gasto requerido.

Después se propuso establecer la plantilla de la obra de toma a la elevevacién 28.85 m, y
con esto se llevd a cabo la revisién de la estructura.

El NAMO de la presa se encuentra a la elevacién 32.50 m, pero se decidid hacer el calculo
a partir de la elevacion 32.35, con el fin de que la estructura opere con su gasto de disefic con

niveles ligeramente menores en la presa.
A la entrada de un canal con pendiente pequena (subcritica), la condicion de flujo uniforme
empieza muy cerca de la entrada. Una caida en |la superficie del agua ocurre a la entrada por

efecto de ia conversién de energia potencial a cinética y de las pérdidas de energia producidas.

Por lo anterior se efectud el analisis por medio de la ecuacion de [a energia entre 10s
diferentes sitios que constituyen la obra de toma como se muestra en la figura 4.

Ecuacion de la energiade 1a2

E;—32.35-28.85-3.50 m. (La carga de velocidad en este punto es despreciable)

2

E,=350=y, +-2 (1)

L, = . =) T L L LT L L T

2 Y2 2g

En la seccidn 2 se desconoce el tirante del agua por lo que se realizd lo siguiente:
b,=90m
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A,=90xy,
Q. 60 _6667

V= = —

A 9%y,

(6.667]2
v; ¥ ] 2265

28 9.62 y2

2)

Sustituyendo {2) en (1) multiplicando toda la ecuacién por y; y despejando se obtiene la
siguiente ecuacion:
Y2 =350y, +2265=0
De donde obtenemos el tirante en la seccién 2 que es de;
¥y, =3.29lm
Por io tanto las caracteristicas hidraulicas en esta seccién son las siguientes:
Area hidraulica, 4 = 9x3.291=29.619n7"
Velocidad, v= 60/29.619=2.026 m/s.
Carga de veldcidad, Av= 2 0267/19.62=0.21 m

Perimetro mojado, P=9+6 x 3.29/= 28746 m
Radio hidraulico, R=29.6/%/28.746=0.996 m

Rejillas

Con objeto de impedir |a entrada de cuerpos s6lidos a la obra de toma se colocaran rejiltas
formadas por un sistema de soleras verticales, regularmente espaciadas. Dichas rejillas
obstaculizan el flujo y producen pérdidas de energia. Como las rejillas estaran parcialmente
sumergidas y sobresaldran del nivel de |la superficie libre del agua, el coeficiente K de pérdida, se
calculd con la formula de Kirschmer como se describe a continuacion.

K=Cys/b)"send

En donde:

K= Coeficiente de pérdida de energia

('~ Coeficiente que depende de la forma de la reja, 2.42 para soleras sin redondear.
s= Ancho de la barra de la reja. (En este caso supondremos soleras de 12", 1.27cm)
b= Separacion entre barras.(En este caso utilizaremos 0.20 m)
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& Angulo de inclinacién de la rejilla con respecto a la horizontal. {en este caso 809).
Sutituyendo en ia fanmula de Kirschmer obtenemos:
K=2.42(1.27/20)"sen(80°)=0. 0604

Y la pérdida local de energia por la rejilla resulta de:
hr=K x hv=0.2] X 0.0604=0.013 m

Las péerdidas de energia por friccion en el tramo de 2 a 3 se obtuvieron como se describe
a continuacion.
De ia formula de Manning se tiene:

2 . 2
Sf:( Q"uj =(_M_] =0.0009
AR* 29619 x 0.998

Suponiendo 18 m, para considerar la longitud necesaria para Ia instatacién de compuertas,
puentes de operacion etc.
hf=18 X 0.0009=0.016 m

Por lo tanto las pérdidas de energia de en el tramo de 2 a 3 son;
Hi—hr+hf-0.013+0.0{16-0.029 m.

Energia en la seccién 3
Es=F, Ht=350-0029= 3471 m.

Energiade3 a4

Como se puede ver en fa figura 4, la seccion 4 es la seccion inmediata después de
terminar las pilas y antes de entrar a la transicibn que conecta con el canal principal. Esta
transicion sera la encargada de mantener el régimen del flujo y entregaric al canal principal en
sus condiciones normalizadas. Estos cdlculos se muestran en el capitulo 5.

Para obtener las condiciones del flujo en la seccion 4, antes de entrar a la transicion
mencionada, se plante¢ la ecuacién de la energia de la seccion 3 a la 4 de |a siguiente forma:

2

E,=F,=34T1=y, + %+
: 2

21




Una vez mas no se conoce el tirante en la seccion 4, solamente el ancho de plantilla gue
es de 10.4 m, por lo que se realiza un procedimiento analogo al empleado en el caso de 1a 2. De
dicho procedimiento se obtuvo un tirante en esta seccidn de;

Y,=3317m

Este valor se diminuyé en 0.02 m para absorver las pérdidas de entrada y salida a la zona
de pilas. Por lo anterior, el valor del tirante del agua en el inicio de ia transicion al canal principat
es de:

Y¢=3.297m

Como dato de proyecto la elevacion de ia plantilla de la estructura de limpia es la 27 50m.s.n.m.
Las elevaciones se presentan en la figura 4 y se resumen en la tabla No 4.
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Elevaciones en la obra de toma de la presa El Jileiio

Descripcidn Elevacién
{m.s.n.m.)
Plantilla de la estructura de limpia 27.50
NAMO 32.50
Nivel de operacion 3235
Plantilla de la obra de toma 28.85
Tabla 4

3.2.3. Célculos estructurales

Una vez definida I3 geometria de la obra de toma por medio del calculo hidraulico
resultaron necesarios los siguientes elementos estructurales:

1} Seccidén UUU para formar los tres conductos de la obra de toma
2) Murgs de entrada a la obra de toma

Ya definidas las estructuras, se procedio a realizar los calculos estructurales necesarios.
Sin embargo antes de analizarlos en detaile, debemos presentar los lineamientos generales de
diseiic para elementos de retencién ya que gran parte de las estructuras cumplen con esta
funcion. Asimismo se presentan 1os lineamientos generaies para estructuras de concreto.

3.2.3.1 Lineamientos generales de disefio
e Calculo de empujes sobre elementos de retencion.

El calculo del empuje que debera resistir el mure de acuerdo ¢on 16 que indica la mecanica
de suelos segun la férmula de Rankine, esta dado por:
1 .
E, = 5‘ K ,yH
Donde : E, = empuje activo ejercido por el relleno
K, = coeficiente activo de empuje de suelos
y = peso volumeétrico del material de relleno

H = Altura a la que se calculara el empuje.
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De acuerdo con la tecria de Rankine, si el material es friccionante, el coeficiente K, esta
en funcion del angule de friccién interna del material y esta dado por:

X, = cos’ (¢ + 6) :
cos’ 6{ {4250 ¢)
cosf

Donde: ¢ = anguto de friccion interna def material.

B= angulo que forma con la vertical la cara del muro en contacto con et relleno.

En el caso en que el muro sea vertical, es decir 8= 0°, la expresion se reduce como sigue:

¢

K, =1an*(45- E)

Con el fin de evitar un aumento del empuje ocasionado por la presencia de agua, se
recomienda que los rellenos se realicen con material granular para facilitar el flujo del agua a
traves de estos y asi poder drenaria y evitar dichos empujes.

Atendiendo a lo anterior, el material de relleno sera grava limpia bien graduada,

compactada con un angulo de friccién intema $ =45° | y =1 8 ton/m°.
s Diseno de estructuras de concreto reforzado

E! concreto sera de fc= 240 kgicm® y e! acero sera corrugado de grado estructural con
fy=4200 kgfcm’,

Como lineamientos generales se tomaron las recomendaciones del ACI {American Concrete
Institute) para estructuras de concreto.
Revisién por flexion
Se empled el criterio de esfuerzos de fatiga de trabajo de los materiales, suponiendo que

tienen comportamiento elastico. De acuerdo con el Regtamento AC! 318 - 89, los esfuerzos de
trabajo de fatiga de los materiales se definen como.
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fc=0.45fc fc = 108 kg/cm?

Concreto:
fs = 1680 kg/cm? (acero grado 42 o mayor);

Acero;

A partir de estos esfuerzos de fatiga, y de acuerdo con et criterio de disefio, se obtienen
ciertas constantes de calculo, que dependen también de las propiedades eldsticas de los

materiales:

k: profundidad del eje neutro como porcentaje del peraite efectivo.

1
, n=—

j. brazo de palanca (como porcentaje de! peraite efective) para calculo del momento

resistente
k
=X
J 3

R: constante para obtener el momento resistente como una funciondedy b

1
R=—fckij
2f J

Para las propiedades de los materiales que se estan manejando, segun el ACI, los

modulos de elasticidad del concreto Lc y del acero £s se pueden considerar como:
Para concreto de peso nommal, ¢ = 15100,/ f'c, para fc = 240 kglem®”, Ec = 233 928 kg/em”

Para acero de refuerzo no preesforzado; Es = 2.1 x 10° kg/cm’

Entonces las constantes de calculo resultan:

n=2898
k=0.37
=088

R = 17.58 kg/cm?




Ya con estas constantes calculadas se procede en primer fugar a hacer la revision de la
resistencia por compresion de la seccion mediante la expresién:
Me=Rbd > My;

con lo que se asegura que la seccion no se aplaste.
Area de acero de refuerzo por flexion

El calculo del area de acero de refuerzo por flexion se obtiene mediante la expresion que
resulta del analisis eldstico, con base en el momento actuante y a la fatiga del acero:

As = M, ,
fsjd

Revisién por cortante

Para el calculo del esfuerzo cortante resistente del concreto, de acuerdo con el Reglamento
ACI:

v, =029y f'c,

siendo para f'c=240 kg/cm?:
vk = 4.49 kg/icm?
Acero por temperatura
En losas estructurales en donde el acero de refuerzo por flexion sea en un solo sentido, se
debe proporcionar refuerzo normal a este para resistir los esfuerzos por contraccion y
temperatura.
Segun el ACI, el area del acero de refuerzo por contraccion y temperatura debe

proporcionar por lo menos, la siguiente relacién de area de acero de refuerzo al area de la

seccion total de concreto:

En losas donde se emplee varilla corrugada grado 42, Pum=0.0018
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Considerando que el armado es en dos caras, se toma la mitad del area de la seccion
como se indica a continuacién.

Cara 1 ) Cara 2

Acero por 1 ’
flexidn

GO

Acero por \// '
temperatura

Figura 5

Por ejemplo en el muro de la figura 5, el area de acero por contraccion y temperatura en
cada cara seria;

!

Ac (BxlOO

As =7x0.0018= JX0.00IS

27




3.2.5.2 Disefio estructural de jos elementos.
Calculo estructurat de la seccion UUU de Ia obra de toma de la margen derecha

Se trata de revisar los espesores de concreto y calcular el acero de refuerzo de la seccion
UUU que forma la estructura de compuertas de la obra de toma y que consta de una fosa, dos
murgs de retencion exteriores y dos pilas, que dejan los conductos para las tres compuertas
radiales, de 3.00 m de ancho, que regulan el funcionamiento de 1a obra de toma (ver figura 6).

Diserio de los muros de retencion

Se proponen muros de espesor variable de 0.85 m en su base y 0.30 m en su parte mas
alta, con una altura de 9.35m medida a partir de su interseccién con ia losa de plantilia del canal
como se muestra en la figura 6. Ademas de estar soportando el empuje lateral del material de
relleno, los muros, asi como las pilas, estaran soportando el peso de los puentes de operacién y
de paso vehicular que se apoyan libremente sobre ellos, por lo que transmiten cargas axiales
pero no momentos ni @ muros ni a pilas. Se considera como condicion mas desfavorabla para el
disefio del muro cuando el canal esta totalimente vacio, de modo que el empuje del relleno no se
ve contrarrestado por el empuje del agua en el canal. El calculo se hara “por metro”. En la figura 7
se presentan los elementos actuantes sobre el muro.

De acuerdo con lo expuesto en los lineamientos de diseio para el calculo de empujes
sobre elementos de retencion, para la altura de los muros en este caso, el empuje del relleno
tomando como referencia la base del muro se calculo de la siguiente forma:

K =tar (45-45/2)=0.172
E,=%(0172x1.89.35°=13.53¢
el cual se multiplica por un factor de 1.1 para tomar en cuenta la acciéon de un posible sismo
{“Mecanica de Suelos”, Tomo |I, por Eulalio Juarez Badillo y Afonse Rico Rodriguez, pag. 122),
teniendo entonces un empuje fotal de:
Er=14891¢
con un brazo de palanca d igual a un tercio de la altura H a la que se calcula el empuje:

d:9-3% =3.12m

Con los datos anteriores se obtiene el momento flexionante ¢ritico actuante en la base del muro
Mg =1489x 3.12= 46.46 t-m,
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Ademas, para el calculo del momento flexionante se debe considerar también el efecto del
sismo sobre el murg, gue se supone actiia en el centro de gravedad de éste. Este efecto se
calcula multiplicando el peso del muro por un coeficiente sismico A de 0.1 debido a que Ja region
en la que se construird la estructura es de baja sismicidad, y por el brazo de palanca, que
coincide con la distancia vertical de la base del muro a su centro de gravedad.

_ 0.85+030

Vol x935x1.0=5.376m"

W =5376m" x 2.4ton! m° =12.90ton
P=WxA=1290x0.1=12%0n
d=035-[233)2085)+030) .o
3 0.85+ 030

M_ =307 —-m

Por ofra parte, para ¢l disefio se debe considerar el efecto de una sobrecarga debida al
trafico en la plataforma de acceso. Para tal efecto se considera la accion de una capa adicional
del mismo relieno, de 0.60 m, sobre el nivel de la corona del muro, como se puede ver en la

figura 7; esta sobrecarga produce un empuje adicional de:
E, = %(O. 1716)(1.8)(9.35 + 0.60)° —13.53 =1.76¢

con un brazo de palanca “d"igual a la mitad de la altura del muro:
d=468m
con lo que se obtiene un momento adicionat par sobrecarga de
Msc=824 t-m

De este modo, sumando los momentos anteriores tenemos el momento flexionante total
actuante en la base de! muro: '
M7y =46 46+5.07+8.24=5977 t-m

Como momento de diseiic se utiliza el Momento total actuante, My, muttiplicado por un
factor de carga F.C. = 1.4; entonces, ¢l momento Gltimo es:
My = 83.68 t-m
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Una vez calculado el momento de disefio se procede a la revision de los elementos y al
calculo del acero necesario con base en los lineamientos generales de disefio para estructuras de
concreto antes expuestos.

El calculo se hace "por metro” y se considera un recubrimiento de 7.5 cm, considerando
que el espesor total del muro es de B5cm, las dimensiones de disefio resultan.
b =100 cm
d=775¢cm
el momento resistente de la seccion queda:
Mz =17.58 x 100 x 77.5%=105.59 t-m > M =83.68 t-m,

Aunque ligeramente sobrado, el espesor del muro es adecuado y se acepta ya que de este modo
el acero de refuerzo requerido sera menor. A continuacion, se hace el calculo del acero de
refuerzo par flexion requiriéndose entonces un area de acero de:

8,368,000

.= =73.03cm* /m
1680 x0.88 x77.5

Si se colocan varillas del no. 8 (1" ¢) a cada 6.5 cm. se tiene un area de acero de
refuerzo por fiexién de:
As =77.95cm’m _

Segun el ACI, el minimo espaciamiento entre varillas es de un diametro, pero no menor de
2.5 cm, condiciones que se cumplen en este caso.

