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En atencidn a su solicitud relative me oo grato transeribir e usted
a continuacidn ol tems que, aprobado por eota Dirccoldn, propuso el eefior
Profepor ingenlero fntonlo Coria para que 1o desorrolis como tspis en au
examen profealonal de Insenigro CIVIL,

“Ia Secretaria de Rocursos Hidvédulicos eatd constriyendo 188 --
obras requeridas pera el aprovechamlento de las aguas del rfo Yaqui
en ol ricgo de los terrencs del Valle del Yaqui y en desarrollo de -
energia, Entre esas obras destoca por su imortancia la prese de Al
macenamiento Alvaro Obregdn qus tlene dos towas, una dbaja que deaoar
gard en el mlamo ceuce gel rfo y otra alte que elimentard un conal -
deslgnado Canal Alto del Yaqul y aue con una cepacided de 110 metros
odbicos por segundo conducivd las aguos desde la presa haste la zona
olta del Velle del Yaqui, en la oprgon izquierda del {0,

En el Km, 10 del Cpnel Alto del ¥Yagul se tlene qus cruzar el
arroyo de Aguacaliente,

Ss propons collo tema, estudiar lmo altcrnativas factidles parvie
hacer dicho cruce para selecclonar fundadements la mde convendente,-
no solamente deode los puntos de vista téenico y econdmico, sino ‘tam
bién tomando en consideracidn el plazo perentorio de que ge o.ispone—
pera terminar la obra, las dificultades que mressnta le edquisicida-
oportuna de fierro y cemento y lo diffeil que resultae conseguir en -
1o regidn, obrero espeolellzados. Pora este ssleccidn se formularédn
anteproysctos cormarativos con sus respactivos presupusstos.

Degpuds e diseflard en detalle la cbra qus se haye selescionedo
pore efectusr ese cruce, se hard el preaupueato de ello y s formle
réd un programa pora su construcelén, ”

Busgo a usted que toms nota del contenido de la (ireular que ns per-
mite enviarle adjunta al presente, con el fin de que cwipla con el requi.
sito a que ella alude, indispensgaeble pars sustentar su examen profesional.

Atentamente
"pOR MI RAZA HABLARA EI ESPIRITU"

México, D.F.,, a 3 de Junio de 1951,
EL DIKECTOR

(Firmedo)
Ing. Joge L. ds Parres
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CAPTTUIO I

GENERLLIDADES

1.- DESCRIPCION GENERAL DEL DISTRITO DE RIBGO DEL RIO YAQUI, Son.

Situacidn.- El Distrito de Riego del Rio Yagui eatd situado en la -

parte suroeste del Eotado de Sonora, ocupando parte de los runleiplos --

de Empalme, Bacum, Alvaro Obregén, Btchojoa, Navojoa y Huatabampo.

Topograffa.- La cuenca del Rlo Yaqui estd dividida en dos porcip-e
nes perfectamonte definldas: la superior que constituye la zona do cap
taclén y la inferior o cono de deysccldn. ILa primora termine on Iimo--
nes a unos 100 Km. aguas arribe de su desembocadura, heste donde la - -
cusnca tiene unos T7,C00 Km2,, presentando en su msyor parte ung Lopo-e
grai‘a'.a accidentada, por estar sliuvade en las escearpadas vertlentes do -
la Sierra Madre Océidentuln Ia pegunda porclén comprende la planicle -
costera que ae inicla en Limoneo y termina en la desembocadura dsl rio-

Yaqui en ¢l Golfo de California.

Altitud.- La altitud de los terrenos regablss varia deasde 10 hasta

70 metros sobre el nivel del mar.

Clina,- Dobldo @ la gran extensidn que ocupa asf como a su situge-
01én geogrdfica, la cuenca del rfo Yagul cuenta con climas muy diversos
que representen la transicidn del clima muy seco de la planicle costera

al clime himedo de la parte montafiosa del este.

El rdgimen pluvial estd perfectamente delimitado a dos estecionsa:
une, que corresponds & los meses de Jullo, agosto y septlembre, en la -

que tienen lugar lag precipiteciones méximss, y otras, que ocurre en dl-
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clembre y enero, conocida con el nombre regional de "equlpatas”, que -
28 de corta duracidén y que en algunos &fios no se presenta. En varlas
ocagiones estas lluvias de invierno han sldo extraordinariemente abun-
dantes, orlginando les mayores crecientes dd que se tiens noticia, Ia
precipitacidn ucdla amual en la cuenca es de 550 mm. y en la zona de -

riego de 250 mm,

La temperatura medla enual en la zona de rlego es de 27°C., regis
tréndoge una 1fxina de 489C, en ol wes de ngosto y una minima de -11°C

en el mes de diclenbre,

Ias heledas se presentan nuy rara vez y son de poca intensldad, -

por lo que no consvituyen un peligio para la agricultura.

Recursos Hidrdulicos.~- X1 rfo Yaqul es de cardcter torrenciel y

s e e e o S g

estd formndo principalisnte por los rios Aros, Bavispe y Moctezunmn,

De acuerdo con logs datos hidrom$tricos disponibles, que abercan -
el perfodo 1928-47, el escurrimiento nsdiomual del rfo Yagui, a la al
tura de Técori, fud de 2,850 millones de mj., con un wiximo de 4,697 -
millones de 1%, en el afio de 1931, y un ninino de 1,458 millones de m3

en el afio de 1954,

El gesto maxino instenténec de que se tienen detos, ocurrdd en el
mes de diciembre de 191k y fué de 11,500 u3/s. EL rfo ha llegado a se
carse totalmsnte varios ailos durante el mes de Junlo, donds generalusn

te se presentan sequics extrenas.

Terranos Regahles.- Los terrenoa regables estdn comprendidos en
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la gren planicie costere de la reglén Sur del Estado de Sonora, cruzada
por el rio Yaqui, el arroyoc de Cocoragus y el rfo Mayo. Ia zona rego--
ble del rfo Yequi estd limitada al norte por las estribacionss de 1la ~-
slerra de Becatete, al sur y al oeste por los terreénos alcalinos inms.-
dlatos al Golfo de California y al este por las sstribaciones de la Sle
rra Madre Occldental y ol rio Mryo, abarcando une extensidén de wnes ...

400,000 He.

Cultivos.- Los principales son ¢l arroz y el trigo y como cultivos
secundarios estdn el mafz, ajonjolf, linaza, tomate, garbanzo, slfalfa,
etc.

Poblaciones.- EL centro de poblecidn nés importente del Distrito
es Ciudad Obregdn, Son., que cucnte con unos 20,000 hobitentes., Adends
a2 50 Ku. el norceste de la descubocadura del rio Yaqui, en ¢l Golfo de

California, se¢ encuen®tra ol iuportente pucrto de Gueoynas,

Cormnlicaciones.- Ia zona rezeble del ric Yagqul se encuentra comu-
a

nicada con el resto del puis, as{ cono con los Estados Unidos, por Lm--
dio del Ferrocarril Sud-Paci{fico, que atraviesa de norte a sur la parte
central del Estedo de Sonora, tocando lag poblaclones de Nogales, Hermo
8illo, Ciudad Obrezdén y Navojoa. De las estaciones de Empalie y Corral
8o desprenden raunles a Guaynas y Tonichl reepsctivamente. Adenmas exisg

ten otros ferrocarriles que tocan la perte alta.

El camino Guadalajara ~ Nogeles, sctualiiente en construccion, atra
viesa el Distrito de Rlego, tocendo las poblaciones de Navojoa, Cludad
Obregbn y Guaynos. Existen edemds otres cecminos que comunican dif'eren-

tes puntos del Distrito y solo son transitables en €pocas de secas.
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Planeacidn General,- El conJjunto de obrag gue se encuentron ac--

tualusnte en operacidn, construccidn o estudio en ¢l Distrito de Riew-
go del rfo Yaqul, tlenen por objeto controler las ovenides de dicho -
rio y aprovechar sus aguas para ¢l riego de 220,000 Hu, netas de te.-
rrenos situados en la planicie costera y para desarrollo de ensrgia -

hidroeléctrica.

Prinera Ftapa.- Los-primeros trabajos de irrigacidn en el desa-

rrollo dzl Distrito fueron hechos por le

Sonora and Sinaloa Irriga-~
tion Company” y luego fusron continuados por la "Cia. Constructora Ri
chardson, S. A.”, aprovechendo e¢l rdgiven natural del rfo Yequi. lLas

obras que se congtruyéron, forumande asi este primera etapa, y que oc

tualmente estdn en operccidn son:

a).- Presa derivadora de Hornos.- Ubiceda 13 Km. arriba del puen
te del Ferrocarril Sud-Pocifico, consiste en una estructura
vertedora construlde de enrocandento y revestida de mampog-
toeria. le obra de toma es de concreto reforzedo provigta -
de coupuestas deslizantes de acero, donde tiene su origen -
&l Ganal Actual.

b).- Canal Actusl.- Tiene su origen en la bacatone de la presa -
derivadora de Hornos y constituye el canal princlpal de 1la
nargen izquierda, AL ponerse en gservicio el afio de 1909 te
nio une capacided inlcial de 22 mﬁ/a. y se ha ido anmpliando
hasta la capacldad actual que es de 125 mﬁ/si ticne una 1Q§
gitud de 72 Xu. El canal Porfirio Diaz ¢8 un lateral del -

Cenal Actual.



od.- Cenales Bataccncics y Marcos Carrillo.- Estos dos canaleg -

son usados para riego de las colonias Yaquis en la margen

derccha.

Con ¢l cprovechamlento de las obres descritas, se llegé a

regar una superficie de 00,000 Ha.

Segunda Ftnpa.- Consiotid fundementalmente en la construcclén de

un aluacenatdento que peridtiera un aprovechandiento nde eficaz de las

aguas del rio Yaqui, asei como el aurento de la superficie regada y la

diversificacidén de la agricultura. Eota etapa utilizd las obras ya -

construfdas, asi cono las que se uencionan a continuacisn:

a).-

b).-

Presa de la Angostura,.- Aliwcena lag aguas del rio Bayispe

para aprovecherlaa, couplemxntando el régiren natural del -
reeto de la cuenca del rio Yequi, en satisfacer las deman--
das d¢ riego para cultivos dlversos en ¢l sitio de lo deri-
vacidn.

Su cortina es del tipo de arco gravedgd de concreto y tiene
una copocidad de eluacenardento de 8L0 1illonse de wj. Lo -
capacidgd de la obra de tous es de 120 w3/s. Ia obra de ex
cedencios e un vertedor del tipo de crésta libre con una -
capacidad de 1,000 um5/s, Estd localizada a 360 Ku, del Dis
trito. |

Tonn de Jecotzcari.- Estd situada en la margen derecha a -
3 Kia, agues ebajo de la boguilla del Oviachic, con capaci--
ded de 15 m3/a. De aqui se deriva el canal Principal de la
norgen derscha, con una capacided de 10 mj/a. y un desarro-

1lo de o0 Ku, Adenfs se construyeron las redes de dlstribu



cidn,de drenes y camlinos necesarias.
Supsrficie regable.,- Con las obras antes citndas se aumsntd el

drea regeble haste un total de 117,000 He.

gﬁﬁﬁiﬂﬁiiﬁﬁﬂib' Gonsiste fundanentaloents enlla construccidn de -
la presz de aluccenamiento "Alvaro Obrezdn’y del "Cenal Alto” con su -
correspondicnte sistema de digtribucidn, de drenaje y de caminos, para
desarrollar al mfximo la svperficle de ricgo del Distrito hasta couple
tar 220,000 Ha. Comprende aderide el nmejoramiento de las superficies -
ablertas al cultlvo en la mfrgen izquierda, durante el desarrollo de -
las etapas enteriores y la generecidn de energia hidrocléctrica en las
plantas qus se construyen zl pie de les cortinas en las presas de Ia -

Angostura y de Alvaro Obregdén. A continuacidn se describen las obras

mencionadeas:

Presa Alvarc Obregdn.- Tiens por objeto almacdnar los aguas del -

rio Yagul para aprovecharlas en el risgo de los terrenos sltuados en -
la planicie costera y en la generacidn de encrgia, controlando al mis-
mo tiempo las avenidas del rfo para proteger contra inundaclonee lag -
zonag de eguas abajo, Esta presa ge estd construyendo en la boquilla

de El Ovicchic, situada 12 Ku. aguas arribe de la presa derivadora de

Hornos, BREL drea de la cuenca de captaciodn es de 73,500 K2, y el vaso
tiene una capacided de 2,500 millones de nb. pare riego y generacidn -

de energia y 500 rillonce de ). pere depdsito de azolvea,

Fn viegte de las condiciones topogrificas y geoldgicas de la bogui-
1la, as{ como de los matericles de construccién disponibles, se encon--
tré adecuada la construccidn de una cortina de tipo de tierra con nate-

riales greduedos.
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la presa estard provista de dos obras de toma: la Toma Baje y la

Toma.Alta.

Ia Tome Beja se localizd en la margen derecha, bajo la ladera del
cerro del Oviachic y estard formeda por 3 tineles en los que 8&¢ aloja-
rén tuberias de presidn, su capacided totel es de 154 m3/s, y por esta
-toma se harén les extrecciones que ee arrojardn al cauce pera deriver-
ge en lus respectivas obras de toma de los canales Principel de la mar

gen derecha, Marcos Carrillo, Actual y Occidental,

Durante la construccidn la desviacién de la corriente se efectie-
a travéa de wn tajo con anchure de plantllla de 70 m., situado en el -
lado izgulerdo del couce y posteriorwente sc herd a través de las tres

tuneles coagiruidos pera lz Toma Baja.

QQEQ de Tema Alta.- Se localizd en la ladera izquierda por la nece

sided de dar riego & las tisrros de la margen izquierda del rio Yaqud.

Tiene una elevacidn de plentilla en el accepo de 22,00 m,, arriba de la
correspondiente o la town baja, o sea & la vlevecidn de 80.00 m, Para

dar el gooto de 100 /s, se disefié una torre de toma de concreto de --
34,65 m, de altura, que tiens acceso desde la corona de la cortina por-
medio de un puente de concreto de 48 m.de longitud. la operacidn de la-
toma ee hard uwediante © compuertas deslizantes de 2.55x3.50 m.pare emer
gencia y otras o de 2.55x3.00 m.pera servicio, accloncdes desde la to-;
rre de toma., Son parte de esta toma dos conductos de concreto de BeC-~
cidn ovolds de 5.09 m. de alture, 85.%5 m, de longitud y 0.002 de pen-=-
diente, y setdn ligados a la seccidn mwrmal del Canal Alto por medlo de

un colchén amortiguador. Ia torre de toma se ligd a estos conductos -
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nediante una transicidn de concreto reforzado en que las secciones va-
rion desde lo de los seis conductos rectangulares en que se alojan las

compuertas a los de los dos conductos de seccidén ovoidal,

La obra d¢ cxcedencies es un vertedor alojado on ¢l puerto del Po-
chote, situado cn la margen deyvecha. Is del tipo de abanico, de cresta
libre con planta en curve y de perfil Creazer con una cepacldad de ...

11, 100 m3/s.

