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44 ANTECEDENTES

El'acueductc viejo chhimilcn-Xntepingn es una'cunduccion por
gravedad que parte del pdebln de San Luis y llegiva la planta de - A
bembeo Xotepings. En su trayecto es alimentado pnk diversss pozos
y dos ramales’y. también en ciertos puntas Se extrae el agua nece-
saria mediante rebombeps, para el abastecimiento de.alghnns de las
pueblos que atraviesa. v

‘Este acueducto puseé una lcngitud'tntal de 21, 800 m, que pue
de dividirse en cinco tramos principales -(ver pldno AP-C-X-AXX-PG-OS)'

1.- Un acueducts circular de concrets colado en el sitio de -

1.372 m(54") de didmetro y 5, 534 m de longitud, que parte
del.pueblo de San Luis y llega a una caja ubicada en el‘-
pueblo de Santa Cruz Alcapixca. »
2.~ Un sifBn a base de tres tubgs de aceroide 0.914 m(36") de
 didmetro y 690 m de longitud, que se inicia en la caja --
mencignada y termina en otra ubicada en el mismo pueblo -
| de Santa Cruz Alcapixca:

3.- Uh ccnducic circular con seccifn trdnsversal lghal ala -

dél_prtmer tramg y. 301 m de lnngitud. que eﬁp;gza en [a -



)
caja anterior y termina en otra localizada en el pueblo
de Nativitas.
4.~ Una sustitucifin {"By-pass") a base de un conducto de --
concreto tipo lock-joint, de 1.93 m(72") de didmetrg y
4450 m'de longitud, que comienza en la caja ané%rlnr y
concluye en la caja "La Conchita". Esta conduccifn fue
construida para_reempldzar un tramo del acueducts que -
se encdntraba en malas condiciones.
§.- Un conducto de concreto colade en sitla..can seccicn --
. gvgide (ver figura 1 de la memoria de cﬂlcula). de 10, 825 m
de -lengitud, que parte de la caja “La Conchita" y llega
ala Planta de Bambeo de Xatepfngd. ' o
Adlclanalemnte. alp larga del recorrids del acueducto, se
manejan dos cadenamientos que van de la planta de Bombeo Xote--:
pingo al pueblo de San Luis (en sentido inversp al- flujo, ver -
plang AP-X-C-AXX- PG- 03) ‘ _
- El primero tiene su- orlgen en la planta de bombea y ‘es -f". ' f{

_apltcable a toda la longitud del acueductn.

- El-segundo considera que la planta se localiza en la estg
cign 10+150 y s6lo es v&lido hasta la caja “La Conchita"
(qulntn tramo &ntes mencidnado). ya ﬁue originalmente coh
tinuaba pnr el tramn sustituldo cuya longitud diflere de '
la del By~ -pass. ‘ -

De acuerds con lo: anter!or. las cadenamlentcs de inicia y -

términn de lcg cinco tramgs antes referldos se han inclutdo en
la tabla TR ; B - " |

Es canvenlente hacer nctar “que el cnnductn en cuestlan fue

cnnstrutdc hace mas de ctncuenta cnos Y. al cabo de ese lapsn ha -
sufrldc asentamientns diferenciales notnrias que le han restadn.

capacidad d° descarga y que nan prnvocadn la presencla ‘de grie-‘




3
tas, mismas que han favorecido la ocurrencia de fugas.

Por otro lado, la Direccitn General de Construccifn y Ope-
racién Hidrdulica del D D.F., plantea perforar una serfe de po-
z05 a lo largs del acueductn viejo. El1 gasto aportado por dichas
pozas padria ser canducldo por los acueductos existentes, en ca
sao de contar con suflciente‘capacidad. a en forma total o par--

cial por uno .de proyecto cuys trazo serfa paralele al del viejo,

1.2 - ~ OBJETIVOS Y ALCANCES

‘?onando en cuenta lo anteriormente expueéto y considerando
la lmporﬁancia de evitar al miximo las lnterrupcianeé»en el abas
teciulenfo“a través del méncinnado aéueducth se. cansiderd netesa
rio revisar el acueducto viejo, a fin de determlnar su capacidad
de cnnducclﬁn actual (por gravedad) y con base en ellp determi-- -

nar sus condiciones futuras de gperacion.

BRI I ACTIVIDADES REALIZADAS

(En .peimer término se recnpllo,ia Infarmacidn disponible en
" la D.G.c.o.ﬂ.'due podr(d sef Gtil para el desarrollo del prayec
to. De esta manera se lcgro‘cnntur‘con los planos del perfil tp
, .pngrlflcu_dcl "lomg" def’acueductn. del quinto tramo (seccifn -
' '_nvolde'ver piano Ap-x-c-nxx,bd-oa). el plann‘dé la seccifn trans
| versal del llsin (vér figura 1 de'ia'nennria de c&lculc). los -
" plancs del proyocto del By-pass, los gastos aportados por los po
20% y ralalos y los cxtraldos por los rebombeas.
Con blso en los dctos recolnctados. se procedlo a efectuar
’zlos trabajos do cnlpu necesarlos para obtener los datos faltantes. '
".-:..v_'D». acucrdq cnn,esgyn.soiofoct_un 1a nivelacion del _By_ pass (para cg .
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rregir la Informacién contenida en los plangs por la 0.6.C.0.H.) la
del tercer tramo, la del terreno natural sgbrerel sifgn y la del --
primer trama (ver planp AP-X~C-AXX-PG-03), a fin de conocer los per
files respectivos. As! mismo, se determind la ubicacisn de los po--
zos, ramales y rebombeos y fue posible censcer sus condicignes ac--
tuales de operacifn, las cuales, en algunos casos, habfan variado
-can resbecto'a las originales, contenidas en la informacidn antes
menclunada.

Una vez hecho, lo anterior se procedid a llevar a cabo la revi
sidn del acueducto. cuyas actividades especificas ge detallan a --

continuacifin. -

1.4 " DESARROLLO DE LA REVISION

Segin ya se.ﬁa establecida, el.nbjetivc,Qe la revisign por rese -
far era la determinacign de la capacidad mdxima de conduccién a su---
perficie libre del acueducto, can el objetivo de definir sus condi--
ciones futu?as.qe bpéraclﬁn. tomando en cuenta el ﬁroyectp de un nue
vo acueducto cuyo trazo serd paralelo ai del viéjn y laiperfnracian
* de nuevas pozas a le largo de éste. '

'La'revisinn 39 efectuO‘pénsando en un escurrimiento a superfi-
cie libre, considerands que esa fue la cnndlélen del disefo origi--
nal doliacﬁeducth, ¥ que debido a ios notables asentamleqtos dife~
renciales que acusa su perfll'(ver.plann‘AP-X-C-AXX-PG;OQ). el fun-
cionamiento a presidn del utsno.redundarla eh,una probable ocurren-
cla de fugas. o .

A fln de ﬁrncodcr ] estudlar el funclnnanlentn ‘hidréulice del
acucducto fue ncccsarlo en prlnclpln estudlar las prnpiedades geg-
‘netrlcus L hldraultcas do la seccion nvaide. Esto permltlo ‘definir



las curvas de 4rea, perfmetrg mojado, radiao hidrdulico y condicicnes
de escurrimiento normal y critico, Estas dlitimas permitieran defjnif
las pasibles secciones de cantrol para las distintas condiciones de
gperacidn prabadas. Ahora bien, de acuerdg con lo anteriormente es-
tablecido, se efectus la revisidn del funcionamiento del acueducta
mediante el cdlculo de perfil hidréulico realizade por mecio de un
programa de computadora elaborado expraofesso para tres condiciones

de operacidn en principie:

a) GastB variable de acuerdn con las cundiclones actuales de
operacin (tabla 2).
b) Gasto constante igual a 2m3/s.

¢) Gasto ocnstante igual a 1.5m3/s.

Para el efecto se supuso que la planta de bombeo dexXciepingaf
ya habfa sids rehabilitada y'se empleargn las datos. camprenqidcs en
el 1nforhe del "Proyecto Ejecutiva de la Rehabilitacifén de la Plinta
de Baombeo de Xotepingo", considerande la condici8n mis favorable de ‘

aperacidn esta es, Nivel de Aguas miximo en el c&rgamo nuevo a fin -

‘de determinar el tirante ¢ carga de presidn inicial para'cada gasto
(ver memaria de cdlcula).

La metcdclogia'utfllzada y los resultados ebtenidos para el -
caleilo del pérfll se detallan en la memofia de cdlculo y las ho-
jas de los resultados anexas. | ji

De acugrdb can lcs resultados obtenidas para las tres condicig .
nes de cperacign rgferidés. pUedeﬁ angtarse las conclusiones siguien

tes (ver memoria de cdlcula).

a) Debido ‘a los asentamientos sufridos ‘por el acueducts,. un
: buen ndmere de"tramas estdn. enTIA'cantfapéndlente-} sé de
tectaron por numerosas seccxones functcnando a presiOn -

para las cand1c1anes actuales de operacidn, hecha que per-




mite afirmar que a pesar de que el gasto de disefip original
del acueducto fue cercang a los 3m3/s. la capacidad actual
del mtsmo se ha visto reducida sensiblemente. Las mdximas -
cargas de presifn (medidas desde la plantilla de conducto)
fuersn 2.885 m en la est. 6+611 (seccidn ovoide) y 1.615 m
en la est. 18+306 (en la seccidn circular). Los caden&mieg

tos estan referidos a la est. 04000 en Xotepingo.

b) Para el gasto constante de 2m3/s se encontrg que agn un ma
yor nomero de secciones trabajaba a presidn, por lo que el-fug

cionamientg del acueducto se juzgh inadecuado en este caudal,

c) El perfil de flujo énrrespondiente al gasto de 1.5m3/s resul
tg satisfactorio, ya que’en el quinto tramo (seccitn ovaide),
s@lg se registrd una seccidn trabajando con una pequeila pre-
sidgn (1.95f m desde la plantilla correspondiente a 0.057 m sg
bre el punto inferior de maxima altura). En los tramos de sec
cidn circular sf se identificaron otras secciones funcionando
a presifn; sin embargo, para las condiciones actuales de gpe-

.. racign el gasto conducido en ellas es menor que t.5m3/s.

Con base en lo anteriormente aseniada. puede afirmarse que es -
evidente que el_acueductn trabaja actualmente con un gasto mayor qae .
el que le serfa posible conducir a superficie libre. Esta condiicon
de'operaclon es la que debe buscarse en un futurso, constderando que-
el propio acuedscto no fue diseflado originalmente para funcionar a
ﬁros(on y. adicionalmente tomando en cuenta el tiempo de operacifn
del mismo y el mal estado en que se encuentra como es obvio la re-
camendacion cntcrtar tienc por ubjeto evitar. ‘en.lo postblo la ocu--
© rrencia do fugcs.f{ ’
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" En adicién a lg antes mencionado %8s cdlcutos réfectuadas sagte-
ren que el gasto de aperacidn futuro debe ser cercano a 1.5m3[s. -
per lo mencs que el quinto tramo, que por otra parte, comprende --
aproximadamente la mitad de la‘langltud total del acueducton.

Segdn infrrmacidn recibida de las oflcinas de proyecto de Aguea
Potable y Sistemas de Agua Potable 1ndlcandn‘una creciente demanda
de agua de los pueblos ya mencionados, se decidig canectar los nue-
vos pozos al acueducto vieja.‘cdn el nbjetb de que e] caudal exce- '
dente pudiera ser conducido a la planta de bombet Xotepingo, y que
se tradujera en nueva aportacifn de gasts proveniente de los pozos
que estdn ubicados en los pueblos de Tepepan, Santiage Tepalcatlal
pan, San Lucas chhlhanca. San Lorenzo Atempaya, Santa Cruz Acal--
pixca, San Gregoric Atlapulco y San Luis Tlaxfaltemalce. Asimismo,
tomando en cuenta que los multicitades pozos bastarfan para cubrir
la demanda total de ciertos pueblnﬁ. el pefsunél de'la D.G.C.OfH.
pens¢ en cancelar los rebombeps de Tepepan, Santiago Tepalcatl%f—-
pan y San Gregorio Atlapulco, lo que implicarfa también un incre--
mento en el caudal por canducir, N

Idealmente el gasto resultante de las excedentes sumado a al-
guna fraccifn del gasto actualmente canducidﬁ por-el acueducto vie
Jo con objeto de aliviarlo, deberfa ser conducido desde un princi-
pio por el acueducto a8 proyectar. Sin embargo, tomandgo en conside-
racion la prioridad asignada por la D.G.C.O;H, a la entrada de ope
racisn de los nuevos puzbs. no es factible lograrlo. Por este moti -
vo, el acueducto viejo deber8 funcionar, transitoriamente (mientras
sea construido el proyecto), deracuerdn con los gastos aportades -
en la tabla 3. ' N

fTamonqu en cuenta lo'anterior.'se efectud el cdlculo del perfil
© de f)ujd correspondiente a esta condicifn de operacitn (ver memoria

de ca}cula); Detacuerdo con éste pudo concluirse que el acueducto tra




bajard a presifn en aproximadamente la mitad de su lengitud, siende
la mdxima carga de presifn calculada. medida desde la plantilla, de
4.153 m (2.253 m sobre el punto interier de mixima altura), en la «
ast, 6+611 {seccifn oveoide). Cansiderando lo antes menctanade, es--
evidante que deben ser tomadas clertas medidas a fin de evitar que

el agua salga por los registros ubicados al pie de las chimeneas --
que existen a lp-largo del quinto tramo del acueductgs. De acuerdo -
con esta idea, se consultargon los planss gbtenidss en la memoria ~--
del proyectp griginal del acueducts, pudiéndase determlnqr que |a -
diferencia de altura entre la plantilla del acueducto y la parte in
ferigr de las tapas de los registros ds de 2.596 m. Entonces, este

valor se tom@ igual al de la mdxima carga de presifin admisible en -
fas estacignes con chimenea, medida desde la pldntllla del acueduc-
to. Con base en esta consideracifn se definieron las estaciones de

los registros. cuyas tapas deben sellarse, tal como se muestra en la

.tabla 4.
Finalmente tomando como base los resultados obtenidos para los

perfiles de'flujn'correspandlentes a laé cundicianes actualies de ope
rac{fn y para.lps gastos constantes de Zm;IS y'1.5m315. se procedis

a definir las cundiciunes futuras de opefaciﬂn teniendg en mente que
el acueducto deberfa ser aliviade. Couslderandaiadiéionalmente que el
acueducto se comportar{a satisfactoriamente conducieeds un caudal de
1.5m315 se busct que en el quinto tramg se tuvigra un gasto similar.
Sin embargo dado que les ramales Xochimilco y Emiliang Zapata se en-
cuentran muy cercangs a la plan;a Xotepingao'y aportar gastas conside
rablemente grandes (325 y 420 1.p.s., respectivamente), se llegd a
tener un gasts aproximadamente igual a-2m3/s en los Gltimgs 4km del
aéueductu. Los pezos, ramales .y rebnmbgus'cnnslderadas bara las con
dicinnes futura; de operacjﬁn se muestran en’la table 5; El gasto de
fos,resultantes pbzus, ast como al de los excedentes; ser&'cnnducidé
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por el acueductg de proyecto, tal como se muestra-em la tabla 6. Pue
de observarse que can lo anterisr, tos pozos Periférico 1, La Noeria i,
La ‘Norfa 2, y ts Norta 3, deberdn desconectarse dal: acueductp viejo a
fin.de conectarse al de ﬁrnyectu.

Los resultados obtenidos para las condiciones futuras de gpera-
cign, definidas anteriormente, fuercn satisfactorias. En efecto, se
redujo notablemente el ndmero de secciones que trabajartan llenas ast
comg las magnitudes de las cargas de presifn, con respeéto a lo que
gcurra en las condiciones actuales {ver memoria de cdlculo). De hecho,
1a mixima carga de presidn calculada fue de 0.611m sobre el perfil in-
terior de mixima altura (en el quinto trame, seccidn ovoide), misma
que se considera puede ser soportada sin prablema por el acueducts, .
dada su magnitﬁd pequefia. ’

En la memoria de cdlcule se detallan los procedimientos emplea-
>dos y se incluyen las hojas de resultados del programa de computo re-
feridq. para las_cinco condiciones de operacifgn cdnsideradas, Asimismo,

se ha anexads el plano al cual se ha hecho referencia en este estudia.

t.5 COLCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones de este estudic ya han sido
esbpzadas a lo largo del texto precedente;sin embargo, vale la pena
fecilcar las m&s importantes:

- El acheductn viejo debe ser aliviado, dado que su capacidad ge
descarga se ha reducido notablemente y no se JUzga recomenda-
ble que funcione a presién por larges lapsos, ya que esta fa-
vorecerfa a la gcurrencia de fugas.

- De acuerda can la recomendactsn anterior.‘es'necesarin'de§co-

' nectl;?lcs pnzos_!eflfertca 1, Pefifertcn 3; Euillanc Zapata,
Periférico 3. Perlfér;cb‘Q. ;q ndrla 1, La nﬁr(a 2,y La No-
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ria 3, del acueductu viejo con el objeto de conectarlos al
nuevb. en las condiciones fufuras de operacifin (ver tablas
5y ). '

- Las condiciones transitorias de operacifin (tabla 3) no deben
sostenerse por largp tiempo, si se desea evitar la presencia
de fugas. Estp invita a acelerar los praQramas de construc~

cion del acueducto nuevo. _

- En la tabla 4 se muestran las tapas que deben ser selladas
para evitar la fuga de agua en las ¢nndic1bne§ tranéitorias

"dé operacibn.
TABLA 1

CADENAMIENTOS INICIALES Y FINALES DE LOS TRAMOS PRINCIPALES QUE -
CONSTITUYEN EL ACUEDUCTO VIEJO.

TRAMO CADENAMIENTO INICIAL {km) . = CADENAMIENTQ RINAL Kkh)

PRIMERD SEGUNDO  PRIMERO - .. SEGUNDO
Primero 204900 eemee- * 164366 S
Segundo 16+366 . 154676 R
Tercero 154676 ceeiee 154325 ISR
Cuarto 154325 ceieee 104925 214075

Quinto 104925 214075 04100 . 104250

* Nota: La ausencia del kifcmetraje-para el segundo tipa-de cadenamlég

to obedece a que el tramo no pertenece a su zona de .validez.



TABLA 2 ,
POZOS, RAMALES Y REBOMBEOS UBICADOS A LO LARGO DEL ACUEDUCTO EN LAS

CONDICIONES ACTUALES DE OPERACION.

