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INTRODUCCION.

Una de las principales necesidades emergentes en asentamientos humanos es el
desalojo de aguas residuales y pluviales de la zona urbana, con la finalidad de
evitar inundaciones. Desde épocas antiguas dicho desalojo se ha llevado a cabo a
través de sistemas hidraulicos superficiales y/o subterraneos, que a su vez
pueden ser sistemas naturales, como rios, canales, etc., o sistemas creados por el

hombre como tuneles, tuberias, canales artificiales, lagunas, etc.

Tal es el caso, de la zona metropolitana del valle de México, la cual desde su
fundacién hasta la actualidad ha implementado un complejo sistema hidraulico
para el desalojo de aguas residuales y pluviales, sin embargo dicho sistema, hoy
en dia se muestra insuficiente, esto debido al crecimiento demogréfico
desmesurado que ha presentado la ZMVM en las Ultimas décadas, sin dejar de

mencionar la falta de mantenimiento y edad de las tuberias.

Para poder contribuir con la mitigacion de tan dificil problema, las autoridades
correspondientes tuvieron a bien la decisiébn de desarrollar un nuevo drenaje
profundo el tunel emisor oriente, de 62 kildmetros de longitud y siete metros de

diametro.

Ahora bien, para una obra de tal magnitud, la presencia de obras inducidas es
practicamente inevitable, tal es el caso de la lumbrera No. 14, esta lumbrera se
encuentra ubicada en las inmediaciones de la Laguna Zumpango, en este tramo
del trazo total del tinel en cuestion ha surgido la necesidad de construir una
estructura hidraulica que permita sustituir una antigua estructura de descarga, (hoy
totalmente destruida), por una nueva estructura de descarga, capaz de adaptarse
a las condiciones actuales del sitio en estudio, que ademas de captar y conducir
las aguas provisionales provenientes del bombeo de achique de la lumbrera
No.14, también recibe aportaciones de aguas residuales provenientes de la red

sanitaria de los poblados aledafios a la zona de estudio.
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La estructura en cuestion consiste en una caja de interconexion, ademas de un
canal en rapida con tapa y columpio — canal con pantallas deflectoras y finalmente

la transicion de descarga, ver dimensiones en los planos mostrados en el anexo 2.

La presente tesis incluye el desarrollo de los trabajos realizados para lograr tales
objetivos, teniendo como tema principal el andlisis y desarrollo estructural del
canal de descarga, por lo tanto esta tesis esta constituida por cuatro capitulos,

estructurados de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se dan a conocer los antecedentes que motivaron la realizacion
del presente trabajo, permitiendo asi contar con un panorama general de las
condiciones existentes en la zona de estudio, ademas de presentar la

problematica que evidencia la necesidad de realizarlo.

Mientras que en el Capitulo Il, se presenta de manera general el desarrollo del
disefio hidraulico y geométrico de la estructura de descarga de proyecto, ya que la
descripcion a detalle del disefio hidraulico del canal de descarga queda fuera de

los alcances del presente trabajo.

En lo que al Capitulo Il se refiere, éste contendra los estudios previos de
geotecnia necesarios para la obtencion de informacion requerida para el correcto

desarrollo del analisis y disefio estructural de la estructura de descarga.

Finalmente el Capitulo IV, muestra el debido desarrollo del analisis y disefio
estructural del canal de descarga y cada uno de los elementos que lo integran,
ademas de la metodologia, lineamientos y consideracion de conocimientos
técnicos y heuristicos propios para el correcto desarrollo del antes citado analisis

y disefio estructural de la estructura de descarga.




CAPITULO |

ANTECEDENTES
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.1 Antecedentes Histoéricos.

La Ciudad de México y la zona conurbada o mejor conocida como zona
metropolitana del valle de México (ZMVM), es una de las zonas mas conflictivas
del mundo, debido a su gran magnitud y sobre todo al crecimiento demogréfico sin
control que siempre ha presentado.

Uno de los problemas mas graves que ha enfrentado es el desalojo de aguas
residuales y pluviales, que se ve seriamente agravada por el desmesurado
desarrollo urbano y con ello el crecimiento poblacional, que disminuye la
capacidad de infiltracion del agua pluvial al subsuelo, incrementando los
volimenes de agua a desalojar, sin contar la combinacion de alcantarillado
sanitario y pluvial, asi como el hundimiento del terreno a consecuencia de la sobre
explotacion del acuifero, provocando la pérdida de pendiente y por ende la
disminucién en la capacidad de conduccién del sistema de drenaje. Otro factor
importante a considerar es el envejecimiento de las redes de tuberias y su natural

deterioro al aproximarse o rebasar su vida (util.

Es por eso que hablar de inundaciones en el valle de México refiere a un
problema afiejo y aunque hoy en dia se cuente con un sistema de drenaje
profundo que ha solucionado parcialmente el inconveniente, ya no es suficiente,
debido a varios factores entre los que destacan, el ya mencionado crecimiento
poblacional, ademas del escaso mantenimiento otorgado a la gran mayoria de
infraestructura hidraulica sanitaria y pluvial, la combinacién del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial, ademas de la inconciencia por parte de la
poblacion al arrojar todo tipo de basura a la misma red, etcétera; que en conjunto
hacen posible la aparicion de las problematicas actuales.

Ahora bien, por todo lo antes mencionado el sistema de drenaje ha disminuido
notablemente su capacidad de captacion y conduccion de aguas residuales y

pluviales, llegado incluso al punto de ser insuficiente.
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Para resolver las deficiencias actuales del sistema de drenaje y evitar en la
medida de lo posible terribles sucesos, como inundaciones catastroficas, ha sido
necesario construir un nuevo elemento de drenaje profundo, por lo que las
autoridades correspondientes han dado marcha a la construcciéon del “Tunel

Emisor Oriente”.

El proyecto inicia en la confluencia del Gran Canal con el rio de los Remedios
(limite del Distrito Federal con el Estado de México), cruzando a un costado de la
laguna de Zumpango, y concluye en “El Salto”, municipio de Atotonilco, estado de

Hidalgo, en la cercania de la salida del Emisor Central, (CONAGUA, 2012).

Tula de Allende

Tequixquiac

Tepeji dd Rio
de Ocampo

Tunel Emisor
Oriente

Gustavd A, Madero .

e

Figura 1.1. Trazo Tunel Emisor Oriente,
(Referencia 1)




“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.
de México”.

Esta obra, que se encuentra en construcciéon con un 80% de avance registrado
hasta julio de 2017,( segun lo anunciado por el director de la Comision Nacional
del Agua (Conagua) Roberto Ramirez de la Parra en un comunicado de prensa en
el mismo mes), tendra una longitud de 60 kildmetros, 7 metros de diametro y una
capacidad de desalojo de 150 metros cubicos por segundo y dara viabilidad al
sistema de drenaje del valle de México, mismo que en el transcurso de los afios
ha perdido capacidad de desalojo de aguas residuales y pluviales, tal y como se

ha mencionado anteriormente.

Entonces se tiene que, para una obra de tal magnitud, es inevitable que durante
el proceso de construccién, se generen alteraciones o la necesidad de hacer
adecuaciones o modificaciones a la infraestructura existente a lo largo del trazo

de la obra, lo que se conoce como obras inducidas.

Tal es el caso de la lumbrera N° 14, que se ubica en las inmediaciones de la
Laguna de Zumpango, en donde para garantizar la terminacion de la construccién
de la lumbrera y su interconexién con el tinel se requiere realizar el bombeo de

achique de las aguas freéticas en el sitio.

Las aguas producto del achique, se estan descargando en un canal de alivio
ubicado a un costado de la carretera a Zumpango (kilbmetro 35), el cual después
de conducir los volimenes captados en un recorrido aproximado de 3 km,
descarga al Gran Canal del Desagie. El problema que se presenta es que la obra
de descarga del canal de alivio hacia el Gran Canal se encuentra destruida,
generando la posibilidad de problemas de socavacién y estabilidad en el talud de

la zona de descarga.

Para resolver dicha problemética, se construira una estructura adecuada que

garantice la descarga en tiempo y forma de las aportaciones que recibe del canal
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de alivio antes mencionado, a través de un tubo de 61 cm de diametro,

manteniendo la debida estabilidad del talud.

Para este caso, se opto por elegir un canal en rapida con tapa y columpio — canal
de pantallas deflectoras (CRTC-CPD), una estructura propia para las condiciones
naturales en las que se encuentra la estructura a sustituir, esta estructura ayudara
a corregir y evitar que se propicien de nuevo los procesos erosivos a los que se
vio expuesto la zona en estudio, provocando deslizamientos y dafios en la antigua
infraestructura, ademas de sedimentos en el tramo de la ladera del Gran Canal,

afectando con ello el libre cause de las aguas del mismo.

En el presente trabajo se presenta el desarrollo del disefio estructural de cada uno
de los elementos que conforman la estructura de descarga, cabe sefialar que
dichos elementos constan de una caja de interconexion que se encontrara ubicada
en la parte superior del talud, la cual permitira captar las aguas provisionales
vertidas por el canal de alivio antes descrito, ademas de las aguas residuales
provenientes de la red de alcantarillado sanitario y pluvial de los poblados San
Pedro de la Laguna y San Marcos del Llano, tal descarga es realizada con una

tuberia de concreto simple de 30 cm de diametro.

Enseguida de la caja de interconexion se encuentra el CRTC-CPD, encargado de
conducir las aguas colectadas por la caja de interconexion hacia la estructura de
transicion de descarga, para que, finalmente ésta las transporte de manera
adecuada hacia el caudal del Gran Canal del Desagiie. En capitulos posteriores

se describen con mayor detalle las dimensiones de cada elemento.
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Objetivo:

Analizar y disefiar las diferentes estructuras que integran la descarga al Gran
Canal, como son CRTC y CPD, caja de interconexién y su transicion de descarga,
de acuerdo a los requisitos propios de la estructura y del proyecto geométrico,
contribuyendo responsablemente en el desalojo de las aguas encauzadas a la

estructura de descarga.

Alcances:

Llevar a cabo el andlisis y disefio de las estructuras citadas en el parrafo anterior,
para ello se llevara a cabo la recopilacion y analisis de informacion referente a las
metodologias y lineamientos de disefio para estructuras hidraulicas de concreto,
tales como son: reglamentos, normas, y recomendaciones que sirvan como base

en el desarrollo del analisis y disefio estructural.
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|.2.- Descripcién de CRTC Y CPD.

El canal en rapida con tapa y columpio y canal con pantallas deflectoras, son
estructuras de vertimiento, adecuadas para zonas con topografia abrupta y
laderas muy empinadas, en donde escurre agua proveniente de algun sistema de
drenaje o incluso de corrientes pluviales, que si bien estos escurrimientos no son
controlados de manera adecuada pueden desencadenar procesos erosivos, que a
sSu vez generan deslizamientos, avalanchas, dafios a infraestructuras, ademas de
sedimentos en los sistemas de drenaje, etc., y con todo ello pérdidas econémicas

y en casos muy desafortunados pérdida de vidas (Mejia, 2010)

La construccion de estructuras de vertimiento como lo son el CRTC y el CPD son
una excelente medida provisoria a todo lo anterior, ya que estas estructuras se
encargan de recoger, conducir y manejar el agua que escurre en laderas, ademas
de que son capaces de disipar la energia que traen consigo dichas aguas y
previniendo la erosién hidrica (Mejia, 2010)

Cabe mencionar que la fusién de
ambas estructuras, es un complemento
que permite cubrir todos los rangos de
pendiente posibles, ademas de que
ambas estructuras cubren facilmente
todo rango de caudales. Asi, el CPD se
utiliza cuando las pendientes varian
entre 10 y 50%, y el CRTC se utiliza
cuando las pendientes varian entre el
50 y el 170% aproximadamente (Mejia,
2010).

Fotografia 1. Combinacién de CRTC Y CPD
(Referencia 9)
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[.2.1 Canal en rapida con tapay columpio

El disefio de los CRTC consiste en una serie de rapidas lisas escalonadas, donde
en cada escalonamiento se construye un salto de esqui o columpio, el cual
proyecta la linea del flujo contra una tapa ubicada al inicio de la rapida siguiente
aguas abajo, generando una turbulencia y una aireacioén, logrando de esta forma
gracias al impacto con la tapa, la disipacién de gran parte de la energia (Mejia,
2010).

Fotografia 2. Canal de rapidas con tapay columpio CRTC
(Referencia 9)

Mejia (2010), nos dice que las principales caracteristicas del CRTC, son:

v' Es complementario con el canal de pantallas deflectoras.

v' El disefio especial del columpio en el escal6n evita la presencia de
obstaculos en el flujo.

v' Proporciona una gran capacidad de descarga, a pesar de la fuerte
pendiente.

v' Capacidad practicamente constante para el rango de pendientes entre el
50%y el 173%.
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Puede adaptarse facilmente al perfil del talud o drenaje haciendo que los
escalones del canal coincidan con las zanjas o cunetas construidas a lo
largo del talud.

Permite altos niveles de disipacion de energia.

Previene la sedimentacion y la obstruccién con basuras.

Admite colectores laterales en el escalon.

Las tapas sirven de puente en las terrazas.

Es de facil mantenimiento.

Ofrece economia y facilidad en la construccion (con el uso de formaletas

tipo y pocas excavaciones). (p. 29, Referencia. 9)

Figura 1.2.1 Canal en rapida con tapay columpio

Fuente: Duque Escobar, G. (2009), Manual de Geologia para ingenieros, Colombia,
Recuperado de: http://www.oocities.org/manualgeo_17/
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[.2.2. Canal con pantallas deflectoras

El CPD, es un canal de seccion rectangular y fondo liso que incluye pantallas
deflectoras alternas colocadas a 45° con el eje del canal, las cuales cumplen el
papel de elementos disipadores de energia, y pestafias longitudinales sobre los
bordes de ambas paredes del canal que impiden que la estructura rebose. Es
aplicable al caso de conducciones a lo largo de pendientes pronunciadas (entre el
10% y el 50%), (Mejia, 2010) .

Fotografia 3. Canal de pantallas deflectoras CPD
(Referencia 8)

Mejia (2010), afirma que las principales caracteristicas del CPD son:

v/ Capacidad practicamente constante para el rango de pendientes entre 10%
y 50%.
v Adaptabilidad a las sinuosidades de los perfiles, sin necesidad de variar la

seccion.
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v" Economia notable en la excavacién, como consecuencia de la
caracteristica anterior.

v Baja velocidad en relacién con la del canal sin pantallas, y dentro de los
limites tolerables para el concreto.

v" Disipacion de energia dentro del canal, sin requerir estructuras disipadoras
especiales a la entrada o a la salida.

v Auto limpieza, ya que no hay zonas de estancamiento en donde pueda
presentarse sedimentacion.

v Facilidad y sencillez en la formaleteria (cimbrado). (p.28, Referencia 9)

Figura 1.2.2 Canal con pantallas deflectoras
(Referencia 8)
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Figura. 1.2.3 Croquis zona de proyecto
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La descarga se encuentra ubicada a 60 m aproximadamente aguas arriba del
Puente de Hierro de la Av. Cuautitlan, siendo ésta la principal via de acceso a la

localidad de San Pedro de la Laguna, en el municipio de Zumpango, Estado de

México. La ubicacién se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.2.4 Croquis de localizacion
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de México”.
Il. Datos de anélisis del disefio hidraulico y geométrico
II.1.- Gastos de diseiio.
El gasto de disefio seré calculado con las siguientes ecuaciones:
Q=A*V (1)
v=1r%s% (2)
n
Donde:
Vv Velocidad media del flujo en el tubo en (m/s).
Q Gasto de disefio en (m3/s).
A Area transversal del tubo en (m2).
R Radio hidraulico, en m
S Pendiente de friccidn, que para escurrimiento a superficie libre es
igual a la pendiente geométrica del conducto.
n Coeficiente de rugosidad de Manning.

Figura 2.1.1 Elementos geométricos seccién circular
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Se consider6 un funcionamiento por gravedad a tubo lleno, esto debido a las
condiciones existentes, considerando que se trata de la condicion mas
desfavorable, y que funciona como un canal. Para esta condicidon los elementos

hidraulicos se obtienen con las siguientes expresiones:

e Area hidraulica

ﬂDZ

A==, (3)

e Radio hidraulico

R =

(4)

b
4

Considerando las ecuaciones 1y 2, la ecuacion de Manning se puede expresar
como:

Q=iAR%S% (5)

Del levantamiento topogréafico, se obtuvieron los siguientes datos para calcular la
pendiente longitudinal del canal entubado.

Longitud del tramo 136.00 m
Cota de plantilla inicial 2,238.20 m
Cota de plantilla final 2,235.27 m
Diametro del tubo (existente) 0.61m
Material concreto

14
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La pendiente longitudinal del tubo tiene un valor de:

2238.20 — 2235.27
= =0.0215M
136.00 /n

Considerando un coeficiente de friccion n de Manning de 0.015 (concreto

reforzado), la capacidad de conduccion a tubo lleno del canal entubado es del

orden de:
Figura 2.1.2 Capacidad de conduccion del canal
Lugar  [ZUMPANGO. EDD. DE MEX. | Proyecta: [DESCARGA CANAL |
Tramo:  [CANAL DE ALIVID | Revestimient:  [CONCRETO |
Datos:
Tirante [v] : m
Diametro [d) : m
Fugasidad [r) -

Pendients (5] : 0.022) m/m

Resultados:
Caudal [G]: madts Welocidad [v] : s
Area hidraulica [4) ; m2 Perimetra mojada [p) : m
R adio hidréulico (R : m Espejo de agua (T): m
Moimero de Froude [F) - Energia especifica [E]: mkgkg

Del analisis hidraulico de la tuberia existente de descarga del canal resulta un
gasto a tubo lleno de 0.825 m?/s.
A manera de prevision en la fluctuacion del gasto, se adopt6 para disefio un valor
de:

Quero = 1.00 m?/s
Es decir del orden de 170 L/s, en donde se encuentra incluido el gasto

correspondiente a la descarga sanitaria de 30 cm.
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I1.2.- Datos basicos del proyecto.

