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Guadalajara, Jal., 21 de Enero de 1987. '

Al Pasante de
Ingeniero Civil
Eduardo Gémez Ledn
Presente.

En contestacion a su solicitud de fecha 15 de Enero del presen
te afio, me es grato informarle que la Comisidn de Tesis que me honro
en presidir, aprobd como tema que usted deberd desarrollar para su -
examen de Ingeniero Civil, el que a continuacion transcribo:

"CALCULO Y DISERO DE UN SIFON INVERTIDO"

1.- INTRODUCCION

11.- GENERALIDADES DE LOS SIFONES
1I1.- CALCULO HIDRAULICO DEL SIFON EN ESTUDIO

IV.- ANALISIS Y DISENO DE LA SECCION DEL SIFON

V.- ANALISIS Y DISENO DE LA SECCION DE TRANSICION

VI.- CONCLUSIONES
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Ruego a usted tomar nota que la copia fotografiada del presente
oficio deberd ser incluida en los preliminares de todo ejemplar . de su
tesis.
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CAPITULO I

* INTRODUCCION "

En ol presente trabajo se muestra 1a solucidn dads a
& un probless asi como tambien el desglosamiento de dicha -
aolucidn. El problems se le presentd a la S.A.R.H. ya que =
esta, al tratar de abastecer en mayor frea a 1a regidn del
Mayo, optd por la construcoidn de un canal, teniendo' la 0=
ora de toma en el Rip Mayo a partir de 1a presa derivadora
Tesia; ppr consiguiente & 1lo largo de diche construccldn se
originan estructuras de cruce como son un aifdn invertido,

un puente canal, puente carretero, puente ferrocarril, etc,

Como se Veri mas adelante, la estructura por anfli -
Z8T en este treba)o, es 1a de un sifdén invertido cuyo_nom -
bre es ol SIFON TETABOCA localizado en el Distrito de Rie -
go #38 Rfo Mayo Son, en el canal prineoipal, msrgen izquier-
da, en 1a estacidn 10 + 820 .

Fare 1a reallzacidn del proyecto ae cuentd con los es
tudios realizidos, tanto de hidréulica como de topogréfia;-
por otrs parte sabemos Que nuestro prinocipal objetivo es i}
brar el arroyo Tetaboca para poder darle continuildsad ai ca-
nal,

En el cap{tulo 2 se desarrollan puntos como el por-

‘qué se e11gld ess eatrusture, cusl es el objetlvo de 1a o-
/



bra y distintae alternativas pura dar solucidn al caso. En
los capitulos 3, 4 y 5 se muestra desglosado todo sl proce-

dimiento de cdlculo y diseflo de toda 1a estructura en cond
Junto,




CAPITULO II

* GENERALIDADES DE LOS SIFONES "

Stf3n Invertido.

los sifones invertidos son conductos que se disefian
para que trabajen llenos y & pi-olién. pare transportar el &
gua de canales por gravedad, en cruces de vias de ferrocarril,

cuminos, otros canales o depresiones del terreno.

Para uiu mayor aclaracidn de lo que es el sifén inver.
tido se muestra a continuacidn la diferencia entre éste y el

51 fon comln:

El sifon coulin es el que ee muestra en la figura "b" ,
en este caso0 para que se orikgine la circulacidn del liquido -
y suba, hay que hacer el vacfo en la parte superior del slrc'm.
entonces el agua sube por la accidn de la presidn atmoaferica
que se ejerce por la suporrlci'c libre del 1liquido, por lo tan
to para iniclar la accidn sifonlca es necesario un dispoaltils
vO Que puede ser neumatico, para expulesar el aire.

En el caso del sifon invertido no es necesario esto por
Que en realidad es la accidn de la gravedad la que origina la
circulacidn, justificada por el desnivel entre la entrada y -
la salida (fig. "a").

Pfsum‘q"




Estructuras _de Oruce.

Cuando se trata de cruzar una depresidn del terreno pa
ra darle continuldad a un canal, generalzente se consideran -

las soluciones sigulentes:

&) 81fon invertido.
b) Puente canal,

En 8l primer caso er Una estructura forasada por um com
dquoto cerrado que trabaja & presidn y se apoya directemente -
sobre el terreno, y en el segundo caso el canal propiamente -
dicho se apoya sobre un puente construido exprofeso para asi
librar 1a depresidon y darle la continuldad desesds sl canal.

1a decisién de tomsr uns de ambus alternativas(snfli.
z2da més adelante) dependord de las condiociones topogrificas, -

hidrdulicas y de econdmia.

L~ i

S.f,;,, \aveck do.

Foeate “canal.

Partes que componen un sifdn invertido.
Un 812£5n en su forma nés amplis consta de las sigulens

tes partes:
fe= Rojllla
2. Compuerta de energencia,
2.- Trensicidn Qe entrada.
«~ Conducto o barril.
Se- Vilvula de purgs,
G.- Transicion de salids.



Ve R.,’lll‘- .
Es colocada en la sstructure de entrada al condusto con

el objeto de impedir el paso de cuerpos flotantes & través del

mismo.

2.~ Compuerta de Emergencia.

Casi siempre se localizan por comodidad de comstruccidn
a la entrada de los conductos, es decir, al final de la transi
cidn ds entrada. Consta generalmente de agujas de maders o com
pusrtas deslizables que en un momento dado, puedan cerrar la -
entrada de 1los conductos con el objeto de limplar los mismos -

¥y hacer reparaciones en ellos, o arreglar 1a vélvula de purgs.

3.- Transicldn ds entrada,

Como en la generalidad de los oasos, la ssccldn del oa
nal es diferente en formd a 1a seccidn gue se adopts en la -
seccldn de los conductos, es neceasario conatrulr upa transl -
cidn pare pasar graduilmente de la seccidn del canal a la seg
o1én de loa conductos. A ésta se le llams transicidn de entfe
da..
4.- Conducto o barril.

Al tener la necesidad de pasar o Cruzir con nuestiro ca
nal un obstéculo cualquiera(rio, .barranca, canal, oamino, eto,)
en caso de que el cruce se resuelva como lo que hemoa descri
to como un sifén invertido serd necesaric desputs de la tran-
sicidn de entrada cruzar el obatfculo mediante una meccidn ce
rrada especie de tuberia que es lo que llamamos conducto o bg_

/



rril y que se puede coustrulr de concreto o flerro o algunas
veces 8e hacen con seceldn mixta con paredes o fondo de mam-
posterfa y techo de concreto. la forma de los conductos pue-

‘de ser cuadruda, rectangular, circular, herradura, ovolde.

5.- Vilvula de purga.

la vilvula de purgs se coloca en la parte més baja de
los barriles con el objeto de desalojar el &gus que contlenen
e8t08 en el caso de que Sea Necesario hacer unA reparacidn; no
80N Otré cosa aino llaves comunes y corrientes de mayor 0 me-
nor capacidad de acuerdo con el gasto que se necesite desalo-
Jar. Hago la aclaracidn que la vilvula de purgsa no neceaaria-
mente @8 parte indispensable del sifdn de maneré que no slem-

pPre se usan,

6.~ Tranaicidn de salida.

La transicidn de salida se conestruye con el objeto de
camblap gradualmente de seccidn, de 1a seccidn de los condug
tos & la seccidn del canal, Loa detalles de disefio hidrdull-

60 y eastructural serdn tratados mis adelante.

Tipos de Secciones.

las secclones mis usuales en loa proyectos de la Secrs
taria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos son la rectangu -
lar y la circular aunque en algunos casos sespeciales se util}i

ZAn las secciones en herradura,

1.= Conductos resctangulares,

En las agccionea de conductos redtangulares se reco -



- misnda euﬁplir con una relscidn que ande alrededor de la si -

gulente:
]

..E—: 125 ]
B

l

donde: B= ancho de ls plantilla interior del conducte.

e B e}

H= altura interior del conducto.

1a seccidn minima aceptada en conductos rectangulares es de
B=0.80my H = 1.00 me

2,~ Conductos circulares.
El dtémetro oinimo aceptado en secclones ocirculares ss:

A de 30" P(76.2 cm.) para tubos precoladoa y de 1.25 m pare
tubos coludos en el sitio, :

Esquens del sifdén invertido y asus partea.

Sa

b 3
\.— Transie ton
ids )

V‘!‘U“ J'
PSIV’ -

Secciones en los sifones.

CUADRADA D O ’ O
/
RECTANGULMR,

RERRADYRA CLRCVLAR OvolpE

?



= Datos Generales Dsl Distrito =

£1 Distrito de Riego #38 Rfo Mayo Son. , se localiza al
noroeste del pafs, en la purte sur del Estado de Sonora, entre
los paralelos 26° 141" y 24° 40' latitud norte y los meridis -
noa 108" 29' y 110° 03' al oeate del Meridiano de Grenwich.

Limiﬁa al norte con los municipios de Cajeme y quiriego
donde se ublca el Distrito de Rilego Rlo Yaqui, al sur ocon el -
Estado de Sinaloa, con los puniciplos del fuerte y cholx, don~
de se locallza el Distrito de Riego Rlo Fuerte; al este con el
Estado de Chihuahua, con los Municiplos de Temoris y chinipa-,'
en donde se encuentra el Distrito Temoris, y 4l oeste con el =
@olfo de California, El Distrito participa con alrededor de un
7% de 1a superficie con reapecto al estado de sonora 4 sea con
1,256,749 has, dlstribuidas en cuatro municiplos que son el de
Navojoa con 404,069 haa., Etchojoa con 41,086 hus , Huatabampo ‘
econ 116,992 has , y Alamos con 694,602 has,

En el Distrito el sector agropecuario y foreatal utili-
2an 1,256,749 has , de las cuales 118,699 has son agricolas di
vididas en 96,413 has de riego y 22,28€ has de temporal, reprgb
sentando en conjunto el 9,9% del total del Distrito. La mayor
patbe ael drex e riego se encuentra en la franfa de 1& costa,
slendo insignificante la zona eerrana, la auma de 1a superfl -
cle de riego representa sl 72.8% del drea agricola y el resto
es de temporal, encontrdndose ests (ltima casi en su totalidad

en el Nunleiplo de Alamos,



Ia superficle dedicada & las actividades pecuarias es de 4€,698
has. con praderas artificiales y de 1,074,782 has de agostade -
ro natural, que entre ambas superficises representan un 85,68
del &rea total Distritel, Del total pecuaric solo el 4% tlene

praderas de zacate burfel,

El Distrito cuenta con una gran presa, 11 pequeflos alma
cenamientos, 19 derivadoras, 10 plantas de bombeo, infraestrug
tura usada primordialmente en la actividad agricola. Solo en -
el caso de la presa Adolfo Rufz Cortines los objetivos son mul
tiples, plego, control de avenidas y generacidn de energfa e -
lectrica, Para uso pecu#r.io se cuent& con 112 represos, 1970 -
pozos-a clelo ablerto, 41 pozos profundos; aderas para el uso

en las granjas se dlapone de 53 pozos profundos.