NOMBRE GASTO APORTADO O  GASTO ACUMULA-  ESTACION DE
EXTRAIDO (1.p.s.) 00 (l.p.s.) LA CONEXION
Pozo Periférico ! 60 24291 14530
Pozo Periférico 3 109 2369.1 3+040
Pozo Emilianp Zapata 65 2260.1 4+130
Ramal Emilfanp Zapata 420 2195.1 4+210
Rebnmbéu Garza de Huipulco - 30 1775 .1 4+5i6
Ramal Xochimilco 325 1805.1 . 5+240
Poza Periférico 8 50 1480.1 §+820
Pozo Periférica 9 127.3 . 1430.1 | 74732
Rebumbeo'Tepepan -~ 100 1302.8 74850
Rebombeo La Noria - 90 1402.8. 8+930
Pozo La Naria 1 3.5 1492.8 9+186
Pozo La Noria 2 - 87.5 1459.3 9+875
" Pozo La Noria 3 46 C1371.8 104514
Rebombea Jardines del Sur - 20 1325.8 104530
Pozo La Noria 4 143  1385.8 104925
Paza La Noria 6 , 128.7 1202.8 104925
Rebombeo- Santiago Tepalca- o
tlalpan . - 60 1074.1 | 104925
Rebambeo Nattvitas ‘ - -.80 113414 13+840
Pozo Sam Luis 20 92.5 12141 L 184350
Pozo San Luis 19 - 52.4. 1121.6 154325
‘Rebombes Santa Cruz Acalpixca-30 1069.2 164530
Pozo San Luis 18 103 1099.2 16+540

‘Poza San Luis 17 Co8s.4 9%6.2 . 164720
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Pozo San LUis 16 61.2 910.8 16+780

Rebombeo San Gregorio Atla-

pulco - 30 849 .6 17+300
Pozo San Lufs 13 42 879.6 17+390
Pozo San LUis 11 107 837.6 174700
Pozo San Luis 12 87 730.6 17+780
Pozo San LUis 8 158.4 . 643.6 174930
Pozo San Luts 9 148 . 485.2 18+490
Pozo San Luis 7 163 337.2 - 184760
Planta de bombeo se San Luis 174.2 174.2 21+900

Nota: Los cadenamientos anotadss en esta tabla y 105 siguientes caorres
ponden al sistema de referencia que considera su origen (0+000)
en la Planta de Rebombeo de Xotepingo, y se refiere a la seccidn

en la que'lns pozos ramales o rebombeos se conectan al acueducto.
TABLA 3

pOz0s, RAHALES,iEXCEDENTES Y REBOMBEOS UBICADOS A LO LARGO DEL ACUE-
DUCTO EN LAS CONDICIONES TRANSITORIAS DE OPERACION.

NOMBRE GASTO APORTADO O GASTO ACUMULA- ESTACION DE

EXTRAIDO (1.p.s.) D00 (l.p.s.) LA CONEXTON
Pozo Periférico 1 60 2995.3 14530
Pazo Periférico 3 109 29353 34040
Paze Emiliano Zapata 65 2826.3 44130
" Ramal Emiliano Zapata | 20 2761.3  4s210
Rebombeo Garza de Huipulco - 30 S ,234f}3 . 4e516
Ramal Xochimilco 325 I £ I R 54240

Poz0. Per1férico 8 - . 50  2046.3 64820



Foze Periférico 9

Pozo San Luis 12

3

127.3

Excedente Tepepan ‘ 80
2ebomben L& Noria - 90
Pozo La Noria ! 33.5
Pozo La Noria 2 87.5
Pozo La Noria 3 _ 46
Rebombep Jardines del Sur - - 20
Pozs La Noria 4 143
Pozo La Noria 6 128.7
Excedente Santiagp Tepalca- '
tlalpan ' 38.f
Excedente de San Lucas ‘ f
Xochimanca 40.1
Excedente de San Larenzo
Atempaya 3.1
Rebombeo Nativitas . - 80
Pozo San LUis 20 92.5
Poza San LUIs 19 §2.4
Excedente Santa Cruz Acalpix-
ca 49.2
Rebombeg Santa Cruz Acalpix; . B
ca - 30
Poza San Luis 18 | 103
Pozo San Luis 17 85.4
Pozo San Luis 16 . 61.2.
Excedente de San Gregorio -
Atlapulco 22.5
"Pozo San Luis 13 42
Pozo San Lufs 11 107

: 87

1996.3
1869.0
1789.0
1879.0
1845.5
1758.0
1712.0
1732.0

1589.0
1460.3

- 1422.2

1382. 1
1309.0
1389.0
1296.5

12441

1194.9

12449
1121.9

1036.5

1975.3

952.8
" 910.8

803.8

74732
84203
84930
9+186
9+875
104514
104530
104925

104925

10+925

10+925

104925
134840
144850
154325

154658

164530
163540'
164720
16+780

174360
174390

174700
174780



Pozo San Luis 8 158.4 761.8 174930
Excedente de San Luis

Tlaxialtemalco 73.2 558.4 18+200
Pozo San Luis 9 18 485.2 184490
Pozo San Luis 7 163 337.2 184760
Planta de Bombep de

San Luis 174.2 174.2 214900

TABLA 4

CADENAMIENTOS DE LOS REGISTROS CUYAS TAPAS DEBEN SELLARSE
(CONDICIONES DE OPERACION TRANSITORIAS) . o

!

ESTACION ESTACION* CARGA DE PRESION

(04000 EN XOTEPINGO) (104150 EN XOTEPINGO) ' (m)

44183 o . 144333 2.672
34516 | 144666 3173
4+850 154000 . 2.698
54183 154333 2.725
5+516 . . 154666 2.919
54850 j ' 16+000 3.043

64183 ' 16+333 3.373
64516 164666 3.929
6+850 174000 2,79

Nota: En este cass sé Incluysd este sistema de diferencia para lnsv
cgdenamlentos por-ser el que estd anotado en las chiméneas'

a cuyp pie se localizan los heglstrus.




TABLA 5

P0OZ0S, RAMALES Y REBOMBEOS PARA LAS CONDICIONES FUTURAS DE OPERACION

NOMBRE GASTO APORTADO O  GASTO ACUMULA-  ESTACION DE
EXTRAIDO (1.p.s.) DO (l.p.s.) LA CONEXION
Ramal Emiliang Zapata 420 2040.8 44210
Rebombeo Garza de Huipilco - 30 : 1620.8 44516
Ramal Xochimilco 25 1650.8 54240
Rebombéu La Noria - 90 1325.8 8+330
Rebombeo Jardines del Sur - 20 1415.8 10+530
P&zo La Noria 4 . 143 1435.8 ‘104925
Pozo La Noria 6 128.7 1292.8 104925
Rebombeg Nativitas - 80 1164.1 134840
Pozo San Luls 20 92.5 12441 144350

Pozo San Luis 19 52.4 1151.6 154325
Rebombes Santa Cruz Acalpix- ‘

ca . - 30 1099.2 164530
Pozo San Luls 18 103 1129.2 164540
Pozo San Luis 17 85.4 1026.2 164720
Pozo San Luis 16 61.2 940.8 164780
Pozo San Luls 13" 42 . e719.6 174390
Pozo .San Luis 11 107 837.6 174700
Pozo San-Luls 12 87 730.6 174780
Pozo San Luls 8 158.4 643.6 174930
Pozo San Luis 9 | 148 s85.2 184490
Pozo San Luis 7 163 3372 - 184760

. 'Flantn_dczﬂqbntblursiﬁ‘Luls‘ 174)2; ' ’ ‘124.2"“¢ 21+900.



TABLA 6

POZOS Y EXCEDENTES CUYD GASTO SERA CONOUCIDO POR EL ACUEDUCTO DE
PROYECTO EN CONDICIONES NORMALES

NOMBRE GASTO APORTADO O  GASTO ACUMULA-  ESTACION DE
'  EXTRAIDO (l.p.s.) 00 {1.p.s.) LA CONEXION
Pozo Perifarico ! 60 ‘ 954.6 14530

Pozo Periférice 3 109 C 894.6 - 3+080

Poza Emilfans Zapata 65 . 785.6 45130

Pozo Periférice 8 50 ' ' 720.6’ 1 64820

Poze Periférica 9 127.3 . 670.6 74732
Excedente Tepepan - 80 » 543.3 84213

Pozo La Noria 1 33.5 463.3 94186

Pozo La Noria 2 87.5 429.8 94875

Pozs La Norie 3 ‘ 6 242.3 16+514
Excedente Santiago Tepalca- | _

tlalpan 38.1 : 296;3 . 104925
Excedente San Lucas Xochi- | '

manca , s0.1 258.1 104925
Excedente San .Lorenzo Atemoaya 73.1 B 218.1 104925
Excedente Santa Cruz Acalpixca 49.2 ‘14§.9 . !5+§58' -

Excedente San Gregoria Atlapul- ‘ _
co . 22.1 | 95,7 174340

Excedente San Luis Tlaxialte- ‘
maleo . . o1 Co73z 184200



CAPITULO .2 °

- 2. REVISION HIDRAULICA

2.1 Memoria de cdlculo.



2.1 MEMORTA DE CALCULO

La revisidn del acueducts viejo Xochimilco-Xotepingo implich
el cilcule de los perfiles de flujo para las cinca condiciones de
operacifn mencionadas en la memaria descriptiva. Para tal efecto,
fug necesarin en pr!nctpio‘efectuar un éstudlo'de la seccidn tréns~
versal ovoide del quinta tramo (ver fig. 1) con el objeto de ob-
tener las relaciones geamétricas drea-tirante, perimetro mojade-
tirante, radio hidrdulico-tirante y ancho de la superficie ltbré-‘

‘ttrante,'ast coma las relactones hidraulicas que determinan las

condiciones de escurrimienta normal y critico, esto es:

2/3 On
AR =

2para escurrimtents ndrmal
Sa

-&- 'R para escurrimientp critico

irea-hldraulica.‘en m2'

anchg de la superficie Libre, en m

coeficiente de rugosidad debﬂaqning

gasto, en ad/s

A

]

g. aceleracidn de la_gravedad, en n/sé
n

Q ‘

R radih\hldr&ujico..en,u

- S0 pendiente de la;p}an;illo

Se requerfa hacer la anterior, debido a queina’sé téhtanAan-,‘
. tecedentes sobre las prnblqdadis de 18 seccion dvdlqé‘y;pttnclpal-.
mente para poder definir las posibles secciones de control sobre =



el quinto tramp de acueducto para las diferentes condiciones de
operacifn consideradas.
De acuerdo & 10 anterior y mediante coensideracipnes de tipo-

geométrico, se cbtuvieron las relacipnes siguientes:

A= fily)
P = fz(y)
R = f3ly)
2/3
MR s fgly)
3
A/B = fs()’)

donde: P perfmetrs mojado, en m.
y tirante, enm
fl' f2. f3. f4.

Con base en esto se desarroll un programa de cnmputadnra pq4

fs, y f6 funciones .del tirsnte

ra bbtener las grdficas de las relaciones anteriores, mismas que
se muestran en las figuras 2 a 7.

Por otra parte el escurrimiento por analizar en el acueductnr_.
corresponde a un flujo permanente é superficie libre, shsceptiblé
de canvertirse en un flujo a.presidn en ciertas secciones. Ast que .
para el calculu>de los perfiles de flujo se aplic8 la ecuacifn de
la energia par incrementos finitos de longitud.Ax,’es-decln.-hécieﬁ

do referencia a la figura siguiente:

v s e ot s et S s v oo e bl A b Ut N e - __.-_..'-—-a_-.m.
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2 2
'} v -
i + Yi + =Sl 2 Zigte Vi + 1t s mF0x .. (1)

donde: Zj, cota de la plantfila de la seccién I, enm

Yy, tirante o carga de presifn medida desde la plantilla
en la seccion i, enm

Vi, velocidad de flujo en la seccidn i, en m/s
&¢, pendiente de friccidn media entre las secciones | e {+1

Ax, intervalgo de longitud, en m

Dads que ¥ = Q/A y. qge

L n__,2, 2
&f = [( ( ) ]. si se usa la férmula de fric-
2 LaRi3 7 T wfld |

cidn de'Hanning. la ecuacién (1) puede escriblrée comg :

@ _ax (2, Ly @ Lax W 2.,
2 s 2 3 i+1 i+t + " _2/3
20 A 2 AR / | 29 Ay 2 AR

I -+ Yi +

La ecuacifn (2) es vdlida tanto para escurrimiento a super-
ficie libre como a presidn con la dnica salvedad de que:

A=A

o para Y2 Yt
R.RO R

‘donde: A, &rea para tubo lleno, en m?
Rg ‘radio hidrdulico para tubo llenc, en m

Y; -m&ximo tirante, en m
Cuando el flujo se desarrnlla a presiodn.
Por otrc ladoc en los perf!les de flujo currespondlentes a con--
ducciones con cambios de pendiente, camo es el_caso del acueducto

’vlojo'(ver plann APQX-C-AXX P6. -l), es factible que se presenten

‘%‘saltos hidrlullcns. De dnnde fue necesaric hacer usn también de la .

ecuaclﬂn (reforlda ] la flgura slqulente) de conservacian de la can-



2l

tidad de movimientp.

2
— : —t—V2 Yad |
Z.II : : '
4yt ' Y2
¥
Ig1A1 + 22, IEYLY +__gz_ ' (3)
L g Ay g A2 .
donde: Zgys Zgoo ‘profundidades del centro de gravedad de las seccio-
nes ty?2 :

Yy, Yp tirantes cnnjugadns menor y mayor. De donde, llamando
funclﬂn momentum a: : :
M= zga + 02

g A
la ecuacidn (3) representa la igualdad de las funcinnes momentqm
adguas abajo y aguas arriba de un salte hidréulico. . E
Ahora bien es necesarln mencignar que la ecuacion (2) se apli-
ca en direccifn aguas arriba ('i+1 cenocido, Y; desconacido) si el
flujo es subcr!ticn y en direcci8n aguas abajo (Y; conocido Yj,.q
desconocidn) si el fluje es supercrftics.
. De acuerdo con la teoria presentada_se desarrollf un programa
de computadora para cdlculo de perfiles de flujo, con ppciones de
funcianamiento en eSCUrrimIentds subcritico y supercritico, que ade-
més jncluyera el c8lculo de la funcifn momentum en cada seccifn p&-
ra eyalhar la ocurrencia de saltos hidréulicos. ' o
_'Sin embargo vale la pend'mencionar que-los valores que adquie- -
re la pendiente a lo largo del acueducto son pequehos por lo que
se presumid que en la mayor parte de su iahgiiod'el'escurrimlento

resultarla subcrttico para tadas las condicinnes de aperacldn con-
sideradas. )



As! que con base en lo anterior, se procedid a calcular el ti-
rante a carga de presién tnicial en el acueducto para las cinco
condiciones de aperacidn definidas en la memoria descriptiva que
servirfa coma primera seccidn de cantral para el cilculo (en caso
de que 12 hipfitesis de flujo subcrftico pudiera ser comprobada),
Para tal efecto se revisaron los informes del "Prayecto de la Re-
habilitacidn de Ia planta de bombeo de Xotepinga" con el objeto de
conocer la disposicion de las tuberfas de unign de la caja de lle-

' gada del acueducto con el carcauo nueve (de la plante rehabilltada).
De acuerdo con esto fue pnslble establecer que dicha disposicion es

camo la mostrada en el esquemu siguiente:

. ]

i

. 3 ’
“ e CARCAMO NUEVO

CAJA DE LLEGADA DEL |- PLANTA
ACUEDUCTO VIS0 -

=

Cunn puedo apreciarse, la caja de llegada esta unlda al car-

cama, par medio de tres tubgs de acero, con dismetro D= 48", (1. 22m)
Por ntre la&o; las longttudes do los mismos son:
| ~‘ya.,' ~77.50m. |

Lz = 70. Wl.; :

L3 - 62,65 .,



Adicianalmente, cada uno de ellos un codo de 9097,

Dado que se deseaba que este c&lculo sirviera de base al del
perfil de flujo, un procedimiento conservador indicaria tomar coe-
ficientes de pérdida grandes. |

De acuerdo con lo anterior y con las recomendaciones del capi-
tulo 8 del libro "Hidraulica General" {vol. 1} del Ing. Gilberts
Sotele A., se seleccionf una rugosidad absoluta de €= 0.7mm. para
los tubos en cuesti@n., De donde, la rugosidad relativa correspon-
diente resultd ser: '

€/D 2 0.0007/(1.22) = 0.0006

Al entrar con este valor al diagrama universal de Mooqy; pa-
ra flujo totalmente turbulento. se obtiene un valor del coeficien-
te de Fanning, de: - o

f = 0,017 _ _ ‘

Por otra parte, considerando un tubo reentraﬁte. el coeffclen-
te de pérdida por entrada méxima es de:k' |

Ke = 1 |

Y el de codo:

Ke = 1,23 . ,

Asl que, tomandc adiclanalmente (en plan conservador) una per-
dida par sallda con coeflctente Ks = 1, se puede plantear la ecuacldn
de la enargfa entre los puntos "0" (caja de llegada) y 1, Zr 3,(°9' '

nexifn de cada tube al cdrcamo), esto es:

' 2
Ho = HI +_8_§_1.z (f L1 +ke + Kc + Ks)
amaD D

Ho = Hy + 22 80 (f,z_+ Ke + Ke + Ks)f"
9“‘20 ,

 Ho = Hy + 2.91. (f.;l+ Ke + Kc + Ks) .
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Pero ademds Hy = Hp = Hy = H, de donde, si AH = Ho-H, las

ecuaciones antertares se pueden escribir como:

aH s co‘:- (fLUD + IK)
H = CQ2 (fl2 K
A 02 ( /D + ¥K)
H = CQ% (ft

A CQ3 ( 3/D + £K)

siende Ho, cota de la superficie libre del agua (SLA) en la caja
de llegada
H, cota de la SLA en el cdrcamo
Q¢, Q2, Q3. gastos circundantes por los tubos
caa—gﬁt
EK = Ke+Kc+Ks

De deonde:

: H
0 '/c(ffun 7 EK)

il
% '-/C(sz‘/D,»f TK)

I n
._03 ‘/c(f13/o + £K)

 Por otra parte, el principio de continuidqd establece que
' Q= Qg+ Q2 + Q3

donde Q, gasto total (igual al caudal del acueducto) por lo que:

/AH 1 ' ; |
¢ [(ft'lo v 3K)172* (TT2/p +3x) 172" (fLa/p +ak)1/2 ] = q

esto es:

Q = CWan

oL

siendo ’
R R L KIS .
7c | (17, + SOVTZ *(fL2] ~+ 3172 (FL3] +aK)1 2




6 aH =c''q, stends ' = (17,122

Entonces sustituyendo los valores antes refefldos se tiene que

8
c ﬂ' 0.037‘

*9.81) ¢ {1.2192)

1 ]
¢ m[o%é_s.ql+ 3.25 1/2 + [ 7 ém—l+3.23]'/2 +~

1

LIz 5 5] 112

¢! . 7.5645

et 7 5;45)2 « 0.01748

de donde:

+

H = 0.01748 Q2

Se conoce que la cota de 1a superficie libre del cdrcame due
corresponde a la situacign has caﬁéervadora (Nivel de Aguas Maximsp)
es dé H = 2241.415m, Por lo que, -de acuerdo con 1l¢ anfgrlor‘laicota
del agua en la caja de llegada serd: ' ;

Ho = 2241.415 + 0.01748 (2
Y sabiendo ademss que la cota de la plantlll& de la seccidn de 1le-
gada del acueducto es de o -‘2238.894m. entonces el tirante ¢ cirga
de presion en esa seccidn serd: |

Yo = Ho - Zo = 2.521 + 0.01748 Q2

Aplicando la expresidn anfer!ur.yﬁhecleﬁdn.usn'de fos. gastos
de !legada relativos a las cinco condiciones de operacitn analiza
das, - se:ubtuvieron lhs tirantes 0 cargas de presion (ki Y0>1.90m) .

féspectlvns.'mismos que sé han anotado en la tabla sfguiente:



CONDICION GASTO DE LLEGADA (m3/s) CARGA DE PRESION
DE LLEGADA (m}*

12 ACTUAL 2.429 2.624
2% 0= 2 m3/s 2.000 " 2.501
3% Q= 1.5 md/s 1.500 | 2.560
4" TRANSITORIA 2,995 2.678
5% FUTURA 2.041 2.594

* Medida desde la plantilla

Puede observarse que en las cinco candiciones de upefaciﬂn
cbnslderadas la‘prlmera seccién del acueducto trabaja a presidn.
" Al funcionar el tubs llena, es evidente que el.flujo de llegada
serd subcrttlco.