Sigtema ds Canales,-~ Atendiendo 2 gue logs recursos hidrdulicos -«
el rio Yaqul son limitados con relacidén a la extensidn de los terrenos
agricolas disponidbles, loo concles actualmente en servicio conservardn
sus caracteristicas y continuardn regendo las misunas superficies que --
riegan actualiznte y los canales nuevos regardn las superficles corres-
pondientes a la ampliecidn del Distrito, o sean 103,000 Ha, nuevas has-
ta completar las 220,000 Ha. que ss bencficiordn a la terminacidn de -~

lag obras.

Drenaje.- Como complenento de las obras citadas se ooté constru--
yendo actuclmente el sistena de drenaje de la zona doninade por el Co--
nal Actuel, puss ya se he deJodo sentir la necesided de tales obraos, y
se congtruird el de la zona dominada por el Conal Alto, debldemente 1i

gado con aquel.

Plenta Fidroeldotrica de Alvaro Qbregéq.- La construccidn de la -

4y 4 € 4 S

4

prese Alvaro (hrezén peermitird utilizar pare fines de generacidn la --
presa de la Angostura, y ademds parie de su clmacenamdento serd utili-
zado en gerarrsida de cnsrgia, a través de la Tour Baja. Con esta ---

planta se tendrd una generacidn media anual de 115,000,000 KWH,
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Planta Hidrosldctrica de La Angosture.- Se lnstalord al pie de la

cortinn y podrd generor energia com un ciclo estrictamente adecuado n -
las necesidades del servicio eldctrico y tendrd una generacidn media -

enual de 40,000,000 KWH.

2,- PRINCIRATES CARLCURLTOTTCAS DRL TRAMO MUERTO DEL CANAL ALTO,

O e o i £} el S A g MLy w8 SRS n e | | preariar o e Aad W o

Bl Conal Alto desde su origen en lo obra do Toun Alta de la presa
Alvaro Obregdn conducird lug eguas haste la zona alta del Valle del Yo
qui en lao nargen lzquierda del rio. Su longitud total cs deo 121 Km.,

de los cuales correoponden 32 Kn, al trampo nuerto.

”

En gu trano merto ¢l cenal sigue una direccidn general de Norte -
hacia Sur, estaondo localizado en lus estribaclones de la sierra, por lo
gue 86 encucntra con una topografie accidentada y con el cruce de va---

rios arroyos y Lerronces.

Lag estructuras que se¢ construlrdén pera asegurar el buen funciona-

niento del canal serdn:

a).- Desfogues perciales de excedenciass, gue son estructurss de ~-

control ¢on sl objeto de eliviar al canal de gastos exceden-~-
tes, inpidlendo la sobreelevacidn del agua.

b).- Desfogues totales, que son eatructuras de desviacidn con el -
fin de vaciar el canal.

¢).- Represas, que Son estructuras de control edicionales & log -=-

desfogues y que sirven para controlar el escurriniento y ti-

rante del agua del canel aguas arriba de ellas.

Ademés, en los lugares del trazo del canal en donde las condiloio-

nes topogrificas lo regquleran, se construlrdn cstructuras tales como si
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fones, tuneles, entradus al cenal y conatruccién de bordos para formar
pequeiios eubalses, tomando en consideracidm los puntos de vista téeni-

cos y econbmicos.

Bl tramo muerto del ceanal ird revestido de concreto hastn el Km,
35, dades les ventajas téenlcas y econdrices que representa, pusa cun-
que requiere una inveraidn iniciel mayor que en el caso de canel no re
vestido, resulta néds baratc a lu larga, pucs necesita un gasto de cone
servacidn muy reducido; ademds de tensr la venteja de que las péraldas
por filtracidn cusi son nulaa, lo que pernite un mayor aprovechaumiento

de las gguas almacenadas,

Al Canal Alto, & pesar de que su seccldn es revestide de concreto,
ge le heo dado una pendiente de 0,000 con el objeto de gque pueda regar
el méximo posible de terrenoss en la zona alte del valle del Yagui.

La seccidn del cenal revestido de concreto se pusde ver en el pla-

no No. 1, siendo sus datos hidrdulicos los sigulentes:

b = 6.00 1L r - 2.47 n,
a = 4.29 n, g8 -  0.0003
A= 48,75 n, v = 2.20 m/s.
n - 0,01k Q = 110.00 15/s.

5.- ESTUDIO DET CRUCE DEL CANAT AUTO CON KL AEROYO DE AGUACALITNTE,

En el Kmn. 104300 cl Cenel Alto cruza al arroyo de figuacaliente, gque
es w afluente del rio Yzaui, 2l cual desenboca entre la estacién hidro-
métrica que la Scoretarfa de Pecursos Hidrdulicos tiene insteleda en Chi

culi y lc presa derivadora de Hornos.

Después de resorrer la ladera ponicnte del cerro de Chiculi, el Ca
nal Alto cruza el arroyo de Aguacaliente, continuondo su recorrido ro--

decndo por la falda Poniente al cerro de le Cabre, tal como se vé en el
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Plano No. 1. La longitud de dicho cruce es de 690 m, y la profundidad

desde la plantilla del canal hasta el fondo del cauce es de 18 m.

El sitio elegldo para este cruce es el més caonveniente, tanto téc-
nicwcomo ccondnicatiente, pues al trotar de cambiar su localizacidén bug
cando un luger de cruce s estrecho, se awwmteria considerablenente -
la longitud del cenal y el costo ds construccidn y conservacidn resulte
muy elevado en esta zona porgue ge alojarfa ¢l trozo en la falda Sur --
del cerro de Chiculi, que tlenc pendientes muy fucrtes, En consecuen--
cia el pequefio acortomiento en la longitud del cruce que se consigulera,

no justificaria la wodificacidn del trazo propucsto.

Las solucionss foctibles gue ec presentan para efectuar el cruce -

gon las siguicntes;

1.- Cruce dirccto mediante un puente cenal.
2.~ Cruce directo nediante wn sifdn invertido,
3.~ Cruce mediante la construccidn de una cortina sobre el -

cauce del arroyo ds Aguacaliente pare forbar un vaso.

Ia eleccidn entre el puente cannl y el sifdn resalta a la simple -
vigta, pues ¢l puente cunal erogeria un costo de mzyor consideracidn de
bido a que ¢l costo de sus pllas por su conslderable ulturaxen el cen--
tro del cruce tendrien 2o @), nc o compareble con el costo de la exca
vacidn pore ¢l asicnto del gifén. hAdends, ¢l sifdn ofrece nayor segurl

dad que el pucnte cenal y requiere un costo menor ds conservacidn.

Por las razones tdenlcas y econdnicas erriba cltadas, no creo que
sea neceseric hecer un eetudio econdmico del puente canal, al cuel dese

¢ho desde luego.
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Bl sifén invertido tiene un funcionamiento autondtico ¥y su eflclen
cla es méxima, presentando un alto grado de gseguridad, por lo que desds
el punto de vista técnico se considera indicado para cruzor el £rroyo -

de Aguacaliente.

La tercera solucidn consiste en construlr una cortina gobre -
el cauce del arroyo de Aguacallente para forhor wn veso. &L canal des-
cargaria en el vaso por el extremo derecho de la,cortina, correrfa por
el erboloe del vaso con direccidn hacic agues erriba y saldria por una
gallente lateral de la curva de eibalse donde guedaria la estructura de

touma (Plano No.l).

& las avenides del arroyo gue lleguen al vaso, que permanece lleno,
se les daré salide por un vertedor con una capacided tal que garontice,
dentro de la Incertidwsbre propla de estas obras, la seguridad de la --

presa.

La cortina con sus obras auxiliares, substituirie al sifén y a ...

3,08 Ku, del canal,

41 igucl que con el gasto de la nmdxima avenidae, se presenta dude -
en la cantidad de azclves que se depositen en sl veso por no tener da--
tos directos, perc dadas les carscterfsticas de lo cuenca del arroyo y
de su pendiente, se creeque dicho depdsito no puse de los l{mdtes de se

guridad del veso.

Téenicarente la eficlencia del enbalse es correcta, presentando la
pequefie ventaja de eprovechar las insignificantos avenidas del arvoyo -

gue tiene un voluuen cscurrido medio anual de 31.5 x 10°m5.
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Como lag soluciones del sifén invertido y de la cortina son téoni
camente eficlentes, a continuacidn formulaxd ante-proyectos comparati-

vos con 8us reepectlives pregsupueatos.

Para elegir la solucidn mds adecuada tonerd en cusnta los aspectoa:

econdumico, de seguridad, constructivo y de oporecidn.

£y
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CAPITULO II

a5 o e

ANTEPROYECTOS

ANTEPROYECTO I.-

Alternativa del sifén invertido nde canal.- Un sifén invertido -

coneiste en un conducto que puede ser de naders, mnmposterfa, concreto
reforzado, painstro de acero o fierro fundido, que se utiliza para sal
ver una depresidn, slguiendo aproximadamente el perfil de é1la en el -
lugar de cruce. EL tipo de umaterial usado en le construccidén del con-
ducto, depende principelnente de la presidn hidrootdtica. Los de con-
creto se recordendan eficientemente para cargas hasta de 50 n., y pue-

den colarse en la obra o ser pre-fgobricados.

Los de fundicidn se emplean pera cargas mayores de 50 n. siempre
que su didwetro no exceda de 0.50 m., y, los de pulastro, se usan en -
los casos de dldrmetros neyorss, y van soldados o remichedos en sus -

unioneg longitudinales y transversales.

Dadas las corecteristicas torrencialss del arroyo de fguacaliente,
gl sifdn ird entevrado en el cauce para el evitar log inpactos de gran
des pledras y troncos de drboles que pueda arrastrar el arroyo en gus-
creclentes. Bl matsrial que se usaerd pera su construcclén serd concre

to, dado que la carga mdxima gobre el fondo del sifén es de 29,50 n,

Ia seccldn trovmvorsal ndoptada para el conducto e8 la usada por-
1

el Bureau of Deslamation S:rvigs ds feoma iukerior circular y cuya for

na exterior reduse considoroblisiznte lod costos de lioldes sdouds de --
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pProporcionsr un mejor apoyo al tubo. Ilas especificnciones requieren,-

generalmente, que el fondo de la zanja se hoga de nanera que sirva de

molde pare la base del tubo.

Célculoe hidréulicos.- Se acepta una velocidad dxiua en el con-

ducto de 2.75 n/s,

S0 Mo .
e Az —¢ W Lo.00 m2.

Para seleccionar el didmetro de los conductos que se van a user -
s8e presentan tres soluclones probables: un conducto de 7.14 n, de did

metro, 2 conductos de 5.05 . 6 3 de L4.12 .

Se han elegido los dos conductos de 5.05 m. de diémetro porque 8su
voluren de excevacidn es nenor que en los otros dos cesos y porque la
excavacidn no sz nsceslta profundizar heste la roca comn seria en el -

caso del de 7.14 m. de didfmetro.

Para vencer las pérdides se he dado un desnivel de 1.10 m., entre

la entrada y le sallde del wifén.

Le localizacién de los conductos asf comp sug diferentes elevacig‘

nes pueden verse en el plano No. 2,

Los datos hidrdulicos del sifdn son los alguientes:

Q= 110.00 1m3/s. D= 5.0 w,
v= 2.75 u/la r = 1205 n,
A = ho.os nm. n= 0.015
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En la sigulente tebla se d4 la longitud de los conductos del eifén

y en le cual:

pendiente del tramo.

R w

ang. tan. S.

K

= longitud real de los conductos.
co8 4

—

>
1

1

longitud horizontal de los conductos.

Tramo | De Ku, a Km. 5 o« |8

.
I 104350 o 104450 0.07375 yO15e 100.30 m,
II 104450 a 103520 0.17140 1 9943 7010 7

11T 104520 & 103595 0, 12860 7°20° 35,30 "
v 104555 o 104900 0.03086 1046 hop,10 ¥
v 104960 a 1L{020 | 0.17100 | 9oke: 60.90 *

¥ = 672,70 m,

Lag plentillas de los diferentes tramos de los conductos se liga-

rin medisnte curvas circulares verticales de 20.00 m. de radio.

Curva 1,

A = o .eC = 903 . UO13 = 5930 = 5.5°
1 2 1

Curva 2.

A =0¢ - = 9%43' - 7920" = 2023% = 2,38°
2 2 3

Curva 3.

D =g ¢ = 7920' 4 1%%0' = 9%k = 9,10°
3 I -

]
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Curva 4,

A:M
L

5 "°<h 9% L 104et = 790t z 7,93°

Digefio hidrdéulico de lus transiciones abiertes.- Para evitar turbu

lencias que ocasionen una pérdida de carga considereble al pagar en for
na brusca de una seccidn transversal dada o otra de carecterfsticas dl-
ferentes, se procure hacer dicho cambio on forme gradual, déndosele a -
esta zona de lige el noubre de tremsicidn.

Con sl fin de que las transiciones tengan un nejor funcionamiento-
hidrdulico su longitud debe ser tal que ol dngulo que Torua la traza de
la superficie libre del agua con el talud variaoble de la transicién y -

el eje del canal no sea umyor de 22°30%.

Para una eficiencle igual la trensicidn de entrada puede ser nde -
corta gque la de salide, pero en la prdctica se hecen de la nisutia longl-
tud para faciliter su construccidn, Les pérdides de carga en la transi
cidn de salida son aproxinadamente el doble de lam de la tronsicidn de-

entrada.

Los transiclones clebendas son mas eficientes gue las rectas-debi-
doc a que no tlenen gulebres bruscos, por lo que se veconlenda usarlas -
en proyectos de lmportencia en que las velocidades sean rayores de ~--=

.75 m/a, cong es el casc del 8ifdn que se estudia,

Couo uwna eproximacién para el anteproyecto voy a consgiderar que --
tanto la trensicidn abierta de la entrada couo la de salida son rectas,
aiendo su longitud de 10.00 n., pues con esta dimensidn e cunple el rs

quisito hidréulico ya enunciado.
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Trangiciones cerrcdas.- Se hacen con el objeto de evitar las pér

.didas de cergo debidas al cambio brusco de la seccidn rectangular en -
los extremos de los conductos a la seccidn circular en el interior de-
los udsmos., Ss vecomienda gue la longitud de estas transiclones sea -
neyor que el doble de su diduwstro por lo que en este ceso se les ha da

do una longitud de 12,00 1., pudiendo verse su diseflo en el plano No.2.

Las secclones rectangulares de los extrevws de los conductos van
a tener obstrucciones debidas a los gufas intermsdics que sirven de -~

apoyo & las agujas.

Pérdaldas de carga.- & continueoldén se dan lag pérdidae de carga

en el sifdn:

1.- & la entrade.

a) Tronsicidn de entreda.

0.10 A\ hv = 0.10 (hve - hvc)

hy,

h; = 0.10 (0.388 - 0.26) = 0,013 m,

1

b) Obatruccidén a la entrada.

hp .z 0.10 X hvs

by

0.10 x 0,386 = 0.039

d

Suna de pérdidos e la entrada:

the

he = 0,002 m, = 0.00 m.