El escurrimiento medic anual en 1a cuenca del Rio Mayo
o8 de 824 millones de m3, tenlendo uns presipitacidn media &-
nual de 700 mm. En afios extraordinarios parte del escurrimien
to se descarga al mar desaprovechandose, El ric tiene una lon
gitud de 350 km. ’

Is zons de rlego esti constituida por dos canales prin
ecipales(M.D. ¥y M.I.) qus en total suman una longitud de 13%km
complezentados por uma red de canales Seoundarios que suman un
total de 450 km ; ademas para que en una forma més repida y 4l
reota de dosalojar el agua de las lluvias y las excedentes, -

cuenta con una red de drenes formada por un total de 330 km,



Por otra parte se cuenta con un siatema de caminol‘dc
serviclo, por caminos a lo largo de 108 caniles y caminos de
enlace formando un total de 1,350 km, para dlsponer de un ais

tema vial que permita operar eficientemente las obras,

= looalizacidn de la obra =
1a estruocturs se encuentre aproximadamente a 3 ka de 1a
cludad de Kavojoa Son. , tenlendo el acceso atraves de la ca -
rretera a Tesia. Estd ubicada en la estacidn 10 + 820 del ca-

nal principal margen izquierda en cruce ocon el arroyo Tetabo-
ca, en el Distrito de Riego #38 Rfo Mayo Son.







= JUSTIFICACIOR DE 1A OBRA =

Por 1o general en la coustruccidn de un oansl, se tro-
Pleza con la necesidad de salvar ciertos abstdculos pare la -
continuacidn del mismo, como por ejemplo: barrsnces, rfos, ca
minos carreteros, caminos ferreos, otro canal o algun dren.
Con el objeto de vencer dichos obstéculos se hace necesario la
construceidn de una estruotura que permita el flujo del cansl,
ya sea por encima o por debajo de ellas. Esga estructura podrd
ser un puente canal o un sifén invertido, donde la desicidn de
tomar algunas de las alternativas dependerd de-:las condiclones
topogrificas, hidriulicas y de econdmia,
ias condiclones topogr&ficas, osea la diferencia de ni
veles que exlsten entre el canal y el obstdculo que vays Oru-
zar, deterninsrf en algunos casos el tipo de estructura de cru
ce que se debs uear, pero come si es frecuente sl cruce puede
resolverse desde el punto de viata de las condiciones topostg
- ficas, por medio de diferentes alternativas de estructurs, sg
14 necesario tomer en cuenta das condiclones hidrdulicas en e
que funcionen las estructuras que pueden utilisarse pare el -~
erﬁoo, s decir, serd necesario anflizar en cads alternmativa
de estructura‘las pérdidas de cargs que ae presenten, En algu
munmcunpmmdcﬂulnougﬂcmohonwnkni
ufs conveniente aquella que tenga el menor nimero de pérdidas
de carga. Antes de declairss en definitiva cual deberd ser la
estructura de cruce que s¢ emples, indiscutiblexente que ha -
vré que tomar en cuenta las condiclones acondmicas, es decir,

se hardn anteproysctos de las dlferentes alternativas de es -

11



tructuras que desde los puntos de vista de lan condiclones tQ
pogrificas y condlclones hidriullcus se hayan elegldo anterior
mente pars determinar en un Gltimo andlisie cull es la estruc-
tura mds econdmica.

De aer posible se utilizari como estructura de cruce la
mds conveniente desde el plinto de vista de condiciones topogré
ficas, la que fincione mejor hidrdulicamente y la que sea mia
scondmica,

El problera que nos ocupa es el poder continuar 01>ca-
nal principal margen izquierds en el distrito de riego #38 Rio
 Mayo Son., en 1a estacidn 10 + 820 en cruce con el arroyo Teta
poca. Para lograr alcanzar dicho obJetivo debemos anilizar que
tipo de estructura de 1as antes mencionadas seria la mde conve
nlente, no olvidandose de lcs factorss principales que son el
funcional y el econdmico. Andlizando mie nuestro caso cuyas
condiciones topogrdficas se muestran en 1la lamina #1, podria
decirse que 31 ss posible la construccidn de un puente canal,
y& que este Be usa cuando la diferencia de niveles entre la -
rasante del canal y la rasante del cruzimiento permita un espa
cio libre suflciente para lograr el paso del agua en el caso
de canules, arroyos o rlos. En nuestro caso el espacio libre
€8 de uproximadumente 5.5 mts., los cuales son suficientes pa
ra lograr el paso del agua del arroyo. Por otra parte tenemos
la alternativa del sifén, sl cual serd construtdo obligatoria
mente cuando se tenga un empacio libre muy reducido o bien que:
ente no exlata y por lo tanto no se logre ol pPaso de vehfculoe
] del agua; en nuestro caso sl se tlene ese espacio libre por

lo cual la construccidn del sifdn ya no se hace oblicatoria -

12




desde este punto de viasta, pero 1O« podencs descartarlo como &l
ternativa ya que habré que observm.pr otras cituaciones como son
la de econdmis, funcionamiento, mmntenisiento, etc.

En base a la gren experiens:ia que se tiene en el depér-
tamento de proyectos de la B,A.R.He 8¢ oObservd que la construc-
cidn de un puente camal que tengi :(us salvar un claro aproxi4
mado de 50 m. seria mas costoso qu construlr un sifdn de 8
proximadamente €1 m, de longitud, ya que el puente canal inclu
ye la construccidn de pllas y bas=s de clmentacidn, ademas de
que estas al eatar expuestas al a:*i-ant.ra de las corrientes de
agua del arroyo sobres.todo en epic.is de grendes avenldas, ouan
do el arroyo alcanzaria el N,a.M.&:,, podria produsirse grandes:
socavaciones 1o cual no ea nada cdnvenlente y por consecuente

tener que dar un mayor mentenimiemito pars eate, por lo tanto

se decidid como solucidn la conatruceidn del eifdn,

= NORMAS GENERALES DE PROXECTO DE UN SIFON =

Segln la Becretaria de Agmiculturs y Recursos Hiarduli
cos sn su libro de especificaclonms generales de proyecto, tie

ne dadas las sigulentes normas de proyecto de un s1fon:

A) Sifones en oruce con carreter:m,
Por disposiciin de 1a direcciim genersl de conservacidn de
la Secretaria de Comunicasiones j ‘Transportes, cuando un canal

eruce un camino federal hay que cxmplir con clertos reguisitos:

1.-'81 espesor del colchon Qs tii.erra que debe dejarse del #

13



punto mds bijo del terreno natural dentro del derecho de via

a la pared superior de la estructura debe ser por lo menos -
15 me ‘
2.~ la longitud del conducto en proyeccion horizontal hasta
los muros de cabeza deberi ser como minimo la longitud del
derecho de via mds un metro a cada lado, debiendo quedar -

las transilciones fuera del derscho de via.
B) 8ifones en cruce con rlos, barrancas o arroyos.

1= El espesor del re.leno en la zona del cauce no deberd
ser menor que la profundidad de socavacidn en 1a zona del
eruce. En las laderas el relleno no debe aer menor de 1900 P
2, la longitud de la estructura estari en funcidn de la <
topogridfria del cruce, culdandc que lasg transiciones del ca

nal al conducto, queden excavaoidn fuera de las laderas.
C) Sifones en cruce con ferrocarril.

1.~ El espesor m{nimo del relleno, del patin del riel a la
parte superidr de la estructura no debe ser menor de 0.9 a.
2.- La longitud minima de los conductos en proyeccidn ho -
rizontal, deberd ser &quella qus no impide el drenaje lon-

cltudinal Qel ferrocarril,
D) Sifones en cruce con canal o dren.

1.~ Bl espesor minimo del relleno no deberd ser menor de -

1.5 m. , medido desdé la rasante del canal o dren a la parte
sunerior del conducto.

2+~ La lonzitud de 1098 conductos no deberd ser menor que =

1a agecz16n dsl canal o dren, considerando sus bordos.
14




CAPITULO III
" CALCULO HIDRAULICO DZL SIFON KN ESTUDIO "

CANAL PRINCIPAL.

El canal principal margen izquierda para el riego de es
ta seccidn, ea ol llamado Canal de las Pilas, tiene una longi-
tud de aproximadamente 55 km y lleva un geito de 6,11 n?/log.

es de seccidén trapeclal y estd reveatido de concreto con una
base de 1.35 m., y taludes de 1.5:1, teniendo un tirante ds -
137 m., y llevando el agua a una velocidad de 1,309 m/seg y u
na pendlente del 0,05% (8=0,0005),

£l cAlculo hidrdulico del canal se lleva a cabo tenlen
do fijo el gasto 3, gasto que conduce el canal y que ha sido
fijado de acuerdo con las demandas de riego, y tenliendo ffjas
tambian "B", "u" y "S". Por tanteos hacer simultaneus las dos

ecuaciones sigulentes de velocldad:

X
V=-§— B V=1/n82:”
slendo: . 2
A= Area hidraulica; A= Bd + md
B= Ancho de la plantilla del canal.
d= Tirante.

r= Radlo hidrdulicoy r = A/P

V= velocidad; V = Q/A :

P= Perfuetro mojado; P = B + 2d ql + m2

n= Relacidn de la distancia horizontaul a la dis-
tancla vertical en los taludes.

S= Pendlente hidrdullca del canal,



- Datos hidriulicos del canal (de entrada igual qus de salida).

Gasto b}

"

6.11 n7/seg.
Plantilla B = 1,37 m.

