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Al Pasante señor Heriberto IZQUIERDO 
P r e s e n t e , 

ESCUELA NACIOIT.AL DE INGENIROS 
Dirección 
Ntim: 731.:.s4o 
Exri~ Ntim~ 731/214.2 

En atención as.u solicitud relativa me es grn.to transcribir a usteQ. 
a continuación el tema aue nproimdo JlOr est~ Dirección, propuso el señor -
profesor ingeniero Osear Vog:>. ArgÜolles, para <1.UO lo desari·ollo como tesie 
en su examen profesionnl do Ingen~ero Civil. 

llEn ol estado do Puebla, ln. Comisión Nacional ele Irrigación cons .. 
truyo actualmente la Prosa del Vnlsoquillo con propósito do utilizar lae
aguae del RÍo Atoyac para finos do irrignciÓn. 

El Canal Principal de esta Presa cruza en el Km. 32 .f. 417 con la 
barranca do Tecuv.nntla cuyas cnractorfsticns hidráulicas estimadas son ....... 
las siguientasi 

G: 11605 m3/sog~ 
n :: 0,040 . 
s ~ Oo0079 
v::: 3.06 m/seg. 

Las cnractorísticas hidrÚulicns del Canal Principal en ol tramo 
del cruce son las siguiontesi 

G ::: 50 m3/eogo 
n:: 09025. 
:. ::: 0.0001 
v = 0.73 m/scg, 
:B :: 16000 m. 
Tnludos 1.5:1 

El señor Izquierdo hnrú un .aXÍi:tll.sis genor'1.l ele los ti:nos do ostru,!?. 
turas fnctibles nnrn este cruco, eligiendo ol ouo a su juicio son ol m~s-.
conVcniontc pnrfl..~ dosnrrollnr el desoño det:1llncio ouo .com~rf)nclerfi& cálculos 
hidr~ulicos y estructurrles, presupuesto ~r )¡rocodÍniento·. d.o construcciÓn"• 

Los do.tos o.dici0mi.loti, tonoGdficos o hidr!Íti.licos se norvir~ ro 
cnbarlos ol señor Iz~uierdo en el Drpnrtnoonto do Proyectos de lo. OomisTón 
Nacional do Irrigacion. . 

Aten';a:.vmte. 

PMT /'IB/mr /nlt • 



TESIS PROFESIONAL 

rnTRODUCCION 

Para el proyecto de la estructura m~s adecua.da. para efectuar el cruza--

miento del Canal Principal de la Presa del Valsequillo 1 Pueo con la barranca -

de Tecuanatla, fu~ necesario recabar en el Departamento de Proyectos de la Oo~ 

misión Nacional de :i:rriga.ciÓn, da.tos adicionales n los <inumerm1.os en el enun

ciado de esta tesis, los cuales est~n recopilado~ en el plano-Noo l que conti~ 

ne la topogra:fi'a. de la zona en que tiene lugo.r el cruce de las dos corrientes, 

as{ como tnmbién un perfil en el ojo del cnna.l~ tonto de ln plantilla del mi_!! 

mo como do la superficie del terreno. 

En dicho plnno también se anexan otros datos hidr~ulicos indispensables, 

ndemfis de los cortos geolÓgicos correspondiente~ a unos pozos localizados en -

las proximidades del cruce que revelnn la natura.loza del terreno en que se con.! 

truirá la estructura~ 

El tema-por desarrollar se puedo dividir en las siguientes partes prin-

cipalesa 

lo- Elección de la estru~turao 

2'i... oi(1cul o o hidriful ico s. . 

3,.~ Odlculos estructuro.lose, 

49 - Procedimioi;i.to do construcción y Presupuesto do la obra.· 

proyectada.0 

Y' cada una do ollas, con lns CJ!.1.0 se tratarán a continuo.-. 

i 
., ... -~ 



lo .. ELECCIOH DE LA. ESTRUCTURA. 

Ln olocciÓn do lo. estructura Dk{s adecuo.do. paro. efectuar el cruzrunientv 

de las dos corrien',;os t:Jstt\ rolacion11.d.o. intimo.mente con las condiciones to:pogr~ 

ficas existentes, as{ como también con el funcionamiento hidráulico del conjuE_ 

to y con lo. economio. do lo. obrno 

Se acept& como definitivo el sitio del cruznmionto porque con seguridnd 

r.>.l. loco.lizo.rse el cana'.!. 1 o b ion q_uedÓ obligo.do por lo. pendiente del cano.1 1 o 

se escogió el lugnr m~s conven~ente para ouo pudiera proyectarse en él una es

tructura eficiente y econÓmicao 

Consider~ndo ln posición que gunrdan entro si lo. plantilla del canal, ~ 

el fondo del cauce de la barranca y las dimensiones de ésta, podemos tonar como 

nlterno.tivns paro. resolver el probicma, dos tipos diferentes de estructuras o -

soan: 

1,- Un puente cano.l~ 

2o- Un sifÓn invertidoo 

~ desechar inmediatome~te otro tipo de estructura la cual consistiría ~ 

en una alcantarilla :para el pt>.so de las e.guas de lo. barrqnca. :porque con el ga~ 

to que llev~ estn en ~lJOCt\ de avenidas es bastante grnnde y requerir{a un!l area. 

hidrEfulica considerable, nos conducirí'n a la l'lternntiva lfoo 1 por locp.e Únicn 

mente trntnremos de conprar lns dos enuroerndns prir.lerarnonte riara ver si por -

alguna cnuev. o razón especial r·t.edo elininarso alguna ya que de otro nodo se-

r!a necesario analizarlns con relnciÓn n ln economía para tornar como definiti

va la que sj.gnificara menor costo en su construcci6'n. 

El agua a,ue conduce el canal al pn.snr por la estructurn1 forzosai":lente .. 

sufrirá pérdidas de cargo que se traducirán en una p~rdida en al tura del canal. 

por lo cunl al ~rovectarse éste. se dej6 en el cruzamiento un desnivel do 35 -



cont!metroa (:ple.no :toº :~) que fÚo ostir.L>.do por ncdio de un antcp::.-oyecto de a_! 

fÓn invorticl.o q1¡0 se s:c:0uso coriprer.dido entre las ostncioncc 32 .~ 1~71r:i01 y -· 

32 4 54Se80 :po;:- lo C)UO si nccptá;.·ru:ios unn estructura do es~e tipo so tcndrin-

la soguridnd de que lns pÓ¡·dic1v.s do cnrgo. no pnso.r~n clól valor antes indicado 

y lo niano podTí'a csperursc si so oligioro. un riuonto cnnr.l, pues en eso caso

lns pérdidas por fricción sorinn menores¡ luego por cate oonc1yto cunlquiera

de las dos nlternativo.s podr{n acepto.rae. 

Por lo q_ue respecta o.l funoiomii.ücnto c1ol conjunto tcnonos lo siguicn~· 

te; o.l decidirse por un sifón invertido 1 se puede garnntizo.r, excepto unn li!t~ 

ra o.l ternci~n en el régimen hid.riÍulico de la bo.rronco. ocasionado. por uno. pequ~ 

ña roctifico.ciÓn "./ znn:pendo en la r:isr10. pnrn evitar erociones perjudiciales -

n le. cotructuro. qµo Íl' -~ cnt orrndu, que el ngun en dpocn de o.venidas pusarr.;'. con 

toda libertad, atin llavanc1o nÚs gasto que el estinndt1 ele 11605 r:i3/scgo, no suc2. 

diendo lo uisno con un puente canal vorque cono puotlo verse, lo. eiov::i.ciÓn de la 

plantilla después del crnce (Eleve 2011~65) ostá n..un nivel nó'.s buje que el do 

aguo.e md'xiO!l.a observado en la barranca (Elevo 2011083 n. no OJstante que para 

que tanto el puente canal cono la barranca trabajaran correctoraente~ seria ·~ ~ 

necesario dejar sobre ol nivel do agaas r:uÍxir.ms un espncio libre para perm:l.tir 

el paso de las avenidas extraordinaricn y de los cuerpos arrastro.dos por las -

nismas, indcpendientea8nte de tener que considerar el espesor ael fondo do la-. 

superestructura del ¡mente cm1:"..:l. que haría que la plantilla d·.ú. cruwJ. debiera 
I 

quedar bastante ni's aJ.tn ~le la ya proyectada y como la olevaci6n del canal no 

debe de sufrir ningunn ·;;.,~·iaciÓn, la c:'.occió'n del puente eanal la pode;:ios des~ 

char aun sin co?:tparnr 1 por medio de anteproyectos 0 el tlonor costo quo pudiera 

tener cualquiera. do las dos alternativas propuestas, pero se denostraria que 

¡. 
¡: 
1 

' 

¡ 
¡ 
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1 
l ¡ 



, 
por lo que se ref~ere a transiciones de entrada y de salida, su costo seria 

~ , 
el mismo en una u otra y la economia que se tendrfa en el puente canal on ° 

I .!' , 

a! 9or ser este de menor longitud y do estructura mas ligera, se varia afo.Q. 

tada considorablemo~te por o: costo adicional do estribos y do una o varias 
I' 

pilas intermedias porque probablemente no podria salvarse toda la barranca 
.. ,. 

con un solo clareo Adornas tendria quo rectificarse y ampliarse la barranca 
,. 

para garantizar quo ol arca hidraulica fu!)ra. la suficionto :para. quo ol agua. 

no fuera a ponor en peligro la ostructura0 

, " Otro factor quo influiria en el costo total del puente canal seriar-

la nocosidad do proyectar pasos on sentido normal al ojo del canal para oJ.... 
, , , 

transito do vohiculos, ya quo los bordos so utilizaran para ello, pUos do -
, , 

o~ro modo tendria que proyectarse el puente Cl\nal con calzada,quo ha.ria que 
,. 

su costo total sobropa.sara. con wucho nl do un sifon invertidoo 

Por lo p.ntol'ipr consideramos como runplianonto justificada la. oloc-
' __ ..,,_ -

cion de un sifon invertido para efectuar ol cruzrunionto do las dos corrion.--
~ 

tes y ya podran d5 señurso tnnto hidra.ulica como ostructuralmonto ceda 'l.lllR -

do las partes d9 qua consta uno. ostructµra do esto tipo o sonn.3 
,. 

lo- Transici9n do entrad.no 

2c.9. Barriles~ 
, 

3e- Transicion do salido.¿ 

i 
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2,,- OJ:LClJ1CS HT.DRAUI1ICOS<' 

Los llomo.dos sifones invertidos no son mas quo verdadoros va.sos comwi.,!. 

cantos on que d oscti.;.·riraionto dol aguo. so ofoctun on virtud. do ln diferencia 

do cargo.a quo oxi sto on tro la on tra.do. y salido. do lns rrn.10.s que los consti t~ 

yon. 
, .• 

Su. diseño hidr-aulico osto. relacionado con lns dinonsionos do toda. la 

estructura y consisto on proporciono.r las diversas pnrtos qu0 los forman po.ra 
I 

logro.r.quo las perdidas do cnrga del o.gua al po.so.r a tro.vós do ellos, soon ,._ 

oquivalentos al dqsnivu~ que so deja entro l.:i.s plantillo.a del canal antos y 

' dospuos dol cruzanicntoo 

' En nuestro c~so al observn:r la topografia del cruce, so ve que hi:i:y v~ 

rios puntos que pueden considerarse cono obligo.dos paro. definir lo.a dimonsi,2 
•' I , # 

nos y posicion do lo. estructuro.~ y o.si venos ciuo }'.lt'.rn quo ol roginon hidrnu-. 