Los datos basicos de proyecto se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Datos béasicos de proyecto

DATOS BASICOS DE PROYECTO
Tipo de fluido aguas combinadas
Sistema gravedad
Sitio de vertido Gran Canal
Ecuaciones continuidad, Manning
Tipo de tuberia concreto reforzado
n de Manning 0.015
Gasto de disefio 1.00 m¥/s
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[1.3.- Dimensionamiento del canal.

Para el disefio del canal de seccidon rectangular, se utilizan las expresiones
experimentales obtenidas para el funcionamiento de canal en r4pida con tapa y
columpio (CRTC) y de un canal con pantallas deflectoras (CPD) indicadas en la
Referencia 2.

[1.3. 1 Canal en rapida con tapay columpio (CRTC).

El canal en rapida y con tapa y columpio se utiliza para pendientes longitudinales
comprendidas entre 50% Y 173%. Para el presente trabajo (ver planos de
proyecto) se tiene una pendiente longitudinal en la rapida de la expresion obtenida

experimentalmente para definir el ancho del canal es la siguiente:
a=0.905Q" (6)

Siendo
a Ancho de canal, en (m).

Q Gasto de disefio, en (m3/s).

Sustituyendo resulta:
a =0.905Q"% =0.905*1.00 = 0.905m

Las dimensiones complementarias recomendadas se muestran en la siguiente
figura:

17
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Fiagura 2.3.1.1 Dimensionamiento de CRTC . (Referencia 9)
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Figura 2.3.1.2 Dimensionamiento de CRTC plantay corte, (Referencia, 9)
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Se adopt6 una seccion transversal de 1.00 x 1.00 m con un espesor minimo de
0.20m.

Por otra parte para determinar la velocidad en la rapida, que corresponde, por
tener una mayor pendiente, a la velocidad mas desfavorable en el canal, se

obtiene con la siguiente expresion;
Vi =9.457Q"% (6)

Siendo:

Vrap Velocidad méaxima en la rapida (antes de entrar al columpio), en (m/s).
Q Gasto de disefio en (m3/s).

Sustituyendo se tiene:

V, =9.457Q"® =9.457% 1.00°° =9.46
S

Para este rango de velocidad de la tabla siguiente se obtiene la resistencia minima
del concreto para un correcto funcionamiento.

Tabla 3.1 Velocidades maximas permisibles en rapidas lisas

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA
(m/s)
Ladrillo comun 3
Ladrillo vitrificado 5
Arcilla vitrificada (gres) 4
Concreto 175 kg/cm2 (17,2 MPa) 6
Concreto 210 kg/cm? (20,6MPa) 10
Concreto 280 kg/cm? (27,5 MPa) 15
Concreto 350 kg/cm? (34,3 MPa) 20

Fuente: Referencia 2

Se considera una resistencia minima del concreto de 210 kg/cm?.
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[1.3. 2 Canal con pantallas deflectoras (CPD).

Este tipo de estructura es aplicable para un rango de pendiente longitudinal hasta
un 50%, (0.50). Para el presente trabajo se tiene un rango del 42 al 3%. Sin
embargo por tener en la estructura de descarga un tramo de canal en rapida con
columpio (CRTC), dicho tramo presenta condiciones mas desfavorables, por lo
gue las dimensiones generales en los tramos de canal con pantallas deflectoras se

conservarian, teniendo una seccion de 1.00 x 1.00 m con espesor de 20 cm.
Las dimensiones complementarias se obtienen de la figura siguiente.

PANTALLA

PLANTA  DeFLecToRA. iB‘

Junta de contraccion con J B

e i | ' * am acmc.cm
a8 EI [ §02e 934 a<07s 12 | 10
fmrvpgr—e—et| @ m

v | ";{l_] o 0.75<a<095| 15 | 10

CORTE B-B» L3 T )

Figura 2.3.2.1 Dimensionamiento de CPD

(Referencia 9)
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[1.3. 3 Transicion entre CRTC y CPD.

Para el presente trabajo se tiene un tramo inicial con canal con rapida con tapa y
columpio (CRTC) y un tramo final en canal con pantallas deflectoras (CPD). Para
este caso, en la referencia 1 se recomienda una transicion, que se constituye
después del columpio del CRTC, que se dimensiona después del columpio con

base en la siguiente figura:

g TAPA SOBRE COLUMPIO am Jecm
et e a<075 | 12
variable M < 1
TAPA SOBRE RAPIDA ors<acons] 15
a>095 20
1
COLUMPIO
DEFLECTOR DEL
COLUMPIO
_PANTALLA DEFLECTORA _
CORTEAA;  CORTEBBi1  cORTEC-C
¢ 38" cada 20 cm enR— =
1 1 elz—-— Ve s )
4 fi 1 £ 3
mf ’ ;/ : f / // j
g1z 2em ff | Bl |
‘l"“i' -l-..‘i.
e a 'e} ,! " J

Figura 2.3.3.1 Dimensionamiento de transicién de CRTC a CPD

(Referencia 9)

El arreglo general se presenta en los planos de proyecto, mostrados en el anexo.
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[1.3. 4 Perfil hidraulico esperado.

La finalidad principal de la estructura de descarga es la disipacion de la energia,
lo que hace complicado determinar el perfil del agua en el canal. Al inicio de la
rapida se tiene una seccion de control, en donde se presenta el tirante critico,
teniendo un valor de 0.47 m, con una velocidad de 2.14 m/s. como se muestra en

la siguiente figura:

Figura 2.3.4.1 Tirante critico al inicio de larapida

Lugar  [ZUMPANGO. EDD. DE MEX .| Frapecta: [DESCARGA CANAL |
Tramo: |[:ANAL DE ALIVIO | Revestimiento: |[;|]N[;HET|J| |

Datos:

Caudal [3): m3ds
Ancho de solera [b]: m

Talud [£]:

Reszultados:
Tirante critico [y]: m Perimetro [p): m
Area hidiaulica [4): m2 R adio hidraulico [R]: m
Espejo de agua [T m Welocidad (v més
Numero de Froude [F]: Erergia especifica [E); m+.a/Ka

Al final de la rapida en el salto de esqui o columpio el fluido rebotara en la tapa del
canal en ese tramo, disipando gran parte de la energia generada por la rapida.
Después del columpio se concluye la disipacion de la energia con ayuda de las

pantallas deflectoras.

Al final de la estructura el tirante tiende al tirante normal en el canal. Teniendo un
ancho de la base de 1.00 m con una pendiente de 0.03 m/m, se tiene un valor de

0.27 m con una velocidad de 3.62 m/s
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Figura 2.3.4.2 Tirante normal en la salida de la descarga

Lugar  [ZUMPANGO. EDO. DE MEX | Proyecto: [DESCARGA CANAL |
Tiama:  [CANAL DE ALIVID | Revestimiento: [COMCRETO |

D atos:

Caudal [Q]: mals
Ancho de solera (b): m
Tot )

Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mdm

" e::;;?::z;mal [v: m Perimetro [p): w0
Area hidraulica [4): m2 Radio hidrdulica (R]: m
Ezpejo de agua (T m Welncidad [v]: /s
Mumero de Froude (F) Energia especifica [E]: mkaika
Tipo de flujo:

Es importante sefialar que el régimen no se establece plenamente ya que se trata
de una descarga y no se continla aguas abajo con un tramo de canal que permita

estabilizar el flujo, sino que inmediatamente se da la descarga al gran canal.

Es sustancial aclarar que la informacion presentada en este capitulo ha sido
extraida del proyecto ejecutivo elaborado por la empresa COMISSA, y que lleva
por nombre “Proyecto Ejecutivo de Estructura de Descarga de Canal de Alivio al

Gran Canal, en el Municipio de Zumpango, Estado de México”, (Referencia 2).
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I11.1.- Generalidades.

El objetivo de todo estudio de mecanica de suelos es conocer las caracteristicas y
propiedades estratigraficas del subsuelo de determinado sitio, para ello es
necesario realizar una exploracion geotécnicas con métodos tan sencillos o
complejos segun sea lo requerido para cada caso en particular, ademas de los
estudios realizados en campo durante la exploracion geotécnica, también se debe
llevar a cabo una serie de estudios de laboratorio que permitan determinar las
propiedades indices y mecanicas del subsuelo en estudio.

[11.1.1 Zonificacion geotécnica de la ciudad de México.

Actualmente la Ciudad de México cuenta con un mapa de zonificacion geotécnica
contenida en su Reglamento de Construccibn y sus Normas Técnicas
Complementarias 2004, en dicho reglamento especificamente en el articulo 170,
hace referencia a la clasificacion de suelo de la ciudad de México, dividiendo a

este en las siguientes tres zonas:

Zona 1. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron
depositados fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir,
superficialmente o intercalados, depositos arenosos en estado suelto o cohesivos
relativamente blandos. En esta zona, es frecuente la presencia de oguedades en
rocas, de cavernas y tuneles excavados en suelos para explotar minas de arena y

de rellenos no controlados

Zona Il. Transicion, en la que los depositos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, o menos, y que estad constituida predominantemente por estratos
arenosos Yy limo arenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de

éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros; y
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integrada por potentes depoésitos de arcilla altamente

Lacustre,

compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o

Zona

desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a

lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales
50 m.

arcilla. Estas capas arenosas son generalmente medianamente compactas a muy
compactas y de espesor variable de centimetros a varios metros. Los depdsitos

Dicha zonificacion se encuentra plasmada en la siguiente figura:
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Figura 3.1.1 Zonificacion geotécnica CDMX, (Referencia 5)
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Es importante mencionar que dicha zonificacion desafortunadamente no incluye la
zona que atafle al subsuelo en que ha de desplantarse a la estructura de
descarga en estudio, sin embargo es imperante la necesidad de considerar dicha
zonificacion ya que ésta ha servido como base para conocer la zonificacion de la

zona de interés.

[11.1.2 Informacion geoldgica de la zona de estudio.

La informacion geoldgica a presentar en la zona de estudio se encuentra basada
en bibliografia, realizada con estudios geolégicos, sobre el subsuelo del area
conurbada del valle de México, las cuales han permitido tener un conocimiento
relativamente detallado de su geologia y han conducido a la obtencién de planos

&k

geoldaicos cada vez mas aproximados.
e

Figura 3.1.2 Geologia de la zona de estudio, (Referencia 11)
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En la figura anterior 3.1.2, se puede observar la geologia que conforma la zona de
estudio:
En el sur de la planicie, superficialmente se encuentran suelos lacustres con
restos de materia vegetal; por debajo de éstos y en el resto de la zona
plana existen suelos correspondientes a una serie clastica aluvial y fluvial,
constituidos por materiales granulares arcillosos y limosos, con

intercalaciones de pémez, arena negra, vidrio volcanico y lava.

La periferia de la planicie se encuentra en contacto con depdésitos de ladera
formados por suelos tobaceos y pumiticos derivados de lluvias de ceniza,
lahares, ignimbritas, fenobasaltos y por lava andesitica y dacitica. (Juarez,
et. all, 2011, p. 2)

[11.1.3 Zonificacion geotécnica de la zona de estudio.

Debido a que el area de estudio se encuentra localizada fuera de los limites de la
Ciudad de México, formando parte del territorio mexiquense (Estado de México),
especificamente en el norte de la cuenca del valle de México, se encuentra fuera
de la zonificacion establecida por el RCDF-2004, por lo dicha zonificacion sera
determinada a partir de fuentes bibliograficas e instituciones especializadas en la
materia, que ademas se encuentran sustentadas por estudios reales que han
permitido generar mapas de zonificacion geotécnica en zonas que no habian sido

estudiadas.

Ahora bien el mapa de zonificaciéon de la Ciudad de México incluye una pequefia
extension del sur del mapa del &area en estudio, para su realizacién, han
considerado extensivos los criterios de la NTC- para Disefio y Construccion de
Cimentaciones ademas de incluir en el mapa adjunto en las mismas normas del

area estudiada.
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En el afio 2007 el Laboratorio de Geoinformatica propuso un mapa de zonificacion

geotécnica para una porcion de los lagos del norte del valle de México, (Juarez,
Auvinet, Hernandez y Méndez, 2011).

Dicho mapa se muestra a continuacion:

HUEHUETOCA

SITIO DE
. PROYECTO

2
Y
a
0
o 3
& & SAN
& & MARTIN DE
3 g LAS
3 D PIRAMIDES
§
porT?
AL
[ §
SIERRA DE
ROMERO A
SIMBOLOGIA

- Subzona laLomerios

- Subzona lla TransicidnBaja
- Subzona lb Aluvial

[ ] Subzonallb TransiciénAlta

Figura 3.1.3 Propuesta de zonificacion geotécnica del norte del valle de

México, (Referencia 13)

29



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.
de México”.

Dicho mapa fue elaborado considerando las caracteristicas y distribucion de
los materiales del subsuelo, aplicando los criterios establecidos en el
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF; GDF, 2004)
y empleando como herramienta la geoestadistica para estimar las
profundidades de los estratos tipicos del subsuelo pero con algunas
limitaciones debido a la escasez de datos de las propiedades.

En este mapa de =zonificacion geotécnica propuesto se definen las

subzonas:

Zonal, Lomas

Subzona | a, Lomerios. Formada por rocas o suelos firmes depositados

fuera del ambiente lacustre.

Subzona | b, Aluvial. Integrada por estratos arenosos y limo arenosos

intercalados con capas de arcilla altamente resistentes.

Zona ll, Transicion

Subzona Il a, Transicion Alta. Esta formada por estratos de arcilla lacustre

con espesores menores a 2.50m.

Subzona Il b, Transicién Baja. Esta formada por estratos de arcilla lacustre

con espesores mayores a 2.50m. (Juarez et. al., 2011, p. 2)

Ahora bien utilizando la figura 3.1.3 para la zonificacién geotécnica propuesto por
el Laboratorio de Geoinformatica, se puede precisar la ubicacion del sitio de
estudio correspondiente a la zona |, Lomas, especificamente en la Subzona Ib,

Aluvial.

30



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.
de México”.

Es sustancial hacer mencidén de que para el desarrollo del proyecto ejecutivo del
canal de descarga solamente se realizd una exploracién geotécnica visual y al
tacto del subsuelo donde se desplantaria la estructura en cuestion, no se realizé
prueba de laboratorio alguna para la obtencidén de las propiedades mecanicas e

indice del subsuelo en cuestion

Para lo cual COMISSA, la empresa responsable de la construccion del canal de
descarga solicitd a la empresa POYRY México y Supervision realizar una visita de
campo con el fin de clasificar visualmente y al tacto, asi como recomendar
parametros de resistencia empiricos, disponibles en la literatura especializada
para el subsuelo en estudio, (POYRY, 2016).

De la visita de campo antes descrita POYRY, (2016) afirma:

Se observé directamente en los taludes, a través de los cortes, asi como de
calas realizada sobre la ladera, que el material se compone de limos
arenosos de consistencia que va de media, de color gris claro. Al ponerlos
en contacto con agua para estimar su caracteristica de plasticidad, se
aprecia de baja a nula, prevaleciendo una sensacion al tacto rugosa, por lo
gue se consider6 el predominio de limos de baja plasticidad, como matriz,
asi como una fraccién menor de arenas. Por otro lado, se observé que los
taludes en general se pueden mantener inclinaciones de hasta 90°, en
especial en la zona donde se considera construir la obra de descarga, en
donde se observa un corte practicamente perpendicular. Asi mismo, en la
inspeccion visual realizada, no se detectaron deslizamientos en las laderas,

asi como oquedades o cavernas. (POYRY, 2016, p.3)
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a) Aguas arriba b) Aguas abajo

Figura 3.1.4 Talud de desplante de canal de descarga,
(Referencia 12)
De acuerdo con la exploracién visual y al tacto realizado por el personal calificado
POYRY, (2016) dice:

De lo observado en el sitio, asi como de las caracteristicas estimadas del
terreno, la estratigrafia en general se compone de un primer estrato de
materia vegetal (raices y una mezcla heterogénea de suelo), de 15 cm de
espesor en promedio, le subyace un estrato de limos de baja plasticidad
arenosos, considerando mas del 50% de suelos finos, de consistencia
media, de color gris claro en estado hiumedo, dicha consistencia natural se
correlaciona de manera semi-empirica con la resistencia a la compresion

simple, qu, de entre 0.5y 1.0 kg/cm? .
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Por otro lado, durante el recorrido, se observaron laderas estables con
abundante vegetacién, sin la presencia a simple vista de oquedades o

cavernas. (p.3).
[11.2 Célculo de capacidad de carga.