Por otra parte, en colaboracifn con el personal de la D.G.C.0.H.,

se eféctuaran una serie de aforas, en distintas seccinnes‘del acue-
| ducto, los cuales bermttleron determinar un coeficiente de rugosi-
dad de ﬂannlng promedio para la conduccifn, que results ser n = 0,014
~ Posteriormente se definieron una serfe de "nudos" sobre el

pgrfli del acueducto ubicidndolos de acuerds con lqs siguientes
criterias, ‘
-‘bonde»hublera’un cambio senslble de pendiente
- Donde existiera una conexign- (ramal pozo o rebamben)

- El sentido de la.nuneracidnrfue congruente con el de los
cadenanlentus_(lnvérso al flujg) y se selecciong como nudo 1-1a
seccion do‘llogadn a la caja antos menciuhada. Lo anfertorvntzo
posidble la definicitn de tramos entre los nudos cuyas caracterts-
ticas se anotan inflartiblj”itgutgpto; B
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TRAMO COTA NUM, LONG, ESTACION  TIRANTE O CARGA DE PRESION (m)

INICIAL{m) SECC. {m) INICIAL(Km) ACTUAL 2m3/s 1.5m3/s FUTURA
1-2  2239.694 9 419 04519 1,989% 1.903* 1.823  1.910%
2.3 2239.794 7 325  0+844 2.017* 1.888 1.766  1.901*
3-4 2240.594 7 336 1+180 1.347 1.182 1.022  1.199
4-5 2239.994 8 350  1+530 2.087* 1.890 1.022  1.909*
5-6 2239.794 3 105 14635 2.326% 2.118% 1.141  2.138*
6-7 2240.144 3 105 14740 2.016* 1.796 0.805  1.818 .
7-8  2240.269 3 103 14843 1.929% 1.695 0.763  1.718
' 8-9  2240.544 4 145 14988 1.705 1.458 0.641  1.482
9.10 2240.569 3 72 2+060 1.705 1.454 0.745 1.478
10-11 2240.694 3 100 24160 ~ 1,615 1.359 0.723  1.384
11-12  2240.6984 3 108 24268 1.654 1.394 0.841  1.420
12-13 2240.869 3 82 24350  1.508 1.247 0.710  1.272
13-14 2240.494 5 215 24565 1.960% 1.690 1.143 - 1.716
14-15 2240,719 5 280 24845 1,832 1.537 1.005 ° 1.565
15-16 2240.844 3 - 56 24901 1,731 1.420 0.898  1.456
16-17 2240.844 3 67  2+968 1.754 1.448 0,933  1.476
17-18 2240.894 3 38 34012 1.719 1.411 0.905  1.439
18-19 2200.919 3 28 34040 1.703 1.395 0.894  1.423
19-20 2240.994 4 133 3+173 1.670 1.362 0.892  1.391
20-21 2241,094 3 50 34223 1,586 1.279 0.811  1.308
21.22 2241.094 3 100 34323 1.620 1.316 0.881  1.345
22.23 2241.190 3 47 34370 1.535 1.233 0.799 - 1.262
23-24 2241,269 3 50 34420 1.478 1.179 04765  1.207
24-25 2241.194 3 52 34472 1.571 1.276 0.899  1.304
25.26 2241.144 3 45  3+5t7  1.637 1.343 0.972  1.371
26.27 2241.219 3 49 3+566 1.578 1.285 0.918  1.317
27-28 2241.219 3 45 34611 1.593 1.301 0.940 - 1.329
28-29 2241.14% 3 54 34665 1.685 1.395 1.039 ° 1.423
29-30 2241.194 3 55 34720  1.653 1.363 1.008  1.391
' 30-31 2241.319 3 45 34765 1.543 1.253 0.896  1.281
31-32 2241.184 3 50 34815 1.734 1.446 1.008  1.474
32-33 2241.219 3 - 35 34850 1.670 1.382 0.947 1.410
33-34 2241.219 7 280 44130 1.759 <1.468° 1.058  1.497
34-35 2241.219 3 60 44190  1.776 1.485 1.078  1.514 -
35.36 2241.269 3 20 44210 1,732 1.441 1,034 1.470°
‘ 6 237 - 44447 1.554 1.294 0.908  1.294 -

36-37  2241.494 -



£
TRAMO COTA NUM. LONG. ESTACION TIRANTE O CARGA DE PRESION(p)
INICIAL(m) SECC. (m) INICIAL{Kx) ACTUAL 2m3/s 1.5m3/s FUTURA

37-38 2240.844 3 69 44516 2,218* 1,976* 1,605 1.958*
38-39 2241.169 122 44638 1.920% 1.682 1.299 1.654

39-40 2241.444 60 4+698 1.657 1.422 1.031 1,390
40-41 2241.369 57 44755 1.743 1.514 1.125 1,477
41-42 2241.444 95 4+850 1.687 1.466 1.078 1.421
42-43 2241.469 169 - 54019 1.696 1.490 1.105 1.431
43-44 2241.544 167 5+186 1.655 1.463 1.081 1.391
44-45 2241.594 54 5+240 1.616 1,428 1.048 1.353

45-46 2241.644
46-47 2241.444
47-48 2241.494
48-49 2241344
49-50 2241.069

108  5+348 1.581 1.411 1.035  1.319
84 5+432 1.793 1.636 1.150 1.531
50 54432 1.750 1.599 1,114 1,487
110 54592 1.914% 1,777 1.293 . 1,650
58 . 54646 2.197* 2,065* 1.:436, 1.931*

50-51 2241.594 §5 . 54701 1.608 1.554 0.897 1.413
© 51-52 2241.394 100 5+801 1.893 1.780 1.154 1.625
52-53 2241.419 54 54855 1.876 1.786 1.143 1.607

53-54 2241.269
54-55 2241.494
55-56 2241.169
56-57 2241.069
57-58 2241,119
58-59 2240.894
59-60 2240.719
60-61 2240.719
61-62 2240.594
62-63 2240.519
- 63-64 2241.394
64-65 2241.,794

145 64000 2.046* 1.953* 1.328  1.773
49 64049 1.829 1.741 1.114 1,553
138 6+187 2.173*% 2.100* 1.236  1.893
69  6+256 2.283% 2,219+ 1,350 2.001
100  6+356 2.248% 2.195% 1,320  1.963*
45 64401 2.479* 2,432% 1,553  2.193*
54 64455 2.662% 2.622% 1.736  2,374*
60 64515 2.617* 2.638% 1.749  2,381*
43 64558  2.802% 2.774% 1.875 2. 511%
53 64611 2.285% 2.863% 1.957* 2.593*
120 6+731 2.028* 2.020* 1.090 1,732

89 64820 1.640 1,643 0.687 1,342

W Wi W WwWwwwadsa wea Wwwwwwwwwwogwmwwww

65-66 2241,969 20 35 64855 1.470 1.477 salta  1.173
66-67 "2242.244 20 65 64920  1.206 1.215 0.432  0.916 .
67-68. 2242.669 20 51 64971 0.800 0.737 0.540 5
68-69 2242.744 3 53 74024  0.764 0.760 0.540 9
69-70 2242.719 3 49 74073 . 0.832 0.887 0.760.

70-71 2242.869 3 50 74123 0.696. 0.765 0.630

71-72 2242.844 3 57 7+180  0.797 0.901 0.630

72-73 2242.869 5

190 - 74370  0.899 1.032 0.848




- TRAMO

73-74
74-75
75-76
P 76-77
77-78
OR 78-79
79-80
80-81
81-82
82-83
83-84
84-85
85-86
86-87
87-88
88-89
89-90
90-91
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96
96-97
97-98
98-99
99-100
100-101
101-102
102-103
103-104
© 1044105
105-106

-~

106-107

P107-108
108-109

" INICIAL(m) SECC.- (m)
2242.944 4 148
2243,069 4 131
2243.019 3 61
2242.969 3 22
2242.719" 3 98
2242.869 3 .20
2243.169 3 50
2243.269 3 45
2243.319 3 55
2243.294 3 55
2243.169 3 65
2242.869 3 63
2242.494 3 56
2242.494 3 43
2242.844 3 14
2243.194 3 54
2243.494 3 66
2243,544 3. 108
2243,644 3 116
2243.669 3 50
2243.644 3 110
2243.869 3 30
2243.719 3 70.
2243,719 3 99
2243,669 3 60
2243,699 3 25
2243,719 3 40
2243.669 8 50
2243.544 3 120
2244,019 3 144
2243.969 3 60
2243.419 3 60
2243.519 3 70
2243.419 . 3 120
2243.419 3 25
2243.419 3

COTA NUM.  LONG.

35

ESTACION
INICIAL (Km)

74518
7+649
7+710
74732
7+830
7+850
- 74900
. 7+945
3+080
8+055
8+120
8+183
8+239
8+282
8+390
8+450
84516
8+624
8+740
8+790
T 84900

84930
94000

94099
9+16t
94186 -
94226
9+276
9+396
9+540
94600
9+660
94730
.. 94+550
94875
94960

TIRANTE O CARGA DE PRESION(m)
ACTUAL 2m3/s

0.899

0.835

0.924
0.983
1.259
1.112
0.804
0.724
0.727
0.810
0.810

1171

1.557
1.562
1.229

0.872

0.596
0.743

©0.745
- 0.762

0.870
0.602

. 0.919

0.566
1.041

- 1.025

1.014
1.130

1.235-

0.779

1.478
1.389
1.509
1.512
1.517

'~ 0.883

1.050
1.007
1.096
1.158
1.459
1.315
1.012
0.938
0.934
1.008
0.184
1.520
1.910%
1.921*
1.500°
1.257
0.961
0.943
0.976
0.988
1.087

0.844
0.984

1.052
1.138
1.125
1.120
1.284
1,365
0.921
1.032
1.646
1.564
1.698
1.702
1.7

1.5m3/s

0.866
0.824
0.919
0.929
1.273
1.127
0.818
0.741
0.746
0.832
0.832
1.197
1.583
1.590
1.258
0.901
0.578
o.76$
0.769'
0.787
0.898
0.631
0.926
0.972

1.047

1.031
1.020
1.137
1.244
0.789
0.894
1,489
1.401

-1.521

1.525
1.530.

FUTURA

0
0
0
0
1
i
0

0.
0.
0.
0.
1,
1.
1.
1,
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0.
0.

0.945
1.019
1.002

1.991
1.105
1.212
0.
0
1
1
1
1

1.

.841
.789
.879
.933
226
,089
.719

691
690
982
195
285
663
672
306
987
683
742
739
749
853

586
900

756

.862
457
.384
.987
.490

495
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TRAMO  COTA  NUM. LONG. ESTACION TIRANTE O CARGA DE PRESION(p)
INICIAL(m)SECC. (m) INICIAL(Km) ACTUAL 2m3/s 1.5m3/s FUTURA

109-110 2243.869. 3 .121 104031  1.079° 1.286 1.095  1.088
110-111 2243998 3 58 104089  0.971 1.183 0,989 - 0.952
111-112 2244.069 3 94 104138 0.930 1.151 0.953  0.908
112-113 2244.044 3 65 104248  0.980 1.206 1.006  0.969
P113-114 2244.169 5 266 104514  0.950 1.195 0.985  0.945
114-115 2244.169 3 2 104516 0.951 1.196 0.986  0.949
R115-116 2244.169 3 14 104530  0.956 1.202 0.992  0.b54
116-117 2244144 3 17 104547  0.987 1.234 1.023  0.986
117-118 2244 244 3 118 104665  0.927 1.183 0.968  0.932
118-119 2244.244 3 120 104785  0.973 1.235 1.018  0.982
119-120 2244.319 3 65 . 104850  0.921 1.187 0.968  0.933
120-121 2244.369 3’ 40 104890  0.887 1.155 0.895  0.981
| PPR121-122 2244.419 3 35 104925  0.853 1.122 0.902  0.835
| R122-123 By-Pass 2 ‘2915 134840 - - . -
 P123-124 By-Pass 2 510 144350 - - - -
. P124-125 By-Pass 2 - 975 154325 - - - -
. 125-126 2248.086 2 50 154375  0.535 0.754 0.631  0.549
. 126-127 2248.203 20 165 154540  0.769 1.090 0.924  0.783
" 127-128 2248.300 3 136 154676  0.822 1.204 0.998  0.836
| 128-129 sifen - 2 56 154730 . - - . -
L 129-130 2249.400 2 636 164366  0.535 0.254 0.831  0.549
P130-131 2249.524 20 164 164530  0.764 1.083 0.917  0.995
“P131-132 2249.532 3 - 10 164540  0.769 1.091 0.923  0.790
132-133 2249.600 3 90 164630  0.790 1.161 0.971  0.893
133-134 2249.625 3 10 164640  0.775 1.150 0.957  0.887
P134-135 2249.691 3 80  16+720  0.788 1.198 0.986 ~ 0.890
P135-136 2249.749 3 60~ 164780 0.785. 1.229 1.004 0.799
- 136-137 2249.770 3 36 164816 0.780 1.247 1.012  0.79
137-138 2249.800 3 54 164870 0.788 1.287 1.038  0.803

426 174296  0.802 1.629* 1.148  0.819
& 174300  0.794° 1.625% 1.141  0.811
36 174336  0.722 1.589% 1.082  0.758
S4 174390  0.756 1.653* 1.113.  0.768
40 17+430  0.773 1,700% 1,134 0,783
76 174506 0.805 t.793* 1.176  0.813
194 174700  0.807 1.966% 1,208 0.813
20 17+7200 0.804 1.984* 1.211  0.810

<

138-139 2250.070 1
+R139-140 2250.080
140-141 2250.170
141-142 2250.157
182-143 2250.200
| 143-144 2250.220
P144-145 2250.338
~ 145-146 2250.350

T W W W W W



TRAMO

145-146
146-147
P147-148
148-149
P149-150
+150-15¢
151-152
152-153
153-154
P154-155
155-156
156-157
P157-158
158-159
159-160
160-161
161-162
162-163
163-164
164-165
165-166
166167
167-168
168-169
169-170
170-171
171-172
172-173
173-178
P174-178

" NOTAS:

COTA

2250.350
2250.400
2250.497
2250.670
2250.695
2250.820
2249.570
2250.870
2250.970
2250,970

2250.670.

2250.820
2251.063
2251.270
2251.370

2251.620

2252.120
2252.370
2252.570
2252.720
2252.820
2253.070

2253.320

2253.320
2253.570
2253.720
2253.670
2253,920
2254.220
2254.070

NUM,
INICIAL(m)SECC.

3

- -
DY W W N

3

LONG.

(m)
20
6
54
96
54
276
100
50
50
84
16
200
54
46
250
200
50
300
350
50
200

250 .

150,
150
550
30-
40
190
200
74

L]

ESTACION
INICIAL (KmJACTUAL 2m3/s 1.5m3/s FUTURA

17+720
174726
174780
17+876
17+930
18+206
18+306
18+356
18+406
18+480
18+506

18+706.

t8+760
184806

194056

194256
19+306
194606

194956

204006
204206
20+456

 20+606

204756

21+306

21+396

214936

214626
214826

'21+900

TIRANTE O CARGA OE PRESION (m)

0.804
0.757
0.694
0.580
0.612
0.626
1.615%
0.603
0.526

0.846

0.895
0.763
0.523
0.316
0.367
0.286
0.206
0.318
0.346
0.236
0.350
0.303
0.266
0.395
0.370
0.280
0.381
0.273
0.273

0.430

1.984*
1.943+
1.926%
1.897+
1,953
2.241*
3.340*
2.415"
2.390*
2.768%
2.840*
2.989*
2.827+
2.689*
2.963*
3.012*
2.587*
2.786

3.109*
3.024%

3.233%

3,357
3.332*
3.556*
4,129+
4.114>
4,224+
4,258+

4.258%

4.519*

1.211
1.176
1,112

'1.025

1.054
1.7

2.215%

1.257
1.194
1.522
1,574+
1.602*
1.404*
1.234
1,347
1.213
0.631
1.000
1.132
1.019
1.110
1.080
0.978

1.135

1.303
1.219
1.298
1.189
1.085
1.055

P

0.810
0.763
0.699
0.583
0.614
0.627
1.616
0.604
0.527
0.847
0.896
0.764
0.524
0.317
0.367
0.283

. 0.206

0.318 |

. 0.346

0.236

10.350

0.303
0.266
0.395
0.370
0.280

1 0.381.

0.287
0.273
0.490.

N significa pozo, ramal o planta de bombeo (aporte de gasto)

=R significa rebombec (extracclon de gastn)

-La cota. (segunda columna) y la estaciOn (qulnta cnlumna) se

‘refieren al nudo inicial en el scntldo del flujo.
-bLos. nomercs marcadns cun asteriscn (') en las OItlmas

columnas
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{fmplican flujo a tubo llena.

SegGn puede observarse.en la tabla anterior aparece un resumen de-
los perfiles de flujo correspondientes a las 13, 28, 33 y 53 condiciones
de cperacifn consideradas. Esto se obtuvo de los resultados completas del
pragrama de cOmputo antes referido (anexos a esta memoria). De hecho apa-
recen los valores de tirante o carga de presifn en los nudos definidos
sobrg el acueducta, sin embargo, el método de fncrementos finjtos para
resolver la ecuacidn de la energfa se aplice definlends secciones sobre
los tramos de tal manera que el valor mdximo del incremento de longitud
ytlllzada fuese de aproximadamente 50m,

Por otra parté. en cierto nudes se detectd, la presencia de saltos
hidrdulicas, tal como se ha anotads en la tabla. Asimizmo, no se in-
| cluyen los valores de la carga de presidn en el By-pass, ni en el sifon,
ya‘que fue posible comprobar que ng tenfah influencias sobre el flujo
_teniendase un control (tirante critico) al inicio de ellos, segln se
mostrars§ después,

Lis hojas deilos resultados campletds del programa de cahputn para
‘todas las condi&innes de operacifn consideradas se han anexado a esta
memoria.