lico do la bai·ranc.:i. no so r:1odifiquo on lo rolo.ti vo o.l perfil, dobo conserva¿;:· 

so ol nivel dol fondo dol cauce ~~ lo. olova 2007.20 o y por lo tanto los bar-
, ' , 

rrilos tondrnn qi.10 1msn.r ros e.bajo cb aste ni vol :par:i. poder. doj ar un colchOI)oo 

' de tierra qua los proteja, por lo qua l:i. olovncion do 2002020 ~ y~ra ol,punto 
~ > . 

ne.a bajo de la pl1111tilla d.e los bo.rrilos, pn.roco sor ln nns convcmiontoo 

~l perfil del to~rono pornito ln posibiliond do ponor lo.s dos ranas dol 
I 

sifon con diforonto inclinncia'n con :oos1Jocto a lo. horizontcl, pero po.ro. fo.ci-
, 

litnr lo. construccion y pnra. '~onor condicionas igunlos on las dos transiciones 
, , 

so pondro.n con lo. nisoa pondionte do 0.,5 con lo quo no aUIJoxit::'.ran las oxeo.va.--

cienes considorablor.iontoo 

' Oono be..sta.nte pr · :dr.io al cruce so oncuontra el canal en curva y no es 
> 

conveniente que la. h·Msicion do ontradn quedo alojad.o. on olla1 el principio 
, , . 

de dicha transicion debe so~ cu.ando nonos la. osto.cion PoT,;::324~71.oJ.n 



; 

Por ul tino yono 111. velad.dad del agun dentro, ,:lo lon bnrri2.os nos porr.1i to 
,. 

conocer lo. soccion tra.'1.svorsni do clbs~ dbhn volocidr.d ln oblignronos n quo 

tenga un valor nlrododor do 2 0 5 n/si pnrn O'rital' orosionos :ior,judicialos en las 

:pnrodos dol conclucto y nl nisno tionpo sen suficionto pnrn ar~: .strar las natcr 
, ,. 

rias solidas que traiga ol ngun dol cnnnl las cunlos p9drian producir nzolvo!l!-< 

·' al deposi tarso on lre partos nas bnjas do la ostructi:rnc 

Oooo ol gasto dol cnnal sor; do 50 0 0 n3/ So y ln velocidad do 2o5 n/ So re--
,. 

sl.llta un o.toa do 200 0 o2 pnra ln suporficio trnnsvor\ml del o los conductos -

quo son los quo so dosíg:nan ccn el nonbro do bnrrilos,., 
I 

La olodcion do uno o vn.rios do ollas dopando dol natorinJ. quo so utilice -
,. , , 

para construirlos asi cono toobion c1o las condiciones tnnto hifü•aulidas cooo ..... 

ostructt'.l"nlos quo so prosonto.n en ce.do. caso, pero sio;:ipr9 dobo procurarse qu.o 
; ,. 

la soccion elegida. rcurm las r:1nyoros vontajns ocononicns" 
,. 

JDn nuestro caso ol barril quo so tono cono c"ofini Evo fuÓ uno clo concreto .... 
~ ~ ~ 

fome.do por un cajon tricolular do ooccion roctnngulni·, 1?or lo qua la soccio11 
.. .. 

transversal do cn.c1.'1. cajon ·elabora tonar unr. arca igual n la tol'Coro. parto dol-

aron total o sean 6067 n2 ./' ' 
y cono ln roln.cion nas convonionto antro su lo.do .., 

.. 
horizcintal y vortico.1 d() acuo;rd.o con lo.a carGns n quo ostarn. sooo'bido 0 os la. 

./' ./' 

qµo da apr9ximdanonto offü a, o~5, so tono pP..rn. cada conducto \'" .. ~. r.occion do ... 

2 .. l¡(j por 20 60 o oeya o.ron val o 60 72 o2 con lo quo yo. so tuv"ieron, definido.a ~· 
,. i' 

los barrilas ccya.s cru:nctcristicas hidwulicas son l(ls siem.ontcsb 

r::: Oo646 

~ 1 

En el ánálisis oatructura.l so fijaran los ospusoros do J.as piezas horizont~ 
,. 

los y Vorticalos y por lo pronto SO nupondra quo lns piozno vorticnles intOl'DJl 



dias serán de 35 cm, para tener un ancho totalde la plantilla de: 

2,40 X 3 ~ 2 X 035 ~ 7o90 m 

tanto en la sección de entrada ·como de salida de los barriles y que servirá ... 

de base para calcular lP · transicioneso 

!Jas tfanciciones son estructurns que se construyen paro. ligar· de una .... 

ma.nera gradual dos secciones diferentes de un conducto ablerto o cerrado, ha

ciondo que las pérdidas de cargo. en ellas sea m{nima. 

En nuestro caro se tcnd.r~ que crunbiar la sección del canal que tiene :--:r 

16,oo m de plantilla y tnludes de 105:1 pora U!!D. sección rectangular cuya baso 

medir~ 7.90 m,tnnto a la entrada.como a la solida de los barriles, 

Como el c~lculo. hidráulico de las transiciones os un problema que no ... 

so ha resuelto aun de una manera definitivo., os necesario p:::'oyoctarlas bas~n

dose en hechos e;;..'};lorimentnles o bien siguiendo recomendaciones prifcticns como 

lM publicadas en 192.B por ol Ing. Julian Rind on la revista "Transactionsn 

A.s.C.E, que son las que se procurar~n seguir en muchas de sus parteso 

Rind recomienda que la longitud de la transición sea tnl que el ifugulo 

formado por el eje del canal y lo. lÍnea que une en las secciones extremas, ... 

las intersecciones de la superficie libre del o.gua con las .parados laterales, 

cuando m~e alcance valor''ª de 22°301. 

Aplicando lo anterior y con loG datos de la figura No~ l la longitud 

debiera. sers 



FIGURA }io, 1 
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Pero para que la posicion de la estru.,2 

tura fuera ~ns correcta con respecto eJ. 

IJOrfil d.!31 cru::o.ir.iento, se redujo a "" .. 

20n00 m, en las dos transiciones. 

Para evitar a._ue entren basuras y aire-

dentro de los barriles, Hind recomienda 

que los sifones se proyecten con a.ho~ 

miento pero como en la Comisión Nacional de Irrigación se han ~royactndo es~ 

tructuro.s semejantes haciendo que el agua llegue ttnici:unente a la arista supe-. 

rior de los barriles9 se respetó este criterio por lo cunJ. 1 el tirante y la vel,.!?. 

cid.ad del o.gua en la sección B tondr~ por valoros3 

FIGURA lifoo 2. 

H 
L = 20,00m 



g~ ... 

Las pérd~.d::\íl do cnrgl~ dedro de lo. t:;:-rn 1:1iciÓn de entrada de acuerdo ... 

con Hind pueden os'.;inn.!'oe en lif¡~ del incrcnento do lus cr.rgas de volocidad ... 

entro las aecdonos A. y B (Fig 2) por lo quo J!;:.rn que se tenga un tirante do 

3.13 o. en ]e oerÚ necesnrio rr~bir o bnjar ostn sección unn lllturn H con re~ 

pecto a la .A., la cual puedo coJ.culnrso nplicllildo el ~eorcco. do Bernoully en-

tre las dos secciones y por lo tnntoa 

2 . 2 
dJ..· ·~ H .¡. ~: : d:a ~ ~ ~· ,10 ( ~ hv) 

en la. que O hv · .; 
2 . 2 

2o02 "" Oo 73 
1906 ::: OolSl 

y entonces: 

Ln superficie lib:?:·e dol aguo. mfrir~ tanoié'n un ~bntioiento cuyo vc.J..or 

o ooa.g 

Como en lo. tranoici~n de oo.lida so tendrán las nisoas condiciones de ~ 

ve:i.ocidad, inclinadÓn de los barriles, etc, y lo. longitu.d ta.nbi~n serÁ de ... 

20.00 o1 ae podri"_·: ca.lculnr las nodificncionca que deba s\:fl'il' el fondo y la 

superficie libre pnra (LUO ol agua oJ. final de la transición~ tenga el tirante 

normal d ol canal o sea de 3., 2S n(, 

En esta tra.nsici~n lo.s pÓrdidns de carga so considorn'."0~1 iguales al -



'8Yf, dol incroaonto do lno cnrgns do vclncidnd do ontrndn y salidn. dn olla y M 

por lo tnnto con los datou do la figurv. lfoo 3o ol "lnlor do .!?: v:üdrifa 

.Sj.ond<>a 

FIGURA Hoo 3 

2 2 
Ah - Ve ... Vn ... 
~--v- . 2g .. 

L=20 0 00m 

2 2 
2.,02 ... Oo73 ..... o l8l 

19 .. 6 - ~ 

Ii ::: 3.13 .. 3o2S ·~ OolBl :x: oS t= .. 0~005 o 

El signo menos indica quo on lugar do que el fondo tuviera que levanta.!. 

ae desde el punto O nl D, tenñr{a que bnjarne 5 mm. que por ser Ullll cantidad M 

insignificnnto, yn pn la conntrucci6n se dejará todn la ~lantilla de la trons.! 

ciÓn al ~iano nivele 

La suporficfo del e.g'J.a en trelo.. sección O y II. tond.r~ un d eani val que ... 



"t;°l.l. conociendo loa dosnivoles en los di versos !Juntos se pudo detorninn.r 

con ln l.l.yuda do un cro~u~.s, lo. lon5itud totn.l do los bnrriies (47.00 m) y po~ 

lo tnnto la pÓrdidn por fricción en ellos o so~~ 

¡:-::. ..... 2 
L : f 2o4S X Oo015J :x: 47 O:: 119 m ¡ ,6462/3 • o ... . 

Por Últino otro. ~Órdido. oue so tor.i6 en cuenta fuÓ ln debido.. al codo inf2, 

rior. quo forrmri{n las dos ra.r:io.s de los bo.rrilos, la cual so vo.luÓ por r.iedio ...... 

de la fÓrnuln: 

v2 
2g 

en ln qua 

Y al aplicar va.lores se obtuvo: h ~ 0.094 m e 

Entonces el valor total do lns pÓrdidns do oo.rgn al pns~-~r el n¡;u.o. o. ,.._ 

través do toda la estructura teÓric!lt:lente es! 

T1·;i.nsici6'n do entrada: Ool ~ hv : '0.018 

Fricción on los bo.rrilos ~ 0.119 

Oodo inferior ~ 0.094 

Transición do salida3 Oo2 ~ hv ~ 0.036 

TOTJ!.L 

~ 
Cono se ve, las perdiclns calculo.das son rJenores a.uo los 35 Clí'lB• de de.!!, 

nivel que se ho.b!an su~1uosto, poro tonando en cuento. que no ae tiene la segur¿.. 