Pendlente 3 = 0,0005

Talud m= 1,5:1

Bordo libre = 0,30 m. B~

Coef. rugosidad n = 0.014 (cOncreto) Seccion Trangrevsal del <canal.

A manera de explicacidn se presentan los cilculos para la ob<
tencidn del tirante y la velooidad del canal atraves del pro-
cedimiento mostrado anteriormente y verificarlos con los da -
tos proporclonados por la S.A.R.H.

V=1/n Slhr’/" : V' = Q/A
1 ‘ )
V = gy (0.0005) 27 5 V' = 0

¥ = 1,597191 »*

r=a/p A =(2a+28)d
: ‘

A= 1,542 ¢ Bd

i i 3
o % P = l.35+2dd(l.5 * 1
© 2T 11.5d% 1,354 )
. T35 + 3.%055«1 P =1.35 + 3.60554

Haclendo V = V!

L)
10597191 1543 s 1254 |o ___6all
'035 + 3.&554 'osd * 'D)Sd
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Por tanteos se encontrd que con un tirants de 1,37 a 18 ecua-

eidn V = V' se cumple, por lo tanto:

V= oo . Gall
1.5(1.37)° + 1.35(0.37

V= 1.3% 80K,

Az 1.5(1.37)% ¢ 1.35(1.37) 3 P = 1.35 ¢ 3.6055(1.37)

A_= 4,665 m@, : P = 6,289 m,
o= 4665

€289
r = 0.74) = 0,819

hy = ¥2 < (1.309)2

hy = 0,087 m.

Diseflo de la_Seccidn del Conducto,
la forma y el nlmero de los conductos lo determinardn

1as condicionea locales y de econdmis, Ias formas mis comunes
son la circular y la rectangular,
Para nuestro caso, debido & Que tenemos un sifén de corta lon
gltud y de carga relativamente pequefla, en la parte superior
del cajon (aprox. 15 m.) se opt3 por la seccidn rectanzular,
El tamafio del o de loa condustos se detsrminari en fult
ocldén de la carga disponible y 1a econdmia. Sin embargo cuando
el ast:a acarrea arends u otros muteriales abrasivos es conve-
niente limitar la velocidsd & un mdximo de 3 m/seg, y con el

obJet._o‘*de no tener obatrucciones y dificuitades durants la o- 17
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peracidn la velocidad winima del aguy debe ser del orden de -
1.5 m/sez.

De acuerdo a 10 expuesto supondremos en Nueatro c&so uUnd velg
cidad de 2.00 m/seg. Proponiendo una seccidén rectangular la -
cual tenga una relscldn d: altura-base gue 8es aproxigada & -

la sigulente:

_g_ = 1.25 vpor lo tanto: H = 1.25B
A = 1,25B2
entonces:
A= = 6. 11
— 8 — %— 2.00
A=8H
A = 3.0 02
B=y.Aa
1.25
B = 2053
1.25
B = 1.56 0, H= "25(1l56)

- Adoptaremos B = 1,50 my H = 1,9 m con cartelas de 15 om,
por lo tanto el dres neta serf.

A= (1.9)(1.5) - & (:15)(0.15)

A = 2,805 n?



la velocidad serd
veloc [ L] V:ﬁ_: €11
A 2.805

V= 2,178 a/seg,
el perimetro mojado

P = 2(1.9 + 1.5) = 8(0.15) + & J(ns)a(a)

P = 6,4485 m

el radio hidrdulico

r=4 =
P

rs= 0.‘0250 m=
= 0.5741

Por lo tanto tenemos gue los datos hidrdullcos del conducto son:

611 m’/sns.
2.805 m®
2,178 m/aeg.
1.50 m.

1.90 um.

n = 0,014

mowo<S > O
n

Cartelas de 0.15x0.15 m.
P = 6,4485 m,

r = 0.4350 o,

™= 0.5741

2
la cargs de velocidad: hv = __E = {2.178)

2g 19.€2
4 ‘ hv = 0.2418 m,

19



Longitud de transicidn.

Tal como se menciond mds que nada la finalidad de las
transiciones es la de reducir al mfnimo las pérdidus de carga
ocacionades al unir dos estructuras de diferente seccién trns
versal para as{ obtener 1la mayor eficlencia hidrdullca. Gomo
en sl caso de loa sifones invertidos en que generalmente la -
seccidn serd distinta a la del cunal, se tendri que hacer una
transicidén de entrada y otra de salida para evitar que el cam
bio de seccldén msea en forma brusca y entonces ae cumpla lo an
tes mencionado,

Para la longltud de transicidn se encontrd segln el cri
terio de Hinds, que el angulc que deba formar la interseccidn
de 1a superficie del agus y la pared, en el principlo y fin <
d= 1a tpranelcidn, con el ele de la estructura ases 12° 30!, pe
ro ust’m experiencias de la S.A,R.H. el angulo puede ser aumen
tado hasta 22 30' sin que el camblo de seccidn de transicidn
sea brusco y con el cual se reduce ligeramente ol costo de los
mismos, por lo tanto 3& longitud de transicién se cdlcula de -

la sigulente manera:

N

r \
ancho de la superficie libre del agua del

]
pun
a
=]
(=7
o
3
]

canal,

ancho de la superficle libre del agua a la

D e
n

entrada del conducto.

20



cot 22°30' = L

Tlr-wn2

L= {2=t) oot 22°30°
2

51 al resolver la exprecidn anterior se encuentra un valor -

fradpiénarlo. @8 recomendable redondearlo.

en nueatro caso: T=B+ 2md
. T:= 1.35 + 2(1.5)(1.37)
. T =D5.46 m, t=1.50

= (5247 = 1.5) cot 22 30!
2
L= 4,78 m. por lo tanto se adopta L = 5.00 =,

Trazo del Perfil del Sifdm.

Una vez escogida la aeccidn del conducto y determinada
la longitud de transicidn, con la topogrifis detalladsa del ory
ce, 8¢ traza el perfil del terreno y smobre este se traza el -~
perfil longitudinal del aif&n; para aa! en un primer intento =.
obtener las pérdidas de carga y saber si eastamos dentro de la
conveniencia técnico-econdmica. Al hacer esto, hay Que tener -

en cuenta tres requisitos:

- Desarrollo minimo posible.

- Excavaciones minimas.

- Colchén o _rellenc sbbre el conducto, con
espesor minimo de 1,00 m.

21



Para nuestro cas8o ¢l rslleno es de 2,00 m desde la ra-
sante del arroyo a la parte superior del conducto en . la zona
del cauce; tal come indican las normas generales de proyecto
en su parte de sifones en cruce con rfos, barrancas o arroyos,
ge £1)0 en las laderas un espesor minimo de 1,00 m y las tran
siciones se localizaron fuera de las laderas del arroyo, Que-
dando totalmente en excavacidn., Pues blen tomando en cuenta -
todos estos puntos, se trazd el perfil del sifén sobre el per
fil del terreno mostrado anteriormente en lu lamina #¥, quedan
do como resultado el perfil mostrado en la lamina §#2 (hoja ad-
Jm"l“)c

Trazado el 8ifdn se proceds a cdlcular la geometria del
miemo, as! como las pérdidus de carga.

El deanivel entre la cota de entrada y de salida de la
estructura tendra que ser mayor o lgual a lu suma de todas las

perdidas de carga que @e presenten en el sifdn.

Cots K. - Cota 8. > hj

En la hoJa adjunta(lamina #2) se musstran las cotas.

Cota E. = 34.83 m.
(-)Cota 8.
Carga disponible = 0.48 m.

4435 m,

22



2940

oy

Hevor

L1l d

28840/

o+ o

o

oo

frase

ors ol

o B

Lo TESTS PROFESTINGY

| covemo caver s

REOCH An 9030

800 S€L
FON.

Ay OfL

7



lculo las Deflexioneg.

Deflexion A,

tagh = .'.}-'_8.2

b= 12:83 g

© 22,00 ]

A‘ = 22. 2'

con P,I, en la
Eat., 10 + 847
Elev, 19.00 m.

con P.I. en Est. 10 + 836

Elev. 19.00 m, !

23



~ Curvaturs en el muro de cabezd,

tenemos por especificaoidn que el radlo de curvatura
serd R = 0.15D , entonces:

R = 0.15(1.90)

R = 0,285 mts,

COt-}:-k > Bt:a.;%.';

8t = 0,265

Cot 28,92°
8t = 0,16 m,
- longitud del sifdn.
N /}“’
\
T ' L
383
1 Y __A‘=I=I=‘ \a 1
3300 . 900 —4— 22,00
tomagos como referencia el ejle L=2 VRl}.&J)a * (22.06;2ﬂ *
central del sifdn, 9.00 + 2(80n32,15)(0:95) .=
2(sen16.07) (0.95)

Lz &.42 Be
24



Pérdidas de Carga.
las principales pérdidas de carga de un sifon invertile

do que llegan & presentarse son las sigulentes:

I) Perdlda de carge por cambic de seccidn en la transi -
c18n de entrada.
II) Perdida de carga por entrada a los conductos.
III) Pérdida de carga por rejilla,
IV) Perdida de carga por friccidn en los conductos.
V) Perdida de carga por cambic de direccidén en los condug
tos {(codos o deflexiones).
V1) Pérdidas por vidlvulas o reglstros (muy pequefilas, no se
toman en cuenta),

V1I) Perdida por salide de los conductos.

VIII) Pardida de oargad por trensicidn exterior de salida. -

~ las pérdidss de carga por cambioc de seccidn en la transicidn
de entrads se eatima en un O.1 de la diferencia de cargas de
velocidad producidas en las dos secciones extremas de la tram

sicidn,

h = xAhv donde k = 0.1

- la perdida de cargs por entrada a los conductos se cdlcula -
por medlo de la férmula:

he = Ke .¥2 slendo Ke = un coeficlents que
depende de la for-

ma de ‘la entrada,

25



El coeficlente Xe tendrd los sigulentee valores:

a) Entrada con esquinas rectangulares, como en el caso de te-
ner compuertas de desllzamiento en la céara de aguas érribn.
© en el caso de vdlvulas de aguja balanceadas colocudas en
el mismo 8it10, en eaos cusos el valor de la pérdida por -
entrada es de 0.5 del valor de la carga de velocidad, osed
OJ5hve

b) Entrada circular abocinada, O.1 de la carga de velocidad.

