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CCAPITULO I

DESCRIPCION. DEL DISTRITO DE RIEGO DE. NEXPA,GRO.
A). Introduccién.

En el Valle de Nexpa, localizado en la planicie -~
costera del sur del Estado de Guerrero, existen unas 15 000 ha-
de tierras aptas para el desarrollo de una agricultura intensi-
va. A la vez se dispone de 720 millones de m3 anuales, corres-
pondientes al caudal medio del escurrimiento del rfo Nexpa.

Ahf, la mayor parte de la tierra suele cultivarse-
bajo la modalidad de temporal, mientras que los recursos hi --
driulicos se desaprovechan casi totalmente. En consecuencia, -
el nivel sociocconbmico de los residentes del Valle, reviste ca
racteres precarios.

Por lo anterior, las tres iniciativas que a conti-
nuacién se mencionan, buscan aprovechar los recursos hidriuli -
cos disponibles para propiciar la explotacifn agricola intensi-
va, a2 fin de mejorar las condiciones de vida de los habitantes-
asentados en el valle de Nexpa.

La alternativa mis pequefla consiste en construir -
una presa derivadara para atender con riego 8 500 ha., localiza
.das en la parte alta del valle, en ambas miArgenes del rio, pro-
tegiendo contra inundaciones esa zona mediante bordos laterales
a los cauces.



, La segunda contempla adicionalmente a la ante --
rior,lla construcci6én de una presa de almacenamiento y regula
cibn, localizada 6 kms aguas arriba de la derivadora menciona -
da y la ampliacibnde la superficie regable hasta 13 259 Ha de

riego por gravedad,

Finailmente la alternativa mayor, pretende benefi
ciar toda la superficie apta para la agricultura de riego en el
valle (14 983 Ha), esto se lograria sumando a 1o anterior --
1 454 Ha por bombeo del canal Principal Margen Izquierda.

B. Caracteristicas generales de la regién.
1, Localizacién

La zona del rfo Nexpa se encuentra en la llamada -
Costa Chica del Estado de Guerrero, a unos 100 kms al sureste -
de Acapulco y comprende parte de los municipios de Ayutla, Copa
la, Florencio Villarreal y San Marcos,

Geograficamente se halla localizada hacia los --
16°45' de latitud nortey 10s99°15" de longitud oeste de -~
Greenwich. Su altura varia entre los 5 y 35 metros sobre el ni

vel del mar,
2. Orograffa y estudios topograficos

La Costa Chica, donde se encuentra alojada la zo -
na beneficiada, estd limitada alsur por el litoral del océano -
pacifico, y hacia el norte por la Sierra Madre del Sur. No -
presenta accidentes orogrificos de "importancia, pues s6lo sec ob

servan ahi pequefias serranfas que constituyen las primeras es -



tribaciones de aquella unidad orogénica,

Con el prop6sito de obtener la informacién topo -
grifica requerida parala formulacibén de los proyectos, se lle-
varon a cabo los siguientes trabajos:

a) Levantamiento a escala 1:5 000 con equidistancias de un me
tro entre curvas de nivel y referidos al nivel medio del -
mar de toda la zona regable posible (36 850 Ha).

b)  Levantamiento a escala 1:5 000 del vaso de la presa de al-
macenamiento y derivadora.

c) Levantamiento a escala 1:2000 de la zona de las boquillas-
de ambas presas.

d) Deslinde catastral (nombre y colindancia de predios).
e) Estudio de uso del suelo de la superficie regable,
3. Hidrograffa y estudios hidroldgicos.

El rio Nexpa constituye el dren principal del drea
del proyecto,s Sus escurrimientos se integran con las aportacio
nes de otras corrientes que confluycen en forma de abanico unos-
10 km aguas arriba del poblado de Nexpa, dentro del municipio -
de Ayutla. Dichas corrientes son Los Sauces, que procede de las
inmediaciones de la poblacidn Xalpatlihuac, y corre en dircc --
ci6n surestec; el rfio Tecoanapa, con curso paralelo al anterior;
el rio Tlaquilenango, que se¢ origina c¢n la Sierra de La Palma y
es el principal formador del Nexpa; el rio Nexpa tiene curso --
con orientacidn Noreste-suroeste con cl nombre del rio Ayutla;-



y por (iltimo se le une el rio Zapote, que fluye paralelamente -
al anterior donde toma el nombre de Nexpa.

Aguas abajo del poblado de Nexpa, el rio del mismo
nombre prosigue con rumbo sur, hasta descargar en la Laguna de-
Chautengo. Recorre aproximadamente 60 km y su cuenca total es-
timada hasta su desembocadura comprende 1 233 km2.

Por medio de las observaciones en esta estacibén hi
drométrica Nexpa, situada en el puente de la carretera Acapul -
co-Pinotepa Nacional sobre ¢l mismo rio, se pudieron obtener vo
lGmenes, los valores medios, miximos y minimos anuales de escu-
rrimiento, los gastos mfiximos instantineos y las precipitacio -
nes medias mensuales.

Las observaciones en la mencionada estacién hidro-
métrica Nexpa, se iniciaron el 15 de junio de 1964, Dada la --
proximidad de ésta y el sitiode derivacién -3 km- , pudieron in
ferirse los volGmenes registrados cn el cuadro '"1-1". Es porti
nente sefialar que ecste arreglo comprende, tanto los registros -
disponibles de¢ la Estacién Nexpa -junio 1964-diciembre 1975- co
mo las extrapolaciones obtenidas hasta el afio de 1944, correla-
cionando las precipitaciones en la cuenca con los escurrimien -
tos.

En ¢l cuadro "1-2" se consignan los valores medios-
miximos y minimos anuales, tanto de los escurrimientos pertene-
cientes al perfodo en que se registraron efectivamente los da -
tos, como de aquellos correspondientes a la ampliacidén histéri-

ca para cada uno de los sitios de las alternativas de disefio.

En el cuadro '"1-3" aparecen los gastos mdximos ings



tantineos que se han registrado cada afio en la citada estacidén -
hidrométrica, desde 1964 hasta 1970. No apareciendo datos de --
1971 a 1975, debido a que no se registraron por fallas desconoci
das.

Finalmente en el cuadro "1-4" aparece la precipita-
ci6én media mensual que se ha obtenido también por medio de esa -
estacibénen el mismo periodo de tiempo.

CUADRO 1 - 1

VOLUMENES MEDIDOS ANUALES ESCURRIDOS EN EL SITIO
DE LA DERIVACION

ARO VOLUMEN (10% m3) ARO VOLUMEN (10 m3)
1944 729.78 1961 1 137.6

1945 342.65 1962 872.4

1946 740.3 1963 1 300.1

1947 438.1 1964 483.5 ‘
1948 607.0 1965 444.3

1949 594.3 1966 509.9

1950 584.6 1967 766.6

1951 803.4 1968 401.0

1952 760.5 1969 1 192.0

1953 559.0 1970 971.1

1954 1.100.2 1971 307.1

1955 1278.8 1972 352.0

1956 757.3 1973 618.3
1957 736.1 1974 417.5

1958 891.5 1975 291.2

1959 755.9 '

1960 677.6



CUADRO 1-2

'CARACTERISTICAS DEL ESCURRIMIENTO DEL RIO NEXPA

Concepto

Vol. med. anual
Vol. mix. anual
Vol. min. anual
Vol.med. anual
Vol. méix. anual
Vol. min. anual

(millones de m3).

Periodo Derivacidn
1965 ~ 1975 607.0
1969 1 192.0
1972 252.0
1944 -~ 1975 727.1
1963 1 300.1
1972 252.0

CUADRO 1 - 3

GASTOS MAXIMOS INSTANTANEOS

Fecha
27/VI1/64
10/X/65

4/VI1/66
27/1X/67

9/1X/68
31/Vi1/69
10/1X/70

(m3/seg).

Gasto miximo
639
552
403
2 306
524
1 892
811

Almacenamiento

478.3
938.8
198.6
573.0
1 024.5
198.6



CUADRO 1 - 4

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

‘i\MeSf Precipitacién

B (cm)
Enero : 1.3
Febrero 0.4
Marzo - 0.3
Abril . : 0.9
Mayo S 2.8
Junio ' ‘ 16.4
Julio 18.7
Agosto ‘ 13.9
Septiembre ' 10.9
Octubre ‘ 5.3
Noviembre 1.5
Diciembre 0.7

4. Estudio geolégico

Para conocer las condiciones geol8gicas y las caracteris
ticas de los materiales superficiales y del subsuelo en los si-
tios donde se proyecta construir las presas, se llevé a cabo una
serie de reconocimientos y exploraciones con los siguientes re-
sultados:

La boquilla de 1la presa de almacenamiento "E1 Guineo'", -
con longitud de unos 570 m y altura de60 m, ha sido labrada por
el rfo Nexpa en roca intrusiva. El1 cauce, de 120 m de ancho, -
se prolonga a la izquierda en una pequeiia terraza de 100 m, y -
las laderas de ambas mirgenes presentan pendientes moderadas.



Dicho cauce contiene hacia el centro, depbsitos -
hasta de 6 m, de espesor de gravas de diversos tamafios.y arena-
gruesa; la terraza contiene los dep6sitos de acarreo con un es-
pesor- miximo de 7 m., 40 m aguas arriba del cje aparece granodeo
rita sana, aguas abajo del eje también se observan afloramien -
tos; en la margen izquierda aflora roca ignea intrusiva grano -
deoritica alterada, cubierta parcialmente por una capa delgada-
de suelo residual arenoso; en la margen derecha se presentan =--
bloques graneodoriticos sanos con didmetro de 3 m o mis de for-
ma redondeada por procesos de exfoliacifn, al igual que en la -
margen izquierda. '

En lo que se refiere al sitio de derivacifn, se ob
servd que el rio Nexpa ha labrado su cauce en roca metambrfica-
que aflora en las laderas y solo en el centro se encuentra mate
rial de acarreo.

5. Comunicaciones

Por cuanto a caminos se refiere, la regién se en -
cuentra comunicada por la carretera troncal Acapulco-Pinotepa -
Nacional, que atravieza en direccidn oriente-poniente, que toca
las poblaciones de San Marcos, Cruz Grande y Cuajinicuilapa.

Existe ademis una carretera estatal que une Cruz =~
Grande con Ayutla. De esta poblacidn parte el camino que pasa-
por Buenavista y Tecoanapa, y entronca en Tierra Colorada con la
carretera México-Acapulco.

Ninguna via férrea atravieza la zona. Se han cons
truido en la zona algunas aeropistas para el trinsito de aviong
tas; a 90 km de distncia de la poblacifn de Nexpa se localiza -



el aeropuerto Internacional de Acapulco. La regifn pertenece --
fntegramente al Hinterland del Puerto Marftimo de Acapulco.

6. Servicios pGblicos ' ‘
a) Electrificaciédn

Existe una subestacifn operando en Cruz Grande y la
linea de alimentaci6bn de energia proviene de Acapulco. Puede --
afimarse que la zona dispone del flujo eléctrico suficiente para
su desarrollo, pues esti integrada al Sistema Centro Sur.

b) Agua potable y alcantarillado

En los municipios ubicados aguas abajo del sitio --
de derivacibn, (Ayutla y Florencio Villarreal) residen 69 547 --
habitantes de los cuales s6lo el 23% cuenta con servicio de --
agua potable.

En lo referente al drenaje, del total de la pobla--
cibn, sélo el 13% disfrutan de este servicio.

c) Servicios educativos y asistenciales

En cuanto a centros educativos, la zona presenta -=
graves deficiencias, pues solo existen escuelas primarias en las
poblaciones de la regién y escuelas secundarias en las poblacio-
nes de Cruz Grande y Las Vigas; ademis se encuentra una Escuela-
Técnica Agropecuaria en Cruz Grande.

En lo que respecta a servicios médicos, existen --
tres Centros de Salud de la Secretarfa de Salubridad y Asisten~



10

cia, oo
'7)  Clima

El clima de la zona se clasifica como tropical de--
selva y de sabana, hGimedo o semihfimedo,cilido y con algunas --
lluvias en verano, la temperatura media en todos los meses del-
afio oscila entre los 22°C, alcanzando una méxima de 42°C. y una
minima de12°C.

Debido a la falta de datos de evaporacibn, por la -
humedad del medio ambiente se infiere que la evaporacibn no es
muy grande.

8) Usos del suelo y del agua
a) Agricultura
Es l1a actividad productiva m&s importante que se --
desarrolla en 1la zona, la mayoria de los cultivos son de ciclo-
corto y se explotan bajo la modalidad de temporal, y los pe -~

rennes dependen de 1la humedad y del riego manual.

Eluso actual del suelo se concreta en la siguiente -
tabla y por alternativa de proyccto,
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CUADRO t - 5

USO ACTUAL DEL SUELO POR ALTERNATIVA

ALTERNATIVAS
us 0s I (Has) IT (Has) TIT (Has)

Terrenos con humedad eventual

y cultivos mixtos, 3 795 4 838 5 227
Tierras con riego manual y --

cultivos mixtos, 1 581 3 790 3 790
Cultivos anuales de temporal. 325 834 1 083
Matorrales y pastos nativos 1 638 1 944 1 999
Monte medio 1169 2 123 2 884
TOTAL: 8 500 13 529 14 983

En las modalidades mencionadas se explotan los culti
vos de maiz, sorgo, ajonjoli, frijol, chile verde, camote, me ~
16n y jamaica, asf como los frutales de palma de coco, limone -
ro, mango, tamarindo, plitano y papayy y los pastos de varie-
dad pangola y guinea.

b} Ganaderia
La actividad ganadera que se desarrolla en la zona -
reviste cierta importancia. El ganado vacuno que existe, en su
gran mayoria esde raza criolla con cruzas de cebfi.

¢) Aprovechamientos hidriulicos

El aprovechamicnto del agua puede concretarse en la-
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siguiente tabla:

CUADRO -1 - 6
APROVECHAMIENTOS HIDRAULYCOS

VOLUMEN CONSUMIDO 102 m3

USO DEL AGUA

- Aguas arriba Aguas abajo Total
Doméstico 444 59 503
Pecuario 590 219 809
Industrial 0 0 0
Agricola 18 901 21 478 40 379
TOTALES: 19 935 21 756 41 691

9) Cultivos

Dadas las condiciones climdticas de la zona por bene
ficiar, pues ahi no se presentan heladas, es factible la produc-
cién de numerosos cultivos durante todo el afio, siempre que se¢ -
satisfagan los requerimientos de agua mediante la aplicacibn de -
riegos suficientesy oportunos y que exista un sistema de drena -
je eficaz.

Seglin las condiciones agroldgicas, también sc¢ rcpor-
ta que son favorables para la cxplotacidn de diversos cultivos -
que se mencionan a continuacidn: ajonjoli, camote, chile, cocote
~ro, estropajo, frijol, jamaica, tomate, limonero, maiz, mango, -

meldn, papayo, pastos,sandia, sorgo, soya y tamarindo.

B. Descripcibn de las obras quc formardn la zona de riego del

rio Nexpa.
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1, Sistema de almacenamiento

La presa de almacenamiento "El Guineo", nombre que-
proviene del sitioenel cual se construiri, almacenari los escu-
rrimientosnaturales del rfo Nexpa para utilizarlos en el riego -
de 15 000 Ha de terrenos agricolas, al mismo tiempo que sirva de
control a sus avenidas.

Ahora bien, atendiendo a la descripcibén de la presa
propiamente dicha, debe sefialarse que estarid formada por una cor
tina de materiales graduados en cuyo centro se conformard con ta
ludes 0.2:1, un nGcleo de material impermeable que habri de des-
plantarse desde una trinchera de cimentacién de 8 m de profundi-
dad media, por encontarse hasta ahi la grancodiorita firme. A-
ambos lados del nficleo se sobrepondridn filtros de arena y grava -
seleccionada, cuyo talud exterior serd 0.5:1 y su espesor minimo
de 2 m, mismo que ocurre en la ligade la corona; estos filtros --
quedarin confinados y protegidos con sendas chapas de enrocamien
to a volteo, tanto en un paramento como en ¢l otro, de modo que-
sus taludes sean de 2:1, La altura de la cortina desde el nivel
de desplante, seri de 61.50 y su corona observarid una anchura de
10.0 m,

La obra de toma que habr3d de ubicarse en la margen-
izquierda, se proyectd del tipo tlnel con tuberia a presién., El
tinel se revestiri de concreto;su seccién herradura modificada -
de 2.50 m de radio y su longitud de 337.0 m. En el centro de es$
te tlnel se construirid un tapdn de concreto simple, a partir del-
cual se iniciari la tuberia de presién, cuyo difdmetro serd de --
1.83 m; serd de acero e ird equipada con una vidlvula de chorro -
divergente de 1.06 m, que serin operadas desde una caseta que pa
ra ese fin se localizari en el mismo lugar.
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La obra de control y excedencias, disefiada para un-
gasto de 5 100 m3/seg.,se alojari en la margen izquierda y con -
sistird enun vertedor de cresta libre de seccidén rectangular de-
56.23 m de longitud de cresta,

La seccidén vertedoraserd un cimacio de perfil Crea-
ger, el canal de descarga serd de seccibn trapecial de 50.0 m de
plantilla, taludes de 0.5:1 y pendiente de'0.16, y que al final-
tendri un disipador de energia y a partir del cual se conduciri-
el agua al cauce del rio.

En el cuadro 1-7 se consignan las caracteristicas -
mas importantes de la presa.