. - •· > 
dad do que su valorización sen oxa.ctn r ".':to ln unica. consecuencia de que no so 

absorban oxactnnento los 35 en. será que se forme un pequeffo rcmnneo de abati~ 

't 
i 



niento o.guas arribo. de lo. estructuro. que no tendrá mayor iT.lporto.ncia po.rn el 

' funciono.niento del cr.v.nl, no DJ:Jerito' corregir cl error do o~os n por nedio ... 

do nuevos crucu.los, IJOr lo que yn solnnente :rutl necoso.rio proporciono.r las ... 

dinensiones de las secciones int ernedins de lns transicioneso· 

Pa.rn que la velocidad dol o.,11m vo:ya o.unentando o d israinuyendo progr~ 

sivanente sin :riroducir choques o renolinos, as necesario ctue l:\ inclino.ciÓn 

de los taludes de lo.s trnnsiciones vayo.n variando de tru nodo ciue formen una 

superficie a.1abeadn. y continua. desde el talud pertenecien~e al canal hasta el 

:paranento vertiC!ll ·· en lo. sección conifn con los br:i.rriles() 

La intersecci~n del fondo de la tri:msició'n con los to.ludes t~~bi~n es 

indi s:¡iensable que seo. uno. curva continua 11ara que se encauce nejor el aguo. y 

por tiltimo los perfiles del fondo y de la superficie libre del agua no sabié,E; 

dose la forn.'.l. que ado~tarán, es necesario supoµorlo3 con tal. que sean curvas 

que no tengan quiebras bruscos en nini'\Ín ~untoo En nuestro ca.so se suHuso ~ 

q_ue serán }!e.ra.bci'licos, estando el eje ele la ;pa.rábol\)- en el p:rinci¡:iio de lo. ...... 

traneioiÓn de entra.da y on el final de 1~ de salida. 

Para facilitar el c~lcu.lor los 20000 ata. de longitud que tendtá ca.da... 

transición se dividieron en 10 secciones do 2,00 o cada una por lo qup las ....... 

ecuaciones de la.a J:Jarábolaa sons 

Entrada& 
: X::: 0.002 

y 

Fondeo ... Y .,, K 2 :f.·- X 

Y¡: :: Oo0005x2 

K ~ ~~ 0.0005 
10 



T~ SALIDA.• 
. 2 

Y
8 

::: X (10 ~ x) 
1 

X l:'1 0.00145 

Ya= 0.00145 (10 ~ x) 2 

FONDO.~ Yf = xx2 K = 0000005 

Yf :::: Oo00005x2 

'con las emiaciones anteriores cµedan deterr.iinao.os tirantes del a gua on 

cualquier J;lUnto dentro de las tronsiciones. 

El c~lculo de cualquier transición consiste en ir determinando las vel,g 

cicla.des del agua en varias secciones intermedias con el objeto de encontrar el 

a.rea necesariaDara cada sección que se estudia. Oono dichas a.reas unicaracntcH 

tienen el tirante definido y deben de ser de unn forna trapecial en quo so de_!!. 

conoce tnnto el ancho de la base coao la inclinación de los ttaludes, para red~ 

cir la indeterninaciÓn1pueden elegirse arbitrariamente cualquiera de las dos ~ 

cantidades desconocidas e ir deter~inando la otra con lo que se tien~n ya dote!. 

minadas las dinensiones de toda la transición que se está calculando. Oooo en 

la mayoría de los casos, en los prineros intentos se obtienen transiciones de-. 

fectuosas, es necesario hacer varios tanteos hasta llegar a obtener una trans,!. 

ci~n do buena forma. 

En nuestro caso el tanteo qu_o diÓ nejorss resultados !Jara proporcionar 

la transici6n de entrcda, consistió en elegir los tPiudes de todas las aecciQo4 

nas, derivando su inclil'l8citn por ~edio de una función en <J!lª intervino el cos2 

no de oc a 90° y cuya ecuación es& B = 1~5 (1 M coa ~) y con el que se obtu,.. 

vieron unos anchoe de fondo aceptables despute de habe~ee reunido la. condicitn 

de ~ue los taludes veriar~n uniforoemente. {Fig. No. 3). 



FIGURA Ho~ 3• Para que hubioru simotr{a~cn J.~ tra_!! 

siciÓn de solida se pusieron los anchos 

ne fo~1o iguales u los de la transición 

de entro.da y so dejo.ron cono incogni tas 

los toludos que :por la ca.si iguoldad de 

las condiciones hidr~ulicas resultaron 

pr~cticnnonte iguales a las 3nteriores, 

cono se ve en las tn'Jlas Nos. l y 2 do~ 

de est~n calcula~as detallndanente las 

dos transicioneso 
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T A E L A Ne. l. 
1 

~ 'I·RA:.!SICIO:J D3 Zi.IT'RA:OF.. -
CONCEPTOS Y ' 1 1 ! 1 ! 1 1 1 1 

FORMULAS s E e e I o i~ E s 
-

1 1 1 10 o 1 2 'í 4 1) 6 7 g 2 

::·; 
F:-!1.fü'o=Yt==>. 0005x2 o o ·ºº~ .005 ,008 .01) 0.018 c.025 c.03~ 1 

0.01.,1 0.(.: 

S.L,A.=YA=~.OO?i2 o 0.002 .coe .018 ,032 .050 0.072 .O<)S .12 .. ; .162 .2i 

YA/~.l - .0018 .0073 .cn6h .e291 .0455 .0655 .oe91 .on64 .1473 .1: 

'l"ir:'.nte::ñ=3. 28-Hf-YA 3.280 3.278 3.274 3.267 3.256 3.243 3.226 3.207 3.1s1i 3,159 3.1: r 
a2 10.758 10.745 10. 719 l0.673 10.602 io.517 1C' .. 4q 10.285 10.138 9.979 9. 7: 

V2/2 - "7..J. YA lxv= e:-. '- --
1.1 .027 • 0233 .031.JJ • c434 .0561 .0725 .0925 .ll61 .1434 .1743 e 2' 

V ::u.43 /hv · l . 73 
.752 .820 .923 1.049 1 1.193 1.347 L5l0 1.67s 1.850 2.C; 

A= Q/v 68.62 66.49 60.98 54.17 47.61) 41.91 37.12 33.11 29.so 27.03 ::.:u. 7. 

Aneulo 9 9C'º 84" 7-¿c 63c 54'" 45c 36r 27c 18'° 9c o~ 

CC\O ~ ·ºººº .1564 .3090 ,454o .5s7s . • 7071 .i:c50 • s910 .9511 .9s77 li). 

I al~~a..-:s::1, 5(l-C(1 s9') 
l 

1.50 1.34 l.C4 0,82 0.62 ' 0,44 0.25 0.17 0.07 0.02 0,0( 

a2s 16.137 14.35s ll.14S 4 S.752 6.573 
~ 1.748 íl 4.627 3.018 o. 710 .200 e 

1...-tl
2S 52.4e3 43,s32 45,418 41.087 f: 34.102 31.362 26.830 2h,_7; 52.092 ~37.283 2~.090 

A . 2 ~11.5c l3 = -=-~ i6.ooo 15.89 15.22 13.90 ¡12.62 l0.57 9.7s 9.14 s.49 7. 9< 
d 

Bf 2 
l I¡ 

s.oo 7.95 7.61 . 6.95 ¡ 6 31 15.75 5 •. ;9 4.S9 4.57 4.25 3.9~ 1 • 

4.2-? s 6.42 5.7s ll.45 3.51 1 2.66 1.89 1.25 o. 73 0.30 0.09 o 
1 

~1.99 Cotas • 11.~99 12.00 12.CO 11.99 11.99 11.98 11.57 ll.97 11.96 11.9~ 

.. . -..... _ .. ,,-,---·- ... -.-. -. ·-·-·--:~"'··--- ___ ]!;~e,~ ·.,9-:e~ .. ~r..e~ __ J,_j,b_~-~ .. = ...... 2m..? ... Oll ... .!: ... ,Jt.2l3.....= .... 2QJ 6 ?..8 ... rr".........,--:--c·--'C'·~·-.. -----··---:-·-----.... ·--·-·-··-· ·-·---~-··--·,!;;;:..' 



CONCEPTOS Y f 

FOID-itrU,8 
1 - 0 

Fondo=Yt=Oc00005 ~ o 

S.L.A.~ YA.--0.00145(10-X) 2 0.145 

T~r~te::d;::)2B-Y,!7-0e005>-~ 3.1} 
a2 9.797 

Ancho el.el fond-:J., 7.900 
A.hv :: Ya f .8 0.181 
·. Y$ 
hu= 0 .. 027 .J. :s 0.208 

V =4.43 /~ 2.02 

A : Q/v 24.727 
l!d. 24.727 

A.- Bd. o 

s =A. - ~· o 
d; 

Sd o 

SB::S(4.28-.005 4- Y~ o 

Cota!!., 11.65 

'l' A B LA lfo. _g_ 

TEANSICION TIE SALIDA.. 

s E e e I o N E s 
l 2 3 lj. 5 

o o o 0.001 . 0.001 

0.117 0.093 0.071 0.052 0.036 

3.158 9.,182 3.204 3.224 3.24o 

9.973 10.125 l0,;266 10 • .)9'' l0.!,9$ 

54493 9.136 9.779 10.571 11.496 
0.146 O.ll6 o.os9 0.065 0.045 
0.17} 0.143 0.116 0.092 0.072 

1.842 1.675 1.509 1.344 l.¡89 

27 .. 1'44 29.851 33.135 37,,202 42.052 
26 .. 821 29...071 31.332 34.nhi 37.247 

0 .. 323 o. 780 1.803 3.121. 4.,805 

0.032 0.077 0.176 0.300 o.46 

OºlO 0.25 0.56 0.97 1.49 

0.14 0 .. 33 0.75 1 .. 2s i.36 

11.65 u.65 llu65 l.l.65 11.6; 

Elevació'n del :Bordo Libre = · 2011.65 4- 4.28 = 2015.93 ~ 

... 
6 7 IS 9 ! lO 

1 

0.002 º·ºº~ o.oo:· 0~004 ºººº5 . 
0.023 0 .. 013 0.006 0.0014 o 

3~254 3.264 3.272 3.278 3.2s 
10.589- 10.654 10. 706 l0.745 10., 758 

i2.619 13.902 15.221. 15.891 i6.ooo 
0.029 0 .. 016 o.oos 00.018 o 
0 .. 056 0.043 0.034 0.029 0.027 

1.048 0.919 0.823 o. 752 
1 º· 73 

47.710 54.407 60.753 66.489 68.,62 

41.0~2 4~.376 49.803 52.097 52..480 

6 .. 648 9.031 10.950 140392 16 .. 140 

0.63 0.85 1.02 1034 lc.50 

2.05 1. 77 3.34 4e39 4,.92 

2.69 3.64 4.36 5.73 6 .. 42 

11.65 11.65 11.65 11.65 11.65 

-t/l .. 



CONCE..PTOS Y· ' FORMUU.::: 
1 

(il 

Fondo~Y~=0~00005 x2- o 

S.L.A...~ íA::0.00145(10-X) 2 Ool45 

T~raute::d;::328-YA.:..Oo005t-'Yf 3.13 
. . a2 

9~797 

Ancho d.el :fónd-Jb 7.,900 

Ahv ::: Ya ~ .S 0.181 
hu= 0.027 ~ !! o.20s 

V = 4.43 Íiiv 2.02 

A= Q/v 24.727 
lld 24.727 

A. - :Bel. o 

s=A.-~ o 
d 

Sd o 
-

W::S(4 .. 28-.005 4- Y! o 

Cotae., 11.65 

T A :B L A No. g_ 

TBANSIGIOH DE SALIDA.. 

s E e e I o N E s 
l 2 3 4 5 

o o o OoOOl 0º001 

0.117 Oo093 0.071 0.052 0.,036 

3.158 9.,182 3.204 3.224 3.24o 
9.973 10.125 10,.266 l0.39lZ 10.!«9:3 
s .. 493 9.136 9.779 io.571 110496 

0.146 0.116 0.089 0 .. 065 ººº45 
0.173 0.143 0.116 0.092 0.072 

1.842 1.675 1.509 1.344 l.¡89 

27.144 29.851 33.135 37,,202 42.052 
26.821 29.071 31.332 34.oi!i 37.247 

0 .. 3.23 º· 780 1~803 3 .. 121 4oS05 
·-: 

0.032 0.;077 0.176 0.300 o .. 46 

0º10 0.25 0.56 0.97 1 .. 49 

0.14 0 .. 33 0.75 lo2S i.;¡6 

11.65 11.65 11~65 n.65 11.65 

El.evaeión del :OOrdo Libre :: · 2011.65 -1- 4.28 = 2015.93 ~. 