En la tabla anteriaor no se ha incluido el resumen de resultadss del
perfil de flujo de la cuarta condicion de operacisn (transitoria) ya que

esta incluye mas gportaciones de gasto que la primera (actual), lo cual

hizo necesario definir mis nudes (esto no se requirig en la 23 y 32 condi- A
. ciones por tratarse de céudales constantes, ni en 1a 5% ya que esta in-
cluye solo aportaciones y extracciones contempladas en la 14 ), eiimi-
| banao los referentes a los. i.bbmbeos canceladss. Oe acuerdo con (0 ante-
-~ rigor, la tabla sigulente 1ncluye dicho resumen, y se le apiican las mls-‘

"las obsorvucloncs. cnaontarlos y nntas que a la tabla precedente. f{




TRAMO  COTA  NUM,  LONG. ESTACION T.0C. TRAMO COTA NUM. LONG. ESTACION T.0C.
INICIAL(m)SECE.  (m)  INICIAL(Kn)DE P(m) INICIAL(m)SECC.  (m) INICIAL{Kw)DE P(m}
42 2239.614 9 419 04519 2.129  29.30 2241.194 2 55 34720~ 2.451%

.2-3  2239.794 326 0+844 2,223* 30-31  2241.319 45 34765  2.350%
3.4 2240.594 336 14180 1.418  31-32 . 2241.166 50 34815 2.652%

" A-5  2239.994 350 14530 2.421% 3233 2241.219 35 34850 - 2.496*
5-6 2239.794 105 14635 2.681* p33-34  2241.219 260 44130 2.145%
6-7 2240.144 105 14740 2.392* 34.35 2241.219 60 44190  2.676*
7-8  2240.669 103 14843 1.926* p35-36  2241,269 20 44210 2.636%
8-9  2240.544 145 14988  2.134% 36-37 2241.494 237 44447 2,498+
9-10 2240.569 72 24060 - 2.151% p37.38  2240.844 69 44516  3.173*

10-11  2240.694 100 24160 2.063* 38-39 2241.169 122 . 44635 2.894*

11-12  2240,694 108 24208 2.145* ©39.40 2241.474 60 44698  2.641w

1213 2240.867 82 24350 - 2.017% 40-41  2241.369 57 44755  2.739*

13-14  2240-494 215 24565  2.516% 41.42  2241.444 95 44850  2.698+

14-15 2240.719 280 24845 2.452*% 42.43  2241.469 169 . 54019  2.737+

15-16 2240.844 © 56 24901 2.359% 43-44  2241.544 - 67 54180  2.249*

16-17 2240.844 67 24968 2,317* 44-45  2241.514 54 54340  2.690%

17518 2240.894 - 44 34012 2.373% A45-46 2241144 68 . 5+348  2.754%

18-19  2240,919 28 34040 2.364% 46-47 2241.149 56 54420 - 2.765*

19-20 2240,994 133 34173 2,360% 47-48  2241.494 50 54482  2.863*

20-21 2241094 50 34223 2,294% 48-49 2241344 110 -~ 54592 3,043+

21-22  2241.094 100 34323 2,340 49.60  2241.059 54 5+646 3,633

22.23  2241.194 47 34370 ©2.265*% 50-51  2241.594 55 54701 2,824*%

23-24 2241,264 50 34420 2,216% 59.52 = 2241.394 100 54801 . 3.052%

24-25 2241.184 52 34472 2.319% 52.53  2241.419 54 54855 - 3,042¢

26-26 2241.144 45 34517 2.393* 53-54 . 2241.269 145 64000 3,232%

26-27 2241.219 49 34566 .- 2.344% 54.55 2241.494 AT 64049 3.021*

27-28° 2241.219 45 34611 -2.363% 55-56  2241.169. 138 64187 3,304%

| 28-29 2241144 54 3655 - 2.472+ 56-57 2241.069 69 - 64256 . 3,504+
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" COTA  NUM. LONG. ESTACION ~T.0C.  TRAMO COTA NUM. LONG. ESTACION T.0C.
_ INICIAL(W)SECC.  (m). INICIAL(KR)DE P(m)  *  INICIAL(m)SECC. (m) INICIAL(Kn)OE P(m)
§7-58 2241.119 3 103 64356  3.482% 85-86 2242.994 3 261 8+231  2.851%
§8-59 2240.894 A5 - 64401 3.719%  86-87 2242.494 43 8+282  2.600%
§9-60 2240.719 54 64455 . 3.904% 87-80 2242.844 114 84396  2.274%
 60-61 . 2240.719 60 6+515 3.926* 88-89 2243.164 54 8+450 1.936+
61-62 2240594 43 6588 4.068% 89-90 2243.491 66 84516  1.649%
62-63 2240,59) 53 64611 4.153%  90-91 2243.544. 105 8+624  1.621%
63-64 2241.319 120 64731 3.311%  91.92 2243.241 116 84740 = 1.545%
64-65 2241.794 §9 64820  2.936% 92-93 2243.669 50 84790 . 1.531
65-66 2241,969 36 64855  2.774% 93-94 2243.664 110 84900  1.580
66-67 2242,244 65 64920  2.513% R94-95 2243.869 30. 84930 1.361
67-68 2242.669° 51 64971 . 2.101*  95-96 2243.719 70 94000  1.530
66-69 2242.741 §3 74024 2,049% " 96-97 2243.791 99 94049 1,554
69:70 2242.719 49 74073 2.079* .97-98 2243.669 62 94161 . 1.619
70-71 2242.869 §0 © 74123 1.742%  98-99 2243.694 26 94136 1.599
71-72 2242.544 57 74180  1.982*  99-100 2243.719 40 94226  1.583
72-73 2242.869 140 74730, 2,007* 100-101 2243.619 50 94276  1.694
73-74  2242.994 184 . 74581 . 1.972% 101-102 2243.544 120 94396 . 1.794
74-75 2242.069 131 74649 1.881% 102-103 2243.019 144 94540 1,350
75-76  2243.019 60 74710 1.947% 103-104 2243.969 60 94600 1,416
76-77 2242.969 22 . 74732 2.253%  104-105 2243.491 60 94660 © 1,981%
77-18 2242711 192 74830 . 2.236* 105-106 2243.519 70 94703 1.896 -
78-79  2242.169 70 74900 1.842  106-107 2243.419 120 94850  2.023*
79-80 2243.269 45 74945 1752 P107-108 2243.419 25 94875 2.029*
© 80-81 2243.319 55 . 84000 1.713  108-109 2243.419 35 94910  2,036*
81-82 2243.249 §6 ° B4055 - 1.750 100-110 2243.869 3 - 121 104031 1.672

'82-83 2243169 65 84120  1.889° . 110-111 2243.994" 68 104089 1.497
'83-84 2243.869 63 84133, 2:203* 111-112 2243.069 - 94 104183 1.442
.84-85 2243.668 3084213 . 2.411% 1122113 2243.044 65 104249 1.482

* TRAMO

W W WO W W W RENWW W WWWWWWwWWw W W

L 43



TRAMO

P113-114
114-115
R115-116
116117
117118
118-119
119-120

. 120-121
PPPPP121-122
R122-123
P123-124
P124-125

- 125-126
126-127

P127-128

128-129
129-130
130-131
R131-132
P132-133
133-134

134135

135-136
136-137
137-138
138-139

139-140°

S 1a0-14

COTA

2244169
2244169
2244169
2244.144
2244214
2244244

2244 319

2244 ,369
2244 419

By-pass

By-pass
By-pass
2240.086

2248,203 -

2248.210

2248, 300

Sifén
2249.400
2249.542
2249,532
2249.625

2249691

2249.740
2249.770

2249.800
12250.070

2250.130
2250.171

NUN.
- INICIAL(m)SECC.

~n . n
C NN Ww O

-

OO W W W W W W W W

Loke
(m)

266
2
4
RY

118

120

65

40
35
2915
510
976
50
165
18
118

54

636
164
10

80
60

36

54

'225'

36

100

ESTAC TON

174340

T.0C.

INICIAL(KR)DE P(m)
104504 1,417
104816 1.417

104530 1.42¢
104547 1.448
104656  1.366
104785~ 1.384.
104850 1,319
104690 1,276
104925 +.233
134840 -
144350 -
164325 -
164375 0.576
154540 . 0.835
154658 0,844
154676 0.884
154730 -
164366 0.562
164503  0.812
164540 0.817
164640 0.829
164720 0.844P
164780 0.845p

164816 0.841
164870 0.831

17429 0.853

474316 - 0,783
0.791F

TRAMO

141-142

142-143

143-144
144145
145-146
146-147

147-148

148-149
149-150
150169

151162

152153
153-154
154-155

. 155-156

156-157

157-158

158-159
159-160
160-161
161-162

- 162-163

163-164
164-165

165-166
166-167

167-168

168- 169

COTA

2250.187

2250.200

2250.,220
2250.338
2250.350
2250.400
2250.497
2250.670
2250,695
2250.817

2250807

2250.870
2250.900
2250,718
2250.670
2250.820
2251.063
2251.270
2251.370
2251.620
2252.120

2252,370

2252.570
2252.720
2252 820
2253.070

2253.302

2253.328

7 NUM.
INICIAL (m)SECC.

:fb‘_bmmw@Numomwmuuuuuaueuw&o.‘uvu-

LONG.

50,.

40

- 76

197
20
6
54
96
54

270
106
80

-50
84
16

200

54
46

250 .

200
50

300

350
50

200
250

250

vtso,;

ESTACION T.0C

204756

lutctAL(xu)DEP(n)
174390 - 0.816P
174430 . 0,831
174506  0.860
174700 0.859P
474720 0.850
174726 0,809
174780  0.745P
174876  0.628
174930  0.657P
18+200.  0.675
184306 0,662
184356 0,681
194406 = 0,593 -
18+490 _ 0,893
184506 0,942
18+706  0.807
18+760 - 0,567
18+806 . 0.362
194056 0,375
194256 - 0.287
194306 0,206
194606 ~ 0.318
194956 . 0.361
204006  -0.236
204206 - 0.350°
204456 0.303
204606  0.266 -
0,395



TRAMO  COTA _ T.0C. = TRAMO  COTA
 INICIAL(W)SECC.  (m). INICIAL(Km)DE P(m) INICIAL (m)SECC,
169-170.2253,570. 12 550 . 214360  0.370 . 170-171 2253.660 3
179172 2263,670 3 40 214436 0,38 172173 2263.920 5 -
200

173174 2254,220 ' §

NUM. LONG. ESTACION

NUM, .

214626 0,273 174-175 2254,070 3

- 74 214900

LONG, ESTACION T.0C.

{m) INICIAL(Kw)DE P(m)
90 214396 . 0,280
190 214626 0,283
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A continuacitn se revisa el funcionamiento del By-pass en las dis-
tintas condiciones de gperacifn.

Debido al perfil topogréfico que posee, es de suponerse que el By-
pass fancinné a tubo lleno (coma sifén invertido). Por tanto, la ecua-

cidn de la energia establece que-

z,+v,+-l=22+v2+..2*(fvb-+lk)2: _
donde, Z4 elevacidn & la entrada del By -pass, en m
Yy YZ tirante a la enirada y a la salida del By-pass, eh m
. V%/Zg carga de velocidad a la entrada del By-pass, en m
I elevacitn a la salida del By-pass, en m-
V2/2g. carga de velocidad a la salida del By-pass. en n
f factar de friccifn de fanning
L longitud del By-pass, en m
D dismetro del By-pass, en m
Ik suma de factores de pérdida local
vé/Zg carga de velocidad a tubo lleno, en m
Se sabe que: z1=224e.des m
2552244.419 m

L =4450'm
, D =1.83m
Por otro'lado. los coeflcientes de pérdlda local son:
Entrada _ Ke = 0. 50

Dos codos de 90°  2kc3p = 2(0.2) « 0.40
~Tres codos de 450 . 2keas = 3(0. 34) = 1.02
£K = 0.50 + 0.40 + 1.02 « 1.92 L
£l material del tubo es acero, ‘de dunde. si E » 0 Samm
E/D = 0.5%10-3 / 1.88 « 0.0027- ‘
.Deidnnde.'nara'flujbﬂturbulento: Foz 0.015
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As! que el coeficlente de pérdida por friccidn serd:
f L -.0.015(4450)
5 * O 36.48.

Por otro lado,

ve 2
80 8 . 2
<-0.0074
-ﬁ m20®  9.8me(1.83)° e
Asf que:

Yy ,,z;j, -3.667 + Y, +z%5 +0.27 g2

Aplléandn la formula anterior, se calcularan los valores de la ener-
gfa esgectflca requerida Y1+§épara laé candicianes Q=1.5m3/sqg y
Q=2n3/seg
Para Qs=1.5n3/seg , ¥,20.902m, V, = 1.007 n/s

Y9 5L L3667 + 0.902 +{1:007)2 _ g .27(1.5)2
29 19.62

Y+ ¥9--2.106 <0

e

Para Q = 2m3/s, ¥y 2 1.22m, Vy = 1.055. m/s

Violf +-3667 + 1.22 $U05502 4 0.2 4 (2)2

29
Yy Y% « -1.408n <0
29 -

Puede observarse que ambos resultados fueron negativas. Par otro lado,
en el tramo (By-pass) en las restantes candicignes de operacisn los
gastas manejados son menores que 1.5 malseg de donde la observacign de la
‘ecuacign anterlor. la energra espectf!ca resultante Y,tlﬁ también serq .
negativa ( al ser Y2 +12 y @ funciones crecientes de? gasta) como
r'lnterpretaclOn fisica de este resultado se tiene que el sale desnivel
‘es sumamente grande, por lo que el tubo no se ‘llena, presentdndose el
tirante cfttlco.‘a la entrada del By}pass en todas las condiciones de
operacitn. ' ‘ a
En el'éaso‘&el'slfOn; se gpllca la mlsma ecqacldn.‘varlando solo los
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datos,

Elevaciones: Z1 = 2249.400 m
12 = 2248.,300"m

Longitud: L = 690 m
Tuberta tres conductoes con D = 0.914'm
Gasts por conducts Qc = Q/3
Material acerp l{sg E = 0,1 mm, €/D = 0.0001
Factor de friccitn f = 0.012
Coeficiente de pérdida por friccion f 5 = 9.06
- Entonces, la ecuacifin de la energfa toma el aspectp

2
Yy W2 1.1 4 v + 32 40013 @2
29 29

Para la primera condicifn: Q=1.069m3/S, Y2 = 0,882 m, v2.= 1.156 m/s
Y1+-;§-= 0.195 tirante critico a la entrada
Para la segunda condicifn Q = 1.5m3/s,~Y2 = 0.928 m, V2=1.363 m/s

Yy *-;g-: 0.013m< Ycr= 0.631m, tirante critico de entrada (ya que la
energfa especifica minima posible, desde el punto de vista fisico es la
cr!tica)

Para la tercera condicion Q=2m3/5,Y2 %1,208 m, Vp=1.455m/s .

Yy +.Ei = 0.264 mC¥c=0.754 m, tirante critico a la entrada

Para %g cuarta condicin Q=1.195m3/s, ¥,= 0.884 m, Vp=t. 186 m/s

e + 2% 2-0,126m , Tirante crrticn a la entrada
Para la quinta condiciBn Q=1.099m /s, Yza 0. 836 ™, v2=1 .166 m/s

Yi + 2* = -0.179 m, tirante critico a la entrada.

Por dltimo se determinardn los cadenamientos de las cajas (al pie
de chlmenea) cuyus registros deben sellarse..
De acuerdo con 1o expuesto en la memoria descriptiva, la carga de.

presifn maxima admisible en las secciones con registro es de 2.546m.
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De la agbservacifin de las tablas-resumen antes presentadas y de las

hojas de resultados anexas, se conluye que la condicifn de operaciBn mds

desfavorable (tirantes o cargas de presifn mayores) es la tranSitoria.

Con base en lo anterisr se determinard por interpolacién lineal

las cargas de presiin en aquellas chimenéas, en las que podrfan ser ma-

yores gque 2.596m { ver segunda tabla-resumen) esto es: chimenéa en la

Est. 144333 (4+183)

I3 (#183-4130) N i
= 2645 + (41000130 (2.676-2.645)-2.672 m

chimenea en la estacifn 144666 (4+4516)

p
¥ 3.173 m

chimenea en la estacign 15+009 (4+850)

P
7 2.698 a
chimenea en la estacifon 154333 (5+183)

T *(5186-5019)
chimenea en la estaciodn 15+666 (5+4516)

L. 2,737 L(5183-5019) (5 104 5 737) 2 2.725

P (5516-5482)  (3,043-2.863) = 2.919
£= 2.863 *{3502-5482) (3.043-2.863) = 2

éhimenea en la est. 16+000 (5+850)

N (5850-5801 ) 3.052) = :
F+ 3.052 +(5850-5801 ) 3.042-3.052) = 3.043 m

chimenea en la estacion 164333 (6+183)

p 6183-6049 N
£ 2 3,021 +{§183-004313.384-3.021) = 3.373 m

'chlmonea en 1a est. 164666 (6+516)

2, (6516-6515 .3.926) = 3.
¥+ 3.926 +{8318-021214.063-3.926) - 3.923

chimenea en la est. 174000 (6+850)

1’;; 2.936 +{8850-6920) (2.770-2.936) = 2.794 0
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CAPITULO 3

3. SECCIONAMIENTO DEL ACUEDUCTO

3}1 'Aspectos generales

3.2 Procedimientp constructive.
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3.1 ASPECTOS GENERALES

Para la determinacifn de las dimensipnes de la caja tipo, donde
se alojardn las compuertas deslizantes a utilizar en el seccignamien
to, fue necesarlo conocer con anterioridad las dimensiones de las --
compuertas.

Para la determinacifn del acero de refuerzo en la caja, se supg
sp Inicialmente él espesor de lps elementos estructurales y se revi-
sargn lgs mismos obteniends los elementps mecanicos en cada elemento
estructural y pnsierinrmente el acero de refuerzo. Para la primera -
cundicion de carga (cargas interigres), se considerf un tirante de - .
2.50 m sobre la plantilla de tdbn en cada seccionamients y que se ob
tuve de los resultades de la revision hidrdulica del mismo acueducto
’ “vlejn".'slenda el valor maxiﬁo que resultd a io_largn dgl‘acueducto.

' Con ellp se obtuve cierto margen de seguridad ya qué existiraq sec~-
cionamientos sobre el acueducto donde no se presente dicho tirante,

E1l andlisis también se hizo considerando el caso en que la caja
se encdentre yac!a y sUjeta a-cargas exteriores al trabajar como mu-
ros de retehcion. por lo que fue necesarip suponer un coeficlente de -

empuje activo kH = 0.286 (cgeficiente promedio) del'mqterfal, ast cg-
mo unpesg volumétrico del mismp y un peso sumergido (tndus en base a
las gbservaciones realizadas en campn).‘En cuantp a ljs losas infg--
rigr y superior, se conocfan todas las cargas posibles sobre cada -:
una de ellas (ver memoria de célculn). Para determind; el acerp de -.
refuerzo en el conductp de translciﬂﬁ, se‘iomarnn en cuenta 1guai que
para la caja, las das cnndicianes de carga ya menc1nnadas un espesbr .
de terreno prnmedia sobre 1a Insa superlnr del conducto y un nlvel -

frelticn prcnedlc.