Capacidad total hasta el NAME 259 000 000 m3.
Capacidad de azolves 20 000 000 m3.
Capacidad para riego 107 000 000 m3,
Capacidad para control de avenidas 132 900 000 m3.
Elevacidén de la cresta vertedora 94.40 m.
Elevacidon del NAME 107.59 m.
Elevacidn de la corona de la cortina 110.70 m.
Gasto miximo de descarga del vertedor 5 100 m3/seg.
Longitud de la cresta vertedora 56.23 m.
Gasto de la obra de toma 23 m3/seg.

2. Sistema de derivacién

La presa derivadora Nexpa se construiri como ya se-
dijo, a unos 3 km aguas arriba del puente de la carretera Acapul
co-Pinotepa Nacional, sobre el rio Nexpa., Serd de tipo flotante
o tipo indio y consistird en una cortina de seccidén vertedora. -
Esta se detallard ampliamente en el capitulo III, ya que es el -
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.

objeto de este trabajd,

3. Obras de conduccién

L4

Las obras de conduccidn serfin -dos canales principa-
les que se construirdn uno en cada margen del rfo Nexpa, serin -

de seccidn trapecial, con taludes 1.5:1, revestidos de concreto-
en su totalidad, ya que los suelos en los que se alojarin son al
go permeables. Respecto a su longitud y su capacidad inicial el
de la margen derecha computa 21.105 km y 9.34 m3/s. en tanto que
el de la margen izquierda 26.97 km y 7.73 m3/s. respectivamente.

En el cuadro 1-8 se consignan las caracteristicas -
geométricas e hidriulicas de los canales principales, en sus pri
meros kilémetros.

4, Red de distribucién

La red de distribucibén la integran los canales late
rales, sublaterales y ramales; sus secciones seridn trapeciales,-
sus taludes de 1.5:1 y totalmente revestidos de concreto en sus-
165.4 km de desarrollo. -

5. Red de drenaje
El sistema de drenaje, cuyo objeto es desalojar las
aguas de lluvia, asi como los excedentes y retornos de riego, al

canzari una longitud de 216,22 km.

Ademis de las estructuras que requeriri, se preveé-

ia construccién de interceptores del sistema natural, de manera-
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que las descargas ocurran fuera de las lagunas lltorales, a fin-
de prevenir la contaminacidn de dichas lagunas, '

6, Red de caminos

Se proyectd el mds id6neo sistema de caminos para -
que permita una eficiente movilidad dentro de la zona de riego,-
como el transporte de insumos y productos agropecuarios no ten -
gan tropiezos. El sistema lo conformarin caminos principales, -
secundarios y de enlace, todos los cuales se revestirin con una-
carpeta de materiales selectos a lo largo de sus 226,36 km de --
longitud.

CUADRO 1 - 8

Canal Principal margen Canal Principal Margen izquierda
derecha,
b= 2.0m. b= 1.60 m.
d=2.0mn. d = 1.60 m.
A= 10.0 m2. A=6.4m.
p= 9.2m P = 7.36 m.
r = 1.087 m. r = 0.87 m.
s = 0,0002 s = 0.00045
n= 0,016 n= 0.016
V= 0.934 m/seg. V = 1.208 m/seg,
Q = 9.34 m3/seg. Q = 7.73 m3/seg,
blc = 0.30 m, , blc = 0.30 m,
blt = 0,30 m. blt = 0,30 m.
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CAPITULO II

' GENERALIDADES SOBRE DIFERENTES TIPOS DE PRESAS DE
DERIVACION.

1. Definicién y caracteristicas

La presa de derivacién es la obra de tipo permanen-
te que se construye en el lecho de una corriente, con la finali
dad de elevar el nivel de la superficie del agua a una altura -
conveniente que haga posible la derivacifén de un cierto gasto =~
a la bocatoma para conducirla ala zona por beneficiar y que es-
té diseflada para permitir que el agua vierta sobre ella,

Generalmente se utilizan en corrientes de agua de -
anchura considerable con relacién al caudal de escurrimiento, =
éste se subdivide en pequefios cauces en épocas de estiaje, ha -
ciendo imposible el recoger el total o la mayor parte del agua-
que escurre si no se hace la construcci6n de la presa de deriva
cidn.

Otras finalidadesde 1a presa de derivacibén, pueden-
ser la disminucién de las variaciones del nivel del agua al va-
riar el caudal o disminuir la velocidad del agua, y por lo tan-
to, la erosidndel fondo o lecho del rfo.

Las diferencias principales entre las presas de alma
cenamiento y las presas de derivacién son las siguientes:

a) La presa de almacenamiento tiene por objeto primordial, al
macenar el agua para generacidn de energia eléctrica, para
abastecimiento de agua potable para riego y para controlar
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las avenidas del rfo;, y la presa derivadora sirve para le-
vantar el tirante del mismo, para llevar el gasto requeri-
do a la zona por beneficiar.

La cortina de la presa de derivacibn permite que pase el -
agua excedente sobre ella, y en la presa de almacenamiento
generalmente se construye una obra especial llamada verte-

dor de excedencias.
La altura de la presa de almacenamiento es muy grande en -
comparacién de la presa de derivacibn, que generalmente es

pequeiia.

La longitud de la cortina, en la presa de derivacifn es --

"por lo general corta en comparacib6n con la longitud de la-

presa de almacenamiento, que alcanza longitudes considera-
bles.

2. Localizacibn

En el curso de una corriente se presentan varios =--

tramos en los cuales es factible la construccidén de la presa de-

derivacién, debiendo inclinarnos a elegir aquel que llene mejor

los requisitos siguientes:

a)

Que el nivel del agua midximo en la presa de derivacibdn, =--
sea suficiente para dominar 1a zona de riego o el sitio de
la distribucitn. O en otras palabras, que la diferencia -
de carga entre la entrada a la obra de toma y el sitio més
alejado de la conduccién, sea suficiente para conducir por
gravedad el agua, teniéndose en cuenta todas las pérdidas-

de carga posiblces y los desniveles por las pendientes que-
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hay que dar a 16s canales.

b) Que el terreno de cimentacibn sea suficiente para soportar
la estructura,

c) Que el ancho del cauce, sea mis o menos igual a la longi -
tud requerida para la cresta vertedora,

Ademis de lo anterior, un factor decisivo para la -
localizacibn es estudiar la alternativa mas econf6mica entre:

a) La localizacifn en el tramo de un cauce lejano a la zona -
de riego, de un dique vertedor de poca altura con lfnea de
conduccién larga.

b} Un dique de mayor altura y corta linea de conduccidn en un
tramo de cauce cercano a la zona de riego.

Es decir, se localizard en ¢l punto en que se balan
cee el costo creciente de la excavacidn del canal poco profundo
y el aumento del costo del dique vertedor.

En conclusién, la localizacidén de una presa deriva-
dora queda determinada por comparacibén de las soluciones posi -
bles de ciertas partes del rio favorable para la construccién -
del diquc, de la obra de toma y de la parte superior del canal-
de conduccidn.

Los métodos mis cmpleados en la localizacibén de un-
dique vertedor, son los siguientes:

a) Valiéndose del levantamiento topogrifico de la zona, se pue
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de hacer una localizacifn aproximada,

b) Con la nivelacifn de los puntos mis altos de la zona por re
gar y con la pendiente apropiada del canal de conduccidn, -
se desarrolla hasta encontrar su interseccidén en el rio.

c¢) Se fija la localizacibén del dique vertedor en cl cauce, de-
modo que su altura domine sobradamente la zona de riego, ha
ciendo posteriormente la conduccién de acuerdo con la topo-
grafia, ya sea siguiendo las curvas de nivel y establecien-
do caidas y rapidas durante el desarrollo.

3, Alturade la cresta vertedora.

Esta se fija tomando en cuenta el nivel que tendrén
las aguas normales en el canal de conduccidén, mids la carga co --
rrespondiente para poder dar la velocidad de paso a través de -
las compuertas de la toma y vencer las pérdidas en cada caso. -
Se debe de determinar por las condiciones del caudal de ccurri-
miento del rio en la época de estiaje, ya que algunos sistcmas-
de irrigacién durante este periodo el caudal puede o no ser su-
ficiente para dar el gasto desecado. Si se le da una altura ma-
yor que la nccesaria, se aumenta el peligro de que alcance el -
agua niveles muy altos en la corona, que aumentados por el re -
manso que resulta hacia arriba, puede originar inundaciones de-
terrenos cecrcanos y obligar a la corriente a que trate de bus -
car otro cauce cn alguna depresifn aguas arriba que haga necesa
ria la proteccidén de las mirgenes. Es conveniente que la carga
para la toma seca pequefia, por lo que se usarin compucrtas gran-

des, para que el conducte de paso quede ahogado.

Una de las partes principales de la presa derivado-
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la cortina, cuyb disefio debe hacerse tal, que vierta el -~
sobre la misma y la bocatoma, que se encarga de captar el-
del rio y llevarla al sistema de conduccibn.

Tiene ademis, las siguientes obras auxiliares:

Estructura de limpia (desarenador). Salvo el caso en que-
el rfo sea de aguas limpias en toda época, caso muy poco -
frecuente, serd necesario construir el desarenador, que --
sirve para mantener limpia de azolves la bocatoma.

Esclusas para navegacién, Estas se construyen en rios que
sean navegables y sirven para el paso de embarcaciones.

Escala para peces. Es un depbsito que regularmcate va a =
un lado del dique de derivaci6n y sirve para que los peces
pasen de abajo hacia arriba. Consiste en un conducto dc -
1.0 a 1.5 m. dividido en una serie de depdsitos escalona -
dos, por los cuales el pez pueda pasar de un depbsito al -
inmediato superior. El1 desnivel entre dos depdsitos consg
cutivos no deberd exceder de 50 cm y la pendiente de la es
cala no debe ser mayor de 25%.

Paso para lefias. Se usa cuando la corriente es utilizada-
en el transporte de maderas, es necesario establecer en la
presa de derivaciénun dispositivo que no impida dicho  ~-
transporte. Consiste en una longitud de un rebaje que se-
haga en la cresta vertedora, en una longitud que varia de-
3 a 10 m. de acuerdo con la madera por transportar. La --
cresta de paso se pone de 1 a 1.5 m mids baja que la cresta
vertedora. Cuando no conviene el desperdicio de agua, se-
cierra la abertura del paso por medio de compuertas o ta -
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blones. Si por la parte vertedora pasa durante todo el =--
afio una limina de espesor necesario para que pase la made-
ra, no seri necesario hacer este dispositivo,

4, Disposicibn en planta.

La cortina de la presa de derivacifn puede disponer
se en planta de las siguientes formas:

a) Planta recta
\ b) Planta curva
c¢) Planta quebrada

La disposicifn en planta recta puede guardar varios
ingulos respecto al sentido de la corriente, siendo la mis reco
mendada en fingulo de 90° con el sentido de la corriente, pues -~
tiene un menor costo de la obra y se tendrd mayor carga de agua.

La planta recta con dngulo oblicuo no es recomenda-
ble, porque sc tienen a producir corrientes paralelas a la cor-
tina motivando que haya erosiones en la cimentacifn de la mis -
ma.

La planta curva tiene la ventaja de una mayor longi
tud del dique vertedor originéndo que sea menor la carga de --
agua, y tiene tambi&n como ventaja que las grietas que aparecie
ran por efectode las variaciones de temperatura, en la cortina-
tenderfian a juntarse debido a la presidn del agua y a la dispo-
sicidén del digque vertedor.

La planta quebrada nos da una mayor longitud de di-
que vertedor, disminuyendo asi la carga de agua sobre la cresta



24

del mismo, debi&ndose usar este tipo dedique donde se requiera,
por los estudios comparativos con los otros tipos de disposicip
nes en planta. En general, se podrd aceptar cualesquiera de las
formas antes descritas, teniendo en cuenta la longitud de cres-
ta requerida, el ancho que se dispone en el rfo y la convenien-
cia de un terreno con buenas condiciones para la cimentacién.

5. Diques

El dique es la obstruccibén que se pone al rio, con-
el objeto de levantar el tirante del rfo y encauzar el agua ha-
cfa la bocatoma.

Los diques vertedores se clasifican de la siguiente
forma:

a) De acuerdo con su disposicifn planimétrica, se dividen en-
diques de planta recta, diques de planta curva y diques de
planta quebrada.

b) En funcién de la carga que obra sobre la cresta (variacidn
de la curva de remanso}, se dividen en: diques de cresta -
fija y diques de cresta mdvil.

c) De acuerdo con los materiales empleados en su construccién
los diques pueden clasificarse como sigue: diques de rama-
je v materiales pétreos, diques de madera, diques de enroca
mientoy arcilla (tipo indio), diques de mamposteria y di -
ques de concreto. ’

d) Teniendo en cuenta la naturaleza del terreno de cimenta ~--
cifn, podemos subdividirlos en: diques sobre terreno permea
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 gf'~b1e'deiques sobre terreno impermeable.

Los puntos 3, ¢ Yy d estin tratados en los incisos -
de este trabajo, solamente falta tratar los diques de cresta --
fija y de cresta mévil.

Diques de cresta fija. Entendemos por vertedor de-
cresta fija, aquel en el cual la cresta vertedora es constante,
viniendo a hacer una obstruccifn en todo lo ancho del rio y ca-
da caudal tiene una curva de remanso definida, son generalmente
diques de poca altura,.

Este tipo de presas de derivacidn tiene la ventaja-
de no requerir ninguna maniobra para su funcionamiento, ademis-
en €poca de avenidas permite el paso de cuerpos flotantes, de -
biéndose usar en los casos de corrientes donde se tiene poco --
gasto s6lido, o sea, que los depbsitos de épocas de avenidas --
sean pequefios y que la variacidn de régimen ocasionado por el -
dique no dafie los terrenos riberefios.,

Para la eleccifn del perfil transversal de los di --
ques vertedores de cresta fija, es necesario tener en cuenta --
la siguientes consideraciones:

a) Deberin estar proporcionados para resistir los efectos de-
bidos a las fuerzas estdticas y dinamicas,

b) Deberidn protecgerse contra las f{iltraciones, y en caso de -
que éstas se produzcan, deben ser de poca magnitud y con -
pocas velocidades, inferiores a las de arrastre de los ma-
teriales que forman la base de la cimentacién de ia presa-

derivadora (dique vertedor).
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c) Conviene darles una forma tal, que el coeficiente de gasto
sea miximo, con objeto de que el gasto unitario sea mayor-

y por consiguiente tengamos una disminucifn en la longitud
de la cresta. ‘

d) Es necesario proteger la parte de aguas abajo del dique --
_vertedor, con un delantal de tal forma y extensifn que evi
te 1la posibilidad de la socavacidn,

El disefio del dique vertedor dependerid de los mate-
riales por emplear y de las condiciones locales de cada caso, -
pero las fuerzas estfiticas y dindmicas son comunes en toda cla-
se de vertedores de este tipo. Pueden por consiguiente, asen -
tarse principios generales de disefio que se derivan de conside-
rar estas fuerzas actuando sobre un vertedor sdlido colocado a -
través del rio vertiendo agua.

Diques de cresta mbvil. Los diques de cresta md --
vil tienen la caracteristica principal de que pueden variar la-
elevacién de la cresta a una altura tal,que nos permita contro-
lar tanto el caudal de la corriente, asi como la carga necesa =
ria para la derivacidn de nuestro gasto.

{

El empleo de este tipo de presas es en los siguien-
tes casos:

a) Cuando se desea aprovechar a 1la mfixima elevacidn la curva-
de remanso en &pocas de estiaje, asi como darle paso al --
caudal total de escurrimiento cn la €poca de avenidas,

b) Cuando se tengan grandes caudales de escurrimiento y no --
se disponga de un ancho suficientedel rfo para colocar la-
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‘pfesa de cresta fija,

c) Cuando el gasto de la corriente es tan grande, de tal mane

ra que los desarenadores sean insuficientes para mantener-

limpio el canal de entrada de la toma.

Existe una gran variedad de este tipo de presas, --

siendo de uso mis frecuente las que a continuacién se indican:

a) presas
b) presas
c) presas
un eje

d) presas
e) Presas
Generalmente

una serie de obturadores

de agujas

de viguetas

con compuertas giratorias alrededor de
horizontal.

con compuertas verticales deslizantes,
de compuertas automfticas.

este tipo de presas esti formado por -
separados por pilas o columnas, las --

cuales pueden ser de madera, acero o concreto, soportando en su

parte superior un puente de maniobras,

Fuerzas que intervienen en el cllculo de la estabi-

lidad de un dique vertedor.

Fuerzas estaticas:

a)
b)

c)

d)

Peso propio del dique vertedor

Presibn
arriba.
Presidn
arriba.

Peso dce

normal del agua en la cara de aguas

normal del agua en la cara de aguas.

1 agua que actha sobre el dique.
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Fuerzas dindmicas

Las erosivas en el lado de aguas abajo del -
dique vertedor, producidas por las altas ve-
locidades del agua al escurrir sobre el di -
que.

El impacto sobre la cara de aguas arriba del
dique, producto del choque de cuerpos flotan
tes.

El arrastre de los materiales que forman la-
base del dique, ocasionado por la filtra -~
cién debajo de él.

Para asegurar la estabilidad de un dique vertedor -

sujeto a las fuerzas antes mencionadas, deben satisfacerse las~

siguientes condiciones:

a)

b)

No deberd aparecer tensi6n en la mamposte -~
ria en el planode contacto con la cimenta -
cién, .