¢) Orificios cuadrados acampenados por transicldén, se toms -

0.23 de la carga de velocidad.

- La pérdids de cargs de la rejilla se céloula de la aighiente

manera:
2 A 2
nr = K YA donde K = 1.45 - o.bs(_*m) . (ﬁl.)
2g Ab Ab
vn=_9_
Siendo: An

Vn= velocldad neta,
An= area neta,
Ab= drea bruta.

- lag péraldas de carga por fricoidn en 1los conductos pueden
oflcularse por mediod de la férmula agplismente tratads en
los textos de hildrdulica pero sin embargo para facilidad de
aplicacidn y por la relativa facilidad de estimar el coefi~
clente "n" de rugosidad se emplea para céloular la peérdids
por friccidn en los conductos, la siculente férmula dedusida
de la firmula de Manning para el cdlculo de la velocidad:

26



S8lendo: V = velocidad del agua en los conductos.

-]
"

cosflclente de rugoaidad,

]

radio hidrdulico de la seccidn del conducto.

[
i

longitud total del conducto,

- Cuando en 1a tuberia hay que hacer un cambio en 1a direccidn
ya sea horizontal o verticalmente, formando un dngulo A, la
pérdida de carga originade por este motivo se puede obtener

aplicando la fdrmula:

h=o¢ A,—La

90 2g

en el cual A es el &ngulo de 1a deflexion en grados, V la ve-
."locidad del agua en la tuberla, ¢ un coeficiente cuyo valor es

comunmente de 0.25,

- La perdide de cargs por ealida de los conductos se eatima al
gunas veces como el doble de la pérdida de oarga por entrada,
8in embargo puede cilcularse en el caso de que la salida oong
tituya un camblo brusco de seccidn en funcidn de las veloclds

des del agua antes ¥ después de la salida,



- las pérdidss de cargas de la transicldn de sallda se eatima
en un 0,2 de la diferencla de cargas de velocidad produci-

dus en las secciones extremas de la transicidn, osea:
he = KAnv donde X = 0.2
= Cdlculo de las pérdidas de cargs del aifdn en estudio =

1.- Pérdidas por transicidn de entrada.

Aplicando el teorema de bernoulll.

entre ‘1 y 2

d| I= 1.37 m.
hvy = 0,087 m.

2y = 34,83 - 32.83 = 2.00 m.

1.37 + 0.087 + 2.00 = &, + hv, + hts

4, + hv, + hts = 3,457

‘ |
wg = Jo1/Gsal) . oty
2

19,62

suponiendo dy = 3.382 m.

hvy = 08457 2 = 0.0739 =
(3.382)

hts = 0.1(0.087 - 0.0739)
hts = 0.0013 8,

28



30382 * 000739 L 0.0013 = 3.‘057 M.
2.~ Perdida por rejilla,

Se supondrd solera de 3" x 5/8".
-Prigeramente se revisard si resiste la carga de la presidn

hidroatditica, como viga simplemente apoyada.
= Cilculo de la rerilla =
con ﬁ 3" x 5/8"

cos 32,15 = L.-l;&

h = 2,24 m,

ey —

h'= 3.37 - 2.2%

h'= 1,13 m. gse le dard un espacilamiento
0 e =0,15 m,
|

0———5.————1

P1 = (1000)(1.13)(0,15)

23w £l = 170 kg,
l P2 = (1000) (3.37) (0.15)

N P2 = 506 kg.
' -
i | §rv
|):.‘
o s b
Rl = [(226“2.2‘0)(2/3)(2.20 . (vzo“a.zA)E] a
, 2 2 2,24

R1 = 441,28 kg,
29
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3% W

2236 -

1S+

2,24 (2.24 « x)

ﬂa. .
® ——

y = 2}2(2.210 - X)
2.24

nix

Vx =[336 . 336 . 226 x] + 170X - 441,3
2,24

Vx = 506x - ﬂ‘xz - 441,3

Mmax en x tal que V =0

¥ x= 1.029 m,
M(1.029) = 506/2 x2 - 168/6.72 =z - 441,3x
M(1,029) = 213.45 kg m.

V= u—;- @f," = 1,588 cm
h = 7,63 cam.

1= BB (1.588) (7.62)°
12 12

1 =158 ca?

- . _ ‘
v (21;45518322242) 1,388 xg/em® < 1,520 kg/em2

" por lo tanto sl resiste "



Ccilculo de 1la pérdida.

Ne = B = e
[ ] 0.15

Ne = 10 claros.

bn= b= (N6 = 1)t cece- ancho neto.

bn = 1.5 - (10 = 1)(0.0158)
bn = 1 8

An = (1.358)(2.24) Ab = (1.5)(2,24)

An = 3.04 Ab = 2.15

K= 1.45 - o.As(éggﬁﬁ - (2;95%2

3.36 3436
x=0.22‘02
_ 6,11
Ve = 5%

2
Entonces hy = (0,2243) (2:01)
9.62

ha = 0,046 m

3,- Perdida por entrads al conducto.

/hy = Kg Ve ; donde Ke = 0.23
28
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hy = (0.23)(2:178)2 5 hy = 0,055 m.
2

4.~ Pérdlda por friccidn.

Utilizando la formula de Manning.

2
s=|Ln H =B = = 8L

['}‘3] ; 8=l H=8
V = 2,178 n/seg, ny = [(2. 178) (0:014) 2 (60.49)
r = 0,435 m, (0.4350)
L = 60.49 m.

hl‘ = 0,172 m

n = 0,014

5., Pérdida por codos o deflexiones.

h5 = o hv J-A-
, %
¢ =0.25 entonces hg = 2(0.25)(0.2418) '.1&.!5

hv = 0,2418
A= 32015 hg = 0.0723 m,

Da= 32.15
6,- Pérdlda por salida del conducto.

Se considera como el doble de la pardida por

entrade al miswo,

Pardida por entrada = 0.055
entonces la pérdida por salida = hg = 2(0.055)

h6=0.1‘| a. 32‘



7.- Pérdida por transicidn de salida.

Aplicando el teoremé de bernoulltl

entr 3 y &4,
63 + hV3 - hts = d“ + th‘..# z4

d“ = ‘-37 m.
hV“ = 0,087 m. | N

34.35 - 32,83
1.52 m,

z
z,

e

1}

d3 * hV3 - hta 1.37 + 0.087 + 152

d3 + hv3 « hts = 2,977

suponiendo d3 = 2,878 m.

hv, = 0-_8“ﬁ1 2
(3.036)

hV} = Q’-1°21 m.

hts = 0.2(0,1021 - 0,087) . = by = 0,003

2,878 + 0,1021 - .003 = 2.977

" por lo tanto el tirante supuestd ee el correcto

Cos @ = 1:2

"

/
: hs 129
Coa 32,15

h = 2,24 m,

kLA
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% de uhozemlento = 2e374 « 2,24
2.24

= 0.284

i

A de ahoguniento = 28.5%::>10% /

Resumen de Perdldas.

transicidn de entrada = 0,0013 m.
rejilla = 0,0460 m.

entrada = 0.0550 m.

friccidn = 0.1720 m.

codos = 0.0723 m.

salida = 0.1100 m,

transicién de sallda =_0,0030 m,
Suma = 0,459€¢ m,

Pérdidas de cargs = 0.4596 m. <<:;Carga disponible = 0,48 m,

. Como conelusidn del cdlculo hidrdulico podemos notar que tene-
mos pirdidas de oarga por 0,4596 m., y dado que tenemos una car
gu disponible de 0,48 m., entonces tenemos disponibles 0,0204
@, 1o cual implica que estamos del lado de la seguridad, en -
cuanto a funcionamlento hidrdulico, por lo tanto es eceptable

la geccion transversal y el trazo propussto para el sifén.

;e



CAPITULO v
" ANALISIS Y DISEff0 DI lA 3ECCION DEL SIFON "

Los barriles deberdn andlizarse para dos alternativaa
de carga:
- Conducto lleno.

- Conducto vaclo.

1z primera condicién implica gque el conducto estd trabajando
cor el gasto normal pero sin sl relleno de tierra.
iz segunda condicidn corresponde al sifdn vacio pero soportan

Jo todas las curgas exteriorazs.

1.~ El barril 1lleno sujeto a las méximas presiones interiores:

Nivkl: de. aguss - maximis’ encel canal

| Jetc1dn de" ol ‘tarriles en
| condicionesn ‘de cargs mas
desfavorablee

a) Loss superior. Presidn del agua hacia arribe 1gual a 1000h,
menos el peso propio de la losa,

b) Reaccidn del tarrenc bajo la losu inferior. Peso del agua
dentro de los barriles, hacla abajo; peso de 1la losa supe-
rior e inferior; peso de lac paredes verticales,

c) Paredes laterales, A 1la altura del eje de la losa superior

/.
preslon interior del agus izual a 1000h, ; a la altura del
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eje de¢ lu losa infericr; presidn interior del agua igual a 1000 ho.

8l dlagrama de cdrgas quedarla d: la sigulsnte maners.

Presidn hidrostitica

menos peso proplo de
' la losa

1HiT=

Presidn
hidros

L

i
e LTTTLLL] B

® W I
Presidn hidrostitica ndg peso propio
de la losa menos reaccion del terreno,

Presidn hidrostftica

2.~ £1 varril vac{d sujeto a las miximas cargae exteriores:

agus filtrada atraves de
los bordos.

a) Losa superior de los barriles. Peso del agua en el arroyo
¥ peso del agusa infiltrada en el terreno o colehén di tig-
rra, es decir se consldera el peso de un volumen de agus -
con altura h, : peso de la tilerra dentro del agua con una

altura h3 : peso proplo de la losa,
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b) Losa inferior de los barriles sujeta a la reaccidn del te-

[+

~—

rreno menas el peso propio de la losa, Para cdlcular la re
accidn del terreno bajo la losa inferior del barril se con
elderdn asobre el terreno las siguientes cargas: peso del [ X
gua con una altura h, ; peso de la tlerra dentro del agus

con una altura h) { Peso proplo de la losa superior e infps

rior y peso propio de las parsdes verticales del barril.