3.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

‘Antes de iniciar cualquier trabaje para el seccionamiento, es
necesarie construir una obra de desv{n para poder realizar los tra
bajos y no interrumbir el-abastecimientn del’acueductn. Después se
procederd a la demolicidn del tramo del acueducto donde se algjard
tanto la caja de compuertas como el acueducto de transicidn,

Para fiajr el marco de las compuertas en el muro, se dejard -
un hueco en 4ste, de manera que el ma;cn quede bien centrado, ali-
neado y‘bién plomeado; esto.dltimg es muy importante, ya que de es
to depende el que la chmpuerta se desilce sin ningGn problema a la
hora de hacer las maniobraé respectivas. Cuandp las actividades de
alinear, fijary plnmear se hayan realizado, se procederd a colar
- el hueco mencionado. 7 '

La seleccifn del hecanlsmo elevador se hiza en fuhciﬁn del -
peso de la compuerta, el peso de su vastagn. as{ como dél/empuje
del agua sobre la‘cumpuerta. considerando que la compuerta verti-

'cal a vencer por el mecanismo elavador que produce el empuJe del

- agua (EA’ es 0. 35 EA (ver nemnrla de c&lcula).

‘ ;l montaje de la cqmpuerta y el mecanismp elevador debe ser

~realizado por personal.callficadn.- '
pPara el desplante de la caja de compuertas y del conductp de

transicifn, serd necesaria mejorar el terreno con material de ban

co autorizado. El mejoramiento se efectuard en capas no maygres de

30 cm de espesor culpactadas al 95$'peueba proctor.

Para los rellenas Se»utflizara material praductp de la excava |
cibn en zodas dande no haya transito pesado, de 1o contrario los -

‘ rellonos se roallzarln cnn naterial selecclonado cnmpactado al 100%

pruoba prnctor.



En la seleccifn de la ubicacisn de los seccignamientos sobre

el acueducta viejo se hicieron las siguientes consideraciones:

1,

Gasto acumulado a 1o largo del acueducto. Can esto se tratd
de que ea las zonas donde el gasto es considerablemente ---

grande el acueducto no llegue a trabajar a presién.

Algunos seccionamientos se ubican aguas abajo del rebombeg
y conexiones donde el acueducto tiene extraccignes conside
réblés; por lo tanto para proteger las zgnas de pablacidn
que se abastecen de dichas extracciones en el caso.@e que
haya necesidad de efectuar reparaciones u otro tipo de ma
niobra que pudieri gcasionar un corte en el suministro, -
los seccignamientos estdn ubicades (ver cadenamientos de
secclnnaﬁlentos) aguas abajp de cada rebomben, que fue con

siderado de importancia por el gasto extraldoe.

También fueron considerados los cruces con calles en donde
actualmente se registra untrdnsite pesido de vehfculos, es
decir, en cada cruce como el mencignado se ublca un seccip
nimlentn siempre aguas arriba de dicho cruce.

‘Por 10 tanto para efectu&r repqraclanes en secp y no
interrumptir el servicio se eptd por ubicar de la forma ya
descrita cada secclnnaatento.

Las elevaclnnes de plantilla del acueducte, tanto a

“la 1legada comn a 1a salida de 1a caja de cada seccionamieg

" to,se pueden obtener del plang AP-K-C-AXX-PG-03.



Debido a la singularidad de las diferentes secciones que pre-
senta el acueducto viejo se eliglerbn dos compuertas deslizantes
de 1,22 X 1.52 m para los seccionamientos dende el acueducto pre--
senta una seccifn gvoide, construyéadose un cgnductp de transicién
desde la zona de deslizamiento de la compuerta hasta ligar con el
acueducto {ver planos respectivos). La eleccidn de dos compuertas
para cada secclonamientp se puede justificar debidp a que el drea
hidrdulica de la seccifén ovolde es aproximadamente igual a la de
las dos compuertas, detalle que es conveniente caonsiderarip ya que
las pérdidas de carga por cambio de seccisn no se hacen muy noto-
rias; sin embargo tales pérdidas si se presentan np provocarfan --
cambiar considerablemente las condiciones del flujp en el acueddctn
una vez que se-hayanlconstruldu la caja y transicign.

Se cuenta también con un tramo de acueducts de seccifn circu-
lar de 1,40 m @ en cuyc seccipnamiento §e utilizardn para cada ung,

una compuerta de 1.22 X 1.22 m.

LOCALIZACION DE SECCIONAMIENTOS

Cadenamientos Tipo de seccion
1 +800 . Seccifn ovoide
4 +50 - .. Seccitn gvoide
5 4 200 ' seccign gvoide
8 + 850 ‘ - Seccign ovgide
10 + 450 . Seccitn ovaide

16 + 750 e L Seccign circular
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,3;3 Determinacién del acero de refuerzs péra la caja‘
de compuertas de deslizamients de 1.22 X 1.52 m-
en tramo de aﬁueducta con seccifn ovoide. |

3.3.1 An8lisis de la caja debido a cargas interigres.

3.3.2 Analisis de la caja debido a cargas exteriores.



GEOMETRIA DE CAJA DE COMPUERTAS

CORTE A-A'

.
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3.3.1.-ANALISIS DE LA CAJA DEBIDO A CARGAS INTERIORES .

TT R

a .

-+ g T . ‘ 2

Pafh = 1000 X 2,925 = 2925kg/m
2.925
L . . EA=ghA = 1000 X—-—z—-—X 2.925 X 1
2928

b EA= 4277 .81kg.

4 4 : | L
ey p—E

- Al analizar la barra (A-B) por cargas interiores se observa que sobre ella
no actua carga alguna por lo tantq'el acéru de refuerzo para el armado superior
serd con el porcentaje minimo de acero. (Pmin).

 BARRA A-D

P> . o b
Hmim (5-31-) = 864.63 Kg-m

: 2 .2
Pb’ b a .
Moa * 60 3?4-10—'_ L 1668'.36 Kg-m

3
2b
¥ 3_ ‘5- = 904.73 Kg
A 202 L

Yy ,’fz% 10 '-z (5 -_..) * ¥ = 3368.08Kg
-Carga sobre losa 1nferior: 1a carga sobre la losa inferior es la diferen-
cia entre la_réaccldn ‘del terrgno y las cargas verticales de arriba hacia aba-
" ja. ‘
Carga scbre lecha superior de losa inferior:
Peso del agua P, = 1000 X 2.925 = 2925 Kg/n® _
fhsc&llcajal’ . 3&!395"-335)(3504-0 ISX0152400-8412I@/m
-Peso d.l agus P' = Area hidrdulica X 1000 kg = 2,925 X 3.60 X 1000 = 10530@/m
_ S comldlnn 5 cl du concreto simple snbre la lusa como prntecctan de -
s -ln. o ' '

* laecmn del’ temnn R-, 'Q!"E'L' szm 67 @
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”PP: Peso propic de losa inferfor,0.25 X 2400 = 600 Kg;/m2
. Carga sobre losa inferior Wy = Ry - Py - Wp, '

Wy = 5261.67 - 2925 - 600 = 1736 Kg/n?

MOMENTOS INICIALES DE EMPOTRAMIENTO -

Map = Mgc = 864.63 Kg-m
MAB 2 HBA a §64.53 Kg-m
"oa * %o © fege.agasgx 3.60° '
WL 1 . .
MDC = MCD =—1T'= —_rz—-—ﬁ—- 1874488 Kg-m
-1e4.8d , w0 \
t . ol -~ 804,08 .
o T
-iese3s - e L X
w N
— -163%e -
RIGIDECES Y FACTORES DE DISTRIBUCION
k= L = CONSTANTE
R FO = g

MOMENTOS DE. INERCIA DE LAS SECCIONES

BARRA A-B 1 .—7 (100)(20)3 = 66666.67 cm“
BARRAS (B-C), (C-D).y (D-A) :
I ..-ﬁ(too)(zt'.)3 = 130208.33 cm“

NUDO' | E X s u
A-B = 8686567 . 18518.52 038
AD = 13020833 - 34955.26 PR o..ss_,.- '

 EK =-53473.78 EF.D = 1.00



NUDO D F.D
4E1  4E1
Kpp == =5555~~ 1-07EI 0.49
Kpe = b« 2L oy qter 0.51
L 3.60
EK = 2.18 EI EF.D = 1.00
NUDO A B c D
BARRA| A-D | A-B | 8-A B-C c-8 | c¢-0 | 0-C D-A
F.D 0.65 0.35| 0.35 0.65 0.49 0.51 0.51 0.49
M.1. | 864.63-864.63864.63|-864.63[1668.36/1874.88|1874.88|-1668.36
| 0 0 0 0 101.19] 105.33}-105.33{-101.19
-50.60[ "0 0 50.60] 0 | -52.67| 52.67] 0
32.89] 17.71|-17.71] -32.89! - 25.81] 26-836| -26.86| -25.81
-12.91| -8.86| 8.86] 12.91) -16.45 -13.43| 13.43| 16.45
14.15 7.62| -7.62| -14.15| 14.68| 15.24| -15.24] -14.64
-7.32] -3.81| 3.81 7.32 -7.08 -7.62| 7.62| 7.08
7.23 3.90| -3.90| -7.23| 7.200 7.50f -7.50] -7.20
- .3.60| -1.95] 1.95] 3.60| -3.62 -3.75| 3.75] 3.62
3.61) 1.94) -1.98] -3.61| 3.61 3.76| -3.76] -3.61
-1.81 -0.97{ 0.97| 1.81] -1.81 -1.88] 1.88] 1.79
1.8 o0.97{ -0.97| -i.e0| 1.8 188 -1.88 -1.81f
M.F | 848.08/848.08 {848.08| -848.08 | 1793.66/-1793.66 |1793.66}1793.66
| ‘“O‘\}: 7;./3«.00
. -
- MOMENTOS FINALES
B /; l » L?\ Lo
e o N mres




" Obtencifn de los cortantes a los ejes y al pafo asf como de
los momentos a los pafios y momentos positivos.

Barra C-D W = 1736 Kg/m2

1793.66 ( T T T ) 1793.66 Ke.M
Yo _ch

Cortante a los ejes:
Cortante Isostatico vi =I38.%3:80 . 3124 g0 Kg/n?
Cortante Hiferestdtico V, = 0 '

Momentos a io¢s pafos: . ‘
- 3124.8 X 0.125 - 1736 (0128 )2 - 1793.66 = -1416.52 Kg-m
- 31, 8 % 3.475 - 1736 ( 475 )2 - 1793.66 = -1416.62 Kg-m
Cortantes al cartel: L
Vae = 3128.80 - 1736 (0.275) = 2647.40 Kg
Voo = 3128.80 - 1736 X 3.325 = - 2647.40 Kg
Momento Positivo:
M+ = 3124.80 X - 1735-%E 4
X« 2280 . 4 80
Me = 3124.8 X 1.80 - 1736 (538912 . 1793.66 = 1018.66 Kg-n -
Barras (A-D) y (B-C) .
:::\ Obtencion‘de logs cortantes a los ejés:

va
# a=0.80m
a
+ b=2925m
,Cartante Isestatico Vl
B Vag ot 9073 K (calculado on haja No. z)
Vpy = 3366.63 Ky
VCUrtante hiperestatlcn VH

.




€0
Vo = 304.73 - 253.85 = 650.88 Kg
Vo = 3368.08 + 253 = 3619.36 Kg

Cortante al cartel:
VAC = VA 3 650-88 Kg 2
= 650 ¥ 3.45 - Eg%g_égégél__, 2242.50 - 3511.25 = -126.75 Kg
Momentos a los pafios:
Map = My = -s:s.o?sxg-n .y .
P(X-a + 925 .{3.45- 0.80
"DP = VAX 1 (T HA = 6§50.08 (3.60) - “EIL.TIS S 0.E0) 848.08
Mgp = -1609.39 Kg-m | '
Momento positivo:

o stttvo: 2
dM 3 pix-a)l P(X-a
Ve VA - HEETE a HE 7

: 2
: P(X-a} :
0 st ¥y - 0
142
2%25 (X-D.ROE 2
650.88‘- 2 3.725‘0.80 ‘ 2 650-88 - 500 (X-O.BO)

242 + ¥(-2.42)° - A(1.51)(-1)
X = =151 =194

. -
"

M+ = 167.71 Kg-m

"DIAGRAMA OE FUERZAS CORTANTES

vﬁ-é.u .. Vi eso.es
Veeesoss Ve 950, 88

\ ‘Ve-u;u.n e

Weizee® /. .
‘ Vesseines

Vemins

" VEemge.e8
Veo st
Vae 3p¢. 90



L1}
MEx 840048

Meusas o8

Messason
Mrag48.08
.
MEw s<n.02
Mpasadsoa

e [ 14/]

100,88 MPp= 1400.39

Meai733 56
Me=aisns
Me- 179386
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| DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTE

DISENO

CONSTANTES DE CALCULO
f'c = 200 Kg/cm2
fy = 4000 Kg/cm? - FR = 0.9
fxc = 0.8f'c = 0.8(200) = 160 Kg/cm® |
fue = 0.85f*c = 0.85(160) = 136 Kg/cm?

. . 0.7 f'c .flc 4800 Cae pfL
Pax = 0-7Pg  Pyin ==y Pp =7y Tyssooo ¢ 97 Prw
Vep = 0.5 FR bdffrc  si P 0.01
Veg = FR bd(0.2 + 30P)f*c si P 0.01
136 4800 .
= ; . 0.7¢200
Pyax = 0.75 (0.01632) = 0.01224 ; Py, =—aGGe——= 0.0025

VCR = FB bd(0.2 + 30P)J?:E_= 0.9 X 100 Xx 20(0.2 + 30 X 0.0025) 160 =
= 6231 Kg .

| Revisifn por cortante : con el cortante mdximo 2l cartel
Ve = 2647 Kg Vg |
1609.39 Kg-m
1018.66 Kg-m

Momento miximo negativo al pado

Momento mdximo positive
Acerp de refuerzp negativo (parrilla fnterior)
Mg = Fp bd? frcq(1-0.50)
2 .

16,0939 - 489.6 q + 24.48 q° = 0O

489.6 + V(489.6)° - 4(244.8)(16.0939)' _ | o
" 2{248.8) o

q1=
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489.6 - 473.23  16.37
9 = =485 7% g5 g = 0.0334354
136

p=qy fy =z (), 0334354-5355—= 0.0011 PMin
El acera con refuerzo en 'la parrilla fnterior serd con el por-

centaje de acero minimo PMin = 0.0025

y 2
AS a PMin bd = 0,0025 X 100 X 25 = 6.25 cm ,
100Ab 100 X 1,27
Separacifn S = As z L = 20.32 ¢m

Vars. # 4 A.C. 20cm en dos direcciones ‘

Acérn pasitive : como se cbserva el momento méximo negative
es mayor que el mdximo positive, por lo tanto‘pafa el armado exte-
rior se tendrd el acero mfnimo: Vars. # 4 A.C. 20 cm

3.3.2 ANALISIS DE LA CAJA DEBIDO A CARGAS EXTERTORES:
Carga sobre la lnsa superior H1

Cargd uniformemente repartida {peso propio de la losa NPP) =
x 0.20 X 2400 = 480 Kg/m -
Cargas concentradas debido a las campuertas, mecanismo elevador, etc.

Pesg de la compuerta de 1.22 X 1;52 m

Hoja de la compuerta (fundicifn) 349.00 Kg
Marco de deslizamiento (fundicidn) 240.00 Kg
Sblera de apoyo y de gufas (acers) 35.00
Herrajes anclajes y/pernns {acerao) 15.00
Vastago ’ 50.00
689.00 Kg

Obtencidn de la capacidad del mecanismp elevador (C.M.E.)

C.M.E. = Peso de compuerta + 0.35(empuje del agua)

C.M.E. = 689 + 0.35 (3226,66) = . 1818.33 Kg
Peso del mecanismo elevador 250.00 Kg
2068.33 kg

Considerando un factar de carga F.C = 1.4
La curga cancantrade de disefo sera' .
- P; = F.C X 2068.33 = 1.4 X 2068 33 a 2895 66 Kg = 2.9 Ton



La carga uniformemente reparfida resulta:

1.4 {CM + CV) = 1.4(0,20 X 2400 + 300)

Carga sobre la losa inferior w2

Pesp propio de la caja:

X 0.15) 2400 - 0.20 X 3.85 X 2400

Wy = (15.21 - 11,73 + 0,0225)2400 - 1848 = 6558 Kg

Peso del aqua 3.35 X 2.80 X 1000

Cargas concentradas 2 X 2900

La.reaccifn del terrens resulta:

RT=

6358 + 3380.+ 5800, 1092 - 6738.23 Kg/n®

Peso-propio de la losa inferior:

"ori
Subpresifn = 0

s 0.25 X 2400 = 6§00 kg/n?

9380 Kg/nm
5800 KQ/m

Wy = 1092 Kg/m2

(3.95 X 3.85 - 3.35X 3.50 + 0.15 X

Por lo tanto, W, = Ry - pr1 = 6738.23 - 600 = 6138.23 Kg’

Carga sobre murps laterales

Coensiderando un coeficiente de empuje KH = 0.286
W, = KPH = 0286 X 1800 X 3.725 =

y

Y= 1800 Kg/ma(pescvclumétricc del material)

W = 0

3

1917.63 Kg/m3

De lo cbtenido anteriormente el diagrama-de cargas snbre el

marcp rigido de la caja es el siquiente

pit gyt 20y
T

1092 Kg/m®

6138.23 Kg/m°
0

1917.63 kg/n
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Mementos iniciales de empotramiento:

2
) _ MWL 2900 X 1.04(360 - 1.04)
MAB = MBA = 12 + 3.60 1179.36 + 2144.71 2
M' ow . WL 1917.63 X 37252 | e o0y /n
pA = "gc % 30 * 30 = . 9

’ 2 ‘ 2
. WL 1917.63 X 3.725 .
Moa = Meg. = 20 ° 70 = 1330.42 Kgfm

6138.23 ; (3.60)°
] B

Mye = Mgp = = 6629.29 Kg-m

{B&.GT : -3524}‘:..
Ny " s

" | +

[usoaq/ )4 A \\ -1330.42
= ~.
-8829.29 . 6629.29

Rigideces y facfcres de distribucién
K = AEI "~ 4E = constante

1
K = K

' F.0=yx
Momentas de inercia de 1;5 seccipnes
I == (100)(20)° « 66666.67 cm"
20 * 12 : A ‘

los =fr (100)(25)% = 130208.33 cn
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130208.83

L1

18518,52

34995.26

. zx=53473.78

.49
.51
.35
.65

F.D

0.35

(=1
(=4]
I

FO=

1.00

Cistribucufn de memertgs por el métada da Cress:

NUDO

-3

B

BARR

A A-D

A-8

"B-A

' B-C

c-

£-D

D-C

D-A

F.D

0.65

0.35

0.35

0.65

0.49

0.514

0.5

0.49

M.I

-886.94
-1584.13

-853.00

3224.07-3224.07

853.00

886.94
1584.13

-1330.42
-2596 .45

-2702.42

6629.29-6625.29

2702.42

1330.42
2596.45

1298.23
-1121.07

426.50
-603.66

603.66

-426.50-1298 .23

1121.07

792.07
-1050.21

- 1093.07]

1351.21-1351.21

1093.07

-792.07
105C .21

528.11
-537.51

301.83
-289.43

-301.83
289.43

-525.11
537 .51

560.54
-542.47

546.54
-564.61

-546.54
£64.61

-560.54
542.47

- 271.24
-270.37

144.72
-145.59

-148.72
-145.59

-271.24
270.37

268.76
-270.02

282.31
-281.05

-282.31
281,05

-266.76
270.02

135.01
135.08

72.80
-72.73

-72.80
72.73

«135.01
135.00

135.19
-135.10

140.53
-140.62

-140.53
140.62

-135.19
135.10

67.55
-67.56

36.37
-36.37

-36.37

36.37)

-67.55
67.55

67.54
-67.55

70,31
~70.30

-70.31
70.30

-67.54
67.55

33.78
-33.78

18.19
-18.19

-18.19
18.19

-33.78|

33.78

33.78
©-33.78

35.15

.53, 18|

~38,15
35.15

-33.78.
33,78

ME

-2305.51

2305.51

2305.51

-4168.12

1416812 ]

-2305,81

4168.12

4168.12
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Diagrama de momentos finales

230%.51 23055
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Obtencifn de los cortantes a los ejes y al cartel, asf como de

los-momentos a los. palies y momentos positives.