No deberd haber tendencia al deslizamiento--
en el plano de cimentacién o en cualquier -~
otro horizontal,

La fatiga mixima en el terreno de cimenta -
cidén o en cualquier seccidn del dique, no -
debera ser mayor que la de trabajo permiti-
do.
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Para satisfacer las condiciones anteriores, es necg
" sario establecer los siguientes requisitos:

Para la primera condicidn es necesario que la re --
sultante de las fuerzas no salga del tercio medio.

Para la segunda condicifn se calcula la resistencia
al deslizamiento, dividiendo la suma de las fuerzas horizonta -
les entrela suma de las fuerzas verticales, debiendo ser este -
cociente menor que el coeficiente de friccién de los materia --
les que forman el dique y el terreno.

Para la tercera condicidn se calculan las fatigas,-
tanto en la cimentacifn como en la mamposteria y se comparan --
con las permisibles de trabajo.

6. Obra de limpia (desarenador)

La estructura llamada desarenador y que forma par-
te de la presa de derivacibn,ticene por finalidad:

a) Mantener un canal de acceso bien definido frente a las com-
puertas reguladoras de la toma, en donde se depositan los -

sedimentos. -

b) Evitar la entrada de materiales gruesos al canal de conduc-
cibn. '

c) Mantener el nivel del agua dentro de pequefios 1imites, cuan
do las variaciones de nivel en el rfo son pequefias,

Las principales partes de que consta son: canal de-
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sarenador, compuertas de limpia y canal de arrastre.

En las corrientes en que la cantidad de sedimentos-
es considerable, se deberd formar un canal desarenador enfrente-
de la bocatoma, que atraviese el dique vertedor y de preferencia
" hasta el nivel de aguas miAximas, quedando dividido por las com -
puertas de limpia en el canal de aguas arriba y otro de aguas =--
abajo. El canal desarenador a la altura del eje de la cortina -
vertedora, estd dividido en cierto niimero de aberturas por pilas
que dan apoyo al puente de maniobras. Estas aberturas estdn ce-
rradas y reguladas por compuertas.

Con el objeto de asegurar un buen funcionamiento al
desarenador, deberd proyectarse basfndose en las siguientes espe
cificaciones:

a) La velocidad del agua al pasar por las compuertas de la bo-
catoma, estando cerradas las de limpia deberi ser menor que
la del rfo y la del canal desarenador,

b) La velocidad a través de las compuertas de limpia deberid --
ser lo suficientemente grande para producir el arrastre de-
los sedimentos, no sélo frente de éstas, sino en todo el ca
nal de limpia. La eleccidbn de la velocidad depende de la -
naturaleza de los sedimentos y del periodo minimo de limpia

c) La capacidad de las-aberturas para las compuertas de lim -~

' pia, deberid ser cuando menos igual al escurrimiento normal=
del canal de conduccidn durante el periodo de riego, pero -
de preferencia deberid tomarse mayor.

d) El irea de la seccién transversal del canal de arrastre, de-
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berd ser igual o de preferencia de 25 a 50% mayor que la se
lecci6n transversal del canal de conduccibn.

e) El piso del canal de arrastre se deberi colocar tan bajo co
mo sea posible, con relacifn al umbral de la bocatoma.

Para un buen funcionamiento del canal desarenador,-
es necesario observar las siguientes reglas:

a) Durante las avenidas se mantendrin de ser posible, cerradas
las compuertas de labocatoma, con lo cual se evita la entra
da de gran cantidad de azolves en el canal de conduccién,

b) Deberin mantenerse cerradas las compuertas del desarenador-
el mayor tiempo posible, cuando estén abiertas las de la bo
catoma,

¢} Se cerrardn las compuertas de la bocatoma cuando se abran -
las del desarenador, para limpiar el canal,

La capacidad de un.desarenador depende principaimen-
te de la cantidad de¢ azolve acarreado por el rio.

De acuerdo con el Ingeniero Bukly, la seccidn trans
versal de las compuertas, considerando la scecién hasta el nivel
de la cresta de la presa, deberi ser o no menor del doble de la
seccibn de las compuertas de la toma,

Con capacidad para el desarenador de '"n'" veces al -
gasto de la toma donde n = 2 y aceptando una velocidad de arras
tre del azolve, el drca de paso a través del desarenador es:



» A ='% 3 et o 7Q = n veces el gasto de la toma y-
n= 2.
V = velocidad de arrastre del azol-
ve.

El nGmero de compuertas serd:

B>

a = frea de una compuerta

Teniendo fija la altura de la misma, que serid la di
ferencia entre la elevaci6n de la cresta vertedora de la corti
na y el fondo del canal desarenador,

Las dimensiones estindar de las compuertas radiales
varfan de 1.5 x 1.5 m, hasta 4,5 x 4.5 m. de 50 en 50 cm.

7. Obra de toma
Objeto y localizacibn.

Objeto. El objeto principal de la bocatoma es el -
de dar paso al agua,del rfo al canal de conduccién, regulari --
zando en toda época el gasto requerido por las demandas de la -
zona de ricgo. Esta parte del sistema de derivacidn es muy im
portante, por lo cual cs necesario hacer un discfio eficaz con
mecanismos de operaciénde fdcil maniobra y una buena construc -
cién, puesto que una falla de la estructura o del mecanismo de -
control, puede dar lugar a un exceso de agua cn ¢l sistema de -
canalizacién por los peligros consiguientes, tanto en los cana-

les, como en la zonade riego.
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Localizacibn

Deberd estar localizada en un lugar apropiado para su -~ -

construccifn y de la parte superior de conduccién y donde -
no se presenten obras costosas como tfineles, cortes profun
dos o grandes excavaciones en roca.

Donde el plano vertical que contiene las compuertas regula
doras pueda colocarse formando un &ngulo recto con el di -
que vertedor, para facilitar la localizacién del canal de-
limpia.

En las cercanias de los bancos de materiales de construc--
cidn,

Donde pueda tenerseuna margen del rio que no esté erosio -
nada,

Donde se disponga de un terreno de cimentacidn resistente,
impermeable y poco profundo,

En el punto fijado porel estudio econbémico de la construc-
.ci6bn del dique vertedor y el canal de coduccién.

En un tramo del rio recto con velocidad uniforme y seccidn
transversal regular.

La mejor localizacibn de la bocatoma es colocarla cerca --
del dique vertedor y junto los canales desarenadores, de -
modo que los sedimentos depositados frente a ella puedan -
ser arrastrados al abrirse las compuertas de limpia,



Factores que intervienen en el disefio de 1la bocato-
ma.

El disefio de las compuertas reguladoras varfa consi
derablemente, no sblo por las condiciones locales, sino también
por la experiencia y criterio del diseflador, siendo posible cla
sificarlas en dos tipos diferentes:

a) De admisidén superior o de tipo vertedor.

b) De admisién inferior que trabaja como orificio.

Las del primer tipo incluyen aquellas estructuras -
en las cuales el agua al canal es vertida sobre el bordo supe -
rior de las compuertas. Este tipo se¢ emplea en los rfos de mu-
cho gasto s6lido, con objeto de tomar las aguas de las capas su
perficiales que estin mis limpias, 1a manera mis sencilla para-
regular la altura de la cresta es por la remocibn de tableros -
horizontales. Su construccién es fdcil, pero son incémodas de -
operar, presentando mayor cantidad de fugas,

El escurrimiento en las compuertas de admisién supe
rior se calculaen las épocas de avenidas, como vertedores de --
cafda libre y en épocas de estiaje; como los tirantes son peque
fios como un vertedor sumergido. Para ascgurar el tirante nor -
mal de escurrimiento en el canal de conduccidn, el nivel del --
agua en ¢l rfo deberi estar a mayor altura que la superficie --
del-égua en el canal, con la carga suficiente para producir la-

descarga requerida bajo o sobre las compuertas reguladoras.

En el segundo tipode admisién, la derivacién del --
agua del rio al canal de conduccifén se hace mediante el empleo-

de orificios ahogados, teniendo la ventaja respecto al primer -
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tipo de que la variacién del escurrimiento en el canal, es muy
pequefio con relacién a las variaciones del rfo; en cambio no -
es favorable para la prevencidn de la entrada de los sedimentos
pudiendo evitarse parcialmente, levantando ¢1 umbral de apoyo-
de las compuertas a una altura conveniente sobre el piso del ca
nal de limpiay empleando aberturas de gran ancho y escasa altu

ra.

El escurrimiento en este tipo de admisifn se calcu
la como orificio ahogado teniendo en cuenta, que l1la velocidad-
de paso a través de las compuertas quede comprendida dentro de
los valores 0.8 a 2.5 m/seg., la altura de las compuertas va -
ria generalmentede 1.2 a 1.50 m.

Cuando la velocidad es grande se divide en peque -
fios claros por medio de pilas, columnas, etc,, dependiendo de-
la longitud de los claros, de la presidén del agua sobre las --
compuertas, la fuerza de operacidn disponible, el tipo de com-
puertas usado y en estudio entre ¢l empleo de compuertas anchas

0 angostas.

En la mayoria de las bocatomas, se¢ prevee un juego-
de ranuras adicionales cercanas al plano de las compuertas pa-
ra insercidn de tablones, usfindose en casos de reparacidén o --
inspeccidn de las compuertas oencl periodo de avenidas cuando
la corriente acarrea la mayor cantidad de scdimentos, pudiendo

usarse como vertedores.

Estos tablones o agujas también sc¢ emplean en la -
estructura de limpia, colocindose antes de las compuertas ra -

diales.



8. Cimentacién

La cimentaci6én de la presa derivadora segfin el te--
rreno en donde se desplante, se divide en diques sobre terreno--
impermeable o diques sobre terreno permeable.

Cuando se construye una presa derivadora sobre te--
rreno impermeable, no implica gran dificultad y generalmente son

de mamposteria o de concreto, ya que no hay peligro de ser afec-
tada por filtraciones.

Pero cuando se construye sobre terreno permeable, -
es requisito indispensable que no se produzca debajo de la corti
na, arrastre de los materiales que forman la cimentacién. Esto-
se logra haciendo que la velocidad de paso del agua, sea menor -
que aquella que provoca la erosifn y el arrastre de los materia-
les. Por lo tanto es necesario disponer de una traycctoria de -
filtraci6n lo suficientemente larga para que la mayor parte de -
la carga disponible sea absorbida por friccibén. Para obtener es
to, se aumentard la trayectoria de filtracidn colocando panta --
llas impermeables verticales, Intimamente ligar al piso de la --
presa, consistiendo €stas en dentellones de concreto o de arci -
1la, ataguias,etc.

Existen varias teorfas para encontrar la longitud -
de paso dc filtraci6n, siendo las mids utilizadas la de Blight, -
la de Lane y la de Parker.

La teoria de Blight consiste en suponer que el agua
escurre como por un tubo entre la superficie de la cimentacibn -
y el terreno, siguiendo una trayectoria de longitud igual al pe-
rimetro de contacto entre la ¢structura y el suelo,
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El agua, alo largo de su recorrido, deberd desarro
llar una pérdida por friccidn igual al valor de {a carga ini -~
cial, para evitar que aflore aguas abajo, con la consecuente -
aparicién del fen6meno de tubificacidn.

Este fenOmeno de tubificacifn es el que nos sirve-
para encontrar la longitud del talud aguas abajo, ya que entre-
mis largo sea el recorrido de la corriente, serd menor su poder
de arrastre.

De acuerdo con la teorfa de Blight se tiene:

L= KH
Donde: .

L= lopgitud total del recorrido del agua filtrante o
paso de filtracibn.

K = coeficiente de permeabilidad, que depende del tipo
de terreno.

H = tirante del agua al iniciarse el recorrido, o car-
gas por perder,

[-S.L.A. RECORRIDO DE FILTRACION

SEGUN BLIGHT




Para evitar el peligro de socavacifn o de arrastre,
se han encontrado diversos valores de K, los que segln Bligth,-
son los siguientes:

Clase de terreno: Valores de K
Limo o arena muy fina 18
Arena fina , 15
Arena de grano grueso 12
Grava y arcna 9
Cascajo con grava y arena 4 a6

. La teorfa de Lane considera como longitud de paso-
de filtraci6n, la siguiente f6rmula: L= Lv+1/3 Lh-ch

L = longitud de paso de filtracidn
Lv = suma de las longitudes verticales
Lh = suma de las longitudes horizontales
¢ = coeficiente de filtracidn, scgin experiencias de
Lane.
h = carga que ocasiona el escurrimiento.
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VALORES DE "C" DE LANE

Clase de terreno Valores de C
Arena muy fina o limo 8.5
Arena fina 7.0
Arena media 6.0
Arena gruesa 5.0
Grava fina 4,0
Grava media ' 3.5
Grava gruesa o cantos rodados 3.0
Matatena, cantos rodados y grava 2.5
Arcilla suave 8.0
Arcilla media 2.0
Arcilla dura 1.8
Arcilla muy dura 1.6

Parker sxpuso que: la trayectoria de una partfcula -
de agua al tratar de escurrir en cl terreno que forma la cimenta
cién de la estructura constituida por materiales permecables, ta~
les como arena y grava, toma la forma de una elipse, en la cual-
el eje menor coincide con la lfnea centro de la estructura, en -
el caso de estructura simétrica. Esta elipse tocard lo puntos--
méds bajos de los dentellones.
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RECORRIDO DE FILTRACION
SEGUN PARKER.
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9, Materiales de construccién

Las presas de derivaci6n en lo que respecta al di-
que, pueden ser de caracter provisional y permanente, en sus ma
teriales de construccién.

De caracter provisional son generalmente:

a) Diques de ramajes y materiales pétreos.

b) Diques de madera

Los diques de ramajes y materiales pétreos son ge-
neralmente de caracter provisional, que se emplean en derivaciop
nes de poca importancia. Estos diques son poco resistentes a =
la erosién y a los empujes provocados por las avenidas, siendo-
los costos de conservacifn muy elevados.

Los diques de madera pueden ser provisionales o --
permanentes, seglin su importancia de la derivaci6én. Muchas ve-
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ces se emplea en lugar de diques de otro material mis s6lido,-~
por abundar en el sitio madera. Un vertedor de este tipo es el
de troncos.

De caracter permanente son:

~a) Diques de enrocamientq y arcilla (tipo in
dio).

b) Diques de mamposteria.

c) Diques de concreto.

Los diques de enrocamiento y arcilla tienen su ori-
gen en la India, es de seccifn transversal trapecial, general -
mente con arcilla en su interior y protecciones de enrocamiento
en sus taludes de aguas arriba y aguas abajo.

Los diques de mamposteria y concreto son de seccibn
transversal de '"cimacio" o perfil tipo "Creager", y es un per -
fil que tiene una forma tal, que alverter el agua, ésta se pe-
ga al muro evitando la socavacién del mismo, '

Estos diques son muy 'resistentes y durables. Sien-
do su costo elevado, se justifica en derivaciones de importan--
cia y debido a su resistencia, a la larga resultan mis econdmi-
c0s en comparacibn con los diques anteriores.

El perfil Creager o cimacio se caracteriza como an-
tes de dijo, por seguir la trayectoria inferior del chorro.

Como resultado de sus experimentos, Creager abarca-
dos tipos de cimacios:
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. "-8) Con cara aguas arriba vertical
b) Con cara aguas arriba a 45°

En dichos experimentos Creager encontrd ciertos va-
lores para las coordenadas de este perfil, para una carga sobre
la cresta de H = 1.00 m de tal manera que para cualquier valor-
-de H bastari multiplicarlo por las coordenadas, para obtener el
valor correspondiente,

Para un valor de carga de H = 1,00 m,

Paramento Paramento
X aguas arriba aguas arriba

vertical 45°
0.0 0.126 0.043
0.1 0.036 \ 0.010 ) X
0.2 0.007 0.000 P
0.3 0,000 0.005 y
0.4 0.007 0.023
0 L] 6 [ ] . I

0,060 0.090 X
0.8 0.142 0.189
1.0 0.267 0.323 y
1.2 0.397 0.480
1.4 0,565 0.666 Y X
1.7 0.870 0,992
2.0 1.220 1.377 y
45°

2.5 1.960 2.140
3.0 2.820 3.000
3.5 3,820 4,080
4.0 4,930 5.420 vyt
4.5 6.220 5,580

Este tipo sc utiliza ademds de en las presas de de
rivacién, en los vertcdores de demasfas en las presas de almacg
namiento,



CAPITULO III

SELECCION DEL TIPO ADECUADO

1. Generalidades

Las aguas extraidas de la presa El1 Guineo para fi-
nes de riego, se conducirin por el cauce del rio Nexpa hasta el
sitio donde se proyecta construir la presa derivadora Nexpa.

Seglin los estudios geoldgicos, se encontrd que -~
abundaba la roca, pues en las laderas del cauce ésta afloraba y
s6lo en el centro del mismo se tenfia material de acarreo, Debi
do a esta composicidn geol6gica, donde encontramos gran porcen-
taje de roca y conglomerados, se observd que era conveniente ~--
utilizar dichos materiales por razdn econdmica, ademds de tener
la ventaja de un subsuelo para cimentar una cortina tipo indio,
que fue la que se adoptd.