Facilmente se calcula la altura a fa que se puede cortar la mitad del refuerzo para que la
Seccion no resulte sobrereforzada en la zona donde el empuje es menor. Esto se hace dejando el
célculo del empuje y el efecto sismico en el mure en funcidn de una cierta altura h e igualandolo a
la mitad del momento total My. Haciendo estas operaciones, la altura a la que se puede cortar la
mitad del refuerzo resulta de 4 m, que incluye ya la longitud necesaria para que el acero
desarrolle su resistencia.

Una vez que se tiene calculada el area del refuerzo por fiexion, se hace la revision de la
resistencia al esfuerzo cortante en la seccion. De acuerdo con el Reglamento ACI, la seccion
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critica por cortante se localiza a una distancia d del pafio interior del elemento contiguo, de modo
que las acciones para el calculo del esfuerzo cortante actuante se determinan a una profundidad
h=935-0775=8.58m

Con esta dimension se calculan el empuje del relleno sobre el muro, el efecto del sismo
actuando en el muro y et efecto de la sobrecarga, como se hizo para el célculo del momento
flexionante. Entonces:

Freteno =114 1
Egismo =125 1
ESobregqua =1.60¢

Sumando las fuerzas actuantes hasta la seccion critica, multiplicandolas por el factor de
carga de 1.4 y dividiéndolas entre el area de la seccion, se tiene un esfuerzo cortante actuante
de:

19950

V= —=24Tkm/c? <v, = 4.49%g /cm’
80.5x100

v, esfuerzo cortante resistente del concreto, de acuerdo con el Regiamento ACI:

Haciendo la comparacién entre el esfuerzo cortante actuante y el resistente se puede ver
que el resistente es casi dos veces mayor que el actuante, por 10 que la seccién en estudio no

necesita refuerzo por cortante.

El refuerzo por temperatura, considerando el armado para cada cara, segun se especifico

an los lineamientos de disefo resulta de:
85 x 100
ds, = =——

temp

x 0.0018 = 7.65¢cm’

si se colocan varillas del no. 5 (5/8” §) a cada 25 cm, en el sentido perpendicular al acero

principal, en cada cara del muro, se tiene un refuerzo por temperatura de:
AStemp. = 7.92 cm?m

Este acero por temperatura, también se colocara verticalmente en la cara del muro que esta
sujeta a esfuerzos de compresién y no tiene acero por flexion.
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Disefio de las pilas

Como se puede ver también en la figura 6, las pilas tienen la misma altura que los muros,
esto es, 9.35 m, pero ahora su espesor es constante de 0.70 m. Para el calculo del acero de
refuerzo de las pilas, se considera la condicidon mas desfavorable es decir cuando dos
compuertas estan totalmente cerradas y la otra abierta, permitiendo el paso del agua por un solo
vano alcanzando un nivel maximo a la elevacion 33.00, esto es, con un firante de 4.15 m.
Ademas, se considera también el efecto de un sismo actuando horizontaimente en la misma
direccion que el empuje hidrostatico scbre la pila. En la figura 7 se esquematizan las acciones
para el disefo de la pila.

Como primer paso se obtiene el empuje hidrostatico sobre la pita empleando, la expresion
Ey = - Yol
2
en la que h es la profundidad a la que se quiere calcular el empuje, tomado éste “por metro” de
pila pues es un elemento largo. Substituyendo el valor del tirante en la expresion anterior, el
empuje hidraulico es;
Fy=8611,

con un brazo de palanca d iguat a un tercio del tirante

d=138m
Por lo que el momente resultante es de;
My=11.88 t-m

Ahora se procede con el calculo de las fuerzas producidas por un sismo, tanto en el agua
como en la pila, con un coeficiente sismico A= 0.1. En la pila, la fuerza sismica se obtiene
multiplicando el peso de la pila por el coeficiente sismico, teniendo entonces:

Esp=935x070x1.0x24x0.1=157¢

con un brazo de palanca igual a ia mitad de la altura de la pila, pues coincide con la posicién del
centro de gravedad de ésta;

d=468m

Por lo tanto i momento producido por €l sismo en la pila es de:
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Mp==7.35 t-m
En el agua, el sismo produce un incremento de presidn en la pila; este incremento de
presion, a diferencia de la hidrostatica, tiene distribucién parabdlica y se puede calcular facilmente
mediante las féormulas de Zangar {“Disefic de Presas Pequefias”, del U. S. B. R., p. 269 y 270),
que dicen:

Pe=Cy ih
oG z( z)+ z(z_%}
2 | A h h

Pe = sobrepresion generada por el sismo en el agua

en donde:

C. Cm = coeficientes que dependen del angulo del paramento con la vertical.
¥s = peso volumetrico del agua

A = coeficiente sismico

h = altura total del agua

y = altura del agua entre el nivel maximo y la seccién en {a que se analiza

En este caso, como y=h, entonces de la formula anterior C=Cm, y para paramentos

verticales:
C=073

Coh este valor y con los datos anteriores se obtiene la sobrepresion en la base de la pila:
Pe=073x1.0x0.1x4.15=0.303 /m’

Con esta sobrepresion se pueden calcular [os valores de la fuerza total debida al sismo en
la seccién considerada asi como el momento originado por ella, mediante las expresicnes:
Es=0.726 Pey
Ms = 0.299 Pe y/
de donde:
f5=0726x030x4.15=0091¢
Ms =0.299x 0303 x4.15% = 1.56 t-m
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Sumando este Ultimo momento con los producidos por el empuje hidraulico y por el sismo
en la pila, multiplicados por el factor de carga de 1.4, se obtiene el momento flexionante para
disefio en su base: |

My = 1.4(11.88+7.35+1.56)=29.11 t-m

Con este resultado se revisa la seccion por compresidon con los criterios antes
mencionados, considerando 7.5 cm de recubrimiento, el peralte “d” resulta de 62.5 cm con lo que
el M, resulta de:

Mp =6867t-m > My =2911t-m

Como puede verse en la comparacion de la seccion resultd “sobrada”, sin embargo se acepta ya
que esto significara ahorro en acero de refuerzo y ademas este espesor de pilas fue el
considerado en el calculo hidraulico,

Revisada la resistencia por compresion, se calcul6 el acero de refuerzo por flexion como se
ha descnito anteriormente y se obtuvo lo sigtiente:
As = 31.50 cm*/m
Colocando varillas del no. 8 (1” ¢) a cada 16 cm, se tiene un area de refuerzo de:
As = 31.69 cm¥m

Como en el caso de los muros, se puede calcular la altura a la que se puede cortar el acero
de refuerzo, resultando ser de 3.70 m, a partir de ia cual se puede dejar el armado con varillas del
no. 8 (1" ¢) a cada 32 cm.

El refuerzo por temperatura con el mismo criterio que en el caso de los muros, resulta con
varillas del no. 5 (5/8” $) a cada 25 cm para un refuerzo en cada cara de
AStemp. = 7.92 cm¥m

Ahora, haciendo |a revision por cortante y recerdando que la seccion critica se encuentra a
una distancia igual al peralte efectivo de la seccion desde el paio interior del elemento contiguo, y
calculando las fuerzas actuantes hasta ese nivel, se tiene:
Ey =YX 10Xx(4.15-0.625)’=6.21 1
Egp=8725Xx070x1.0x24x01=147¢
Ey=0726x0303x3525=0771¢

36




Multiplicando estas fuerzas por su factor de carga correspondiente y sumandolas, se
obtiene la fuerza cortante Ultima en la seccion considerada, que al dividirse entre el area de la
seccion da como resultado el esfuerzo cortante actuante:

b= 1.4(6.21 +1?;l_:i< ?0(;'77) x 1000 = 1.69%kg / cm’
que al compararse con el esfuerza resistente del concreto:
v = 1.69 kg/em® < vg = 4.49 kg/len’

por lo que las pilas no requieren acera de refuerzo por cortante.

Disefo de la losa de plantilla del canal

Para el disefio de la fosa de plantilla del canal, de 0.85 m de peralte, se considera la
condicion mas desfavorable cuando esta vacio. Se considera ademas que la accién sobre la losa
es una carga uniformemente repartida que actua de abajo hacia arriba y que corresponde a la
reaccion del suelo ante las cargas uniformemente transmitidas por la losa. El disefio se hace
semejante al de una zapata de cimentacién, suponiendo el trabajo de la losa como una viga
continua apoyada en sus extremos y en la parte central con dos apoyos que corresponden al
desplante de las pilas.

Como se dijo en el parrafo anterior, 1a carga actuante se calcula como la reaccion del
terreno a las cargas transmitidas por medio de la losa. Entonces, para obtener esta reaccion se
calculan todas las cargas actuantes sobre los muros y las pilas, asi como los pesos de éstas, y se
divide la suma de ellas entre el ancho total de la ptantilla. Asi:

Opyente = 0.72 t/m
Wpitas = 2.60 &/m
Opuros = 2.32 Um
Opelteno — 0.63 t/m
lo que suma una carga uniformemente repartida igual a
w=027Tm

El agua que se filtra por los poros ¢ espacios libres del terreno, ejerce un empuje vertical
de abajo hacia arriba con una intensidad que depende de la carga hidrostatica y del grado de
permeabilidad del terreno en que se apoya la estructura; en rocas sanas se puede considerar que
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no existen filtraciones, pero si la roca tiene grietas, mientras mas sea el numero y dimensiones de
éstas, mas filtraciones habra y mas intensidad tendra el empuje mencionado.

En este caso, el material donde se apoyara la estructura es roca sana, por lo que la
subpresion es muy pequefia, ademas de que la mayor parte del tiempo, la estructura tendra una
carga hidraulica sobre ella, debida al paso del agua por la obra de toma. La presion que ejercera
sobra la plantilla dicha agua, cancelara la poca subpresion que se genere, por lo que ésta no se
considera en el presente analisis.

Ademas de las cargas antes mencionadas, se suma una carga « de 10 m estimada para
las cargas vivas sobre la losa del puente, comrespondientes al trafico de vehiculos pesados. Con
esto se tiene una carga uniformemente repartida total de:

wr = 1627 t/m

Con esta carga se hace el analisis estructural de la viga apoyada como se muestra en ia
figura 8, con lo que se obtiene como resultado el diagrama de momentos flexionantes que se
presenta en la figura 9, recordando que ademas se tiene en los extremos de la viga el momento
flexionante fransmitido por los muros de retencion.

Del diagrama de momentos flexionantes .se puede ver gue el momento negativo en la
zona del desplante de las pilas es menor que la mitad del momento negative transmitido por los
muros, de modo que, para faciitar el armado, con la mitad del acero propuesto para los muros
esta zona queda bien reforzada. £n el caso del momento positivo, el maximao valor es

Mi'- = 504 -m
gue multiplicandose por el factor de carga da el momento de disefno:
M =706 t-m

Utilizando este momento de disefio para obtener el drea del refuerzo de acuerdo con la

expresion deducida del analisis elastico, con tas dimensiones de seccion:

&=1000cm

d=775cm,
se obtiene un area de refuerzo:

As = 6.16 cm™/m,

sin embargo, el &rea asi obtenida resulta muy pequefa comparada con la requerida en las
uniones de las pilas con la losa, por lo que, para asegurar el buen trabajo estructural en la unién
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losa-pila, se decide colocar un armado equidistante, con varillas del no. 8 (1” ¢) a cada 32 cm,
resultando un area de acero de:
As = 15.84 cm’/m
El armado por temperatura de la losa es el mismo que el de los muros de retencion ya gue

el espesor es igual: vars. del no. 5 (5/8” ¢) a cada 25 cm en cada cara.
En la figura 10 se puede ver en conjunto el armado propuesto para esta seccion.

Finalmente es muy importante anotar que se deben construir drenes adecuados en toda la
longitud de los muros de retencién laterales para evitar de este modo el acumulamiento de agua
en el relleno y que esto provoque empujes hidrostaticos adicionales, sobrepasando Ja resistencia

para la que fue disefiado, llevandolo a la falla.
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Calculo estructural del muro de retencion aislado de 9.35 m de altura y su zapata
Disero del muro

Para formar la entrada de la obra de toma, se debe construir un muro de $.35 m de altura
que ademas de formar el conducto, también trabajara como murc de retencion. Para dicho muro,
se debe revisar su espesor y calcular el acero de refuerzo asi como disefiar la zapata de
cimentacién. En la figura 11 se presenta una seccion transversal propuesta para este muro que,
como se puede ver, es de espesor variable de 1.00 m en su base a 0.30 m en su parte mas aita.
Como es un muro corrido, el calculo se hace “por metro” de muro.

De acuerdo con los lineamientos de disefio expuestos anteriormente, para la altura del
muro, el valor del empuje del relleno sobre el mure resulta de:
£y =13.531¢

que multiplicado por 1.1 para tomar en cuenta la posible acciéon de un sismo da un empuje total
de:
Er=1489¢

situado a una altura d igual 2 un tercio de {a aitura total H:
d=3.12m
Esta fuerza multiplicada por su brazo de patanca nos da el momento flexionante en la
base del muro originado por e| empuje:
Mg = 46,46 t-m

A este momento se le suma el producido por un posible sismo en la masa del muro,
considerando un coeficiente sismico A = 0.1, debido a que la zona es de baja sismicidad. Para
esto se considera el peso del muro, multiplicado por el coeficiente sismico y suponiendo que esta
fuerza honzontal pasa por el centro de gravedad del muro. Asi, el momento por el sismo es;

Ms—560t-m

Ademas, para el disefio se debe considerar el efecto de una sobrecarga debida al trafico
en la plataforma de acceso. Para tomar en cuenta el efecto de esta sobrecarga se considera Ia
accion de una capa adicional del mismo relleno, de 0.60 m, sobre el nivel de la corona del muro,
comao se puede ver en la figura 12; esta sobrecarga produce un empuje adicional de:

Esc=1.741
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con un brazo de palanca d igual a la mitad de [a altura del muro:
d=468m

con lo gue se obtiene un momento adicional por sobrecarga de
Mo = 8.14 t-m

De este modo, sumando los momentos anteriores tenemos el momento flexionante totai
actuante en la base del muro:

My = 60.20 t-m
Y como momento de disefio se utiliza el anterior multiplicado por un factor de carga F.C. =
1.4; entonces, el momento ultimo es:

My =84 28 t-m
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Una vez obtenido el momento flexionante, se procede a la revision de la seccién y al
disefio del acero de refuerzo.

Con las constantes de calculo calculadas en los lineamientos de disefic para los
materiales descritos y con el momento Gitimo, se revisa en primer lugar que la seccién propuesta
sea suficiente para resistir la compresidn causada por este momento sin que se aplaste. como el
calculo se hace “por metro” y se considera un recubrimiento de 7.5 cm:

b=100.0cm

d=825cm
Con las que ahora se puede calcular el momento resistente de la seccién y hacer ia comparacion
con el momento uitimo:

My =Rbd =150.42 i-m > M;=84.28 t-m,

Por lo tanto ia seccion resiste la compresion. De la comparacién anterior se aprecia que podria
reducirse la seccion ya que el momento resistente es muy grande, sin embargo esto no se hace
para que la cantidad de acero necesaria no sea muy grande.