Con basen en lo especificado por la empresa POYRY y lo descrito en los
parrafos anteriores se puede decir que se trata de un suelo cohesivo-friccionante,
lo cual nos servira para definir la capacidad de carga del subsuelo en el que se ha

desplantar la estructura de descarga.

Una vez definido el tipo de suelo a tratar se puede elegir el método mas apropiado
para la obtencion de dicha capacidad, tal y como lo estipulan las NTC-para Disefio

y Construccion de Cimentaciones en el apartado 3.0.

Para realizar el calculo de la capacidad de carga, se supondra que la estructura
de descarga se comporta como una cimentacion corrida con un ancho de 1.5
metros, por ello se utilizarhd la teoria de Terzaghi para suelos cohesivo-

friccionantes:

Qu =|oN, + 1D, (N, ~2)+ 05BN, [Fp Py oo (1)

Donde:

Qa Capacidad de carga admisible del suelo, ton/m?
c Cohesién del material de apoyo, ton/m?

Nc Coeficiente de capacidad de carga, depende de:

N, = 5.14{1+ 0.25[;f +0.25 ﬂ

y Peso volumétrico del material de apoyo, ton/m?3
Df Empotramiento de la estructura, m

Nq Factor de capacidad de carga
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Ny =™ tan(45° + ¢/ 2) ..o (3)
ByL Dimensiones de la estructura, m
Ny Factor de capacidad de carga
N, =2(Ng +2) 804 e (4)

Fr Factor de reduccion de la resistencia

Py Presion vertical total

El valor del factor de resistencia serd obtenido considerando lo indicado en la
seccién 3.2 de las NTC- para Disefio y Construccion de Cimentaciones del RCDF-
2004, las cuales dicen lo siguiente:
Los factores de resistencia, FR, relativos a la capacidad de carga de
cimentaciones determinada a partir de estimaciones analiticas o de pruebas

de campo seran los siguientes para todos los estados limite de falla:

a) FR=0.35, para la capacidad de carga ante cualquier
combinacion de acciones en la base de zapatas de cualquier
tipo en la zona |, zapatas de colindancia desplantadas a
menos de 5 m de profundidad en las zonas Il y Il y de los

pilotes y pilas apoyados en un estrato resistente; y

b) FR=0.70, para los otros casos.

Ahora bien con base en el esfuerzo de compresion simple recomendada por

POYRY, se obtiene la cohesién del suelo en estudio:

Con g, ~1.0kg/cm® o bien q, _10ton/m?
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Se tiene que:
_ (Lu 10ton/m2 2
C= , Porlotanto C="" = 5ton/m

Considerando los valores del suelo y=1.4 ton/m?, dicho valor se ha obtenido de
las tablas del Manual de Disefio de Obras Civiles, capitulo Estructuras, seccién
C.1.2 Acciones, en su apartado 2.5, (tabla A2 que se muestra en el anexo 1, de la

referencia 3).

En cuanto al angulo de friccion interna del subsuelo, se ha obtenido a partir de los
pardmetros indicados en la tabla A.3, (mostrada en el anexo 1, de la referencia
10), dicha tabla fue extraida del libro “Disefio Estructural”, del doctor Roberto Meli

Piralla, teniendo asi, un angulo de friccion interna igual a, ®=24°.

Para el valor de @ = 24°, se tienen los factores de carga N, =7.86 , N, =10.13 ,
N =184

Por lo tanto:

Q, =[(5*7.86)+ (1.4*1.0)*(10.13-1)+ 0.5(1.4*1.4*1.84)]*0.35 + 1.4

Q, = 26.40ton/m?

Por lo tanto la capacidad de carga admisible del subsuelo es:

_ 26.40ton/m?

Q, =8.80ton/ m?
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[11.3 Calculo de empujes

Para realizar el calculo de empujes sobre los muros de la estructura en estudio, es
importante aclarar que el material a utilizar en este andlisis, sera el material de
relleno, ya que sera el que estara directamente en contacto con dicha estructura.

Dicho relleno sera realizado con material de banco, tepetate compactado, el cual

presenta las siguientes caracteristicas:

y =1.80ton/m*

¢ =30°

1=0.40

Dichas caracteristicas fueron adquiridas de las tablas A1 y A2 mostradas en el
anexo 1.

Considerando que la composicion del tepetate, podemos decir que se trata de un

material cohesivo-friccionante, por lo tanto se utiliza la teoria de Rankine para el

calculo de empujes sobre muros aplicando las siguientes formulas:
Calculo de empuje sobre muros

Calculando el coeficiente de empuje activo K, se tiene:

K, = tan? (4 — —) .......................................................................... (5)

30
K, = tan? (45 = 7) = 0.333

Calculando el coeficiente de empuje pasivo K,,, se tiene:

K, = tan® (45 + g) .......................................................................... (6)

5 30
K, = tan (45 + 7) = 3.0
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Por lo que el empuje activo sobre el muro a una profundidad dada seréa calcuada

con la siguiente ecuacion:

Ea=5

yH? — 2cH\/K,

X1m

Mientras que el empuje pasivo sobre el muro a una profundidad de x sera
calculada con la siguiente ecuacion:

1
Ep =3 »YH? + 2cH,\/K,

p

Xam

X1m

Xam
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IV.1. Consideraciones generales

El analisis estructural a realizar sera para las diferentes estructuras que integran la

descarga al Gran Canal, que son:

e Caja de interconexion:

Dicha estructura permitird la recoleccion de las aguas de la tuberia de descarga
del colector de 61 cm de diametro y de la tuberia de descarga existente de aguas
negras de concreto de 30 cm de didmetro, permitiendo dirigir dichas aguas hacia
el canal de descarga de una manera adecuada, los espesores de muros y losas

seran dependiendo de las condiciones propias del terreno.

e Canal en rapida con tapa y columpio y canal de pantallas deflectoras:

Estas estructuras seran construidas en una de las laderas del gran canal, sera
utilizada para la adecuada descarga de las aguas provenientes de la lumbrera 14
del TEO al Gran Canal (provisionales), frenando la erosiéon que le estd causando

dicha descarga a la ladera del Gran Canal.

Las pantallas deflectoras alternas incluidas en el CDP, seran colocadas a 45° con
el eje del canal, a cada metro, estaran construidas a base de concreto armado,

con 20cm de alto y 14cm de ancho por 71 cm de largo.

e Transicion de descarga:
Esta estructura tiene como objetivo principal, inducir el gasto en forma adecuada

hacia el dren natural (Gran Canal).
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IV.2 Reglamentacién aplicable.

La ordenanza a seguir en el desarrollo del andlisis y disefio estructural del canal
de descarga seréa de acuerdo al Reglamento de Construccion del Distrito Federal
version (RCDF-2004) y sus NTC- Sobre Criterios y Acciones para el Disefo
Estructural de las Edificaciones, NTC- Para disefio y construccion de Estructuras

de Concreto, NTC- para Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones Hidraulicas.

De acuerdo con lo estipulado en el Articulo 139 del RCDF-2004, y considerando
las caracteristicas funcionales de la presente estructura de descarga, se le
considera como una estructura perteneciente al grupo “B”, ya que no requiere de
un grado de seguridad alto, en caso de que sufrir alguna falla estructural, no
generaria problemas ambientales, ni sociales, etc.; en todo caso solo
representaria una pérdida econOmica respecto al valor de construccion de la

propia estructura.

Se deberan analizar las distintas acciones que debera soportar la estructura de
descarga, tales como cargas verticales o gravitacionales, asi como las cargas

horizontales o accidentales a las que se vea sometida la estructura.

En conformidad con lo dispuesto por el RCDF-2004 en sus NTC- Sobre Criterios y
Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones en el apartado 2.1, se
consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracidon en que

obran sobre las estructuras con su intensidad maxima:

a) Cargas permanentes.

Son cargas de tipo gravitacional que actian constantemente sobre la estructura,

su intensidad tiende a variar de manera poco significativa a través del tiempo,
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dentro de esta categoria se encuentran las cargas muertas y todo aquello que

ocupa una posicion permanente.

b) Cargas variables.

Son las cargas y/o fuerzas vivas, al igual que las cargas permanentes son de tipo
gravitacional, pero con la gran diferencia que estas cargas como su hombre lo dice

son variables, cambian con el tiempo.

En cuanto a las acciones del agua, se consideraran todas las posibles condiciones
de acuerdo al funcionamiento hidraulico, optando por la condicibn mas

desfavorable para la realizacion del disefio estructural.

c) Cargas accidentales.

Son aquellas acciones que como su nombre lo indica son de tipo esporadicas, sin
embargo deben ser consideradas ya que existe la posibilidad de que en algun
momento de la vida util de la estructura pueden llegar a presentarse, son
originadas debido a eventos extraordinarios tales como viento, sismo, incendios,
explosiones, etc., de estas acciones se desconoce la fecha, intensidad o
magnitud con la que se presente; por lo tanto es necesario tomar las precauciones

pertinentes en el disefio de las estructuras y con ello evitar sucesos catastroficos.
Para el disefio de la estructura en cuestién, se tomaran en cuenta Unicamente las

acciones de tipo permanente ya que por el tipo de estructura y su ubicacion es

posible despreciar las acciones de tipo variable.
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a. Materiales a utilizar:
Para el desarrollo del analisis y disefio de la estructura de descarga, se

consideraran los siguientes materiales:

Concreto clase 1 de, f¢= 250 kg/cm?

Peso volumétrico ¥ = 2,400 kg/cm?

El uso de concreto clase 1 se justifica debido a que éste garantiza una mayor
impermeabilidad y durabilidad ante las condiciones a las que se vera sometida la
estructura en cuestion, especificamente los efectos de aguas residuales y todo lo

que ello implica, gases, corrosion, etc.

Para disefiar se usara el valor nominal, f*c, determinado con la siguiente

expresion:

Todo lo anterior se ha considerado, con base en la seccién 1.5.1 de las NTC- para

Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto.

En cuanto al acero de refuerzo se refiere, se ha tenido a bien considerar utilizar

acero de refuerzo de grado estructural fy=4200 kg/cm?, para varillas del No.3 y 4.

Para la ejecucion de los trabajos referentes al relleno de proyectos se debera

utilizar material de banco tepetate, compactado el 90% proctor.

El recubrimiento para proteccion de taludes al pie de la estructura de descarga,
sera con colchacreto, respetando todas y cada una de las especificaciones

dictadas por el fabricante.
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b. Factores de resistencia.

Con forme a lo estipulado en el RCDF-2004 en el articulo 156 y las NTC- Sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones en el apartado
3.3, se deberén revisar las distintas combinaciones de acciones que actlen sobre
la estructura, verificando que la resistencia de disefio sea mayor o igual al efecto
de las acciones que intervengan en la combinacion de cargas multiplicadas por los
factores de carga correspondientes, por lo tanto las resistencias de disefio
deberan ser afectadas por un factor de reduccion indicado en las NTC- para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto en el apartado 1.7, siendo
para este caso en particular los valores siguientes:

Flexion FR =0.9

Cortante y torsién FR =0.8

c. Factores de carga.

De acuerdo con lo estipulado en los articulos 153 y 158 del Reglamento de
Construccién del Distrito Federal la verificacion de la seguridad de una estructura
estd determinada por la revision del efecto de la combinacién de las distintas
acciones que tengan la probabilidad de ocurrir dentro de la vida atil de la
estructura, dicha combinacion se encuentra indicada en las NTC-Sobre Criterios y
Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones en el apartado 3.4, para

el caso especifico del disefio de la estructura de descarga se consideraran :

Por tratarse de una estructura del grupo B, el factor de carga se tomara igual a
1.4, considerando que se trata de una combinacion de acciones permanentes,
debido al peso propio de la estructura, peso de relleno y colchacreto, mas
acciones variables como los efectos de cambios volumétricos, debido a los

cambios de temperatura.
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d. Espesor minimo de elementos de estructuras hidréulicas.

Conforme a lo estipulado en las NTC- para el Disefio y Ejecucion de Obras e
Instalaciones Hidraulicas en el apartado 2.6.3 inciso B), el espesor minimo de
muros y losas tapa sera de 20cm, debido a que como se indica en el apartado 3.3
de la misma NTC, las estructuras hidraulicas de concreto se deben disefiar por

resistencia y para evitar filtraciones.

e. Recubrimiento de elementos estructurales.
De los apartados 4.9 y la tabla 4.5 de las NTC- para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto; para superficies de miembros en agua y colados contra

el suelo, el recubrimiento minimo sera de 5 cm.

f. Refuerzo por cambios volumétricos.
Considerando lo estipulado en el apartado 5.7 de las NTC- citadas en el parrafo
anterior, el refuerzo por cambios volumétricos se realizara en toda direccién en la
que la dimension del elemento estructural sea mayor que 1.5m, siendo que el area
de refuerzo no sera menor que:

660X,
Y S (10)
f,(x, +100)

Donde:
as1  area transversal del refuerzo colocado en la direccion que se considera, por
la unidad de ancho de la pieza, (cm?/cm).

X1 dimension minima de miembro medida perpendicularmente al refuerzo, cm.

Por sencillez, en vez de emplear la ecuacion anterior puede suministrarse un
refuerzo minimo con cuantia igual a 0.002 en elementos estructurales protegidos
de la intemperie y 0.003 en los expuestos a ella, o que estén en contacto con el

terreno.
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g. Colocacién y separacion entre barras de acero de refuerzo.
En conformidad con las NTC-para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto en el apartado 5.9 la separacion libre entra barras paralelas no sera
menor que el diametro nominal de la barra ni 1.5 veces el tamafio maximo del
agregado y cuando el refuerzo de vigas esté colocado en dos 0 mas capas, la
distancia vertical libre entre capas no ser4 menor que el diametro de la barra, ni
gue 20mm, cuidando siempre que la capa superior sea colocada de tal manera no

se afecte la eficiencia del colado.

h. Resistencia de disefio.
Para la obtencion de la resistencia de disefio se tienen a bien considerar el
apartado 2.1 de las NTC referidas en el parrafo anterior donde se sugiere que
dicha resistencia sea calculada a partir de una serie de hipétesis que sugiere que
la distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto alcanza la resistencia

uniforme a f’c = 0.85 veces el eje neutro, precisando que el esfuerzo uniforme sera

igual a Bc:
/3, =0.85 si F* <280Kg/CM® . (11)
B :1.05—1}00 >0.65 si f* >280Kg/Cm® (12)

La resistencia determinada con esta hipétesis, multiplicada por el factor Fr

correspondiente, arrojara la resistencia de disefo.

IV.2.1 Diserfio a flexion.

IV.2.1.1 Refuerzo minimo.

Con forme a lo especificado en las NTC- para Disefio y Construccion de

Estructuras de Concreto, en el apartado 2.2.1, el area minima de refuerzo de
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secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal deberd ser

calculado con la siguiente expresion aproximada:

As S N T 13)

minimo f

Siendo b y d el ancho y peralte efectivo no reducidos de la seccién

respectivamente.
iv.2.1.2 Refuerzo maximo

En cuanto al refuerzo maximo se refiere segun el apartado 2.2.2, de las NTC-
citadas en el parrafo anterior, dicho refuerzo sera un porcentaje del area de acero
de la falla balanceada en secciones rectangulares, siendo que el area de acero
para tal falla se obtiene con la siguiente expresion:

f'.  6000p,
f, f,+6000

y

Siendo b y d el ancho y peralte efectivo de la seccion reducidos de acuerdo con el
apartado 1.6 de las normas mencionadas en el parrafo anterior, a f’c y 8 les
corresponde el valor especificado en el apartado 2.1 inciso e de las mismas

normas.

En otro tipo de secciones el area de acero de la falla balanceada, se calculara
aplicando las condiciones de equilibrio y las hipétesis de la seccion 2.1 de las NTC
antes descritas.
Una vez calculada el area de acero correspondiente a la falla balanceada, se
procedera a calcular el area de acero maximo en la seccion que seréa de:

e 90 por ciento del area de acero de la falla balanceada para secciones de

concreto reforzado que no deban resistir fuerzas sismicas.
e 75 porciento del area de acero de la falla balanceada para secciones que

deban resistir fuerzas sismicas.
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IV.2.1.3 Célculo de resistencia a la flexién

La resistencia a la flexion en secciones rectangulares de concreto reforzado, sin

acero a compresion, se determinara con la siguiente ecuacion:

Mg =Fgbod? F"qLm050) oo (15)
O bien
Mg =Fg A f,  d@=0.50) ..o, (16)
Siendo:
f
0= e (17)
f c
_As
e (18)

b  ancho de la seccion
d peralte efectivo
f’c esfuerzo uniforme de compresion

As area del refuerzo de tension

IV.2.1.4 Revision por cortante
Para elementos anchos como losas, zapatas y muros, en los que el ancho b, no

sea menor que cuatro veces el peralte efectivo, d, el espesor no sea mayor que

600mm y la relacion ¥< 2.0, el valor de la fuerza Vcr se podra obtener con la

siguiente expresion:

0.5FD0 [T, oo (19)
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Si la relacion t//l> 2.0, 0 Si el espesor es mayor a 600 mm, la resistencia a fuerza

cortante se obtendra con el siguiente criterio:

Sip<0.015 Vg =Fy-b-d(0.2+200)/f* oo, (20)

Sip>0015 Ve =05Fg-b-d./f* oo, (21)

Independientemente de la cuantia de acero de refuerzo; se hace hincapié en que
el refuerzo para flexién debe cumplir con los requisitos de la seccion 5.1 de las
NTC- antes mencionadas,, es decir, debe estar anclado adecuadamente en
ambos lados de los puntos en que cruce a toda posible grieta inclinada causada

por la fuerza cortante.
IV.2.1.5 Disefio de losas.