Paredes verticales del barril sujetas & empujes de tierra
y & smpujes de aguk, Para cdlcular la presidén debida al a-

zua & la sltura de la losa superior me aplicaré la siguien

‘ te formula: P1 = 1000h, y para odlcular 1a presidn debida

a la tierra dentrd del agua & la altura de la losa asuperior

6o utilizard la eigulente firmula:
]
Pt = u52(45 - ¢/2)“6 hy
luego la presidn por agua gerd:

PT=PI+Pt

Para cdlcular la presidn debids al agua & la altura de 1a
losa inferior, se aplicard la siguiente fdrmula: P; = 1000h,

y para célicular la presion de 1la tierra dentro del agua a «

‘ la altura de 1la losa inferior se utilizari lu formula el -

" gulente:

P} = tag2(45 - @/2)Y b,

’
la presidn total serd:
P' = P" * P'

T t
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De acuerdo & lo explicado anteriormente el dlagrama de cargas

-
gera:

Peso del agua, peso de la

tierra dentro del agus y
peso proplo de la losa.

i 4]
Preslones debidas al agua
y al empujle deitierra den
tro del agua.

| R

Reaccion del terrenc mencs
el peso propio de la losa.

= Andlisis del conducto & seccién llena =

Recordaremos que la seccidn del conducto es rectangular
de 1.5 x 1,9 mts. Suponiendo para el cileculo un eapesor de -
0.25 m y cartelas de 0,15 x.0.15 n (ver fig.!), se revisard -
1a seccidn ocentral del sifén ya que esta se oconsldera que es

la eritica (ver fig.2).

LU ke M,
3 + — ey
— == == =] eas 1
I |
' I
\ [
a4 | 1] 10 g
i |
i
| |
1 | N———— s 0‘4‘, 4
— 300 Y

(-isvmg : *iawqa, _ 38



El claro teorico que se considerse es la dlistancia entre los o
Jes de 1a seccidn.

- Carge sobre la losa .superior -

S1 a la pruic’m hidront‘uol le restamos el peso propio ds la
loss entonces tendremos la carga resultante sobre la losa y -
como en caso mis desfavorable supondremos que el tirante a 1a

entrada del conducto invade el bordo libre.
- Presidn hidrostitica.

Elev. del agua a la entrads del conducto = 36.5 m,
Elev del lecho inf, de 1la losa superior =_20,9 m,
Carga hidrostitica = 15.6 m.

wph =] h
Wph = (1000 xg/m>) (15,6 m)
Wph = 15600 kg/n?

-=-Pe30 proplo de la losa superior.

Wpp = (0.25 m) (2400 kg/v’)
¥pp = 600 Xa/n’

Entonces Wi = 15600 « 600
W1 = 15000 kg/l:2 —we-ee-s Cargs sobre la loss sup,
- Carga sobre la losa inferior -

81 a 1x presidn hidroetftica le -ggasmos el peec propio de la
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losa yblo restamos 1a reaccidn del terreno, entonces obtendrs

mos 10 que es la carga resultante aobre la losa,

- Presidn hidrostdtica.
‘Elev. del agus & la entrada del conducto = 36,50 m.
Elev. del lecho superior de la losa inf. = 19,00 m,
Cargs hidrostdtlca = 17.50 m.

Wph =¥ h = (1000 kg/@>)(17.50 m)
Wph = 17500 kp/m®

- Peso proplo del agua.

2
Ares hidrdulica del conducto = (1.9 x 1,5) - 4(9-'-32 = 2.805 o2

We = (1000 kg/m>)(2.805 n<)
Ww = 2805 kdm

- Peso proplio del conducto.

Wpe = (2.00 x 2,40:- 2,805) (2400 kg/m°)
Wpe_= 4788 xz/m

- Peso propio de la loaa,

Wpp = (0.25 m) (2400 kg/m>)
Wpp = 600 kg/m?

- Reaccidn del terreno,

e8g dei_conguc 030 del agu
ancho del conducto &

Rt =



Ry = 4788 e 2805

2,00
Rt = 3797 ke/w®
Por lo tanto
W2 = 17500 +600 - 3797
W2 = 14303 kg/meeenm- ~u-e= Carga sobre la losa
inferlor.

= Carga sobre las paredes laterales =

Como es 13gico, la carga sobre las parsdes laterales ea igual,
debldo a4 que wantlienen la misma olovaciﬁn; es8ta carga viono‘-
slendo de tipo trapezlal debido a que la carga hidrostdtica -
va variando con la elevacidn de cada punto, Para realizar el

cdlculo se toman los valores extremos de la sigulente Dunera:

W3 = Presidn hidrostdtica en losa superior.

W3 = 15600 ks[llla

W5 = Presidn hidrostdtics en losa inferior.

W5 = 17500 kg/m°

W4 = W5 - W3
W4 = 17500 - 15600
W4 = 1900 kg/m?

Como resultado del anilisis de cargas obtenemos un diagrama de

carguas tal como se mueatra ahora:
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Wi = 15000 ke/m? ya e Y Jwb T .
42 = 14303 " I
W3 = 15800 " La
W& = 190 " l
W5 = 17500 " 0 c

Sl Tl T ] %r

En el Roslamonto de Concreto Reforzado ACI 318-83, se nos 1ndl
ca quo la resistencia requerida, se cdlcula multiplicando las
cargas de servicio por los factores de carga, esto es con el
fin de responder a 1los efectos de cargas exceslvas y de supoe
8iciones simplificadae §n el nnﬁiisiu de estructural; de mane
ra que la carga muerts es multiplicada por el factor de 1.4 -
Y 1a carga viva por el factor de 1,7; en nuestro caso tanto &
lus cargas de preeién hidrostitica como las ds p#so proplo de

ia estructura, son considsradas cargas muertas, entonces:

W1 = (150009 (1.4) = 21000 kg/m?
w2 = (14303)(1,4) = 20024 "
W3 = (15600)(1.4) = 21840 "
Wi = ( 1900)(1-‘0’: 2660 "
W5 = (17500) (1.4) = 24500 "
= Momentos de empotramiento =
Barra AB

MAB = MBA = !’.!_141.2 = (21000) (1.75)°
12 12

"MAB = MBA = kg m,
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el
Barra DC — we 112

12

x
=]
]
"

= {20024) (1 .'75)2
12

MDC = MCD = 5110 k§ M
Barra (-B) y (B-C)

2 2
MAD = MBC = W3 127 | ¥4 12

12 )
2 2
MAD = MEC = (2?8#&1)2“2,15) (266030152,15)

. .
MDa = MCB = (21840)(2.15) (2660“2.15)2
12 20

MDA = MOB = 9028 kg m.

Diagrama de momentos inlclales,

’2!1 4359
-pu £~ ,4q923

(VAR [
e 0 ; 'i””

Sus S

- Apn/éacic'm d:) metodo de dlstribucidn de momentod (Metodo

de Cross) para el andlisis del marco rigido.
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Rizideces.
Cross define como rigides, &l momento necesario pare

hacer gue una barra de seccidn constante gire un radian, pa-

ra lo cual encontro que dicho momento tendria un valor de 4K1/L.

por lo tanto
rigldes = Kk = 4EI/L

XKAB = KBA = KDC = KCD

"

41 _ o,
Tags- 229 B

KAD = KDA = KBC = KCB = —= = 1.86 KI

2,15

Factores de ghtr'ibuc gn.

El factor de distribucddn de una barra que llegs a un
detersinado nudo, se define como la rigides de dichs barra ai
vidids entre la suma de rigideces de todas las barras que llg

guen & ese nudd,

por lo tanto r.n. = X
=X

F.D.AB

F.D.BA

FoDuDC = FuDeCD = e BaR9BL ____ = 0,55
2,29E1 + 1,86EX .

FoDuAD = FoDeDA = FoDaBC = FoDuCB = —munda86EL = 0,45
2.29E1 ¢ 1,8681



NUDO

‘MIEMBRO | AD

4B

BA

BC

CB

[+)1R

RIG IDES

‘.86

2,29

——

2.29

1.86

1,86

2,29

_2:29

F. DIST. ] 0,45

0.55

0.55

0.45

08

0,55

2S5

MOMENTO |-8823

+5359

=5359

+8823

+1559

+1905

= 1905

=1559

+1763

=9026

42110
+215

=5110

=21551-1763

- 882

- 952

+ 952

+ 882

- 780

-1078

+1078 1+ 780 |

+ 825

+1009

-1009

825

+ 836

+1022

=1022i- 836

418

- 504

+ 504

+ 418

- 412

- 511

4+ S11le 412

+ 415

+ S07

= 50T

415

+ 415

+ 508

= 5081- 415

- 208

= 254

s+ 254

$ 208

=254

+ 254

- 254

=208

+ 25

= 254

+ 208

=N 24

+T 7524

33
4 2\

=1324

+7324

p

(

o D
L1

2206 -

Momentos Finales,

| £720 61

13

ks



- Cllculo del cortante a los ejee y al cartel,

Barra AB Va v
.18
Cortante lsostdtico ’ 2
hal 8 10 I A 0 Yo
Wizal, e

Vi= (210002211.15) = 18,378

Cortante hipereatético

Vh-l?—-—lLah' 2":0

1.75 !
por lo tanto V, = 18375 ; Vg = 18375 kg.
Cortante al cartel Naz 8378
pALL
haclendo sumatoria de fuerzas (T ’1V&nk
0,275 —

=f;=0= (21,000){0.275) + V, - 18,375

cart.,

# vACart. = 12.&0 kg

Momentos a loa pafios (a loa 0,125 mts. del claro).
Na =1¢,379

haciendo sumatoria de momentoa
zuqc Twi )mv
+

A0V A5—
2
7304 + (aml.égu_?ﬂ. - 18375(0.125) + My,

("Eﬁpaﬂo

2
@iuAp = 18,375(0.125) --2"000&% - 7324

- 5,191 kg m

1]

M.
Al




Momento en cortante cero.

- VA _ 18375
X = = 19200 x = 0.875 m.,
w 21000 ?