2.- Friccidn en los conductos
By s (2B x1
e |
en donde: v = 2,75 nf8,; n = 0,015 ; r= 1L20mn,; 1= 672J0 n. ﬁ

by = 0.78 n,




3y~ Pérdidas por curvature.

i ’
ho = 0.25 (D Ty 2 o.090 [A°
Yo 2, y T90°

Curva he
1 0.02k% n,
2 0.0lo "
3 0.031 %
l 0.029 ©

2B,

1]

0,100 n,

o) Obstruccidn a la salida

@5 =~ 0.20 hvs

135 - 0.20 }C 0'388 = O. 0'78 ]Jo

b) Trensicidn de salida.

3]

hy = 0.20/\hv = 0.20 {hve - hve)

hy,

il

0.20 (0.583 - 0.20l) = 0.025 m.

Sung de pdrdidas o la salida:

he = 0.103 1, 2 0,10 n.

Resumen de pérdidas de carga:

Entrada 5 cu.,
Friccién 8 "
Curvatura w0 "
Selida i0 "

Total 0% o < 110 cn. {desnivel dlsponible)

.

» « No se produce scobre-alsvacién del tironte aguns rorxlba dal -

7 Bifénc
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Célculo estructural, -

Puesto que B¢ trata de un anteproyecto, las secclones para el si-
fon les adapto de otros proyectos senejantes gue ha hecho la Secreto-e-

rfa d¢ Rscursos Hidrdulicos.

Cabe hacer noter que en dichos proyectos las secciones de los con
duotos se calcularon usando los diagranas que para el efecto ha elabo-
rado el Burceu of Reclamaetion Service, y que lag sscclones de las tran
slciones cerradas se consideraron colo marcos rizidos, habidndose estu
diado cada seccidn pare los giguientes tipoy de carga:

lo.~ Conducto llenc.

a) Con carges exteriores.

b) Sin cargas extoriores.
20.- Conducto vacio con cargas exteriores.

En todo el proyecto se ha trabajado con £é = 1h0 Kgfer2. y
fg = 1205 Kg/ctﬁ. ¥y el aruadc y copesor de las diferentes secclones sge
pusde ver en €l plano No. 2,

El 8ifdn se colard por trurwos de o I, 108 que Be unirdn entre sf
por nedio de Juntus etdlicas, tal como se indica en el pleno No. 2, a

fin de lograr el néxino de impertmabilided.

Estructuraes auxilisres del sifdn.-

Cono obres ensxas al aifdn pere su buen funcionamiento, se necesi-
tan una represa, un desagle total y otro de excedenclas, asi como unos~

agunjas o lo entrada y a la sclide de los conductos,

E1l objeto de las agujas es ¢l de obstruir el peso del ague cuando

ge trata de limpier o de reparar los conductos, aextroydniosa ol agua -
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que quede dentro de ellos por nedio de vdlvulas de purga que descargusn
directaiznte al cauce del zrroyo por medio de un canal protegido de en

rocaniento.

Lag vdlvulas de purgza se van o situar en la parte superlor de los

conductos & la cota ©1.00 m. de la estacidn 10 5 525,

Dicho mitio fue elegido tormando en conslderaclén de que las vdlvu
las no quedaran dentro del cauce dsl arroyo y de que debian estar o la

méxina profundidad posible.

Como la parte nda baja de lo plantille dsl sifén estd en la coba
51.55 n., el cgua que no ealga por las vdlvulas se extraerd wedionte -
una bouba portéatil, a fin de lograr el vaciado completo de los conduc-

- tos.

Ias vdlvulas serén de rmriposa de 20" ¢, estando conectadas a los
conductos por medlo de mnas "Y” stondard de 459 x 20 @e F.F. y von &
ir alojadas dentro de unas casetos de concreto que von apoyadae sn cen
tiliver sobre los conductos y gue estén provistoas de una tapa superior
de lduina de acero pere pernitir el acceso a las vdlvulas, tal couo se

puede ver en ¢l plano No. 2,

Ias vdlvulas estdn proyectodas para resistir una carga ndxima de-

trabajo de 25 . de agua.

Para impedir la sobreelevacidn del tirante en el canal y para go-
rantizar el funcionomiento del silfén, se ha Proyectado construir en el
Kn. 8419a del canal, un desfogue parclnl de excedencias para un gosto-

de bh.1 m3fsez. Bete estructura ocerd un sifdén de cebado autoudtico, -
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puesto que raqulierc una longitud de cresta rmwy pequeiin para wn gasto
que cuslguisr otro tipo de vertedor no podria der sino con una sobre-

elevacidén groende del nivel del sgue.

Asindano, pera proteger tanto el gifdn couo al canal en caso de
emergencla, se hu proyecteado en la nergen derechse, en el Km, 94998, -
un desfogue total con el cbjeto de desviar el canal. Dicha eeéructu—
ra estard foruadae por 2 compuertas raliales no autondticas de 3.50'x
4,50 n. y dadas las condiciones topogrifices no necesitard cansl de -

descarga.

Cotic una estructura de control andicional al desfogu. total, en -
el Ku, 10 4 178 se construird una represa qus constord de 2 conpuer--

tas radicles de 3.90 x 4,50 n,

Leg egujas 48 la entrada del sifdn tienen el mismo objeto que la
represa, pero por ser su operacidn muy complicads sdlo se userdn en -
caso do energencla o cuando se¢ neccslte sdlamente cerrar uno de los -

conductos dol gifdn.

Siendo los desfoguce total y excedencias, osi coro le represam, -
necesarios tanto varu ¢l buen funcionamiento del canal cowo el del si
fén, ¥y puesto que en la resolucidn de la cortina dichas estructuras -
son terbidn ncccucrias pern un eficlente funcionaniento del canal y -
del vaso, ne las voy a iunclulr dentro de los presupueatos comporati--

vos de dichas clternativas,

Trarw de canal.-

e e

Ia alternativa de la construccidn de la cortina substituye al si

fén y al trauo de canel comprendido entre les estaciones 113070 y - -

145750,
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Dicho tramo, que tiene una longitud de 5.68 Ku., ird excavado en
la falda Poniente del corro de la Cabra en un terreno rocoso. EL ca-
nal estard revestido de concreto, siendo su seccidn transversal la ia

dicade en el plano Nu, 1,

PRESUPUESTO
ﬁ,j N Clasc de Trab. C o 8 t o
Congceprto Cant. Unid. Unit. Total
Sifdn:
Excavacidn 54,000 (3. | $ 3.50 $ 191, 100.00
Concreto reforzado 15,550 19, 222,00 - 3,005, 000,00
hcero dc refuerzo 2,215 | Ton, 1,700.C0 3.,765,500.00
Acero estructural 2,000 | Kg. 2.50 ©,500.00
Placa de acerc de 2,450 . 13,00 - 31,350.00
1/8 x 87
Vélvulea de purgo 2 | Pza, 15,850.,00 27,700.00
de 20" ¢

$ 7.020, 310, 00
Canal: (del 11 5 07q =1 14 5 {50)

Excavacidn en roca {279,000 (. |§ 7.00 $ 1.953,000.00
Concreto simple 7,950 |3, 1ke. oo 1.113,000,00
Preparacidn de la

sub-rogante. 66,000 |3, 5.00 204, 000.00

$ 3.270,000.00

Total (sifén wés canal) $ 10.299,310.00
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ANTEPROYECTO II.- Alternativa de la Cortina.-

Como ya se dijo -

scemeramente, esta alternativa conelstlrd en la construccidn de una --
cortina sobre el cauce del crroyo de Azuscaliente pora forhar un veso,
pare gque el cgua descargeda por el cancl « través de una estructura -
de control, corra por el vaso en direccidn de cgguas arriba haste sa--

lir por la obra de tomz que estard provista de un desarenador.

Adends de servir como cruce, este vaoso podric servir para elince-
nar lasg egucs del arroyoe con el fin de aprovecharlas para riego, pero
dado que el nivel de sguas méximas y la elevecidn de la creeta del Ver
tedor estdén en funcidn de lo plantilla del conal, tanto en la descer-
ga @l veso como en la obra de tomn respectivamsnte, el vaso no puede-

utilizarse con tel £in.

Lo que &1 es fectible, es la posgibilidad de aprovechar para rie-
go, eungue de une monera ocasioncl, los pequolios volumenes aporteodos-
por el srroyo que ¢8 del tipo torrencisl. (Bl eacurrimiento medio ---

cnuel del crroyo es de 51.9 x 10° md.)

El sitio de cruce s& preste para el dessrrollo de esta sclucidn,

pues ralne les siguientes ceracteristiceas:

1l.- Estrechamiento gue reduiere una cortina reletivamente bequa-
fia y ocondmica con suslo y subsuelo sdecusdos para soportar la cons--—

truccidn.
2.~ Vaso lmpermsable,

3,. Una topogratia que fecilite la construccidn de una obre de -

excedencias segure y eficlente.




k,. Bl lugar elegido para situar la obra de toma, permite hacer-

un ahorro de 5.08 Ku. de canal revestido, con lo que se logra una eco

nomf{a inmportante.

5.- Hay materiales disponibles para la construccidn de la corti-

na.

0.~ Se cree gque el azolve depositado no excederd al nivel de la-
plantilla de la tome en el transcurso de la vide dtil de la obra (50

afios) .

El oje de la cortina parte del Km. 10 5 125,02 del cancl y corre
en direccién noreste-surceste, hesia empotrarse en un cerro situado -

al norosste del cerro de la Cabra. (Vedse Plano No. 3)

La cortina serd del tipo de tisrra y encoramiento y se propons -«
que los taludes de 1z zona impsrmeable sean de 1.25: 1 § que sobre ---
ellos vaye, o ambos lados, una zona de enrocamiento con taludes de 2:l.
A la corona se le darl un encho de 10 m, y la zonc impermeable se liga-
rd a la roca de la cimentecidn por medlo de un dentellén de concreto.
Los exploraciones geoldzicas hechas en le bogquilla por €1 sistema de -
pozos a cielo abierio permiten ver aue la roca s¢ encuentra e una pro-
fundidad wfixime de 10.5 m., en el cauce del arroyo, y gque en loaa lade--
ras af'lora a lua auﬁerficie.

Ia seccidén wixima de la cortina gque se Propone e8 la siguiente:
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10 m,
NhMe x 81. 03 - t { Elev. Corona 83. 50 -

Impermeable.

S B e e MUY

R v B PR . \
[ ] "’/ - ’ L ’ r ~ 2 ’,
A ¢ ’ v, -
. v 7

L . [ ’

’
“ Enrocemiento //.\lh/\“/wﬂ \\*/ 2 //// -“/

La obra de toma pe encuentra sobrs ol Canal Alto, en la estecidn -

1 ; 749.00 que estd localizada en el puerto situado entre los cerros -

de la Cobra y 421 Bucoaclque.

Su plentilla estd o la elevacién que le correcponde en e8a e8ta~-=

cién al canal ¥ que o la 74,542 n,

El canel de acceso tendrd un ancho de plantille de 10.00 n. y ta--

ludes de 1.5:1.

Para 1la town podricmos empleer diversos tlpos de estructuras," 'he.-
biéndose slegido una constltulda por compusytas radialen no antomAti--
cos. El nimero y dimensiorss de dichas compuertaa estd supeditado o «
las condiclonss hidrdulicas. Después de vorios tanteos, se ONBETVH -w
que lo mds convericnte desde los puntos de viate hidriulico y acandmnl -

¢o, eB instalay dos corpuertos rediales de 4,50 x k.15 m.
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La liga entre la obra de toma y la seccidn normal del Cenal Alto-
se hard mediante una trensicidn de 10.00 m, de longitud, pera tratar -

de normalizar el régiren del escurrimiento en diche cenal.

El desarenador se ha situado adyacente a la obra de tome y de ma-

nera que forme con ella un fmgulo cerceno al resto.

Ia plentilla del canal de acceso so £1J6 & una elevacidn de - - -
72.50 m., o sea 1.92 m. mas asbajo que la de la obre de towa, ya que --
también servird como cenal de limpia. Isto tliene por objeto evitar la

entrada de materiales gruesos en el canel de riego.
4

Ia plantille del desarenador se ha fijado n la miswma elevacidén --

gue la del canal de acceso,

Este desaorenador serd una estructura semsjante a la toma y consta
réd de dos aberturaes cerrades y reguladas por compuertas radiales no -
automdticas de 4.00 x 4,00 m. y su descargs al terreno natural serd -

por medio de un corto canal,

En este caso se van a usar dos compuertas radiales de k.00 x 4,00
m,, puesto yuc se ha considerado que revnen el requisito anterior, se-

gﬁh se puede ver en sus respectivos cdlculos hidrdulicos.

Tanto esta estructura como la obra de toma lleverdn puentes ca--
rreteros con ol objeto de ligar el diaue con que se clerra el puerto,

como puede verse en el plono No. 5.

- Estos puentss se apoyordn sobre las pilas de concreto que servi--

rén de apoyo y de separacién a las compuertes que serdn mone jodes deg-
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de un pusents de maniobras,

C£lou30n hidrdulicca de le Obra de Toma,- Tendrdn como base el -

determinar lu coarga minima que nos permita extramer por dicha tomn el

gasto méximo necesorio en el Cenal Alte y que s de 110 m3/s.

El nimsro y dimencionss de las compuertas que se deban usar, de-
-pende de lus corndicionss hidrdulices, por lo que deben hacerse varias

alternetivas para elegir la nde conveniente,

En este caso se vid que lo mejor es colocar dos compuertas radia
les de 4,50 x 4,15 m,, por obtenerse con ellas un nivel bestente bajo

en las sguas del veso y que nos ad 1 cerge uinime de operacidn.

El procedimliento de cdlculo va & consistir en determinar las pér
dides de carge, puyre lo que hebrd necesided de eplicer Bernoullfl en -
diferentes secciones o partir de la seccidn reguler del Conal Alto a

la salids de la toma y cuyo tirante noruel verviré como base,

Leas secciones que considererd serdn las que se muestran en el sl

guiente corte eaquemitico.

-
o)
u
5
W
)
P

t

VASO

T bon | Tk b2 e d 50,0005
Y B L Y o W

e




a) Aplicando Bernoullf entre (1) y (2).
4y § hvy 4 0.220v = dp 4 hvo

dy = .29 m,; hvy = 2.2b2 = 0.201 m,
19,02

h,29 5 0.201 = ds 4 hvp - 0.2 /A hv,

Suponiendo dp = 4,20 m,

- Q 110 P
Vo = X - = 2, m/a.
2 % .20 x 9.6 15 n/
.
- o (A:) - =
hvo = R 0.380 m,

Pérdida por trensiclidn de salida.

0.2 kv = 0.2 (hvy - hva) = 0.2 (0.380 - 0.261)
L,551 2 4,20 4 0.380 - 0.2h = 4,550
Por lo que se-acepta ¢l tirante supuesto.
b) Aplicando Bernoullf emtre (2) y (5)
s 4 hve 4 O.2/Ahv = ¢35 4 hvy
dy = 4,20 m.  hvp = 0,380 m,
Se deaprscia le pdrdide por friccidn.

. . %204 0.580 = d5 4 vy - 0.2 .

Suponiendo &5 = 4,15 m,

< = 110 - 2.9l . = 0.4Y
v TSRO ¢ o o mfs; hvy 3 m.

Pérdide a la salida de la pila.