En cuanto al disefio de las losas que forman parte del canal de descarga, éstas se
disefiaran con forme a lo establecido en el apartado 6.3 de las NTC- para Disefio y

Construccién de Estructuras de Concreto y sus sub-apartados:

1) Apartado 6.3.2 referente al disefio de losas que trabajan en una sola
direccién, el cual indica que las losas que trabajan en una sola direccion se
aplicaran las disposiciones pertinentes para vigas de la seccion 6.1.1 de
las mismas normas. Una losa trabaja en wuna direccion cuando

LadoIargo
Lado

corto
2) Apartado 6.3.3 referente a losas apoyadas en su perimetro, se considera

que las losas trabajan en dos direcciones, este método es aplicable cuando:
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a) Los tableros son aproximadamente rectangulares

b) La distribucién de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero;

c) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros
adyacentes difieren entre si en una cantidad no mayor que 50 por ciento del

menor de ellos; y

d) La relacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas

con sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

Las secciones criticas para momento negativo, se tomardn en los bordes del
tablero, y para momento positivo, en las franjas medias. Cuando los momentos
obtenidos en el borde comun de dos tableros adyacentes sean distintos, se
podran distribuir 2/3 del momento desequilibrado entre los dos tableros si estos
son monoliticos con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si no lo son.

Los tableros utilizados en el RCDF-2004 se muestran a continuacion:

7/ 7/ 4 ,
TABLERO TABLERO
TABLERO DE BORDE DE BORDE g/EBLERO
INTERIOR LADO LADO N
CORTO LARGO
DISCONT. DISCONT.
A 7/
7 .
Z
TABLERO TABLERO
FXTREMO EXTREMO TABLERO
ADO LADO AISLADO
CORTO LARGO
DISCONT. DISCONT.
7/

Los coeficientes de momentos flexionantes para los tableros se obtendra a partir

de la relacion a,/a, , intersectando valores segun la tabla 4.2.9.5.1 mostrada en

los anexos.
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e Peralte minimo.(NTC-C 6.3.3.5)
Cuando sea aplicable la tabla 6.1 podra omitirse el calculo de deflexiones si el
peralte efectivo no es menor que el perimetro del tablero entre 250 para concreto
clase 1 y 170 para concreto clase 2. En este célculo, la longitud de lados
discontinuos se incrementara 50 por ciento si los apoyos de la losa no son

monoliticos con ella, y 25 por ciento cuando lo sean.

La limitacidon que dispone el parrafo anterior es aplicable a losas en que:
fs < 2520kg /cm? y w < 380kg / m?

Para otras combinaciones de fs y w, el peralte minimo se obtendra multiplicado
por: 0.324/ F W oo (22)

e Momento ultimo de disefio
Los momentos por unidad de ancho, seran obtenidos como:

Mu=F.M =F,(0*wae). ... 23)
e Fuerza Cortante (NTC-C 6.3.3.6)

La fuerza cortante que actia en un ancho unitario se calculara con la siguiente
expresion:

a,

Vv =(a21 - dj(0.95—0.5 alj ........................ (24)

Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, V se incrementara en 15%.

La resistencia de la losa a la fuerza cortante, se supondré igual a:

V=05-Fr-b-d./f* ....cccooimrinn (25)

49



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.
de México”.

IV.3 Andlisis y disefio estructural de la seccion tipo.

En conformidad con lo estipulado en el RCDF-2004 en el articulo 150, y en el
apartado 3.3 de las NTC- para el Disefio y Ejecucién de Obras e Instalaciones
Hidraulicas, se llevarda a cabo el siguiente analisis estructural del canal de
descarga.

Elemento No.1

e Cajade interconexion

120 1.95
S 060 2% 060 B
Y
R . FILTRO DE MATERIAL REPELLADO DE 2cm DE
Rz GRANULAR DE GRAVA O ESPESOR
\\‘ TEZONTLE
N
<
%7 LLORADERO DE TUBO DE
\\ PVC
- % | _PROYECCION DE
" 51~ PROTECCION CON
/| COLCHACRETO
= 7
% 7| _DESCARGAEXISTENTE DE
B ' % /“AGUAS NEGRAS. TUBERIA
MURO EXISTENTE 1 | DE CONCRETO DE 30 cm @ PROTECOION CON
PLANTILLA DE CONCRETO 2 — < COLCHACRETO =
POBRE fc=100 Kglem? Q — ESPESOR=12cm
DE 5 cm DE ESPESOR = [T N

RELLENO CON MATERIA|
DE BANCO

s
37 == w
S py )
DESCARGA EXISTENTE DE . ﬁ' T
CANAL DE ALIVIO. TUBERIA 4 AR o
DE CONCRETO REFORZADO Q ¥ - \‘,

DE 61cm @ = 55—

4 3 DEFLECTOR
S 2 e
= e e
L e K e T I S
‘< —
o
ESCALERA
i MARINA
B
: . CANALENRAPIDACON N\~ ¢
<A CAJA DE INTERCONEXION Ay oo o2
s CONCRETO REFORZADO
<o DE 1.00 X 1.00 m L=4.32 m
=
L
B ARENERO X
4 — . “
“ )
,,,, NN BN R SRS AW

Figura 4.3.1 Croquis de corte de caja de interconexidon
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Datos de caja de interconexion

Dimensiones:

Lados (m)
L, 1.50
L, 2.70
Ly 1.50
L, 1.20
Ls 2.12
Y= 9.020m
b}
€muros= 0.25m
TUBERIA DE CONCRETO
DE 30 cm @ (PROYECTO)
W =
\ 3
1.20
| v z 7 v \\
o e TR
Km 0+000.00 \ ¢
AR=0p 00 o e | B[N
. MARINA
5
( g
o T e}
Py © 8 s
g -~ <
g 8
e 3
o w
DESCARGA EXISTENTE DE g R 04005 20
CANAL DE ALIVIO. TUBERIA 8 AH=4500 00 |
DE CONCRETO REFORZADO : B i
DE 61 cm @ . CAJA DE INTERCONEXION
1 v < e e et T
~e 1.20 1.50
e 2.70

CANAL EN RAPIDA CON
TAPA'Y COLUMPIO DE

CONCRETO REFORZAL
DE 1.00 x 1.00 m L= 4.32

)00+0 Wy

)00+0 Wy

Figura 4.3.2 Croquis de planta de caja de interconexion

51



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.

de México”.
Area de muros:
Muro Area
Muro 1 0.38m?
Muro 2 0.68m?
Muro 3 0.38m?
Muro 4 0.30mz
Muro 5 0.53m?
>= 2.26m?
Area interior:
Ai= 2.93m?
Area de desplante total:
Area interior= 2.9m?2
Area de muros= 2.26m?
>= 5.18m2
‘Cargas de caja de interconexion:
oLosas:
Volumen de concreto (m3) | Yconcreto | W
Espesor Area (ton/m?) (ton)
Losa de fondo 0.30 2.93 2.40 2.11
Losa tapa 0.15 1.80 2.40 0.65
Losa deflector 0.20 0.85 2.40 041
Losa intermedia 0.25 0.83 2.40 0.50
>= 3.65
°cMuros principales:
Volumen de concreto (m3) Y concrero w
Altura Area (ton/m3) | (ton)
Muro 1 4.60 0.38 2.40 4.14
Muro 2 4.60 0.68 2.40 7.45
Muro 3 4.60 0.38 2.40 4.14
Muro 4 1.70 0.30 2.40 1.22
Muro 5 2.70 0.53 2.40 3.43
>= 20.39
°Relleno compactado sobre losa intermedia:
Volumen de relleno (m3) Yre LenO w
Altura Area (ton/m3) | (ton)
|Tepetate seco 1.50 1.31 1.80 3.54
y= 3.54
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oColchacreto:
Volumen de colchacreto (m?3) w
Altura Area YcoLchacrero| (ton)
| Colchacreto 0.15 1.31 2.04 0.40
>= 0.40
cDentellén caja de interconexion:
Volumen de concreto (m3) Y concrero w
Altura Area (ton/m3) | (ton)
| Dentellén caja de interconexion 0.70 0.25 2.40 0.42
>= 042
Calculando el peso total que transmitira la caja de interconexion:
Losas 3.65ton
Muros principales 20.39ton
Relleno compactado 3.54ton
Colchacreto 0.40ton
Dentellon de caja de interconexion 0.42ton
WToTAL ESTRUCTURA= ~ 28.41ton

Descarga uniforme = 5.48ton/m?2

Andlisis de cargas:

Revision de losa tapa

e= 0.15
ALosa TAPA= 1.80m?

Andlisis de cargas:
Wpropic= 0.65ton
WroTAL™ 0.65ton

Descarga uniformemente repartida 0.36ton/m

Wpisero= 0.50ton/m

Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento de la losa tapa de la caja de interconexion, se procede con el disefio
estructural de la misma:
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Es importante sefialar que esta losa se disefiara como una losa en dos
direcciones, por lo tanto el disefio serd realizado tomando en cuenta las
consideraciones indicadas en la seccion 4.2.9.5 inciso 1).

Datos tablero

Dimensiones (m)

No. Tablero Tipo de tablero
L.Cortoa; |L.Largo a, P

1 5 1.20 15 AISLADO

Condiciones de carga

Carga lineal
Tablero No. Unif(_)rme Paralela a eje w =o.
repartida w J (ton/m) (m)
(ton/m?)

0.50

Peralte de disefio

Perimetro | Factorde | perimetro

Tablero No. | Perimetro | Incremento . _
aumentado | Incremento | corregido

El cortante critico ha sido calculado considerando la ecuacion (25).
| Revision por cortante E

Incremento Vcer .
Tablero No. Vu (ton) % Vl;t;?]t)al (ton) Observaciones

0.19 5.66

1 0.19

PASA POR CORTANTE
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Los coeficientes de momento ki se han obtenido de la tabla Al. Mostrada en el
anexo con la base en la relacion a, /a, =0.8 la revision de momento ultimo de
disefio se realiz6 con la ecuacion (23).

Disefio de losatapa por flexion i

Tablero 1
[ipo de Tabler| Zona | Claro | ki | M | M.I.C.P. | Mu (ton-m)
" Borde continuo _ -(L.Corto_ {33000 i 003 i | 0.03
AISLADO 330.00 0.03 0.03
Centro del claro (OO i 80000 i 005 ‘1 005
| ! (+)Largo i 500.00 : 0.05 0.05
Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) se tiene:
Se utilizard varilla de no.: 3
Zona Claro P min Pnec P disefio Sep(?:;:lon
Borde continuoi(-) Corto: 003 : 0.003 : 000008 : 0003 : 30 | 20
I {(Largo: 003 i . 0.003 _: 0.00008 :
Centro del clar (+)Corto 0.003 i 0.00013

...............................................................................................................................................................

0.003 i 0.00013 |

..Se colocara varilla# 3 @ 20 cm en ambas caras, en ambos sentidos

Revision del momento resistente:
Mg= 1.28ton-m
Mu= 0.05ton-m

Por tanto:
Mg= 1.28ton-m > Mu= 0.05ton-m

Revision de losa fondo y muros

Losa fondo Muros
e= 0.15m e= 0.25m
LLosa Fonpo= 1.50m Lyuros= 4.60m

Analisis de cargas:

WRelleno= 3.54ton
Wcolchacreto™ 0.40ton
Wpropiocaja™ 24.05ton
WroTaL= 27.99ton

Del capitulo Ill, en la seccion 111.2 se tiene:
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Empuije de tierras (Relleno):

®= 30°
ka= 0333
kp=  3.000

y= 1.80 ton/m3
P2 = 2.64ton/m2
Descarga uniformemente repartida 5.40ton/m?2

Por lo tanto :
o = 5.40ton/m2 < 8.80ton/m2 Es Aceptable

Una vez que se tiene la carga de disefio, considerando las acciones que obran en

la estructura descritas anteriormente, asi como la geometria de la estructura se
elaboré un modelo de analisis en el programa SAP2000 version 14.0.

P B [ B
4 B

, =] a

il

27 T T T8 I 1 S ‘\\ZT/‘/

Del andlisis antes mostrado resultaron los siguientes elementos mecanicos:

/

Vmuro=4.23 ton ngur0:4.23 ton
Mmuro=3.11 ton-m s~ | \pMmuro=3.1l ton-m
) (
Miosa=3.11 ton-m‘T/ WMlosa:&ll ton-m
Vlosa=3.36 ton Vlosa=3.36 ton
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Elementos mecanicos :
Losa fondo Muros
Vmax = 3.36ton Vmax = 4.23ton
Mmax = 3.11ton-m Mmax = 3.11ton-m

Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento de la losa fondo y muros de la caja de interconexién, se procede con el
disefio estructural de la misma:

Es importante sefalar que la losa fondo y muros de la caja en cuestion se
disefiaran como una losa en una direccion, por lo tanto el disefio sera realizado
tomando en cuenta las consideraciones indicadas en la seccion 4.2.9.5., inciso 2).

Disefio de losafondo

Disefio de losa fondo por un metro de ancho B=1.0 |

Elementos mecénicos obtenidos del andlisis estructural de la caja:

Vu= 4.70ton
Mu= 4.35ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H= 30cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm fc= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? |Muerta | 1.4
d = 25cm Y= 2400kg/cm? Viva 14

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:
Revision por Flexion

Se utilizara varilla de no.: 4

Moment
Asnec
0 Pmin Pnec Pdisefio 2 Sep.
P (cm?)
disefio
4.35 0.00264 0.00189 0.00264; 6.59 15

-.Se colocara varilla.- 4 @ 15 cm enambas caras, en sentido corto

Revisién del momento resistente:

Mg= 7.67ton-m
Mu= 4.35ton-m
Por tanto:
Mg= 7.67ton-m > Mu= 4.35ton-m

LA SECCION ES ACEPTABLE
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Revisidn del cortante resistente

VCR: 14.14 ton

Por lo tanto:
Ver= 14.14ton > V,= 4.70ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccién 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 4

Ptemp ASpee (€M) Sep.

0.00157 3.93 30
..Se colocara varilla# 4 @ 30 cm en ambas caras, en sentido largo

| Disefio de muros |

Disefio de muros por un metro de ancho B=1.0

Elementos mecéanicos obtenidos del analisis estructural de la caja :

Vu= 5.92ton
Mu= 4.35ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H = 25cm Concreto Acero Carga | Factor
r=>5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm2 [Muerta 1.4
d=20cm Y= 2.40ton/m?3 Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:
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Revision por flexion

Se utilizara varilla de no.: 4

Momento As
disefo Pmin Pnec Pdisefio nzc Sep.
(ton-m) ()
4.35 0.00264 0.00299 0.00299| 5.98 20

-.Se colocara varilla# 4 @ 20 cm en ambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:

Mg= 4.61ton-m
Mu= 4.35ton-m
Por tanto:
Mg= 4.61ton-m > Mu= 4.35ton-m
LA SECCION ES ACEPTABLE
Revision del cortante resistente
Ver=  11.31ton
Por lo tanto:
VCR: 11.31ton > VU: 592t0n

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccién 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.; 4

ASec
Sep.
Ptemp (cmz) ep
0.00157 3.14 40

-.Se colocara varilla# 4 @ 40 cm en ambas caras, en sentido largo
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Revision de dentellon
e= 0.25m

-DENTELLONCANAL= 0.70m

Andlisis de cargas:

W propiobentellon™ 0.42ton
Wrora= 0.42ton

Wpisefo= 0.60to n/m

Del capitulo Ill, en la seccion 111.2 tenemos:

Empuje de tierras (Relleno):
Q= 30°
1.80 ton/m?3

~<
1

ka = 0.333
kp= 3.000

Empuje pasivo:
Ep= 1.323"ton

Se considera que el dentellén, trabajard como una viga simplemente empotrada,
por lo tanto se analiza de la siguiente manera:

ESCALERA
MARINA

. CANAL EN RAPI
CAJA DE INTERCONEXION TAPA Y COLUM

CONCRETO REI
DE1.00x1.00m

ARENERO

0.70m ——

max= 1.74 ton
Mmax=0.76 ton-m
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Calculando elementos mecanicos:

Mmax= 0.76ton-m

Vmax= 1.74ton
Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento del dentellén de la caja de interconexidén, se procede con el disefio
estructural del mismo:

Es importante sefalar que el dentellon de la caja en cuestidon se disefiara como
una viga simplemente empotrada, por lo tanto el disefio sera realizado tomando en
cuenta las consideraciones indicadas en las secciones 4.2.9 — 4.2.9.4.