Como las aguas escurridas en ¢l rio Nexpa seran --
controladas por la presa El Guineo, 1la presa derivadora serid =--
usada tGinicamente con el fin de elevarel tirante para proporcio-
nar un gasto suficiente a los canales de conduccidén y satisfa -
cer las demandas de los terrenos de cultivo,

Las condiciones que se necesitan cumplir por medio
de este sistema son:

a) Que sca capaz de dejar verter sobre su cortina una avenida
mixima de 5 100 m3/seg, que es igual a la capacidad del --
vertedor de la presa de almacenamiento El Guineo.



b) Que la capaqidad de los desarenadores cumpla con la ~--
condicién de que su capacidad no debe ser menor de dos-
veces la capacidad de la toma.

c) Que derive al canal de conduccién un gasto de -
9.34 m3/seg., que es la capacidad de la obra de toma -~
en la margen derecha y de la cual se va a hacer el es=
tudio por ser el gasto mayor, ya que en la margen iz =~
quierda el gasto es de 7.73 m3/seg.

El gasto a que se hace mencidén fue determinado por-
medio de estudios hechos en la regién. Dichos estudios consis-
ten en determinar las variedades de cultivo que se tendrén, asft
como también el Area por regar, y en funcidn de estos datos, de
terminar el gasto por unidad de superficie regada, que multipli
cada por- el drea de cultivo obtenemos el gasto total por deri =
var,

Segfin la topografia del lugar donde se construiri -
la cortina vertedora se determina:

El muro vertedor de concreto seri desplantado en la
elev., 27.25,

El piso del canal de acceso y de la estructura del-
desarenador ird de la elev. 28,50 a 28,25,

El piso de la estructura para la toma, tendrd upa -
cota de 30.0 m en ambas margenes y la plantilla del canal de --
conducci6n también en ambas mirgenes estari en la cota 30.0. Es
tas elevaciones fueron determinadas tomando en cuenta la eleva-
cibn que tiene que ilevar el agua, para que después de ser con-
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ducida hasta el sitio de su utilizacibn, se tenga el tirante ng
cesario para satisfacer las necesidades de los cultivos.

2. Caracteristicas

Como ya se dijo anteriormente, el tipo de la cortina
que mds nos conviene adoptar es el llamado tipo indio, debido -
principalmente a la abundancia de materiales propios para la --
construccidn de diques de este tipo y ademis de las caracteris-
ticas del terreno sobre el cual vamos a desplantar la estructu-

ra,.

La forma de este tipo de diques es una seccifn tra~
pecial y el proceso constructivo de ellos, generalmente es a ba
se de arcilla en su interior y protecciones de enrocamiento en-
sus taludes de aguas arriba y aguas abajo.

La presa derivadora Nexpa tendri una seccibn trape-
cial, conunalongitud de cresta vertedora de 272 m., el talud -
de aguas arriba de 3:1 y el de aguas abajo de 12:1. La finali-
dad de colocar este Gltimo con una pendiente tan suave y toman-
do en cuenta quec el dique estid desplantado en terrenc sumamen=~
te permeable (conglomerado), es eld: anular el efecto destruc -
tor provocado por las pequefias corrientes que se forman a través
del terreno de desplante. Dichas corrientes son originadas por
la presi6n hidrostitica sobre ¢l piso del dique, pero que ya se
dijo, si hacemos que esas corricentes tengan un gran recorrido -
de filtracifn, podemos anpular la encrgfa cinftica que poscen ~-=
las particulas de agua, y cntonces no habrd arrastres de materia
les, evitando con ecllo el fenbmeno de tubificacibén que mina la-
cimentacién, disminuyendo o anulando la estabilidad del dique.



Los desarenadores estarfn colocados tanto en la mar
gen derecha, como en la izquierda, formando un &ngulo de 90°, -
con respecto a la cortina y adyacentes a la obra de toma.

La cortina tendri3 en su centro un muro de concreto-
simple. Dicho muro tendrd dos funciones principales: el de ayu
dar a la estabilidad del dique vertedor y el de disponer de un~-
coraz6n lo mis impermeable posible para disminuir las fugas de-
agua a través de la cortina.

Inmediatamente aguas arriba de este muro, se coloca
rd material arcilloso compactado a todo lo largo del dique; en-
seguida sobre éste, se colocari una capa de 0.50 m de grava o =
rezaga, para que por Gltimo se coloque el enrocamiento de pro -
teccidn construido con rocas del mayor tamafio posible, que no =
excedan de 1.0 m, ya que es el espesor de dicho enrocamiento, -
Este se colocari avolteo.

El cuerpo de aguas abajodel muro vertedor a que se-
aludid, constituye un delantal de enrocamiento de 43 m., de lar-
go y espesor minimo de 3.0 m; dicho delantal se iniciara con -~
una banqueta de 7 m de ancho, que se aprovechari como vado pura
el paso de vehfculos, a partir de la cual se observard un talud
de 12:1 hasta el alcance de los 43 m., de longitud, pues ahi sec-
construird una trinchera trapecialde 5.50 m. de ancho de planti
11a y 4 m dc profundidad, con taludes de 2:1 que se rellenard =
de roca hasta el nivel que alcanzb el propio delantal. Paralc-
lamente al muro vertedor y distantes a 12 m de centro a centro,
se dard forma a unas zanjas, sobre el mismo cuerpo del delantal,
en la superficie su anchura serd de 1.5 m y en la base de -~
1.0 my 1.5 m., de profundidad. Estas zanjas sc¢ llenarin de con
creto para que funjan como atiezadores,
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Las estructuras de limpia o desarenadores y las -
obras de toma, estarin construidas en su totalidad de concreto-
armado.

Las compuertas de operacibn de los desarenadores, -
serin de acero y de tipo radial. Las de las obras de toma se -
rdn deslizantes, construidas de acero,



CAPITULO Iv
PROYECTO DETALLADO DEL TIPO ESCOGIDO

De acuerdo con lo tratado en el capitulo anterior,-

los datos para el proyecto son los siguientes:

Avenida mlxima considerada 5 100 m3/seg.
Capacidad de la obra de toma (margen '
derecha) 9,34 m3/seg.
Capacidad de la obra de toma (margen

izquierda) 7.73 m3/seg.
Longitud de la seccib6n vertedora 272 m.

Elevacién de aguas normales en el Canal

Principal Margen Derecha. ' 32 m,

Elevacién de aguas normales en el Canal

Principal Margen Izquierda, 31.6 m,

De acuerdo con el proyecto para la zona de riegc, -

el Canal Principal Margen Derecha debe tener las caracteristi -

cas hidriulicas siguientes:

Q =

9.34 m3/seg. n= 0.016 s = 0.0002

Para el cdlculode la toma es necesario conocer el =~

tirante normal correspondiente a la seccifn adoptada para dicho
canal, y la determinacifn de ese tirante se hace por tanteos.

Resolviendo por tanteos, se utiliza el procedimien-

to de igualar velocidades, proporcionadas por las expresiones -
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relativas a la hip8tesis de continuidad y a 1a férmula de -
Maning. Despu&s de haber realizado varios tanteos tenemos:

——

Para un tirante, d = 2.0 m, b =_Z.O'm; y-un talud-
de 1;5:1 : .

A=d (b + td)
A= 2 (2 +1.5x2) = 10.0 m2,

P=b+2d J1 +tf=2.0+2x2.0 VI +(1.5)%'= 9.21 m

= _A_= 10'0 =
T P 27 1.0858

2/3 - 1.0564
ve>y g2 3 s =10.0002 ; sY2=0.01414
V = 5is x 0.01414 x 1.0564 = 0.9334 m/seg.

- = 9'34 = hd =
v=94 2134 = 0,934 .. 0,934 0.9334 m/seg.



A.

Cﬁlcuios hidr8ulicos

Los cdlculos hidriulicos para el proyecto, los divi

diremos en tres grupos, aunque varios de estos cllculos son co -
munes,

a)

b)

d)

T. Célculo hidrdulico de 1a cortina o dique vertedor.
2. (C8lculo hidriulicodela obra de limpia.
3. Chlculo hidriulico de la obra de toma,

1. Cdlculo hidriulico de la cortina

[

Estos cflculos se subdividen a su vez en:

C4lculos de la altura de la cortina (cBlculos comunes de la-
toma)

Longitud dela cresta vertedora o carga sobre la cresta.

Escurrimiento en el rfo aguas abajo de la cortina (salto hi-
draulico).

Escurrimiento en el rio aguas arriba de la cortina (curva de
remanso),

4) Comoun cilculo comlin de la cortina y de la obra de-

toma, tencmos el dimensionamiento de las compuertas de la misma.

Para determinar las dimensiones y el nimero de com-

puertas necesarias en la obra de toma, se¢ necesita hacer una se-
rie de estudios comparativos, hasta encontrar la que mids conven-
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ga, es decir, se tendrin las alternativas siguientes: dos com
puertas de dimensiones grandes y unsolo conducto, luego se va -
riari el nGmero de compuertas hasta encontrar una combinacién --
tal, tanto en nimero como dimensiones, que nos permita derivar-
el gasto necesario y ademds de que el agua circule con una velo
cidad que no permita la precipitacién de los materiales en sus-
pensién, para evitar que azolven los conductos.

Al hacer la elecci6n del nimero de compuertas, debe
mos tomar en cuenta también el aspecto econfmico y la maniobra-
lidad de ellas (que sean de ficil manejo).

Para nuestro caso, y después de efectuar una serie-
de tanteos (3 tanteos), la alternativa final fue:

3 compuertas de .1.22 x 1,22

Area 3 compuertas = 1,22 x 1,22 x 3 = 4,465 m2.

’

Area carteles = 9419_§_Q;lg

X 4 x 3 . 0.06 m2.

Area neta = 4.405 m2Z,

Velocidad = K% = ng%% = 2.12 m/seg.,

Longitud de los conductos.- La longitud de los con
ductos de la obra de toma esti en funcidén de la topograffa del-
sitio, pues incluso cn algunos casos podemos eliminarlos por --
completo y entonces tendremos que ¢l agua pasa directamente ~--
del canal ce acceso alcanal de con- --
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duccibn, a través de las compuertas de operacién. En nuestro ~
caso, la longitud de 19s conductos para la margen derecha es de
18,95 m.

Aplicando el teorema de Bernoulli entre la seccibn-
1y 2 de 1a figura 1 - IV tenemos:

4y +hv, = dy + by + htg)
hts = 0.2 (hv, * hvq)
d, + hvy = dy + hvy + 0.2 (v, - hvy)

Célculo de hv1
hy, = ORI 0.0444 . hvy = 0.0444 p
V1 g z-x 9. . m, LI ] ' V-] M m.

2.0 + 0,0444 + 0,0089

d2 + hv2 + 0,2 hv2

2.0533

]

2 + hv2 + 0.2 hv2

. 8i dZ = 1,978

= (1.22 x 3+ 0.3 x 2) 1.978 = 8.4262 m2,

. L 9.34 |
V2 = ez v 11084 :



¢ 2
o (1.1084)% . i L

1,978 + 0,6262 + 0.0125 = 2.0531

2.0533 = 2,0531

e d2 = 1,978 m.

hts = 0,2 (hvz - hvl) = 0,2 (0.06262 =« 0,0444) = 0,0036
"« hts = 0.0036 m (pérdida por transicifn de salida).

Aplicando el teorema de Bernoulli entre las seccio-~
nes 2 y 3 de la figura 1 - [V:

°3
w

2
, . (@an? |
hs = 0.4 (hvy - hvy) ; hvy = $218 = 0.2201 m,

hs = 0,0666 m (pérdida por salida)

d3 + hv3 + = dZ + hv2 *+ hs

P .
1.22 + 0.2291 + ;% = 1.978 + 0.06262 + 0.0666

P
3 =
'w—' 0.6581 m.

Aplicando el teorema de Bernoulli entre las seccio-
nes 3 y 4:
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Vo= 2,12 m/s#gi ;" n = 0;0i5 : Aneta en un conducto
' ' = 1.4084

Se¢ tienen 3 conductos de 1,22 x 1.22 m, de seccibn,
con carteles de 10 x 10 cm,

p = (i.OZ + \/(3.102+ 0.102) 4 = 4,6457 m,
T=p=m§7=0.3161 m.
r2/3 = 0,440

+
La longitud de los conductos que forman la estructu
ra de toma, es igual a 18.95 nm.

_ 12,12 x 0.01532 -
hf = ( T 3640 ) x 18.95 = 0,0890 m,

P
=% = 0.6581 + 0.089 = 0.7471 m. ; hf = 0,0890 m,



Aplicando el teorema de Bernoulli entre 4 y 5
Hs - ZS = d4 + hV4 + T + he ZS = 1.50 m.

V4l

2
A4 . = 12,125 -
0.23 T : he = 0,23 x 0 0.0527

1.22 + 0.2291 + 0,7471 + 0,0527 + 1,50 = 3,7489

=
10}
#

=~
W
i

Hco = 3.7489 m.

5

Suma de pérdidas de carga:

1. Pérdida de carga por entrada 0,0527
2.. Pérdida de carga por friccién 0.0890
3. Pérdida de carga por salida 0.0666
4, Pérdida de carga por trans. de salida 0.0036
Total de pérdidas: 0.2119 m.
Elevacifn de 1la plantilla del canal de acceso = 28,50 m.
H=3.7489 m,

Elegimos como elevacidn de la cresta vertedora = 32.25 m,

b) Longitud de la cresta vertedora y carga sobre la cres~
ta.

Longitud de la cresta vertedora.- De acuerdo con =
. 1la topografifa del lugar, se hicieron estudios para encontrar la-
forma mas conveniente para colocar la cortina; una vez determi-



nada &sta, y en funcién del anchodel rfo en el sitio de la loca
lizaci6n y de la elevacidn de la cortina, podemos conocer la --
longitud de cresta que tendrd la presa derivadora. En nuestro-
caso es de 272 m.

Carga sobre la cresta. Para su determinacibn, recu
rrimos a las f6rmulas que existen para vertedores de cresta an-
cha, '

Los datos necesarios para este cAlculo son:

Longitud de la cresta 272 m.
Elevacidn del fondo delrio + 28,50 m.
Gasto que pasa por el vertedor que

es el mismo de la Presa E1 Guineo 5 100 m3/seg.

Gasto unitario q = ¢ = 57%%9 18.383 m3/secg.
Altura de l1a cortina 32.25 - 28,50 3.75 m,

Por descarga-libre:

Q = CLHS/Z(Francis)
Siendo Q = 5 100 m3/seg.
L =272 m,

C = 1.8 {(adoptado)

372 _ o 5100
i & - T - 1022



H = 10.2124)2/3

H = 4.707

c) Este andlisis no se efectfio por no ser necesario para
esta presa derivadora.

~d) BEscurrimiento del rfio aguas arriba de 1la cortina =--
(curva de remanso),.

No se efectul el estudio del escurrimiento en el rio,
aguas arriba de la presa derivadora (curva de reman =«
so) por considerar que alpresentarse la avenida mdxi-
ma, no provocari inundaciones en los terrenos quec se-
encuentran aguas arriba de la presa derivadora.

2. Calculos hidraulicos de la obra de limpia .-

Por no contar con los datos necesarios sobre la can
tidad de material en suspensién que lleva el agua, para saber -
la cota aproximada a la que debe estar el piso del desarenador-
y la capacidad del mismo. Utilizaremos para su disefio las reco
mendaciones de la SARH, que la capacidad sea como minimo el do -
ble de 1la toma.

Teniendo que, descargaremos 6 veces el gasto de la-
toma,

Q=6 x 9.34 = 56,04 m3/seg.

Tomaremos para este trabajo, compuertas radiales ti-
. po,del Departamento de Ingenieria Electromecinica de la SARH.



Supondremos 2 compuertas radiales de B = 3.0 m; ~--

A=3.55myH=10,0mcon radio r = 4,50 y altura del perno =~
h=3.0m., seglin plano 932-C-91, con una pila intermedia de -~
0.80 m.

Siendo: ‘B = ancho de la hoja de 1la compuerta
A = altura de la hoja de 1a compuerta
H = carga mixima

_\

i

Aguas arriba tendremos un tirante de 3.75 mi, que es

Y

la distancia del piso del desarenador a la cresta vertedora.

Calcularemos la abertura "a'" con la cual pasari el-

gasto necesario, teniendo una descarga libre.

Supondremos una abertura "a" y luego verificamos: -

a = 2.25, el gasto unitario que pasa es:

q = é% ; Q= a,b,Cd 84 donde: a
b = ancho efectivo
cd

abertura compuerta

coeficiente de descar~

ga.

b= By -2 (NK,+K,) H
Donde:



60

B = ancho efectivo

N = nGmero de pilas

Kp = coeficiente de contraccidn en las pilas

Ka = coeficiente de contraccifn en los estribos
Ha = carga total

Kp = 0,01 y Ka =0

B = 6.2 (1 x 0.01) 3.75 = 5,925 m.
qQ = 9.47 m3/seg/m.

o . ’ o ' Y
. B Con las relaciones -% H % R % entramos a la grifi-

ca ZFliv,fy obtenemos el coeficieﬂte de descarga: Cd

Y
1 _ 3,75 . h_ 3.0 .8 _ 2.25 _
T FET s 0.833 5 %= 3ie = 00667 3 £ = 2 = 0.5

Interpolando obtenemos Cd = 0.49

=]
#

a Cd 28Y4

a'= q - 9.47 . = 2,254 =2.25

cd /2874 0.49 /2 x 9.8 x 3,75

Por 10 que la abertura supuesta es correcta.
Para que ocurra descargalibre y salto hidr3ulico ~--
normal, &ste debe iniciarse a partir de la seccidn contracta, =

siendo Y, el conjugado menor.

y, = a Ce G
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Coeficiente degasto,Cd.