.. 
1 

6 7 
1 

8 
1 

9 10-

0.002 º·ºº? o.oo:· 0.004 0.005 . 
0.023 0 .. 013 0.006 0.0014 o 

3.254 3.264 3.272 3.278 3.28 
10.5ag 10.654 10. 706 10.745 10. 758 

12.619 13'.,902 l5.22l 15.891 i6.ooo 

0.029 0.016 0.008 000018 o 
0.056 0.043 0.034 0.029 0.027 

1.048 0~919 0.623 0.752 0.73 

47.710 54.4o7 60. 753 66.489 68.62 

41.0~2 45,.376 49.003 52.097 52.480 

6 .. 648 9.031 io.950 14n392 16.,14o 

0.63 o.s5 1.02 1034 1.50 

2.05 1.77 3.34 4.39 4,,92 

2.69 3.64 4 .. 36 5 .. 73 6.42 

11 .. 65 11.65 11.65 11.65 11.65 

! 

-ui . ,. 
.~ 
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3 ,,.. CALCULO ESTRUCTU'J:JJ\.L • 

a ... TR:\USIC IOHESo 

En los calcul0s hidl'~ulicos de las transiciones, vi:-.ios que .. 

la inclinacitn de los tcl.udes do las nis~o.s do~orán vo.rinr lesdo 1.511 que~ 

scin los o.ue corr\3sponden al canal, hasta unn. J:>nred vertical en le interaecci~n 

con los barriles. 

Cono el nnterial de que estarán fornados los bordos del cnnol no podl'~ 

r.10.ntenerse e11 equilibrio con los taJ,udos necesarios para dar la forno. de la ... 
, 

transicion, ni con las vdocidndes del ac4un que son fuertes paro. un canal de 

I 
tierra, fue necesario ~royoctar un nuro para sostener dibhos bomo s. 

Aunque os aconsejo.ble Que lranuros se construyan de concreto reforzado~ 

lo :lisrio qua el fonclo, cladn la actunl escasez de fierro y cer.lonto, se :riroyoctE; 

ron de ll!lttpOsterÍo. paro. qµ.e resultnrnn raás cconÓ:1ioo::i 0 

OUD.ndo ol canal vnynlleno, los nuros ostartin recnr&o.dos sobro los bor" 

dos y entonces ~stos seri{n los qµ.e resistan el enpuje del O.[;Ua.1 por lo que los 

espesores ele las lie.redes de nnnposter:i'.'o. fueron deterr.iinndas pnrn la condición 

ae CJ.UO oi cannl est~ vacío y so esté ejerciendo un eopuje del torra.plan hacia. 

el canal. 

'.l?nra lo. :i¡lantillo. do las trnnsicionot\ un revestirüento de r:>.an;1osterfa. 

de 50 en. es .n~s rJUe suficiente y entonces la altura. total do los nuro s resu1, 

t! if,Ull.l a 40 80 flo El ancho de su baso se hizo vnrinr Dara hncer que la ro-

sul tnnto de lns fuor~ns que intervienen en su ostabilidad, riasara. por el lÍm~ 

to del tercio aedio del li:i.do del co.nnl y no se -produzcan tensiones que no :po ... 

dr{o. tOl:l<."\r la. ClOl:l!)OSter!'.·.. El espesor de la. IJO.rtc superio'r en todos los casos· 

so considert·de 4o cm. 

! 
l 

l. 
1 

l 



Do iaaue~do eón la anterior,. ehtro lo.s di vorsns forno.a CJ.uo tondrifu lris 

J;JArodos de retención, hny 3 que ,udierru:i9s considerar conop~lnci~a.lea y son ~ 

las oastradns en (o.) (b) y (e) de lo. Fig. Noo 4 

FIGURl~ No. 4 . 

d e 

( a. ) b 

La (a) corresponderá a las secciones flUC <1.uodo.r~n :.nrÓxir:ias al canal,

J:lUes entonces el er.~1uje ejercido sobro el r.iuro será to.n ;1cH1uoño que un simple 

rovestinionto será suficiente, pero o. nodit1.u ".uti el t dml haci!:'. 01 cnnal v1i.,vo. 

eumento.ndo, el o.ncho de lo. baso deberá ser nnyQr hnstu ~ue so ll~;ue a uno. ...... 

:f'oma COL'\O lo. (b) 011 q.ue el po.rmento hacio. el relleno seo. vertical y por tiJ. .. 

til!lo tenclrn ~u.e llegarse o. un mi¡ro cuya sección transversal sea cono la (o) ... 

con el !Jllronento también vertic!.\J. pero del kdo del onnal~ 

Lna fuerzas que se considero.rQn para lo. estubilide.d del :auro fuerona · 

ei peso del nitlo (2200 Xg/~3); la reo.ccitn del terreno y el el!lJ.mjo producid.O 

:ryor el ooterial de los bc. .. :dos con Jleso voluoé'trico do 1800 kg/m3 y con una. so-

t 
! 

r 
r r 
i ¡. 

¡ 
! 
r ·. 
i 
i 
¡ 
t~ 
F 
1 r ¡ 

. í 
!' 
¡~ ,. 
.~ 

i 
't 
~'. 

breonr¡i;a. do 60 co. de r!)lleno que os lo !lUe se considero' ecyd~•alento a JA carga T 
., ., 

viva sobre el torr!lJ:llono 

,¡ ,, 



I 
Para valuar el empuje de la tierra y el punto de a.plico.cion de au re!Jl 

' , /' 
tante, ae sigti..io la teoria. de Ranlci.ne y se aplicaron las formulas que dan eJ. 

valor del empuje activo sobre el muxo cuando hay sobrecarga, no obstante.que 

' las condiciones que mdstiran t?..nt.o en el n:uro como en el rnll<mo, tal vez -.. 
, 

no sean las adecuadas para que se pueda soguir la tooria antes ~ichao 
I 

Por lo tanto el -.-ci.lor dol ompujÓ fué valuado por la siguiente formulai 

E : ! WH (li .to 2H') X., 

:ir::: Empujo totalo 

on la CJ.U6 

W :: Poso volumc'tl'ico del material., 

H ::: Altura del mu.roo 

H'= AltUra octuhalonto d~ la sobrecarga. 

x:: Coeficiente variablo~ 
I 

lill valor do K como so sabe tiene a.iforcntor' valor os que varian do -

acuerdo con la inclinacio~ del paramento posterior del muro y do la no.tural~ 
; 

Zll. del empuje y asi tonemos que CU<."tndo el paramento os vertical y :iJara un o,a 

pujo activo, K ve.lo: 

aiondo 

l ~ sen~ 
1 ~!· son r¡; 
, ; 

angulo do friccion intornao 

·- + > . 

Y on el caso do quo ol par0.monto hacia ol rolJ.0110 este' invertido como 

os ol (O.) do la Fig0 '.To. 4 on quo el ~gulo y.)( vario. desde ~= 90 ... ~ 

quo oquivalo a que ol ompujo sea nulo, hasta un valor do o<.:: O cuyo valor 
I 1 1 1 

esta dado por la formula anterior~ o::. valo:c de !C so cn.lc•l.10 con 1!1 ;f'.ormula. ... 

sit:;-uionte: 
2 

cos ( l.±_<X) 
coa3. ( l? ~ )2 

coa o:. 
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En las formas do muro comprendidas desdo ln (b) hasta la. {c) se co.u 

' sidoro al peso do ln cuña do tierra doc~i para. fnvorocor ln estabilidad del mi! 

mo y como y~. so dijo, lr. rosultr.mto do lns fuorzll.S so hizo pasar por ol limito 

dol tercio nadie do h bn.so del lndo del cn.nnl. 
, , , 

El punto do n!Jlicn.cion del onpujo se loc~.lizo n1Jlicando la. formula 

y _ H2 .f. 3 HH1 

- 3(H-l-2Ht) 

qu.e debido o. qua la. ulturfl. del mur9 ora consta.nto on todn.s lo.s seccionas rosuJ. ... 
I I , 

to a la. misma. olav".cion do la bo.ae. 

En al plano general No. 2 a.parecen las dimcmsiones tanto on plo.nto. como 
, , 

on olovacion do los mti:ros do sostoniuiont.o calculo.dos y solo ngro5aronos que p~ 
, 

ra asta.blocar aojor ln continuidad y para facilitar la eonstruccion de la seo-
, , 

cien 3 a la. 5 do la.a transiciones, so aumento al espesor dol r;1uro no obstante -
, . , . 

qua por el calculo resultaban aaccionas con baso ~as reducida0 

Los ba:rrilos couo so dijo con nntorioridad, soran do concrot.o -
, ~ 

roforzado y doboran proporoionarso po.rn quo rosistnn los esfuerzos e. quo oetnrllll 
> 

eomotidos dp f,.cuordo con lo.s condicioll.os do carga uo.s dosfavoro.blos quo puod.nn. 

prosontarso. 

Lñs cargo.a qua intervienen no tionon ol oisuo vnlor a travo's do toda. 

lr.. longitud do los barrilas y so :puodoµ dividir. to1:mndo on cuanta cono actua.n 

sobro ellos on inter~.oros y o):terioros~ 
. , . ' 

La.s cargas J.n.torioros corrospondon o. ln. prosion quo ojeréora. ol ... 