Disefio de dentellén

Disefio de dentellon por un metro de ancho B=1.0

Elementos mecanicos obtenidos del andlisis estructural del dentellén de la caja :

Vu= 2.44ton
Mu= 1.07ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H = 25cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? [Muerta 1.4
d=20cm Y= 2.40ton/m3 Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:
| Revision por flexion

Se utilizara varilla de No.: 4

Momento
. o ASHEC
disefio Pmin Prec Pdisefio 2 Sep.
(ton-m) (cm’)
1.07 0.00264 0.00071 0.00264| 5.27 20

.. Secolocaravarila##z  4@20cm enambas caras, en sentido corto

Revisién del momento resistente:

Mg= 4.61ton-m
Mu= 1.07ton-m
Por tanto:
Mg= 4.61ton-m > Mu= 1.07ton-m

LA SECCION ES ACEPTABLE
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Revisidn del cortante resistente

Ver=

Por lo tanto:
Ver= 11.31ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

11.31ton

>

Vi

Con base en la seccion 4.2.6 y utilizando la ecuacioén (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 3

0 Asnec Sep
temp (sz) .
0.00157 3.14 20

.. Se colocara varilla# 3 @ 20 cm en ambas caras, en sentido largo

De acuerdo con la seccion I11.2 del capitulo Il se tiene:

| Revision por deslizamiento

Fuerzas que se oponen al deslizamiento:

Wpropio caja= 24.05ton/m

Fuerzas que provocan el deslizamiento:

Empuje de tierras:

ka =
kp=
Y=
Empuje activo:

Ea= 0.30ton

30°
0.333
3.000
1.80 ton/m3
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Revision por deslizamiento

u=04
YFv= 24.05ton/m
Y FH= 0.300ton
Fsdesliz= 32.06 > 15
LA SECCION ES ACEPTABLE
Nota:

Se consider6 sélo un metro de profundidad de empuje activo (produce deslizamiento) ya que,
esta es la altura que se tiene con diferencia de empuijes, el resto esta en equilibrio.

63



“Diseno estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo. de México”.

Elemento no.2

e CRTPyCPD

Figura 4.3.3 Croquis de corte de CRTC - CPD
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| Datos del canal
Dimensiones:
Lados (m)
I—tota|: 2250
L, 1.00
L, 1.00
y= 2.000m
erne=  020m
Area de muros:
Muro Area
Murol 0.20m?
Muro 2 0.20m2
>= 0.400m2
Area interior:
Ai= 1.00m?
Area de desplante total:
Area interior=1.00m?2
Area de muros= 0.400m?2
>= 1.400m2
.Cargas para el canal
oLosas:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Espesor Area (ton/m?3) (ton)
Losa de fondo 0.20 1.40 2.40 0.67
Losa tapa 0.20 1.40 2.40 0.67
>= 134
°cMuros principales:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Altura Area (ton/m?3) (ton)
Muro 1 1.00 0.20 2.40 0.48
Muro 2 1.00 0.20 2.40 0.48

z:

0.96
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°Relleno compactado:
Volumen de relleno (m3) YRreLLeno w
Altura Area (ton/m?3) (ton)
|Tepetate Seco 1.85 1.00 1.80 3.33
>= 333
oColchacreto:
olumen de colchacreto (M3Y coLchacreTo w
Altura Area (ton/m3) (ton)
|Colchacreto 0.15 1.00 2.04 0.31
>= 031
°-Dentellén canal:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Altura Area (ton/m3) (ton)
|Dentellon canal 0.70 0.20 2.40 0.34
Y= 034
Losas 1.34ton
Muros principales 0.96ton
Relleno compactado 3.33ton
Colchacreto 0.31ton
Dentell6n del canal 0.34ton
WToTAL ESTRUCTURA= ~ 6.28ton

Descarga uniforme = 4.48ton/m?2
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Revisiéon de losa tapa

e= 0.20
Liosa tapa= 1.20m

Analisis de cargas:
Wreleno= 3.33ton
Wcolchacreto= 0.31ton
Wpropio= 0.67ton
Wrota= 4.31lton

Descarga uniformemente repartida 3.59ton/m

Wpiseiio= 5.03to n/m

PROTECCION CON

COLCHACRETO
*U*“\ === =] = F oem
~RELLENO ‘ 1_8\5m
el T s Y e Y I ) I P B sl
T
| ||
| e

Analizando como una viga simplemente apoyada

Considerando una viga simplemente apoyada
Claro= 1.20m

@w=5.03ton/m

\ 1.20m
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Calculando elementos mecanicos :

Vmax = 3.02ton

M ax = 0.90ton-m °
Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento de la losa tapa Del CRTC- CPD, se procede con el disefio estructural de
la misma:
Es importante sefalar que la losa tapa del CRTC-CPD, se disefiara como una
viga simplemente apoyada, por lo tanto el disefio sera realizado tomando en
cuenta las consideraciones indicadas en la seccion 4.2.9.5., inciso 2).

| Disefio de losa tapa |

Disefio de losa tapa por metro de ancho B=1.0

Elementos mecanicos obtenidos del analisis estructural del canal :

Vu= 3.02ton
Mu= 0.90ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H=20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? |Muerta 1.4
d = 15cm Y= 2.40ton/m3 Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:

| Revision por flexion

Se utilizard varilla de no.: 3

Momento As
diseino Pmin Pnec Pdisefio nezc Sep.
(cm”)
(ton-m)
0.90 0.00264 0.00108 0.00264; 3.95 15

.. Se colocara varilla# 3 @ 15cm enambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:
Mgr= 2.58ton-m
Mu= 0.90ton-m

Por tanto:
Mgr= 2.58ton-m > Mu= 0.90ton-m
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Revisién del cortante resistente

Ver=  8.49 ton

Por lo tanto:
Vcr=  8.49ton-m > V= 3.02ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccién 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 3

Ptemp ASpec (sz) Sep.

0.00157 2.36 30
.. Se colocard varilla# 3 @ 30cm enambas caras, en sentido largo

Revision de losa fondo y muros

Losa fondo Muros
e= 0.20m e= 0.20m
LLOSA FONDO— 1.40m LMUROS: 1.00m

Andlisis de cargas:
WRelleno= 3.33ton
W colchacreto= 0.31ton
W propio canal™ 2.30ton
WroTaL= 5.94ton

Del capitulo Ill, en la seccion 111.2 se tiene:

Empuije de tierras (Relleno):

P= 30°

ka=  0.333
ko=  3.000
y= 1.80 ton/m3
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0y = 2.04ton/m2
p2 = 0.84ton/m2
Descarga uniformemente repartida 4.24ton/m?2
Por lo tanto :
c = 4.24ton/m2 < 8.80ton/m2 Es Aceptable

Considerando las acciones que actlan en la estructura descritas anteriormente,
asi como la geometria de la estructura se elaboré un modelo de analisis en el
programa SAP2000 versién 14.0.0

Vmuro=1.44 ton Vmuro=1.44 ton
—
Mmuro=0.62 ton-m Z\ | ﬂ
) ( Mmuro=0.62 ton-m
Miosa=0.62 ton-m E/ \ZMmsa:o.sz ton-m
Viosa=2.12 ton L/Iosa=2. 12 on
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Elementos mecanicos :
Losa fondo Muros
Vmax = 1.44ton Vmax = 1.44ton
Mmax = 0.62ton-m M ax = 0.62ton-m

Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento de la losa fondo y muros del CRTC - CPD, se procede con el disefio
estructural de los mismos:

Es importante sefialar que la losa fondo y muros del CRTC-CPD en cuestién se
disefiaran como una losa en una direccion, por lo tanto el disefio sera realizado
tomando en cuenta las consideraciones indicadas en la seccion 4.2.9.5., inciso 2).

| Disefio de losa fondo |

Disefio de losa fondo por metro de ancho B =1.0 |

Elementos mecanicos obtenidos del anlisis estructural del canal :

Vu= 2.02 ton
Mu= 0.87ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H = 20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm2 |Muerta 1.4
d=15cm Y= 2.40ton/m3 Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:
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Revision por flexion

Se utilizara varilla de No.: 3

Momento As
disefio Pmin Pnec Puisefio ngc Sep.
(cm?)
(ton-m)
0.87 0.00264| 0.00103 0.00264| 3.95 15

.. Secolocaravarilla# 3@ 15cm en ambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:

Mg= 2.58ton-m
Mu= 0.87ton-m
Por tanto:
Mg= 2.58ton-m > Mu= 0.87ton-m
LA SECCION ES ACEPTABLE
Revisién del cortante resistente
Ver=  8.49 fon
Por lo tanto:
Ver=  8.49ton-m > V,= 2.02ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccion 4.2.6 y utilizando la ecuacioén (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 3

Ptemp ASpec (sz) Sep.

0.00157 2.36 30
.. Se colocara varilla# 3 @ 30 cm en ambas caras, en sentido largo
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| Disefio de muros canal |
Disefio de muro por metro de ancho B=1.0
Elementos mecéanicos obtenidos del analisis estructural del canal :
Vu= 2.02 ton
Mu= 0.87ton-m
Datos Muros Materiales Factores disefio
H = 20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? |Muerta 1.4
d = 15cm Y= 2.40ton/m3 Viva 14

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:

| Revision por flexion

Se utilizara varilla de No.: 3

Momento As
disefio Pmin Pnec Pdiseiio ngc Sep.
(ton-m) ()
0.87 0.00264 0.00103 0.00264| 3.95 15

. Se colocara varilla# 3 @ 15cm en ambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:

Mg= 2.58ton-m
Mu= 0.87ton-m
Por tanto:
Mg= 2.58ton-m > Mu= 0.87ton-m
LA SECCION ES ACEPTABLE
Revisién del cortante resistente
Ver=  8.49ton
Por lo tanto:
Ver=  8.49ton-m > V= 2.02ton

LA SECCION ES ACEPTABLE
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Con base en la seccion 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de No.: 3
Ptemp ASpec (sz) Sep.
0.00157 2.36 30

.. Se colocard varilla# 3 @ 30cm enambas caras, en sentido largo

Revision de dentell6n |
e= 0.20m
-DENTELLONCANAL= 0.70m

Analisis de cargas:

WpropioDentell™ 0.34ton
0.34ton

WroTAL=

Wpsefo= 0.48to n/m

Del capitulo Ill, en la seccién 111.2 setiene:

Empuje de tierras (Relleno):

30°

1.80 ton/m3

p=
’Y:
ka = 0.333
kp= 3.000
Empuje pasivo:
Ep= 1.323 Ton
0.70m

max=1.66 ton

max=0.73 ton-m
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Calculando elementos mecanicos:

Mmax= 0.73 ton/m

Vmax= 1.66 ton/m
Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento del dentellén del CRTC - CPD, se procede con el disefio estructural del
mismo:

Es importante sefialar que el dentellon de la caja en cuestion se disefiard como
una viga simplemente empotrada, por lo tanto el disefio sera realizado tomando en
cuenta las consideraciones indicadas en las secciones 4.2.9 — 4.2.9.4.

| Disefio de dentellon canal |

Disefio de dentellén por metro de ancho B=1.0

Elementos mecénicos obtenidos del andlisis estructural del canal :

Vu= 1.03 ton
Mu= 2.32ton-m
Datos Dentellon Materiales Factores disefio
H = 20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? [Muerta 1.4
d = 15cm Y= 2.40ton/m3 Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:
| Revision por flexion

Se utilizara varilla de No.: 3

Momento
” ~ ASHEC
disefio Pmin Pnec Pdisefio 2 Sep.
(cm?)
(ton-m)
2.32 0.00264 0.00283 0.00283| 4.24 15

.. Secolocaravarilla# 3@ 15cm en ambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:

Mg= 2.58ton-m
Mu= 2.32ton-m
Por tanto:
Mg= 2.58ton-m > Mu= 2.32ton-m

LA SECCION ES ACEPTABLE

76



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.

de México”.

Revisidn del cortante resistente

Ver=  8.49ton

Por lo tanto:
Vcr=  8.49ton-m > V,= 1.03ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccion 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de No.: 3

Ptemp ASpec (sz) Sep.

0.00157 2.36 30
.. Se colocara varilla# 3 @ 30 cm en ambas caras, en sentido largo

De acuerdo con la seccion 111.2 del capitulo 1l se tiene:
Revision por deslizamiento

Fuerzas que se oponen al deslizamiento:

Wprgpio Canal™ 6.28ton/m

Empuije de tierras:

o= 30°
ka=  0.333
ko= 3.000

Y= 1.80ton/m3

Ea= 0.30ton
Revision por deslizamiento

u=04
YFv= 3.486ton
YFH= 0.300ton
Fsdesliz= 4.65 > 15

LA SECCION ES ACEPTABLE
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Elemento No.3

e Transicion de Descarga

CANAL SECCION
RECTANGULAR DE
CONCRETO REFORZADO

1.00

S R R S S R R R
AN AT A SRS
”j‘%fw ﬂfﬁ ﬂf@f gﬁ“g{

\Qr ~/\Q«~ \Qr "7@47

E DENTELLON DE PROTECCION CON
o CONCRETO REFORZADO COLCHACRETO.
% e=30cm.
-e 1.16 1.00 1.16 e-

Figura 4.3.5 Croquis de corte de transicion de descarga
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Datos de estructura de descarga

Dimensiones:

Lados (m)
Ly 1.00
L, 1.16
>= 3.140m
€aleron= 0.20m

CANAL CON PANTALLAS
DEFLECTORAS

3.00

2.00

&‘
~

PROTECCION CON
COLCHACRETO.
e=30cm.

— x4
L <//’
IR
M4

N\\
o
D
7

/\1.“5_}3\_34
=

=
37
2
/
[

Figura 4.3.6 Croquis de planta de transicién de descarga

Area de aleron:
Alerén Area
Aleron 1 0.83m2
Alerén 2 0.83m2

Y= 1.77m?

Area interior:
Ai= 4.72m?2

Area de desplante total:
Areatotal= 5.12m2
= 5.12m2

79



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.

de México”.
. Cargas transicion de descarga
oLosas:
Volumen de concreto (m3)| Y concrero w
Espesor Area (ton/m3) (ton)
Losa de fondo 0.20 4.32 2.40 2.07
>= 207
°Alerones:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Espesor Area (ton/m3) (ton)
Aleron 1 0.20 0.83 2.40 0.40
Alerén 2 0.20 0.83 2.40 0.40
>= 0.80
cCabezal:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Espesor Area (ton/m3) (ton)
|Cabezal 0.25 1.10 2.40 0.66
>= 0.66
°Dentellon estructura de descarga:
Volumen de concreto (m3)| Yconcrero w
Altura Area (ton/m3) | (ton)
|DenteII(’)n transicion de descarga 0.70 0.20 2.40 0.34
>= 034
Losa 2.07ton
Alerones 0.80ton
Cabezal 0.66ton
Dentellén estructura descarga 0.34ton
WroTAL ESTRUCTURA=  3.87toN

Descarga uniforme = 0.76ton/m?2

80



“Disefio estructural de canal de descarga al Gran Canal, en el municipio de Zumpango, Edo.

de México”.

Revision de losa y alerones de estructura de descaraga

Losa
e= 0.20
-LOSAEST.DEsC.= 2.15m
Analisis de cargas:
Wpropiolosa= 2-07ton
Wpropioaleron= 0.80ton
WroTAL™ 2.87ton

Del capitulo 1ll, en la seccion 111.2 se tiene:
Empuje de tierras (Relleno):

(p:
ka=

kp:‘

Aleron
e= 0.20m
LMUROS= 1.00m

30°
0.333
3.000

|

-

vy= 1.80 ton/m3

py = 0.60ton/m2

Descarga uniformemente repartida

1.33ton/m

Considerando las acciones que obran en la estructura descritas anteriormente, asi
como la geometria de la estructura se elabor6 un modelo de andlisis en el

programa SAP2000 versiéon 14.0.0

Y Y9 ¢

VAN AN

Vv )

Del analisis antes mostrado resultaron los siguientes elementos mecanicos:
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/

Valer6n=0.30 ton
Valeron=0.30 ton
) -
Maler6n=0.10 ton-m~ / Maleron=0.10-m

\ i
\ f

| L
\L/\csa:l.% ton

Viosa=1.43 ton

Elementos mecanicos :

Losa fondo Alerén
Vmax = 1.43ton Vmax = 0.30ton
M ax = 0.10ton-m Mmax = 0.10ton-m

Una vez concluido el andlisis estructural y obtenidas las fuerzas de cortante y
momento de la losa fondo y alerén de la transicion de descarga, se procede con el
disefio estructural de los mismos:

Es importante sefialar que la losa fondo y el aleron en cuestidén se disefiara como
una losa en una direccién, por lo tanto el disefio seré realizado tomando en cuenta
las consideraciones indicadas en las secciones 4.2.9 — 4.2.9.4.

Disefio de losa fondo transicién descarga |

Disefio de losa por metro de ancho B=1.0

Elementos mecéanicos obtenidos del andlisis estructural de la transicion de descarga:

Vu=2.00ton
Mu= 0.14ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H = 20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? [Muerta 1.4
d = 15cm Y= 2400kg/cm? Viva 1.4
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Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:

| Revision por flexién

Se utilizara varilla de no.: 3

Momento
disefio Pmin Pnec Pdisefio ASpec (sz) Sep.
(ton-m)
0.14 0.00264 0.00016 0.00264 4.0 15

.". Se colocara varilla # 3@ 15cm en ambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:
Mg= 3ton-m
Mu= 0.14ton-m

Por tanto:
Mg= 2.58ton-m > Mu= 0.14ton-m
LA SECCION ES ACEPTABLE
Revision del cortante resistente
Ver=  8.49 ton
Por lo tanto:
Ver= 8.49ton-m > V,= 2.00ton

LA SECCION ES ACEPTABLE

Con base en la seccion 4.2.6 y utilizando la ecuacién (10) se tiene lo siguiente:

| Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 3

Ptemp ASpec (sz) Sep.