‘ 2
M = 18375(0.875) = 21000“-’&%12’ - 7324

M =715 kg m,.
Barra CD
- Cortante Iscstdtico. Uk =20034
P CT T T T T oo
vy = (20024) (1.75) 11,35 1
2 Ve : Ve

- Cortante hiperestdtico.

vh = 2146 '75“‘5 =0 por lo tanto Vp = Vg = 17521 ke.
1. :

- Cortante al cartel.

haciendo sumatorias de fuerzas. ot

’1 Veart:

E‘y = 0 = 17521 - 20024(0.275) = Vpogpt,

P Vpeart. = Vocart, = 12,014 kg.
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Mowento en el pafio (a los 0,125 mts, del claro),

haclyndo sumatoris de momentos:

(P==M =0 = (17521)(0.125) - 20024(0:125)2
; 2

04

X¢

- 7206 - My

¥y = (17521) (0.125) = 20024(&0_‘2.'&’5)2 - 7206

Mpp == 52172 kg @,

Momento en cortante cero.

x=g=ll5& = Xx=0,8758
o T

2
X = 17521 (0,875) - 20024(9-'%15’ - 7206

= 450 kg m

Barra AD
W3 = 21,840 xg/m?
Wh = 2,660 kg/m®

Cortante 1sostdticeo

Vag = W3L, WAL
2 6
Vyy = (21840) (2,18) , (2660)(2,15)
R
2 : 6

VAI. = 24431 kg,

Vpy = 43 L , W4 L
2 3

< D

Va
T —

e

-

324

Wy

i1 1’.)V\p

T-oaag —¢

Ve, 531

K)

%
i
Pt

¢



Vpy = (21840)(2.15) | (2660} (2.15)
2 3
le = 25384 kg.

Cortants hiperestitico.

V, = 55 ke me por lo tante  V, = 24431 + 55 Vp = 25304:- 55

VA = 24486 VD = 25329
Cortante al cartel,

- Eouacidn de cortante,

Wh =V
T %
VY = Wk x/L

por lo tanto la ecuacidn

de cortante en "x" serd:

Vx:V‘-Hjx-‘LY?’:
2

Vx=V, - W3 x - ¥AX
a- " 2L

Cortante en el cartel(en x=0,275 mta.)

2
Vacart, = 24486 - 21840(0.275) - %’

Vicapt = 18433 kg
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Cortante al cartsl (en x=1.875),

2
v = 24486 - 21840(1.875) - 2660(1.875)
Deart, »2(2.'5)

-18639 kg.

Vpeart.

- Ecuacidn de momentos.

Vx

"

VA-WBx-!%_Ea

L
Mx = ny ax

2
J-(VA-usx-g-:-l )ax

Mx =
2 3
Mx:VAx-m-!ﬁ-l.c
2L 6L
para x =0 = M = =7324
entonces

2 3
Mx = 24486 x - 21840 x° _ 2660 x° _ 4,
2 6L

- Momentos en loa paflos

- & lom 0,125 mte. del claro,

M, = 24486(0.125) - (218“02!0.125)2 - (2660!‘0.‘25)3
Ap

2 6(2,15)
MAD = - 4434 kg m.

- 7324
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- & los 2,2025 mts, del claro.

2
My = 2MB6(2,025) - 21840(2:025)°  2660(2.028)% _ 0
2 6(2415)

an = 4,231 kg m,.

Nomento en cortante cero,

1zualando la ecuscidn de cortante a cero:

2
Vx = 0 = VA-WBI-ﬁ—x- =0
2L
L3

2 W3x V=0
X + x
L 'y

Con 18 formuls general de la ecuacidn ouadratice:

x = -3 :VvP, 2 wa Va/L
w4/L

_ =21840 * Y(21840)2 + (2) (2660) (24486)/2,15

2660/2,15

x = 1,09 mte,

por lo tanto

. 2 3
M = 24486(1.09) - 2‘_"34_0.21_-9.2) - 2—5@-&—-‘-’2};’. - 7324
201

K = 6125 kg m,
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

En los dlagramas podemos obsebvar los valores de los mément.oa

rdximos, momentcs ul pafo y cortantes al cartel; con dichos -

vulores se dlseflard la ssccidn, previaments se hard el anili-

ala a gseceldn vaclz ¥ co

e+

M=

r

cargas exteriores,

f125 kg m.
5191 kg m.
12639 ke



= aAniilisls del conducto vaclo, con eargas exteriores =

Una de las principales cargas s conaidersr sn este ani
lis1s, ¢s lu presidn ejercida por el colchdn de materlal que
zubre al elfdn; por tal motivo, se dabe tener un buen conocie
mlznto del tino de material existent= en la zona del cruce, -
Pura lo cual ld S.A.R.H. tlene eatudlada en forma general 1la
2om- 4zl Dlstrito, tal como se muestrd en la hojla adjunta; Ae
=! nos £odemos d4r cuenta gjus nuestra zona de cruce se encuen
Laa oen ounid zond de material arcellloso, cercans & una zond de
mwterisl urensso, Para una formu mis detallada se tomaron =
zusstrag las cuales fueron tratudas en el laboratorio de me-
cinica d2 suelos de la S.A.R.H. encontrandose un material del
sl ulente tipo y con las slgulentes caracteristicas:

£l suelo estd constituldc por un materisl arcillo-are
noso de un color cafe; consistencia suive, pPOroso y presentan
do an el subsuzlo un matarial arenoso y uns arcilla que local
ments pres=snta grava y arena perseptlible al tacto de color ca
£& no eatructurado, con un peso volumétrico de 1800 kg/m’ ¥ =-

angulo de friccidn interns de X.

e agm, N
~~
0
L 3315, l
vz 7T ‘l
aF 0 A .00, 9U60m
[P b WY . .
oar }
W AN
aae J
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DISTRIBUCION DE HOJAS
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~ Cargas sobre la losa superior -

1a carge que estard soportando la losu superior serd
1:ual a la sums del peso de la columns de agua 186 el peso =

del material(sumerglco) mis su peso propic,

Pv = Peso dsl agus = (7.2)(1000) =em-mmecm—anaae 7200 kg/w?
Pt

Paso de la tierra = (2.0)(800) emcorameace - 1600 "

Ppls = Peso proplo de la losa superior

= (0.25)(2400) =eccemme= 600 "
W1 = 9400 kg/m?

- Carza sobre 1z losi inferior -

1a cargs que estard reciblendo la losa inferior serd

lgual a la reaccidn del terreno menos su peso propio.
Ppc = puso proplo del conducto.

Ppe = [(2.4)(2.00) - (1.9)(1.5) » 4(0.15)2/2] ‘.2_“%0.)

Ppe = 2394 kr/m?

Rt = reaccdn del terrenc = Pw + Pt + Ppc

Rt = 7200 + 1600 + 2394

Rt = 11,194 ke/n?

W2 = Rt - Wpp
W2 = 11,194 - €00
W2 = 10,594 kr/m>
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~ Cargass sobre las paredea laterales -

Sate carca serd en forma trapecial ya que va varilando
con la profundidad de la pared y es igual & la presién hidrog

tdtica mids lu presidn horlzontal del terreno.

Presidn hidrostitica
(7.325)(1000) = 7325 kg/m®
(9.475) (1000) = 94T5 kg/m?

ba
P2

Presidn de la tilerra,
Aplicando la teoria de Rankine para el empuje de tlerras.

tenemos que:

Vh =Vv Xo aonde Vv = esfuerzo vertical,

h = eafuerzo horizontal.
Ko = tag2(45 - g/2)

# = angulo de friccldn interna

v; =%h

donde ¥ = peso volumétrico
del material.

del material,

h= altura,

por lo tanto - Ko = tngz(as - 30/2)

Ko =0
P1 = (0.33)(800)(2.125) = 561 kg/m?
P2 = (0.33)(800)(4.275) = 1129 "
entonces las cargas totales aon:
W3 = 7325 + 561 W45 = 9475 + 1129 Wwh = 10604 - 7886
W3 = 7886 kg/m2 W5 = 10604 kg/n? Wh = 2718 kg/m?
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Segln como nos indica el Reglamento de Concreto ACI 318.83
para el dlsefi0 plastico, las cargas ultimas deberdn ser.isual
a2 la cargha muerta muitiplicada por el factor de 1.4 y lu car-
ga viva multiplicada por el factor ds 1.,7; en nusstro caso ae
considera la carga de l1la columna de agus del arroyo y el peso

del materlal, como cargas permanentes osea cargas muertas.

Zntonces:
W1 = 9400(1.4) = 13160 ka/n®
W2 = 10594(1.4) = 14382 kg/m?
W3 = 7986{1.4) = 11040 keg/m?
Wh = 2718(1.4) = 3805 kg/m2
W5 = 10604(1.4) = 14846 kg/m?
el —
(A1)
w T1 3311
() )
! L
! a
1
D <
-~ | I A O [
w Wi :
- Momentos iniclales =
) Barra AB MAB = MBA = w1 1‘12___ 13160(1,75)2
12 12
MAB = MBA = 3359 kg m.
2
Bapra DO uDo » Mop < W2 1% | (14832)(1.75)
, 12 12

MDC = MCD = 3785 kg m.
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Zarrags AD y UG,

12 x

HaD = MBC = ‘llgﬁglégali)a + (EEEE%éE:lE)Q
T

MAD = MBC = 4839 kg m.

2 2
MDA = MOB = H2.12 | W4 l2
12 20

&

MDA = MOB = (11959155&4:»2, (3805£é2.1§)2

t2

MDA = MCB = 5132 kg m.