' . I I 
agua·dontro do los barrilas y variaran doado un valor r.mxioo on lo. soccion.q,uo 

1 I 1 

esto. on la !>a.rto r:ias baja1o sea. o:o. al codo inferior, ha.ato. 1111 ...-.~,lor r.rl.nino en 



20 ..... 

lo.s secciones conu.non con las transicionos0 

, ~ 

Cor:io cargas exteriores so tondro. el rollona do tiorrn q_uo so::viro. 
, 

do protoccion a los bnrriles, el poso propio do ollas, ol poso dol o.r:.,i:a do~· 

la. barranco., lo. sobroc.'.'.rga. en les bor(los del cnnn.l que se prolongnrnn po1· ºll. 
, 

e ir.in do los "onrrilos y por '\).l tino lo.s ronccionos dol terreno sobro ol que os~''· 

, . , 
rfl. const~uida 1::. estructurno Cono osto.s cn.rgns no tienen una vnriv.cio:1 constD;!}; 

to on toda lr\ longitud~ :pnrv. o..-.aliznr los osfuorzos on los barriles~ so tono.-

ron unicaoonto dos soccionus qua tionon condiciones do co.r;;;o. dosfo.vorn.blosp M 

' r y cuyo rofuor.,;o sorviro. paro. ari:mr los trooos o.dyo.contos n ollas y asi 07~:l;a:.• 

ol tenor que canbir.r con~inunnonto el nrz:m•'.l.o y on tod:?.s lo.s succiones asta:: •• 

del lndo do ln segurido.do 

Las seccionas .Jons una on ol. fondo del nuovoi C.."1.USO do lo. barrancD.t-
, 

que corresponde n ln osk,cion 32 4 51211$7 y sobro ln quo nctuan las noyorc:;..· 

carga.a tr..nto intorioros cono oxtorioros y otra. localizada. u 7~00 o do lns .-. 

transiciones qu~ tiene cnrgns intorioros u9no~os, pero en asto lugur os donde 
, ~ 

ol osposor dol colchen do tlona os. ~1U..."'..ino:: 
I ' :': 

Al hnco1• ol calculo hitlra.ulice y:;i. so h."1.bfo.n definido la.s diuonsionos 

" ~ intorioros tlo los br.rrilos o.si cono 'Gnnbion ol OS]!Csor do los nontru.1'.;os ilüq;: 

t1odios, por lo quo solo resto. do.r los osposorcs do lo.s losl\S supod.01• o in:fo

rior y ol da los T.Joi.tnntcs extrvnos, los eu.nlos so pusio:i.-on do 1~5 y 55 c;:is~ •• 
, 

rospoctivnncnto, pues un calculo ~2roxiL1Udo hizo ver qua estas diocnsionos ..... 

orrui nocoso.ri~s para quo librara ol osfuorzo corta..~te sin nocosida.d do nrua.r 
1 

ospocialuonto ol concreto para resistirlo, por lo que lo ... soccion tl•o.nG\Je:rsol 
, 

do los ba.:t-rilos on todn. su lo1igitud ne:t-aa 



FIG. No• 5 
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En le.a dos soccionos elegidas so nnn.lizaron scpa.ra.dn.nonto doa condiciones 
, 

do cnrgc. qud !JUodon considornrso cono na.s dosfn:vorn.blcs y CJ).te so donouinnron: 

, 

1.- Eurriles llenos, y 

2.- Barrilas vacios~ 

y !)e.l'a. los cn.lculos so a.captaron los siguiontos posos unitariosl 

Agua w :: 1000 XgÍo3 

Relleno :: 1600 Xg)o3 (aoco) 

Concreto = 2400 Ii.gio3 
, , 

Soccion on la. ostacion 32 ~ 512087 
. , 

1•" Bnrrilcs Llanos•" Las condiciones una dosfavorcblos do carga. so 
, 

prosontare.n cUAndo hr.ya. nocosidnd do probar los bar:¡:ilos :para ver si tionon 
. , , 

!ugo.s inporte.ntos por lo cunl no so pondrn ol colchen de tierra. quo los cubro~ 
, 

y ontoncoa lns curgn.s aora.n lns siguiontoaa 

i"' 



Losa. superior,, 

Agua: (16,,28 - 050 00) l 000 : - 11280 Ir.g/n2 

Poso do loso. (45 :e 24oo) ·;:: .} lOSO 11 

TOTA! •• º. º ::! - 10200 Kg/n2 

Losn inferior,, 

Poso do ln estructura - losa 
inferior. 40 (9o00xo45 + l.SOx2.80) ~.og t - 2500 Kg/n2 

Agua.&(2.80) 1 000 = ... 2800 11 

Prosio'n .~o ngua(16o28 - CEc.20) W =: .S. l4o80 11 

Muros oxtro1:iosa 

1fado su:perior:(l6,2s- 05,23) W 

Nudo inforfor: (16.2S .. 01<)9S) W 

FIGURA Noo 6 

b .. -102 00 Kg/m2 

b 

il4300Kg/m2r-..4..-_____ ,.._ 

o d t 8780 'íf&"m2 

t: ,:. 8780 Xg/r.12 

= .$. 11050 

~.: ~ 14300 

Kg/ri 
. 2 

Kg/o 

et. 
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; , 
. Los nontnntos interiores no llovnrnn on ningun caso cargn lntornl d~ 

; 

M.do n q_uo no hP.y ln. pvsibilidnd do quo so cierro ningun concluc~o~ y por lo 
, (' . 

tanto. ha.bru siuctria do cnrGl:I. on sentido vortico.l y horizontalo 

Paro. valorizar los esfuerzos on toc1os los nudos c'.o l[). ostructurn que ,.., 
, , , 

puodo considoi•arso quo trabo.jv.ra cono continua, so a!_)lico el notado do Rnrdy 

Cross po.ra lo cual hubo nocosida.d do encontrar no1:iont9s do or.ipÓtranicntop •· 

ronocionos, rigidocosp etc~ do onda uno do los tranos: quo foruo.11 la ostruc-

tura y los rcsultndos obtenidos son~ 

1 1 1 ! 1 111 t h3 
1 hJ t 

Trono Claro Ourgo.c MoEnp• R,,L.,Jl.o Soc. -1- :!t,, Rolo 

a.b = o.lb1 2.s5 10200 6904 14535 45 X 100 91125 320 2o42 
bb' 2~75 10200 6428 il¡o25 45 X 100 91125 331 2o5l 

cd:c 1a• 26$5 -~roo 5943 12512 45 X 100 91125 320 2 .. 42 

dd' 2(.\75 s7so 5533 12073 45 X 100 91125 331 2o51 

bd =b'd' 3.25 o o o 35 X 100 42875 132 1(\00 
11050 ]0$71 19216 

e.e :a)c1 3o25 55 X 100 J.66375 512 30$8 
14300 11443 21476 

, , 
Oono ca.da trouo sora do soccion consta.ntc9 los fnctoros do trMslado i' 

¡ , , [ 
valdran i M y los fo.e toros do diatribucion. do ncuordo con lo.a rigidocos r,9_ L ¡, 
lativas1 rosultnn sor los no.reo.dos on lo. fignra Neo 7 
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FIGURA. lfoo "i 

Lºf º 
o 8 Oo41 0.42 I· 0.42 o .41 Od8 --. ........ 

1~º62 1 

1 
0.17 0.17 

1 

0.62 

1 

1 
0.62 0.17' 0.17 0.62 

0,41 o.4a Oo42 Oo4l 0.38 

, 
Por la siuotrio. tlo lv.s cnrgns fud suficionto clistribuir los r.iouontos 011 

; 
le. nitnd do ln ostruct'\.'.'''1.o La distribucion o.puroco en lP.. siQlionte tnblo. o.uo 

, 
difiero del pr:icodinionto conw1 clo prE1.cticnrso en c1ue indopondiontoL1cnte clo. -

' I quo npt\l'ezca tonsion o conprosion on ln cn.rn inferior ele Ulln piozn.0 ol signo 

ele. los nonontos ost; do.do por el sontic1.o do lr.. rotucio~ quo protlucon, con lo~ 

que so ovitnn orroros tnnto al vo.lor:l,znr los.oonontos cl.osoquilibrndos on lns 
I 

juntas, coi.lo o.l distribuir ostos con ol aiGn9 q_uo los correspondo, en entlo.·-

uno. do lv.s :!.)iozns quo concurren on w1n. ji.mto.o 
I 

Po.ro. hacer l.'.\ clistribucion so convino quo los r.1onontos qu0. produjoran 
, 

rotaoion en sentido do lns rmnocilln.s dol reloj fuorn.n pos:. ti vnso 

En le. uisr.m. tnbln npn.rocon los osfuorzos cortnntos f:i.nales on lns juntas 

dospuira do hn.bor corrc[;ido 9 por ofocto do ln conttnuici.ml, ln.r4 ron.ccionos do ~ 

lns pioza.s couo si ostuviorrm libroncnto npoyadnso 

f; 
i'• 
i 

; ~ . 

J 



1----1--ºs __ , __ ;,_º_s._ t . ~.··,1. ___ rl __ -:r_._ •. __ il; __ e_· ª---11 --t-º-· i_+-~ _vd---1 
F~D\' - - - - e 1 Oo62 1 Oo}G 0~:+1 - ·~ - - b Ool7 o,,t:.2 

1-M-o-.Íl-~-1-----1--~-.~-1c_G_'"7_1_f:" 690~:- ~ 6904 --1--r--o---1-.i.--61J-.2-g·-i 

lal'- ~'.. 24Go -~ J.~07 -~· 195 ~ fil J.. 2co 
T - 2705 ·'.' 97 ..:· 753 - 35 - 100 
2a~ ·:º· 996 -1- 612 •• 253 ":' 105 - 260 
T ... 355 - J.26 ·~· 306 * 7G ·~ 130 

3n~ .; 29G -~ 183 -· 22'.i. ·~ G7 - 216 
T' - 2::.2 M 105 ·~· 91 4 39 

4&c • •!· 197 ·~ 120 "' 9fl ~· 40 

19716 14535 
.:. 172 .¡. 1070 

~· 6121 ,., 69 

l~-535 
•4 1070 

.. 27 

... J.00 

14o25 
o 

1-Fo_n_.;-+--0:-=· G'-2-..¡-c-i·- ~"~·-::·=F~G ·i-0-, º_. ~-~:.;,-t--o-~ ;-:.1-. -+-d--+-~-~--i. ----0-:""'~ .... 2-> 

MoE~ .¡. 11443 - 5943 .[. 5943 O ... 5533 
la, ... 3410 ~- 2ú·'O - 15G - 7(1, - 1'{2 
T "1· 1230 -· [;i.¡. ,. lü4~ -~ 40 ,.. 86 

2u0 ... 710 - 4-36 ,¡, 377 ·1· 156 ·~ 3G6 
T /.• l.¡.9G •'· J.GG "~ 2:1..G •4 52 - 153 

3no ... 425 - ?.61 ·fo 2-90 ·f.· 79 .:, 194 
To •} 149 '~' S.~ ·~ 130 ,. l13 - 97 

4ao • ... 151 1 - )) .~ 111 ·~· ~6 ~· 113 
1~--t-~~--t-~¡------:--------r·r------1-----~-f---~--1----,--f 

M0F~ ·~ G624 º' G624 -~ 5060 ·~ :í.56 - 5216 

R~L~ 21476 J.2512 . 12512 o 12073 
Vo. ... lj'2 ,,!, 1250 .. 1250 ·'.- 27 O --------1----1--··-· --t------+-i------t-----+-----r-----t 

V~Ji'~ 21304 J.3'¡"62 l'.'.262 ~ 2."? J.2073 ,_ _ _._ ____ __, ___ , __ ~---+!-----....:---·---'---'----,,,__--~ 

Ya tcnionc1.o los r.1onon-:;os í'loxiommtcs y osfuorzos cor'.;C:~, 

tos en todos los nudos a pnrn podar d~ i:;'.\~:'.l'. aus dint,Tr..nn.o fur:f nocoso.rio oncon--. 
, 

tra.r los nonontos na:duos entro lo~ npoyoeo 



Cono la loen superior o inferior tionon cnrGn unif ornononto ropnrtidn 
, , 

so oncontro ol uononto t10...xioo 1 que tiono lw;o.r en ol punto dando al psfuorzo 

, ' 
corto.nto os nulo; por nodio do lo. o.plicacion do ln fornuln siguiontoo 

En la figuro. No. G si v1 y v2 rcprcsontnn lo.a ronccionas finales y 

Mi y ~ los nonontos fino.los on los o.poyos y si ln cnrgn sobro ln viga os W 

' ~ la. dieto.ncio. Xv dando ol osfuorzo cortn.nto os nulo, ostnro. dn.do. por lo. fol'l:lJa 

la• X~+ 

poro cooo 

FIGURA Noo 13 

L 

, 
En os to punto, ol nononto valdrae 

w x2 
M .f.fVl X - ---t- ... M1 

Vl = w.x. ... \'T 11X M 
rosul to. -qu.o3 M~ - -r .. · l 

por lo a:uci nl nplicr>.r vnloros so obtuvloron los siguiantasa· 



TRAMOS Ml v1 w. }.. .... !L VpX 
M .J. -w -r 

Kg~. m Kg Xg/m m Kgom Kgom" 

ab ::: a.lb 1 9192 156o5 10200 1.53 11937 2745 
bbt 6190 i4o25 10200 lo37 9642 3452 

od:: cidt 8624 13762 8780 lo57 10803 2179 
ddf 5216 12073 8780 1037 8300 3084 

En los tramos bd:: b1d1 no se tiene ningÚn ma:'ximc entre los dos ... 

apoyos, y por Último en los tramos ao = alct ~ue tienen carga trapecial ... 

se encontró el :punto donde el esfuerzo cortante es nulo a 1067 m. del nudo·• 

inferior y se calculó el momento en eso })unto que resulto' ee1· i¡¡,1181 e. ........ 