0.2 hv = 0.2 (0.443 - 0,580) = 01 m,

O »
e i A
N P S AT ]

4,580 = 4,15 5 0.443 - 0.013 = 4.580

Por lo que se aceptsa el tirante supuesto.
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0.024% m,



c)

a)

6)

&

Aplicando Bernoullf entre (3) y (4).

ds 3 hvz 3 0.1 ALV = a) 4 hvy

d 5

oo W15 4 0843 = Ay 4 hvy - 0.1 A by,

i ¢ ol

4,15 m, hvs = 0. b45 m,

Suponiendo &), = 4,23 m.

110
4,25 x 9.0

vl = 12,710 nfs. hvy = 0.37h m,

Pérdida a la entreda de la pila,

0. LA hv = (0,445 - 0.374) 0.1 = 0.007 m,
e et

4.59% ¢ L,25 5 0.37h - 0.007 = 4,597 m,

Por lo gue se acepta el tirante supuesto.

Aplicando Bernoullf entre (4) y (5).
dy 4 hvy 3 0.1 A\ hv = d5 4 hvg
ay = 4,23 n, :hv;_} = 0374 n,

4,23 3 0.37h = d5 4 hv5 - O.l.[_\,hv.

Suponiendo dy = k.50 n.

110 . .
- - 1.565 m/e; Lve = 0.125 m,
Vs * g isee - 0 /o5 b 2

Pérdide por trenslcidén de entrada.
O.LAhv = 0.1 {0,574 - 0.125) = _0.025 m.
4,00k & 4.50 4 0.125 - 0,025 = 4,600 m,

Por lo que se acepta el tirante supuvesto.

Aplicando Bernoullf entre (5) y (o).
d.54hv5»;hb =d@'ihvo-.yb

s 450 m;  hvs = 0.125 m,

Ny
]

Pérdida por ensanchamiento brusco = 0.5\ hv.

. 7h.b2 - 72.50 = 1.92 m.

e
c
H
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4,50 3 0.125 = do - hv, - yg - hb

Suponiendo 4, = ©.55 m.

o 110 . o 8n s
v, = 2 0.839 m hv, = 0. .
© T oo (10,00 3 1.5 % 5.50) 59 m/s by, = 0.057 m

0.5 /\hv = 0.5 (0.125 -~ 0.037) = _0.044 m,
Ch,025 2 0,05 4 0,057 - L.92 - 0.0b4 = 4,623

Por lo que se acepta sl tirante supuesto.

f) Aplicendo Rernoulll entre (©) y el vaso de Azuacaliente.
dy ; hvo § he = dy

d 0.55 nm.; hv, = 0.057 m.

o)

¢

pérdida por entrada al canal de acoeso = O.WOZ&hN.

hg

.

3« Gp = 0,00 4 0.007 5 0,015 t 6,002 m

1]

0.40 x 0.037 = _0.015 m.

et os o osavn g

Suma de pérdidés de carga:
Por entreda canal de acces0 ...... 0.015 m.
Por epsenchzmiento brisco ...s.... 0,044 m,
Por transiciédn de entradd ..e.ee.. 0,025 m,
Por pile a la entradf cvieoesacees 0007 m.
Por plic & le 861id8 vieecsarsroses 0.013 m,

Por transicidn de salida v.eeeew.. 0,02k m,

e et

... é::H = 00128 m,

" BElevacidn minima del nival do sgnns en 2l wasn qua pormita la ax -
traceién méxima de 110 md/s.

Z 44y 4hvy 3 & H= N, A Min.

7 = elev. plantilla toma = Th. 42 m,

n

ay = k29 m hvy = 0.261 m.

Lok I b
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Sustituyendo:

N.A. Min. = 7hb2 5 .29 5 0.201 5 0.128 = 79,099 m,

Se acepta 79.10 n,

gdlculos hidrfulicos del desarenador.- Su objeto es eld deter-

miner la velocidad o través de sus corpusrtes y on el canal de limpia,

para estudiar su poder de arrastre.

Los ¢dlculos se ven e hecer considerando que el nivel de aguas -
en el vaso sea de T9.10 1, y sin que haya avenide del arroyo, ya que-

en esta Wltino caso estoria en condiciones mds ventajosas.

Las compuertas usades son de 4.00 x 4,00 n,, yo que, como se po--

drd ver en los cdlculos hidrdulicos, perliten un buen funcionamiento.

Se va a congiderar que lag compuertas estin totalmente ablertas,-
y el gasto se va & deterivinar cplicando las fdérmaulas pere un orificio-

con contraceidn incompleta,

NAN 9. 10]
= H= 0,00
& \\\\“7‘~ﬂ“"“*,_ﬂ_,,~—~w"-~~—-'—-«~—~,ﬂn
. h="4,00 ' = 0,01
72.50 k di < 72.50 ——
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d; = he = 4,00 x 0,62 = 2.48 n,
©¢ = coeficiente de contraccidn = 0.02
¢z & v | [feg (H-a1)
g = gasto en una compuerta,

b = encho de una compuerta = 4,00 1.

-5
"

coeficliente de velecidad = 0,96

e . 4z 248 x Lk o00x 0.90x J15.62 (6,60 - 2,48)°
g = &.o mB/a.
Q@ = 2x 85.6= 1712 m%/s.
Velocidad a travée de las conpuertas,
s B
“EL00 % 5,00
Velocidad e¢n el cenal de limpia.

V1 = 5.35 nfa,

Vo oz 2 17l.2 = 1.30 u/fs.
N ©.00 (10 5 L.5 % 6.00) /

Estas velocidades sc ecoptun couo buenas, puse pertenecen a la -
carga-minima con que se aconsejo hacer funclonar el deserenador.

De preferencla debs hacerse funclonar durante les avenidas del -
arroyo con lo que aumentorfa su cerge de operccidn y podrian obtener-
8¢ condiciones mejores para el arrastre de azolves en el canal de 1lin

pie ademis de eurenter su zona de accidn,

DATOS DISPOWIBLES PARA EI PROYECTO DEL VASO DE

AGUACLTTENTE

Silendo sl arroyo de Aguacalicnte una corrisnte de pooa impourtan-
cla y por no estar inclufdo dentro del plan general del Distrito de -
Riego ddl Rfo Yagui, la Sscretaria de Recursos Hidrdulicos no ha esta

blecido en €1 ninguna estacidn hidroudtrica.
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Por tal motivo no se tiene ningin datp de aforo directo acerca -
del escurrimiento de dicho arroyo que nos permita conocer el volumen-
escurrldo y por ende el coeficiente de escurrimiento, el gasto de la-
méxima avenida obaervada y el $ de azolves. De agui que surja la ne-
cegidad de determinar dichos datos de una manera indirecta, pera lo -

que 8¢ neceslta hacer lo siguiente:

a).- Eatimocidn del 4rea de la cuenca de cgptacidn del arroyo.-

No existe ningin levantamiento topogrdfico para tal efecto,
por lo gue el drea se ha tomado de un Atlae escala 1:500000, y aungue
no es un procedimiento preciso, ¢s un dato muy dtil, pues nos dd una-

idea bastante aproximada de dlcha drea.
Area de la cuenca hastao el lugar de cruce = 250 Km2,

b}.~ Determinacidn de la precipitacidn pluvial.- Este dato es fé

6il de obtener, pues al Serviclo Msteoroldgico ha establecido bastan-
tes estociones en la Republica. Con tales datos la Secretaria de Re-
cursos Hidrdulicos ha formado una carta isoyética medic anual, para -
el perfodo de 1921 a 1941, de la regidniroccidental del pais, y de -
la que se he determinado la precipitocidn media anual en lea cuenca --
del arroyo de Aguacallente gus es lgual a 420 mm, @l afic. Ests dato-

e lo bastante aproximado para log fines que se reguieren.

¢).- Estimacién del coeficiente de cscurrimiento.- Ior carecer-
de datos eforados dirvectamente del arroyo, se va o determlnar este --
coeficiente por comparacidn con cuencas cercants yo astudladaa que se
encuentren on condlciones semejantes a le de Aguacalients, pera apli-

carle el cosficlente de dlchns cuences, aunentdndolo o disminuyéndolo,
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geglin las caracterfsiicas en que difieraon,

El coefictente de escurrimiento es un {ndice que nos sirve parn -
tranaforuar volisnes llovidos en voliusenes ebcurridoa, depencdlendo su
valor de nuuercsos factores, tales como: altura de precipitacidn anual,
distribucidn de lag lluvias on el aflo, altura ds eveporacidn, exten---
8i6n, formn, vegslacidn y pendiente de 1la cuenca, rugoaldad de la su--
perficie y de las caracteristices geoldgicas., I propercidn en gque ca
do uno de estos factores influys no ge¢ ha podido deterndnar en formn -

satiefactoria.

La cuenca gque primero voy a comnparny, porgue €1 arroyo pertenece-
a ella, es la del Rio Yaqui hesta ILimones, que tiene un coeficlente de
0.125 de los H00 1. snuales pronsdio que caen en un drea de 77,000 --
K2, Como se ve la cowperacidn no e8 oy exacta dada la gran diferen-
cia entre la precipitecidn wedia anucl y el drea de¢ la cuenca del Ya--
gui, y las de Agzuacaliente. In este caso la gelxjenza sdlo estriba -

en la proxinided de aubas cuencas.

Ia cuence del Rio Mayoc es cercane o la de Aguacaliente y tilene --
hasta Navojoo un coeficiente de escurrimiento de 0.10 y una precipita-

cidn media de 700 umi, c¢n una cuence de 11,000 Ku2,

Bl arroyo El Bledal que se encuentra en el estado de Sinzlos tie-
ne una cuenca de 388 Ku2, y una precipitacidén medla anuel de 800 mm. y
un coeficiente & escurrimiento de 0.25., Eota cuenca se parece a la de

Aguacaliente en cuvanto o su nognitud, puesto que lag dos son chieas.

Tomando coro referencia los datos arribe indicados y puesto gque -

la cuenca de Aguacaliente es chica, de fusrte pendiente, de escasa ve-
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getacldn y rocosa y que el vaso que se va a formar no se usard pora el
almacenamiento de las oguas del arroyo, al coeficiente de escwrrimien-
to le voy a dar un velor un poco alto para quedar dentro de le aeguri-

dad:

d) Determinacién de? volumen escurrido.- Lomo no »e de interds .

para este proyecto conocer ni la distribucidn mensval ni la anunal del
escurrimiento por el rio, el volumsn cscurrido medlo snual serd:

Ve = 420 mm,x 250 K2, x 0.50 = 3L.5 x 10° m»/aflo.

o) Capacided muerta peore depdslto de azolves.- Se llama ozolve-

el esedlmonto transportado por unc corriente de agua despuds de sex de

positedo.

En sus crecientes los riog erosicnon y trensporten materiales sé
lidos. Dichos materisles pueden ser transportados en suepensidn y --
deslizendo sobre el fondo de 6u cance, sin heber una scparscidn defi-

nida entre los dos wslados.

Iss partfculas sdélides so montienen en suspensidn wientras exla-
ta la veloclidad necescric para poder comunicarles la suficiente ener-
glz cindtice con gue puedan contrarrestsr la fuerza de gravedad que -

tiende & provocer la scdimentacidn.

Ios wateriales gue el asgua lleva sn suspensidn ropressntan 1o --

parte mds importente de los gve Be scdimenten en los vasos.

Al empezor @ disminuir la veloclded del rio en la cola del vaso,

primero se depositen los materiales gruesoag, en ecpecicl los arras---
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treg de fondo, formaendo una barra wovible o lo entrada del vaso. EB--
tas barras se rweven con las avenidas, gque en algunes ocasiones hasta

llegan a deshccer las dberras.

Los materiales ufs 1snudos se van sediuentando sucesivarente por
tanafios, llegendo haste lo cortina el agua con el liumo, que preferen-

tenente se depositard cerca de ella.

Una cortino constituye una beorrera & la marcha de los aluviones,

los gue quedan detenidos en €l vaso.

El inevitable depdoito de sedimentos en los vasos plantea el pro
blena de la disminucidn progresive de su capacidad y el teuor de gue-
con el transcurso de los afiuvs su eficacia quede anulada o may disni--

nufda, pues la sediuentacidn en los enbalses o8 Bu layor cnenigo.

Ia cantidad de sedilentos gue trancporta ung corriente estd en -

funcidén de las caracteristicas geoldgicas de su cuenca.

Fn cuencan de terrcnos suelbos y arencsos, de fuertes pendientes
y eacesos en eopacies arbdress, el volwan de sediventos que transpoy
tan los rios es muy graonde. Tal €8 el ceso de los rios Altar y Sono-

ra cuyo P mwsdio enual de sedinentos es de 2.5 y 1.1 respsctivanente.

El por ciento tedio anwal de sedinentos medidos en ¢l Rfo Yagqul
en Téoori es de 0.21, pero este dato no lo podenos aplicar al srroyo-
de Aguacaliente, dada le gran diferencia entre lus dreas de Bus res-.

pectivas cuences de captecidn.

Iz carencia de dotos de secdiisntos én olrag cuencas cexrcanas y -




- 38 .

gemsJantes a la de Aguecaliente, tales como ias del Rio Mayo, del ~---
arroyo El Bledal, etc., ws obliga a tomar en consideracién log datos -
arriba venclonados, asi como que el material transportado por el arro-
yo de Aguaceliente es la arena producida por la desintegracidn del sue
lo rocoso de su cuenca. Yor los motivos antes expucstos ¢reo que 8 -
adecuado congiderarle un por ciento de sedirentos medio anuel de 1.0,

due es un velor algo alto.

La cepecidad nuerta para depdsito de azolves es un dato que esté-

en funcidn de lo elevacidn de la plentille que estd en la cota Th.42 n,.

De 1la curva de copecidades sc obtiene que para dicha cota corres-

ponde une capacidad de 15.4 x 10° 133,

El objeto de sste estudiu de azolves consiste en determinar el --
tiempo probeble en que diche capacided nuerta se llene de wzolves, te-

nlends en consideracidn gue la vide utll de la presa se ha tomedo en -

Los céleulos los voy & hecer considerando gue todos los sedimsn.--
tos transportados por €l arroyo se van o depositar en elwso, que el -
azolve 8¢ va a depositar en capas horizontales y gue la disminucidn de
la capacidad del vezso por causa de los zzolves @8 gegin mne progresidn

aritndtica decreciente.

Por lo tanto, el tlempo que se necegiterd para llenar la oapacidad

merta del vaso seré:

Tz 31,5 x 10° 13 x L.0p/afio
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Es de tonarse en ooneideracidn gue loa cdlculos hechos estén com
pletenents dentrc de los 1limites de seguridad, por las siguientes ra-
zones

l.- Los sediisntos no se depositan en capas horizontales, sino -
que lo ven haciendo en las pertes g profundas y en las laderas del

vaso, dada la escese velocidad que hey en dichas zonasg.
J

2.- E1 aprovechaniento de la corriente del arroyo de Aguacalien-
te e8 bajo, ya que casi todo el caudal de les creclentes va a ser de-
galojado por ¢l vertedor, con lo que la sedimentacidn dlscminuird gran

'

demente al disninuir el ticupo del aleacenaiento en ¢l vaso.