08
i1 LI | by de,
Descarga fibre Descarga uu;? Volordea/r} f
Vaiords o/r “f rgd
0.61—Ivolor de ot y P v i ol ity
’ 0.1 Adm= ke 0
L—t— o3 - o Y et P %
k) o. /
- » “ 0d a
0.4 47;/ s Bczcl// f "Mn{m
i SIS ;
118 / 1,"/ /] {/
02 [/ P‘WL“]"/’ Vakires [de at Vékxes de o/
‘ a——?«sea'rw chogada Desoarga ahogddo —Descarga anogata
- ] |
03 ,a.y-li lu [YRER s for )
) A 1.0 ! [ 1 Lt}
04 06 08 10 L2 14 16 180406 QB 10 L2 14 16 I80A06 08 10 L2 14 |5 L8
Volores de yi/r Valores de y,/r Vakres de yi/r
a) h/r=0.1 byh/e=0.3 c) h/r:09

Coeficiente degasto de ung compuerta radial, seqdn A. Toch.

sto Cd

8 or0fN

d

ient

1€

Cosf

GRAFICA—- I ~T¥

0.8

S

0.80%-
P.

0.75 : ]

y. /038
0.65

, 0,60

0.35

0.50
0 1P W 0" 1 0

90

Coeficientes de gastp en compuertas
radiales con descargo libre, segin Gentilini

GRAFICA~ 2-TU
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donde Cc = coeficiente de contraccidn

1 ~Cdy 2 1 Cdy 2 Cd,2
Ce= 7 57 & \/[z 7 <cv)] MG

}’el'cbéficiente de i a10-§dadlv, segln Knapp.

Cv.= 0.960 + (0.0016156°-0.0475 ;3
' 1
s h=a_3=2.25_
Cos 8 T = 5 0.167
9 = 80,41

Cv = 0,96 + (0.001615 x 80.41 - 0.0475) 223 - ¢ ¢

' . 1
, S 2 .
%'x'%fég (0.49)2 +\/{% X %f%% (0.49)1 + (0.49)2 = 0.567

1.276

i

y, = 0.567 x 2.25

- - 9.48 _
VZ = S,gz- = 1.776 7.42 m/seg.

v x
Fr, = —2 T.42 - 2,007

2 ng2‘=vﬁh81 x 1.276

Para obtener el conjugado mayor'y3

2 ———
y3 = &5 ( J1r s et 1)
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yg = J_;%l?. ( \[1 + 8 (2.00m)°% - 1)-= 3.2 m.

Bste tirante debe ser el normal en el canal

A=6x3.2=19.2m2. ; V=280 2919 n/seq.
P=3.2x4+6=188m °

: 'g A = 1902 -
Wep- 15~ 1-02
/3 = 1,01

Y la pendiente del canal debe ser:

S0 = (N2 N = 0.015
R e .

r

f2.919 x 0.015 \Z
So -( — )— 0.0019

Con Fr = 2.097 e¢n la tabla II -IV encontramos

-)Ii— = 4.447 de donde L = 3.2 x 4.447 = 14,23 m.

3
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TABLA II - IV

F. 1.7 2 2.5 3 3.5 4 5 6 -8 10

L/y3 4 4.35 4.85 5.28 5.55 5.8 6 6.1 6.12 6.1

L serd la longitud minima por revestir, para impedir la ero
sién en la plantilla.

Al salir de las pilas 1la plantilla se incrementa en -
0.80 m., por lo que tendriamos que cambiar la pendiente para -~
conservar nuestro tirante normal y evitar que se barra el salto.

56,04

A= 6.8 x 3,20 =21.76 ; V = 37'=e = 2.575 m/seg.

P=26.8+2x3.2=13.2

rh = - = 1,648

rh?/3 = 13985

S = (2:575 x 0.015

T-39% )® = 0.00077

2 BRI

B. CAalculos estructurales
1. De la cortina

La seccifn de la cortina se disefid tomando como base~
la experiencia en otros diques vertedores semejantes, habi&ndo-
se adoptado la forma mis conveniente para que no se vea afecta~
da su estabilidad,
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-

La cortina estd constituida como se dijo anteriormen-
te, por un muro central de concreto simple, de una longitud de-
272my 1,00 mde espesor, teniendo una altura constante de -
3.75 m en su base con una zapata de 3.00 m de ancho con peralte
de 1.00 m. Dicho muro se encuentra desplantado sobre el lecho-
de acarreo limpiado previamente.

A partir del pafio de aguas arriba se encuentra un nft-
cleo de material impermeable (arcilla) compactado, con corona -
de 4.00 m descendiendocon uyn talud de 3:], Sobre este material
se encuentra una capa de grava o rezaga de un espesor constante
de 0.50 m. Finalmente, apoyindose en esta capa se encuentra el
enrocamiento acomodado en una forma razonable para evitar la --
formacidn de cauces, ésteconespesor de 1,00 m. con talud de -~
3:1.

Del muro hacia aguas abajo se tiene un delantal cons-
truido de rog¢as del mayor tamafio posible y sin finos interme --
dios, acomodada de tal mancra tratandode evitar la formacidn de
cauces que pudieran ampliarse., Este enrocamiento tiene un ta -
lud de 12:71, quedando la parte mids baja a un nivel inferior que
el que tiene el terreno natural en ese punto, con el objeto de-
formar un colchén de agua cuando la presa esté vertiendo, amor-
tiguando asf la energia cinética y en consecuencia anulando la-
fuerza erosiva, para no perjudicar la estructura.

2. De 1la obra de toma

Se analizard la obra de toma de la margen derecha, =--
por ser de mayor capacidad que la obra de toma margen izquierda,
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Margen derecha.~ Estd formada por 3 conductos rectan~
gulares de 1.22 x 1.22 m de seccibn, con carteles de (.10 my =
18.95 m de longitud.

Se tienen dos alternativas de carga:

a) Conductos vacfos sujetos a las mlximas presiones exte -
riores.

b) Conductos llenos sujetos a miximas presiones interiores

. Vamos a analizar el caso mis desfavorable, que es la-
alternativa (a) y repetiremos el armado transversal en toda la-
longitud, ya que no conviene cambiar los armados transversales-
a determinadas distancias por la dificultad de construccibn, y=-
en este caso con la elevacidn mis desfavorahle.

Consideraciones de carga.~ Para el proporcionamiento-
de los conductos, se tomaronencucnta los efectos del empuje de

tierra, pesos propios de la losay colchdn.

a) La determinacién del empuje de tierray su posicién, se su-
jetard a la tecoria de Rankine. Se tomarl un idngulo de -
friccién igual a 33°42' (talud 1.5:1) y peso volumétrico =
de 1 800 kg/m3.

b) Colch6n., Se considerarid este, al material que gravita so-
bre 1a losa.

c) El peso propio de los conductos corresponde al de concreto
reforzado, con peso volumétrico de 2 400 kg/m3.
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CION DE LA OBRA DE TOMA

|| Elev. 38.10/
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o
j
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d
i B

RELLENO COMPACTADO

673 _

Corteles de I0x10

82%

‘-P—jlw. 30
\ i, \ s K /

1. 122 1301 122 1301 122
T T ML

—dema

E -
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Se supondri el espesor de las losas y de las paredes de -
los conductos (30 cm), ‘

A continuacién este espesor supuesto se revisarid
por flexibn, por fuerza cortante y por adherencia.

Esfuerzos permisibles.~ Fatiga de ruptura del concreto a-
28 dfas f'c = 210 kg/cm2.

Compresién por flexién fc = 0.45 f'c = 94,5 kg/cm2,

Esfuerzo cortante permisible

ve = 0.3/ fic = 0.3 \/ 210 = 4.35 kg/cm2.

Adherencia
Uper = 2.3 Y f'c . .,

D R
Fatiga de trabajo de acero fs = 2 000 kg/cm2,

Ec

1]

15 000 fle = 15 000 V 210 = 217 370.65 kg/cem2.

]

Es = 2 000 000 kg/cm2.

_Es _ 2000 000 _
n = g% 777 370,65 - 020

K = n 9,20

fs 2 000
M - 9.20 + 955

= 0,303
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LK 0,303 el
J=1-% SRR L
R = % fc KJ = 5 94.5 x 0,303 x 0,899 = 12,871

Coeficiente de empuje en muros verticales (Ko)

i

L= 0°

¥ = 33.69°
Ko = Cos’ (§+ £ . Cos® (33.69)

3 en 3 ae Sen 33,.60,2

coseC (1 + osoc) Cos™ 0°(1 + ——Eag—ﬁr-)
KC = (_)_'...6-2_2_2 = 0.286

2.417
Blevacifn plantilla de los conductos 30.00 m,
Elevacibndel terreno compactado 38.10 m,

Analizaremos una secci6n del conducto a la entrada, Para-
el caso mis desfavorable (estando vacios).

Supondremos un espesor de 0.30 m tanto en las losas como pa
ra las paredes verticales,
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Andlisis de cargas.

Carga sobre la losa superior:

‘Peso del relleno = 6,58 x 1 800 11 844 kg/n2.

Peso propio de 1a losa = 0,30 x’2400 : 720 kg/m2.
Wy = 12 564 kg/m2

.te Wy = 12 564 ke/nm2,
Carga sobre 1a losa inferior:
Peso del conducto «

P= (4.86x 1.82 - 3 x 1.22 x 1.22 + 12 x 0u1';:0.1)

P = 10 656 kg/m.
Peso por m2.

. 10 656 .
Py = L2 = 2193 ke/m.

Peso del relleno
P, = 11 844 kg/m2
Reaccibn del terreno:

Rt = P1 + P, = 2193 + 11 844 = 14 037 Kg/m2,
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Afkt - péSo propio de la losa ihferior
k"wé - 14 037 - 0.3 x>2400 = 13 317 kg/cm2
Cafga sobre los muros laterales,
Considerando las presiones aplicadas en los ejes, la losa:
h; = 6.73 m. h, = 8,25 m.
Ws = Ko X‘hl = 0.286 x 1800 x 6,73 = 3 465 kg/m2.
We = Koy h, = 0.286 x 1800 x 8.25 = 4'247 kg/m2,
Wy = Wg - Wy = 4 24? - 3465 = 782 kg/m2,

[ = 100 x 303
12

= 225 000 cm4 = 1
I
K= 1

Factores de distribucién

Nudo A =D =E=H

o=
|
[=~=]
.
(7,

AB 0.658 fAB = 0,658/1.316 =
= 0.658 f

-~
|

= 0.658/1.316 =

(=}
12,

AE
£-1.316 : £ - 1,

|

<



DIACRAMA TDE CARGAS
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Nudo B=C = F =0

£

ga = 0.658 BA = 0.658/1.074 =
Kpe = 0.658 _ch = 0.658/1,974 =
Kyp = 0.658 fyp = 0.658/1,974 =
Z=1.974 L.
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO
Mpag = Mpa = Mpc = Mcg = Mop = Mpe
My, - W:ZLZ 12 564151.52)2 - 2 419 kg-m.
Mgp = Mpg = Mpg = Mgp = Mgy = Myg
Mop . "2 L2 13 317 (1.52)% L, cis kg-m.
12 12
Sy, W3 L2, Ya 1?3465 (1.52)% , 728 (1.52)7
12 30 12 30
I L4, Y4 12 3465 (1.52)% 728 (1.52)°
HD T 70 12 70
Mgp = Mpg = Myg = Mge = 0

0.33
0.33

0,34

1.00

= 723

= 751
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- 212 't 164 - 194 t+ 212
i+ 424 0 0 - 424
- S08 0 0 + 9086
- 761 0 0 + 761
0.50 | E 034|F 0.34 |8 ifo.50]
050 | 0.33 [0.33 | 0.33}0.33 | [0.80
+ 2563 -2663 2563 -2683 t+ 2563 -1428
- 908 0 (] 0 [} + 908
0 - 433 © 0 + 483 0
- 212 +149 t 149 - 149 - 149 + 212
+ 78 - 106 - 75 + 78 + 106 - 78
- 95 + 83+ 83 -~ 83 - 8% + 98
+ 1428 - 2890 +2720 - 2720 2890 - 1428

VL
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 ;'_LEi marc6 rigido se resolverd por el método de -

Cross.
 CORTANTE .ISOSTATICO
v ; Verr o Neeia Ve y =lv o WiL 12 564 x 1.52
iaB = ViBa = Vinc * Vic T Vien T Vinc 7. 72 2
= 9 549 kg.
Vigr = Virg = VirG = Vicr = View = Viwg - 2L 4 13317.x 152,
= 10 12t kg.
V. v Ws L Wa L _ 3465 x 1.52 . 782 x 1.52
iAE = "iDH = + = : + . = 2 832 Kg
| 2 6 7 6
Viga = Vigg - 3L M4 L 3465 x 1.52 , 782 x 1.52 _ 5 430 «
7 3 ) k3 8.
Visr = Virp<Yice = Viec = 0

CORTANTE HIPERESTATICO
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Vhas = VheA = Vhep = Vhoo = 273151326 L g4 gq,
Yner = VneE = Vhon = Vhng = 2890 - 1 425 . ggq kg,
Yhae = Vhea = Vho = Vhup = 1228 1 327 L 65 i,
her = VnFB = Vee = Voc = 1882050 - g kg,

PUNTOS DE INFLEXION

X . =x. =2V _ T%—%—é—}= 0.686 m.



BC

M

EF

FG

AE

£V 10 121 076 n.

W‘z‘ = 13 3717
Vo W, °
AE "4
- Wq ot V/W 2 ( )
Xpy = 3 3% + 2 L

Wy /L

. ¥
2 (2897 x 782)

- 3 465 + (3465)% + V/ %

.:x' _
“DH = R EVARY) =0.7% m,.

CALCULO DE MOMENTOS POSITIVOS

£yl '8 625)2

2 2
iéé%_ - Mo = 7oroteF - 2 575 = 1 054 kg-m,

M, © £V2 (9 157)% _ X
Ho = 5= - MEF = T 51T 1425 =1 723 kg-m.

2
2V Moo= L0 121) 9 950 =1 126
W, " "r6 T 2% 13317

. LMz Wy
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L s /R 3 R
2897 x 0.79 - 3465 {4781 7182 (0-18)° .y 337 = 161 kg-nm.

- CALCULO DE LOS CORTANTES AL PANO Y AL CARTEL

o Barggi s Bim D= G VeVt WX

'fﬂ’vﬁ = 8 625 - 12 564 x 0.15 = 6 740 kg.

Ve = 8 625 - 12 564 x 0.25 = 5484 kg,

Vp = 10 473 - 12 564 x 0.15 = 8 588

Vo = 10 473 - 12 564 x 0.25 = 7 332

Barra B-C = C-B V = BC - W1 X

]

V. =9 549 - 12 564 x 0.15

7 664 kg.
p g

Vo = 9 549 - 12 564 x 0.25

i

6 408 Kg.



;  ‘r- 9;157 =13 317 x 0, 15= 7 159 kg.,,f{ffﬁffc

1v:3. 9 157 = 13 317 x 0, zs - 5 szs kg. o

,Barra-F:E.€ GtH1;l"

Vp = 10121 - 13 317

Ve = 10 121 - 13 317

Barra A-E b-H

Vp = 2 897 - 3 465 x

vV =

c = 2 897 - 3 465 x

Barra E-A = H-D

Vp =2 897 - 3 465 x

;g,0}15v

x 0,25

x 0.15

x 0.25

0.15 -

0.15 -

1.37 -

9087 kg.

7 756 kg.
V= Vgg

= 8 123 kg.

6 792 kg.

V= VAE = st

782 (0.15)°
7 x 1.52

782 (0.25)2
2 x 1,52

W, X

2 371 kg.

= 2 O]S kgo

[:]

2 333
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V. o oca : 782 (1,212 | . ara.
CALCULO DE MOMENTOS NEGATIVOS AL PARO
. ¥ x2 .
Barra A-B = DC M=V X- y - MAB
M : (0.15)°
p =8 625 (0.15) - 12 564 -—Z-—- - 1326 = 174 kg-m.
W1 X2

Barra B-A = CD M= VBA X - — MBA

Mo . 2
p =10 473 (0.15) - 12 564 gg;%él - 2731 = - 1 301 kg-m.

W1 x2
Barra B-C = C-B M= VBC X - 5 - MBC
- ' . ' 2
Mp = 0 549 (0.,15) 12 564 gOéIS[ - 2575 = - 1 284 kg-m.
Wz XZ
Barra E-F = H-G M= VEF X - 5 - MEF
2
Mo = 9157 (0.15) - B3 (015907 4 455 = - 201 kg-m.
W2 )(2
Barra F-E = G-H M= Vo X - 55— - Mg
M

2
p = 11 085 (0.15) - BT (01907 5 gog = - 1 377 kg-m.
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Wy 42
X - M2 X

Yrg ~7—  Mgg

Barra F-G = G- M=

- 2 720 s = 1 352 kg.m.

~ Mp =1 012 (0.15) - 13 317 (0.15)°
| S 7

Wo w2 W, w2
3 X 4 X
X = === = 51 - My

'ggrra A-E = D-H M= VAE

M_= 2 897 (0.15) -

3 465 (0.15)% _ 782 (0.15)3
2 .