Ahora se calcula el acero de refuerzo por flexion con base en el momento actuante, de
acuerdo con o expuesto en los lineamientos de disefic. Entonces el area de refuerzo por flexion
resuita de;

As = 61.63 cm’/m;
Colocando varillas del no. 8 {1” ¢) a cada 8 cm se tiehe un area de
As = 63.34 cm’/m,

La seccidn economica resulta al encontrar la altura a la que se puede corlar la mitad del
refuerzo por flexion, esto es, la aitura a la que se encuentra actuando la mitad del momento
flexionante maximo. Para este caso, esta altura fue de 4.0m en los que ya se incluye la longitud
necesaria para que el refuerzo desarrolle su resistencia.
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Para el diseio del refuerzo por temperatura siguiendo las recomendaciones del
Reglamento AC! expuestas anteriormente, se multiplica el porcentaje recomendado por la mitad
del area de ia seccion para considerar las dos caras. El area de refuerzo por temperatura resylta
de:

ASiemp. = 9.0 cm’/nt
en cada cara def muro en la parte mas gruesa de éste. Si se colocan varillas del no. 5 (5/8” ¢) a
cada 20 cm se tiene un refuerzo por temperatura:

ASimp. = 9.90 cm’/m

el cual tambien se puede reducir a ia mitad a una altura de 6.7 m. donde el espesor del muro ha
disminuido lo suficiente. En la figura 15 se ve el amado propuesto para este muro.




Disefio de la zapata de cimentacion

En la figura 11 se ven las dimensiones propuestas para esta zapata. Las acciones a las
que esta sujeta la zapata se observan en la figura 13; estas acciones son; Ia reaccién del terreno
sobre la zapata considerada como una fuerza uniformemente repartida y el efecto del momento
de volteo calcutado al nivel del desplante de la zapata, considerando tambien en éste el efecto de
la sobrecarga del mismo modo que en el caso del muro.

La fuerza uniformemente repartida se calcula dividiendo el peso del muro y del relleno
sobre el muro entre el ancho de la zapata B. Los pesos del muro y del relleno sobre el muro son:
Wonro = 14.59 ¢,
Wretteno = 5.89 1

Entonces, la reaccion uniformemente repartida se calcula mediante:
2w
o = =
B

@ =386 t/'m

En el ala extema de la zapata, el efecto del momento de volteo se considera como un
incremento en la presion de contacto entre la zapata y el terreno, este incremento se calcula
mediante la formula de la escuadria. Aunque la seccién critica por flexidn es la que coincide con
el paramento del muro, el calculo de la sobrepresion se hace en el extremo de la zapata,
considerandese como uniforme en el resto de la zapata, o que se esquematiza en la figura 13, El
momento de volteo en el desplante. calculando el empuje de acuerdo con la teoria de Rankine y
considerando el efecto de un sismo tanto en el suelo como en la masa del muro es:

M =M+ Mg + Ms 1 My - Mz
donde:
M = momento causado por el empuje del relleno contra el muro
My = momento causado por la scbrecarga
M = momento sismico en la masa del muro
My = momento causado por el pesc del muro
Mp = momento causado por el peso del rellenc sobre el ala interior de l1a zapata, de sentido

contrario.
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Todos calculados con respecto al centro de la zapata y en el desplante. De este moda el
momento se calcula substituyendo valores en la expresioén anterior:
M=4931+902+635+730-5852
M=1346t-m

A partir de la formula de la escuadria y con los valores anteriores, se obtiene la carga
uniforme a la que se encuentra sometida el ala exterior de ia zapata. En la figura 14 se presentan
los diagramas de esfuerzos producidos por las cargas en la zapata y la suma que se hace de
ellos para obtener (a carga distribuida actuante:

w=06.73 Vm
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el diseno, se utiliza la distribucion de esfuerzos rectangular definida por a, b, ¢, d'.

En la seccion critica de |a zapata el momento flexionante vale:

2
o2l
2

M =10.90 t-m

que muitiplicado por el factor de carga, da el momento ultimo para disefio:

My = 1526 t-m
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Con este valor se revisa la resistencia a la compresion de la seccion cuyas dimensiones
son:
b =100 cm
d=4256cm,
resultando:
Mp=3175¢6m > My =15261t-m

La seccion es adecuada. Con la formula para la obtencidon del acero de refuerzo por
flexidn y con el valor del momento aitimo, se tiene:
As = 24.29 cm’/m
colocando varillas del no. 8 (1” ¢) a cada 20 cm se tiene un area de refuerzo de:
As = 2535 cm’/m

Para el calculo del refuerzo por momento positivo en el ala interior de la zapata, se calcula
el momento actuante en la seccidn critica como la diferencia de los momentos actuantes menas
tos momentos resistentes, esto es:

M= Mg + Msc + Ms + My - Mr
todos calculados con respecto a la seccion critica, en la unidén del muro ¢on la zapata. entonces:
M=4931+902+6.35+948 - 5852
M= 1564 t-m
que al multiplicarse por el factor de carga proporciona el momento ultimo para diseno por flexion:
My =21.90t-m

Con este momento se hace [a revision para verificar la resistencia de la seccion,
quedando:
Mg =3175 t-m > My =21.90 t-m,

de mode que el espesor propuesto es adecuado.

Ahora, con la formula deducida del analisis eldstico se obtiene el area de refuerzo por
flexion:
As = 34.86 cm?/m,
colocando varillas del no. 8 (1” ¢} a cada 14 cm se obtiene un area total de
As = 36.21 cm*m
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El refuerzo por temperatura se hace con los criterios antes mencionados, resuitando un
area requerida de 4.5cm? en cada cara.

Colocando varillas del no. 4 (1/2” ¢) a cada 28 cm en cada cara de |a zapata, se tiene
un area de refuerzo por temperatura de
AStemp. = 4.52 cm*im

En la figura 15 se puede ver el armado propuesto para la zapata.

Ahora se revisa la resistencia al volteo del conjunto muro-zapata, calculando el factor de
segundad al volteo, dividiendo los momentos resistentes entre los momentos actuantes. Dicho
factor de seguridad normalmente se recomienda de 2 a 3; en este caso se eligid 3, dada la altura
del muro y la ubicacion de la estructura, en donde ia presencia del agua representa un riesgo. Por
lo anterior se debe de cumplir que:

FS = LM, saener 53 0

Z M Actuanias

Para el calculo del factor de seguridad, los momentos, tanto actuantes como resistentes,
se calculan con respecto al punto A (figura 13), siendo los resistentes los producidos por el peso
del muro y el peso del relleno sobre el ala intenor de la zapata, multiplicados por su respectivo
brazo de palanca, siendo éstos:

Woror = (935X 0.7/2) X 1x2.4=7.854 ¢
dwuror = 1.8+0.3+0.7/3=2.33 m
Wi =935x03 x1x24=6732¢
oz = 1.8+0.15=195m
Wietienor = 2.5 %935 x 1 x 1.8=42.075 ¢
rotinoy = 1.8+142.5/2=4 05 m
Weitenoz = (9.35x0.7/2) x 1 X 1.8=5.89 ¢
d ratiency = V 8+1+0.7 X (2/3)=3.27 m

Multiplicando los valores anteriores y sumandolos se obtiene el momento resistente total:
MResiﬂeme =221.1+t-m
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Por su parte, el momento actuante es el originado por el empuije del rellenc sobre el muro,
Calculado a nivel de desplante de la zapata, por el sismo sobre el muro, y por el efecto de Ia
sobrecarga, multiplicados por sus respectivos brazos de palanca, siendo éstos:

FE=15021¢
d=985/3=3.283 m
Mmpyje = 54.25 ¢

E:=1690-15.02=188 ¢
d=10.45/2=5225m
MSobrecarga =082¢

Losiomp=1.46 {
d=3.83440.50=4334 m
Msismo =633 ¢
Entonces el factor de seguridad resuita;
2211

=3.14>3.00

" 5425+9.82+4633

por io que el muro es estable por volteo.
Es importante sefialar que se deben construir drenes adecuados en toda la longitud del
muro para evitar de este modo el acumulamiento de agua en el relleno y que esto pudiera resultar

en incrementos indeseables en las acciones sobre el muro, sobrepasando la resistencia de

disefio.
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CAPITULO 4
ESTRUCTURA DE LIMPIA

4.1 ESTRUCTURA DE LIMPIA

Para proteger la bocatoma contra la entrada de sedimentos, se debe proyectar una
estructura de limpia (ver plano RS-3), que al mantener velocidades bajas del agua a la entrada de
la toma, permita la precipitacion de los materiales en suspension, para su posterior remocion
hidraulica al paso de la corriente. Con el fin de tener un volumen de almacenamiento para los
sedimentos, la plantilla de la estructura de limpia debe estar a un nivel inferior al de fa obra de

toma.

4,1.1 Calculos hidraulicos

Para el dimensionamiento de la estructura de limpia se sigue la recomendacion del libro
Zonas de Riego de la SRH, que dice lo siguiente. “Et drea total de las compuertas hasta el nivel
de la cresta debera ser el doble de la seccién de las compuertas de la toma; y la capacidad, dos
veces el gasto de la toma, como minimo”.

De los resuitados obtenidos en el capitulo anterior, para la entrada a la obra de toma se
tienen los siguientes datos:

Descripcion Q Elev. Plantilia | Elev. SLA *b Y
(m’s) (msnm) (msnm)l (m) (m)
Qbra de toma 60 28.85 32.50 9 3.65

* 3 compuertas de 3m de ancho

Para et gasto de 60m®/s, se recomienda que el bordo libre sea de por lo menos 60cm, por
lo tanto la altura minima de las compuertas en la toma sera de:
H=Y+Bl.=3.65+0.60=4.25m
De donde el area total de compuertas resulta de:
A, =3x3x425=3825m’
De acuerdo con la recomendacion citada, el area de compuertas de la estructura de limpia

debera ser por lo menos de:

Ag =2x3825=76.5m’
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Se colocaran tres compuertas radiales de 5.0m de ancho por 4.75m de altura con las que
se cumple la condicion de area. Estardn separadas por pilas por lo que serd necesaria una
seccion UUU también para la estructura de limpia.

De acuerdo con los datos expresados en [a tabla 4 del capitulo anterior y en la figura 4, la
plantilla en la zona de compuertas de la estructura de limpia tendra fa elevacién 27.50m.

Las descargas de la estructura seran conducidas al rio por un canal de seccién
rectangular con ancho de plantilla de 16.60m debido a que es la continuacion de ia seccién UUU,
considerando pilas intermedias de 80cm. La pendiente sera de s=0.0147 que se obtuvo por
condiciones topograficas. La revision hidraulica de este canal se describe a continuacion.

Calculo del gasto del canal de descarga de la estructura de limpia.

Debido a que la seccion UUU de las compuertas de la estructura de limpia se encuentra
sobre un canal de llamada con pendiente s=0, y el canal de descarga después de las compuertas
tendra una pendiente mayor a la critica, podemos suponer que el sitic de cambio de pendientes
se comporta como un vertedor de cresta ancha y de esta forma calcular el gasto que circula por
él.

Con la formuia general de vertedores obtenemos lo siguiente:
O=CLH"
Donde (= Coeficiente de deScarga; en estos casos, C=1.7
H= Carga hidraulica disponible, en este caso H=(32.50-27 50= 5m)
L= Longitud de cresta = 16.60 m. En este caso no se considera contraccion por pilas, ya

que la pendiente se encuentra después de estas,

Por lo tanto sustituyendo en la formula del vertedor obtenemaos:

0=17x1660x57 =3155m"/

Como 315.5m’/s>2x60=120m’/s, se cumple la recomendacian de la SRH antes

mencionada.




La anterior determinacion del gasto, supone que la pendiente del canal de descarga es
supercritica, lo cual se verifica a continuacion.

Con el gasto obtenido, obtenemos e! tirante critico de la seccion que se presentaria en el
cambio de pendiente, por medio de 1a siguiente expresion:

Vg

Sustituyendo valores obtenemos:

3; 315.5

=3.327
“Vogix1667

Con dicho tirante obtenemos las caracteristicas criticas del canal de la siguiente forma:
A= by=16.6(3.327)=55.23m"
P=b+2y=16.6+2(3.327)=23.25m
Rir=A/P=55.23/23.25=2.375m

Con estas caracteristicas y por medio de la formula de Manning, obtenemos la pendiente

2
‘9. :( Q"I J
¢ /
ARR

De donde al sustituir valores y hacer operaciones obtenemos:

critica de Ia siguiente forma.

2

P .{ 315.5x0.015
© U5523x2.375%

2
J =0.002317 <0.0147

Como la pendiente del canal es mayor que la pendiente critica entonces la suposicién hecha es
correcta,

Velocidad en el canal de descarga

La velocidad que se tendra en el sitio de cambio de pendiente, serd la correspondiente a la
critica, es decir:

54




Esta velocidad es suficiente para el amrastre de sedimentos en el canal y ademas se
incrementara debido a la pendiente supercritica que se tiene en el mismo.

Con lo anterior concluimos que la seccion propuesta para la estructura de limpia es adecuada.

4.1.2 Calculos estructurales

Una vez definido el niimero y la geometria de las compuertas necesarias para la estructura de
limpia, encontramos que sera necesaria una seccién UUU para su colocacién. Esta seccidon como
en el caso de la obra de toma, estara conformada por dos mures iaterales que actuaran como
elementos de retencian, dos pilas intermedias para la colocacion de las compuertas y una josa de
plantilla. Debido a que las condiciones para el disefic estructural de esta seccion son muy
similares a los presentados en la obra de toma, no se incluiran los calculos para evitar ser
repetitivos. A continuacién se presenta la figura 16, en donde se presenta la estructuracion y
armado de refuerzo propuesto para la seccién UUU de la estructura de limpia.
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CAPITULO S
TRANSICION A LA SALIDA DE LA ESTRUCTURA DE COMPUERTAS

5.1. CARACTERISTICAS DEL CANAL PRINCIPAL
5.1.1. Canal trapecial con taludes 0.5:1

La obra de toma antes mencionada, alimentara al Canal Principal que sera de seccion
trapecial y se encontrara alojadoc en excavacion con revestimiento de concretc. Por las
propiedades del terrenc de desplante se determiné un talud de 0.5:1, con el que se calcularon las
caracteristicas hidraulicas y geométricas en condiciones normales del canal.

5.1.2. Calculo hidraulico

Por condiciones del proyecto, se requiere una pendiente del canal principal de (0.00065,
ancho de plantilia de 4.50m y serd revestido de concreto. Para determinar las caracteristicas
hidraulicas del canal en condiciones normales, se utitizd la formula de Manning:

Q= ! ARR A) % , de donde despejando se obtiene:
"

%/:— = ARh%; Condicion que se cumple para (os datos de latabla S
Q b k s N Y A P RA vV IBL | H
mis m m M2 m m ms | M | m
60 45 | 0.5 {0.00065| 0.014 | 3.600 | 22682 [12.55040] 1.8073 | 2645 060 | 4.2
Tabla 5

()= gasto A= area hidraulica

h= de plantilia P= perimetro mojado

k= talud R= radio hidraulico

s= pendiente V= velocidad

n= coeficiente de rugosidad de Manning BL= Bordo libre revestido
Y= tirante normat en la seccién H= Yn+BL

5.2. DISENO DE LA TRANSICION

Una transicién es la estructura que permite lograr cambios en el flujo, tarnto en direccidn,
pendiente, seccion transversal o elevacién de la piantilla del canal. Su funcién es lograr la
modificacion gradual de} escum’miento., con el fin de reducir los efectos de peérdidas excesivas de

energia, ondas cruzadas y otras turbulencias, asi como proporcionar seguridad a fa conduccion.