3.~ Iz disitinucidn de la capecidad de un enbalse por causa de --
azolves sigue una progresidn decreciente gque tedricanente solo debe -
enularse en el infinito y esto se dede a que el aluacenatdiento de lo -

corriente disuwinuyce al dismdnulr la cepacldad el embalse.

“ Por las rezenes aryiba cltades se cree gue el vago no se llegoré

a azolvar durante su perfodo de videa econdmica que es de 50 afios.

£).- Avenida ndxina probabls.- Los gostos mAxincs que ocurren -

durante los periocdos de avenides son ¢l resultado de la coublnacidn -
ds la precipitacidn pluvial y de las caracteristicas de las cuencas -

de drenajo.

Las crecientes son regimenes de escurrimliento no pernonentes que
sufren wodificaciones durente el trayecto del rio, pues por el almace-
naniento que de ellas se hace en el misgno cauce, el gasto de la cre--

ciente va disminuyendo al iy avanzundo hacia nguas abajo. Respecto a-
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la duracién de la creclente, spucede lo contrario, pues es mayor rien--

tras se veoya hacla aguas ebujo,

El valorizar la avenido ndxina probable es ds una enorme utilidad
puey en funcidn de este doto e como se discila la obra de excedenciag-

que es la que gorantize, en su Zayor parte, lo seguridad de una presa.

Existen variona nétodos pare deterninor dicha avenida, cuendo no - -
ge tilenen datos observados que den al nenos una idea de su mognitud --

probable,

Bl procediriento nas recomendable es el que se basa en el enplso-
de curvas de gaetos ndéxitos exclusivos de le zone hidroldgica donde se

encuentra la corriente estudlada,

Para tal objeto la Secretaris de Recursos Hidrdulicos ha diviadido
a la Repiblica Mexiceona en varias regiones hidroldgicas, debldo princi
polmgnte & gue por las caracterigtices tnn especiules del relieve oro-
gréfico de nuestro suelo, no se posible generclizer a cualqguisr cuence

determinade grado de potencialidad para producir grandes crecientes.

Hay todavio el inconveniente de que no se tlenen 1muchas observa--
ciongs, pero es preferible utilizor este wdtodo porgue loa factores de
terminantes de las crecientes en cada una de las regiones hidroldgicas

gon muy parecidos en su mognitud y en la forma de compinarse,

7
De cade zona ge han obtenido curvas de gastos ndxlioce en funcidn-
del Area de la cuencgo, y para tal efecto, se ha procedido & repregen--
tar los datom con que se cuenta en popel logaritulco y en una forma --

nds o IEnos tentativa se ha trazado une envolvente gue fea representa-
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)
tiva de los gastos miximos de dicha zona.

Sz ha podido cbhuervar en casi tedos los estudlos de probsbilida~
des que un guosto regletrado notablemsnte mfximo, corregponde a uﬁa -
frecuencla de 100 afios, colo es el caso de la envolvente encontrada,-
¥ que, pare frccuenclas de 1000 y 10,000 afios, se obtlenen valores co

rrespondientes & 1.5 y 2 veces el valor reglatrado reppectivarenta.

La cuenca del arroyo de Aguacaliente eetd situsda en la regién -
hidrolégica del Pacifico Norte gue ebarca los estados de Sonora y Si-
naloa y que es eminentemenie cicldnica. (Vedse snexo No, 1). Tento-
en esta regidn coio en la de la costa Norte del Golgo de Mdxico, o8 -
en donde' se han producido los gastos instantiéneos de mayor considera-

cién de que so tienen noticias en nugstro pais.

Para el ervoyo de hAguocaliente se obtiene de la gréfica Antes in
dicada una potencialldad para producir grondes avenides de 2.0 m3/s/
Ki2, que nos df un gasto nixino instanténeo de 7CO 15/6. para unQ ---
frecuencic de 100 afios y de 1050 y 1hco mj/s. para frecuencias do ---

1000 y 10 000 afios respectivavente.

Pera conparay con los resultodos erriba obtenidos creo convenien-
te eplicar las curves que para avenidas extracrdinorias han elaborado
Fuller y Creager baséndose en observaclionce hechas en los Estados Unil
dos y que tienen un carécter nes general que las dends forimles y gré

Ticas que solo se refleren o detorrinedas reglones del mundo.

Los valores asf obtenidos son los siguientes:
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Fuller

1

Probabilidad de¢ 100 afios: Q %00 3 /8.

Probabilidad de 1000 afios: Q = 550 113 /8.
Creager. C = & 000
Probablilidad de 100 aflos: Q= 1 000 m3/s.

Probabilidad de 1000 afics: Q= 1 350 m3/e.

Probabilidad de 10000 ofics: @ = 1 700 m3/s.

Como se ve todos los resultados cbtenldos discrepan notablemente,
lo que dd lugar a clerto grado de incertidwabre pare la fijacidn del -
caudel de la avenide néxina pues hay gue tomar en considerccidn que un
desperfecto en eata cobra ocasicnaria la suspensidn del riego a un Dis-
trito cuyca cosechas tlenen un valor anuel de varios cientos de nillo-

nes de pesog,

Creo que es més conveniente aplicar los datos observados dilrecta-
nente en la reglén con una frecuencia de 10 000 cfics, por las razoneg-

antes rencionadas.

Por lo tento ¢l gooto mAxino que se conelderaréd pera la avenlda -

probable es de 1,400 w/a.

Falta fijar el hidrogreana de la avenida, que es un dato Ly impég

tante pera el estudio de su regularizacidn al pasar por el vaso.

Se tienen noticics de que lag evenidas del arroyo son.de aorta du.
vacién. Por tal notivo y pers ¢star del lado de la pogurided se he pen
gado darle uvno durccidn nfxina de © hores y pussto que el arroyo €8 --

del tlpo torrencinl el hidrograun de le ndxima avenlda se va a conslde
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rar de forma triangular son su néxino valor de 1400 m3/s, & la terce-

ra parte del tieupo de su duracidn.

NIVEL DE AGUAS MAXIMAS.~ Su dsterminecidén no se va a hacer en -

funcidn del poder regulador del vaso, sino gque 8¢ va & hager tenlendo
en cuenta log condiciones del Cenal Alto en el siftlo de su descargs al

vaso de Aguacaliente.

En dicho sitio (estacién 10 4 209) la plantille del canal estd a
una elevacidn de 70,74 m,, y la superficle libre del agua en el mismo

estard a una elevacidn méxima de 81.03 . (7o.74% 3 4.29),

Esta elevacldn de las eguas nAxinns en el canal no debe ser exce-
dida por el nivel méxino en el vaso, ya que en caso contrario se ele--
varfa el nivel de aogzuas en el canal, invadiendo el bordo libre gue se

ha fijedo parc su proteccidn.

Ademds debe procurarge que la carga sobre el vertedor sea la mi-

xine posible dentro de los limites econdizicoa.

&)L hacer este cotudio ee ve claranente gque el nivel nfixino en el
veso 8dle se podria bajar unos cuantos centiietros siendo rwy relati-
ve la econoiia gue se pucda obtener en la cortina compardndola con el
auwrento bastante grande en la longitud del vertedor, lo que implicaria

una erogecidn nzyor,

Por tal motivo se fija cowo nivel de cguas niximas le elevacidn -

de 81.03 n,
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ESTUDIO DEL PASO DE LA AVENIDA MAXTMA

PROBABLE POR EL VASO DE AGUACALIENTE Y ELECCION DE IA

OBRA DE EXCEDENCIAS

Egte estudio tlene como objeto deterrdnar la capacidad de la ---

Obra de excedencies.

Praténdose de una cortina del tipo flexible, lo mds indicado es
la conetruceidn de un vertedor de creste libre, ya que su funcionanmien

to es autowmdtico,

la elevaclién de la cresta del vertedor serd de 79,10 n. 6 sea, -
el nivel nfnimo gue se neceslta en lag aguas del vaso para extrasr el
gasto de 110 ui/s. wor la tous. Beto se ha hecho con el fin de conge-
gulr que lo carge sobre diche creste sea la ndxina posible y ael se 1o

gre una layor ecunonda,

Se procurard nontency el nivel en el vaso e la cota 79.10 n. pa-
ra obtener un buen funclonaidientc. isto periite ver que las avenldas
del arrcyo serfn desalojaces Integramente por el vertedor, a LBSNOE -~
gue & ap.ovechen, total o purcicliente, para dar servicio a la zona-

ds riego.

El andlipsle del paso de la avenida nixiua por el vaso lo voy a -
hacer por ¢l 1todo gréfico de R. S. Goodrige, en vista de que el and

1isis numdrico ¢6 muy laborioso y poco usado. (Vadse el enexo No. 2).

Para hacer este estudio g6 considera que el vaso estd totaluente
lleno y sin devrramar. Adends hay gue tener en conslderacidn que el -

nivel de agnas mAxinas estd o la elevacién de 81,05 m.
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los datos de la avenida mfxima probable estudiada, son los deter

rdnados en la pdgina No. 42 y cnotedos en el enexo No. 2,
g%:% .
Lo curva de gaetos de la obra de excedencilas so ha hecho conslde-
rando que se trata de un veritedor de cresta libre con un coeficiente -

de descargne de 2,0D,

Como lo que se trata de encontrar ¢o la longitud de la cresta, se

ha procedido por nedio de tenteos.

El procedindento consiste en fijJerse una longltud cdeternineda de-
la cresta en funcidn de la cual so hace la curve de geetod COPYeSPOnN-s
diente, Luego se gplica el mftodo gréfico de Goodrige para obtener la

curva de alricenaidentos,

La longitud correcte de la cresta del vertedor serd cuaendo el al--
nacenariento mfdxime encontredo en la curva de cluacenamientos ssté a

la cota de 81.05 wu,

Asf fue como se obtuvo para wna longitud de cresta de 127.00 m.,
un nivel en el vaso de 81.01 . y un gasto mxiio del vertedor de ----

690 m3/s.

La obra de excedsncias va a ger diseflada pera un gosto ndxino de

700 m3/8. y un nivel mAxing en el vaso de 81.0% n,

TIPO Y IOCALLIZACION DEL VERTEDOK,- Heay dos puertos en los cuales

se puede alojor el vertedor y dadas las carcctefisticas topogréficos -
de dichos puertos se puede ver que ¢l tipo de vertedor indicado es el-

de creasta recta o ol de cresta curva en planta, elinindndose la posibi
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lidod del tipo de canal latercl ya que necesitarfa una excavacién muy

costosa.

Bl vertedor se va a situar en el puerto forwado entre el cerro -
donde 8e elpotra la cortine y ol cerro de La Cabra, debideo a que el -
otro puerto es en donde se han localizado lo obra de tona y el desare

nador,

Para elegir el tipo del vertedor se estudlaron tanto ei de Ccres-
ta rectno como el de creste en cbanico. Sus crestas ge diacfiaron con-
un perfil del tipo Croager pora gorantizer ¢ue ol manto no se despe-w
gue del poraiento. Los dos vertelores ze proye ctoron pave un gogto -
péxino de 700 m3/s. y coeficientes do descarg& de 2,05 y 2.00 respsc-

tivarente.

El vertedor de cresta recta resultd ligeraiente rdg econdmico gue
v 7’
¢l de abanico debido principaluente o gue el canal de descarga do este

dltino requeric un gran volumen de excovucidn en roca.

Por tal wotivo se ¢ligib el de cresta recta, cuya localizacidn -

puede vorse cn el plano Np. 4.

LIBRE BOKDO.- Estd formado por la altura de la ola y el libre bor
do proplarmente dicho.

e. LB, zH4Nh

Bn donde H es la altura del oleaje que ha sido determinade por -

madio de lz férmla de Wolf.
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Ho = {0.005V - 0.0u8) [/ F

Ho = altura totael de la ola en metros

V = velosided del viento en kildmetros/hora

F = dletancia méxima gue en linea recte se puede reco--

rrar sobre la superficie del embalge desds la corbi

ne., (En kildmstros)

Siendo F = 4.5 ¥m, y aceptando que V = 120 Km/h. puesto que se -
trata de une regidn cicldnica.
« o Ho= L.1o m
A causa del choque de la ola con la cortina, se considera que au-

menta su altura, por lo que:
H= 1,3 Ho = 147 m,

Por tratarse de una cortina de tierra, se agrega un libre bordo -
adicional a la altura de la ola pafa derle & la obra un oceficlente ma
yor de seguridad. For tsl motivo se coneidera que h = 1.00 m,

e « B.L. T L4745 1.00= 2,47 m,

Como la olevacidn del N. A. M. o5 de 81.05, la corona de la cor-

tina nos quedard a una elevacién de 83.50 m, siendo la longitud de la

cortina de 60 .

Tenlendo en cuenta que los dipeflos estructurales de este entepro-
yecto fueron adoptados de estructuras similares que ha construfdo la -
Secretarfia de Reucursos Hidrdulicos, no considerdé necessrio inclufrlos-

aqui. Tempoco he onsxado los planos corrsspondientes, tods vez gue --
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lag diferencicas entre los anteproyectos y el proyecto definitivo, --
tento en la localizazcidn como en el disefio estructural, aon insignifi
cantes de tal suerte que cualguler celeracidn pueds hucerse sn 10§ --

plonos del proyscto definitivo.

REPKIESA BT Ja DESCALDA DEL CANAL AL VASO.- Bs una estructura de

control cuyo principul objsto es reguler le entrade de lus aguas al -
vago, asl cowo impedir ¢l ecceso de les ogues del veso al canal, en -

caso de que sl se requiera.

Terbién scrvird como auxilicr a los deafogues total y de exceden
cias situados en los Kus, 9 4 830 y 8 4 190 respectivamente, cuyo fun

c¢ionamiento ya ss explicd en lo otra ulternative.

Esta reprssa se ha localizedo en el Xn, 10 4 209 del Canal Alto-
¥y estd formoda por dos compuertas rodiales de 3.90 x 4,50 m,, estendo

su plontille o la clevecién To.Th m. 4 lo salide tiene una cafda --

K_..l
3
=
(’\

con €l objeto d¢ aminorer la energia de : en su descargn &l vesgo-
cuendo esté vaclo y eviter en lo posible la srosidn, ya que la repre-

sa estd prdéxims o le cortina sugin pusde verse en €l pleno No, 8,

Bstas estructurcs no les considero inclufdas en sl presupussto -
de este anteproyecto por ser como ya dlje antes comunes tento al ca--

nol como & leg dos alternetivas de cruce.

En la estacidn 17 § 050 dsl Cenal Alto se encuentra la entrada -
del tiunel del Bzcacique, por lo que te ha considerado nscesario cons--
trulr en el Km, lo 4 970 un desfosue de excedencles con una cgpaclded

de 28 m5/e,, con el objeto de controlar el tircnte dentro del tunel.
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AdemAs se tiens plencedo construir un desfogue total con su req--
pectiva represa en el Km., 17 4 020, para desvier al canal cuando 8 -

aonsidere necesario.