- Aplicaoldn del Metodo de Cross -

Al 1gual que en el cflculo anterior a barril lleno las
rigideces y factores de distribucién permanecen igual, por 1o

cual procederemos a la dlatribuciln de momentos,

2,29 BX
1.86 EI

KAB = KBA = KDC = KCD
KAD = KDA = KBC = KCB

]

"

FoDu0OD = 0-55
0445

FeDeAB = F,D.BA = FoDJDC
FeDedAD = FoDeDn = FuDeBC = FuDoGB

i
"



Nupo ! A £ c D
¥ISMBRO| AD ' AB | BA | B OB ony DC [ DA
RIGIDES | 1.86! 2,29 2.29| 1.86] 1.86| 2.29] 2.29| 1.86
+ Fo DIST 0.45] 0.55| 0455, 0,45 0445| 0.55| 0455( 0,45
MOMENZ0 144839 |- 3359 +3359 |- 4839] +5132| - 3785 +3785 |-5132
|- 666|= B4+ Bid e 666/~ 606|= T41'+ 606|+ T4t
!+ 303[+ 407 - 40Ti- 303 + 333+ 370.- 370|- 333
- 320i- 390+ 390i+ 320 - 316|- 3874 387+ 316
+ 1581+ 195/ 195 - 158 + 160+ 194|~ 194]- 160
~ 159« 1941+ 194|+ 159 - 159|- 195|+ 195 |+ 159
+ 80{+ 97{- 97|- 80|+ 80|+ 98|- 93|- 80
- 80|- 971+ 97|+ 80|- 80|- 98/« 98[s 80
¥ = |+4155|4155] +4155| =4155) +4544] - 4544] #4544 |- 4544

4sw

ws

L

=t D

\'pra

<

A

& Sy st

IN LYy

Diagrams de Momentos Resultantes.
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- 3ilculo d¢ los cortantss o 1oz ejes y al cartel, usi como

1os momentos a los pafios y moms=ntos maximos,

- Cortuntes a 1lo6 eJes,

Barrd AB
v Wiss 13,160 W 8
cortante lsostatico j’
v Y
Vi = (121&)!“.15)= 1 . . [
5 11515 kg - - .

cortante hiperestdtico

vh = 41852 8150 _ o por 1o tanto

1,75
VA = VB = 11515 kg,

Wi§s  ane
fE]j}J Vo,
Va sy
Vacart. = Vpgapy, = 11515 - 13160(0.275) = 7896 kg.

Cortante Rl cartel,

-~ Momentos en los pafios. (a loc 04125 mts, del claro)

2
- - 0,12
My, = ¥y = 11515(04125) - 13160(__5_2) - 4155
wss Ao
Mﬂp = Mﬁp = -2818 ks. C )M‘P

Npf- 0 RS —

.~ Momento =n cortante cero.

x:z—-‘—’ii:O.B?S -1

W 132180

14

it

2
11515(0,875) _-13150“1%12’ - 4155



Barra G " . Ve

. s
Cortante 1sostitico “,‘lmvc S ‘)u,uw

Wa=14e3e

vy 2 14832) (1,75 : 135 —
2
Vi = 12978 ke Gortante lsostitico
Vh = 4544 - 4544
175
2or lo tanto
Vh = O
Vy =V = 12978 Kz,
- Qortunte 2l curtel, \V'S
tea9s——
7 = Voo = 12978 - 14832(0.275) = 8899 kg.
Deart Ceurt ,W,C lua TWoeud,
« Mozentos on lon pafi0s {2 los 04125 m%s del claro)
Vo
&g

2
12978(0.125) - 14532&.%?.22_ - 4544

=
g .
"

"IWC D Py |

MDp = «3038 kg o,
Momento en cortunie cero.
x:%:’—a-?l@- = 0.875 uw.

14832

2
M = 12978(0.875) - M&;z("_-.%li) - 4544

K= 1134 ke .
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Surrag ab y BC

Jortante isostitico

V.- A3 L, N4L
al o + 6
v . = {11040)(2.15) (3805) (2,15)
Al T 2 * 6
Vi = 13231 ke
W3 L _ W4l
VD1 = 3 * —-g-
v,, = {11040)(2.15) , (3805)(2.15)
2 3
VD1 = 14595 k3.

Cortants hipereatgtico.

v = 4544 - 4155
h 2,15

Por lo tanto
VA = 13231 - 181
VA = 12050 kg

Cortantes al zartel,

v

D

-+

wsm1_
|
i
ER]
|
I
]
e |

H,158

P

~

2

H

Y, 54y

14595 « 181

14776 kge

En el cdlculo a barril lleno se dedujo la ecuaclidn de cor

tantes en pursdes lateralesa,

54 x°

zL

Vi =V, =Wixo=
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2
Vacans = 13050 = (11040)(0.275) - (3805) (0. 275}
Aourt 2{2.15)

vkvurt = 9947 kz.

2
Vopaps = 12059 = (11 040)(1.875) - {3805) (1.875)
cart 2(2.‘5’

Vocart = = 10761 kg.

Momantos & los paflos (a lcs 0,125 m y 2,025 m del claro)

2 ecuacidn de momento es:

Ex =7, - 33 x

2wk x> «MaD

con x = 0,125

2

H, = 13050(0.125) = 11040(9'-'2—"'9 - 3805(0.125)° 4155
P 6(2.15)

Mip = =261 kg m

oon x = 2,025

2 3

Mpp = 1305Q(2.025) - 11040(2:022)" _ 3803(2,029)° _ 455
P 2 6(2.15) .

nDp ==2813 kg

Momentos en cortante cero,

x = w3tV iate ovaHa/L

w4/L
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x < 611040 (11040)® 4 2(13050) (3805)/2.15
3805/2.15
x = 1.09 m,

1]

2
M = 13050(1,09) - «.zouo(.‘.‘_oz.ﬁ) . 3805(1.09)% _ 455

6(2. 15)
M= 3129 ke m. .
31 "
> £%
¥
» Nes
T Wiarer
Au 09

Veslg ¥y Cf st
Ve won

s il (UYL A

- e ‘
£k 3
7 >

DIAGRAMA DE CORTANTE
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En los diagramas podemos observar los sigulenies valores pare

diseflar:
Me = 3129 kg m.
M- = 3038 kg n.
V = 10768 kg.

Comparando los walores anteriores(a secciin llena) con estos
ultimos(a seccidn vacia), podemos darnos cuenta qQus los pri-
meros nos dan oargas mis criticas por lo tanto habrd que di-

sefar con esos valores qgue son:

M+ = 6125 kg m.
M- = 5191 kg m.
V= 18639 ks.




## DISENO ##

51 ilseflo se hard mediante lu teoria plastica del conm
creto, segin el Reglamento de Construccidnes de Concreto Ree
forzado ACI 318-83 ; de 1la siguiente msnerd:

Notacidn;:

& = peralte del bloque rectangular equivalente de esfuerzos.

As = &rea del refuerzo no presforzado en tensidn, om2,

b = ancho de 1a care en compresién del elemento, om.

0 = distancia de la fibra extrems en compresidn al eJe neutro,

4 = distancia de la fibra extrema en compresidn al centroide

del refuerse en tensidn, cm.

Es = n8dulo de elasticidad del refusrzo, kg/cmé.

£'c = resiatencia especificada a 1la cqnprcni&n del concreto, ke/cmg.

£y = resistencia & la fluencils especificada del refuerso no
forzado, ka/cn?.
h = perelte total del elemento, cm.
dn = momento nominal.
Mu = momento iltimo,
P = porcentaje de acero le refuerzo = is/bd

g = factor de reduccidn de resistencis,

= Revisidn del perulte por momento =
El peralic se calculard atraves de la formuls deducida
151 hecho d* qus las paredes del sifdn traba jan coxo looss en
una aolu direcaidn, y tomandols como uns vigu rectanzular de

bage b = 100 om; ademus de la tesoria plastic: gue parte 4e la

prez-

€5




deformacidn mixima del concreto en 1a fibra nds alejade & com
presidn que llega a ser de 0.003 y de manera simultanes la ds

formacidn por fluencia es fy/Ee en el refuerzo s tensidn.

pard nueatro caso utilizaremos:

t'c = 200 kg/em?
fy = 4200 kz/em?
+4.003—4 saal+
! q |
It
\\__Dharwu
- [ - et T
) ahvnmu
wasfn ACT 213-83 de edueaes,
a =fc
donde

ﬁ:(nos - £y/1400)€2.85

pirtiendo de la relacidn:

0,003 _ fy/Es
e

d=-20

con Es = 2,035,000 kg/om2

tenemos gue:

o =(JLIL.) a
6115 + £y

fuerza da compresidn,

o
n

T = fuerza de tensidn,

Q
1]

0,85f'¢c ab
0.85¢'¢ feb

Q
n
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0.85f"c Bet(d « a/2)

Ma o=
N 2 ¢
¥ = 0.3500cf( 6115 _\|1 - % 115\l ba
6115 + £y 6115 ¢+ fy
Mu = gxn
iu = ﬂRde

calculando PR con @ = 0.9
B =085
f'c = 200 kg/cm2
fy = 4200 lzg/cm2

#R = (0,5)(0.9)(0.85) (200) (0.85){ 6118 ____\|1 - Q83( 6135
\ 6115 + 4200 2 \6115 + 4200
™ duetilidad

#R = 28,83
& 4= |M con el Mmix = 6125 kg m.

PRb .

b = 100 cm

a= "_é'_i..m__ = 14,60 cm.
(28.83) (100)

'por lo tanto adoptamos d = 20 cm.
r= 5 on,

h

"

25 cm.
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- Revision por cortants,

£l cortante se calculard a una dictancia "a" del pafio,.osea:

T B | ] d = 20 cm.
x ' ]
j. : ' x'=.25/2 ¢ 20 x para la ecuacidn
‘_—;_! x'= 0.222 18
x=L- x'
X = 2,15 - 0,325
2 X = 1:825 o,
Vu = 24485 . 21840x - 2660.X
2L

Vu = 17432 ks

Ve = 0.5 {I'c ba
Ve = 0,5 V200 (100)(20)
Ve = 2hob ks, vuve /

- Cflculo del acaro.

seglin ACI 318-83

P-= 0.85f'c 6115
y Ly 6115 & Ly

llapando w = Py
R 4%
de la ecuacidn:

‘u = . ‘o ——Q-‘i— _‘é i
Mu = #0.85¢ }!(61‘5 2 r:){1 2 (m?‘l‘iryﬂ bd

resulga:

Mu = #£'cbaw(1 - 0.59v)



- 2 Nu
DeHOOWT = W » 2 . =0
g1t eba?

Acero de refuerzo (parrilla interior).

= = 0.0721
Pr'ebd

0.59 w2 = w + 0.0721 = 0

P. ¥ = 0.0755 »  pP= (0:0735)(200)
4200

L As = fba P

; A8 = (0.,0036)(100)(20)
As = 7.2 em?

con @ #4 @18 om.

0.0036

Acero de refuerzo (purrilla exterior).