Para el caso que se trata en este capitulo, es necesaria una transicién para pasar de las
condiciones de flujo en la obra de toma a las condiciones en el canal descrite en el punte 5.1.1.
Recordemos que a la salida de la obra de toma se tiene una seccion rectangular, con un ancho
de plantila de 10.4m y un tirante de 3.297m y la seccién del canal es trapecial de 4.50m de
plantilla con taludes 0.5:1 y un tirante de 3.6m, en régimen subcritico para ambas secciones.

5.2.1 Calculo hidraulico

Las caracteristicas hidraulicas de las secciones que intervienen en el disefic de la
transicion, se resumen en |a tabla 6.

O. de toma Canal
Trapecial
Seccidn 1 Seccidn 2
Q | 60 60
n 0.015 0.014
b 104 4.5
K 0 05
Yn 3.297 36
A 34,2888 22680
P 16.994 12.550
R 20177 1.807
v 1.750 2.646
E 3.453 3.957
B 10.400 8.100
Tabla 6

Como en la seccidn 1 el area hidraulica es mayor que en ia seccién 2, se trata de una
contraccion y las pérdidas estan dadas por la siguiente expresion:

2
A Y (7
B=Cl1-{ 2| 12
C (Al]

Donde (C=022 para transicion recta, segin Mostkow y Chow. (“Hidraulica II", Sotelo Avila
Gilberto, p. 313, 314 y 315).




Sustituyendo valores la pérdida por contraccion (hl) resulta de:
hi=0.0441

Segun el criterio de Hinds, para disminuir las pérdidas en la transicion la longitud de ésta
estara dada par:

_ Bz _ B]
2tanl2.5°

Donde B =ancho de superficie libre del agua en la seccion.
Para el caso que se analiza la longitud de la transicion resulta de:
L=5.187m; Se adopta 5.5m

Las pérdidas por friccion (hf) en la transicion estaran dadas por:

2
hfzﬁfi_}%x):; Donde; Sf,:(%]

Para las condiciones en este caso, Sfi resulta de:
$f1=0.0002702
5f2=0.0006502

Por lo tanto hf=0.00253
Las pérdidas totales (Ht) en la transicion seran:
Hi=hl+hf
Hi=0.0467
Para compensar las pérdidas, es necesario un desnivel el cual esta dado por:
8 =15, ~(E, + Hi)
8=-0.550

Lo gue significa que es necesario un escaldon descendente de 55.0 cm distribuido 2 o

largo de |a transicion.




5.2.2 Calculo estructural

Debido a la geometria variable a lo largo de la transicion que une a la estructura de
compuertas con el primer tramo de canal principal de 4.5m de ancho de plantilla y taludes 0.5:1,
se utilizaron tres secciones para el calculo estructural de ésta.

Los muros de la transicion actuaran como muros de retencion debido a que se utilizarad
material de relleno en |a parte extema, por lo que se calcularon de esta forma.

Para el disefio de las estructuras de concreto reforzado, se emplearon los lineamientos

generales, que se explicaran anteriormente

Seccién maxima {inicial)
La primera seccidén que se analizd es la que se encuentra inmediatamente después de [a
estructura de compuertas con un ancho de plantilla b=10.4m. y una altura H=9.35m.

Con los datos mencionados se calculé el empuje maximo del relleno sobre el muro con las
expresiones mencionadas anteriommente y se obtuvo:
L=1351

Para considerar la posible accién de un sismo se utilizd un factor de incremento al empuje
de 1.1 por lo que el empuje resultante es de:
Ls—1.1x13.5=14.85 ¢

Por tratarse de una distribucion triangular de presiones, dicho empuje se aplica a una
altura de H/3 =3. 1 /7m medido desde la base.

El momento fiexionante praducido por el rellenc es de:
M=3.1I7 X 14.85=46.287 t-m

Es necesario ademas considerar la acciéon de un sismo en el muro, como porcentaje de su
peso, por lo tanto con ta seccion propuesta de 85cm en la base del muro y de 30cm en la corona
por metro de muro, se obtiene lo siguiente:

¥=0.5(0.85+0.30)9.35 x 1=5.4m’
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Con un peso volumétrico del concreto de 2.4 ton / m? ,el peso del muro es de:
£=54X2.4=12.96¢ y el empuje debido al sismo sera:
E,, =1.296t, aplicado al centro de gravedad del muro.

9.35) 2(085) + 030 303
3/ 085+030 oo

Y=9.35—[

Por lo tanto el momento flexionante resulta de:
M=1296x393=5.1¢tm

El momento total actuante en la base del muro es:
Mr=46287+5.1=51.387

El momento para disefic (Momento Ultimo) esta dado por el momento total incrementado
por un factor de carga.

My=14x514=71.96 t-m

Con las constantes de calculo ya determinadas se encontré el valor del momento
resistente por compresién:

Mr=17.58 x 100 x 77.5*= 10,558,987.5 kg-cm
Mr=105.6 t-m

M4=71.96 ton-m; Mz> M, por lo tanto el espesor del muro es adecuado.

Acero de refuerzo
Para el momento dltimo obtenido el area de acero requerida por flexién es de:
A,=62.8cm?

Se colocan Vars. 1” ¢ a cada 8 cm, 10 que da un area de acero de 63,33 cm®.
Seccion econdmica donde se puede cortar el acero a la mitad
Calculando las condiciones que se tienen a 6.8m de profundidad encontramos que el area

de acero requerida es de 30.6cm’ que es aproximadamente la mitad del acero requerido para el
momento maximo por lo gue pedemos cortar el acero a la mitad en:
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H'=9.35-6.8=2.55m, altura a la que hay que sumar la longitud de desarrollo de la varilla por lo
que ia altura real de corte es de:
H=2.55+1.85=4.40m

es decir a 4.40m de la base se colocan Vars, 1” ¢ a cada 16 cm.
Revisidn por cortante:

Como ya se ha descrito, segun el reglamento del ACI la seccién critica por cortante se
localiza a una distancia “d” del pafio interior del elemento contiguo, de modo que las acciones
para el calculo del esfuerzo cortante se determinan a:

H=935-0.775=8.58m

Altura a la cual se calculd el valor del empuje del relleno sobre el muro y el efecto del
sismo en el muro de donde:
Ereteno=11.37¢
Era=1.14¢

La suma de ambas fuerzas es de 12.51, con lo que se calcula el esfuerzo cortante
actuante después de aplicarle el factor de carga.

_ 17514
77.5x100

Por lo tanto el muro no requiere refuerzo adicional por cortante.

=226kg fcm® <v, =4.49%g/cm’

Vi

Acero por temperatura

Con un drea en la seccidén de maximo espesor, 4 = ﬁ"zlﬁ = 4250cm’

el area de acero por temperatura es de:
As=4250 x 0.0018=7.65cm’

Se colocan Vars. 2 “ ¢ a cada 16, con lo que se tiene un area de acero de 7.9¢m”

Se reduce el acero por temperatura a la mitad, a una aitura de 7.25m donde el area del
muro disminuye.
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Disefio de la losa de plantilla

La losa esta sujeta a la reaccién del suelo al soportar el peso de los muros, dicha reaccion
se considerd como una carga uniformemente distribuida a lo largo de la losa.

Suponiendo la seccién vacia, que es la condicion mas desfavorable, se tienen las
siguientes condiciones
Peso de los muros:
P=2x12.9=25 8ton

258
La carga distribuida resulta de o, = (10442 = 085) =213
. LY X

Peso del relleno sobre el muro
=0 26 ton

926
La carga distribuida resulta de @, = (104 +2  085) =0.765

La carga distribuida total es de:
w=213+0765=2895¢w0n/m

Se realizé el analisis haciendo la similitud con una viga apoyada en los extremos,

ubicando los apoyos en el gje centroidal de los muros como se muestra en la figura 17.

_ 3(030)* + 3(03X0.55) + 0.55°

X 3(2 x 0.3 + 055) =031
X=0.85-0.3/-0.54
oL} 11 02 54
l—w=2 B4YS
4t QQIon—rr.\/[“ T e T T I A >4a 29ton—rm
N

===y

—~46.71 t—m 45671 {—-m

Figura 17
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Considerando ef empuje del agua en los muros, con un tirante de 3.5m, se obtuvieron ios
resultados que se muestran en !a figura 18.

54 11.02 54

T N

! ~w=2.895
59.144ton-m (ﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ]ﬂﬂﬂﬂlmlmlill T T T ELATTTEL I}il>9-144l0“*“‘

[ —

—39.566¢t-m —38.566t-m

Figura 18

El momento mas desfavorable se presenta cuando la seccién se encuentra vacia, por [0
tanto el momento Ultimo para disefio es de:
My=1.4 X 46.71=65.4t-m

Momento para el cual el area de acero requerida es de:
As=57.08cm’

Por lo tanto es suficiente el acero que viene del muro, es decir
Vars.1”¢acada8

En este caso, también se despreci¢ el efecto de la subpresion, por estar la estructura
desplantada en roca sana, y en general por las mismas causas que se describieron en el disefio

de la losa de plantilla de |la obra de toma en el capitulo 3.

Seccion donde es posible reducir el acero a la mitad.

63.3

As= =31.65cm*: Con la cual se obtiena un My=36.26, con un M,=25.7ton-m




Sustituyendo en la ecuacion de momentos que obtuvimos

2895
M = RaX — T(o.sa. + XY -4629=25Tton—-m

encontramos que X=1.53m.

D=1.53-.31+1.85=3.07m, Se corta el acero a la mitad a 3.0m del paiio interior del muro.
Acero en el lecho superior

Para el momento maximo que se muestra en la figura 18, se calculd el area de acero
requerida.

M1=4.382, My=1.4 X 4.382=6.135{-m

Para el My calculado el area de acero requerida es de 5.35¢cm?, la cual es menor que el
area requerida por temperatura, por lo que con este acero basta.

se colocan Vars. ¥ “ ¢ a cada 16

Revisién por cortante
Como se indicé con anterioridad, segtin el AC!, el cortante en la seccitn critica es de:
V=12.9+4.63+(1.7 X 0.85)2.4=21¢

Vi=1.4x21=20.4¢

El esfuerzo cortante producido por dicha fuerza es:

29400
= i = 346ke / et < 4.49%0 [ cm?
v"1 85 o 100 g cm < g cm

Por lo tanto |a losa resiste el cortante y no requiere refuerzo adicional.

En la figura 19 se muestra la geometria de la seccién incluyendo el detalle del armado.
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Seccidén minima (final)

La seccion final por ser la que conecta con el canal principal, tiene las siguientes
caracteristicas geométricas:

Ancho de plantilla b=4.50m

Talud t=0.5:1

Altura H=6.70m

Con las ecuaciones hasta aqui utilizadas, se obtuvo el empuje del relleno sobre el muro,
pero esta vez el muro forma un angulo de 26.565° con la vertical, talud 0.5:1 (ver figura 22 y
plano RS-4), por lo que el coeficiente X, del empuje disminuye considerablemente.
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En este caso K, se calculd seglin se mencioné en los lineamientos generales de disefio
(ver capitulo 3), cuando la cara del muro en contacto con el relleno forma un angulo distinto a 90°.
De esta forma el coeficiente de empuije resulta:

'__cosz (45 + 26.565)

sen 45 Jz
€0826.565

K, = = 0.044

cos’ (26.565)(1 +

Por lo tanto el empuje del relleno sobre el muro resuita de:
E =1.778t

Tomando en cuenta ta accidon de un posible sismo
Fs =1.1x1.778t=1.96¢

El punto de aplicacién se encuentra en H/3,
¥Y=6.7/3=2.233m

Por o tantc el momento flexionante es de
M=196x2233=4.4-m

Se considerd ademas,la accion de un sismo en el murc como porcentaje de su peso, con
la seccion propuesta de 30cm, d=30-'7.5=22‘5cm se obtliene o siguiente:
La longitud del muro al tener talud de 0.5:1 es de:
L=67J(05" +1)=749Im
V=7.491 x 0.30 X 1=2.25m"
Poro=5.4 1
0.1 x 5.4=0.54 ¢, Aplicado a 3.35m de altura

Por lo tanto el momento producido por el sismo en el muro resulta de:
Mmur0=0.s4 x 3‘35=1.8091"m

El momento total es de Afr=4.4+1 800=6.209¢-m
My=14x6.209=8.7 t-m
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Como se menciond en parrafos anteriores, el peso del muro es de 5.4 ton, que por su
posicion ejerce una fuerza que contraresta el empuje del suelo. El momento producido en la
base del muro por esta fuerza es de:

M = P[H;’]= 5.4(9—‘-’“);&}9.05: —m

Como puede verse, este momento ‘resistente” es mayor que el momento total “actuante”.
- Ma=9.05t-m > M;=8.Tt-m

La diferencia es de 0.8t-m favorable el momento resistente por lo que se puede deducir

que el empuje del suelo en realidad es pasivo y por o tanto es una reaccidn.

Por lo anterior la estructura podria armarse solo por temperatura, sin embargo, esta
seccion se utilizara como representativa de un tramo de estructura en el que las condiciones
varian de 7.55 m de altura y talud de 0.3:1 hasta la seccién aqui estudiada (ver piano No. RS5-4).
Por esta variacion en las dimensiones, se decidid no tomar en cuenta las fuerzas que ayudan al
muro, debidas a su peso, para estar del lado de la seguridad.

Revision de la resistencia por compresion
Con las constantes de calculo ya determinadas se encontrd el valor del momento
resistente por compresion
M;=870,000
My=17.58 x 100 x 22.5°=889,987.5
My > My por lo tanto la seccion es adecuada
Acero de refuerzo por flexion
El acero necesario calculade como se indico anteriormente, para M=870,000 f-m es de:
As=26.15¢m’

Se colocan Vars. de 17 a cada 19cm.

Seccion donde se corta el acero a la mitad.
2615

As= =13.075¢m*, lo que resiste un momento Ultimo de 4.35 t-m

s

A una profundidad H=5.2m
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E=1.07m, Ls=1.1x 1.07=1.178¢0n, Y=5.2/3=1.733m,
Por lo tanto el momento producido por el empuje del relleno es:
M=1178x1.733=2.041 ton-m

El muro a esta altura tiene una longitud de:

L=52,(05% +1) = 5814
y el peso del muro es de:
P=5814x030x 1 x24=4.186¢

El empuje por sismo en el muro resulta
Fm=4.186 x 0.1=0.41%0n, Y=5.2/2=2.6m

Ei momento por sismo en el muro resulta de:
M,=0.419 x 2.6=1.089 2-m

El momento total es de M;=2.041+1.089=3.13 r-m
El momento Ultimo:;

M, =14 x313=438ton— m=435ton -m
La aitura a la que se puede cortar el acero a la mitad es:

A=6.7-5.2=1.5m, altura a la que hay que sumar la longitud de desarrolio de la varilla por lo
que la altura real de corte es de:

H=1.5+0.82=2.30m
Revision por cortante

Seccion critica a una distancia "d” del pafio interior del elemento contiguo, de modo que
las acciones para el calculo det esfuerzo cortante se determinan a:

6.7-0.225=6.475m

El empuje del relleno a esta profundidad es de:
Eciteno=1.826 ton
Fomro=0.521 ton

La suma de fuerzas actuantes es de V=2 347on, la cual produce un esfuerzo cortante de:
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v 2347
4 100x 225

por cortante.

= 1.0dkg / cm® < 4.4%g / cm’; por lo tanto el muro no requiere refuerzo adicionai

Acero por temperatura
Ei area de acero por temperatura para la seccién de 30cm de espesor resulto la siguiente:

30100
T2

As=1500x0.0018=2.7cm?

se colocan Vars. de 2"$ a cada 40cm.