Barra A - B
Cortantes a los ejes

Cortante isostdtico V‘

.m.z_.g_s,gz., 2900 = 4865.60 kg oo e
o " moors | 200X
Cortante hiperestdtico vy, = 0 ' ‘ )
1y = 4855:61 kg o [ITTITTIITITII .
Vg = 48€5.60 kg - Va vs

Coftante al cartel
v AC vA - 1092X = 4865.60 - 1092 x 0.275 = 4565, 30 Kg
/v 8e * VA - 2(2900) - 1092(3.325) » -4565.30 Kg

Momento a lns pafigs:
- . ‘ ’ |
Myp = Vax - 1‘2‘5- 2305.51 « -1705.84 Kg-n
"99;f vAxlf zr-vf.ZDOO(x-l.oyj -‘2900(x-2.56) -_MA

HBp 16907.96 - 18613.80 » -1705.84 Kg-n




o7

Momento positivo

2

Moe Vax - 4. 2900(x - 1.08) T h,
dM

M a v, - wx - 2900

Va0 si V, - Wx - 2900 =0

4865.6 - 1092x - 2900 = 0
X =1.80

2 T |
M+ = 4865.60 (1,80) - J092{1.80) _ »900(1.80 - 1.04) - 2305.51

M+ = 2479,53 Kg

Barra C - D
Cortante isostatico Vi " v R e
Vi = 6138;23 X3.60 . 11048.81 C ‘
» (', T )
Cortante hiperestatico VH = 0 ales.z N . “es2
. 21> 6130.2

Vp = 11048.81 kg

Vo = 11048.81 Kg, _

“Cortantes ai_cartel ‘{en Ia parte fnferior de la caja ne tienezcartel)'
e = 9360.80 B | -

Momentos a los pafies

2 . , 2 ‘ _
Mgp * Vix - K% M, - 1048.81(0.125) - 6138.23L128)". 468,12 «
2-2834.97 - B 2308.81 /\' _

———

Mep = 2534.97;kg-m | |
Momento positivo : M+ = 5775.81 Kg-m ‘
" ‘Barras (A -.D) ye-0 ' |
Cdnténtes & Ips ajes:
| Cortante isostdtico Vi
 w4Lf R
b

gy = s 10178305225 419053 g
4, 191763 X 3.725 . 381,05 kg - -

: Voi‘a



'Y
Cortante hiperestdtico Yy

4168.12 - 2305.51
vy N EL - 500.03 kg

Vy = 1190.53 - 500.03 =-690.50 Kg
2381.06 + §500.03 = 2881.09 Xg

u

Vp

Cartante al cartel

4 1917.63 X (0.275 :
Vag = Yy - = 690.50 - LULGRIARE L 67103 ke
2 ' ’
(3.45)¢ _
ch - VA - “4 = '2373.20

Momentos a los pafos

W, X3 o
. Aty - 2219.37 Kg-m

| L care eqyd o
Mpp = 690.50(3.60) - L2LE33L0) _ 2305.51 = -3822.79 Kg-m

'Mcnento positivo

2 ' 2 ’
M WX 1917.63 X% _ 2
Ve gq = Va -mr ¢ 690.50 - Sypyipsyi— - 690.50 - 257.40%

V=0 si 257.40%° - 690.50 = 0
@ L S20.50 6y

1 * 257.40 "

Mo = 690.50(1.64) -2LBIR0 . 2305.51 - 1132-378.46 - 2305.81

= 1551.55Kg ‘-,

' Veeewo.80
[ waenion

" DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

‘ B 'Vc-'uv'a.n'
i i; Ve t881.00

T 33




CIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES

ME=2308.5 Mus2308.5
- X Mpe .94
Mg« 230851 Mpu 0884 Fe 1703 Mg a2308.91
MPa22in.37 /(f,? Mer2219.37
1+
247959
775,01 %
Mgsaiee. 2 Mgsdisn.iz
Meu3szz. v Mpagsaz.
Mt adicn.iz Masaien. 12
Mpe2834.98 Mea2ase 99
Diseflo:.

Constantes de cdlculc:
flc = 200 Kg/cm2 ' e
" fy = 400 kg/cm?

frc = 0.8 f'c = 0.8(200) = 160 Kg/cm?
Fc = 0.85 f*c = 0.85(160) = 136 Kg/cn® o
. : L 0.76c _.f'c - 4800
Fuay = 075 Pg Pagq ==y PB F7 Ty + 6000
Vep = Fpbd (0.2 + 30p)Vf*c . debido a que P <0.01
Pg = 0.01632
Pnay = 0-75(0.01632) = 0,C1224
Py = 0.0025 | ‘ L
Vep * 0.9 X 100 X 25(0.2 + 30 X 0.004284)/160 = 9349.84 Kc & Vcartels

© 279360 Kg-
Mcmento miximo negativo = 41'68.12-,'(‘.1-'"'1

_ Momento maximo pasitive = 5775.81 Kg-m
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Acero de refuerzo neqgative (parrilla interior)

Mg = Fabd?ficq(1-0.5 q) = 0.9 X 100(20)2 X 136 q(1-0.5 q) =
- 499.5x1og - 244.8x10%2

41.6812x10% = 489.6x10% - 244.8x10%°

41.6812 - 489.6 q + 244.8 g2 = 0

2 . 0.0890931

qz-?-—- 0.0890931 43%5—= €.0030291  Pmin
As = Pbd = 0.0030291 X 100 X 20 = 6.60 cn’

Separacidn

= 20.96 cm
El armade serd con varilla # 4 A.C. 20 ¢cm

g - 100 X Ab__ 100 X 1.27
A ° 5.06

Acerp positiva

57.7581x10% = 0.9x100 X(20)2 x 136 q(1-0.5 q) - 482.60x10% - 244.8x10%
§7.7581 - 489.60 q + 244.8 q° = 0

2 ,489.60 - (-489. 60)2 . 4(284 .80)(57.7581) . 489.60 - 427.96 _
q 7K 2488 48550 :

__61.64
S48 - 0,126

' 38
pagy = ‘r‘“‘ 0.126 38~ - 0.004284

As = pbd = 0.00428 X 100 X 20 = B.57 cm’

100Ab . 100 X 1.27 ‘ =
Separacifn S = As ° 557 = 14.82¢m =2 t5¢cm

Vars. # 4 A.C. 15¢cm

Analizando los armados para condiclones de cargas interiores y ex-
teriorés. el armado resultante para la segunda condicién es él}in-
 dicads. B



g

 3.4 Détermindtion del acero de refuerzo para la caja
~ de compuertas de deslizamiento de 1.22 X‘1,22'm
en tramo de acueducts con seccisn circular.
3.4.1 Andlisis de la caja debido a cargas interiores,

3.4.2 Andlisis de la caja debido a cargas exteriores.
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EN LA OBTENCION DEL ACERO DE REFUERZO PARA LA CAJA DE COMPUERTAS
Y DESLIZANTES DE t.22 X 1.22m SE SUPONEN LOS PERALTES DE LAS LO-

SAS Y MUROS.
I_9.2(.)L 200m IPZOJ
o T
T
8
- -4
- 1 -
- i
| F==-
| t
| [
{ i
| ‘
| 6 {
1 _ ~ €
L N ¥ -k
| I -
| |
{ |
i |
I .
| |
( |
i | —
-l } N
I -
§
-

PLANTA
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0.20 2.00 0.20
L L : L
T 1
T
M
B
CARTEL D€ 18xi8
COMPUERTA DESLIZANTE ' ?l
O L2 x i 22m., éi :
% .
Q Q"
S
X
)
S
R
N
)
gj I +o
i .4_5
ﬁ%

T

‘ELEVACION

fPARA EL ANALISIS SE TOMARON EN CUENTA DOS CONDICICNES QE CARGA:

CARGAS INTERIORES Y CARGAS EXTERIORfS. ANALIZANDO LA 13 CONDI-

‘CIOH SE TXENE.EMPUJE OEL.AGUA SOBRE LOS MUROS Y LOSA INFERIQR Y

~* DEBIDO A LA 2? CONDICION EMPUJE DEL TERRENO SOBRE LOS KURCS Y --
©LOSA lnreaxon

CARGA SOBRE LA LOSA SUPERIOR DEBIDO AL necnnzsno ELEVADOR Y'LA
_COMPUERTA, ASL COMO DE LA INFLUENCIA DEL EMFUJE DEL AGUA SOBRE
LA COMPUERTA, =~ PR :
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2,20

i
i

2.975

-t

3.4.1 ANALISIS DE LA CAJA POR CARGAS INTERIORES

Debido a las cargas~ihtertdres la barra A-B no trabaja!

Barra C-D |

Para obtener la carga sobre 1a barra C-D se deteerna la resultante
de las fuerzas que actdan scbre 'ella, que soen la reaccidn de; terre-
no y el pesoc del agua. | '

Reaccian del terreno RT . Peso de la cajaz+?pesc del agua

Peso de la caja = 2.40 X 3.15 - 2.80 X 2.00 + 0.15 X 0.15 2400 =
- 4758 Kg/m | |
Peso del agua = 2.00 X 2.68 ) 1000 = 5360 Kg/m

Por lo tanta: ,

Ry = ‘7532*25350 4599.09 Kg/m? :
Pesa de la losa inferlar =0, 20 X 1.00 X 1.00 X 4400 x 480 Kg/m = “Lr
p, = Presidn del agua = 2975 kg/n? |
Carga sobre Ia barra C-D: “2

Wy = Rp - Py - le » 459909 - 2975 - 480 = 1144.00" Kg/mz

Determlnaclon de - la carga snbre lnS'muros para determlnar la car-
g2 cschre lcs rures se observa la dtstrtbuclan trlangular de carga

quedando la d15trlbuc10n de cargas como sigue: .
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W, = 1144.09 Kg/m?
Wy = 2975.00 kg/m?

Momentps {niciales de empatramiento

3 e n 783
. P b, . .2975(2.78 g (2.18
Map = Mgc =gor (5 - 3T} = gox Fgre 5 - 3B

‘  pp2 2 2975(2 7812 2
Pb b - 2975!2.78! (2.78)

= 1255.01 Kg-a

2 1,—2'2
WL ‘
Moc = Mep =13 = 1144.09 X4 = 461.45 Kg-m

)

= 786,58 Kg-m

0.195 _
2.975 °

/..7‘.“ | !

- 7...Q¥
¥
[]
, . =\ 9 o
.L - . '. - lm.m(
LU LT s o

Rigideces. y factores de distribucion:

K u 4E1
E ',_

'ij.'.%_;' | : : | . . ‘“°‘f;§if, ” =

4E = Constante
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Momento de Inarcia de las seccignes

Barra g-B: ;
I n-%g-. lgﬁééél. » 28125 cnm®

Barras 8-C, C-D y D-A

1 .-%gf .-129+§Qli « 56666.67 cn?

Nude A K o ‘ F.0

A8 4E(28128) . 12204.09 (4E) . 0.36
A0 AR(ES8LR.67) . 22408.96 (4E) © 0.64

EK = 35193.05 (4€) F.D = 1.00

Nudo D K ' F.D
0-A - 88646, 82C48) . 52408.96(4E) 043
0-C | SS866,87(48) . 39303.03(4€) 0.57

EK = 52711.99(4E)  F.D s 1.00

A continuacifn se angtan los momentos finales:

: an N | {"<Q@u |
U S P

‘" LY (I
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Gbtencidn de los cortantes a los ejes y al cartel, asf como de los

momentos a los pafios y momentos pasitives.

Barra A-B

Curtante;'a los ejes vV, = Vg = 0
Cortantes al cartel vAc z vsc a 0; antante al cartel

Momenfos a los pafas "AP a "BP = 845.93 Kg-m

. Barra C-D

. - Waz a0
Cortantes a los ejes

Cvcrtante iﬁos;t;tlcn A(Vl)  wee ( 1mm )

1,

“’1 .—H&Q%-L-L-Zf’— 2 1258.50 Kg

Cortante hlper?stStxco v, a0

por lo fantn vA = v8 = 1258.50 K9 
Nota: en la parte_infgrtof de la caja nniitene cqrtet; ~-

v Mamentns a los pands |

".‘l"'op, . '12561_."50‘ (0.10) --U-gs-'- "‘ . 699.68 Kg-rﬁ

Mp = 1258.50 (2.10) - 1144.0912—52)- 819.81 = -619,68
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Momento positivo

1258,50 1.10

X(4) = 1766.09 °

» 2
M,y = 1258.50 (1.10) - 1144090201 819,81 « .127.63 Kg-m
Barras A-D y B-C

Cortantes a los ejes y al cartel:

Cortante isastaticn v1

Wap 2 | 2 |
Vig =i =205 80 . 268,07 Kg

L. b) (3 42,975 - 2.78) .
Vyp = Wyp Lhr Bl = 2975 X 2.78 22 = 2847.18

Cortante hiperestdtico V, =0 s
N o
. —p— . T
v - 845,93 -5819.81 = 8.78 Kg-m , ‘ o
. ‘ 4}‘
V, = 1288.07 + 8.78 = 1296.85 Kg
Vp = 2847.18 - 8.7B = 2838.40 Kg o
Cortantes al cartel VAC 2 VA = 1296.85 Kg
o —i

*Momentos a los pafigs

sinot

Map = VaX - Wy-tirr=t* M, = 1296.85 (0.075) -H—=34 - 84593 -

= - 708.67 Kg-m




| 3
Mpp = 1296.85(2.875) - 2075 {28782 0-193) . 845.93 « - 550.66

Momento positivo

Ecuacidn que proparciona el valor del momento en cualquier seccifn

de la barra analizando esta de "A" hacia "D".

: 3
o . éx-a[ +
M= VAX “3 -3 MA

2 . 2
..d_"_ X -3 X=a
dx  ° cortante = V - VA - 3“3'—2-“.—-%7 + 0 = 1296.85 - N32 T2

2
V=0 si1296.85 - W,pXals Lo

535.07%% - 208.68x - 1276.50 = 0

x, 20888 + 1666.02 ;5

H(+) = 1296.85(1.75) - 2975(1.75 - 0.195)3 - 845.93 = 752.93 Kg-m

3.4.2 ANALISIS DE-LA CAJA SUJETA A CARGAS EXTERIORES Y ADEMAS COM-
PLETAMENTE VACIA.

Para el casc se ha;en‘las sigulenteé pansideracioneé en base a las
observqéianes ﬁechas-durante los recorridos realizados a lo largo del
acueducto exlstente, esto es, para estimar el empuje sobre-lps'murns
‘de la caja: . ‘ .
" Peso volumétrico del material =  1800Kg/m?
Peso volumétrico symergido s aoo'kg/m3
Coeficients de empuje K, = 0315
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P 1—— Wy

A DL

T

T

mecanismo elevador.

tapacidad del mecanismo elevador (C.M.E.)- La capiéidad.del me-
canismo elevador se determina con el peso de la compuerta y la fuer
24 de frlcclan entre el marco de deslizamiento y la compuerta prove-

cada por el empuje del agua, e! coeficiente de friccifn recamendado

E

‘es de 0.35
Al Empuje del agua = hA = 1000 X 1.89 X 1.22 X 1.22 = 2813, 08 Kg

-.Hnja'de la compuerta (fundicisn) A 280.00
- Marcb de.desllzamlento (fundicign) - 211,00
. Snleraé de apoyuxy de gu!as . {acerg) ,2§;qo.
- Herrajes. anclajes y pernns {acerp) ‘.lagob
- Véstago . 25.00

55800

Y
! l o

La carga P es la cufrespnndiente a la carga transmrtlda‘pur,el 7'

C.M.E. = 558,00 +0.35(2813.08) = 1542.58 kg

Peso del mecanismo elevador = 150.00 kg

- ‘Carga concentrada P x 1542.58 + 150 = 1692.58 g

"iCarga uniformemente repartida sobre la losa superior

HLS = 0. 15 X 1. 00 X 1 00 Xx- 2400 = 360 Kg/m



Carga sobre la losa inferior ”2

Wy = Ry - Wy

Donde “LI = Peso de la losa inferier = 0.20 X 1.00 X 1.00 X 2400 =
= 480 :kg/m?

Peso de la caja = 3.15 X 2.40 - 2.0 X 2.80 + 0.15 X 0.15 2400 =
4758.00 ‘Kg/m= Pc

Pesa del.agua = 2.20 X 3.78 X 1000 = 8316.00 KG = P
Eféctn de la‘carga P = 1692.58 K¢

w

L4758 + B316 + 1692.58 2

30 = 6152.74 Kg/n

‘Reaccign del terreno Ry

Wy = 6152.74 - 480 = 5672.74 Kg/M?

Natz : no se considera la subpresifn debido a que en Ia zona donde
-cnnstruira,la‘caja el nivel fredtico se localiza abajo del desplan-
te de la caja. '

Determinacifn de 1la caje'snbre los muroes.

Wy s KB s 0.315 X 1800 X 3.00 = 1701.00 Kg/mz»

Se puede abservar que para la segunda cnndiclan de carga las
cargas resultantes en cada elementn de la caja, resultan maygres
que para la primera cnndtcyan de carga a excepcign de la ”3 que
resultd menor en la segunda condicion. | ' _
| ‘: Considerando un factor de carga F.C = 1.5 fihalmente se tiene:

My s 1.4 X360 ¥ 504.00 Ko/a?