En ¢l caso de la clternetive de lo cortine tento el desarenador -
como la obra de toua descupelficn la funcidn de las cetructuras én el ~-
Km.' 17 4 020 y deda su relative cercenfa (2270 metros) se hen suprimi-
do, habiéndose obtenido unea notoria sconomfe en el presupuesto de die-

cho anteproyecto.
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PRESUPUESTO DEL ANTEPROYECTO II

CONCEPRPTO Clase do itxabe COSTO
Cantidad Unid, Unitario Totales
L. GORTINA
Timpia 56,000  wj, 3.50 §  196,000,00
Material impermenble h69,000  m3, 7.10 . 3,329,900,00
Enrocamiento 250,000 m3. 11,80 2,950,050.00
Excavacion en rocs para dente
126n de concreto 1,000 m3, 30,00 31,800,00
Excavacidn para dentelldn de
material impermeabls, 80,000 3, 550 440,000.00
Concreto en dentelldn en roce 1,060 . 117,00 124, 020,00
Concreto en dentellén en mute
rial ilmpermeable, 790 w3, 127,00 100, 330,00
Perforacionen para inyeccionss 3,300 m.l. 15,00 - 49,500,00
Tuberfa para inyeccionss 220 Pza. 15,00 3,300.00
Inyscolones 990  m3, 120,00 118,800,00 .
To'to.l 20 EBLOOGT OO0 $ 7@314‘3,650900
2.~ VERTEDOK

a).- Digue de atraque,

Iimpla 350 e 3,50 1:225000
Material impermsable 830 3. Ts 10 6,319.00
Enrocamiento 330  m3, 11,80 3,894, 00
$  11,k38.00
b}~ Vertedor,

Excavacidn en roca 8,000  m3. 7,00 588, 000. 00

Excavacidn en roca para dente
1lones 200 1%, 30,00 6,000, 00

Conoreto reforzado en planti-
1la y taludes, 1,320 n5. 137,00 18,08k, 00

Conoreto reforzado en dente--
Llloneg. 200 m3e 117,00 23,400, 00
Rofuerzo. iy Ton. 2,100,00 302, k00,00
957,884, 00
Totel a) 4 D) ececsaed 949,322, 00




Concepto Clage de Trab. COSTO
Cantidad Unid., Unitario Totales
>.- OBRA DE TCMA
a).~ Estructura
Excevacidn en roce . 3,700 . $ 7.00 $ 25,900.00
Excavacidn en roca para dente- ‘
l1lcones. o w3, 30. 00 1,200.00
Rellenn compactado 2,975 . 9.0C 20, 775.00
Concreto en trabes, losas, pi-
les, eto. 820 w5, 222,00  182,0L0,00
Concreto en revestimientos 105 3. 172.00 18, 000,00
Concreto en dentellones Yo o w3, 117.00 b, 680.00
Refuerzo vo  Ton. 2,100.00 138, 600,00
Cotpuertas reforzedas y accego-
rios 2 Unid. 75,000,000 150, CC0, 00
$ 547,255.00
b).- Canal de ecceso
Excavecidén en roce 68,200 m3. 7.C0 477, 400.00
$ W77,400.00
c) .- Dique
Linpla 1,800  wj. 3.50 b, 300, 00
Meterial impermesable 9,900 s, T.10 70,290.00
Enrocamiento 2,800 3. 11.80 33,040.00
$ 109,030,00
Totel @) 4 b) 5 ¢) .. $1.134,285.00
RESUMEN:

1.~ Cortina
2.~ Vertedor
3.~ Obra de Tona

TOTAL

$7.543, 650,00
949,322, 00
1,134,285.00

LI B B BN IR O R B B A 4

$9.427,257.00
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5.- Comparacidn de los_Anteproyectos y eleceién del mes convenien

te.~ Desde el punto de vista téenico la soluclén del sifén prescnte -
la ventaja de gue su funclonemiento es automitico, mlentras que en el

cas0 del vago su Tuncionamiento os menual.

Desde el punto de vista de la segurided es muy improbable gque el-
arroyo llegue a socavar su lecho y a errastrar los conducteos del plfdn;
no asf en ¢l vaso donde 9e presenta le incertidurbre de lo néxima aveni
da y dol depduito de mzolves, cungue te cree que con los datos ugsados -
este peligro es sumamsnte remoto, puesto gue se ha adoptado un coefi---
clente de geguridad mmy amplio, dada lo importaencia de un canal de - -

110 /s,

Econdmicaments la solucidn de lo cortine presenta le ventaja de -
que sale $ 809,053.00 mes barata que ¢l sifdn y log 3,08 Km, de canal-

revestldo, con Lo que sz logra une economfa bastonte epreciable.

i

Ll plezo perentorio do que ce dlspone pard
obras no es ningin obstdculo para el descrrollo de cualquiera de les -
dos soluciones ye que técnicamcnte es posible cwaplir con dicho plazo-

con tel de gue su disponga a tiempo del cquipo suficiente pera llevar -

el ritmo necesorio.

La dificultad que actuealmsnte se pregenta para adquirir oportuna--
mente €l cerento y ¢l acero ¢8 un Serlo inconvenlente para efectuar el
cruce del arroyo con el gifén., Iguelrente lo es, el problema de la ea-
casez de obreros especializedos sn le regzidn, (principalmente carpinte~

ros) por lo que habriec que transporterlos desde lugares lg Janos, aumen-
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téndoge grendemente ¢l coste <o la obra.
v

Couo yo se Aijo ontes, hay la posibilided de aprovechar los vold
menes cportadog por el arroyo de hzuccaliente en el serviclo del Cenal

Alto, wdisnte la g-oluclifin del veoo.
2

Haciendo el balence do les ventojes y desventsjas que ge preden--
ton pera cmbes solucionss, oreo gque la solucidn del cruce del Arroyo -
de Agunacalientu rzdiante la construccidn de una cortina sobre el couce
de dlicho arroyo, ¢s la mas convenlente, por lo gue la elijo pore desa-

rrollarla en el proyecto definitivo.




PROYECTO DEFINITIVO DEL CKUCE DEL CANAL ALTO CON EL ARKOYO DE AGUA-

CALIENTE.

Después de haber hecho la eleccidén del tipo més adecuado para hacer

este cruce voy a proceder a desarrollar el proyecto definitivo,

BEl cruce conslstird en la construccidn de una cortina sobre el cauce
del arroyo de Ajuacaliente para formar un vaso, para que el agua descarga
da por el Cenal Alto a travds de una estructura de control corra por el -
vaso en direccidn de aguas arriba, hasta selir por la obra de toma que es
tard ;rovista de un desarenador. I&s svenidas del arroyo que lleguen al-
vaso, que permenscersd lleno, se van a desalojar por una obra de exceden--

clas. ~

De acuerdo con los estudios hschos, que constan en el anteprayscto -
respeotivo, se han fijado los sigulentes datos pare lo elaboracidn del --

proyectoz:

Casto méximo de descarga del conal ol VESO .e...... 110 m3/s.
Blevocidn de la creata vertedort siecveesecssovacss (3,10 m,
Gagto miAximo pera la obra de excedENCifs c.vrecoess (OO0 mi/a.
Nivel de azuel NOTMEL vevereonsvcasssssscarssnssnss (F.10 m
Nivel do aguas MEXIMO cacessscosscsanssassssarsears OLO3 m,
Elevecidn de le corona de 1la corting ..veeesesese.. 83.50 m,

Gasto mfximo parc lo obraz A6 LOME sesesvsssosasrssas L10 w3 /s,
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1.- EROYECTO DE LA COKTINA,

No congidero necesario justificar econdmicamsnte la eleccidn del ti-
po de cortina, yo que debido a les condiciones topogrdfices, es decir, a
lo alargado de la boguilla, y & que mediante este proyecto se tlende a re
ducir ¢l empleo de ccuunto y acero asi como ¢l nlmro de obreros c¢specia-
lzados, queda eliminado cualquier tipo de cortina rfglda, mfe oin sl se-
tiene en cuente le chundancia de material de excelente calided para cons-

trulyr una cortine de tipo flexible.

Ia cortina seré del tipo de tierra y enrocemiento y antes de procé--
der al cdlculo de la ssteobilidad de sus taludes se le ha supuesto una s8¢
cién teniendo en cuente los diversos tipos de cortinas flexibles proyscta
dos por la Seccretarfs de Recursos Hidrdulices, as{ como las cantidades de
material impermeable y de envocamiento con que se puede contar cerca del-
gitio de la boquilla. Ia zons ds tisrra tendrd taludes de 1.25:1 tanto -
azues arriba como aguas cbejo y un ancho de corona de o m, y deverd recu-
brirse con enrocamiento con taludes exteriorca de 2;1 y un ancho de coro-
na de 10 m,, sobre la gue va a ir un cemino pavimentado de 0.:i. de ancho
protegido con parapetos, para establecer los servicios necesarios sobre -

la cortina.

Para lograr un mayor eprovechamiento del producto de la excavacién -
en el cancl y en las estructuras del vaso, asi ¢omo pora evitar en 1o po-
sible la pérdlde del matericl lmpermeable, se va o poner una transiclén -
de rezaga entre el enrccemlento y dicho meterial impermesble. Ja transi.
cidn tendrd un ancho de 1.15 m. en su parte superior y se apoyord en ame-
bos taludes de la zona de tierra, pertiendo de la migms elevoeidn que su

corona, Sus teludes exteriores serén de 1.95:L.
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Ia zona impermeeble de la cortina se lleverd hasta la roca sana re-
llenando con el mismo matericl lmpernmecble uno trinchera con base de 10
m, y taludes de 1.5:1, como pucde verse en ¢l Plano No, 35 y formando api
una eapecle de dentelldn de metorial impern@éble. La limpia de terrenc-
que ge indice cn la seccldn de le cortina quedard a Juicio del Ingeniero

encargado de¢ la obra.

Para ligar ¢l mzterial imperneable de la trinchere con la roca de -

la cimentacidn se construlrd wn dentelldén de concreto.

El dentelldn de concreto se colard en dos etapas: en la primera eta
pa se colerd la parte gque va alojada en la roce, tenlendo la precaucidn-
de dejar coples pera hocer perforaciones e inyector lecheada de cenentoy
¥ en la segunda ctupa se colard el cuerpo superior del dentelldn en una-

zanje excuvade en €1 material impermesble yo consolidado,

El inyectodo & presidn g un proceso por redio del cual una mezola-
delgada de cemento Portland se Torza a travds de perforaciones hechas --
con taladro en la roca, para llenar las cavidedes e impsdir el paso dele

agua.

Hay dificultad en probar que el inyectado he tenide buen dxito y --
que todas lag dreac eetdn inysctadas, pero de todas moneras se recomien-
de que se emplee en el aslento de la cortina como un factor adicional de

seguridad.

ESTABILIDAD Di YA CORTINA

Les dlmznsiones de su perfil no se deducen de cdleulos natemdticney
las teorics rodernas ds le establlidad de taludes s8dlo nos den una idea-

" de la establlided de los taludes previamente Tl jades.
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Para poder efectuar estos estudlos ep negessrio conocer las prushas

de recédnica de

suelos hechas a lus muestras sacades de los pozos perfora

dos en los bancos de prdéstemos. En el Laboratorio de la Secreterfa de -

Recursos Hidrdulicos dichues rumestres te somdtieron a las sigulentes prue

bas:

a)e-
b).-

-

Detercinccidn de la densidad o graveded especifica,
Andlisie granulomdirico.
Lirdtes de Atterberg o de consistencia, para mdlr el gra

do de plraticidad de los suelos.

d).-~ Prueba de compactacién o Proctor, parae determinar el peso

seco &ptimo, el contenido Sptimo de humedad, y la resisg.-
tencia a la penstracidn.

Pruebas de compresidn tricxial, pera determiner lo resis-
tencia al csfuerzo cortente del material.

Deterninacidn de la perwmecbilided, es decir la mayor o mg

o

revds d

¥

J

una nagne-

nor fueilidad con que ol szue fluye o

¢

del ninterial.

No considero necesario incluir en este trebajo una tobla gue conten

go un resumen o las coracterinticas de las rmmestrza de los diferentes -

pozog, estudledas en ¢l Laboratorio. Por tal motivo Unicamente me voy a

conoreter a ancbar los datos necesarios para ol estudio de la eatobili--

dad de los teludes, seglin ol mdtodo sueco que 1fe adelente se detalla,
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Material Grave y
irperizeble, mrocardento orena
Peso seco y saturado 2 T/uy| 2 T/m3. l.o /o 1.b T/123
Angulo de friccidn in-
terna 18° 250 45° 35°
Cohesidn S T/v2| 3 T/02. 0 0

Prusbag - | Pruchus
rdpidas - ripides
no ccnso- ) consoll
lidedes. dedas.

Otro dato muy interesante para ecote estudic es.el valor de la subpre
816n y para detorninarla hay que estudier la red de flujo en el interior-

de la zonu impsriseble de la cortine.

La red de flujo es la que se obtiene al trazer las lineas de corrien

te y las linecs equipotencialesn,

Iz circulacién del agua a través del matericl impermecbls de la pro-

, . » . o
sa 8o cobablecerd sigzulendo filetes 1iquidose, llanades Llinescs de corrien-

Lag linsas equipctenciales son las que unen todos los puntos de las-
1fnees de corricnte de igual energla potencial. ILa cargﬁ de presidn en -
cada punto de lep equipotencielse serd equivelente al desnivel entre la -
posicidn del punto considerado y el de presidn nula, por lo que 81 pong--
mnos plezdmetros sobre cada uno de los puntos de una equipotenciel, el ni-

vel de todos ellos serd el misno,

La red ds flujo se va a trazor pera dos condicicnes extrenmas: presa -
1lena y vaclado rdpido totel, y se pusde determiner experimental, analiti-

ce, gréficarents o por procedinientos aproxinados,
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En nuestro caso y puestc que se trata de una seccidn bastanto comin,
ya que es nuy sersjonte entre obras a la de la Presc de Scnta Teresa, se
va a deteruiner por ¢l procediniento esproxinsdo, tenlendo en considere-w-
cidn que se suponc que ¢l fluje se cfectia en un planc normal al eje dew
la cortina y que ¢n ¢l nterlor de le misiie no hoy fuentes nl suniderog.-

de egue, es decir que ¢l gasto que entra co lgual ol que sale.

A travée del enrocaindento el ague fluys con kovimiento turbulento, -
por lo que & cota parte de la ssccidn de le cortina no se 1o ve a gpliew-

car la red de flujo, que eald basada en el wovimiento lexinar. Por 1o

tanto dicha red va & quedar comprendida Snicarente dentro del notorial

t

inpermeable,

Pore el ceoso de presa llena la encionade red tiene como frontera

de aguce arriba 2l talud exterior de la zona imperreable, el Que es una-
equipotencial, pussto que el colocanos un tubo plezondtrico en cualguier

punto de €1, su nivel se elevard hasto la superficie libre del agua.

La frontera superior e¢s una linsa de corriente llamada linea de sa-
turacidn; en ella el potenciel solo se debe a la carga de altura, ya gue
la carga de presidn es nula en toda su longitud., Su posicidn se deterni
na grificatente por nedio de la pardbola de Kozenoy y es independients -

del material de la cortinc.

Esta 1{mea de seturacidn es la que sepera en el wacizo de le corti-

na le perte ssca de la cubebida en ague.