A = 1500cm’

Disefio de la losa de plantilla

Se considerd ja losa como una viga apoyada en sus extremos sujeta a las cargas que a
continuacion se mencionan.

Peso de los muros

10.8
P=2x 54=108on, w =—1= 2.12ron/ m; carga uniformemente distribuida en el lecho
inferior de la losa, debido a la reaccién del suelo ante el pese de los muros.
6.7x05 )
M,,.=54 5, = 9.045ton — m;momento producido por el peso de los muros al estar

estos inclinados.
En la figura 20 se muestran las fuerzas actuantes en la losa asi como los diagramas de

momentos debidos a éstas.

2. 045t-mr 2.045t-m

/ 4 / W=21Zton/m — “\ \\\
[, )
' = /

4.4t-m 4 4t—m
|

|
[T

11 52
|
¢

M 465 Tﬂme. |TW

Figura 20
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Como el momento maximo es de 11.52ton-m, el momento uitimo es de:
My=11.52x1.4=16.128ton-m
Para el momento ultimo resultante ¢l area de acero requerida en la parte superior de la
losa es:
As=48.5 e’

Se colocan Vars. de 1 2"¢ a cada 23

Considerando el momento que aporta el empuje del relleno sobre los muros y la carga
repartida en |a losa tenemos las condiciones de carga que muestra ia figura 21.

De la ecuacion de momentos para estas condiciones se encontré la distancia para reducir
el acero a la mitad.

X? 87

M=-54X + 2.127 +87;Para X=1, M =436 _é_

Sumando a la distancia encontrada la longitud de desarrollo de la varilla, encontramos que se
corta el acero a la mitad a:

X=1+0.82=1.82m

W=212ton/m

\/ [T H TR

AN |

N
2. /1-m 3 7t—-m

m

—-8.71—m

|Hjﬂillm—l—|1—!io'§|ﬂiﬂﬂﬂlmul LIM -8 7t-m

Figura 21
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Acero por temperatura
Con el porcentaje de acero por temperatura que se especificd anteriormente, se calculd el
&rea necesaria para la seccion.

_30x100

A =1500cm*

As=1500 x 0.0018=2.7cm’
Se colocan Vars. ¥.”¢ a cada 40
Revisién por cortante
El cortante en la seccién critica es:
V=54+0.6 x 0.3)x 2.4=5.83¢
Vu=1.4x5.83=8.16t0n
el esfuerzo producido por dicha fuerza es:

- 8165
47 30 % 100

Por lo tanto la losa no reguiere refuerzo adicional por cortante.

=272g | cm® < 449%g [ cm®

La geometria de la seccion y detalles del refuerzo se. muestran en la figura 22.

Vars 17¢
|a codo 2B
corridas

Vars 1/2"
o cada 4

Angulo de 179
a cada 38
intercologs

£70

1\ \ 450

Vors de 1/2"¢
o coda 40

Vars de 1 1/2"¢

g cada 23 —\
\ o 3
Vars 1'¢ M

o cado 38
corridas

Angulc de 1"
a coda 38
intercaledo

Figura 22
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Seccién media (a 2m. del inicio de la transicién)
Se analiza una seccidn intermedia que se encuentra a 2m del inicio de la transicion, en
donde se tienen las siguientes caracteristicas geométricas.
b =8.802m
H =8.683m
talud = 0.104:]
Yespesor = 0.65m

*Considerando una variacion lineal del espesor a lo largo de la transicién

El talud indicado representa un angulo con respecto a la vertical de 5.9374° (ver figura 24
y plano RS-4} el cual junto con la altura, se utilizé para calcular el empuje del relleno sobre el
muro que se indica a continuacién.
E£=9.364 ton
Es=1.1x9364=10310n
aplicado a Y=2.894m

Por lo tanto el momento flexionante resulta de;
M-=103 x 2.894=29 808¢-m

Para la seccion de 65cm en la base y 30cm en la corona, se encontrd el momento
producido por Ia accidén de un posible sismo en el cuerpo del muro.
El peso del muro es:

0.65+ 030
pP=———

5 x 9,683 x 1x 24~ 10ron
El empuje resulta de:

E=10x0.1=1ton, aplicado en el centro de gravedad del muro
8.683 2(0.65)+ 030

Y =8683-
8 3 065+030

=381lm

El momento producido es:
M=1x3.81=3.81ron-m
El momento total es:
M7=29.808+3.81=33.618¢-m, con el cual se determind el momento de disefio.
Mu=1.4 x33.618=47.065t0n-m
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Revisién de la resistencia por compresion
Con fas constantes de cdlculo ya determinadas se encontrd el valor del momento
resistente por compresién
M;=4,706,500 kg-cm
Mp=17.58 x 100 x 57.5*=5 812,338kg-cm

Mz > My, por lo tanto la seccidn es adecuada

Acero de refuerzo por flexion
Para el Momento de disefio calcufado, con base en las constantes de calculo definidas, se
encontrd que el area de acero necesaria es:
As=55.4cm®
Se colocan Vars. 17¢ a cada 9, que proporcionan un drea de acera de 56.3 cm?.
Altura a la que se puede cortar el acero de refuerzo a la mitad.

As= S—ZE =28.15cm*

En H=6.4m el My=19.369ton-m, para el cual el area de acero requerida es:

As=27lem* ~28.15cm”
La altura a la que se puede cortar el acero a la mitad, al incluir la longitud de desarrollo de
la varilla, resultd de:
H=8.683-6.4+1 85=4.10m

Revision por cortante
La seccion critica se encuentra a una profundidad de:
H~8.683-0.575-8.108

Profundidad a la cual se calculd el empuje del relleno vy el sismo en el muro.
Ex=8.981¢
Em=0.901

La suma de fuerzas actuantes resulté de:

V=10 ton por lo que el esfuerzo cortante actuante resuité de:

10,000
vV, =
575x 100

Por lo tanto la seccion no requiere refuerzo adicional por cortante.

=174kg / cm® < 4.4%g / cm’
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Acero por temperatura

Con el porcentaje recomendado por el AC| se calculé el drea de acerc necesaria por
temperatura,

65 x 100 » 2
A=—""—=3250cm"; por la tanto As=0.0018x3250=5.85cm

Se colocan Vars. ¥2"¢ a cada 20

Disefio de la losa de plantilla

La losa esta sujeta a la reaccion del suelo al soportar el peso de los muros y al momento
transmitido por éstos, debido al empuje del relleno.

Peso de ios muros

065+030
= x 8683 x1x24=990n

por tratarse de 2muros, P=2x9.9=19.8ton

198 _ i o6ion/
= = 1. on i m
?=T0102

La posicién de la fuerza ejercida por el peso de los muros, sera en €| eje centroidal de &§stos

3(0.30)* + 3(0.30) x 0.35+ 035°

X =065- = 0.084
3(2x03+035)
El diagrama de fuerzas actuantes y momentos producidos por €stas, s€ muestra en la
figura 23.
s w=1.96ton /m
( | r 1 ‘ I | } | : I[IH L ! ’7
. Uew 2.
33.621=m 3562t-m
g W 904 2 N8
T
; ; : 8.63t—m l :
L i )
33.63t-m
Figura 23
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Por lo tante el My resultante es de:
My =33.63 X 1.4=47.082t-m

para sopontar este momento y para facilitar el armado, es suficiente el acero que viene del muro,
es deacir:
Vars.1”¢ acada 9

Podemos cortar el acero a la mitad cuande el momento actuante sea de:

33.631
M= 5 = 16.815¢0n ~ m, lo cual se cumple en

X = 220m; que al sumar la longitud de desarrollo de la varilla resulta:
X=2.20+1.85=4.05m

Como la seccidn es variable y la mitad del ancho méaximo es 4.40m, por facilidad de
armado no se indica corte.

Debido a que esta seccion es variable y se une con ofra seccion donde si se presenta
momento negativo, por segunidad, éste se tomara en cuenta para reforzar el lecho superior de la
losa.

Para el momento mencionade, el area de acero de refuerzo necesaria es:

As=18.97cm’

Se colocan Vars. %”¢ a cada 15

Acero por temperatura
El area de la seccion es de;
65 %100
4285100
2

=3250
E! area de acero por temperatura resulté de:

As=00018 x 3250 = 585cm’

Se colocan Vars. ¥2"¢ a cada 20

Revision por cortante
El cortante en la seccion critica resultd de:
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¥=9.9+(1.3x0.65) x 2.4=11.93¢
Vi=11.93 x 1.4=167¢
El esfuerzo producido es de:

16700 ke ) om? < 4.49kg | cn?
YaTesx 10 O EL O <AATRELCm

Por lo tante fa losa no requiere refuerzo adicional por cortante.

La geometria de la seccidon y el detalle del refuerzo se muestran en la figura 24, y la
variacion del refuerzo a lo largo de la transicion se muestran en ia figura 25. Ademas los detalles
de esta estructura se pueden ver en el plano. anexo No. RS-4.
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CAPITULO 6
PLAN GENERAL DE CONSTRUCCION

Es importante para el desarmrollo de los trabajos de una obra, formar un plan de
construccion, debiéndose trazar lo mejor que sea posible teniendo en cuenta las condiciones
existentes en el sitio de trabajo, procedimiento probable de construccion y tiempo de duracion de
las obras.

El hecho de que las obras descritas en los capitulos anteriores se encuentren en la margen
del rio, por lo tanto en presencia de agua, trae consigo algunas complicaciones para la
construccion. La operacion de personal, maquinaria y la colocacion de materiales, reguiere
mantener seca la zona durante el periodo de construccion. El principal problema por lo tanto es et
control def rio, es decir manejario segdn 10 permita su caudal.

En el caso de las obras en Ia margen derecha de !a presa derivadora El Jilefio, se tiene una
ventaja con relacion al manejo del rio. Aguas armiba de esta presa, se encuentra la presa San
Rafael que se encarga de regular los gastos turhinados en ia presa Aguamilpa por lo que el
problema se reduce considerablemente pues las avenidas de gran caudal serdn controladas antes
de llegar al sitio de las obras.

Una manera de proteger el sitio de las obras, es por medio de una ataguia de aitura
suficiente que impida el paso del agua a la zona de operaciones,

Para determinar la altura de la ataguia se debe calcular el gasto de disefio basandose en
los datos hidroldgicos de la zona y en las consideraciones que se indican a continuacion.

Presa hidroeléctrica Aguamilpa turbinando un gasto de 750 ms durante 6 horas al dia,

volumen que después de ser regularizado en la presa San Rafael arroja un gasto constante
de 187.5 m?¥/s a lo largo del dia.

= Aguamilpa sin verter. Ningun volumen sale por el vertedor de excedencias de dicha presa.

+ Considerar que el gasto aportado por |a cuenca propia desde Aguamilpa hasta El Capomal
es el mismo gque el de Aguamilpa a la presa derivadora E! Jilefio.

o Utilizar como gasto de proyecto el que resulte para un periodo de retorno de 20 a 25 arios.

ESTA TESIS NO SALE
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Usando la funcion de probabilidad de Gumbel! para un periodo de retomo de 25 afios, el

gasto de disefio proveniente de la cuenca propia (entre Aguamilpa/San Rafael y El Jilefio) resulté
de:

Qo =1,425m/s
Como el gasto de operacion en la presa hidroeléctrica de Aguamilpa, mencionado
anteriormente es de:

Q pq = 1875 m3/s

Entonces el gasto de proyecto para el disefio de la ataguia sera .

Q provicto = Q op + Q pa = 1,612.5 m'/s

Con el gasto de diseno obtenido se calcula la altura de la ataguia como se describe a

continuacion.
La cresta vertedora de ia presa El Jilefio, tiene una longitud de 480m y se encuentra a la

glevacion 32.50m. Con estos datos y con el gasto de disefio, se calculé el tirante sabre la cortina
por medio de la formula del vertedor con un coeficiente de descarga de 1.7 recomendado para

% %
H:[—Q-) :(__m_lelz.s ) =1.57m
CL) ~\17x480

Tirante con el cual se obtienen ias elevaciones que se presentan en la tabla 7.

este tipo de presas:

Elevaciones en la ataguia

Elev. De la cresta vertedora 32.50 m.s.n.m.

Elev. Del NAME de la ataguia 34.07 m.s.n.m.

Elev. Corona de la ataguia 34.50 m.s.n.m.
Tabla 7

£n el plano RS-5 anexo, se observa la seccion de la ataguia y su posicion en la presa.
A continuacién se presentan las tablas con los registros de gastos medios mensuales del