,. 



:Barriles llenos, ... Diagramas do Monontos y .~J: u<'rtnntof'· 

M= 6121 }11 = 5060 
~~4~ V~~~ 

M.= 6190 M:: 5216 
V=l4025 V :::120'/3 

M=' 6190 J/ = 5216 
v:::l4025 v ::12073 

M= 6121 M: = 5060 
V=l3465 V :::11262 

Momentos en Kg.m 
E. Cortan. en Kg. 

/ 

:ES C.t1.J .. AS n 

Linea.s,·~3cm.:.:: 2.0m.· 
it![om. - 3cm,:::: 10'.}.n.m . 
,,, cr.·ot• :!cm-· li::'··on ~O V~ Jo-J o- ~· ~ • 

! 
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. . 
2.- ~arrilos Vac!os,~ Esta condición do cnrgo. so presenturri cuando ~ 

en el interior de los bnrrilos no ha.yo. noia y estén obrando unicamonto las -

cargas exteriores, 

Las condiciones más desfavorables pnra este cnso serán las siguien... 

tosa 

Losa suoerior, 

Tierrn1 i,55 (1600 - 1000) ::: 930 n 

Peso de losa& .45 X 24o0 '1:1 1080 11 

TOTAL = 8390 Kg/r:i2 

Losa inferior-Roac~iÓn, 

Losa superior 1 0,45 x 24-0o :: ... 1080 Kg/rn.2 

Montantes vertical.en l,Sox2,sox24oo - .1.1344 lf 
. 9.00 .. 

Agua de ln bo.rrnnco. y tio1•ra :: .. z310 11 

'l'm'AL ~ -9734 Kg/rn.2 

Mu.ros extremosa 

Nudo superiora (11,s3 • 5,23)w : 6600 Kg/n2 

Nudo inferior& (11.s3 .. i,9S}W ::: 9850 KÚm2 

No s13 conside:i;Ó empuje de tierras sobro los nuros laterales debido 

a que yuede sup5ners~ que el terreno do toba on todo el fondo do la barranca 

es lo sufieienteaente resistente y no ejercerá ning,fn a¡npuje, por lo que . ..

unic~ente ·se consideró la presi~n del af,Un que probablomonto ao filtrará.,. 

entro lti pared y el terreno. 

Un croq11is de las condiciones de ce.t"ga es el mostrado en la figura 

·~. 
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Cono lo.s secciones y longitudos el.o lr..s :oiozns eran lns nisr10.s que on 

la. condición do cargn nntoriornente nnruizndn 1Jnrn. hncor ln distribución do 

FIGtlllA lfo. 9 

6600 
-----· ' --1 

I 1 

( 8399 Kg/m. 

6600 Kg/m 

1 9850 Kg/m. 

' (~ . 
' 9q30 Kg/m. 

oooentos fu; necesnrio cnlrular unicunente lr.s nonontos de eupotrn;'liEmto y 

la.a reacciones cono si fuoro.n librooonto o.:poyadns 1 de ende. uno do los tranos 

que corresponden ln estructuro., y ns{ se obtuvo~ 

Mierabro Ola.ro 1 Onrgo. Mo Er.lp. RoLoA~ Soco Ro .Rolo -
ab ;: e.lb! 2o85 $390 5679 11956 45xioo 2.42 
b-bl 2. 75 8390 5287 11536 45xioo 2o5l 

cd::: cldl 2.85 9730 65G6 13865 45xioo 2.42 
d,...dl 2. 75 9730 6132 13379 45xioo 2~51 

bd:: bldl 3.25 - - -- ... •1 ~ 35tl00 lnCO 
6600 6381 124$5 

ac:: a.tct 3o25 985.0 6667 14245 45rlOO 3.cm 

Za diotribuci:~n de nonentos·, roSlll.e::.'in en ln nisr.m forno. cooo so hizo .. 

ant.oriormente es la si&uientea 



DistrnuciÓn de !!0".lontoso 

1 

1 ºª C1 Ya. v. .~ (ji 7a. J. \J~ 

F,D• -- - o. 0.62 o.3s o,41 - - - b 'J,17 Oo42 

Malllo -t. 63s1 - 5679 .!. 5679 o ·- 52.87 
la • ..: - 435 - 267 - 161 - 67 - 164 

1! ·~ 25 ... so ·- 133 ~1. 3b ~?· <12 
2.".". ~· 34 J.. 21 .¡. 6 -~ 2 .¡. 5 
T. ·!· 3s ~. 3 ·~ 10 . 9 - 2l .,. 

3e. • .:. . ... 25 - 16 - 7 ... 3 - '{ 

M.F. ·!- 6o11J ... 6018 4, 539l~ - 21 ... 5373 
R~L~ 12485 11956 11956 o 11536 

l v.· ... 232 ~· 2.19 - 219 .~ 14 o 
V.F. 12253 12175 11"{37 i- 1)'. 11536 ~ 

-:·~·'---

ºª º1 Vtt ",Ti ºª C1 Va, 1 

F.D. 0.62 o --- 0.3s o,41 O~l 7 d '" .. - ...& 0~1~2 

M.E •. - 6667 ~· 6536 - 65c6 o ·~ 6132 
la, ... .~ 50 .. 31 -~ 136 .. ~ T7 ... .. 19J. •.· 

T· .... 217 + 93 .). J..5 - 33 - 95 
2a,!'" ,f. 77 J,. tq .~ 46 ,!. 19 f~ 4rJ 
!lr ,¡. 17 ·!- 23 - 23 1 

""<· 1 - 2t~ 

30..- ... 25 - 15 o o o 

M.F. - 6765 .:. 6765 - 6316 .!. 64 ¡ 6252 ¡ ...... 

R.L. 14245 13865 13f'63 o 13379 
·v~ .¡. 232 .¡. 15"( .. 157 .¡. 14 (1 

V.F. 14477 llio22 1370G ? 14 J.3379 

Los r.ioment9s l'.l~rlmos qµo ti\mon lu.;;<~r entro los apoyos f'~'Jc.rvcon cm 

ln .\abla ~djünta~· 

TRAMO ~l V¡ w .. - 71 vi ·e ., 1 
·"'"' - _.. ........ J.•. ·~ ... tr ·-=+ 

Kgoo~ :itgo Kg{í1 ------- r(gono ---í 
. Ir. :tg~r.1 

ab ::: at:Bt 6o1a 12175 B390 1~45 G843 2825 
bbf 5373 ¡1536 8390 1037 7930 2557 

cd = oldl 6765 14-022 9730 1~44 J.0103 33{,f5 
ddl 6252 133i~ 9730 i.37 91911 29!.!í3. 

bd:: bfdl 64 ~ .... -- - ... ,, ~- -'I - "'"' 



Po.ro. los nicobros ac:: o.tct lo. .distancio. e.el o.poyo inferior nJ. punto 

ele esfuerzo cort1:mtc nulo rcsultÓ.J,¡;uo.1 o. 1.65 o y el nntionto n~no con vo.lor 

Do.rriles Vac:Coo.- Din¡;rnnas de Monentos y Esfuerzos Cortnntcs., 

u= 6765. 
'{ :12253. 

1Jl == 2825. 

·M, = 5394. 
V :11737. 
M = 5373, 
V •ll53b. 

M. = 5373. 
'/ ::1153ó. 

M = .5'394. 
'/:11.737. 

}Jí = 6018. 
V ::l2l75. 

M. en Kg.m. 
'V en Kg. M = 6orn. 

'f =12253. 

M.: 6765. 
V =14477. 

!ii = 6765. 
v =l4!ll2~· 

M = 3338. 

M = 6316. 
1/ =13708. 

M = 6252. 
1/ :13379. 

M = 2948. 

M = 6252. 
'{ :::133 79. 

lJ1=6316. 
v =13708. 

M = 3338. 

M :6765. 
V =14477• 

ESCALAS.
lineas .3cm. -2. O m. 
Mom, - .Jom.~).5 ·.t.m. 
E.Cort.3cm.~24 ton. 



Oono se dijo con nnterioridnd 1 tv.nbi~n se nnnliz~ unn socciÓn locoJ.izadn ~ 

a 7,~0 n. del principio do las tran~icionos poro cono los c/.lculos so hicieron 

siguiendo ol nis;:-10 procodiniento quo en la sección untcriornonto osti.tdiodu¡ en 

las fif.1U'll.B siguientes, so r.iucstrnn unicnnento los dia¡!rnnns ele car(;as, nrne:i--

tos floxionnntcs y esfuerzos eort1:1ntes, tanto pnra el caso do Cl.uo los bnr1·iles 

tengan n,:;ua a presión cono pnro. ¡;\quol on que eotén obrando sobro ellos las ~~ 

carGne exteriores excluaivnnonte, 

nARRILES YAC!f!S.- FIGURii. ll'o. 10 

o. b o. 

325'0. d 3250 Kg/m. 

e 10424 Kg/m. e' 

BARRILES LLJ!JUOs ... FIGW Ho. 11 

a.' b r 2424 Kg/ m. b' 
1 ' V 3300 Kg/m 33 00 Kg/m• 

~ 
1 1 1 6204 Kg/m 

\ e d 1333 Kg/ra. 
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Dia.grama_s do },fomentos y ]!Jsfucrzos Cortantes. 

ESCALAS.
Lineas,-3cm.::.2.0m 
Mom. -3cm-l0 l:n.m 
E.Cort.-3cm:-l0 in. 

M = 3028, 
V .::: 7081. 

M = 3028. '{ = 4200. 

M - 452, 

M:: 1350. 
1/ = 3022. b' 
M::: 1404. 
V: 3484. 

M::: 991. 

M:::: 2262. 

' Barrilas Llenos. 

]a.rrilos vacios,· 

1Aom. en Kg.m. 
}l].Cor en Kg. 

M = 2554. 
I[ = 83ó2. 

d' 

M = 2554. 
v· = 2637. 

il = 54. 

M ::: 45,0. 

"= llbl. 

:M = 577, \[ = 1833. 

y-..l - 683. 

M = 6315. 
V :12485. 

M. = 7191. 
.:-¡..Ht.J-++Hn;i.f....::;:...:;;;...;=--t..:.-..,,......:;.;;;...=:;:.:;~...+cc:*H-1-1+_y.,.-...,.v = 14 33 3. 

M: 6544. 
V =139?0. 

M::: 4194. 

M'. = 3606. 
V =ll.908. 

M =J606, 
V :l.404~ 

M: = -1530. 

M = 74,5'4. 
1/ =1.6213. 

M:: 4294. 

M = 4437. 
V :13495'. 