My = 1.4 X 5672.74 = 7941.84 Kg/n®

My = 1.4 X 1701.00 = 2381.40 Kg/n?

P = 1.4'K 1692.58 » 2369.61 Kg/m?

. "0!0"!0! il\iCillQS de empntramenta

" 2369.61 X 2,20 are ans von.
-"u "%' ‘5“' "““‘13'““9“' A T



= 1053.84 Kg-m

Moa = Mcp
Wq 2 : 2 '
- =-_1L_, 1.40 9 - ) -
Mao = Mgc =38 i 702.56 Kg-n
854, .\ . [:BQ..?
‘ } vorse
7098 K\bl ;_v// |
108,04 (f'}? _ 5‘“Kw$§q :
: uui:/ K\1nnu

Aplicando el métods de Cross se obtienen tos mnme_ntas 'ftngles.

NUDo | A B <

: D
BARRA} A-D. A-8 B-A B-C c-8 c-D D-C C-A
£.0 -} .0.64 0.36/  0.64 0.43 0.57 0.57 0.57 '0.43

M1 -702.56 |+854.92/-854 .92 {+702.56[-1053.84| 3203,09+3203.09:| 1053.84
~| -97.51 | -54.85| 54.85| 97.51|-924,181-1225.07k1225.07° | 924.18

462.09 | 27.43[-27.43]-462.09] 48.76] 612.54]-612,54 | -48./b
-313,29 {-176.23| 176.23 | 313.29( -284.36] -376.94| +376.94 | 284.36

142.18 | 88.12| -88.12|-142.18] 156.25 188.47| -188.47 | -156.65
-147.39 | -82,91] 82.91 | 147,39) -148.23] -196.49( +196,49 | 148.23

76,12 | 41.46{ -41.46 | -74.12] 73.70] 98.25 -98.25 | -73.70
73,97 | -41.61) +41.61| +73.97| -73,94| -98.01 58.01| 73.94

36.97 | 20.81] -20.81. 36,97 36,59 4901 4907 3.5
-36.98 | -20.80| 20,80 | 36.98| -36.98] -49.02| 49.02 | 36.98

- 18,49 | 10.40[ -10,40 | -18.49] 18.94] . 24.51] .24.51 | -18.49
218,49 -10.40] 10.40] 18.49] -18.49] .42.51] 24.51.| 18.49

Me | -656.,34 656.,34-656,34 556;34L2205.83[2205f83 2205.83|'2205.83



Momentps finales de empotramiento

TR \ 7 seda

\\; v ] ‘V/

Ly - )

| 00 _/ C aoem

‘:VObtencion de los cortantes a lds ejes y al cartel asf como de
ln§ momentos a los paftos y momento positivo.
Barra A-8
Cortante Ispst&t{cn vy S

J—*—wll 804 NO/M2

u( [N ) =

Va : S Ve

v, .-508 X 2,20  2369,61
i 2 : 2

~ Cortante hiperestatico V, = 0
vy = 1739.21 kg |

Vg » 1739.21 Kg

;Cnrtantes'al cartel

Vag ® 1739:20 - W, = 1739.21 - 504(0.25) x 1613.215 Vg = -1613.21 K9

'Homentns & los pauos . ‘
M= vAx - H-é- "A ’ pqra cero }x. 1.10

Myp. » 1739. zuo 1o) so;J%m_ :‘556:_34 ,'_.554:9’4. xg-'m‘_

‘M”- - 1739. 21(2 10) 504—‘%19)— - 2369.61(2.10 - 1.1) - §56.34x- 484.93



"
Momento positivo

1.10) a N
M) * 1739.21(1.10) - so§-11r——1— - 2369.61(1:10 - 1.10) - 656.34 »
= 951.87 ‘ : B
Barra C-D
Cortantes & los ejes y al cartel

Cortante ispstatico Vi

w . ;7“47; ve
v .23 2‘ X 2.20, 8736.021Kg - g R
Cortante hiperestitico VH = 0‘ | m"'( T }
Vg = 8736.02 Kg _ R mfuno/un

Vg = 8736.02 kg

Cortantes al cartel

Vpe = 8736.02 - W, = 8736.02 - 7941(0 25) = 6750, 56 kg (si exlstiera
‘ o ' ' ‘ cartel). '__

Voo = 8736.02 - 1.95(7941.84) = -6750.56 Kg (si existiera cartq;) ﬁf

Momentps a los pafos
Mpp = 8736.02(0.10) - 7941.84-LQ2191-‘5 2205.83 » - 1371.98 Kg-

240 e o
« 8736.02(2.10) - 7941.80425100 . 2205.83 « - 1371.95 Kg-m
Mamento positlvu ‘ -

, o - S |
« 8736.02(1.10) - 7941.86 L1180 - 2205.83 « ¢ 2598.98 kg-m
Barra A-D. cortuntes a las eJes ' o

Cortante lsostattcn Vt

;" Wal S R
. . 1' 4 A -
Wy -fj%f4i52§g‘-£§t¥fgjglé-_= 1180.78 kg




as
lli 34

Wil
3- _2381.40 X 2.975
Cortante hiperestdtico v, |
H 2205§?3 - 656 34 = 520.84 Kg
VA = 1180.78 - 520.84 = 659.94 Kg _
Vp = 2361.56 + 520.€4 2882.40 Kg 8
Cortantes al cartel ) , 198,88

. ] Wasissi a0 -
X . 0.25
Yae = Y - Wy Bp = 659.94 - 2331.402{1-_-;7-},- 2 634.93 Kg

| , |
Voo = 659.94 - 2331.40%» a - 2312.06 Kg (en caso de que se

- construya cartel en la parte infericor)

Momentos a los pafos

Nqy3 ' 2
‘ May A 0.10
Myp = VpX -—3i—- My = 659.94(0.10) - 2381.40;{—2—97-},—' - 656.34 =
=_--590.48 Kg

. | 3
p + 659.94(2875) - 2381.40z45:3731 - 656.34 « - 1929.37 Kg-n

' Homentn posltlvn LN
De la ecuacinn que proporciona el valor del momento al analfzar

" la barra de A hacia D se tiene :

4 Wy, 2 L Way2 0 x2
: ] _-2381.40 X°
v ﬂ%— vy -0 659.94 -—5{~ x 659.9¢ 238140 L

Vo= 659.94 - 400.24X2 , V = 0 st 659.94 - 400.24x%
x B L 65 L x s 1280

' . - §56.34 = - 91.40 kg
N, = 659.34(1.28) - 2;81.40;(-}:69-};- 656.34 = - 91.40 kg .



DIAGRAMA DE ELEMENTOS MECANICOS PARA LA PRIMERA CONDICION DE CARGA
(CARGAS INTERIORES)

Vesizsees Veaidve0s
Vrsizns.es © Vreigsess

/ 7

| VEsizse.s0
Ven iz se.80.

' Vlnqﬁ.o Vate3s.60 :
DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES .
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DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES POR CARGAS EXTERIQRES,

Visese.s¢ Vs 639,04

Vesesars Vceese, 0

VEsiTan 21
Veaisisa)
VCaisi3.21
‘VeE=iTao21

VessT38.08
Vesjsn.n

Veszaszeo Veszsanso

VEseTs0 88
Ve =gT38.02

MEs 884,34
Mrn 390,48

Mes=ese.3e
MPass0.ed

ME=a38.34
Mpsqsa.na

Mraasesy

MiE=898.34

MBeinesar
. Mgsasa®m

Mrciomsr
Mees108.08

Mreiarine
- Mnone

- MEe2308.20
MraisTi00

* DIAGRAMA DE .MOMENTOS FLEXIONANTE



El acero de refuerzo se puede calcular en base a los momentos
méximo positivo y negativo o en base a los avlores méximos de los
mismos referidos a los padlos de la misma manera la revisifn por cor
tante se puede tomar el caortante miéximp a los ejes o al cartel. Para
el caso, el célculo del acern de refuerzo se efectuard con los obte-
nidaes a los ejes.

‘Momento médximp negative para la primera condicifn de carga.

M(_) = 845,93 X 1.4 = 1184.30 Kg-m

Momento midximp positivo para la primera condicifn de carga

M, = 752.93 X 1.4 2 105410 Kg-m
Momenta mdximo negative para la segunda condici8n de carga
: M(.) =-2205.83 Kg-m

Momento méximp positivo para la segunda condicifn de carga

M, = 2598.98 Kg-m |

Caortante miximo al cartel para la primera condiciﬁn de Earga

V < 2838.40 Kg X 1.4 = 3973.76Kg

Cartante maxlmc-al cartel para la segdhda condicifn de cafga

V = 8736.02 Kg

Se gbserva que para la segunda condicifn de carga se tienen
las condicignes criticas. Por lo tants, el acero de refuerzo se cal
culard con los valgres ya conocldos. |
Constantes de Cdlculo:
fie -'zoorkg/cmz
fy = 4000 Kkg/cm®
frc = 0.8 f'c = 0.8(200) = 160 Kg/cm®
f'c = 0.85 foc = 0.85(160) = 136 Kg/cnd

S Ay iy A - ooz

Puax = 0-75 Pb = 0.75(0.01632) = 0.01224



0.7 fic 0.7 200
Pin 2y = 4mop = 00025

Mg = FpbdZfc 4(1 - 0.5q)  Fp = 0.9 para flexisn
220583 = 0.9 X 100(12)2136q(t - 0.5q)
0 = 88.128q% - 176.256q + 22.0583

,.176.256 - (-176.256)2 - 4&88.128)(22.0583) . 176.256 - 152.61 _
92 2 X 88.12 176.256 =

= 0.134

P = q—{iﬁL 0. '3“1%%6" 0.0046 P,

As = Pbd = 0.0046 X 100 X 12 = 5.52 .cm°

Escogiends varias varillas del # 4 Ab = 1.27 cm?

. Separacifn -1%959— 'uL—-a 23 ¢m = 20 cm

Por lo tanta la lasa superior, el armado exterior {parrilla extérlor)
"se hard con vars. del # 4 A.C. 20 cm _ |

Para los muros y la losa inferior
122.0583 x 10% 2.0.9 x 100 x 16 X 136 q(1 - 0.5q) = 3133480q - 1566720q°
22.0583 = 313.344q - 156.672¢° o
0 = 313.344q - 156.672¢2 - 22.0583
0 « 156.67207 - 313.344q + 22.0583

313 344 - 290.45 _
313.344 .

-313.344)2 - 4(156.672 22.0583

. 00731 o
P = 0.0731-4380 2 0.0025 = Py, ; As = 0.0025 X 100 X 16 « 4 cm

Separacién ..&9..5+1.L_ 31.75 &M 4 30 «cm; Vars. # 4 A.C. 30CMm

Acero de refuerzo para momento paslttvo ( parrnla lntertor)
. 259898 a 0. 9 ) 3 100(12)2136q(l - 0.5q) = 1762560q - 881280q
"o - 88, |zsq - 176 255q +.25.9898 -

2
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, 176,256 - (-176.256)° - 4(88,128)(25.9898) . 176.256 - 148.00
P 2 X 88,728 USwTse

= 0.1603
136

P = 0.1603 & . 0.0085 b, N

A = Pbd = 0.0055 X 100 X 12 = 6.60 cme

separacion = 1098127 49,24 cma 20 em

~Vars. # 4 A.C. 20 Co para el armado de la lcsa superior (armada lnte-‘

rior) S ‘ ‘
Armade interier en muros y losa inferior

259898 = 0.9 X 100(16)2136q(1 - 0.5q) = 3133440q - 1sss7aoq

0 = 156, 672q - 313.344q + 25.9898 ‘

ap = 313.344 - (~313.344‘2 : 45156.»672“25.98982 --1’—31%-;-‘-,-3,2—%—'-8--
2 0.087 _ ‘ ’ - =
P = 0.087-%-8-3-3-- 0.003 .; A = Pbd = 0.003 X 100 X 16 x'4.80 en?
separacton s 10X 127.L 26,45 5 25 cm C
Vars, # 4 A.C. 25 ‘cm '

Revisign par cortante _

Debide a que en todos los casos el parcentaje de acero gbtenids
P=0.01, el cortante que toma el concreto se obtiene con“la.formuld E
siguiente: ‘ , . : . | ‘

Ver = Fgbd(0.2 + 30p) »1?'5? = 0.8 X 100 X 12 [o 2+ 30(0 0046)] 12.65 =
= 4104.67 Ky . ‘ _

El cartante miximo sobre la losa resulté = 1613.21 vén
 Muros : Voo s 0.8 x 100 X 16 E)z ,+‘ 30(0.002'5)]' 12.65 = 4452.80 qu

2882.40 o '
Losa lnferlcr : VCR' 8763 02 Kg ’ _
Se prupone lncrementar el pera]te de 1a lnsa lnferlor a 25 e
_Para el acero de refuerza del panductn de- tran;;clon_ps;e ten-
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3.5 DetermindciOn del acera de refuerzg del conducto
-de transicidn para ligar caja de compuertas ccn

acueducta en tramg con seccicn ovoide.

- 3.5.1 Andlisis del conductp a secc16n llena.

3.5.2 Andlisis del conducto vacIa‘y'SUJeto a- cargas

~exteriores.
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3.5.1 ANALISIS DEL CONDUCTO A SECCION LLENA - Se supone para el cdlculs un

espesar de 20 cm y carteles de 0.10 X 0,10 w
0.20 .22 a.30 .28 0.20

P S ——

Lez
192

Q.20

CARGA SOBRE LA LOSA SUPERIOR : H1 (presign hidrostdtica)

Elévacibn dei agua a la entrada 2.50 m (elevacifn relat!vaf

Elevacign del lecho inférior de la losa superier 1.52 "

Carga hidrestdtica = 2.50 - 1.52 = 0.98 m

P a¥h < 1000 X 0.98 = 980 Kg/°

Peso propio de la losa superlhr

Wp = 0.20 X 2400 = 480 Kg§/m2 . BRI
“por lo ganto Wy =P - wp = 980 -,48b =.560‘Kg/m2 '

CARGA SOBRE LA LOSA INFERIOR :

- La resultante de las carags se obtiene de la dlferencia entre
la reaccifn del terrens y las cargas vertlcales de arriba hacia aba
jo. ‘

Presién hidrostitica:
Elevacign del agua a la entrada 2.50 m _
Elevacidn del lecho superiuf de la lasa,lnferiurio.oo-:
Carga hldrnsta‘tiéa = 2.50.m | ' -

" Presifn hidrostitica = hoe 2500 ug/me
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Area hidrdulica = Bt.zz X 1.52) - 9419—5-9:19-4] = 1.83 mo

Wo = 1000 X 1.83 = 1830 Kg/m
Peso proplo del conducto : (1.57 X 1.92 - 1.83) s 2842,56 Kg/m

. : s . PESO DEL _AGUA PESO DEL CONDUCTO
Reaccifn del terrenp (RT) H RT- ANCRO DEL

1830 + 2842.56 _ 2
Ry Eyents 2976.15 Kg/m

‘Peso propio de la -losa ‘inferior pr 50,20 X 2400 = 480 Kd/m2
Carga sobre la losa inferior H2 = RT - 2500 = 476.15 Kg/m

CARGA SOBRE LAS PAREDES LATERALES

: Los valores de las cargas en lns dos murgs sen lguales y san
v eduivalentes a las presiones hidrostdticas en los lechos inferior
¥ superior de la losa inferigr.

W, = 500 Kg/n?

W, = 476.15 kg/mz
Wy = 980 kg/m®
Wg = 2500 kg/m?
Wy 2 Wg - Wy = 2500 - 9so = 1520Kg/m
. . l.l
e _
‘-—Ua .
“ﬁxunu'rm_P
E Le
L 111111r1 43; k
g
'--4
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OBTENCION DE LOS MOMENTOS INICIALES DE EMPOTRAMIENTO

Barra A-B 2
H1L 47 2 X
MAB = MBA =-7?-— 500 = 90.04 Kg-m

Barra C-D
2

W,l ' 2
2°2 1.47 -
MCD = MDC ng 476'15J_|.2_L_ 85.74 Kg_m

Barras A-D y B-C

: |
W, L WL 2
NPT L ; 1.72) .

Mo = Mgc ° +gge 90 i—T?——- . 1520-1—35-1- 391.49Kg-m

' “3L§ Wyl3
Mg = Meg = —ope + —5g0= 980 J-qﬁrl——~+ 1520-1-26-1—- 466 .44 Kg-m

'0.0‘l . 20.04
tr 1
A — --/ L

MOMENTOS INICIALES
DE EMPOTRAMIENTO (

48044 /_‘ . ‘\«o.«
[
7

-

T anre u.u\'

Ottencign de rigideces aplicando el método de Cross al cél-

culo del marco rigido.

- Obtencifn de rigideces y factores de distribucign.

K = 4ET 4E = CONSTANTE
K=t F.0 =y

Momentos de inercia de las secciones.
Barras A-8,.C-D y A-D.

1 ==L (100)(20)% = 66666.67 cm®

‘wBarraiafc



Barra B-C
1=y (100)(30)° -
Nudo A

4E1  4E1l

. 4E1 4E1 ’1;33EI
Kap =TT 172 L0561

Nudo 8 X

‘Barra B-A £8868.67 . 455 5

© Barra B-¢ - ?ggo 2130814

K =1761.65

Nudg -

Barra c-a‘—"‘—"’%‘}%"-"—°»= 1308.14

Barra C-
- = 1761.65

0 66666.67 _ 453.51

225000.00 cm®

F.D

0.67

0.33
F.D = 1.00
v_F;D"

0.26

0.74

F.D = 1.00

0.74

| 0.26
- F.D = 1.00
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nuo | A N ‘¢ D
8ARRA| A<D | A-B | B-A B-C | c-8 | c-p| D-C | D-a
F.o | 0.33] o.67] o.26] o074 o.7¢| o0.26] 0.67 | 0.33

M.1 [391.49 ] -90.04 | 90,04-391.49 | 466.44 | -85.74| 85.74 466.44
-99.98 |-201,97 | 78.38| 223.07 |-281.72 | -98.98(255.07 | 125.63
62.82| 39.19|-100.99(-140.86 | 111.54 | 127.54]-49.49 | -49.74
-33.66 | -68.35 | 62.88 | 178.97 |-176.92 | -62.16| 66.48 | 32.75
| 16.38| 31.44|-34.18| -88.46| 89.50 | 33.24|-31.08 | -16.83
|-15.78] -32.04 | 31.89| 90.75( -90.83 | -31.91| 32.10 | 15.81
7.91] 15.95| -16.02 | -45.42 | 45.38 | 16.05(-15.96 | -7.89
-7.87{ -15.99 | 15.97 | 45.47 | -45.46 | -15.97| 15.98 7.87
3.94]  7.99| -8.00|-22.73( 22.74| 7.99| -7.99 | .3.99
3.94| -7.99] 7.99| 22.74] -22.74| 7.0 7.99 3.9
1.97| 4.00{ -4.00|-11.37| 11.37| 4.00| -4.00{| -1.97
1,97 -4.00) a.00f t1.37]-11.37] -4.00] 4.00) 1.97
321.81 | 321.81 ] 127.96 |-127.96 | 117.93 |-117.93|358.84 |-358.84

ne ‘\I ,/,... 12796
A 3%
MOMENTOS. FINALES
L ]
By N
mu '] i 11 I

Obtencion de los cortantes a las ejes y al cartel asl ccma de

leos. mumentos a los phnns y mnmentcs pnsltlvos.r

B T
Bar‘raAB , r-——-——-l
Cortante Isnstétlca (v ) S R
: L - mae -J_U_l IIUL ‘,.‘)luu_
‘ k L..'.~-,.