rio Santiago, en el pericdo de 1955 a 1994. Estos datos son indispensables para conocer el
comportamiento del rio y poder hacer una planeacion de las etapas de constriccion.
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ANO 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962
MES
ENE - 36.42 35.03 42.66 93.80 76.24 61.26 42.90
FEB - 31.86 32.96 36.62 56.00 53,79 42.96 52.54
MAR - 26.41 33.26 46.88 41.92 46.06 35.38 34.10
ABR . 25.32 25.22 25.21 196.47 39.76 31.51 32.87
MAY - 34.66 30.60 26.46 57.15 41.63 36.97 29.59
JUN - 115.85 37.48 168.94 186.80 47.39 126.73 180.83
JUL - 469.99 184.33 797.76 702.47 336.51 691.03 511.61
AGO 122661 | 48425 | 21492 46157 | 1,093.57 | 579.21 819.27 345.39
SEP 114181 | 22116 | 23583 | 1,161.96 ; 508.87 | 416.46 54337 775.48
ocT 369.54 51.46 180.74 719.54 290.61 78.20 127.41 283.29
NOV 70.75 36.31 58.80 558.62 187.90 51.16 57.72 7260
DIC 4593 44.28 40.71 112.39 55.36 133.03 47.11 50.25
SUMA 285464 | 1,577.96 | 1,109.87 | 4,958.59 | 3,470.92 | 1,809.44 [ 2,620.73 | 2,411.45
ANO 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970
MES
ENE 41,93 77.59 4365 84.55 105.68 121.36 96.63 90.63
FEB 34.54 38.29 34.41 128.34 58.94 123.85 95.25 95 61
MAR 29.35 6.01 46.04 63.20 57.19 325.56 82.65 83.66
ABR 23.62 3.45 39.30 67.63 63.68 207.00 71.07 63.20
MAY 27.24 27.55 41.17 59.76 58.54 191.76 47.27 63.48
JUN 111.04 99.12 67.93 217.13 124.47 102.98 67.54 158.39
JUL 8§78.14 | 297.00 199.76 | 405.88 584 76 769.93 354.19 732.86
AGO 06546 | 47469 | 1,364.14 | 1,071.48 | 1,117.89 | 1,121.57 | 354.07 84162
SEP 765.08 917.34 976.85 87297 2,116.88 805.00 841 .91 957 .92
oCT 350.36 43415 | 512.51 30235 | .850.91 230.16 304 .47 457 47
NOV 82.10 69.65 122.41 83.41 518.49 66.99 84.68 77.91
DIC 114.71 56.90 102.30 56.84 350.27 133.96 131.74 60.45
SUMA 3,42357 | 2501.72 | 3,55047 | 3,413.54 | 6,007.68 | 4220.09 | 2,231.46 | 2,683.19
ANO 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
MES
ENE 69.51 80.12 139.38 100.88 5769 52.38 132.28 59.75
FEB 39.32 84.94 76.60 88.09 59.93 58.47 88.20 61.16
MAR 43.94 97.09 66.57 99.35 60.53 57.51 108.46 67.10
ABR 43.55 84.01 82.97 90.88 59.54 63.89 96.50 6267
MAY 59.66 91.78 86.28 102.44 74.20 60.38 95.73 64.64
JUN 188.08 180.73 95.05 17391 | 116.32 87.36 233.03 144.24
JUL 682.02 33025 | 908.49 599 85 880.01 | 1,279.52 | 7086.31 392.42
AGO | 106007 | 45637 | 210274 | 57946 | 1,316.73 | 1,091.72 | 73560 | 41879
SEP 1,195.10 | 600.36 | 1,122.07 | 446.16 736.42 708.91 | 1,000.28 [ 757.56
OCT 1,04093 | 16163 572.42 141.18 127.21 498.09 18268 | 60045
NOV 308.54 | 20969 | 23043 60.55 65.33 629.75 74.67 72.22
pIC 110.69 106.92 105.08 57.54 55.20 372.98 68.53 49.07
SUMA 484141 | 2,483.89 | 5588.07 | 2,54028 | 3,609.12 | 4,960.95 | 3.522.29 | 2.750.08
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ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
MES
ENE 78.15 28.61 2227 89.73 26.75 158.51 24 61
FEB 54 11 20.53 17.10 21.89 31.99 31.05 2202
MAR 58.11 10.17 11.48 19.85 12.22 29.62 15.95
ABR 57.49 9.82 7.41 10.60 8.83 22,72 16.28
MAY 50.60 21.90 1565 27.62 9.51 18.31 3223
JUN 63.26 113.65 33.04 56.94 182.73 164.01 160.28
JuL 354.00 326.42 748.98 369.98 473.98 796.21 477.61 501.82
AGQO 535.29 586.49 446.45 264.31 751.08 827.40 684 .71 363.43
SEP 446.03 552.72 406.81 10293 810.47 373.41 370.86 502.06
oCT 58.71 142.83 133.61 83.37 160.13 83.19 133.82 225.76
NOV 44,65 62.30 4596 71.90 61.55 40.61 45.84 46.37
DIC 47.20 50.73 72.93 36.96 32.18 33.56 28.93
SUMA 1,84760 | 1,670.76 | 2127.21 | 1,072.36 | 2,330.59 | 2,430.02 | 2,173.63 | 1,030.74
ANO 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
MES
ENE 373.16 17.31 10.38 18.09 19.25 1,215.61 3250 14.93
FEB 110.55 12.68 31.59 24 52 14.40 327.04 27.69 12.97
MAR B3.94 28.04 2576 14.21 19.95 96.33 19.67 18.05
ABR 49 65 25.09 17.55 11.13 18.47 52.22 17.47 23.65
MAY 45.54 2696 | 12.96 2290 15.49 44 80 2419 20.51
JUN 64 .42 14412 14.75 63.53 3525 48.34 35.89 95.40
JuL 44790 701.99 188.65 44111 | 1427351 17864 2543 §7.37
AGO 77835 | 112352 i 43507 | 1,258.56 | 514.93 400 .81 30.73 85.39
SEP £99.09 532.04 351.52 732.78 651.50 275.20 117.65 57.04
OoCT 314,70 99,92 50.15 278.19 168.69 258.71 1917 50.26
NOV 54 87 16.57 32.30 82.70 51.24 59.39 7.44 55.75
DIC 54 87 14.89 28.24 24.36 40.12 103.54 14.40 18.52
SUMA 2977.04 | 274313 | 1,198.91 | 2,972.07 | 297688 | 306752 | 37222 509.85
MES MEDIA { MEDIANA
ENE 102.16 60.51
FEB 58.76 41.14
MAR 53.19 42.93
ABR 48.62 36.08
MAY 47.32 39.07
JUN 113.29 112.34
JUL 544 42 477 61
AGO 734.81 635.60
SEP 657 .45 59972
ocY 278.35 204.22
NOV 115.83 66.16
DIC 78.56 55.20
Fuente: CNA
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En los registros anuales del rio mostrados en las tablas y en la grafica, se distinguen dos
gpocas al ano. La época de estiaje y la época de avenidas. Es necesario ajustar el programa de
trabajo a las condiciones del rio, por lo que se consideraran tres etapas en la construccion.

1° Construccion de fa ataguia y de las obras fuera del cauce del rio.

Es necesano comenzar los trabajos en ia época de estiaje proxima ya que €l rio tiene un

caudal minimo que permite efectuarios. Estos trabajos son los siguientes:

a) Excavacion del terreno para el desplante de la obra de toma y transicion de salida.- La
ubicacioén de [a estructura de la toma y transicion de salida, al estar separada del cauce
del rio por la zona en la que se construira la estructura de limpia, permite comenzar las
excavaciones mientras se construye la ataguia.

b) Construccion de rampas y caminos de acceso.- Estas obras al estar fuera del cauce del
ric no requieren de la proteccion de la ataguia para su construccion.

¢) Construccién de la ataguia.- Con el matenral producto de las excavaciones de las
operaciones armriba mencionadas y con el material de banco de préstamo necesario, se

lleva a cabo |a construccién de la ataguia.

2° Construccion de las estructuras y de los tajos de entrada y salida.

Una vez concluida la construccion de |la ataguia, es posible continuar con las siguientes
operaciones enlistadas cronolégicamente, previendo el bombeo de achique indispensable:

l) Excavacion del terreno hasta el desplante de ia estructura de limpia

I} Construccién de los dentellones de |a obra de toma y estructura de limpia

11} Construccion de las cimentaciones y losa de plantilta de ambas estructuras

IV) Construccion de los muros y pilas en la obra de toma y estructura de limpia

V) Construccién de los tajos de entrada y salida

V1) Construccion de los muros del canal de entrada y salida

Al presentarse nuevamente las avenidas, se tendra un avance considerable en la
construccion de la estructura de limpia y la obra de toma estara concluida. Ademas con la
proteccion de la ataguia, los trabajos que quedaran pendientes como la colocacién de

compuertas en ambas estructuras podran Hevarse a cabo sin la interferencia del rio.
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3° Demolicion de la ataguia.

Una vez concluidas ias obras, tanto de la obra de toma como de la estructura de limpia, se

podra llevar a cabo la demolicion de la ataguia. Para estas obras deberd de esperarse

nuevamente a la época de estiaje para poder retirar el material. Mientras tanto sera posible

avanzar en |la construccion de la conduccion sin riesgo de |a presencia de agua en las obras.

En las Figuras 26, 27 y 28 se presentan las operaciones mencionadas en el orden

correspondiente.

Programa general de construccion aplicando el método de ruta critica

El programa general de construccién de una obra, aplicando el método de ruta critica 1o

forman los siguientes elementos principales.

a) Diagrama de actividades y cdlculo de la red de flujo que forma dicho programa.- El

diagrama de actividades es una representacién grafica del desarrollo planeado de la

construccion de la obra de acuerdo con una secuencia ldgica de ejecucidén de las

actividades que componen el proyecto en cuestion.

b) Diagrama de barras.- Es una representacién general grafica, del desarrollo planeado de

la construccién de la obra. Se aplica utilizando basicamente los principales conceptos

de trabajo que componen el proyecto por ejecutar. Las barras indicadas en el

calendario de ejecucion de cada concepto, nes muestra el tiempo durante el cual han

de realizarse los trabajos.

Para la aplicacion de la ruta critica se debe seguir la siguiente secuencia:

Entender la
olkra

- e

i .
|]ma':-gmar cl

l—w=: procedimiento

iconstiructivo

Enlistar las

actividades

Representar
uraficamente

s inleracaidn
{Diugramas de
flechas ¢ nodos)

| Cilculo

| numeérico
|

Diagrama de
batras cn

calendario de
ejecunidn
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Mientras se construye la ataguia es posible llevar a cabo las obras fuera del cauce del rio.
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El diagrama de nodos es uno de los métodos utilizados para la representacion gréafica de

las actividades y su secuencia. Los elementos gue forman un diagrama de nodos son los
siguientes:

1) Cuadros.- Donde se representa la actividad y sus caracteristicas. En la figura 29 se
muestra un cuadro con los elementos que lo conferman.

Ht _HI A= Actividod

”A)E —[ m ;-): Duracién

T e e =Iniciacidén préxirna
Descripcion lbrevd Irl?z Iniciacidn Eemoto
’Ir D | Tr| Tp=Terminacién proximc
Tr=Terminacian remota
Hi=Holgurc otal
Hl=Holqure libre

Figura 29
Donde:
Tp=Ip+D
[=Tr-D

Holgura total.- Es e! tiempo que podemos diferir la terminacion de una actividad sin alterar la
fecha de terminacién de la red.
Ht=Tr-Tp=Ir-Ip

Holgura libre.- Es el tiempo que puede desplazarse la terminacion de una actividad sin alterar fa
fecha de iniciacion de las actividades con las que esta relacionada.
Hi=Ips-Tpa

2) Flechas.- Representa la dependencia entre las actividades.

A continuacion se aplica el método de ruta critica para el plan general de construccién
descrito anteriormente.

Lista de actividades

Como se explicd anteriormente es necesario hacer una lista con las actividades que se
llevaran acabo en la obra. A continuacion se presenta la lista de actividades en orden cronolégico,
asi como la duracién propuesta en semanas para cada una de ellas.
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Excavacion para desplante de obra de toma y transicidon (5 semanas)
Construccion de ataguia {16 semanas)
Construccién de rampas y caminos (16 semanas)

BN

Construccion de dentellones, cimentaciones y losas de plantilla en la cbra de toma (6
semanas)

o

Construccidén de muros y pilas en ia obra de toma (7 semanas)

6. Excavacion para desplante de la estructura de limpia (7 semanas)

7. Construccion de dentellones, cimentaciones y losa de plantilla en la estructura de limpia
(8 semanas)

8. Construccion de muros y pilas en la estructura de limpia (9 semanas)

9. Construccién de puentes de maniobras en obra de toma y estructura de limpia (7
semanas)

10. Excavacion de los tajos para el canal de entrada y salida (8 semanas)

11. Construccién de muros en @l canal de entrada y salida (8 semanas)

12. Demolicién de la ataguia (8 semanas)

La red de actividades utilizando el diagrama de nodos y su cdiculo se muestra en la figura 30 y en

la figura 31 se presenta el calendario de actividades expresado en forma de diagrama de barras,

con los resuitados obtenidos en el calculo de la red.
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Calendario de actividades {(Diagrama de barras})

No |Actividad Encro | Febrero | Marzo Abitl Meyo Junio Jullo | Ageste | Sept. Oct. Nov. Dic. | Enero | Febrero | Marze

1

|semana 1 203Tal s 6] 7ie] s o 11 2[5t el 5 [ 7[ 8] 9] 20 1121 a{ 4] 5181 7] 8Y of 3ol t] 2 3T 4[5l 8] 76T 00l 11 21 31 4| 5]6[7{ 8] vl 50 1] 2] 3] 4{ 5[ 6] 7] ] 6] &f
i |

Excavacion para desplante de i | f i { i | ! | . : !

(=]

obra de toma y transicién (5 semanas) i i
|

Comstrucsién de [a ataguia
{16 semanas}

Construccion de rampas y
camings {16 sermanas)

RN, N

Construceldn de dentellones, climentacfones y ! - .
losas de plantilla en la obra de loma (6 semanas) [ [ A t l

Comssiruccidn de murps y pllas | i i ‘
en la obra de toma (7 semanas) . : T

Corsiruccion de dentslionas, cimentactonesy ) I ol _' T i ) ! |

Excavaclon para desplante de i
Ia esfructura de mpla (7 semanas) b

losa de ptentiita en fa estniclura de impia (8 semanas)

Construccién de muros y pilas en f
en la estruclurea de limpia {9 semanas) |

Construcclén de puentes de manfobias en
obra de tama y estructura de limpla (7 samanas)

Excavecion de Ios lajos para el canal . . :
de entrada y salida (8 semanas) . . T

11

Construcelon de muros en el canat i
de entraca y salida (3 semanes)

12

Demelicion de la alagula
(8 semanss) : !

IR Ruta critica

Holgura

Figura 31

El inicio de las obras sera por lo tanto, en la primera semana de enero y la terminacién en la uitima de marzo.
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CONCLUSIONES

Como se puede ver en el presente trabajo, el proyecto de una obra de toma en una presa
derivadora, representa un ejercicio muy completo, ya que para su elaboracion intervienen
diferentes areas de la ingenieria civil, como son hidraulica, geotecnia y estructuras, cuyos criterios
y lineamientos generales de disefio se combinan, para formar una poderosa herramienta del
proyectista. Ademas, al proyectar se deben de tomar en cuenta los aspectas de una rama mas de
la ingenieria, la construccion, ya que la finalidad de cada proyecto es ser construido y asi cumplir
con el objetivo para el que fue pensada una obra.

Es tarea del ingeniero proyectista, utilizar estas herramientas de una manera adecuada
para cada caso particular, debido a que la problematica y condiciones de cada proyecto,
requieren soluciones particulares que dsmandan la utilizacién del ingenic ademas de los
conocimientos técnicos.

De esta forma, el presente trabajo no es sino una aplicacion practica mas, de algunos de
los diversos conocimientos que la humanidad en el &rea de la ingenieria civil, ha acumulado a o
largo de su historia con el fin de realizar obras gue signifiquen un beneficio a ia sociedad, para

mejorar la calidad de vida de los individuos.
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(PLANOS)

%



o= 058
Ew22+71W, =22+ 450
{Medide grdizume-ie}

imigigl Jet mlzma

Pohigongl del troze eioutado
Forg & lvaatomanio topegedfco
oH CenM y 03 W proyecto

K 0223

A Qe lfit BEG

DAYOS DE PROYECTO DE LA PRESA EL JALERO

E:mvocidn ce

Lengitud ae

E:evacion aet KAME

‘g crasiy verlederg

Gaste Mi=amo de o dvenida g daefa

ko cresta wettedora

Tagrza mMbumg schre 15 cresln

16 Sam
1250
ERDC m3 freq
8000 m
4 f=m

DATOS GEOMETRICOS DEL CAMINO Y RAMPA

Py Mm Y G R a7 [0 e FT | S
3 J+058.56 1+g 42'26'29" Z7 3858 0+0G0 51,835 | C+051.835 | %W (0+00L - $+038.387)
Z Q03802 a0 633943 18 18 O+351.B36 | 21.274 | C+0EA.1M0 . OR
3 fO+122.711]30°35'59 120531187 4.48 459t | 0+073.03 15.00 | 2+0881
EX (B+0BEA1 = d+114.8%)
4 [Q=13B.8C2| +mg2" 5/T - - J+114.67 — 0+114.61
5 POHZ1LAeB| &7 1457 | BLAGE | 35423 ]0+132.20 | 6B.B29 | B+199.06 | ox
a4 5Q 252753 43 45 70686 L

H

]

3

r.—ﬂ‘""“'_ll-—
P L A T A
[ = )
METEQS TALA 11300

DATOS GEOMETRICOS DE tA POLIGONAL Y DEL PROYECTO PARA Q=21 m¥Y/s

Pl Km | &G | R ST Pg Lc p? R I
5| u-odo 224583 | 22+72
i 0+045 [ ] 2115 O+Q45. B4 2ENS | Q+6a.7 22+4%0 | 22+M%
2 O+ 220 b LN ] 16,47 G+203.53 2067 | 0+235.27
DATOS GEOMETRICOS DEL PROYECTO DEL CANAL PARA Qw80 mf/n
f= Tongmite
s km 1ot G R_| g1 | Jlongmie PC LC PT
R st Y]
1i0+052pE0| 72 [41.6B53 | #1485 0 3z G+ 032 34 045 | O+0E6. 845
T i0+122.082 R2759 30 38.234 . 1503 3503 4+101.575 28656 | 0+130.232
3 (0+2aT748 | 4T 18 62727 | £2.309 §2.405 G+212.638 32.222 | C+264.550
| NOTAS:
Acolac-ored & centimelres, eRLSCIONES y clovatores en melroy,
ios dn'os gomdiricoy de 1o corlng son for qud wSitg & pigng
T502-C-51% titulodo Preso Cerivodora I3 Jiehs-Pleng ganaral.
ngvemmbre 1990, £4 denp plone noe e nuesiro cwvegrlcyla de
cordenados
Lla unicocifn de laa obroy del proyecta en 1o margen derecng de:
Rig Sartiogo $4 »ard colocdnds M mwrd 48 10 Margen zouierde
de 1o smatructuro de limpio ge mererc que deje bore 1o dongidua
e Cresto Verlecoro ow 483 m.
UMNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO
\ FACULTAD DE INGEMIERIA
DIASEIN DE ENGENIEREA CIVIL, TOPOSRAGICE ¥ GEODESIC
SROYECTO OF WFRAAESTRUCTURA =DRAJLCA Pefa oo
CAMAL FRNCPAL #ARCEN DERECHA DEL R0 SANTAGO NavaRT
FLANO GEOMETRICO Y DE LOCALIZACION DE LAS OBRAS
EN LA MARGEN DERECHA DE LA PRESA EL JLERO
ALLAEN:
TESIS PROFESIONAL CARIAS CAMPUTANG MANUEL OCTAVO
CARGIDA,
RS ~1 INGENERIA CIVIL MEXICO, D.F. 2001




0 300w,

el in1
J.F
A

R ————

Jalg (2D 1T I Fol "
T Pl o - h = e .