ESCALAS.
Lineas .• - 3cni.!.2~0m,, 
Mom. - Jcm.::.01.0t.m 
.l!l.Cort.- 3cm.::.15ton 
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Proporcionlltliontos.~ 

Al ho.cor el análisis ele los no;:entoe floxiono.ntos y osfuerzos corto.ntes 

011 los 'barril os se SU!JUSieron los espesores do su socci~n t ransvorsal, ~)Ol' lo 

<J.uc solo falta detcmino.r lo.a cnntidnclos noccimrio.s do refuerzo pnro. q,uo co.c'ta 

uno do los r-.icnbros c1..e el.icho. seccitn transvcrsn.l resisto. los csfuorzoa n q_ue 

cst!.".r~ sonetirlo 1 considorrmño que 11,1.s f ntit";l\S· n<l:1isi'::llos i)nro. el fierro Y' ol 

concreto sorhn lns sif;ti.iont osi 

f1c ::: 140 KG/cn2 

f 6 : 1265 Kg)co2 

... 4 ¡' 2 v0 .. .2 P:.:; _Cil 

-... ., 2 u l0o5 K¡; co 

n ::: 15 

~'1 con lo.s <JUO se cnlcuforon lo.s constontes de dlculo 

k :: Oo399 j : o.,G67 

... nr-
d " 0 .. 321 v. ii' M en KgoDo 

b en Do 

J.~ ... M 
·e ... l097d 

b y e". en coo 

~.:.V .. llOV 
¿,,,o ... .91d ... • d 

V en !ego 
d. en cno 

In toclos los casos se consider~ un recubrini~nto de 5 c:o9 

Se e •r.tpesó por ver si todos los OS!JOBoros ero.n suficientes ]?0.1'0. resia-. 

tir los esfuerzos cortr· ·ces sin refuerzo os:vocio.1, IJOr lo que al !,}rinCi:Pfor 

~or lo.s losas e'uperior e inferior quo tienen un per~.lto efectivo do 4o omo ea 



v1'5° q)le lo. oá:id.no. cnpncidnñ do ln soccio'n :11irt\ ro si stir esfüorzo cor ton to .... 

por si solo. val{n 

V 
0 

:::: 3o 64 X 4o X 100 ;: 14560 !{GQ 

En los dillgronns riucdo verso que on todoG los trru:os ol esfuerzo ... 

cortllnto es nonor que el vnl0r anterior c0n o:rncncit~n ;1.01 r.uo se tiono on .... 

los nuc1os o. y a.1 paro. una do lo.s condici<mes (\o cargn que so calculn.ron, en 

donco el esfuerzo cortnnte vo.lo 15605 Kr,o q_ue hnr{n n_uo el pornltc efectivo 

debiorn. sor& 

:;: 15605 
3a64 :X: 100 

poro 0000 el nurJonto os 1nstanto pe<:Uoño (3 cns)~ no se creyó necos~rio ni ~ 

reforzar lo. sección :nura resistir el esfuerzo cortante oxcodento0 ni tr.npoco 

o.unentar ol pDrolte, yn. que :por 11'. fornr. del di<1r:;rm°'9 en ol :riuño ele lo. losD. 

la sección libro. porfectvnenteo 

El nisno cr-.so Mterlor se :rirosentÓ en los :Jienbros vorticé!les extr2. 

mos, 2,ero cono tarrihié11 lii. monificaciÓn en los espesores c1•n insignifico.nte~

l!le consideró como acepto."Jle el pernlte su:1uosto de 55 co0 y Úi:icu.7ionte conoM 

> 
:fnetor d.e securido.íl. se :nusieron unos cn.rtolos clo 15 cno quo no o.foctllll hiel.ro.~ 

licntlonte n los b~rrilos y si d.Dn r.1nyor resistcncin a lD.s soccionoo para el 

esfuerzo cortnnte. 

:tos r.i.i·~nbros vcrtic<U.os interiores li'brnn sobrr.doaentc. con los 35 en 

o.ue tienon1 yn que el esfuerzo cortcnto en ellos es ouy peq_ueño<-

Respecto al r.i0i:ento fle:d0nnnto en lt~ piozn.s, el nfucino oor:ient6 ~.;... 

que so :;iresentD., tiene un YiJ.lor de 9192 Kc.,;i .. tnr:ibién en 10s nudos a y al "' 

y corres;:iom1e a las secciones con esriesores ele 45 y 55 co~ rior lo que si se 

considera que est6n tr:.\";.;aj ando n flexión sicrple, el peral te necesario resulto. 



sei- a 

d = .321 /. 9192 ;: 31 Clllo ,,."., h ::; 31 ·~ 5 l!;; 36 cmo 
. 100 

,} 

pot lo que todas lo.s secciones resistira.n bien, 

Para la de.teminacio'n de la.a o.reas do acero so :procodio' on primor lugar 

a proporcionar el refuerzo corrospondionto on cadD. uno do los puntos on ouo -

aparocfa un momento rna'ximo ya fuera positivo o negativo, suponiondo guo las pi,2 

zas trabo.jarDn oxclusivamonto a flo:din para lo cunl so aplico" la. fortüulo! 

As : ____ ...,M __ 

1097 X d 
, 

como puado verso on la siguiente tabl11. on doncl.o astan calculadan ln.s o.ro~s 

' do acoro roquoridn.s ~~rf'. lo. soccion cstudio.d..". en el fondo do la barrr.noa.0 

Punto d 1 Mom ·~ Mom ... As .t. As - As orlo A6 into 

a. = a.' 4o 9192 6Cll8 20.9 13o7 7/8 ~· 19 3/4- a 21 

''ªy b 4o 2825 2745 6.4 603 3/4 t\ 44 3/4 n 45 
b = º' l.¡o 6190 5373 l4ol 12.3 l'l o. 36 3t4 D. 23 
by bl l.¡o 2557 3452 5•S 7.9 3/4 a 66 3/4 o. 36 
e~ o' l¡o 6765 8624 15o4 19.6 3/4 a 1$ 7/$ a 20 
e y d l.¡o 2179 3338 5.0 7.6 3/4 o. 57 3/4 a 3$ 
d:: ª' l¡o 6316 5216 14~4 11•9 7/s a. 25 3/4 a 23 
d y d l.¡o 3084 2948 7.0 6.7 3/4 a l.¡o 3/4 a 42 

• VERTICALES . 
·a= a• 50 9192 6ol$ 16,S 11;,0 7/s a 23 3/4 (\ 25 

n y e 50 4475 7s91 g,9 14o4 7/8 a 43 3/4 a 20 
o= e! 50 S624 6765 l5o7 12~3 i» a 32 7/'ó a 32 
by d 30 7/8 a 36 7f 'ó n 36 

--

Como puedo obsorva.so, las nroas de é'-COl'O rcsul tm.·on n. soparncionos dif.9, 

rentos aun on lugn.ras inmodintos, por lo quo fudnocosario uniforniza.r dichas 



aopo.recionos p.i.ra q110 so tt~vi or¡i, tm nrr:i..'1.do sin nucho s cortos do VC1.rillas, ov:h 

tnndo desperdicios, y imrv. fa.cÚitar lo. construccio'~: a poso.r do quo todo lo 

> 
nntorior no sirvio í.ms quo :LJUrn. tanor unn. ic1on do lns ca..-itido.clos do fierro. qua 

> 
son necesarias po.rn que lns piezas trabajen corroctnnontc n floxion conpuosta 0 

" , , , 
Y"- soa floxion y cor.1presion o ilc:don y tcnsion. 

Pnrn revisar las fntig::>.s t.".nto del concreto cm;o í.ol acoro, so ti.t1.lizaron 

los i)rocoditliontos rocouenc1r.clos por ol AoCo! en ol libro 11 Ro5.nforccd Concreto 

1 
Dosing Hnndbook11 y on todos los ca.sos so obtuvieron fatigas que astan clontro 

I' 

do los· linitos pornisiblos con las o.roas do acoro n ln sopnracion indicada.~ 

on los dG>s cortos que npnrooon on ol plnno. Noo 2 y quo corrospondon a las eles 

soccionos quo so estudiaron dotnllndo.nontoo 

> 
Al ostudia.r los nrno.d.os so. procuro quo la fntiga. do adhoroncia no po.sara. 

" I 2 " los linitos ospocificndos do 10o5 Kg en pnra lo c;ml so verificaron los porJ:. 
, 

notros i1:disponsnblos j_)r.rn q_uo todos fucrnn rnyoros quo los clndos por ln foro~ 

la.a 

, 
Cono w1ic?.J'.1onto so estudinron dos soccionos trnnsvorsnlos do los barrilos0 

imr<. podor ologir los ptm~os donde so c2.ubia.rrf un tipo do nrr.lo.do por otro quo 
, 

coí.10 so vo on el :;.>lnno Noo 2 sora on la.s ostncionos 32 ·~ 5010 76 'Y 32 -31 523039 
,. , , 
ostes so obtuvieron bnsr.ndoao on lus rolr.cionos o_uo o:dstirnn entro lM con-.,.. 

' > . dicionos do cnrgns n trnvos clo toda. ln lo:-igitud do. los barl'ilos, o.si co;:-,o·tnr.1~ 

, I' 

bi011 on la rosistcnci!'. do ln. soccion cn.lcul::i.dc. o. 7o00 n do lns trnnsicionos en 
, 

ln que so vio. qu.o por lo que :rosrioctn n ln.s losas superior o infc~·ior. Óstns ... 

or:-.n :;uficiontcncntc rcnictcntcs pi-.rr. que con su nrnndo so imdiorn continunr "' 
• > 

desduos do los 7.00 n,lk~cin ln pnrto uns b~ja do ln ostructw·n, no sucodiondo 



390.0 

lo nisr.10 on l:;is pnrodos lnt,1rnlos on flUO lns vn:ri1lo.s tipo E¡ por no dnr ln .. 

rosistoncin nocosnrin. on soccionco closimcfo do ln '.'.ntos c"lich1:',, so nodifico.ron--
, 

con vnrillns do nr'.Yor nron y por nadie do Uik~ proporcion so llcg1ron n dotoroi 

nnr las ostncionos nntos : ioncionnd<l.s y con ln.o qua r¡11ofüiro11 lini tnc1ns lns za--
, 

nns l y 2 qua llovn.rrm ol ;:isno ro:fucrzo. 

En torln ln lo:·,¡;i tucl clo los bnrrilos so :'uso rofuo1•zo por tr.."'.'ll)Cr:lturn cnJ. 
, 

cull\clo con ol .25% del ni·on clo lns soceionos y c':.o ln ;·.:isl:l!\. n·-.,:i.orn so cn.lculo 

ol nrr.ifül.o tí.O los dontollonos qua so ~iusioron n. lr. ontr:".c1(1. y snlick do los .. -

barriles y lns dir.10nsionos do ollos l)Uocloa vor¡¡o on al Plo.no Mo. 2 qu.o es un 

plnno gcnornl do toc1n lr.. ostructurr. ~n·o:,rnct~.ci.n. 



, 
4. 0 Prqcot1inicnto ci.o construccion y :1rcsu11uostoo 

, 
Pnrn quo el funcionl".Dicnt" hidrmuico r1.o lr. ostructurn proyoctn.da so 

, 
verifiq_ue el.o acuerdo con lo :irovisto on lor; cn.lculon, os nocosr.rio 'lUO su con!. 