0.00157 2.36 30

.. Se colocara varilla# 3 @ 30cm enambas caras, en sentido largo
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Disefio de alerén |
Disefio de aleron por metro de ancho B=1.0
Elementos mecanicos obtenidos del andlisis estructural de la transicion de descarga:
Vu=0.420ton
Mu= 0.14ton-m
Datos losa Materiales Factores disefio
H = 20cm Concreto Acero Carga | Factor
r=5cm f'c= 250kg/cm? fy= 4200kg/cm? [Muerta 1.4
d = 15cm Y= 2400kg/cm? Viva 1.4

Utilizando las ecuaciones (13), (15), (17), (18) y (21) se tiene:

| Revision por flexion

Se utilizara varilla de no.: 3

Momento
disefio Pmin Pnec Pdisefio ASnec (sz) Sep.
(ton-m)
0.14 0.00264 0.00016 0.00264 4.0 15

.. Secolocaravarila# 3@ 15cm enambas caras, en sentido corto

Revision del momento resistente:

Mg= 2.58ton-m
Mu= 0.14ton-m

Por tanto:

Mg= 2.58ton-m > Mu=0.14ton-m
LA SECCION ES ACEPTABLE
Revision del cortante resistente
Ver=  8.49ton
Por lo tanto:
Ver=  8.49ton-m > Vy= 0.42ton

LA SECCION ES ACEPTABLE
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Con base en la seccién 4.2.6 y utilizando la ecuacion (10) se tiene lo siguiente:

Revision de acero longitudinal por temperatura

Se utilizara varilla de no.: 3

Ptemp

ASpee  (cm?)

Sep.

0.00157

2.36

30

.. Se colocard varilla# 3 @ 30 cm en ambas caras, en sentido largo
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El presente trabajo se ha realizado bajo un tema expreso en la época actual,
plagada de demandas en la implementacion y mejora de sistemas hidraulicos de
alcantarillado exigiendo, cuenten con la capacidad que aporte una solucion a la
problemética de inundaciones, las cuales afio tras afio se hacen presentes en
distintos sitios de la gran urbe de la ZMVM provocando escenarios catastroficos a

Su paso.

La presente estructura del canal de descarga formara parte de manera temporal
del TEO, alternativa que promete dar solucibn a esta lamentable situacion.
Especificamente la estructura en estudio permitir4 realizar un desalojo oportuno
del desague temporal del abatimiento del nivel freatico de la lumbrera No. 14, del
magistral tunel emisor oriente, sino que también permitirA como ya se ha
mencionado en capitulos anteriores, la descarga adecuada de aguas residuales y
pluviales de la red de alcantarillado de los poblados cercanos a la zona de estudio,
sin dejar de mencionar que al sustituir a la antigua estructura hoy colapsada,
también se contribuira con la mitigacion del proceso erosivo al que se ve sometido
el talud donde se encontraba ubicada dicha estructura y que ahora debera

albergar a la estructura de proyecto.

Cabe sefialar que la implementacion del canal en rapida con tapa y columpio —
canal con pantallas deflectoras, es una estructura de vanguardia poco utilizada y
conocida en nuestro pais debido a su reciente innovacion; sin embargo, debido a
su amoldado Yy eficiente disefo resulta ser la estructura ideal para utilizar en sitios
de dificil acceso y manejo, como lo son laderas y taludes con una importante
inclinacion; escenario existente en la problematica abordada, por lo que dicha
estructura permitira hacer frente a estos obstaculos, ademas de que permitira
tener un notable ahorro a nivel de tiempo de construccion y de costos, ya que no
es necesaria la adecuacion y/o modificacion de dichos taludes.
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Ahora bien el andlisis y disefio estructural del canal de descarga se realiz6

considerando todas las solicitaciones a las que se vera sometido, ya sea durante
sus etapas de construccion, como durante su vida util, garantizando de este modo

su estabilidad y funcionalidad.

Especificamente la estructura en cuestion se analizé previamente considerando
las siguientes condiciones en su estado de funcionalidad: en estado lleno y con la
presencia de material de relleno en contacto con su exterior, en estado lleno y sin
la presencia del material de relleno en contacto con su exterior, en estado vacio y
con la presencia del material de relleno en contacto con su exterior y finalmente
vacio y sin el material de relleno en contacto con su exterior, resultado para esto
que la situacion mas desfavorable es en su condicion de ausencia de liquido en
Su interior y con la presencia de material de relleno en contacto con su exterior,
por lo tanto esta consideracion es la que se ha llevado a desarrollar a nivel

ejecutivo para el disefio estructural.

El disefio estructural de la seccién en el sentido longitudinal y transversal, se
efectud considerando los elementos mecanicos mas desfavorables de todas las
combinaciones de carga presentes, asegurando tomar en cuenta la envolvente de
los elementos mecanicos, obtenidos de los analisis de las diferentes etapas y
condiciones de cargas posibles.

La metodologia utilizada fue realizada con estricto apego a la reglamentacion y /o
normatividad correspondiente, garantizando con ello la obtencion de un correcto
disefio estructural que permitirdA que la vida util de la estructura tenga la
permanencia esperada y con ello aportar una buena participacion en la tarea de la

mejora en la eficiencia de los sistemas hidraulicos apoyados.

Es importante mencionar que uno de los principales objetivos del desarrollo del

presente trabajo a manera personal, es la contribucion del apoyo académico que
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este trabajo pueda representar para estudiantes y/o pasantes de la licenciatura en

Ingenieria Civil, ya que se espera que este trabajo sea una herramienta de utilidad
para quienes en algin momento de su vida profesional o académica, se vean
enfrentados a la necesidad de participar en la elaboracion del andlisis y disefio
estructural de elementos similares, pues para poder dominar el &rea de disefio
implica un sinnimero de conocimientos no solo tedricos, sino también practicos,
gue forman en el ingeniero civil criterios fundamentales en la toma de decisiones y
que, por lo general, son realmente escasos en su proceso de formacién y que

desafortunadamente es poco probable encontrar en alguna bibliografia.

En esta tesis se ha podido realizar una comparaciéon de resultados y
consideraciones con respecto al disefio estructural original, con la Unica finalidad
de verificar que los resultados obtenidos en el presente trabajo y el utilizado como
base cumplan con los requerimientos de seguridad correspondientes a la
normatividad aplicable en dicha estructura; resaltando como puntos mas
importantes el uso de espesores en los elementos que componen el canal de

descarga y por ende el armado del refuerzo estructural.

Con base en el andlisis y disefio desarrollados se recomienda la implementacién
de unos pequefios espolones de 30 cm de longitud aproximadamente, en la parte
de la transicion de descarga de la estructura en estudio, con la finalidad de
disminuir la posibilidad de un efecto de volteo en la estructura de transicion, en

caso de la pérdida de relleno en algun lado de la misma.

Ademas se recomienda un posible cambio en el espesor de 0.20 a 0.25 m, y el
refuerzo de varillas del #3@15 cm, en los muros de la caja de interconexion, asi
como el cambio de espesor de 0.20 a 0.30m y acero de refuerzo de varillas del
#3@15 por varillas del #4@15cm en la losa fondo de la misma estructura y

finalmente un cambio de espesor de 0.20m a 0.25 y refuerzo de varillas del
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#3@20 por varillas del 4@20 cm, en los dentellones de la ya mencionada

estructura.

En cuanto al canal también se recomienda realizar un ajuste en los espesores y
distribucion de acero de refuerzo en las losas de tapa y fondo, muros y
dentellones; cambiando asi el espesor de 0.15m a 0.20m y el acero de refuerzo
de varillas del #3@30cm a varillas del #3@15cm, en cada uno de los elementos

del canal antes citados.

Por ultimo para la estructura de transicion de descarga se recomienda cambiar los
espesores en alerones y losa fondo de 0.15m de espesor a 0.20 m y la distribuciéon
de acero de refuerzo en ambos elementos de varillas del #3@30 por varillas del
#3@15cm.

Todo lo antes citado con la finalidad de lograr que el disefio estructural de cada

elemento cumpla con los requerimientos marcados por la normatividad aplicable.
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Tabla A.1. Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares,
franjas centrales?

Relacion de lados corto a largo, m = a)/a,
Tablero Momento Claro 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
12 TE I T 1 T I T I T I T I 1
Interior Neg. en corto | 998 | 1018|553 | 565 | 489 | 498 | 432 438 [381| 387 | 333338288292
Todos los bordes largo | 516 | 544 | 409 | 431 391 | 412 | 371 | 388 [347| 361 | 320|330 | 288 | 292
bordes interiores
continuos Positivo corto | 630 | 668 |312| 322 | 268 | 276 | 228 | 236 | 192 | 199 | 158|164 | 126 | 130
largo | 175 | 181 | 139 | 144 [ 134 | 139 |130| 135 [128| 133 | 127|131 | 126|130
De borde Neg. en corto | 998 | 1018 | 568 | 594 | 506 | 533 | 451 | 478 | 403 | 431 | 357|388 | 315|346
Un lado bordes largo | 516 | 544 | 409 | 431 [391| 412 | 372 392 [350| 369 | 326 (341|297 | 311
corto interiores
discontinuo | Neg. en largo | 326 0o |[258| 0 |248| o |236| 0 [222] o |206| o |190]| O
bordes dis.
Positivo corto | 630 | 668 | 329 | 356 | 292 306 |240| 261 |202| 219 | 167|181 (133|144
largo | 179 | 187 | 142 | 149 | 137 | 143 | 133 | 140 [131| 137 | 129|136 | 129|135
De borde Neg. en corto | 1060 | 1143 | 583 | 624 | 514 | 548 | 453 | 481 | 397 | 420 | 346|364 | 297 | 311
Un lado bordes largo | 587 | 687 | 465 | 545 |442| 513 | 411 | 470 [379| 426 | 347|384 | 315 346
largo interiores
discontinuo | Neg. en corto | 651 o [362| 0 |321] o |283| 0 |[250| o |219| o |190]| O
bordes dis.
Positivo corto | 751 | 912 | 334 | 366 |285| 312 | 241 | 263 | 202 | 218 | 164|175 | 129|135
largo | 185 | 200 | 147 | 158 | 142 | 153 | 138 149 [135| 146 | 134 | 145|133 | 144
De esquina | Neg. en corto | 1060 | 1143 | 598 | 653 | 530 | 582 | 471 | 520 | 419 | 464 | 371|412 (324|364
Dos lados bordes largo | 600 | 713 | 475 | 564 |455| 541 | 429 | 506 [394| 457 | 360 (410|324 | 364
adyacentes interiores
discontinuos | Neg. en corto | 651 0] 362 (o] 321 0 277 0] 250 (0] 219 O |190| O
borde largo | 326 0 [258| 0 |248| 0 |236| 0 [222| o |206| o |190]| O
discontinuos
Positivo corto | 751 | 912 | 358 | 416 | 306 | 354 | 259 | 298 | 216 | 247 | 176 | 199 | 137 | 153
largo | 191 | 212 | 152 168 | 146 | 163 | 142 | 158 [140| 156 | 138|154 | 137 | 153
Extremo Neg. en corto | 1060 | 1143 | 970 | 1070 | 890 | 1010 | 810 | 940 | 730 | 870 | 650|790 | 570 | 710
Tres bordes | Porde cont.
discontinuos | Neg. en corto | 651 o [370| o |340| o |310| 0 [280| o |250| o |220]| O
un lado lar- | bordes disc. | largo | 220 0 [220 o |220| o |220| o [220] o |220| o |220]| o
go continuo Positivo corto | 751 | 912 [ 730 800 [670| 760 |610| 710 [ 550 | 650 | 490|600 | 430 | 540
largo | 185 | 200 | 430 | 520 |[430| 520 | 430 520 [430| 520 | 430|520 | 430|520
Extremo Neg. en largo | 570 | 710 |570| 710 |570| 710 | 570 710 [570| 710 | 570 710|570 | 710
Tres bordes | Porde cont.
discontinuos | Neg. en corto | 570 o |480| o0 |420| o |370| o [310| o |270| o |220]| O
un lado cor- | borde disc. |largo | 330 0 |[220 o |220| o |220| o [220] o |220| o |220]| o
to continuo Positivo corto | 1100 | 1670 | 960 | 1060 | 840 | 950 [ 730 | 850 |620| 740 | 540 | 660 | 430 | 520
largo | 200 | 250 | 430 | 540 |[430| 540 | 430 | 540 [430| 540 | 430|540 | 430 | 540
Aislado Neg. en corto | 570 o [s50| o |530| o |470| o [430]| o |380| o |330]| o
Cuatro bordes largo | 330 0 (330 o |330]| o |330| 0 (330| o |330| o |330] o
lados discontinuos
discontinuos Positi corto [ 1100 [ 1670 | 830 | 1380 | 800 | 1330 | 720 | 1190 | 640 | 1070 | 570 | 950 | 500 | 830
ositivo largo | 200 | 250 | 500 | 830 | 500| 830 |500| 830 [500| 830 [ 500|830 (500|830
1 Para las franjas extremas multipliquense los coeficientes por 0.60.
2 Caso |I. Losa colada monoliticamente con sus apoyos.
E Caso Il. Losa no colada monoliticamente con sus apoyos.

Los coeficientes multiplicados por 10~“4wai?, dan momentos flexionantes por unidad de
ancho; si w esta en kN/mz2 (en kg/m?) y a1 en m, el momento da en kN-m/m (en kg-m/m)

Fuente:GDMX, (2004), “Normas Técnicas Complementarias para disefio y construccion de
estructuras de concreto”, México, Gaceta Oficial del Distrito Federal.

93




Tabla A2. Pesos volumétricos de materiales constructivos

Peso volumétrico en

MATERIAL ton/m3
M3 ximo Minimo
I. Piedras Naturales
Arenisca (chilucas y canteras) secas 2.45 1.75
saturadas 2.50 2.00
Cisaltos (piedra braza) secos 2.60 2.35
saturados 2.65 2.45
Granito 3.20 2.40
Mirmol 2.60 2.55
Riolita seca 2.50 2.00
saturada 2.55 2.05
Pizarras secas 2.80 2.30
saturadas 2.85 2.35
Tepetates secos 1.60 0.75
saturados 1.95 1.30
Tezontles secos 1.25 0.65
saturados 1.55 1.15
Caliza seca 2.80 2.40
saturada 2.85 2.45
II Suelos
Arena de grano de tamafio uniforme seca 1.75 1.40
saturada 2.10 1.85
Arena bien graduada seca 1.90 1.55
saturada 2.30 1.95
Arcilla tipica del Valle de Méxi-
co en su condicién natural 1.50 1.20
Caliche seco 1.50 1.20
saturado 2.10 1.70
ITI Piedras Artificiales,
concretos y morteros
Concreto simple con agregados de
peso normal 2.20 2.00
Concreto reforzado 2.40 2.20
Mortero de cal y arena 1.50 1.40
Mortero de cemento y arena 2.10 1.90
Aplanado de yeso 1.50 1.10
Tabique macizo hecho a mano 1.50 1.30
Tabique macizo prensado 2.20 1.60
Bloque hueco de concreto ligero
{volumen neto) 1.30 0.90
Bloque hueco de concreto inter-
medio (volumen neto) 1.70 1.30
Bloque hueco de concreto pesado
{volumen neto) 2.20 2.00
¥idrio plano 3.10 2.80
v Hadera
Caoba seca 0.65 0.55
saturada 1.00 0.70
Cedro seco 0.55 0.40
saturado 0.70 0.50
Oyamel seco 0.40 0.30
saturado 0.65 0.55
Encino seco 0.90 0.80
saturado 1.00 0.80
Pino seco 0.65 0.45
saturado 1.00 0.80
v Recubrimientos Pesos en kg/m?
Azulejo 15 10
Mosaicos de pasta 35 25
Granito o terrazo de 20 x 20 45 35
30 x 30 55 45
40 x 40 65 55
Loseta asfiltica o vinilica 10 5

Fuente: Comision Federal de Electricidad, (1981), “Manual de disefio de obras civiles, seccién

C. Estructura, Tema 1. Criterios de disefio, Capitulo 1, Métodos de Disefio”, México, CFE.
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Tabla A3. Guia de propiedades fisicas de materiales

Peso volumé- Angulo de Coeficiente de friccion
trico en kg/m® | friccién interna
en grados contra contra
concreto acero
Arena 1600-2000 25-40 0.40-0.70 0.35-0.50
Arcilla 1810-2210 15-40 0.2 -0.50 0.36-0.70
Azicar granular 1000 35 0.43
Cal en terrones 800-960 35-55 0.50-0.60 0.30
Cal en particulas finas 910 35 0.50 0.30
Cal en particulas gruesas 1200 35 0.50 0.30
Cal en polvo 700 35 0.50 0.30
Carbé6n bituminoso 400-1040 32-44 0.50-0.60 0.30
Carbén (antracita) 960-1120 24-30 © 0,45-0.50 0.30
Cemento portland 1340-1600 24-30 0.36-0.45 0.30
Clinker 1410 33 0.60 0.30
Coque 600 40 0.80 0.50
Frijol soya y chicharo 800-960 23 0.25 0.20
Granos pequeiios (trigo,
maiz, cebada, frijol,
avena, arroz, centeno) 740-990 23-37 0.29-047 0.26-0.42
Grava 1600-2000 25-35 0.40-0.45
Harina 600 40 0.30 0,30
Mineral de hierro 2640 40 0.50 0.36
Mineral de manganeso . 2000 40
Yeso en terrones y
piedra caliza 1600 40 ; 0.50 0.30

Fuente: Meli, R., (2002), “Disefio Estructural”, Segunda Edicién, México, LIMUSA
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CONSTRUCTORA MEXICANA DE INFRAESTRUCTURA SUBTERRANEA S.A DE C.V
CALLE: AV. CENTRAL SIN NUMERO COL. RENOVACION JAJALPA
C.P.55040 ESTADO DE MEXICO.