ILa hage del dentelldn de netericl imperroable serd una 1{nea de flu-
Jo, conmiderando que en cada punto de ella la velocldad de las particu--

lag @8 paralels a la propia base que descansa en roca impericeble,
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S1 los coeficientes de permecbilidad horizontal y verdlcal son dife
rentes, se reduce la seccidn en su dlnensidn horlzontel con ¢l fin de ~-
convertir grdficerente un moterial anisétrope en otro isotrdpico en el -
que 8% son vdlldas le Ley de Darcy y le ecuzcidn de Loplace, pora e8Cu-w

rrimiento lamincr.

En este scceidn reducida ea en donde se procede a definir la lines-
de saturacidn y el trezado de la red de filujo, para luegotrasladarla a -

la seccidn real.

Pera el naterial impermsable de que se digpone la diferencia de cog
ficientesde perieabllided es cosi desprecichle, por lo que el trazado de
la red de flujo se va o hacer directmiente sobre la seccldn real tel y -

coln 8¢ muestra en el Anexo Ne, 3.

La red de Tlujo sc resuslve por tanteos hagte lograr formor wna red
de cuadrados curvilineos, teniendo en cuente que les linecs squipotencia
les y las de corriente sileupre se corten en énzulo recto y que la cafde~
de potencial entre dog cquipotenciealss contiguas debe ser constante., EL
nimero de lfnees de corriente y le ublcacién de su errangus sobre la fron
tera de aguas erriba serd arbitrario, con tal que se cumplan les condicio

nes arriba indicadas,

Suponiendo el caso de un vaciado rdpido total consideranocs que todo
el material de la zona impermzable que se encuentra cbajo de la Ifinea de
saturacidn se encuentra saturado y que toda ese gua tlende a escurrir ha
cla auwbos taludes, Tanto en la linsa de saturceidn como en el talud de
agues arriba no hay corge de Presidn, existiendo solo carge de altura. -

En este caso las equipotenciales no son norualss a la linea de saturacién,
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pues &sta ha dejJado de ser linea de corriente y las linens ds corriente-
tampoco sonmwrrmales al telud de esgucs arriba, pues ¢ste ha dejado de ser

linea equipotenclal pore convertirse en 1linea de equipresidn.

La base del dentelldn de materiel imperimsable sigue siendo linea de

coerriente, notivendo que las equipotsncilcles sf lleguen norneles o elle,

Una vez definicdas las fronteres de la seccidn se procede o deterili-e
nar la red de flujo para el veciado rdpido totel en la seccién real segin

se explicSd para el caso de presa llena.

Despuds de haber obtenido los datos anteriocres se ve a verificar la-
estabilidad de la seccidn previauente proyectada, aplicando el Mitodo Sue

co desarrollado por Petterson y elaborado por Fellenius.

[

Las roturas de las Prescs de tlerre ccurven sienpre por deslizarmden-
tos de una uzgsa de ticrra con respecte e obra y wstos deslizamientos que
pueden o no intereser a lo cirwntacidn, se reclizin segin superficies cur

vos por lo que se llenan deslizandentos curvos,

Siendo la esgtabilidad de los teludes un problsin indeterminado, se -

hacen las sigulientes suposicioness:

L.- Ia falla ccurre sobrs une superficle cilindrice y & lo largo de -

toda elle.

2.~ El deslizaniento del matericl, que 8¢ encuentra sobre la superfl
cle cilfndrica, se efectia como si €ste fuera unn wesn sdlide --

que girora glrededor del eje del cilindro.
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3.~ Sobre la supsrficie supuesta se tona un corte de un espesor uni
tario (un metre) y se le divide en fajas verticales, suponiéndo
ge que cada uneg de ellag obra gobre la supsrficie cilindricae dni
canente con su peso, sin ofectar a las fajeg adyscentes por fric

cién ¢ presién vobre ellas,

4.- En le bage de cada faja se produce cl cofuerzo de friccidn, el-
eupuje de la subpresién, se desarrclla un esfucrzo de cohesidn-

¥ se ¢jercs el peso del uaterial,

El enrocaniento que estd scbre el material inpsrieable tawbidn obra-
en ia superficie de la folla., Solo conslderamws gque el efecto del enroca
miento ge limitn dnicumente & au peso sin desnrrcllar un esiuerzo de cohs
gidn en la parte en que dicho enrocamicento toca directamente a la supérfi

cie ds falla,

Utilizando fajes verticales clemsntales que actdan gobre la superfi-
cle de falla, se va o hacer ¢l andlisis de eafuerzca. EL peso W de la -
faja se descempone en una Fuerze noricl N ¥y una tengencial T, a la super-

ficie de falla.

La componente normal del peso origina una fuerza de friccidn cuyo ve
lor es N x tan (? , donde Q? o6 el dngulo de friccidn interna deternina-
do por las pruebas de coupresidn triaxicl, verc la relscidn de vecios que

se supone 8¢ puede obtener con la compactacidn delterrapldn,

Debido a la cohesidn del untericl se origlna une fuerza cuyo valor -
es lguel al producto de la cohesidn uniteria “C” por el drea de la super-
ficle de falla en que se ejerce la cohesidn., IL valor de "C" tembién se-

ha determinado en las pruebas de coupresidn tricxicl parz las misnas can-



dlciones con que se obtiene, (.P .

las fuerxas que Se oponen al deslizamionto del talud sobre la super-
ficie cilindrica, seglin la ecuccldén eipirica de Coulomb, son las desarro-
lladas por la cohesidn y la friccidn, teniéndose ques

Ntam ¢ 5 ¢ A\ L

T
1

¥y la fuerza totel valdrd:

44]
L

T Ntanf {C° L

Siendo "L" lo superficie total en que se ejerce la cohssidn "C" y es
igual a le longitud tuotel del arco del clrculo de falla, ya que hermos con

giderado un ancho unitarioce.

Como le subpresidn obra normalrente & la superficie de falla, su va-
lor, que disminuye el de la ccmponente rornal del peso, se deternina por-

madio de 1la red de flujo.

Al considerar toda la superficie de deslizamiento y teniendo en cuen
ta que sobre une parte de ¢lla el enroccemdento obra directenents, la fuer

za totel que se opons el deslizardento serds

sz 2 (;\I~U) 'tan(Fi SN tan(?e. jC'L 450
slendo:
N = componente nornel del peso que obre scbre la parte de la superi‘_i_
cie de falla que estd dentro del coraz»:?n impérr;eable.
. y = subpresidn ejercida en la Tajao.

{?: tngulo de friccidn interna del noterial impermeabls.
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N' = compomsnte noriel del peso que obra sobre la parte de la su--

‘ perficie de falla quc queda dentre del snrocamiento.

fnzulo de fricei’n interne del enrocaniento.

S
o

¢ = cohesidn uniteria que se deserrolle en lo superficle de desli-

zamiento.
L = superficie total en la quo se efectia la coheaidn.

T! = componente tangencial del peso de las fajas que se opone al des

lizardento,

Como existe una gran varicdad de superficies cilindricas sobre las
cuales puede faller el talud, el problene do la estabillidad del tclid -~
consiste en encontrar squella e¢n donde le posidilidad de falla sea méxi

ng,

Con diche objetc se relacione la fusrze total que se opone al des-
lizamlento en la superficie de falle, con lo tendencia del talud a des-
lizar sobre le antes rencioncda superficile, A esta relacidn se le lla-

na factor de segurlidad y queda representeda como slgue:

2 (N -U)tan @ s Ntenfle 5 0L 42T
8 "XT n .

En donde
S T componente tongencial del peso que fovorece el deslizariento.

En caso de que ¢l veso esté lleno, el talud exterlor, satc €8, el -
de agues cbajo, se encontrard cn los condiclones wds desfavorables, por-

favorecey la presidn del ague el deslizendento, mientres que el talué --
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interior estd favorecido.

Cuando la cortina estd empapada en agua por desembalse rdpido, ambog
taludes estdn en pecres condiciones que cuende eatd seca., B8 convenlente
en este estado calcular el talud interior, ya que ¢l exterior estd en »eo
res condlciones con embelse lleno. Pars gste caso im congliderado ¢l des-
embalee rdpido total, gue sungue es unz suposicldn bastante tedrice nos -

d4 un mayor norgen de scegurided.

Experirentaliente se estina cono aceptable la estabilidad de un to--

lud, cuondo el renor facter de segurided obtenido sea lguel o naoyor & 1.9,

Se van a utilizar los valores de lc ccheoidn y del dngulo de fric---
cidén interna del meterial obtenidos en las pruobas triexiales rdpldaes noe
consolidadas y rédpidas congolidades para enalizar los periodos de construc

cidén y de servicio ds la presa, respectivaiente.

Faey

Como la construccidn de la cortina se va o hecer en un perfiodo muy -
corto se recomidenda que en casos coilo éste se A¢ mayor importancia & loa-

resultados obtenifos con los velores de las pruvebas répidas consolidadas.

Deberdn trozerse para cade ceso cuendo nencs tres circuloa probables
de falle, modificando su poglcidn ¢ fin de obtener el factor de seguridad

ndg bajo,

81 el factor ninimo obtenido es mds bajo que el aceptado conwo 1Imite,

habrd que modificar la seccién propuesta y que analizerla nuevanente,

Para el estudio presente se obtuvieron como valores minimos del fac-

tor de segurided del talud de ogues ayriba y del de agues abajo, L.5% y -
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1. 64 respectivamente, por lo gue se ha aceptado como buena la seccidn --

propueste pera la cortina.

En el anexo He. 4 se puede ver el estudio del cfreculo que a la pos-

tre resulté ser el ude desfoyvorable pore ¢l telud de aguae arriba.

v A continuacién se describe la solucidn gréfica gue ge siguid pera -
la integracidn de lag fusrzacs normales, tangencicles y do subpresidn con

o

el objeto e poder valuar el Tactor de segurdldad,

[

El procediniento consigte en dividir al probable circuleo de falla -
en un nare cualquicre de poartes gque no e8 necesario que secn igquales -
entre sf. En este cotudio se ha dividide en dicz vartes., (Véose anexo -

No. 4).

Ia ordensde nsdia de una fojJe vertical difeorenclal representa a esca
la el peso de dicha foja, ya que multiplicdndols por el ancho dx, por —-

el egpesor uniterio y por sl peso volwtrico, cbtenirenns el peso de la-

Basdndonos en osta propicded, a partir de cada uno de los puntos --
narcedos en el circulsn de falla heiog trozado verticeles en donde Se ha -
puesto el volor de la ordenada corregpondlente al neteriel quo ae encuen
tra scbre el punto considerade, rmltiplicada por el peso voluxdtrico, -~
43! es cono se hon obtenldo los puntos 1!, 2', etc., que nos definen el-
-dlogrona de pesosd. Cebs hocer noter que en los puntos del circulo ds -
falla en donde actdezn conjuntavsnte le tierra y el enrocandento, el va--

lor repressntado e el poso de la sume de los dos materieles.

Bl velor de log esfuerzos noriales v tangenciales en cude uno de -~

los puntos en que se ho dividido el circulo, se obtlene descorponiendo -
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el valor del peso representado grificarente, en normnles y tangenciales

al circulo de falla,

La horizontal XX trazada sobre la parte superlor de la seccién de -
la cortine nos va o servir como referencia vara deteriinar los disgranas

de esfusrzos norucles y tangencicles, csfl comw el de la subpresidn.

Por tal motivo hemos referido sobre esta horizontal los puntos 1, -
2, 3 etc., con ¢l objeto de llevar sobre ellos los respectivos valores -
de los esfuerzoa norirles y tongenciales, seglin puede verse en el anexo-

No, 4,

Toa valores reales los obtendreuos multiplicando el drea bajo cada-

dlagrama por el producto de las escalas de linea y de fuerza.

I

Biendo el capo que se estd estudiando el de veaciado rdpido total, -

para encontrar €l valor de le subpresidn se va a utilizar la red ds flu-

Gréficamente se deteriine el velor de le carga de agua que existe -
en los diferentes puntos en que las equipotenciales cortan el c¢irculo de
falla, y quc es igual el desnivel entre dichos puntos y aqusllos en que -

las respectivas equipctenciales tienen una careze de presidn nula.

Estos valores los llevanos sobre verticales a partir de cada punt& -
¥ los verwos a descouponer en dos direcciones: una horizontal y otra nor--
nal al circulo de falla, siendo este ltinuo velor el gue nos interesa, &a
que es el que llevoremos sobre le proyeccldn en la horizontal XX, de los-

puntos en que el circulo de falla corta & las equipotenciales,
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La razén por la gue se ha descorpuesto segin una noriml al valor -

de la carge es la aiguilente:

Comw la presidn hidrostdética obra normalmonte a la superficie -
de falla, pera cbtener cl free de los esfuerzos norimles debidos a lo ==
subpresién tendrianos que pener en le horizontel XX une longltud igual -
al desarrollo de le linea de fella. Puesto que los esfuerzos debidos al
pveso del naterial se han deterrminado scbre lo proyeccidn de la linea de -
falla en la horizontel XX, pare poder superponsy los diagronas de norna-
les y de subpresién, e8 necesorio pera €stos Ultinos gque la linea de fa-
lle terbidn se considere on proyeccidn scbre el mismo cje XX y que 8€ -w
auente a su vez cl valor del sefuerzo witario en proporeidn tal que -=-
congorve lgual ¢l valor del drea repregentativa del esfuerzo de oubpro--
gidn. Cosa que se hace gréficamsznte des descoiponiendo el valor de la -

carga en radicles,

Lo superficie Lajo el diegravia de subpresiones asi obtenido se mul-
tiplicard por el cuadrado de la escale de linees a fin de obtensr el ve-

lor real de la subpresidn.

Una vez que s8¢ valuaron N, T y U, se procedid e encontrar el factor
de seguridad aplicendo la fdrimla ya vista, habidndogs encontrado un vo-

lor de 1.56h,

Debido a que la regidn del Velle del Yagui es asf{smica no se ha in-

clufdo dentro del estudio de la eptabiliced de taludes ¢l efecto alsmico,
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2.- OBRA DE DESVIACION

Durante el pericde constructivo do la cortina hay necesidad de eli-
minar los voldusnes aportados por el arroyo de Aguaceliente con el obje-
to de poder trabajer en sece y ovitar ds eola nanore los perjuicios que -

podric ocesicncr une evenide si llege o rebeser los obras inicladas,

Por tal notivo se ve lo necesidad de una obra de deaviecidn que -+-

bien pusde ser un tinel, un tgjo, o el rlsuio cauce del arrcyo.

Ia capacidad qus debe dorse a la desviacidn es un problens muy in--
portante, ya que los destrozos que causeria una avenida del arroyo al re
“basar la capacided de la desviceidn serfan muy cuantiosos, ndxine que se

trata de uwna cortine de tlerra,

Coio el programa e construccidn gserd muy intenso lo usual en estos
casos e8 asignorle o la desviacidn una cepacided tal quo pernita el pasgo-
de les avenldas ordinaries, yo que Bl se proyectéra sera le evenide nfxi-
rn probable su costo vesulterfa tuy elevado y no se justificarfa con log-

Probables dafios que sutricren las obras ya iniciadas.

4 felta de datos ohgervedos sobre les avenidas ordinerias del arro--
Yo, se les ha fljado un velor promwdio de 200 rﬁ/s. bagado en los infor--

_1ss recabados al respecto.