, , 
truccion so hngn ajustunc\oso nl nlinor.nionto, olov1:.cionos y c1.ir.1onsiones do .;. 

cn.c1a u.na a.o lf\s imrtes que l::'. for:-11m y teti..'\U\1.e on· cuontn. qi.i.e ningunn. clo osas-
, , 

pnrtcs requiero t:.n i.ll'Ococlinicnto clo construccion os¡:1ecinl, lon noyoclos conunes 
, 

on obras do ostr. nn. turf'.lozn, ~mrn fl ... .,,cor o:wnvncionoG, colr.clos etc. sornn los 
, 

i:iC.icr.clos 110.rn llevnr n cn1:Jo la cjocucion <lo l:'. obr(1. y unicooonto soño.ll'.ronos 

ciertos hachos qua ~uodon servir pnrn ~isninuir ol costo totnl do ln ostructurn 
, 

y pr>.ro · o_uc ln obrn no S\Üro. trnstornos füi.rnnto su construccion. 
, , 

Al trnt:w rlol n.nalisis ,10 cnri;ns sobro loa bo.rrilcs so vio quo to~mnclo 

on cuontn la co.lidn.cl rlol terreno c1om1o V;"\l"l. ~ ir dlntorl'C\dos, ~Jro"bo.blononto to.. 

' b.'l con~X\Ctn, no so considero mpujo de tiorrns sok·c lr.s 1x·.ro,los lf'.tcrQ.los ya 

qno el terreno tic:;.o ll\ rcsistoncio. n.ocosm·i::>. ¡:ii>.ra nn.ntonorso on equilibrio-
, , , 

nun r.1 cortv.rsolo v0:..·tic,,.lnonto por lo q_uo so ¡1odrn hncor lo. oxcc:.r0.ci~Jn. ;;1•ocJ:. 
; 

s:mcnto do lM dh1onsio21cs ox.tor'.oros clo los ~inrriles con lo q.uo so ohorro.ro.n 
I . , 

ouchos notros cu:1icos r1.o oxco.vacio~i, lr. cinbro. pn.rn soston0r ol concreto dol 
' , , 

lv.~.o c1.ol torrei10 y o.si tnn)ion, ln i1lrmtilla que gonornlncnto so :'ono deba.jo 

' do lo. losn. inferior do los ba:rriloa 0 Unicanonto dc'.;oro. :_?onorso c11idndo pa.rr .... 
, 

qua lo.s s'..\IJOrficios clo lo. o:tco.vncion CJ.uodon bi1;m torr.1inv.dns J.11:'.rn q_uc obtongnn ~ 

los esposaros do concreto nnrcndos on ol J:ilanoD 
., 

Al cnlcull\r los nu.ros qua dnra.n la. forot~ a. lo.s transiciones, vinos quo 
; 

en U.'11.l.S p.:trtes t1ichos r.1u.roa ostn.ra.n recargados so1n:·o los "Jordos del cn..'1l'.l y -

cono por S\\ fo1·w. y os11osor os inposiblo quo i·mofum rn\litonorso on oquili~do 



" poi• si solos, sorl.\· necesario q_ue nl nisno t;onpo c:uo so vn.vnn constru;¡tondo• 

" so vo.yo. coloca.YJ.do ~ ~1ntorinl do los oordoeo Con n::i.yor rnzon debo do h.:.'1.coreo ,. 
lo anterior on los ovnr::m unicnnonto zo.r.1)00.do niontras quo on .. 

otros lug::i.ros 1 los nu:ro indo:;;iendiontononto do los bo,;: 

dos. 
, 

Aun~uo lo nojor sori~ quo los bo.rrilos so colcrn.n oonoliticononto pnra ov.!, 

tnr que so tuvior:m fugn.a ~)Or unr. parto y i1or otrn. :_1aro. quo lo. continuiCl..nd on 

CUc'lltluior aoccio'n transvoren.l fuern ofoctivl'\, lo oo.\ ~1rob'C\'blo es qua debido"" 

nl ontorpocinionto del trnbnjo por lo rolntivo n cinbro.s y o. ln cnpacidnd do 

lr>.s rovolvodorns que so utilicen, sor. nocosnrio hncor ol colnc1o do los bn.rr,! 

" loa con junto.a do constr~ccion tanto on sentido longituclinn.l cono trl).nsvorsalo 

En al sentido longitudinal do los barriles las juntns vuodon hncorao fn.cilnonto 

dejando ol concreto osco.lon.."'.c1.o y el refuerzo l)Or tor.11rnro.turn r.nclc.do on lna ... 
, , 

partos yn colnd.n.s 1 no n.si on sentido trnnsvorsnl en q_uo dobornn hncorso lo.e ... 

j\Ultas do :::iroforonci!". donde ol osfu01•zo cortc.nto os nulo pnrv. nso1_wrnr lo. ...... 

continuig.a.d do ln. es tru.cturn y on ~ltino en.so on los l'16nros nr.rcr..clos on el -

plano Ro~ 2. 
, 

Por ulti1:10, pn.ro. ovitn.r ln nocosidnd do construir o'br.n.s ]?O.ro. J?rotogor .... 
, , 

ln construccion duro.nto ln tÍpoco. do n.vonido.s do lo. 1mrro.ncr.\, lo q_uo rodundt.J.ria. 
, 

on un .oeyor costo do lo. ostructurr., os nocosn.rio qµo on OJ?OO::i. do o.stir.jo so·~ 
, 

llovo a cabo la const:ruccion con::1lot~~ ño todl:>. ol~~ 



ProJSU?UESTO • 

A continuación so do. un prosu,uosto del costo probnblo que to~ 

drfi le obra proyoctadn. Loa precios unitnrioo tonados cono íleso pnra el 

cálculo, so obtuv1eron·tol:lllndo en cuenta los obtenidos on obras si~ilo.-

ros ojocutadns en la OonisiÓn Nacional do Irrigación y corao $0 cor::¡irona~ 

ri( est~n sujetos a 'mrinhilido.d d.o'hido a la situ.-:i.ciÓn actual. 

CONOlll'TO CANTIDAD UNIDAD P. UNIT.il.RIO Il.tr:ORTE 

Concreto en '1arrilos 630 M3 $ 130.00 $ 81 900.00 
Concreto en dcntell~ 

u3 nas. 35 10.00 2 450.00 
Fierro de rofuorzo 76,3 Ton Boo.oo 61 oiro.oo 
Maapostor{a do 30.. ~ 
con sortero do c~~onio 584 M3 4o;oo 23 36o,oo 
Zn.~of\n.n cnn ninrtnrn 105 M3 25~00 2 625~00 
ZaJ!l}iondo soco 108 ii3 13•ºº l 4-04.oo ., 

5655 M3 3.50 19. 792.50 Excavncion 
Relleno apisonado 84Sú M3 2.50 21. 2rio.oo 

COSTO TOT~ • • • . • $ 213 771.50 

Por lo quo el inporto c\o ostll obra serú ele $ 213 771.50 (noom~ .. 

TOS TRECE MIL SET!JOIE!.tTCIS SET:EllTJ~ Y UH t':ElSOS CUTCtr.ENT..\ CEl~AVOS) • 

J(o~. 
· Rorib¡;::; e/ 

IIG/mlt, 
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SECCION DE LA BARRANCA 
"'Elg¿¡stoestimado es con huellas 

de Aquas Máximas• 11.8!> 

A= 38.2 1 n = 0.040 
P = 2:i."' s!'i· o. oa9 
d = 4.02 r~· 1. 38 
r ~ 1 .GZ 1 V e 3. 06 

Q= 116.6 ~ 

! 

/6.00 

SECCION TIPO DEL CANAL 

F=l= H=i l 1 t=1-- l=I -=!--=!= 

DATOS HIDRAULICOS DEL CANAL 

Q 
0 

50.0 11 n = 0.025 
A = 68.6 s 2 0.0001 
Y= 0.13 r• 2.46 
d = .'l.2S 

~l---1-1-1-1-1-·-+-+-l--I NOTA .- Dimensiones, Elevaciones 
ll Estaciones en Metros.-

--TTu.d,"':°-

-+-+-1-t-+-+-+·-t-+-HttTo.cmV::Olc:. 
To. d. 

To.cm. 

:> 800 

POZOS 06 bXPLORACION 
«: ~ Trinchera 
T = Tierra 
To.s. ª Toba Suave 
To.d = Toba Dura 
To.cm. • Toba Compacta 
To.ch. ~ Toba Calichosa 
To.cm .V/cale." Toba c:omp;¡cfa con ve larca/careas J:"ACULTAD NAL.DI~ ING~Nll;RIA 

U. N.A. 

Sl~OM t;N LA BA~RANCA or; 1 
TECUANATLA 

T11s1s Pi:toFEs10NAL. 
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CORTE A·A. 

El 1.0rrpe'SdO Cl"'I ~ Ort"'Otp 

a Ju!:o del tf'Q. Q!:t.1oentc 

r• 0.6tS m. 
n•O.OIS 

P~RDIDA C 
Tran9::tii oe enrr~a.. ...•......• o.01err 
[kvrlt1•<L_ •• ____ ···---··-·-···· •• 0.119 rr 
Co:ki.._ ••..••• _ .••••••.••••••.••••• O.<X>t rr 
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e 1 -z.empeado en el arr.:>y? 
e ju!:c del 'l"'<d· ~e"<>ldc."'lte 

01>.TOS HIDRAUUCOS DE LOS BARRILE:S 
Q•&>.OOrn'/s Ir• O.GLG m. 
~:,i:t~~{S n• O.OIS 

Pf:RDIDA DE CA RaA 
Tre~~ ce tmrada ___ .... ___ ._o.01a !T't 
Wril:":i-••••.• ___________________ ,O 119 rn 
COdO---·····--··-····-·--·-······-·IJ.CY.H. m Tra.""ISIC!ón o::. o;;o\~do __________ ••.. o o~ m 
Perd~ toto1rnm~-------~ 
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DETALLE DE: UN~ JUNTfl.. 

CORTEB-B 
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SECCION TIPO DEL CA.N/>.L 
01'TOS IUDRl>.UUCOS 

Q. • 60.00 m'/s. ¡n•0.01.S 
A.• 6&.60 m'L ~ • 0.0001 
'J• 0.13mfs r•'lt&O 
d• :l.~&m 

CMlTIDt,DES ESTIMl>.01>.S 

NOTAS: 
:.cotocicn'!-;; e!'i ceirtih·,=~-rw,ctccpto t~trd!cnctas en 
otra U"\~ est~ y :·~oc!Co:!Scn m:tros.-LOs 1ros-

~~c~~~~l~ ~~j~~~:'"~:-dio~~1.': LJ:~ 
se cooc:rcto de uo ~g/cm' de fe ti'::.._·.., ru~~1.1ra.-f"n 
teis Tra'"isidones úsese mampoi;;1erfa ~ 31 c1a<s:e ~on 
rn;)rtero d~ cemento.· La 1onq1-tud de 1"' rectlffca,ci~h 
y1ar-npe&:10c:n el ar-royo se deje e juicio del 1ngeruero 
Rcsioente.Etreru::rio en1a1or.5N''2.,enlaparre ~ 
coc~poodientc al cot!:>.sc pon::tra en formo radial a 
Pn°~i1~ ros sep81"'0C:lorcs mos.tra~ po:a ia. tosa. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA !! M O 
·ESCUELA NAL.DE INGENIEROS 
Distrito de Rle~o de Valsequlllo,Pue. 

CANAL PRINCIPAL !{:32+471.01 
SIFON EN EL CRUCE CON LA BCA. TECUANATLA 

TESIS PROFESIONAL 
HERIBER.TO IZQUIERDO G. 

México,D,f.·Jutio-1944. PLANO NI! '2 
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