Por simetrfa de cargas :

_ WL 500 X 1.47
v =5 2003 L37  367.50 kg

Cortante hiperestdtico

: 321.81 - 127.96 _ -
Y = 131.87 Kg

Vy = 367.50 + 131.87, = 499.37 K¢ (cartante a los ejes)

Vg = 367.50 - 131.87 = 235.63 Kg | ‘

Obtencian de cartante5 af cartel ] _

Vac = Cortante al cartel proximo al extremo A

Vg = Cortante al cartel p}BXImo al extremo B ‘

Vac = 499.37 - Wy = 499.37 - 500(0.20) = 499.37 - 100 = 399.37 Kg
VBC = 499.37 - Wy = '499,37 - 500(1.27) = 499,37 - 635 = -135.63 Kg

Momentos a los pafos

"AP = nomento en el paﬂa proximo al extremg A

| S, L,
Wl 4 , 500(0.10) g
Mgp = 499.37 X 0.10 -t . 49,937 ""Ti*‘*“"' 321.81 =

a -247.37 Xg-m

e a2 |
W pand oo o ,
Mgp = 499.37 X -t o, - 499.37(1.37) - s00 {371, -106.90 Kg-n *

Obtencisn del momento posltivo.

De  1a ecuacifn general de momento para la bafra; se tiene:

2, o =
M. VA;,--!%f.- M, (ngcarriendo la barra de izquierda avderecha)
‘derivands C/R A X . ' "

%'!'.- cortante = -*- WX %-';-' 0=V stV - W a0



v _499.37

x=7=—ﬁ#—=tmom2
M,y = 499.37(1.0) - 500 1,0 _ 321.81 = -72.44 Kg-n
Barra C-D:

Cortante [sostatico (vi)

Weqre,18 w/uzv

v, ﬁlﬁ;lifl_l;il = 349,97 Kg - ‘ [

_ ] ‘
Cartante hiperestdtico V, : '| , i »
' e

. Vo Ve
358,84 - 177,93 a - ’

Vp = 349.97 + 163.88 = 513.85 Xg
Vo = 349.97 - 163.88 = 186.09 Kg

Cortante al cartel
= 513.85 - WX « 513.85 - 476. 15(0, 203 = 418.62Kg E
vCC = 513,85 - 476.15(1. 27) 90.86 Kg :

Momentos a los pafos:
. 24 ‘ (0:10)¢ o
MDP a VDX - WX® = MD_= 513.85(0.10) - 476.15 358 84 =
™ -309 .84 .Kg -M
: (1.37)2 ;
MCP = 513,85(1,37) - 476,15+ - 358.84 = -101771 Kg-m

Momento positivo:

13.85 .y 08 m
x+=4 .' '1.08'“

Wi,y * §13.85(1.08) - 476.15(1.08) - 358.84 = :318.12 -Kg-n
Barra A<D ) ' B ' S
. . v
W3 = 980 Kg/n?
Wy 31520 kg/n?



100

Cortante {sostatico (vl)

v Mata | Mty

ia® "2

o 980 X 1.72 . 1520 x 1.72
2 6

le = 1278.53 Kg

WL, WL
Vip s —> +—5L . 842.80 + 871.47 = 1714.27 Kg

Cortante hiperestitico. Yy ‘ ‘ 321,81 Ko

e

. lig §4 . 321.8] : Va
VH 1.72 s 21.53 Kg .

¥y = 1278.53 - 21,53 2 1257.00 Kg
Vp = 1714.27 + 21,53 = 1735.80 kg

- Vo . 4
Cortante al cartel v — 38804

Ws We

WoX s o
| 4 | 1520(0.20)
Vae = Vp = Wak -—3r = 1257 - 980(0.20) "2'(1_;'8_)' 972.63 Kg

e = 1257, - 980(1.52) - L5058 . 904.23kg
Memento's al panc: - . - ,
Map=¥pX - uﬂ"-- WedT b My = 125700.10) - osol0L ,Szoéo.:qg )
- 32181 | | o S

Myp = =201.10 Kg-m

i |
.62 1.62 - |
Mop » 1257(1.62) - 9aoL-z-L . 1520‘-6-(-,—;-2-, - 321,81 = 197,62

Monenta basltivn .- de la ecuaclnn general de mamentn para la barra.

tenl.ndo un sentldn de recurrldo de A ab se tiene

' "A" . “3’5‘ - “4%1 t

' Derlvando
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o2 2 :
dM . WX WX .
ol II AR IO Z'awo AR R R A

W - W
Xy s [ Wy t/w§ - 40 (-vA>]/z(3%)

IR [-930 +/9604oo + 2221674.?]/-883.72 = 0.91m

) 2 3
0.91 0.91
M(,) = 1257(0.91) - 980 -Lz—?- - 1520-&-(—7-&-,-,’ - 321.81 = 305.30-|:g_,

o

Los valores obtenidos para la barra A-D son validos para la ba-
rra B-C teniendo en cuenta qué sglo difleren en el sentido.
- Acerp .de rafuerzpo negative (parrilla interior)
£l drea de acero se calculard con el valor de moments mdximo al pafio.
Acerp positivo (parrilla exteriaf)‘
El 4rea de'acerp se calculard con el vaIar'maximu'del momento positfvo.
REVIéION PRO CORTANTE:
Coartante que toma el-cancreto:vvCR = FRbd(O.z + 30p) /;721 para p<0.0t
3.5,2 ANALISIS DEL CONDUCTO VACIO Y SUJETO A CARGAS EXTERIORES

'

Elevacidn (elevacifn promedio)} del N.F 2.50M(relativa)
Elevacidn de la rasante del conducto 0.00m

Elevacign del leche superior del conducte . r.72.m

Espesor supuesto de los elementos -~ 0.20m

Peso volumétrico del agua , - IbOO‘Kg/m3

Pesn volumétrico del material o 1860,Kg/m3

Pesa volumétrice sumergidn del materlal . 800 Kg/m3

Coeficiente de gmpuje activo del‘materigl (Ky) 0.286
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LEY 171
T mmmgwm T

; r-.m.m 2.0 g o
g_!_ 4 i
T iy a4
i
g ! 3 2
- i I I I
Bl 8
!
; .
4 4 e | 2y A y
| 14y . -
} .28 |

Carga sobre la lasa superinr v
_ Pw = Pesp del agua = 0.78 X 1000 Kg/a® » 780 Kg/n?
Pt = Pesa de l2 tierra » 1.22 X 1800 + 0.78 X 800 = 2820Kg/m°
PPLS = Peso proplc de la lasa superior: 0.20 X 2400 = 480 Kg/m?
W, = 780 + 2620 + 480 = 4080 Kg/n? |
Carga sobre la losa toferior -
Ppc = Peso prapla del conducto (1.92 ¥ 1.62 - 1.8344)3 490 +11890.37 Kg/m?
Sp = Subpresidn = 1000 KQ/m X 2. 70 ] 2700K9/m '
Ry o Reacciﬂn del terrenp = Pw + Pt + Ppc - Cp
Ry = 780 + 2820 + 1696.37 - 10700 = 2796.37 Kg/m?
P y + Pese propio de losa inferiar = 0.20 X 2400 « 4800 Kg/m?
Wy s Ry + Sp = Py = 2796.37 + 2700 - 480 = 5016.37 xg/m2 '

‘Carga sobre las par‘edﬂs laterales
Presifn hidroststica

Py = 0.88 X 1000 « 880 Kg/m®

Py 2.60 X 1000 < 2600 Kg/m®

Prestdn de la Tierrs
Py = 0.286'X% 2.10 X 1800 « 1081.08 Kg/m2
Py = o 286 X 3.82 X 1800 = 1966.54 Kg/m’



103

880 + 1081.08 = 1961.08 Kg/m2

Mg = 2600 + 1966.56 = 4566.54 Kq/m?

Wy = W - Wy = 4566.54 - 1961.08 = 2605.46 Kg/n®
Finalmente: '

“ - 4080.00 Kg/m?

5016.37 Kg/m

1961.08 Kg/m2

2605.46 Ka/m?

4566.58 Kg/m®

x
W
]

r x © =
[§,] -9 Ca> ™2
[} [’} '] 'S

Mamentoé iniciales de empotramientg. . Barra A-8.

: 2 -
2
- Woly 4oeo 1.47 .
Mag = Mga = 7 - = 734.71 Kg m

. Barra c-b
“§L$ ‘ (1.4712 .

Barras }-D‘y fa-C

' Jizﬁi, ,!gﬁ%_ 1961.08(1.72)% . 2608.46(1,7212 in oo
Map =M =Tz Tan T 12 $Ey e 740,40 Kgem
2

, H3L2 Yaly o o

o0 _‘,’ ' "3..{0‘
“"(.’ : .:\.mﬂ :

, ~u4§lu un§~
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NUDO A 8 c 0
BARRA| A-D A-8 B-A B-C c-B {c-D D-C D-A
F.0 0.33] 0.67{ 0.26] 0.74{ 0.74] 0.26| 0.67| 0.33

M.1 {-740.40 | 734.71|-734.71| 740,40 |-868.87903.32 -903.32 | 868.87
1.88 ) "3.81] -1.48| -4.21} -25.49| -8.96| 23,08 11.37

5.69 | ~0.74| 1.9 -12.75| -2.11] 11.54| -4.48] 0.94
-1.63 | -3.32] 2.82| 8.02| -6.98| -2.45| 2.37| 1.17
0.59 | 1.41) -1.66] -3.49] 4.,00] t.19| -1.23] -0.82
-0.66 1 -1.34 13|  3.81] -3.85 -1.35 t.37| 0.68
0.34] 0.67] -0.67{ -1.93| 1.91| 0.69| -0.68| -0.33
-0.33 | -0.68{ 0.68] .1.42| -1.92| -0.68| 0.68| 0.33
0.17| 0.34} -0.34| -0.96] 0.96| 0.34| -0.34| -0.17
.0.17 | -0.34 0.34| 0.96[ -0.96] -0.34{ 0.3 o0.17
ﬁF {-734.52 {734.52{-731.77| 731.77 {-903.30 |903.30 |-882.21 | 882.21

MOMENTOS FINALES

Obtem:wn de lns cartantes a los ejes y al cartel as! camg de
los mementas a jos paﬂos y momentas pcsltivas.‘ L

' 'Cortantes a lns ejes.. Barra A- B

Ccrtante isgsrauco (vi) . : ( . _
: T man I xxxtr.)t‘,‘-”

e

v, = 5952-5*1551'= 2993.80 Kg/m?,7 LW
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Cortante hiperestdtico (VH)

v . 238.52 - 731.77

H 1-47 = 1.87 Kg
Vo = 2998.80 + 1.87 = 3000.67 Kg
VB = 2998.80 - 1.87 = 2996.93 Kg

Coftante al cartel'

CVag ® 3000.67 - Wx = 3000.67 - 4080(0.20) = 2184.67 Kg
VBC s 3000.67 - 4080{(1.27) = -2180.93 Kg

_ Momentos a los pallos

2, 2
- . 24 - 0,10
Mpp = VaX - WE-T Hy = 3000.67(0.10) - s080 L0518 - 734,52 .

. 2 ' _
1.37
Mgp = 3000.67(1.37) - sosoll3ZL .. 734,52 o -452.48

Momento positiva: .
‘ -3000.67 _ 3

- ; 2
M(,) = 3000.67(0.74) - 40301&%&-- 734.52 = 368.87 Kg-m

-Barra C-D .

5 - ‘ Vo ve
Cortante isist&tico (vl) ‘ N

lu,u( ARGAAAAEAEI )lol.io '

We$0i0, 37 Ko/t ‘

v = 2006.3L K 147 . 3687.03 &g

" Cortante hipsrestitics (V)

vy » ARG BI2L L 1a35 kg
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= 3687.03 - 14,35 = 3672.68 K¢
= 3687.03 + 14.35 = 3701.38 Kg

Y
Ve

"

Cortante al cartel
Voo = 3672.68 - 5016.37{0.20) = 2675.41 kg

Voo = 3672.68 - 5016.37(1.27) = -2698.11 Kg

Momentos a los pafos. - ’
Moo o= VaX wx2 ; M. = 3672.68(0.10) - 5016'3719=§913- ééz 21 ;:
op = VoX - ¥ - My -68(0. : 862.21

= §40.02

- . - -
Mgp = 3672.68(1.37) - 50163710370 . 882,21 » -558.25 Kg-m -

Momenteo positivo: -
X =-§%%§4§§-= 0.732 = 0.73 m

N 4 2 Y
M, = 3672.68(0.73) - 5016.37{073L - mm2.21 + 462.23 kgm .

-} 734,58
Barras A-D y B-C W, = 1961.08 Kg/n® ‘ v
M, = 2605.46 Kg/n’ -
. ~
-
Cortantes a los efes s I e
. M ™ M
Cortante [sastdtico (V) 3. Vo
\Jmal

Wal, Nyl ' -
3 4-2 _ 1961.08 % 1.72  2605.46 % 1.72
TR b 2 R T,

L

Vi = 2633.33 kg

ke B RRKLLIR I 2 I 2605.46 X 1.72

—
o
]

Vi = 318033 kg
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Cortante hiperestdtico (V)

882.21 - 734.52 ' .
vy = WF) = 85.87 Kg

V, = 2433.33 - 85.87 = 2347.46 Kg
Vp = 2433.33 + 85.87 = 2619.20 Kg

Cortantes al cartel

oux e 2605.46(0.20)
Vac = Vp - Wgk = Wl = 238745 - 1961.08(0.20) --2895,4840,

1803.76

' e, 1.52) . . »
Upg * 2347.46 - 1961.08(1.52) - 2605. 4651300y = -1.784.63 kg
Momentos a las pafios -
o2 3
X& X° o+
Map = VK - Mgz Wggr < My | o
- \ oy 0 1013 .
6101 al0:10)2 0.10) -
p = 2347.46(0:10) - 1961.08152-—7-- 26058643100~ 734.52 =

= -509.83 Kg-m | :

e 4 2 ' 3 )
Mpp « 2347.46(1.62). - 1961.085142314-.2605.46%%1%%%7-- 734.52 =
& -578.33 Kg-m
. Momento positivo:
S TR e renann
Xy = [ t ﬁz BFDCIEN ]/2(3-4')
Xy~ [ 1961, oe + Jsa¢saa4 7 + 71118756 ] /

' 1349 1631
Ky '%rr‘wir'“ 9 0.59)
: . éo 89!
‘ Moy " 2347. 46(0 89) - 1961, OBL—-Z-—— 2605 46 734, 52 =

¥ 400 05 Kq-ﬂ
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Se puede observar que para.la condicifn de tubo vacfo y cargas
exteriores se tienen los valores mayores de los elementns mecdnicos.
Por 1o tanto el acero de refuerzo se calculard con los valores mayg

res de estos elementos

5t 33
g St
. ~ ~
: K
¥3 $s
Visz3e7.4¢ Vita234748

Veai803.7¢

e A, é .

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

VE=3672.%8
VcxZers.at
Vezzena.ti
VEs3701.38

Mea73a.82. T T A _
IR . Mpw809.08 Mraaszas - . n
. “ll‘-rlu.ai v \ ' ) / Ml;rm.n
‘Mpagos.ma \ W / Mreece.
' . Prrey) : ‘ '
' ' [ DIAGRAMAS DE MOMENTOS
| | ‘ "k aa2as FLEXIONANTE§
' Mpisnss’ / mm \ﬁryan.u
Measaz. 21 ‘ o . MEu903.30
 Mratio.0n O Meesseas. -

C Mesesram . Mgesodlo
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My = 462.83 Xg-m
M.y = 903.30 Kg-n

Cortante que toma el concrets ‘
Ve = Fabd{0.2 + 30p) Jf* = si p<a.of

Constantes de cdlculo

fle = 200 Kg/cm2

fy = 4000 Kg/cm

fre = 0, 8 flc = 160 KQ/cm

f*c = 0.85 f*c = 0.85(160) = 135 Kg/cm
ftlc 9.7 J5531 0.0025

PMIN- >~y T R000

ry .
Mg = FRbdzf"CQ(i - 0. Sq) = 0. 9 b { 100(16)2 X 1354(1 - 0 5q)90330 z
- 3133440q - 156672002
9.033 x 10% = 313.344q x 10* - 156.672¢° x 10*
9.033 = 313.344q - 156.6720%
156.672q% - 313.34dq + 9.033 = 0

2 2 (313.364 - {(-313.344)% - 4(156.672)(9.033) )/2 X 156.672

2313344 - 304,18

q a 0.029

P a q_fr'l.e;s 0.029 3537 = 0-001<Pyy

. Se uhservc que el armada se efectuara con PHIN =20, 0025
AS * Pyrybd = 0.0025 X 100.X 20 = 5. cm2

;;SeplrociOn ,.lﬂ.I!.AD. 1gn ! 1 zz . 25.4 cn ‘__;_

Parrtllqs E;tertqr e lnterinr: Vars. # & A c. 25 cm L
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Revisifin por cnrtgnte
VCR = 0.9 X 100 X 16(0.2 + 30p) f*c = 5009.05 Ky me = 3185.03 KQ*

el peraite sipuesto parg la losa es odecuado




4. CONCLUSIONES o
8.1 | Cn‘ncl"usl'unes y récnmendaciqnés;,
‘4.2 Bibliograffa. |



CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta las canclusiones angtadas en el primer

vcap!tuln se puede agragar:

a) €n casp de no ser pdstble la déscunexlon de pdzns par

- un tiempo razunablemente cnrtn en lgs tramos lndicadas.,

efectuar la reparaciOn de éstos de tal forma que ng se

b)

c)

interrumpa el abastacimiento.

Llevar a cabs fns‘trabajus necesarigs para la realiza-
cifn de las seccignamientos sugeridos ya que éstos permi
tirdn sequir con los trabajos indicados en el fnciso an-

terigr.

Debida al;a‘crectente demanda en el abastecimiento y la

" disminufda capacidad de conduccifn del acueducte existente,

0

se §uglere 1a perfuraciﬁn de nuevges pozos y un acueducto
naevo intentando mejorar ‘ast las cnndtciones futuras de -

nperacinn de ambns acueductos.”

£l iéueducta nuevo d!berl tener capacldad para cnnduclr -

las: dcscargas de los pozos nuevas y la de lcs pozos que pro

1vncan que el |cuoducto vleja trabaje 3 presinn la cual. cg

" ya se ha discutldo nn es recomendablo. -
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