Hu = 612,500
grieha  (0.9)(200) (100) (20)°

ﬁ.r.‘:_ich'mg 0.0851

0.59 w2 - w + 0.0851 = ©

P = 0.,0%99




P= (0.082_9_0);200) > P = 0,0043

420

As =P bd = (0,0043)(100)(20)
A8 = 8.6 cun?

con § #5 23 cam.
- Acero por temperatura,

£.= 0.0018
As =P od = (0,0018)(100)(20)
AS = 3.6 cm2
= RESUMEN =
El conducto ss armari con el refuerzo debido a cargas

interiores yu que es la condicidn que ce presenta como la mida

critilca, -
~ Parrilla exterior = Vars. @ #5023 cn.
~ Parrilla interlor = Vars, @ #4@ 18 cm.
- Acero por temperatura = Vars. § #3@20 cno.
_’_o.“‘_i 1,90 N
+ .
ar | o v
[ L@, p
L
4
t90 .40
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SAPITULO 'V

© ™ ANALISIS Y DISIRO D& LA SECCION DE TRANSICION "

£1 anilisis ge hace como muro de sostenimiento, apli-
cando la teoria de Rankine para el empuje de tlerras.
El valor del del empuje activo cuando se considera eg

bre carga por carga viva estd dado por la férmula siguiente:

E =X ¥n?
2

alendo: E = ezpuje total,

Y= peso volumétrico del material,

h = alture del muro.

El valor del coeficiente Xo depende de la inclinacidn
del paramento del zuro en contacto con el terreno y el &ngulo
de reposc de aste. '

Cuando el paramento citado ea vertical el valor de Ko

para el empuje activo estd dado por la firmula sizulente:

Ko = 1 - sen !

! ¢ sen g

Slendo @ el &ngulo de friccidn interna del materlal que for
ma el relleno.
Cusndo el paramento en contacto con el terrenc estd ig'
elinado hucla &ste, entonces el valor de Ko estf dado por 1a
fSpruula sigulente:

coa?

¥o =
conda 1

sen
08 @ 74



Slendo: @ = dngulo de reposo del material,

it

‘dngulo de inclimecidn del prrumento dsl muro
de contacto con el terrenc, con respecto 4 -

la vertical,

- C8lculo de la seccidn y acero de refusrso,
Se dividird la aseccidn de transicidn en dos partes, pa

ru asl econorisar acero.

. 4
- L | v
el —

as

Q.:qr

=
<+

Seccida Seuidn
Cote ce Coite 88




Sezln Rankine sobre un muro vertical

1s pared lisa.

Ko = \ - sen !

1 +8enf

Peso volsmitrico del materlal = 1800 kg/m>

E1 =mpule valdrd :

2 = 1/2Y u%Ko Ko = L=8en 20
Ko = 0-2:.

E = 1/2(1800) (3.67)%(0.33)
E = 4040 kv.

¥y =h/3=3.61/3
¥- = 1,223 m.

H=EY
K = 4040(1.223)
U= 4241 kg %,

= Disefto =
Jonstantes de cdlculo,

f'c = 200 kg/cn®
fy = 4200 kg/om®
21 igusl que on el disefio anterior resulta:
B=10.85
g = 0.9
ductilidnd = 0,50

o1 = 2,039,000 ke/eme

M
ey
o
—te$

se encontréfR = 28.83
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entonces el peralte por momento:

'% = \[L_a'ﬁ 33,100

="
B

d = 13,09 o ue optd por
d = 20 em,
= 5 che.
= 25 cm.
Sevisidn por cortante.
Vu = 4040 kg.
Ve = 0.5 .t'c bad
Ve = 0.5 Y200 (100)(20) ‘
Vo = 14142 kg, ve>vu /

C4lculo del refuerzo.

2 Mu
0e59 W™ = W ¢ ey
g'e vd

. Mu = a = 000686
grlc Bac €0.95(200H100§\205

0.59 WS - w 40,0686 =0
3 W= 0,076

p= $0:0136)(200) . g,0034
i 4200

’ As = Pbd = (0.0034)(100)(20)

a
A8 = £,8 em©

con @ 44 @18 om,

7%



- Seceidn econdalca donde comviene cortar li mitad del acero

princinal.

Zntonces sl £rea de ucero serd = g #4 36 cm,

as = 3.53 ecn?® M = 1/2%x%o x/3 —oas-
r
r=95 cde = 1/6 ¥ ko %7 I #,@36em
x
d = 20 cm. 1
34

? »
‘ [ 2] @10,

0-59W2-W0—!-_2“ =0 (
#ric va 2 L2

3
A =fboa

3.53 =f(|oo)(20) » P=0.0018

w = Lty - (0s0018) (4200)

t'e 200

w = 0,0378
0.59(0.0378)% - (0.0378) + _{1/8)(1800) (0,3 (100)x? = 0
. (0.5) {200} (100) (20)
P x = 2,9 3.

Por lo tanto a partir de una profundidad de 2,9 mts. se cortan
las varillas en forma alternada,

Ast = 0.0018(100)(20) = 3.6 cn? .
»

'2‘\

P» £ #€C20 cm,

%00
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- Cileculo de la loss de clmentacidn.
1a losa estd soms=tida unicamente & la reaccidn del terrenc dg

blda al peso de los muros laterales.

Peso del muro = {0.25)(2.(7)(2400) = 2,202 kg.

Rescc1dn del terreno = .£2)(2202) - 2517 kg/m.

1-5 + 0,25
3 ~— {35 }
MEix en x = 1,75/2 4?'2'"
= 0.675 5. QL O A
'» l’ 'y
1= :7uacidv e momentos es:
i = ia + wx2/2 - Rax 7 = Rb = ‘gﬁﬂl-a(-!—zli) = 2,202 kg

4941 + 2517(0.875)%/2 - 2202(0.875)
3978 ko o.

=
n

H

[}

por lo tunto no cmviene cortar -varillis,

Como el momento flexionante miximo es un poco menor que el
del muro lateral entonces para la losa ae dels el mismo a-

'cero y peralte efectivo.
- 04lculo de la seccldn del corte GC de la transicidn,

AT ey —y
|
|
i
1
|

4

—_—

<r.9.l LE )
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A purtir del corte AA se determinardn las dimenciones de la

seccion,
1
y = 1250 ; 1,35 :
i Ay
¥ = 0,075 m. T ¥
a.50 }
2 2 l
laa = 5 + 0-075 . 50
1aa = 5,0006 m, Vivh en plenta
29508 _ __* — %00 \
540006 24,5003 .
T
X = 1,2525 m. a:o
2/5 = h'/2.5 ' Vietn Yateval
h' = 1.00 mta,
h= h' « 1,67
h =2, e .d'”h-‘“’——d
tag @ = 1—!-?5-
2,67
Corte CC o = 25,08

Con 1lns datos obtenidos se pueds valuar el empuje de tierras
sobpe =1 muro. E1 cosficlsnte de empuje activo estard dodo -

por la férmula;
c052(¢ +9)

\ 9=
c0330i| . ggg-g)

Ko =

7



Ko = cos? (30 ¢+ 25,08}

>
coas35,08 (1 * %%%—ggrvg)

Ko = 0,183

= 172§ 1% ko

I=/2 (1800) (2. 67)%(0. 183)

E= 13174 k3.
7= 2 - 0,89 m, M= (1174)(0.89)
3
M = 1045 kg m.
Perulte:
d = ..!’__ = 10 (o]
d Rb 28.8}2100)
d = 6.02 om se adopta 4 = 17.5 em.
r= 5 om.
h = 22.5 cm.
Acero:
2 Mu
C:59 W = W o ——— T [+]
$1'cba”-
Mu = 104,500 = 0.0145
geicbac  (0.9)(200)(100)(20)°
0.59 W2 = W ¢ 0,0145 = 0
W, = 0.0146

_ (0.01_46) (200) _ - -
P= _._@L_ = 0.0007< fly, = entonces P= 0,0018




—_ BIA TS5 fp g
(0.0012) (100) (17.5) SALIR DE ) NBLI&?EE;

3015 en?

A8

ng

=) g #3 @ 22 enm.
51 drea de acero por temperatura queda 1gual:

¢ #3 @ 22 cm,

En resunen :;

{ Vaws, )" @3¢ coms.
"/—. /] cmg
s )
Vatighle de _>-'- Vor. %" @ 30.n
L3223
i U Vs %0 Wems.
-1
S.ay
\hvll“'
—Rax }—T—‘:‘, .E’—‘»r -

jecc1én del corte BB

<0.28 =035

% 7 ® 22wy,

} !m[gﬂ! ,

de LUAT @ |38

Seccidn del corte 5C
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CAPITULO VI
" CONCLUSIONES "

Despti@és de haber desarrollado este trabajo, me resta
por conclulr que el disefador o calcullsta debe de estar -
blsan enterado de los procedimlentos constructivos, para que
us! se tenga un buen criterio al interpretar los resultados
nupericos y adaptarles a la realidad y entonces tener una -
Lusn: golucidn,

Por otra parte me d! cuenta que a unc como pasante de
inzenleria civil, nos quedan muchlisimas cosas por aprender =
ja 7que nuestro rumo de la ingenlerla civil es bastante ampllo
r &n z1 cual es aouy nacesaria la practlca pues tan solo con =~
¢l conocimlento teorico obtenido en la universidad, no besta,
pero eso ai crao que es indispensable, prusba de esto es qus
sin los emtudios no podria realizar easte trabajo y por fal =
ta de practica tube algunos problemas,

Una obra como la del sifdén invertido debe tener un va<
lor de importancia muy grande, mas '8in embargo mucha gente lo
desconoce ya qQue es und obra no muy visible; y digo que e3 =
muy importante porque el agus es un elemento vital en la vi -
da del hombre y de ahi 1la necesidad de abastecimiento de agus,
sobre todo en 2ata que ea la regidn del Muyo ya que esti sl -
tuada en la purte sur del Eatado de Sonoria y por lo mismo en
zonz deaertica., Por otra parte las obras hidréulicas ejecuta
das por la secretaria proplclan otras actividades econdmlcas,
una mejor distribucidn de la poblacidn, incrementan el ingre-
so de divisas y logran sl mejoramiento soclal y econdmico, =-

traducisndose en blenestar para la comunidad,

80



Por Oltimo nulsiera decir gue fus satisfactorio poder relacio
nar distintos conocimientos de la ingenieria civil por senci-
llos que estos ac hallan presentado como son conocimientos de

hidrdullca, concreto, anilisis estrustural, mecanica de suele

los y matexaticas.
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