I
|
- =

I 3
1 |
b
i

!—-L
: T i
Bemts e sy i, e W o1
' IFE] i

i | 1

ol 1

-t | =
P i
e e -~ J| : al.! |
i il IIO}\ 1
—— > —— |
1

[1rrie]

-

T

s

4
1
; 4o
|

1 dn b s
-

I—l‘w L

.v-_?_ i e g

o s 4k
Err

-

Par e g sl

- e o -\

I
2, !
- v )
= o o
i
L -, Lt s sl e v in [
; T | ofne
5 i +

et D8 —

b Fleatamhal .

PERFIL POR EL EJE DE LA TOMA SEGIN A-A
!

Il

Vit et bl P [
T ;i T 1 _.____.d..mmﬁam'lu‘.'-
T 1 |l_"} —=i pharm 410 A

e papeyay ey

3

r
1t
1}
] { o
e 3 :é...,.. i
e J_i ..... ———————— i:--il»--_._?. - A
i o R i
- it T T o 7
| :i.nr.-n — !’ ! _
' } 3 - : 4
E SO i S W ——
‘E R v R i it R [
l H n'—»-_i n-nu“-:.'ua- 1 L ti -
. - i i
I ! | = I
i L I _ | ¢
o - L
-
i | | SR IR { p i o
Jm'F ! $ | @ e W -\ j— i |
(s -4 ti
| ti
| M1
{1
! P L A _K A
e — it el

{hn 2

\'4.:'—%:{

-~
-
e — —_—
X—n-u.,m.-'n Py

!
Mot e 44 1 S i e el e
bl b Y -
i
e e N
2 rm Tx nnpaser
ol i PV L :{ .
— e 17 3 .
T < B
o . 3 ' .
L
4 : )
;] ug

-
—\_
- — - -
-~ Tl it marn e

- !
LL Ty )

e e M A

250 E

. Estructued de Bmpla_ | Tronueion te enWieda g bo O%en  de toma .
CORTE £-F

T -

T e e
E T
[ 7

Los toicdes oe sccgwgen
20 FMTIWFON 10 MOk G-
cong podinie @ (¢ verlical

R

A e ket 47 4 LN e
TARNE R B L R 4 T
-

a

w] L_sm. .i"l._.m_.f e

CORTE B-B

M

%

: -]

/ /, ’

° a
L i P o
100, etk R
o e gl a
j/ w a
okt e SuEaCE
- [
careone pdshls o ta vactied
- a
/' ‘H%
a a

DATOS DE FROYECTD

i Gails 80 00 mifa
Hlewoeibn da ponEfa en 1o astruclurs de Smpla . 2750 manm
HAM) 3250 manm,

L —
CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA
CCHCER 1O URIIAD CANTIDAD
Lrcovacie: et maoterml ho roua 1
Excavacitn m rocn et 2.2%
Fublenn compactodn md 6
Conerita simpld de 9'2=300 hglem' ,,‘;F'm"m} m 14
Congrato relarzads & Few24D kg fe mi L)
Acaro de tafuerza lym 4200 kgfemt ™ 54,055
Fiarma satructural A - 36 (] 1650
Tubia g Mo galvonbrodo THTM (bocandoles) bq, 164
Junio oniSiten A 2 omode opamse m o
Sulic tipa bomrd ow hule o PY.C de M am m i
Uarocaror o tubs de 2% m vy
Compuelo rodhel o B=300, H=768 y AwiD0 Pro k]
Wolnceyis sdcirics de operocin sy
Hheirico de S000 19 de ' Fro 5
MOTAS:
e +n mair - Lay

At ¢ ol o gt
vl g g
e

CarhRadid 7 i Wi 6150 0P e 5 13 Cusdricuta b Mo
Puattr Ay AHTAAERT 20 Ly TN, U VRS BTN (ALORR o o
o e Pk [ T T3t Ocinte de Prge et Cia Lantuige,
Wiyt Lo Hikr st x ik { el - St e by, S Ly
mianiey du 14 archla g laora s doere dedaice dul partd Hladuy dine
P T 0] PUA MY (i o0 1 ] 3008 i Ly pueemtad

UNIVERSIBAD NACGIONAL AUTONOMA DF MEMICO

FAORTAD DF INGPNERA
TN OF WAL YL FORORA LT LY GEDOT S 4
FROTECH) OF iFRALSTRUCTURA HORAULCA Pama £L
TAMA PRINZIFAL UARGEM DIRLCHA D20 RIG SANTAGENAYART
OERA DE TOMA~MARGEN DERFTHA
PLAKO OENERAL
ALWN:

TESIS PROFESIONAL CARAY CAWPUZANG MAMUEL OCTAMIO

CARRER A
NGDEERA L MENCD. BF. 2000




. T
i |
oo - ! 3000 ! | $ _-.| $
T o ]' 100G J 1500 ! ,: s i
T T !
i 5 i
-— 1 )_P| H H . Protectsn con
40 ™ 3™ | ] | A [ — e
- i n 1 | I - . ' Peglacedrm con = A
- . -—l = ' o Cormeo de qreeto @_P Fratecedn can —{ a1l o Mualafema de gceesneien 020 : | m:gme . < %" polinci
@.P S=0 08 @.P " aa 1300 S N lgmonsde x40 em __13‘_‘| @'P H g a2
@ $ dos &P : e L i o - N __ugg] ¢
M ! ~—gr Rompa 1w ﬁ : 1 o —mmm e 'T E i I
- — . R ———— R WS R R W N = - —— e = = -y - = — - - -
3 - Tl 1 = ‘ | i
1 v |
" 0 i §! Lk £a4.04000 1
1 ° ° ] i L” E.'? f I~ 1: | dx W tama - T
- g H —
n v Hf .§ Efis e,\fg' b 1) ——— —— = Junig oxldileo 4w 7 om
I,‘h ° . I T § ffroman f—nte oxtsiics gr 2 om e Gon pelo Tgo —Hoal
4 ) s) p. iz < | o empencr con meo s | Igars e huie o PV - i1
e dl ) - '.Fll | koo Sa tmds s PYC Fe &4 o ahro
O 1] o Zonjn de 60xM covrete 1O ﬁ L 52 Wy e i | £ 411 g de toma —— S 53T00
O :: P il 3o HE| T1 i L =z | Ea27471613 d Chew 27 5 e
o a - |0 T | |« o1 3
DO 1 Hire nvertiso — i :lm | ||§' . _‘:E§ ¥ " &
J O pone e i . ’ \E . 3.l | 2 ol Lin de bo mytructua l
- < - L - = = N de brwp
$ a4 \'\ ) B \—\ ~ \A'\ _ s o Lep0ua? § —F.”_ e s .2 U 3 it | _ _M _ g4 _latwm ‘$
= 1] 'T\' = R 4 L= Wi -:; § 2 ™ = 1 1
Ju i O z ¢ TE g it o e H
D n ° a e 150 M EET il K iz s 1) H
il i wgy HIE Z::#_ ] 4 H 1510 T 41
- ! e3a  H 2 I Rtk B - 4 § B i H
1" ! e A i i ' I
1 9 e o8 : = Wl H _ I
i EEEa 1 \‘JT i 3 K | lo quftitica ge  em ti
i s ! 5 M < el e
¥ s ! iz o L 55 B e m - i
2. © H oze i cd ' L L
1 & | Lk H 1 -—apala del mun ' Vi
2 _ EE e § 3 il i ™
1] 3 Kl Arighe warinhin LE s & . I |'
- B | 1a de 1660 0 1620 ] L Corone del mura
i o P g R el I 1] i N 'y Elev 3,00
y—lm.ﬂw 2 st 1 . I 7 - 51 HH
R & =t ' —+ 1L & B4 } L
i | P ] Y a' e —E— ) Py e S e B e R,
“““““““ - e g —————— — . Elev. 27
T 26,50 [ s o @_{7 J 3 e
. o !
] [ @)—b @_b 1500
t o ] 1 | Q-b 5
| . § 2 irom 500 porn ronjm e | 1008 o ~ J380,
s o fnderos Fummainw T bl '| : = 1
| Zom X0 | t J :
[rry=——— nllnl-u 1 [ ————] t 2 CARACIOAD OF LA ESTRUCTURA DE UMPIA: Qm315 mis
' - 2 3 .
| £ g [ & M 4 4 ) CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA
By H 3 S conzERTo weian | Canmoan
[ < é i 1 € Rt n; 26.:-:8
¥ 1 Ralleng comipos: m
Y o : 3 ! PLANTA Pl i AR (Pamie) P 222
l : ) 2 Concreto reforode dn femZ10 L fom e 2,808
I £ hcws 2o rehanzn lymd 300 kg fom?
- X £ |a vors 3/8's *g 1900
I & y i3 Vs 17778 ky 64,700
a g ° ’ vors 388 kg 1470
o Vory. 3/0%e ky 0,934
1.1 i 5 vors 1w kg 9,580
I o var 1§ kg 56,584
o — e —— 1 % Aoare estructuras K-35 paro quin de agiiion g 65
| 1 [ R 134 Tl da T PR 4 g 580
Grows para Hirew md 0
Junlo orfollcg de 2 om de eypesor m? 138
I o o K3.+1 TG o hubh dabie o P VD dd 28 ™ 335
Etay 3L20 S Uorderca de lubo #a 1 1/2% m -0
) Eurdacamnas §isrreom ™ H
4 1 ranag e 1o Je ozbeslo camania 107D Fio "
—Cp te ko alva de 1omg Compuwla odiol de Bes00. Ha 906 ¢ A= t75 Prg E]
' Pusis g dsoromde i . ) Molgcaia sMsirico da 13000 kp de copecdad Pzra 5
o -ty Waacale whchico de |
3000y de copo
F— 20 plop e pedwey w0 e phancs L -G -4iK o an | ! |
€t o Cortrg—=y Borondal v ‘e de e | wll— 1200 T 20 =
| qalvanizads e ¥ lle [} I | I@-P | —::o;aar;noo <= ozcezn | | | Barardo dm Ve de HipTa X . _—eee - ——
! ¥ R 19 /rquvw:m sei? 1/2°0 ——\_'-‘{Tl'l'f |
Platalurme e goiets | |
gt Sarkid e - s il |
‘. | | I P |
Cp cal pLanie — - LRcoiwoy e lvba de o |
oo gmeamizada da 1* O wddoco |
- | !
{' ?{‘" l | N L Bordndil do Iuoo t
)| phaecd o ade 3 feve Lﬁ Gdo o4 1o - ~—zrPunlale vated W ;’I‘;z“" ke II
Hlew 31 f b emliede e 2 70— - e Clev 33 r Comnata v \_\ !
1 Rozariu slee 35,00 ™ 1 .
-0 i l OETALLE™? -t o fmm—mdeo—oo N %
1 He . - ] 4t metidicas
! i anta Tvemiicn e 2 de 2= J = pors ois
.; i con il po ligers de fHe ol = = Ev— 11
hH ! b & ot du potivnde d¢ 25— =
;: i: ! . nata / rErv.28 85 R
B E: Ei Bwv.21.50 R _ Cartel on
B 22235 i-; D 24 353 Ei Varible de 1M @ i'b | a-sm Y a:;:ﬁ* t;;m ~ querae o 2. 397—
Sa0.0147 hid gan0u7_ i _omar_ 2-M--015 4 24 + \
— Il 0 I_y q . L P kg
IS S 1 I : \_
Plantila de canereio Cortel du - I ! —— ___ DETAUE 2
' trphe gt Aere 0 =fhn Fitro du growa en zanp gﬁ-mz:’;—/ anlg onw:icclde 7 de ewepor ! ! : tunta antdlica da T ode
A — i camﬂ(qavc LR -'i.:‘t con edlln Ipo da Tule dzole o i_g_‘-, de concrata : nv-‘;;llcm‘:dn iwe Ummm Wm AUWA DE umco
2006t e e 1 Linroderon de 10bo | LT TETaLE M e glanve e peiinle g im0 e e | | Koera g ki o PAC FAQULTAD DE INGEMIERIA
U e 147 R — OETALE v @ | | I | —— ! | - OUYEIIN O WNGEMEAA CIVE, FORUGRAGE A T GECDL 5K A
e | | 200 i 1gho | jza — 1280 4p, PROYECTO DE MFRAESTRUCTURA HIDRA JLICA PARA LL
conte Gl A0 | inwig pandicn e —«I : b | [ 1 CANAL PRINCIPAL WARGEN DERECHA DEL RIG SANTIAGO,NA TARIT
o ] i 1000 1500 + HOTAS: ESTRUCTLIRA DE LiPLA MARTEN DERECHA
} ! I ! [RP— o melroy.—Lp Iy pare lo
i SR r.tu #9103 £O1aY Arid Ubigy: © MUl del tnirtmo en morgen ALIMNG:
inpnna BE 0 FEIUCTURT O WML gh L6 PN GUE COF Bere Lhre Ly TESS PROFESINAL CARAS CAMPZAN) TR0
ELEVACION POR E. EJE DE LA ESTRUCTURA SEGON A-A  'Shvos o is s U S e
lu [TVER [ plarag b ool y okl TRl CARRIRS
w«:-; ::Ie amm' nln.elurn l u:n * T ety '?S -3 NEDERL, OV 0F. 2om