: 282 (MI3) - 4 327= - 931
Barra E-A = H-D
"o = 2897 (1.37) - 3465 (131?782 (3N |, 5,0 - . g3
2 6 x 1.52

DISERNO
Losa superior
Vc = 7 332 kg. Corante al cartel
Mp (=) = - 1 301 kg=m Momento al pafio
M (#) = + 1 634 kg-m. Momento positivo

Peralte por flexidn

) I ]
I M=y 163400
d"JRE Ve~ To0 - 1127 em
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Peralte por cortante

Vi 7332

dfs V'EB-‘ . " = 16,9 Cmn
e adépfé5
d =23 cm
T = 7 cm
h =30 cm
 Acero de refuerzo
130 100

= 3,14 cm2.

As(-) = %}9%} =

Vars, 3/8" ¢ a 21

163 400

As(+) = 5500 % 0,899 x 23

Vars. 1/2" ¢ a 30

Revisién por adherencia

Vars, 3/8 § a 21
A per, = gi%—§§7é12~ = 34.99 kg/cm2 >
A v 7 332

2 000 x 0.899 x Z3

TZ¥d T I TXUTEIY RS

As = 3,4 cm2,

= 3.95 cm?l,

= 4,2 cmi.

éb = 14.2 ¢m,

25,0 kg/cmZ.

= 24.97 kg/cem2 < A per,
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\'/ 7 332 - E
M=Z33 = TEF <0800 x 25 = 26.60 kg/cmZz = M, per,

Adoptamos Vars, 1/2" 4 a 28 As = 4.5 cm2,

M= Tt ° 24.97 kg/cm2 ?:7-4‘pér"

Revisién por temperatufg | f"*i~¢]’- |
~Ast = 0.002 bh = 0.002 x 30 x 1@6 Q_é;ﬁf;%?fl,rj_

Se armari por temperatura o

Vars. 1/2" ¢ a 21 = 6,0 cm2

Losa inferior

Ve = 7 756
Mp(-) = 1 377 ’
M(+) = 1 723

Peralte por flexibn

172 300 .
d = V/1z.s71 x 100 = 1157 cm.

Peralte por cortante

d= rwpve = 17830 7



Se adopta 23 cm

r=7cm
h =30 cm

Acero de refuerzo

J L ME) 137 700 - | :
As(-) = rs50 = T 00X 0.899 x 23 T -3 emz

Vars., 3/8" & a 21 = 3.4 cm2Z.

) 172 300 an '
As(*) = 7900 x 0,890 x 33 = 417 em2.

Vars, 1/2" é a 30 = 4,20 cm2.
Revisién por adherencia
Vars. 3/8" ¢ a 21 = 3.4 cm2.

M per = 25.0 kg/cm2.

.V 7 756 )
M= 25 74 ° T35 X 0.899 x 23 - 2820 kg/cm2 > M per.

Adoptamos Vars. 1/2" ¢ a 26 = 4.9 cm2.

. 7 756 .
. M= 157 0800 x 23 - 24.36 & Mper
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- Por temperaturd

Vars. 1/2" ¢ a25=5.0emz .

‘EParedes laterales
. Vc‘= 2 015
M(-) = 931
M‘( +) = - 161 | ‘

Peralte por flexi6n

L}
[ 93 100 .
d= \/12.871 x 700 = 8-50 cm

Peralte por cortante

_ 2 015 _
d = =T % 100 - 4,63 cm

Se adopta el peralte propuesto

d = 23.0 cm.
r= 17,0 cm
h = 30.0 cm,

Acero de refuerzo

93 100

AS = 500 x 0-800 x 33 - 2°25

cm2 .
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 Vars. 3/8" @ a 30 = 2.4 cm2

_ 2015 _
M= TR0 %3 9.84< Mper,

Adoptamos acexo por temperatura
Vars. 1/2" ¢ Aa 20 = 6.33 cm2,
Paredes intermedias
Debido a los esfuerzos tan pequefios a que estdn so-

metidos estas paredes, se armarin por temperatura con Vars, =-
1/2" ¢ a 20 cm. con As = 0.33 cm2.



Vars. 172" ¢ 0 20

. _Vors. 1/2" 6 a 20 % 1
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0
32 -
: 1
3. De la obra de limpia : :
| o
Canal de 1llamada | {
|
40 AN
_‘I I-_' 1 | o
| : | ©
T T, : | @
b
R
roH
el 8 e
m| < il
680 E
: I
L DU i éﬂ.
©
[ -1
60
—_ 100
My
0] /8
Determinacién del momento con respecto al punto "A"
Zona Area Peso vol. Peso Brazo Momento
m2, (ton/m3) (ton) (ton) ton- m
1 3.36 1.80 6.048 -~ 0,233 - 1.409
2 2.88 2.40 6.912 - 0.850 - 5.875
3 3.36 2.40 8.064 -~ 0.4606 ~ 3,758
4 1.60 2.40 3.840 - 8,000 ~30.72
5 1.00 2,40 2.400 - 8,047 19,313
6 8.20 2.40 19.680 - 4,100 ~80.688
46,94

-141.76
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Hﬁéuje

a)'ﬁuro derecho
E = 0.5 x 0.286 x 1,80 (9.6)% = 23.722 ton.

y:;;9.60/3 =3,20m; M = 23,722 x 3.2 = 75;9i0 ton,
'M?§‘75.910 ton-m,

b) Muro izquierdo

E = 0.5 x 0.172 x 2,20 (3.75) =_2.65 ton.

y = 3.75/3 = 1.25

M=2.65x 1.25 = 3,313 ;on-m.

Resumen

ZM = - 141.76 - 75.91 + 3,313 ; - zi4.357 ton-m.
Zv % 46.94 ton,

Cdiculo de 1z excentricidad

- 214,357 _

=5 - 4,56 m.

e = - 4,56 + §%E

- 0.46
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 ®per. = QL%Q = 1,367 m > 0,46 ..'.ijlﬁfiééﬁiténfefcae den
tro del tercio medio,

El valor negativo de la excentricidad nos indica que la fa
tiga mixima esti del lado izquierde del cje de la losa de-
cimentaci®n,

C4lculo de los esfuerzos:

f = % (1+ 2.8

fagx = 2690 (), 6 x 0,46,

= 7,65 ton/m2.

fmin

16,90 oy §.X.2:48) - 3.80 ton/m2.

f10sa = 1.00 x 2.40 = 2.4 ton/m2 < 3.8 ton/m2

T o 1 O
<
N AR
"
ol B
N
o]
A1

—h— e - ———

L 8.20
i
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Cargas de disefio al eje:

7.50

j
l
1 1
63,

5.16 Ton./m2 ,

(%}

L

o

(3.1
L]

-

—
-

|

= §;§§§§79;§2 = 0,23 ton/mZ.

o (¢ [ ] l - O
3.85 Y2 3.85 x 8.00
. g - Y2 = =55~ = 3.76 ton/m2
3.31 Ton./m ] 75.91 Ton./m.
TN 2~

: e
g

5.16 Ton/m®,

7.50

T
S S,
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Célculo de los momehtos de empotrémiento iniciales:

M - wI. " WL - 1.63 X 7.50 3.53 X 7.50 = 17.57 ton.m. '

T==*5 ° 17 + 70

2

M, _w L2 w L2 _ 1.63 x 7.50
12 30 12 30

CALCULO DE LOS CORTANTES AL EJE Y AL PARO

\\\3.31Ton./m. ‘ T5.9l1bm/n7//
T / | [ I [
a . |
w 353 !
]
1. ,
l

7.50 -

Cllculo de los cortantes isostdticos

WL o, YiL . 1,63 x 7.50 , 3,53 x 7.50 _

Vi==3*t 3 ° 2 3
. W
_ WL 1L _ 1.63 x 7.50 3.53 x 7.50 _
V" 2%~ 2 * 3 -

Célculo de las cortantes hiperostiticos:

V... _ 75.91 - 3.31 _
hip = 7D = 9,68 ton.

2 .
s 3253 X 7.507 _ 1426 ton-m.

14.94 ton.

10.53 ton,
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Célqnlo de los cortantes al eje;

Vel = 14.94 - 9.68 = 5.26 ton.

Ve2 = 10.53 + 9.68 =20.21 ton.

'-CﬁLculo de los cortantes al pafio

' W,y2
1X

V =v "WX"“"""—"

p € 2 L

3.53 x 7.30°

Vot = - -

= « 4,23 ton,

2
V., . ) . 3.53 x0.50° _
'P2 = 20.21 - 1.63 x 0.50 - =I5 = 19,34 ton,

.CALCULO DE LOS MOMENTOS NEGATIVOS AL PARO Y DEL MOMENTO
POSITIVO.

Momentos al pafo:

Z :
_ Jwxt wa x?
Mp = Ve X - M

2 3
Mp1 - 20.21(7.30) - 183 (73000 3.93L7.30)7 g5 gy
M1 = 2.32 ton-m.

M 1.63(0.50)°  3.53(0.50)°

“pi= 20.21(0.50) -
Mp, = 066.02 ton-m.

-75.91-

2 6 x 7.50
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_ Célculo del momento positivo

Consideramos "X", a partir de 2:

: M
./‘ v. w, ! : ' /
r2 . 2V ™ TP 2 2x20.21x3.53

go o HEYW P -Ties s \/1.63 it

Sewr ‘Yl | o 3.53

L | | 7,50
x' = 1-(6)34-‘; 4.66 ; X = 6045 ‘m. -
2 Wy 3 *

My = Vx . X0 1 x? M

- Z 6 L

| 2 3
M{*) = 20,21 (6.45) - 1203 [6.45) . 3,53 (0.45)° 45,97 -

= = 0.511 ton-m,

.« Nosepresenta momento positivo.
El peralte dec la losa dc cimentacifn se revisard con
el valor del momento miximo, ya sea positivoo al pafio, o con el-

valor del cortante al pafio.

CONSTANTES DE DISERO

f'c = 210 kg/cm2. k= 0,303

fs = 2 000 kg/cm2. j = 0.899

fc = 0,45 f'c = 94.5 kg/cmd R = 12.899 kg/cm2,
ve = 0.30 |\ F'c = 4.35Kg/cm2¢= 0,278

n=25, 20
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Revisifn del peralte por momento :

M= 66.02 ton-m = 66 020 kg-m,

d =o/M’=0.278 V66 020'= 71.43 cn < 90 cm  bién,

Revisién del peralte por cortante:

V = 19.34 ton.

V. . 19 340 |
dy = B = T35 x 700 - 4446 cm < 90 cm,

"« se adopta: |
‘H=100cm ; r=10cm ; d = 90 cm.
Cdlculo del fierro de refuerzo:

M(-) = 66 020 kg-m.

Al . M 6 602 000 _ -
S = Ts jd = 77000 x 0.899 x 9o - 40.80 cm2.

Proponiendo vars., 1" ¢

_ 100 x 5.03
40,

= 12,33 cm =< 12.0 cm.; Vars.

. P
bien

1" 4 a 12
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Ciituio del fierro de refuerzo por temperatura:

Ast = 0.0018 x 100 x 100 x 0.50 = 9 cm2.

Proponiendo vars. 1/2" ¢
s=10 X127 2 1411 en 2= 14.0 cn ; Vars. 1/2" ¢ a 14

Revisién por adherencia

T z.sD\/f'c - 23.¥210 | 4342 kg/cm2.

2.54

A&= 25_¥;H : fo = No.octavos x No,Vars.= 8 x 1%% = 66,67 cm

ad - 19 340 _ :

Cdlculo de la distancia donde se puede cortar el fierro de
refuerzo para tener Vars.1" & a 24.(AS = 20,9 cm2).

Momento resistente

Mp = A fs jd = 20.9 x 2000 x 0.889 x 90 = 3 344 418 kg-m.

MR = 33 444,18 kgem.

Momento actuante

2 3
_ wx?2 _owmx3
M=VX-= 6L Mg

Suponiendo X = 2.4 m,



':, 2 3 ) .
M= 20.21(2.4) - 1=6302.4) " 3.53(2.4)" _ 45 91 =-33,185 ton-m.
2 6 x 7.50 L
M = 33 185 kg-m. 2= 33 444,18 kg-m.

Longitud de corte al pafio del muro vertical derecho.

Long, = 2.40 - 0,50 + 1.0 = 2.90 m del pafio del muro verti-
cal,derecho.

Cdlculo de la longitud del corte del fierro de refuerzo, pa
ra tener Vars. 1" ¢ a 48 (A = 10.45 m2).

Momento resistente:

Mp = 10.45 x 2000 x 0.899 x 90 = 1 691 019 kg-cm.
Mg = 16 910,19 kg-cm.

Momento actuante:

Suponiendo X = 3,70 m.

' 2 3
Mx = 20,21 (3.70) - 1O 0700 l.gsx(;.gg) - 75.91 =16.26 Ton-m
My = 16 260 kg-m. == 16 910.19 kg-m. bien.

Longitud de corte al pafio del muro vertical derecho.

L =370 - 0,50 + 1,0 = 4,20 m,
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Croquis del armado

o —

vars.l'ga48 Vors. 1" g al2
‘ \-Voa. "¢ 024 /

C{" M
-- ; '] [ ] [ I [ ] lAJ

) i
; Vars. 1129 a ]4.‘/ 290

—lr—— 43

|

i

:L*‘ 420
680

y 4 Y

100

T

- —
T

40,

-t
DISENO DE LOS MUROS

Muro derecho

<]
t

= 0.286 x 0.5 x 1,80 (9.6)% = 23,72 ton.

9.6/3 = 3,20

~
i

Mro = 23.72 x 3.20 = 75.91 tonem.

Revisi6n por flexibn.

dy = 0.278 \/75 910 = 76.6 cm.

Revisidn por cortante:

. 23720 -
dv =T 67 x 700 ~ 51.34 cm,

‘Se adopta d = 90 cm; r=10 cm ; h = 100 cm.
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Acero de refuerzo principal

7591 000 ]
A = 7000 x 0,899 x o0 - 46.91 cm2.

Se colocarin vars. 1/2" .a 24 ; Ag = 47.3 cm2,

Acero de refuerzo por temperatura

Ast = 0.0018 x 2 (§9~§—199)x 100 x 0.50 = 5.85 cm2
Vars., 1/2" 4 a 20 Ag = 6.10 cm2,

b) Muro izquierdo
= 0.172 x 0.5 x 2.20 (3.75)% = 2.66 ton..

1.25 m.

)

y = 3.75/3

M=2.66x 1.25 = 3.33 ton-m,
Revisidn por flexidn

dM = 0.278 /3 330 = 16.04 cm.

Revisidn por cortante

3 - 2 660 =
dv - 4.0 X ]00 - 5-76 Cm,

Se adopta d = 33 cm ; T =7 cm y h = 40 cm.

Acero de refuerzo principal

A . 333 000 .
S = 7000 x 0,890 x 33 - 5-61 cm2.

Vars. 1/2% a 22 As = 5,8 cm2,
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Acero por temperatura

Ast = 0,0018 x 40 x i00 x 0.50 = 3.60 cm2.
Se armari por temperatura con

Vars. 1/2" é a 30 ; . Ay = 4.1 cm2,

C4lculo del corte del fierro de refuerzo en el muro derecho,
para temer Vars. 1 1/2" ¢ a 48 (Ag = 23.65 cm2).

Proponiendo ht = 7.00 m.

E = 0.286 x 0.50 x 1.280 x 7.0% = 22.612 ton.
7.0
y=

——3-—" = 2.33 ¢cm.

M=29.430 ton-m,

Cialculo del fierro de refuerzo requerido, tomando en cuenta -

el momento calculado y el peralte del muro en la seccibn -
considerada.



960 _ 700
70 X

Hy = 30 + 51.04 = 81,04 cm,

e 4y =H -7 = 81.04 - 10 = 71.04 cm.
2 943 000 | | .
As = 7000 %0899 x 103 = 23,04 cm2 23.65 cm2, bien.

Long. de corte = 960 - 700 + .81 = 341 cm. = 3.40 m.
Cdlculo de la long. de corte para tener Vars. 1" ¢ a 48.
(A_. = 10.48 cm2)

S

Proponiendo h, = 5.0 m.

E=0.286x 0.50 x 1.80 x 5.0% = 6.435 ton.
y = 22 = 1,66 n.
M= 10.682 ton-m,
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Cilculo del fierro de refuerzo requerido, tomando en cuenta
el momento antes calculado y el peralte del muro en la sec-

ci6n considerada.

70 x 500 . 36.46 cm.

960 , 500 . 4.
70 X - 960

"Hy = 30 + 36.46 = 66.46 cnm.

dy = Hy = r = 66.46 - 10= 56.46 cm.

e
. 1068 200 B} )
Long; de corte = 9.60 - 5.00 +# 0.66 = 5,26 m = 5,30 m
Croquis del refuerzo en los muros: EQ
______ T-
Vors.'ga 48
‘ Vars. /2 020 —SI- [
= | 4 e
T Vars IVZ'¢a 48 —— g
vars.1/2"$330 - _Pg
. Vors. W2'd0 24
Vars./2 daz2 ws. /2§02 I 0
o o)
) -
4 - A “LGL
3 “ 5 o
i - —
| ]
| ; IOO'
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Cdlculos estructurales de la estructura de limpia (M.D.), ~-
los cuales se subdividen en: '

a) Puente de maniobras

b) Losa de maniobras para agujas

c¢) Plataforma de maniobras

d) Estructura de apoyo (losa de cimentaci6n)

e) Muros de sostenimiento.

El puente de maniobras y la losa para agujas no se -
calcularon pues existen provectos tipo para diferentes anchos -
de compuertas y no tener dificultad en el cllculo, pues se dise
fian como losas simplemente apoyadas; por lo cual su disefio y cil
culo no se muestraen este trabajo concretindonos a la estructu-

ra de apoyo y a los muros de sostenimiento.
d) Estructura de apoyo

La estructura de apoyo debe proyectarse para evitar que fa-
lle por:

Volteo. Para evitarlo, debe darse un ancho de base
tal, que la resultante de todas las fuerzas que obren sobre la-

estructura, corte a dicha base dentro de su tercio medio.