GERENCIA DE INGENIERIA
Ing. Alberto Porras Lopez
APROBO

Ing. José Amizraim Rodriguez Rivera
ELABORO.

SUPERVISION LYTSA S.A. DE C.V.

Ing. Antonio Monroy Carreén Ing. Gustavo E. Segura Segundo
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LOSA TAPA ENDEFLECTORES

CONCRETO REFORZADO F'c = 200
Kglem RESISTENTE A SULFATOS
Relieno con material

PLANTILLA DE CONCRETO SMPLE

?\/x
DAY

Relleno con marial

NN,

DETALLE DE COLUMPIO

ENm  ESCALA 125

CANAL SECCION
AR DE
CONCRETO §EFORZADO

DEFLE

ELEV. PLANTILLA

—BEe b 100———=tete

et 1.00—————+—e~+

70—+

et 1.00—————+—e~+

CORTE D-D
ot eNm ESoA 125 PLANTILLA DE
CONCRETO SIVPLE
F' ¢ = 150 Kglem

CANAL
RECTAN
CONCRETO!

ELEV. P

0.05—=Hm—grbe—————1.00———1

0.05—~H———070——+

CORTE F-F

ACOT.ENm.  ESCALA 125

e 10——————feet

CROQUIS DE LOCALIZACION

DATOS DE PROYECTO

FLUIDO PLUVIALES.

GONDUCGION _ _ ___ _____________ GRAVEDAD

GASTODEDISENO _ _ 1oomas

FORMULAS UTILIZADAS_ __ CONTINUIDAD Y MANNING

‘COEFICIENTE DE FRICCION () 0015 (CONCRETO)

VELOCIDADES

_ osoms

MAXIMA _ 2000ms,

223058
-~ LOSA TAPA EN JOLUMPIO
cANAL SEcCIO
{ULAR OE
CONCRETO §EFORZADO
22202 |
222898
~

e ——————1.00—————=fee-=t

C

ACOTENm  ESCALA 125

¢

SIMBOLOGIA

(CANALDE PROYECTO (PLANTA)

(CANAL DE SROYECTO (PERFIL)

PUSTODE INFLEXION
CADENAMIENTO (EN Kif)
REFLEXION HORIZONTAL (GRAMNSEG)

PENDIENTELONGITUDINAL S0

CANAL SECCION
RECTANGULAR DE
CONCRETO fEFORZADO

DENTELLON DE
CONCRETO REFORZADO

NOTAS

1. UTILIZAR ESTE PLANO UNICAMENTE PARA EL PROYECTO GEOMETRICO DE DESCARGA
'DEL CANAL DE ALIVIO A GRAN CANAL

2 ACOTAIONES Y NIVELES EN METROS. CADENAMIENTOS EN KILOMETROS, EXCEPTO
LOS INDICADOS EN OTRA UNIDAD.

3. EN LOS DETALLES LAS ACOTACIONES TIENEN PRIORIDAD SOBRE LA ESCALA

4. LAS ELEVAC LOS NIVELES DE ENCAMPO
ANTES DE INICIAR LA OBRA. EN SU CASO, SE AJUSTARAN RESPECTO A LOS DESNIVELES
INDICADOS.

5-LAS ARISTAS POR CIRCULEEL.

6L LAS LOSAS Y MUROS SE 0 QUE INDIQUE EL
PROYECTO ESTRUCTURAL.

7- ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS 02 Y 03 DEL PROYECTO
‘GEOMETRICO DE DESCARGA DE CANAL DE ALIVIO A GRAN CANAL.

10-ENLY OCARAN
JUNTAS ASFALTICAS DE 2 (DOS) CHM. DE ESPESOR CON SELLO DE CLORURO DE
POLIVINILO.

CONCRETO REFORZADO

DENTELLON DE

e=

CANAL SECCION
RECTANULAR DE

CONCRETO REFORZADO COLCHACRETO.

fer——————1.00———f=eet

CORTE H-H

ACOT ENm  ESCALA 125

222659

fe———0.70———+t-e—~—0.43—+
13—

CORTE 1I-1

TUBERIA DE PVC DE
50 m. (2')@ CON
FILTRO DE MATERIAL

GRANULAR @ 2m 6doo

DETALLE DE LLORADERO
ACOT.ENCM. SIE
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EL DISTRITO FEDERAL, ESTADO DE MEXICO Y EL ESTARDOP DE HIDALGO.

INGENIERIA COMPLEMENTARIA

CUADRO DE REFERENCIAS
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JATERIAL DE BANCO.

CROQUIS DE LOCALIZACION

DATOS DE PROYECTO

FLUIDO AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES.
GONDUCTION GRAVEDAD
GASTODEDISENO _ ___ ___________ Lo0mas

CONTINUIDAD Y MANNING

‘COEFICIENTE DE FRICCION () 0015 (CONCRETO)

VeLociADES
N~ ~ g ]
CdraerReno] 222906 MAxMA _ _ 2000ms
cdrapuavmiLA 22200 ™~
crATeRRENG | 222748
cdrapuAvmLLAl 222603 ™~
A e N N )
CADENAMIENTO 0+005.00
ESCALA HORZONTAL 1 ¢ 100 LS 8 7 8 5 4 3 -2
CADENAMIENTO 0+012.60
ESCALA VERTICAL 1 : 100 pozaa 1 1 10 -
; SIMBOLOGIA
CANALDE PROYECTO (PUNTAI___ _ ________
CANALDE PROVECTO (PERFI) ___ _________
PUNTODE NFLEXON
CAOENAMENTO (X ki)
N REFLENOVHORIZONTAL (GRANIN-SEG)
\ PENDIENTE LONGITUDIAL
<
o \ \
HarErifL o spwco.
\
et
L= NOTAS
\ LD
3
Y - / N ~—
2 F ] 1. UTILIZAR ESTE PLANG UNICAMENTE PARA EL PROYEGTO GEOMETRICO DE DESCARGA
A | 'DEL CANAL DE ALIVIO A GRAN CANAL.
—
= 2. ACOTACIONES Y NIVELES EN METROS. CADENAMIENTOS EN KILOMETROS. EXCEPTO
ity v i ™~ i A N LOS NDICADOS EN OTRA LNIDAD:
r PN T T T < - 3 ENLOS DETALLES LAS ACOTACIONES TIENEN PRIORIDAD SOBRE LA ESCALA
cqarpTLLA 228 ™~ LS ELE LOS NIVELES DE Encw
'ANTES DE INICIAR LA OBRA. EN SU CASO, SE AJUSTARAN RESPECTO A LOS DESNIVELES
INDICADOS.
= e B = e G B P 2% 3 =% 7 % I - - LAS ARISTAS POR DONDE CIRCULE EL AGUA DEBERAN SER REDONDEADAS.
CADENAMIENTO 0+002.50 CADENAMIENTO 0+010.00 CADENAMIENTO 0+017.00 6 L LAS LOSAS Y MUROS SE 0 QUE NDIQUE EL
HORZONTAL 1 : 100 ESCALA HORZONTAL 1 3 100 " PROVECTO ESTRUCTURAL
ESCALA VERTICAL 1 : 100 EOCMA VERTCAL 1 : 100 SHALTENR 1118
7. ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS PLANOS 02 ¥ 03 DEL PROYECTO
‘GEOMETRICO DE DESCARGA DE CANAL DE ALIVIO A GRAN CANAL
10-ENL coLocARAN
JUNTAS ASFALTICAS DE 2 (DOS) CM. DE ESPESOR CON SELLO DE GLORURO DE
PoLVIILO.
forcrufererol
o EENp o \
e bron gl . I \ "
o coi
8 WATERIAL e Bango.
4 &
R
——=red] ~
corA |-
S0 | == N ]
CqATERRENG | 22290 A ErREne| 2227 (8
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A =T 3 T T L e B = ) A e N e
CADENAMIENTO 0+000.00 CADENAMIENTO 0+007.50 CADENAMIENTO 0+0156.00
SRR | 18 UAFEAEE | SRR 1 22
ESCALA VERTIGAL 1 ; 100 H ESCALA VERTIGAL 1 ¢ 100
SECCIONES TRANSVERSALES. CANAL DE DESCARGA CONAGUA COORDINACION GENERAL AOLNTA
ACOT ENm. ESCALA 125 - T
‘GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
CONTRATO No. SGAPDS-GIHP-DFMEXHGO-08-00-RE-AD
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LAMINA TAPONADA
EN UN EXTRENO: VER DETALLE 3

pasau

JUNTA DE EXPANSION CON
PASAJUNTA (JEP) (1
- SNEesC

VER NOTA 12

VER NOTA 13

DETALLE - 3
SIN ESC.

CORTE H-H
£soa

LA 125

A5 DE VARILLA

DIMENSIONES MINIMAS EN
VARILLAS LISAS DE PASAJUNTA

ESPESOR caMi
o oo | omeTRO [ LonaTUD
L0 ® Lp (em)

DIAMETRO
oE

eparacion| ()
em)

'NOTA DE PASAJUNTAS
EN CASO DE USAR VARILLAS CORRUGADAS SE DEBERAN
ENVOLVER CON FIELTRO ASFALTADO (UNICAMENTE

ENLA
SECCION QUE SE LUBRICA CUANDO SE USA VARILLA LISA,

VER DETALLE 3
PASAJUNTAS DE VARILLA
1SA ENGRASADA EN EL

e 150 I—
ABLA)

CAMISA DE TUBO
PLASTICO O DE
LAMINA TAPONADA

EXTREMO DEL CASQUILLO. EN UN EXTREMO

CANAL- CANAL

Lpr2
L

JUNTA DE EXPANSION CON

PASAJUNTA (JEP) (2]

CAMISA DE TUBO

SIMBOLOGIA

VARILLAS DEL No.4 A CADA 20 cm EN UN SOLO SENTIDO

VARILLAS DEL No.4 A CADA 20 cm EN AMBOS SENTIDOS
3 CENTRO DE LINEA

NIVEL SUPERIOR LOSA DE FONDO

NIVEL SUPERIOR LOSA TAPA

NIVEL INFERIOR LOSA DE FONDO

NIVEL INFERIOR LOSATAPA

NIVEL EN ELEVACION

NIVEL EN PLANTA

1.- ACOTACIONES EN GENTIMETROS, NIVELES EN METROS REFERIDOS AL NIVEL MEDIO DEL
AR
2. TODAS LAS ACOTACIONES PAROS FLIOS Y NIVELES DEBERAN VERIFICARSE CON LOS
RA

7 T
PLANOS GEOMETRICOS, HIDRAULICOS Y EN LA OB
3-108

ES ENLOS QUE SE INDICA
0 KO ESTAN AESOALA
4-ESPECIFICACION OF WATERIALE
al- ¥ CONCHETO NORNAL OE P 2200 Kgn® Y fe = 200 Koer, CONGRETO
LASE | SEGUN RCDF . SE DEERA USAR CEVENTO TIPG GG 30 K5 (RESISTENTE A
sucraros
b)- ACEf LIMITE DE FLUENGIA >
oo e, CON FUER7AS DF FLUENCIA HAXMAS Y MNIVAS ‘GUE S INDICAN EX LA
TABLA DE VARILL
S ElEAR ConcRETo NORUAL Fo- 100 g, PARAPLANTILLADE § on DE ESPESOR
5- L T0D) 5 cm EN MUROS Y EN LOSA.
NO SE TRASLAP AR AS DEL 30% DEL REFUERZD EN LA MSIIA SECOIO
7 EXCEPTO DONDE SE INDIGUE OTRA GOSA,TODO EL REFUER70' CORRIDO, ¥ L0S BASTONES
EXTREMOS SE ANCLARAN LA LONGITUD "Lg” DADA EN LA TABLA DE VARILLAS.
8-L05 DOBLECES DE LAS VARILLAS SE HARAN E1 IO SOBRE UN PERNO DE DAMETRO
MINIMO IGUAL A 8 VECES £L E LA VARILLA (V
5 ENTO308 L03 DOBLECES PR MCLAJE G CAMBIO DF DIRECGION £ VARILLAS DEBERA
COLOGARSE UN PASADOR ADICIONAL DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR QUE EL DE LAVARILLA
(VER FIGURA B).

10.- EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODOS LOS ESTRIBOS SERAN COMO SE INDICA

ACONTINUAGION:
RE REFUERZO

-se ENTRE e
CORRIBO  LAS CARAS DE L0S ELEMENTOS, TANTO EN LA DIRECCION VERTICAL GOWO
HORIZONTAL, TAL COMO SE INDICA EN LA SIGUIENTE FIGURA.

Rerues

[N

T TR S
3

E = 75 0= TS
‘SON PARA SARRAS CON MAS DE 30 cm DE CONCRETO BAJ0 DE ELLAS.
LONGITUD OE ANCLAJE RECTO O TRASLAPE.

LONGITUD OF ANCLAJE EN ESCUADRA

12 SELLO MATERIAL ELASTICO, RESISTENTE A SOLVENTES, HIDROCARBUROS, ACIDOS,
ALGALIS Y GLORUROS, ADEMAS ALTAMENTE ADHERIBLES PARA GARANTIZAR
IMPERVEABILIDAD.

3. SELLO DE FIBRA SINTETICA O SIMILAR IMPREGNADA DE ASFALTO QUE DEBERA FORMAR
UN COUIN ALTAMENTE COMPRESIBLE £ IMPERMEABLE.

COLOGAR RELLENO DE MATERIAL DE BANCO, PARA MEJORAMIENTO DE TERRENO, A
PARTIR DE NIVEL DE LOS DENTELLONES HASTA ALCANZAR NIVELES DEL PROYECTO,

PROCESO CONSTRUCTIVO

1. IDENTIFICACION DE ZONA DE PROYECTO, (POR PARTE DE EMPRESA CONTRATISTA), CON EL
OBIETIVO DE HACER UNA UBICACION PREVIADE VIAS E ACGESO AL LUGAR, A5/ COMOEL
RECONOCIMENT DE UN AEAADECY LAUBIGACION DE UNA BODEGA

MACENAMIENTO PARA LOS NATERIALES A UTILIZAR DURANTE £1 DESARROLLG DE LA OBRA

2 COLOGACION DE SERALES PREVENTIVAS EN PUNTOS ESTRATEGICOS DEL AREA DE TRABAYS

3. UNA VEZ LOGALIZADA EL AREA DE PROYECTO SE PUEDE PROCEDER A LA LIMPIEZA Y TRAZO
DEL AREA DE TRABAJO, PARA ELLO SE PUEDEN UTILIZAR HERRAMIENTAS TALES COMO: PICOS.
PALAS, AZADONES, MACHETES, ETC.; ASI COMO TRANSITO, NIVEL FLIO, ESTACION TOTAL, Y

A0 Y

ToDAS
COMO LO INDICA LA ESPECIFICACION GENERAL CORRESPONDIENTE.

4. UNA VEZ FINALIZADA ESTA TAREA SERA NECESARIO EL ACARRED DEL MATERIAL PRODUCTO DE
LALIMPIEZA DEL AREA DE TRABAIO AL LUGAR DESTINADO POR LA CONAGUA.

5 DE SERNEGESARIO SE DEBERAN DEMOLER LAS ESTRUCTURAS EXSTENTES

. ENLA PARTE SAJADEL CANAL D

eras paa aue EPuEoA reALZAR L 65 TraBAI0S coaazspomzmzs SEGUNLO
ol

,D\CHA COSTALERA DEBERASER comcnm EN FORMA ESoALONADA, 105 $ACOS oEBERAY
PARA EVITAR QUE

SBRANY S2 VACIEN AL PAGO DE LA CORRIENTE.

-SE DEBE COLOGAR, SOLO HASTA QUE SE REQUIERAN YA QUE SU VIDA UTIL ES MUY CORTA; DE
'OTRO MODO SI SE REBASARA DICHO TIEMPO SE DEBERA ADICIONAR AL RELLENO DE ARENA.
GEMENTO EN PROPORCION 10:1

7. SE HARA UN DESAZOLVE EN EL GRAN CANAL ESTO EN UNA LONGITUD DE APROXIMADAMENTE
190X 15001 ENLO QUE ATARE AL AREA DE PROYECTO, RESPETANDO LA NDIGAGION

NECESARIA PARA 1 CORRECTA E ECUSIEN DL TRABAID
. CONEL AREA DE TRABAIO DESPEJADA Y CONFINADA LA ONA BAIA SE PROCEDERA A
INDICADAS EN EL ELCORRECTO
DESPLANTE DF LA ESTRUCTURA, LO CUAL SE SUGIERE SE INICE DE LA Z0NA BAA
ZONA DE TRABAJO AL

OGRS DESTRADO POR LA CONAGUA
10, ENSEGUIDA SE PROCEDERA A REALIZAR LOS RELLENOS PARA MEJORAMIENTO, UNA GAPA
DEL NIVEL DE LOS DENTELLONES HASTA ALCANZAR LOS NIVELES DE PROYECTO, ESTO

S LBt
PROCTOR, CON EL EQUIPO YIO EJECUCION
DELTRABAIO Y COMO LOINDICA LA ESPECIFICACION PARTIGULAR CORRESPONDIENTE

11, UNAVEZ BIEN NIVELADA EL ARE Y COLOCADAS LAS PLANTILLAS, SE
PROCEDE CONEL NABILITADO DEL ACERO OF REFUERSO OF LA ESTRUCTURA.ESTA DE IGUAL
FORNA SE RECOMIENDA INICIAR CON LA ESTRUCTURA DE DESCARGA, UBICADA EN LA PARTE
MAS BAJA DEL CANAL DE PROYECTO.