CORTE PR EL EE
mnmuﬂ.m

VARIAGON DEL REFUERZO EN LA LOSA DE PLANTILLA
EL SENTIDO LONGITUDINAL,

Laguig de 178
c sage 1B
intercalada

\-.\futs Lt ]

o codo 33
coridas

SEGUN E-E

QBRA DE TONA —TRARSOON

DE LA EXTRUCTURA D€ COMPUERTAS

TESIS PROFESIDNAL

ALUMHNEY

A LA SALINA

T L} |
K ' | .
£.5:1 I E P . :
- D 2 L— e ne e eatructe
L;Wldm% de oCcakd I : Ci :} | . ;.'un [T - i
oy 3. P! P Az nztura = =l . ! ~Zlev, 18,25 ' —Elev 1820
it . 29,5, = g . ! {
4 oo, - et 5T ™ 1 ] b T
E , . ' ! ! '
L - ~Ewe 12 T - | ; ) -
|____T__._—-—-'—'__ L ) [ u: i : .:
s | T ‘ | | 3 | ‘
wirticd a 05 1) ¢ t ! Clgv. 35132
lev, 351 Y L
- | Fiae! de roog Flev. 33 3_1 Ee ‘“'DO] }rﬂ i i |—E|tv. .00 r i
g . . - ‘ | e 2285 NSNS — | O e o e —
. il I Y R Tam ' ader, ;
- = ! L3 N Gniire de @i’/ . , Lioroceros de lube L isuro de i,
| J e, 3520 mambaalerio l MompdsterTo g
== g . | i /_E €iv, _33.‘..\01 “Eipe. ‘3;__391 . i fieg Jrap TRe’ 2300
S — R E E— S - '
. L CANAL Coro 3w N —— — = ~— —
PO £y THAPEGIAL Ej 94 lo esteusturg | Toma - 1nc L S{fg__ - | _— —m - ——
- sy =, [ 1 LN ey ug
BRa DE oML TRANSICISN 1=0.00085 y def canal ( - 3 -l I"E ;
_______g_g__‘ . - N === . 3 il : '
“ - .1} [N & 3 ; |
. . -4 El !
S _ + . £ i '
d 1o 2 I, ‘1 Candl topecicl |
b ——— —3 -1 - lolug L0505
d Uogderar 39 luee
dr 21727 !
. b Fiev. 288 |
= L1
8 | DENTEUIN_ _/
Varlobin o l .y 5= 2.00065 '
T e au.eo.a:l s 2 —— e —— I
; = N E SEGCON B-B
_M—-—TT_‘__‘ 40 -
Elew. veriobla
| 4 _E;FWW
1 ¥y AT AT
181 (! —~ 2 |
1 | Vot 17# .
|1 SEGUN A=A a sogg 14 !
| vars 1/2°8
I @-E PLANTA [Flex 3820 0 E‘[T | o Famm
] L RETRTRORLT i !“ AT Angulc ca 178 ‘
l . 1 o ¢oso T T
Vare, 1727 i ..
vars 1% ¢ coec R, o mle.alcdu]l\. ; g
- _ R — . a coda 16 -‘ 1
Gkl e e — ‘ i | E
— N I
Voow. de |4 . | ugrigple
g o o eecs 10 ey
wae 4Te - \-‘ vors, 17278 [ N a1 ] -
P aguis de 1"8
s oz lZ_J hy 4 o eada 2%«,, . B S o, 1/27% 0 cqcr.‘.c 18 vars 172 ; Vars 1278
+ a n i : o cada &0 intercalodo— o eada 1 ﬁ T Vars gs 3470 q <gds 20
s X vors, 1/27 e 26 i 4 ﬂ_n cogo 15 .
o coda 1 —
verr. /29 . 1\ varigt's AR | 1 waricble
3 caes i — vorn, 17274 S 1040 ! 1' Y h ;
‘r a codo 40 E i wniapme L ! 1 L—uars aa 1
- ] Ly = o ¢coda 4
+ N CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA TRANSICION
: 8 1 - SEGUN D-DO
. t i : Vory 17273 i
Vit g 179 A ] | ——Yers /e ShmeErTs 1 £5tacam nﬁ\(»m [T I Y .
3 2qda '8 - ) | | =, ' w coco §6 b ] ] )
: " H ven s 9 : o COMIENID ' 0+018 385 0.4 vames, | 935
3 Soemsia o cado 38 ] . TERWIND 04238 2830 | 450 0.5:1 | 670
I g A [ .
e ! ] e et B
1 ] i. X \- \ rElee 2510
: |
H 2 e adis o CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA
I e l Logela de 178 \ara iTe ] -
i - . o caan 16 8 cord 16 COWCERTD [Le -1 CANTOAG
4 4 H q — ! intereainda coftudas
, . - ! Excavocifn en rico ml 725
vors. de 178 - \_ 3 SEGUN C~-C Excnvocibn an mgierlol distinte o roco w? 330
o codo 8 ; Uloredered ce lt J Asllane eomaneiode " 230
o0 208 g ! il il 180 de 2 w?‘o_ ”'"E Conzrera de Yom240 kg/em? w? 86
| = Acero do refuerro Fy=4200 kg/om?® tom a2
Mura de, fler. 3510 Marrposterio de tercern + Ty
PARRLLA FM LA CARA EN COWTACTD CON E. RELLEND PARRILLA EM LA CARA HAGIA EL CANAL memposierta Elen. 3200 ot I | S Tubo de 2 1/7°0 poro licroderon . 20
VARIACION DEL REFUERZO DEL MURO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL Blogir S s
5 s . NOTAS:
;‘;/9 Croied H -
: < i T
- vore. de 35478 . Vors. de /478 . 4;{/’” ”/f/;’,’””/;’”; @ acotociones e ceniimet-obestociones y slevocioney en mitros Se usard
_4'\'3”- ;/12; a codn 1% :“;:c: ;/;2 A ars. 17278 o cada 15 Years. . 1/20 ors 1777 e Gy //1’;‘///’/////////’/”// MURD DE NANMPOSTERIA zonceate de I'em240 wglemicon o%egudo o7 a8 508 om{2 ;c:mu
e e Vors, 1/7°% Vore, 1/2% o codo 15 1/2 acoda 23 o cada + /ﬁfl’z}Z{{/ SE G UN F-F mBumo y ocere de refuerzo Fym4200 agfcmd
f I Sl -/\_U soda 20 A‘gngzuu W0 a cg'dn 1 [\fm, "?ﬂ' | L] rl;;br-rn!mla o1 ombos caros de mures y 0o de gimentocisy serl
- ] o codo Angquio de 179 | e,
' [ 9 seoe &
ﬁ' ;_""‘""""I:/’ F \ r - - inler colode. - 450 Rellmnn go grovg fe 1.8 t/m?
vz e w1t Yors. 17 N = B o compociado en copos .
w2y ) Bmar |/ ‘\_ ; ;m oV o o,s, . e sampoctate e 0. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
M :nrm 1% @ ooda :"; sa a z¢2a 4] 1 FACULTAD DE INGEMIERIA
, 4 43 { :o;;d\?;!‘;z". / T DrAS:ON DE INGENERIA VL. TOFOGRAGICA ¥ GICDISica
; Ln:_. f \ 7 0 s cercona pasinle PROVEZTD DE INFRAESTRUCTLRA HIDRAUUCA PaRs L.
. <o " , 20 5 R rm - | CaMA| PRINCIPAL MARGEM DERECHA CEL RID SARTIACQ MATARIT

CARAS CAMPUTAND MANUEL OCTAMO

RS — &

CARIERA:

INGENIERIA CIWIL

NEXICO, D.F. 2007




. A . N T Ah HANZ. sev. 3387 r—-m—" i
e T e ] porc G=18125 m3/s — 10 el 00 B
i : — Ewu, ML i
|
@V Creato o virteoos, i J Ll
gl v 3250 '
a’“ - — e m = 3 R bt Grewa p arena o reragno
0§ - T - pragusia de recowocionen 190 300 109
4§ KRN -
& N\ e ‘ l
Ruiogo praducte
) Rez333 eroducta . \ —— Elev. 29.00
L3 A8 WRCOYOCIOr &5 h de eXCorCIonaF : . ‘
1

Terreno noturd o A~ - R ~~ Grova ng B M
/ ;D‘/mu/'""h(-nenblt Terars nctural _[,i_"ﬂ“ w0 . "’/4/// \?-P"w‘~ ::chod:‘l: :x:u\;z:?;?ﬂ vimplo
o008 /_Z///_/,/,z !%A ________ e — ko e

/ / ~ A . \_como ;n orena y grave 5%3 “55:;;?.:;1;:“‘; C%%
// ; /ﬁ (%5 % lr_.«&i e L g

Bev 2?.50"

Cesplonle de ta trinchero o doa

Trinche:o imperrieadls de lo otogulo oue
metos obop del deaplonis de lo

1400

 del cand

16 gacd gon a4 rinchern Impatmeohle de o E

cortire, ogual oTibo O&l muro de concralo
: CORTE D-D
CORTE A-—-A

corting & ™t obop 0 icia
o ingerinng — e

N
{
|

=3
|
I
!
f
|

da derryo
|
&

Bev, 26.50F i
1
rr— i .
! Longitue libre da la creyla vavtedaca 3 48000 L
| b R} 1350
' [ ' ‘
- - = '! R, , |
& 1 g . i
f = — NAUE, wev. 3387
- S | — pare GeIBIZS m3 /e iy . I Tarrang noturd
1] t 7
N LR U Y . NP s
== e | \ Iy Elev. 32.50 E F—w—w—w—ar—r e Grova y arenD o rezoge Flav. 3050 — | . . E'wv. 33CD
Lorgilud libre g¢ bo creslo wartedy I— s - - = /_prmucln £ dxtovgriones
" .lra de demolcitn H
.ﬂi.t,.+.".ﬂ.." A - e o e corting
= o=
Murg vertedor ' N I - Tereng ngtyred Parfil supuesto en ©
+ Rerage proldacto i /‘/ / empotrgmisnte actuet
( Elar. ;|_50—§- T exCawISionel N / . M
e 1250 _l.lﬁl_. __\_i Elev. 28.00 / o ///
l.luunqi mpel’fﬂccbf
1880 ]
_I " =
- C——— === e = == ==
o b l p taerme .
T . —D—Haler ‘ol de genrren del rie 'ES' 426,30
-] : Frapoble r‘rocfh‘ ‘anin
——ad " axizlenta
R — T s T — Desplonte dx | brinchara o dox ™,
=== == Jqlat ) metroy o del desplonte de o ‘I'r-n:l"ero lmnermwble de lo atoguta ave Eucovacibn en maleriol
R —_— e | — e ..._t"' e | Lodfting 0 MAL dbdle & it + Wgaré con la irinchers wmpermegble oo lo | dr gearfuo dal fTo
975 13450 ' del Irgeniers corting, aguos ambo el mure de cenerals
‘Q-tlw. zs.oc—-«- ! C 0 R T E B - B
\ 1 |
! [N Loagitud lire de lo craals wertedeo = 4800
l Fi-F]
1 bu.s] 300 2225 }
Jd__ 1t 1 _ | — _ 19, 300 00 i Moro as
- A :ez:qu pro_du:le - Erev. 34.F0 . descrengdor
]!Lﬂ 8 axcavocicnas
1.5 1.5:1 1.5:3 — Tarrano nalural i} : '. Ared da demdliclde .1
-— e 1

- - Limpin : 3 ) |- Grava y crena o rezage  — Elew 3230 : de Ia corting
- /_ E producta da excavaciones | "
(o B =
Pl
-v— Enrazomiarte de la corting 'Q' c% ' -b* Errocommmito de o cotlina-w
2 .
9€ ¥ Elev. 20,00 % - -
x I i,
Gryrn Q ==
e % =S ———— [F*

K ';\/ / Cama da aremo . j ) :
‘h,'& ~ ¥ 4ravg 4xistenis . . 3 . m . ool 26.50
Excavarién en molerol 4r

% ae ocorres del Mg
AN CORTE €C-¢C
~ %
%{ =~ CANTIDADES DE OSRA ESTIMADAS - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGEMIERIA
£ o M CEC P T O i | AN TIOAD _
, g“ g :: -;mT' DIVISHIN DE INGENIERIA CIVIL, TOPOGRAGICA Y GEODESICA
.mmdﬁn ol enrocomimto 44 1o corling 2 260 PROYECTO CE INFRAESTRUCTURA HIORAULICA PARS FL
&?:I;I:.: ?:-;:: ;: r;l:’r: S .'.\.:g NOTAS' CAMAL PRINCIDAL MARGEN DERECHA DEL RID SANTIAGD,4AYARIT
Retogo m | 5100 . OBRA DE TOMA ~ ATAGUIA
:a::l‘timp‘:-mml N: ‘0,_3;3 ACaiociondl wn cenifmelres slevgokones ¢ melroe.
» iento comine m
Cemalicibn da atagala m3 | 1B 450 h"qu"fléi'fﬁ: |:‘ .'."u.'fl?ﬂv"?a,'"..ié’fl"o".‘: -r::"a:tuu 13‘:'3.3: Il“ it “;?2':1 ALUMND:
Repoalcin de enrccomlento e lo cortina m 2,150 f u '\ treat TESS PROFESIONAL
i iy . s o7 19 0brg 38 monera Gue o libre Ja longitud de 4A0 M e la SrELO vErLeGGID. CARIAS CAMPUZAND MAMUEL OCTAMO
CARRERA:
RS - 5 MEGCO, DF, 20m
- INGENIERIA QIvIL




10.

11.

12.

13.

14,

BIBLIOGRAFIA

. SOTELO AVILA, G. Hidraulica General vol. 1, Editorial Limusa, México D.F. 1985

SOTELO AVILA, G. Apuntes de Hidraulica |, Facultad de Ingenieria, UNAM, México D.F.

JUAREZ BADILLO E. Mecanica de suelos, Tomo I, Editorial Limusa, 2° edicion, México D.F.
1986

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS, Proyecto de zonas de riego, México D.F.
1973.

UNITED STATES DEPARTMENT OF THE INTERIOR, BUREAU OF RECLAMATION, Disefio
de presas pequefias, publicacion técnica de recursos hidréulico_s. Editorial Continental. 1982

MARSAL J R. Presas de Tierra y enrocamiento, Editorial Limusa, México D.F. 1979

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE, Reglamento de las construcciones de concreto
reforzado (ACI 318-89) y comentarios (ACI 318R-89). Traduccion IMCYC, México D.F. 1981.

GONZALEZ CUEVAS O. Aspectos fundamentales dei concreto reforzado, Editorial Limusa,
México D.F. 1989.

CIEPS CONSULTORES S.A. DE C.V., para Ia Secretaria de Recursos Hidraulicos, Instructivo
técnico para disefio de presas, Tomo VI, Capitulo 9, Obras de toma, México D.F.

RIQUER RAZQ A., Proyecto de la obra de toma de la presa Ei Salto, Jalisco, Tesis
profesional, México D.F. 1954,

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS, Obras de toma para
presas de almacenamiento, SARH, México D.F.

INSTITUO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA, Anuario
esladistico del estado de Nayarit, INEG!, Aguascalientes, México. 1998.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS, Beletin hidroldgico No. 25, (No. 4 de la de la
Comision Lerma — Chapala — Santiago), SRH, Mexico D.F.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS, Boletin hidrolégico No. 26, Compendio de
datos hidrométricos de Ia region noroeste de México y estado de Nayarit, SRH, México D.F.

95



	Portada

	Índice

	Introducción

	Capítulo 1. Descripción Geográfica y Económica del Estado de Nayarit

	Capítulo 2. Descripción General del Proyecto de la Margen Derecha del Rio Santiago

	Capítulo 3. Obra de Captación

	Capítulo 4. Estructura de Limpia

	Capítulo 5. Transición a la Salida de la Estructura de Compuertas

	Capítulo 6. Plan General de Construcción

	Conclusiones

	Anexo (Planos)

	Bibliografía