Hundimiento o fractura. Los materiales en la estruc

tura se rompen a excesivas tensiones o compresioncs. Para evi-

tarlo el esfuerzo maximo en la cimentacidén no debe ser mayor que
la permisible para el terreno o para el material de que esté€ he

cha 1a cimentacién.
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Deslizamiento. Debido a que las fuerzas horizonta =«
les actfian con exceso superando la resistencia por friccidén en-
el plano de deslizamiento haciendo que el coeficiente de fric -
ci6én de materiales en contacto con cualquier plano horizontal -
debe ser menor que la relacidn entre las cargas verticales y ho
rizontales que obran en la estructura.

Flotacibn. Ocurre cuando las cargas verticales ha -
cia arriba superan a las cargas verticales hacia abajo. Por ==
consiguiente la suma de todas las fuerzas verticales hacia aba-
jo no deben ser menor que la suma de las fuerzas verticales ha-
cfa arriba Ydebe précticamente exceder a ésta en una tercera --

parte.

Para verificar si la estructura llena las condicio -
nes citadas anteriormente, se proponen en un principio su forma
y dimensioncs penerales, hecho esto se calcula el valor de cada
una de las fuerzas que cstén obrando en la estructura, estudidn-
dose las alternativas mids desfavorables de carea, para las dis-
tintas condiciones de estabilidad, que pueden ser cuando se en=-

cuentre vacia y cuando trabaja a su maxima capacidad.

Alternativas paralalosa de cimentacién de la estructura

de limpia.

Caso I - Presa vacia

Caso Il - Compuerta cerrada derivando agua por la toma.

Caso III - Estructura llena con las compuertas abiertas.
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ESTRUCTURA DE LIMPIA M.D.
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Cidlculo de las cargas que act@ian en 1§4estructura'de lim =~
pia margen derecha. ' e )

Consideraciones .
Se tomarin momentos ‘con respecto a los ejes X"y "y", se.
gln se indica en la figura "A",

"Como la compuerta radial se fabricarid de maneravespecial, -
tomaremos para fines de cdlculo la correspondiente a la com
puerta tipode la S.,A.R.H. cuyas dimensiones son:

B=300m,A=35m,H=10,00m, El peso de una com-
puerta es:

Compuerta = 5 648 kg.
‘Malacate = 1 850 kg.
total: = 7 498 kg.

Fuerzas verticales

1. Losa de maniobras (agujas)

P1 = 1.20 x 6.80 x 0.20 x 2.4 = 392 ton,
X\ = 9,475 m.
M

—
]

37.14 ton-m.
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2. Pantalla

. Ay =0.60 x0.20 = 0.12 m2,
Az = 6.58 X 0.25 = 1.65 mzc
Ag = 0.90 x 0.30 = 0,243 m2,
' | Ap = 2.013 m2
P, = 2.013 x 6.8 x 2.4 = 32.85 ton,
X, = 8.015 n.
MS = 263.29 ton-m.

3. Muros laterales

Py . (030 + 1.0

> }9.60 x 11.75 x 2 x 2.40 = 351.94 ton.

X; = 5.875 m.
My = 2067.65 ton-m.
4, Muro intermedio
P, = 87.597 x 0.80 x 2,4 = 168.19 ton,
X4 = 4,72 m.

M4 = 793.86 ton-m.
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Puente de maniobras (malacates)

Pg = (3.60 x 0.15+ 3 x 0.45 x 0.30)7.40 x 2.40 =
= 16.78 ton. o

Xg = 2.20 m.

MS = 36-92 ton-m.,

Losa del piso

P = 8.80 x 11.75 x 1.0 x 2.40 = 248.16 ton.
X = 5.875 m.
Mg = 1457.94 ton-m.

Dentelldén transversal derecho

P7 = 0.72 x 8.8 x 2.4 = 15,21 ton.
X7 = 11.37 m.
M7 = 172.94 ton-m.

Dentelldn transversal izquierdo

<
]

8 15.21 ton.

tal
|

= 0.38 m.

=
-]
t

= §5.78 ton-m,
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‘9; ‘Dentellones laterales
Pg = 0.72 x 10.35 x 2 x 2.4 = 35.77 ton.
XQ 3 }Sl875 mu
Mg = 210.15 ton-m.

10. Compuertas radiales abiertas

-
(=]
1

5.648 x 2 = 11,296 ton,

6.35 m,

<
—
(=}
n

=
o
n

71.73 ton-m.

11, Compuertas radiales cerradas

P

11 = 5,648 x 2 = 11,296 ton.
X11 = 6.77 m.
My =

76.47 ton~m,

t2. Malacates
P12 = 1.85 x 2 = 3.70 m.

Xi2 = 3.35 m.
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13,

'j X3 =

112

112,40 ton-m,

Pééobdelagua compuerta abierté

P13 =

11.75 x 8.60 x 3.00 x 2 x 1.0 = 606.3 ton.

I

5.875 m.

. My3= 3562.01 ton.-m

14,

15.

Peso

b
—
-

]

o~
—
-
L]

-
F-9
i

del agua compuerta cerrada
3.775 x 3.75 x 3.00 x 2 x 1.0 = 84,94 ton,
- 9.862 m.

837.68 ton-nm.

Peso de tierra sobre el muro derecho:

15.

]

15

15xx

M15yy

9419—§—2:99 x 11.75 x 1.80 = 71.06 ton.
5.875 cm 3 Yoo = 3.40 + 0,30 + §0.70 = 4,17

= 7]-06 X 4.]7 = 296.32 ton"'m.

= 71,06 x 5.875 = 417,48 ton-m,
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o L16}*?€so del enrocamiento sobre éiynurovizqﬁiéfdo~

P1o = 1213 3.75 11,75 x 2.0 = 12,03 ton.

X6 = 5,075 m. 3 Y16= 3,40 + 1.0 - 2213 o Ly 509 m,

Mi6xx = 12,03 (-4.309) = ~ 51.84 ton~m.

Mi6yy = 12.03 (5.875) = 70.68 ton=-m.

| 17. Subpresién

Para calcular la presibn del agua que se filtra (sub -
presién)en un punto cualquiera de la base de la cimen-~
tacién se utiliza la siguiente fOrmula (Teoria de  ~=
Blight). |

w
#

WC (H + h' - % X)

En donde:
S = subpresifn en kg/m2,
W = peso volumétrico del agua en kg/m3= 1 000 kg/m3
C = coficiente de reduccifn del frea, que depende de =~

los vacfos que tenga el terreno y varfa de 0.30 a -
1.0,
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. H = carga hidrostftica sobre la superficie del terreno
" ‘en el punto inicial de su recorrido.

h'= Desnivel entre el punto considerado y la superfi ~
- cie del terreno.

- L = longitud total del agua filtrada
X = recorrido de filtracién, hasta el punto considerado

En este caso:

W= 1000 kg/m3.

C=20.75

H=3.75 m.

i1l
- 15 4
1 t
G et
\ 8
F - E §

H D'

, Carteles de 20x20 ‘ Ci_.B
& 6
|80! 80

al = 0.20%2 + 0,20°
a = 0,283 m.
b = 1.41 m,
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" Longitud del recorrido del agua
L = 2,0+ 0.60 + 0.82 + 0.283 + 9,75 + 1.41 = 14,863 m.

_ L _ 14.863 _
K= g= 3= = 3.96

Pérdida de carga por metro = % = T%;%gi = 0,252 m.
Empleando la f6rmula S = WC (H + h' = % X)

Puntos X C H Desni H/L 5
: vel(h')

A ] 0.75 3.75 -- .-
B 2.00 0.75 3.75 2.00 0.252 3 935
C 2,60 0.75 3.75 2,00 0.252 3 821
D 3.42 0.75 3.75 1.20 0.252 3 066
E 3,703 0.75 3.75§ 1.00 0.252 2 863
F 13.453 0.75 3.75 1.00 0.252 1 020
G 14.863 0.75 3.75 -- 0.252 -

SB= 750 (3.75 + 2.00 - 0.252 x 2.0) = 3 935 kg/m2.

SC = 750 (3.75 + 2.0 - 0.252 x 2.60) =3 821 kg/m2.
Sp = 750 (3.75 + 1.20 - 0.252 x 3.42)=3 066 kg/m2.
SE = 750 (3.75 + 1.0 - 0.252 x 3.703) = 2 863 kg/m2.
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SE = 750 (3.75 + 1.0 = 0.252 x 13.453) = 1 020 kg/m2

SG = 750 (3.75 + 0 ~ 0,252 x 14.863) = 0 kg/m2,

Diagrama de subpresiones:

LI00| 975
| i T

Cdlculo de la resultante, debido a la subpresidén con res =
pecto al punto G:

P, _ 3935 + 3 821
1= ( 3

)0.60 = 2 327 kg/m.

Xy . (Lx3 935 + 3 B2

0.60 .
7958+ 3 82T ) + 11,15 = 11,451 m,

3

Py« (B2 1 3008 .50 = 689 ke/m,
X, _ ,2.x 3821 + 3 066 0.20 )
2 { 5T 5066 ) 3 + 10,95 11.054 m,



1z

(3066 ; 2 883y .20 = 593 kg/m.

X L (2.%.3 066 % 2 863, 0.20 ,

(2 863 ; 1 020) 9,75 = 18 930 kg/m-

Xy o (2.x 2863 4 10205 9.75 ¢ 4 0w o cap v
4= yges v T o0 ) TEo t 140 = 6,646 m.

§= 1—939—%—142 = 510 kg/m.

5= % 1.0 = 0.666 n.
Fuerza Brazo Momento
(kg/m) (m) (kg=m/m)
2 327 11.451 26 647
689 , 11.054 7 616
593 10.851 6 435
18 930 ~ 6.646 125 809

510 0.666 240

Z23 049 £.166 847



118

Posicibn de la resultante

x = 3N . 188 847 . 7 24 m.

LN

Subpresifn total = 23 049 x 8.8 = 202 831 = 202.83 ton.
P17 = 202.83 ton.
- X497 = 7,24 n.

Mi7 = 7.24 x 202.83 = 1468.49 ton-m.

'Fuerzas horizontales

18. Empuje de tierra considerando sobrecarga de 0.60 m en-
el muro lateral derecho:

E =0.143 wh (h + Zh;)

E=10.143 x 1.800 x 9.60(9.60+ 2 x 0.60) = 26.69 ton.

Y' _h
18

) |
* 3 My 9.60% + 3 x 9.60 x 0.60 _ 5 g0 1
3R+ Zhy) 3(3.60 7 Z x 0.60) -80 m.

—
[ -]
it

26.69 x 11,75 = 313.61 ton,

=
co
1

1191,71 ton-m.



19.

20.
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Empuje producido por el enrocamiento en el muro
ral izquierdo:

H= 3.75 m. ¢ = 0.086

E=fwH: =0.086 x 2.000 x 3.75%= 2.42 ton; -

B19 = 2.42 x 11.75 = 28.44 ton.

19 = é":';’s- = 1.25 m,

E19 = 2.42 x 11.75 =28.44 ton.

X
w
"

35.55 ton-m.

Empuje del viento:

Ey = 150 kg/m2

Ey

150 x 5.85 = 877.5. kg.

By,o = 877.5 x 11.75 = 10 311 kg = 10.31 ton,

Y' = 6.675
20

M2o = 68.82 ton-m.

late
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Se considerarin tres alternativas como se dijo ante -
riormente, para el disefio de la losa de cimentacidn,

Caso I. Bstructura vacfa y compuerta abierta

Fuerzas Fuerzas
Concepto Verticales Horizontales Momento Y~Y Momento X-X
{ton) ' (ton) (ton~m) {(ton-m)
P1 3.92 37,14
Py 32.85 | 263.29
Ps 351.94 2067.65
Py 168.19 793.86
Py 16.78 36.92
Pg 248.16 1457.94
Py 15.21 172,94
Py 15.21 N 5.78
Py 35,77 210,15
P10 11.296 71.73
P12 3.70 12.40
Pis 71.06 417.48 296.32
P16 12.03 70.68 - 51.84
Pig - 313.61 ~1191.71
Pig 28.44 35.55
P20 10. 31 | 68 .82
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£P - 986.12 ton SEM = 561796 ton-m,

£py = - 274.86 ton; £M_ = - 842.86 ton-m.
Cilculo de la excentricidad |
(- - s 0
°x = 5.70 - 113 . g 175 n | e ey = 0,175 m.

Y éMX X - . %%ﬁ%* - 0.85m. .". e =-0.85 m.

Py
y
T T [a B8
[®]
¥
<
8
ol T -
©
i \
g +-
< 0.175
m.' lege
A S (1) ¢
1 . ]
L 5.875 L 5.875 R
L 175 '
N ' +
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Se aplica la férmula de la escuadrfa para determinar los-

esfuerzos en los puntos A, B, Cy D, de la losa de cimenta
cidn,

A=28,80x 11.75 = 103.4 m2,

| 2
Tex = 175X 883 - 667,27 ma.
I 8.80 x 11.753
gy = S8 1100 « 1189, 64 ma,
Mz = 2o, e, = 986.12 x (-0.85) = - 842,86 ton,
M

YV =£Py ey = 986.12 (- 0.175) = = 172,57 ton-m.

£,  986.12 . (- 842.86)
A= 037 667 27 (4-40)

L]
+

+

- 172.57) . .
i“’.'1‘§9.6‘Z (- 5.875)
= 4,83 ton/nm2,

£ _ 986.12 , (- 842.86)
B= 3531~ * “—6¢7. 27 (4:40)

+

"'172.37 (5-875) =

= 3,13 ton/m2,

fC 986.12 , (-842.86) - 172,57

103.4 667 .77 ("4+40) * “qyEns (5.875) =

[}

+

#

14.25 ton/m2.
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985 12 %_g_g)(. 4.40) + (= '72 27).(.. 5.875) =

‘= TS 95 ton/m2,

Caso IT, Compuerta cerrada, derivanpde agua por 1g toma,

Fuerzas Fuerzas
Concepto Verticales Horizontales Momento Y=Y Momento x-x
(ton) (ton) (ton~m) (ton-m)
P, 3.92 37.14
P 32.85 263. 29
Ps 351.94 2 067,65
Py 168. 19 793,86
Py 16.78 36,92
Ps 248,16 1 457.94
P, 15,21 172,94
Pg 15.21 5.78
Py 35.77 | 210,15
Prr 11.296 - 76.47
P12 3.70 A 12.40
P1q 84,94 - 837.68
P1s 71.06 417.438 296, 32
P16 12,03 70.68 - s1.84
P, - 202.83 -~ 1 468,49
Prg. -~ 313,61 -1 191, 71
P19 28, 44 35,55
P

20 10. 31 68,82
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PV = 868.23 ton H Myy
PH = 274,86 ton. ; Mxx

]

4 991,89 ton-m,
- 842,86 ton-m.

it

Cdlculo de la excentricidad

- =M 4991.89

X =-?§~%x = . = 5,75 m.
Vv 868.23

°x = 5.74 - 1sl3 = 20,125 m,

-y— =,£MXX =V - 842.86 % w (.97

v 868.23 ¥y
Ly
T T Ia B
g
\
8l , B
o h]_
*n
3 O+.
i ‘225
% I B Cl
' n
1 5875 %_ 5.875 )
2 1
L 1L15 oy
U *

Se aplica la férmula de la escuadria para determinar los
esfuerzos en -los puntos A, B, Cy D, de la losa de cimentacifn.

Myx = 868.23 x (- 0.97) = - 842,86 ton-m.
MyY - 868.23 X (- 0.125) = - 108.53 ton-m.

_ 868,23 . (- 842.86 - 108.23),_ _
£0 % TPt gET a7 (4.40) + gy gq (¢ 5.875) = 3.37 ton/mZ.
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G0+ i s -

= 2,31 ton/m2,

£ "868:23 e 842:36 (- 4.40) + -1o§.53 (5.875) =
= 13.43 ton/m2.
- i - - 0y
o+ B4R SR - GrgtPlen -

= 14,49 ton/m2.

Caso III. Estructura llena, con las compuertas abiertas:

: Fuerzas Fuerzas
concepto  Verticales Horizontales Momento Y=Y Momento X=X
(ton) {(ton) (ton=n) (ton~m)
Py 3.92 | 37.14
P2 32.85 263,29
Py 351.94 ‘ 2067.65
Py 168.19 793.86
Py 16.78 | 36,92
Pg 248.16 1457.94
Py 15.21 - 172.94
P

8 15.21 : 5.78
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o Fuerzas Fuerzas
Concepto Verticajes Horizontales Moment, Y-y Monento X=X

' (ton) (ton) ‘ (ton~m) (ton-m)
P

9 35.77 210,15

P10 11.296 S 71.73

Py 3.70 12,40 ’

Prs 606, 3 - 3562, 09

Pis 71.06 417.48 296,37
P16 12.03 70.68 - 51.84
Pig -~ 313,67 “1191. 74
P19 28,44 35,55

P EMy, 9179, 79 ton-m,

Py . . 285,17 top. PEMy <2917 6 ton-n,

7 . <M
X &ipv
X = 5.76

- 917979
- 92. 5.76 m
175 _ 0.115 p

o
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Célculo de ios esfuerzos en los puntos A, B, C y D, de la lo
sa de cimentacifn.