12 AL TERVINAR LA TATEA DEL HABILITADO DEL AGERO DE REFUERZO, SE INGINRA GONEL
CIMBRADO DE L

L TRABALD Y A
CORRESPONDIENTE.

13, SE CONTINUARA CON EL COLADO DE LA ESTRUCTURA DE DESCARGA Y POSTERIORMENTE SE
REALIZARAN COLADOS PARCIALES DE LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS UBICADAS HACIA LA
PARTE SUPERIOR, DE ACUERDO AL PROYECTO.

ERIOR, SE DEBERAN INCLUIR LOS LLORADERAS.

pwocznzmu REALIZAR EL DREN INDICADO ENLOS PLANOS CORRESPONIENTES, ENLA CAIA
12aR LACEPA CON

MEDIADAS INDICADAS EN EL RESPECTIVG PLAND, AS COMO EN LA ESPEIFICAGIONES
PARTICULARES.

16, LATAREA SIGUENTE A CUNPLIR SERA COLOGAR EL RELLENO ENLA PARTE SUPEFIOR DE LA
ESTRUCTURA DE PROYECTO TAL COMO SE INDICA EN PLANOS HASTA ALCANZAR LOS DF
AIVELES ¥ COMO SE MENCIONA EN LA ESPEGFICACION PARTICULAR CORRESPONDENT e
uriL E ARA LA CORRECTA EJECUCION
DEL TRABAX

SE COLOGARA EN CAPAS DE 20CM DE ESPESOR DE MANERA ESCALONADA, COMENZANDO

POR LA PARTE BAJA DE LA ESTRUCTURA, EN FRANAS PERPENDICULARES A LA ESTRUCTURA,
HASTA ALCANZAR LOS NIVELES DE ENEL PLA

LA TAREA SIGUIENTE A CUMPLIR SERA, RELLENAR LA SUPERFICIE DE LA ESTRUCTURA DE
PROYECTO TAL COMO SE INDICA EN PLANOS HASTA ALCANZAR LOS DEBIDOS NIVELES Y COMO
A AR, UTILL ESYLA
ARA L

DEL TRABAJO.
ALUD Y

MARCAL -P, SEGUN
LA DEBIDA ESPECIFICACION PARTICULAR

PARA POSICIONAR Y ASEGURAR LAS FORMALETAS SE DEBEN EXCAVAR TRINGHERAS DE
ANCLAJE

-EXCAVAR UNA TRINCHERA TRANSVERSAL DE ANCLAJE INICIAL DE D.30 M X 0.40 M DESDE LA
R PANEL DE LA PROTECCION.

20 M X050 M A LO LARGO DE

INAL DE 0.30 M X 0.40 M DESDE LA
ALOJAR EL ULTIMO PANEL DE LA PROTECCION.

2 CONCRETG DE AGREGADO PATA LLENAR LAS FOUALETAS TekTLES DEse
SER MAS FLUIDA ETO CONVENCIONAL
SARAMAYOR DETALLE VER ESPECIFICACION PARTICULAR CORRESPONDIENTE

18.CONLY LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA,
AR PODER AS| CULMIAR CON EL AREA DE TRABAJO IERE DE CLALGUER RESIDU 10
BASURA PRODUCTO DEL DESARROLLO DE LA OBRA.

COORDINACION GENERAL ADJUNTA

CONAGUA

‘GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

ONTRATO No. SGAPDS-GIHP-DFMEXHGO-08-00-RF-AD
PROYECTO EJECUTIVO Y LA CONTRUCCION DEL TUNEL EMISIOR ORIENTE, EN
EL DISTRITO FEDERAL, ESTADO DE MEXICO Y EL ESTARDOP DE HIDALGO.

INGENIERIA COMPLEMENTARIA

‘CUADRO DE REFERENCIAS

‘CUADRO DE REVISIONES

DISENO ESTRUCTURAL DE CANAL DE DESCARGA

01 |20-05-16]

NO OBJECION X

AUTORIZO

ng. Ricardo Lopez Dibene 1hg. José de Jesiis Abizo Néndez

REV | FECHA

DESCRIPCION
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FECHA:

NoREV:

01

Ing. José Amizraim Rodriguez Rivera
ELABORO

CONSTRUCTORA MEXICANA DE INFRAESTRUCTURA SUBTERRANEA S.A DE C.V
CALLE: AV. CENTRAL SIN NUMERO COL. RENOVACION JAJALPA
C.P.55040 ESTADO DE MEXICO.

GERENCIA DE INGENIERIA

Ing. Alberto Porras Lopez
APROBO

SUPERVISION LYTSA S.A. DE C.V.

Ing. Karina Jara Rodriguez
REVISO

Ing. Antonio Monroy Carreén
NO OBJECION

Ing. Gustavo E. Segura Segundo
NO OBJEGION
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SIN ESC.

SIMBOLOGIA

#3@20— VARILLAS DEL No.4 A CADA 20 cm EN UN SOLO SENTIDO

nan 7 VARILLAS DEL No.4 A CADA 20 cm EN AMBOS SENTIDOS
3 CENTRO DE LINEA

NSLF NIVEL SUPERIOR LOSA DE FONDO

NSLT NIVEL SUPERIOR LOSA TAPA

NILF NIVEL INFERIOR LOSA DE FONDO

NILT NIVEL INFERIOR LOSATAPA

NIVEL EN ELEVACION

NIVEL EN PLANTA

0,

70—t0.25--—0
L

NOTAS

1+ ACOTACIONES EN GENTIMETROS, NVELES EN METROS REFERIDOS AL NIVEL VEDIO DEL
2-TODAS LAS ACOTAGIONES PAROS FIOS Y AVELES DEGERAN VERIFICARSE CONLOS
PLANOS GEOMETRIGOS, HDRAULICOS Y EN LA O
. EL £5 ENLOS QUE SE INDICA
L ARHADO NO ESTAN A ESCALA
4-ESPECIFCACION DE UATERIALES:

) EMPLEAR CONCR L DE P.V. > 2200 Ky 100 Kger”, CONCRETO
RS SEOU RCDT 04 ST DEBERA USAR GEMENTO T GG 30 Ko (RESRTENTE A
suisatos

- ACERO DE LIMITE DE FLUENCIA
000 Kon, GON FUERZAS DE FLUENGIA MAXIVAS Y MINNAS (G0 SE NDIGANEN LA

TABLA e VARIL

I EMPLEAR CONCRETO NORNAL - 1002 PARA PLANTILLA O § m DE ESPESOR.
5-EL 1BRE DE TOL ENHUROS Y ENLOSA.
6-NO SE TRASLAPARA N| SOLDARA M/\S ua 0% DEL REFUERZO EN UNA MSWA SECCI0
7 EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTR 70 CORRIDO, Y 165 BASTONES

SCTRENOS SE ANCLARA LA LONGITUD L4 DADA EN LA TABLA DF ARILLA
5. LOS DOBLEGES DE LAS VARILLAS SE HARAN EN FRIO SOBRE UN PERNO DE DIAMETRO
MINMOIGUAL A8 VECES ELDIAVTRO DE LA VARLLA (VER FIGURA )

9. EN TODOS LOS DOBLECES PARA ANCLAJE O C N EN VARILLAS DEBERA
GOLOCARSE UN PASADOR ADICIONAL DE DIAVETRO IGUAL O MAYOR GUE FL DE LA VARILLA
(VER FIGURA B).

FIcUR

10 EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA GOSA, TODOS LOS ESTRIBOS SERAN GOMO SE INDICA

A CONTINUACION:
1. SE COLOCAY 0cm £ REFUERZO
ORAIDO. LAS CARAS DE LOS ELEMENTOS, TANTO EN LA DIREGCION VERTIGAL GOMO
HORIZONTAL, TAL COMO SE INDICA EN LA SIGUIENTE FIGURA.

TRALA D= VAR
TORGITUD DE ARCLAE
o [
i
T —1T—1
5 N NRER I
S NN N
CON I

il

o
SON PARA BARRAS CON MAS DE 30 cm DE CONGRETO BAL0 D ELLAS
LONGITUD DE ANCLAE

LONGITUD DF ANCLAUE EN ESCUADRA

12 SELLO MATERIAL ELASTICO, RESISTENTE A SOLVENTES, HIDROGARBUROS, ACIDOS,
ALCALIS Y CLORUROS, ADEMAS € ADHERIBLES PARA GARANTIZAR
IMPERMEABILIDAD.

13.- SELLO DE FIBRA SINTETICA O SIMILAR IMPREGNADA DE ASFALTO QUE DEBERA FORMAR
UNCOJIN ALTAVENTE COMPRESIBLE £ IMPERMEABLE

14.- COLOCAR RELLENO DE MATERIAL DE BANCO, PARA MEJORAMIENTO DE TERRENO, A
PARTIR DE NIVEL DE LOS DENTELLONES HASTA ALCANZAR NIVELES DEL PROYECTO,

17, ENSEGUDA S

PROCESO CONSTRUCTIVO

1. IDENTIFICACION DE ZONA DE PROYECTO, (POR PARTE DE EMPRESA CONTRATISTA), CON EL
OBJETIVO DE PREVIADE LUGAR, ASI COMO EL.

N

LLO DE LA OBRA.
2 COLOGACION DE SERALES PREVENTIVAS EN PUNTOS ESTRATEGICOS DEL AREA DE TRABALD
5. UNAVEZ LOCALIZADAEL AREA DE PROYECTO SE PUEDE PROCEDER ALALIPIEZAY TRAZO
DEL AREA DE TRABAJO, PARA ELLO SE PUEDEN UTILIZAR HERRAMIENTAS TALES COMO: PICOS,
PALAS, AZABONES, MACHETES ETC. ASl COMO TRANSITO, NVEL FIO, ESTACION TOTAL
ToDAS TRABAJO Y

10 LO INDICA LA ESPECIFICACION GENERAL CORRESPONDIENTE,
4, UNAVEZ FINALIZADA ESTA TAREA SERA NECESARIO EL ACARREO DEL MATERIAL PRODUCTO DE
LALIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO AL LUGAR DESTINADO POR LA CONAGUA.

5. DE SER NECESARIO SE DEBERAN DEMOLER LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES.

6. EN LA PARTE BAJA DEL CANAL DE NECESAR

CON COSTALERA Y BOMBEO DE ACHIQUE, PARA PODER MANTENER EL AREA EN CONDICIONES

APTAS PARA QUE SE PUEDA REALIZAR LOS TRABAJOS CORRESPONDIENTES, SEGUN LO

INDIQUE LA PARTICUL uTiL sy
DICHA COSTALERA DEBERA SER COLOCADA EN FORMA ESCALONADA, LOS SACOS DEBERAN
SER COLOCADOS CON LA PARTE DOBLADA HACIA ABAJO, PARA EVITAR QUE LOS SACOS SE
ABRAN Y SE VACIEN AL PASO DE LA CORRIENTE.

-SE DEBE COLOCAR, SOLO HASTA QUE SE REQUIERAN YA QUE SU VIDA UTIL ES MUY CORTA: DE

DICHO TIEMPO SE RELLENO DE ARENA,
CEMENTO EN PROPORCION 10:1

SE EL GRAN CANAL

10.00 X 15.00 1 EN LO QUE ATAREE AL AREA DE PROYECTO, RESPETANDO LA INDICACION

PARTICULAR CORRESPONDIENTE, Y UTILIZANDO LOS MATERIALES Y LA HERRAMIENTA

NECESARIA PARA LA CORRECTA EJECUGION DEL TRABAIO.

5 CONEL AREA DE TRASAJO DESPEIADA Y CONFINADA LA ZONA BAJA SE PROCEDERA A
\ELCORRECTO

DESPLANTE D LA ESTRUCTURA,LO CUAL SE SUBIERE SE NICIE DE LA ZORA B0
. EL PRODUCTO DE DICHA EXCAVACION DEBERA SER REMOVIDO DE LA ZONA OE TAgA AL
CUAR DESTINADO POR LA CONAG

10.
A8 DEL L oE LOS DENTELLONES HASTA ALCANZAR 05 NVELES OF PROVECTO EsTO
Lest
PROGTOR, CON EL EGUFOYD prissisinmdo
DEL TRABAJO Y COMO LO INDICA LA ESPECIFICACION PARTICULAR CORRESPONDIENTE.
11" UNAVEZ BIEN NIVELADA EL AREA DE PROYECTO Y COLOGADAS LAS PLANTILLAS, SE
PROCEOE CON €L HABIITADO DEL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA ESTADE IGUAL
INICIAR CON DESCARGA, UBICADA EN LA PARTE
As BAIADEL CAALOE PrOYECTO
2 R LA TAREA DEL HABILTADO DEL AGERO OE REFUERZO,SE INCIARA CONEL
cweﬂADc 'OE LA ESTRUCTURA, UTI Esy

TRABAJO Y A
CORRESPONDIENTE

'REALIZARAN COLADOS PARCIALES DE LAS SIGUIENTES ESTRUCTURAS UBICADAS HACIA LA
PARTE SUPERIOR, DE ACUERDO AL PROYECTO,
14 DURANTE EL DESARROLLO DE LA TAREA ANTERIOR, SE DEBERAN INCLUIR LOS LLORADERAS.

PROCEDERA A REALIZAR EL DREN INDICADO EN LOS PLANOS CORRESPONDIENTES, EN LA CAJA
e PARAELL 1ZAR LAGEPA CON
MEDIADAS INDICADAS EN EL RESPECTIVO PLANO, AS| COMO EN LA ESPECIFICACIONES
PARTICULARES.

16, LATAREA SIGUIENTE A CUMPLIR SERA, COLOCAR EL RELLENO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA

ESTRUCTURA DE PROYECTO TAL COMO SE INDICA EN PLANOS HASTA ALCANZAR LOS DEBIDOS
NIVELES Y GOMO SE WENCIONA EN LA ESPECIFICAGION PARTICULAR ORRESPONDIENTE:
UTLIZANDO LOS WATERIALES Y

Pee CAPAS DE 20CM MANERA ESCALONADA,
N

ESTRUCTURA,
HASTA ALCANZAR LOS NIVELES DE
LA TAREA SIGUIENTE A CUMPLIR SERA. RELLENAR LA SUPERFICIE DE LA ESTRUCTURA DE

FROVECTO TAL COMO SE INDICA EN PLANOS HASTAALCANZAR LOS DEBIDOS NIVELES Y CoMo

RERRAVIENTA NECESARI PARA LA CoRRECTA E;Ecucuw OELTRABAO

MARCADAS POR EL PLAY - S200N
LA DEBIOA ESPECIFICACION PARTICULAR
PARA POSICIONAR Y ASEGURAR LAS FORMALETAS SE DEBEN EXCAVAR TRINCHERAS DE

ANCLAJE:
EXCAVAR UNA TRINGHERA TRANSVERSAL DE ANCLAJE INICIAL DE 0.30 M X 0.40 M DESDE LA
EXCAVAR LA TRINCHERA DE ANCLAJE EN LA PARTE ALTA DE 0.20 M X 0.50 M A LO LARGO DE

EXCAVAR UNA TRINCHERA TRANSVERSAL PARA ANCLAJE FINAL DE 0.30 M X 0.40 M DESDE LA
PATA HASTA LA CORONA PARA ALOJAR EL ULTIMO PANEL DE LA PROTECCION.

LAMEZCLA DE CONCRETO DE AGREGADO PARA LLENAR LAS FORMALETAS TEXTILES DEBE
‘SER MAS FLUIDA QUE LA MEZCLA DE UN CONCRETO CONVENGIONAL

PARA MAYOR DETALLE PARTICULAS

18. CON LA OBRA PRACTICAMENTE CONCLUIDA SERA NECESARIA LA LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA,

PARA PODER ASI CULMINAR CON EL AREA DE TRABAJO LIBRE DE CUALQUIER RESIDUO Y/O
BASURA PRODUCTO DEL DESARROLLO DE LA OBRA.

CONAGUA COORDINACION GENERAL ADJUNTA

‘GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
ONTRATO No. SGAPDS-GIHP-DFMEXHGO-08-00-RF-AD
PROYECTO EJECUTIVO Y LA CONTRUCCION DEL TUNEL EMISIOR ORIENTE, EN
EL DISTRITO FEDERAL, ESTADO DE MEXICO Y EL ESTARDOP DE HIDALGO.

INGENIERIA COMPLEMENTARIA

‘CUADRO DE REFERENCIAS

‘CUADRO DE REVISIONES

DISENO ESTRUCTURAL DE CAJA DE INTERCONEXION

AUTORIZO

ng. Ricardo Lopez Dibene 1hg. José de Jesiis Abizo Néndez

01 |20-05-16]

NO OBJECION

REV | FECHA

DESCRIPCION
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