MZX = 1592.42 (~ 0.57) = = 911.68 ton-m.
MFY = 1592.42 (~ 0.115) = - 183.13 ton-m.
1 . - . s .
£, . 592'42 . 911'68 (4.40) + ;8? 13) (. 5.875) =

"

10.29 ton/m2.

£, . 1592.42 _ (- 911, 68) - 183.13
B = 037 667,27 (440 1%‘1’3‘9"6‘. (5.875) =

8.49 ton/m2.

1592. 1592.42_ 91168
C = (-4.40) +43 433613)(5.875) a

20,5t ton/m2.
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»
iy

“—1—0‘——T‘. - "/ - » 3
fD = 1595.42 '9];.62.(‘ 4,40) + 1183.14 (-5.875) =

s 22,31 ton/m2.

Resumen:

Caso I
| fAﬂ* 4.83 ton(mz
- fp. 3.13 ton/m2
¢ = 14.25 ton/mz.
fD = 15.95 ton/m2.
Cas§ I
fA = 3.37 ton/m2.
fp = 2.3 ton/m2.
£c = 13.43 ton/m2.
fD = 14,49 ton/m2.
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Caso TII
£y 210,29 ton/m2. |
-3 = 8.49 ton/m2
£, = 20.51 ton/m2.
£

[~
!}

22.31 ton/m2.
.*« se concluye que la alternativa mis desfavorable para-
el disefio de 1a losa de cimentaciBn es la del caso I,

Disefio de la losa de cimentacién

Considerando una faja de un metro de ancho y con =~
los esfuerzos mayores que se localizan en los puntos "A" y "D",-
y tomando en consideracién los momentos que act@an en los muros =
laterales, se tiene lo siguiente:

-

D A
e .-
~- mNE

®

; s
Q -
K ol
o P’,,L”‘ !
JL-‘-L——’J !

.E I
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Peso de 1a losa de cimentacifn:

pr = 1.;9 x 2.40 ton/m2.
&

Cargade disefio sobre 1a losa:

o[ L 1T,

3}

112

13.55 Ton/m,

L
i
|
f

!
!
|
|
]
8.80 _%

=

Carga de disefio a los ejes:

3.90 3.90

Dy Ay
T ' ' 1 ""o .
¢ SIS
~ m} <
¢ L
-
o
3 I
o —
"

S N

7.80
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7.80 ]
, -~
8.89 Ton-m 101.42 Ton-m
rant l T
D, L 9 ! A,

. ol
£ o|e
5 s
‘—- ————ra i —

&l o 300
P L
- M
3.90 _
v 3—?—» 0.769 3ET _0.769
f4 0 050{0.50 0
M| -8.89| o -17.70|8.95 ol 101,42
8.89 4.384.37 -101.42
=M -8.89|8.89 -13.32[13.32 -101.42|101.42
Vi 20.79 16.39| 9.98 7.98
v, -1.14 .14 |~29.42 29.42
Vv 19.65 17.53 | -19.44 37.40
M(+)
[s)]
«
®
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Cilculo de los momentos de empotramiento iniciales:

2
woo ok Tl 6.1 x 3,902, 7 x 6,77 x 3,902 |
," 8 * T 8 120

= 17.70 ton~m.

1A1 = 8 + 15 = 8 + g 15 = 8.95t0n’m-

CALCULO DE LOS CORTANTES AL EJE Y AL PANO

Barra "D11”
'Ns.eg Ton./m.
N Di
| ¥ £
3 N
‘\' [ =4
. ‘é 1 2
o
[4)}
o 77 Ton.
——
Cortantes isostiticos:
W
VD1 - EfL N 13L - 6,15 g 3,90 + 6,77 x33.90 = 20.79 ton.

Vy _wh "1 L 6.15 x 3.90 . 6,77 x 3.90 _
1 2 + 6 - 2 + 6 = 16. 39 tono
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- Cortantes hiperestdticos:

v M MD
oy e TUV 0 13.32 -~ B.89 .
Vhip I gy = 1.14 ton.

Cortantes al eje:
Vep, = 20.79 - 1.14 = 19.65 ton.

Vo1 = 16.39 +1.14 = 17.53 ton.
Cortantes al pafio:

Wy x2

v \'f
= -W -
P e X 5L

V.D, . - _ 6,77 x 3.40 _
PH 17.53 6.15 x 3,40 7% 3.90 6.37 ton,

_ . 6,77 x 0.50 .
VP‘ = 17.53 = 6.15 x 0.50 % 500 14.02 ton.
Barra 1~A‘

-\\Q&BZTbnjm. 'OL4zm"?7/A_

- ) , ) A
¢ "o
< o
L ~4 .
g | Bk
0
fre
- =

t 3.90
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Cortantes isostaticos:

.ViA]’a wil,

Wi L _3.06x3%0, 3.0x3.90
2 8 2

3 = 7198 ton.

- qutéhte;hiperestﬁtico:

S .MA’ - M T, ,
Vhip = L - 10142 13:32 4 29,42 ton.

A‘:;‘Cditantes al eje:
Vel = 9.98 - 29.42 = - 19.44 tonm.

T

VeAy = 7.08 + 20,42 = 37.4 ton..

Cortantes al pafio:

w 2
Vp = Ve - WX - -%—%-
V.1=7.98 - 3.06 x 3.40 - 209X 5,407, 7.00 ton
pl =7 : : T x 3,00 . :
VPA, = 7.98 - 3.06 x 0.50 - 5209 X 0.50% _ 6.35 t
] . ‘ . X . 7 X 3.90 .. on.

Cdlculo de los momentos negativos al pafio y momento positi-
vo.

Barra DI-I

2 W 3
M. _ Ve, . _ wX 1x3
p Px - = S P
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| | ) ;
L n - _ 6,15 x 3.40%  6.77 x 3.40° _ .

1 17 53 x 3 40 2 6 x 3.90 13.32
'.véf~ 0{64 ton~m.

: 2 3
Mp*l a 17,53 x 0.50 =~ 6.15 x 0,50 6.77 x 0,50

3 S % x390 - '3.32-=

= » 5,306 ton~nm.
Cdlculo del momento positivo:

Consideramos X, a partir de (1).

s

Vv 1 !
,W+\/¢2+Zﬂ~.£._‘i ,_6'15+\/;_152+2x17.53x6.71
X = = L - 390

=

Wy 6.77
| 3.90
= - 6-15 + ga93 R -
x 1’74 ¥ X - 2.11 ﬂh
) W 3
M . w X - 1 X - ’
(#) =V X -5 51 "M
6.15 x 2.11% _ 6.77. x 2.11°
M(*#) = 17.53(2,11) - 2223 & ey - 13.32 =

= 7,26 ton-m.
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Barré.l'— Alt‘

I : 2 w 3
M V w X 1 X
P = e X~ -2 T 6 L MA1

' 2 3 '
Mp, . _ 3,06 x 3.40° _ 3.09 x 3.40° _ _
= 2.86 ton-n.
M‘pA 37.4 x 0.50 - 3:06 x 0.50% 3,09 x0.50% .
1 . . ) 6 X 3.90 .
= - 83.12 ton-m.,
Cdlculo del momento positivo:
Consideramos X a partir de A1
2 2 9l
_ - 306 + \/3.06 v 2 X 37.4 X 3.09 . 3,06+ 8,28
X = -~ 3.90 ' X = 079
3.09 ‘
3.90
X = 6,61 m,

.« No se presenta momento positivo.

El peralte de la losa de cimentacibn se revisari con el va-
lor del momento miximo, ya sea positivo o al pafio, o con el
valor del cortante al pafio.
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Constantes de disefio?

f'c = 210 kg/cm2, ; k = 0.303
| fs = 2 000 kg/cm2. H j = 0.899
f£c = 0.45 £'c = 94.5 kg/em2; R = 12.899 kg/cm2.
ve = (.30 f'c¢ = 4,35 kg/cm2; o= 0,278
n = 9.20

Revisifn del peralte por momento :

M= 83.12 ton-m = 83 120 kg~m.

dm = OC\/ M=0.278 ‘/83 120 = 80.14 cm. < 90 cm bien.

Revisifn del peralte por cortante:

V=14,02 ton = 14 020 kg.

vV . 14 020

dv = 5% ° 735 % 100 -

32,2 cm &£ 90 cm bien.

. se adopta:
H=100cm ;r=10cm ; d = 90 cm,
Cdlculo del fierro de refuefzo:

M(-) = 83 120 kg-m.

= M= 8_312 000 N
As fsjd ~ 27000 x 0.890 x 90 51,37 cm2,
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Proponiendo vars. 1 1/2”'5 o

S = 100 x 11.35

X3 222009 m 2 2em ; Vars 1 1/2" g8 22
Revisid6n por adherencia:

Mp = 23 Ve _ 2.3V f'c |

D - 3.81 = 8.75 kg/cmZt

, = 12 . 100
M = ia—%—a ; %0 = No.octavos x No.vars = 12 x 37" 54,55 cm

14 020 ) |
M = o5 595 %0 = 3-17 kg/em2 < 8.75 kg/em2.  bien,

M(+) = 7.26 ton-n.

A, 726 000 .
S = 77000 x 0,899 x 90 - 4-49 cm2.

Proponiendo Vars, 1/2" ¢4:

= 100X 1:27 - 28.28 cm % 28.0 cm; Vars. 1/2" 4 a 28

Cilculo fierro de refuerzo por temperatura

Ag, = 0.0018 x 100 x 100 x 0.5 = 9 cm2.

Proponiendo Vars, 1/2" ¢

s =100 X 27 = 4411 cn £ 14,0 cm; Vars. 1/2° ¢ a 14
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- Croquis del armado de la losa de cimentacifn:

Vos.|/2"8a2g

0 F L] ¥ \ L L J L K ] v " 1
=N . .
; °l vVurs v2'soiq \-Vors vpa 22

i
1
L 100 ' 300 1 80, 300 1100,
| 7 T ™

Empuje de tierra con sobrecarga (muro lateral derecho)

(nsd
i

0.143 hw (h + 2 hy)

L]

0.143 x 1.800 x 9.60 (9.60 + 2 x 0,60} = 26,69 ton.

v hi+3n™ _9.60%+ 3x9.60 x 0,60 . 5400
CERR D T3 (960 % 2 x 0.60) +80 m.

ot
1]

L]

M

t 26,69 x 3.80 = 101,42 ton-m,

Empujé del enrocaniento {(muro lateral izquierdo)

Er

n

0.086 x 2.0 x 3.75% = 2.42 ton.

Yr = 2L§§ = 1.25 m.

n

Mr 2,42 x 1,25 = 3,03 ton=-nm,
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Empuje del viento (ﬁﬁf9 1at;?ai izquierdo) |

V = 150 kg/m. |

Bv = 150 x 5.85 = 877.5 kg,

Mv = 877.5 x 6.675 = 5857.3 kgm = ~5.861§;§é¢, ' ,1-
_Diseﬁb de los muros laterales,  i

iﬁMurb'lateral derecho:

Revisifn del peralte por flexidn

Mto, = 101,42 ton-m = 101 420 kg-m.

d =OC\}M = 0,278 le 420 = 88,53 cm, < 90 bien,

Revisifn del peralte por cortante:

V = 26.69 ton = 26 690 ton.
N vV - 26 690 - .
dv = Vo 5 T35 % 100 61.36 cm 90 bien.

Se adopta:
H = 100 cm; d =9 cm ; r= 10 cm,

C8lculo del fierro de refuerzo:

M _ 10142 0uo i
As = ¥573d © 77000 x 0,899 x 90 ~ 02-67 cml.
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Calculo del fierro de refuerzo:

M 10 142 000

As = 75733 ° 7000 x 0.899 x 90 62.67 cm2.

Proponiendo vars. de 1 1/2" ¢!

s = 100 as 1003§.é;.35 = 18.11 cm % 18.0 cm +Te 8 =18 cm

Vars.. 1 1/2" ¢ 18 (As = 63.0 cm2)

Revisién por adherencia:

Mp = 2,3 Vfc 2.3 V210 _

= S = Sy = 8.75 kg/cm2 «£ 25 kg/cm2.
= v M = S = C .}...Q..Q..—
M= i d fo No.octavos x No,vars 12 x 18 66,66 cm

_ 26 690 )
M= 5T X 08905 B0

4.95 kg/cm?2 < 8,75 kg/cm2,  bien,

Corte de varillas:

En virtud de que el momento flexionante disminuye hacia la
parte superior del muro se disminuiri el fierro de refuerzo
de acucrdo con la reduccibn del momento flexionante,

Altura de corte para tener Vars.l 1/2"¢ a 36

(As1 = 31,5 cm2)
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Suponiendo una altura de corte de h = 7.301m. :

B

= 0.143 wh (h + 2 hy)
B = 0,143 x 1800 x 7.30 (7,30 + 2 x 0.60) = 15 972 kg,
y=02+ 3P 7.50% ¢ 3% 7.30x0.60 .5 61 em
3(h + Zh,) 3 (7.30 + 2 x 0.60) *
M = 41 687 kg-n.

Cdlculo del fierro dec refuerzo requerido, tomando en cuenta
el momento antes calculado y el peralte del muro en la scc-
cibn considerada.

39
4 '
FTT{\ 960 _ 730 .  _ 730 x 70 _
- ; —TO-—T. QX"'"“—‘W"""‘SS.ZS cm.
o '
o X
[4)]
: Hy = 30 + 53,23 = 83.23 cm.
] d
- _V”I ' ] .
2070 e dy = Hy -1 o= 83,23 - 10 = 73,23 cm.
L 100
As = 7_0004x1§§8330x g7 = 31.66 cm2. % 31.5 cm2,

Vars. 1 1/2" ¢ a 26
Long. de corte = 9.60 - 7.30 + 0.83 = 3.13 m. = 3.15 m.

.« Long., dec corte = 3,15 n,
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Long. de corte para.tcn¢r Véts;fJ"id{éf36§f ”ff

(Asz = 13.97 cm2)

Suponiendo h = 4,95 ﬁ;f f"

E=0.143 x 1800 x 4,95 (4.95 + 2 x 0.60) = 7 836 kg.

y = 4:95% + 3 x 4,95 x 0,60
3 (4.95 % 2 x 0.60)

= 1.81 m.

M

[}

14 183 kg-m.

Cilculodel fierro de refuerzo requerido, tomando en cuenta-
el momento antes calculado y el peralte del muro en la sec-
cidén considcrada,

TT 960 _ 495 . . _ 495 x 70 _
—'7-6' X e X "”‘W* 36.09 cm.
N
(o]
w
* HZ = 30 + 36.09 = 66.09 cm.
5
dZ = HZ -1 = 66,09 - 10 = 56.09
As, _ 1 418 300 _ . :
2 7 000 x 0,899 x 56700 - 14.06 = 13.97 cm2, bien.

Long. de corte = 9.60 - 4.95 + 0.66 5,3t ecm = 5,30 m,

"« Long. de corte = 5.30 m.
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Célculo del fierro de refuerzo por temperatura:

A5y = 0.0018 A= 0.0018 (32-5190) 100 x 0.50 = 5,85 cm2,

Proponiendo Vars. 1/2" ¢

5= 100X 127 - 21,70 cn = 20 cm L es=20en

Vars, 1/2" ¢ a 20

Muro lateral izquiérdo:

M= 5.86 +3.03 = 8.89 ton-m,

Revisi6n del peralte por flexidn:

d =t/ M = 0.278 \/8 890 = 26.2 cm < 90 em,
Revisidn del peralte por cortante:

V=2,42+ 0.877 = 3.297 ton.

v 3297 _ ..

.". sc adopta:
H= 100 cm ; d = 90 cm ; r =10 cm,

Cilculo de] fierro de refuerzo :

_ 889_000 .
AS = IE T 7000 X ORgg T S+49 em2.
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Proponiendo vars, 1/2" ¢

5= ]00A25‘= - ?.1627 = 23.1 cm £20.0 cm .°,.S = 20,0 cm

Vars.1/2" a 20 en toda la altura,

Cﬁlculo del fierro de refuerzo por temperatura:
1= 0.0018 323199 100 x 0.50 = 5.85 cm2. -
Proponiendo Vars. 1/2' ¢;

21.70 cm = 20 cm; Vars. 1/2" ¢ _a 20

g = 100 x 1.27 _
E.gg

Croquis del refucrzo de los muros:

20, 4 O
X |
vars (‘6036 :
P—vars 7260 20 ' J:
Vars 1728 020<,' OI T
o
N put o
1) ‘D
Vars /2 6036 o o
‘7*Vars /26 a 20 -
Vars 1/2'6 0 18— —|
| L4y
Jr S
L—-——- —— - — jL_
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En la mayor parte de las zonas de riego; es necesa -
ria la construccion de una presa de derivacion, tal como se -
puede observar én el CAPITULO I de este trabajo, en donde se-
marcan tres alternativas para determinar la magnitud de la su
perficie de riego y en las tres alternativas es indispensable

1a construccion de una presa derivadora.

Por la importancia que tienen este tipo de presas, -
se elabord este trabajo tomindose como ejemplo el proyecto de
Nexpa, Gro., con la esperanza de que éste pueda ser de alguna
utilidad para los estudiantes de la Facultad de Ingenieria y-
Onicamente recordando que realizar un proyecto perfecto es ca
si imposible cuando no se tienen muchos afios de experiencia -
y de observacidén en disefio y funcionamiento de las estructu-

ras componentes de una presa derivadora.
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