Estudlondce las condiciones topcgréfices en el sitlo de lo cortina -
ge ha visto la ventaja de abrovechar el cauce principeal adel arroyo coro -
obra de desvio, ya que tiens una cepacidad mayor que los 200 md/s. asigna

dos a asta obra.

Siends el régimen dol arroyo del tipo torrencial, la construccién -
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de la cortina podré hacerse en dos etapas,

In la primera etepe, la cortina se ve a construir a arbos ladeos del
cauce Ce desvio hasta le elevacidn de su corona y durente el estiaje -
prolonzado de felrero a junio incluesive, en gque el arroyo periencce counl
pletanente seco, se va & color el dentelldn de conereto en la roca dol -
cauce. AL llegar la época de avenldas, éstas =e dejardn pasaer sobre di-
cho dentelldn yo que nc hay ningin peligro de que see arrastrado por la-

corriente.

Comw an el estiaje corto de cctubre y novienmbre el errcyoc tampoco -
trae asgua, 8sc crees que sea innecesaris la ersccidn de una atagula aguas-
arriba para poder efectuer el cierre de la cortina duwrante esta segunda-

¥y dltinn etepa de su construcceiln.

3,~ OBRA DE BXCEDINCLES

En lag cortinas de tierra, y en general cn leg del tipo flexible, ~-
conviene slejar de ellas o 1la obra de excedenclas, por lo que de prefe--
rencla duta debe localizarse en algﬁn vuerto existente en el vaso, con -
el Unico requisito de gus &l retorner las aguas al cauce primitivo no lo

hagen cerca de la corting, evitando asf orosicnes peligrosae en su base.

Como en el vaso de hsuacallente hay dos puertos acdecuados pora tal
objeto, se ha decidido alojar a la obra de excedenclas en el puerto for-
nado entre el cerro donds se elpotra la cortina y el cerro de la Cabra,
debido a que en el otro puerto debe situarse forzosmrente la obra de to-

no para ligor econdiicarente el canal con el vaso.

]
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Dedas las caracteristicas topogrdfices del puerto se preved la posi

bilidad de construlr un vertedor de corpuertas o uno de cresta fija.

Bl vertedor de¢ coopuertas tiene un costo de construccidn relativa-
mente bajo, presentondo la fdhili&ad de logror un nmoyor control y aprove
chaniento de lag aveniceas del arroyo; on caibio tiene la desventaja de -
gque gu costo de cperacidn y conservacidn es nuy fuerte, adends de reque-
rir una atencidn continueda y muy culdadosa de parte de un personal bien
preperado, ya que el vaso pormanecerd sleupre lleno y el peligro de una -

avenida serd constante.

Los vertedores de cresta flja tiensn le ventaja de qle los gastos -
de operacidn son nulos y loe de conservceidn muy pequefios y asinmismo la
de no neceslitar ctencidn alouna pussto gue en el nomento en que el nivel
en el vaso e8 superior ¢l de la cresta vertedora, cupleza la descarga,
ya gue el ggua derrann librersnte. Presentan ¢l inconveniente de regue-
rir un fuerte gasto iniciel de construccldn y de no poderse controlar su

descarga.

Analizando los.dos tipos propuestos se ha deshechado el vertedor de
compuertas por coneiderar que ee factible un descuido en su control, lo -
que‘podrfa ocasilonar un derraudento sobre la ortino de tierrs, con el -
consabido peligre de exponerla a su destruccidn total. De aquf se puede
ver la razdn de habver preferide desperdiciar el cscesc volurmen sportado-
vor el arroyo de fguacallente para no poner en peligro al Canal Alto, ya
gue une interrupcién en el servicio ssrle de consepuencias funestas para

la econorfa de la regidn.

Entre los vertedoreces de crests filje peodenocs elegir entre los de cres

ta recta y los de creste curve en planta, A este dlting tipo tanbién se-
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" (1) o~ .
le 1lane de “abenico” y su dlsefio que es experimental se basa en la forma
de la red de flujo de un orificilo en un vaso, déndosele o la cresta una -
forms perecide o les equipotenciales de la red y liidtanco al canal de --

descarge por dos 1inecs de corviente sirdtricas,

A1 hacer el estudic scondiico comperctive entre estas dos clames de
vertedores se vid gue sus costog son selejanteg, por lc que la eleccidn-

entre aumbos tivos estord basade prefersntelente en razones constructivas.

Pur tal motivo se he cceptado el vertedor de cresta recta deda la --
sencillez que presenta pare su trazedo y construceidn, por lo que a conti

nuacién se procedsrd a hacer su disefio definitivo.

Teniendo en cuento gue la eficlencia de un Vertedor depende princi--
palrente del tipo de perfil adoptado pera el cinccio se ha escogldo un --
perfil del tipo Cresner, que ¢s el camuente usalo en la Secretarfia de -

[

Recursos Hidrdulicos.

"

Dicho periil evita la formacidn de veclcg y por ende la eavitacidn-
que pusde originar la destruccidén del cimecio, debido a que su forma es -
tal, que cuendo el gasto mfxino pasa la ldmine de agua no se despega de -

é1.

Su formo se he fijado redlente coordenadas obtenidas al trensfornar
las de la carga unitaria, para una carge Déxina de 1.9% n. Con el oble-
to delfaoilitar su consgtruceidn se acosturbra que el perfil asf obtenido
pe limlte por arcos de circulo con centros convenientemente elegidos, --

tal y coww se pusde ver en el Plano HNo. i,

El Leboretorio de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos recomienda -

para este tipo de vertedor un coeficlente. de gasto de 2.0D.
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Bstando la cresta & Ja sleowacidn 79.10 n. y £iondo 1s curpga diano-

nible de 1.93 m., la longitud de Aicha cresta sord:

L= —
CH 3/2~

en donde:

Q = 700 w3/s,
C= 2,00

H= 1,93 i,
L= 127,35 .

PUssto que las condiciones topogréfices dsl puerto asfi lo requice-w=
ren, se ha proyectadeo un canal de accesc cuya plantilla estard e la ele
vacidn 76,00 1,; su encho serd de 135 m. y sug taludes tendrdn una in--

clinacidn de 1:1.

Para ligar este cencl con le crcsta del vertedor se van a poner -
dos traneicionss circulores cuyas bopus tienen un vedlio de 20 1, y sus
taludes copmerven wna incliracidn comntonte de l:1, estando revestidas-
de concreto hasta le elevacldn correspondiente a ia ds la corona de la

cortina.

Bl clerre del puerto se completd con un dique de tierra y rezage -
en la nmargen derccha del vertedor, ©Su corona que tlene 10 n, de ancl;cm
se llevé hasta la elevacidn 83.50 u. No se ha ccnoiderado necesario es
‘wdlar lo estebilided de este digue ya que tiene una alture ndxina de --

2.5 n,

El cenal de descorga requerido es relativamente corto, ya que bas-
ta aproxinadamsntes wne longitud de 90 m, pera que descargue en un talveg
gue conduce las cguas al cauce del rio Yegul on un lugsr aguas abejo de

la depexbooadura dcl orroyo ds Aguacalionte.
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Teniendo presente gue la scononfa es bdsica en ecte proyecto se ha

procuredo reducie al minino posible la excovecidn por lo gue se le ha da

do al cancl une pendiente de 0.003 (¢a un poco nayor gue la critioa),,-~

con ¢l fin de que ou lonzlitud sea la rencr posible.

BEatendo cl canal excavadd en roca ¢ busna

calidad, solo se va a re

vestir en unao longltud de 50 1, con el objeto de elininar la posibilidad-

de alguna ercsidn cerca de¢ la crepta vertzdora,
del agua (6.5 /s, ), as? comw pare proporcionar

cllitar el escurriniento carza de dicha creste,

Ia elevecidn dsl pis el cimacio, dehs ser
ts punto no llegue o sobrspoear la elevocidn de
aungue debs tencrre en cusnta que esg preferible

para logrer un e jor funcionenmiento hidréulico.

deda la alta velocldead --

une superficle lisa y fe-

tal quo sl tirants en es-
la cragia del vertedor,-

no llegor a cste Linite -

Suponiendo que Qisha elsvacidn cea de 77.98 n. voy a verificarla en-

contrando el valor del tirvante ol ple de dicho cinncio.

2
E= 44 _t,
2gd
E = 8L.03 « T7.98 = 3.05 m.
p Q0 2
q"' ("3?7“7) 1.6
a q e = & 4 ._..._.__.’..8._.__.8 ~ 4 % e
R 3;5\'1 - 2z 9» a . a-
305 a g Bl
‘ TR

d= 0.8 n,

0,86 5 77.98 = 78,84 <79,1o {olev.

cresta vertedor)

Por Lo que se acepla lo elowvesidn oipuesta ya que se sencuentra

dentro de laos condiciones fijades de entemmmo.
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La plentilla del cenal tendrd un encho de 125 m. y sus taludés -

tendrén una pendiente de 1:1,

Para fijar la altura del revestimiento se calcularon los tirantes-

en el cenal aplicando el teorema de Bernoull! a diferentes secciones del

mi smo,

hvy T T— ] s N L
T e} DwE
a1
- a2
SAL| T T

@® AL @

dy 4 hvl-;S'AL= dz 4 hve 3 Sf « /\L.

.-’- AL-: (dz 3 hve) - (43 4 hvy)

S - 8y
En donde
- (Vm. E 2
oy 2/3
slendo vy = L i1V2 ;' ve y = ILiTE

o= g

Bl procedimiento de cél_culo consiste en fijarse diversos valores -
para el tirente e ir determinando la dlstancia a que se producan emplean

do ‘la férmula anterior.

As{ fue como se obtuvo que €l tlrante en el limite del revestimien
to vale 0.98 m, Al reveatiulcento en todo el tramo reveatldo se l¢ ha -=-

asignado una alturs uniforme dz 2.50 m.
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Para evitar el agrietamiento del revestinmicnto de la plantilla, éa-
te se ha dividide en losas rectanguleres de 5 x 10 m. con juntas de cong
trucclén en todos sus lados. EL colado de dichas losus se hard alterna-

damente, con intervalos minimos de cinco dfes entre coledos adyacentes,

La capecidad de curge de las losas debs ger tal que lse permita so-
portar sin agrictarse los esentamientos no uniformes. Asindemo, su peso
debe vencor el efecto de le subpresidn, el que se desprecia cuando el -«

gistemn de dronaje es adecuado,

No hay ningin m2étodo de célculo que nos permita determinar el espe-

sor del revestimiento en ¢sta ¢lase de conales. Por tal wotivo dicho es
pesor serd f1jedo tenicndo en conslderscidn los valorss més conunes que-

ge recomienden en la prictica y que varlen entre 15 y 00 cm,

El arimdo d¢ les losus serd en los dus sentidos, prolongéndose el -
refuerzo a travées de las Jjuntas de scoastruscidn pore que en ceso de un -
asentamiento no uniforms debajo de une lossa, date gqueds sostenida por --

las edyccentes,

Tarpoco exioten mftodos de cdlculo pera el ucero de refuerzo en lo-
pas separadas por juntas de congtruccldn, siendo lo usucl ponerles el e

fuerzo especificado pare temperaturez por el Comité Unido.

En el cimacio vertedor sa puso un dentelldn con el objeto de dismi-

nuir le entrade del sgue y awentar su estabilided.

Se ha puesto otro dentelldn al finel del revestimisnto para evitar-
la socavacidn debajo del miszio. Ius profundidades adoptadas para eate-

tipo de dentellores varien entre 1y 10 1., hobiéndose escogido para es-
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te proyecto una profundidad mfnina de 4 .

Tarbién se hun proyectado dentellonss transversales gque sérdn cole-
dos nonoliticausnte con les losas del revestimiento pora reducir el escu
rrimiento del czue eén la perte Inferior de les lésas y de evitar el des-
pl&zamient5 poslble de dlchas losas, puesto queise encuentran én un e~

rreno ¢on pendiente.

Pare eviter ¢l posible efecto de la subpresidn se ha proyectado un-
pistema de drenaje debajo del revestiniento segliin puede verse en el pla-
no No, 4%, El drenaje congistiré en zanjes de 30 x 30 cu. ablertas abajo 
del revestimiento y rellencs de grove; edemds lleverdn lloraderos ge 3%

¢ a ceda 2.50 w,

Bl dren troneverscl se he colocodo aguas arriba del dentellén oon -

el objeto do awmertor su cficiencia,

L, 0% A IE TOMA

Es la sstructure que tiene colwo objsto extreasr el agua del émbalse
de une anera porfectamente comtrolads, por lo que se haoce necesario el
efpleo de un Iecmisuo ds contrel de fdcil manejo y buena construccidn,
y&e que una falla de dicho mwecanismo pusde dar luger a la entrada de un -

exceso de agua en ¢l canal con los peligrog consgiguientes.

La obra d¢ toma sc he locallzado en el pusrto fornado entre los con
rros del Bacacique y de Le Cebra. EL uotivo que nos ha llevedo a esco-~
ger este puerto es ¢l econdmlco, ya que entre leg sitios probables para:
alojer o la tona, es el puerto entes rencionacdo el que nos yeriilte obte-

ner el ueyor acortamiento en lu lonzitud del Canal Alto (3.08 Kn, ), lo -
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gue represents une conslderable economfa,

Al sltuar en este puerto a la obru de toma se cumple el requisito -
constructivo que recomlends que en cortinas del tipo flexible dicha obra
se encuentre prefercntemsnte muy alejada de la corting o que cuando esto
no gea posible se procure que al mencs no esté cilrentada en el cuerpo de

la misns,

Para cerrer el puerto se va a construlr un dlque ds tierra cuya co-
rona tendrd 10 n. de ancho y eatard a la nisma elevacidn que la de la -w-
cortina. ILa seccién de este dique, cuya establilided de taludes no 6o -

calcula por su escasa albure, es la que aperece en el plano No. 5,

Teniendo en congideracldn le configuracién dsl puerto se ha proyec-
tado un cenal de acceso para la tome, mismo que servird couo canal de --
limpia pare el desarenador. Por tel motivo, le plontllla de este canal-
g6 ha fljado a una elevacidn de 72,50 ., con el objeto de impedir la en

trade de sedimentos gruesos gl conal de conduceidin.

Estendo la obra de toma localizada sobre el cenal alto, 1la eleva--
cidén de su plantilla sers la que corresponda a dicho canal en ese sitio,
Asf fue como sc obtuvo parc le plentilla de la tomo una elevacidn de - -

'74.h15 m.

El proyecto de esta obra de toma se va a hacer congiderando un gas-

to miximo de extraccién de 110 wd/ s.

Ia estructure de la toma estard formada por conductos en "U” y serd

regulada por medio de colpuertas radlales.,
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Los compuertes regulsdoras serdn del tipo de admisidn inferior, es-
to es, gque el ggue entre por le sbertura formeda sl elevarse la compuer-

ta, entre el bordo inferior de ella y el umbral en donde se apoya.

Dichas zberturas estardn cerradas en su parte superior por medio -
de una pantalla que llegord hesta la losa de maniobras, la que se encusn
tra a un nivel tal que le permita poner a selvo do la accidn del ague a
los mecenisios de operacldn. Este nivel serd el wlsoo que el de la coro

ne de la cortina.

Se han sscogldo corpuertas radisles o Taintor porque son sencillas-
de operacidn, debidc & que eviten las grandes fricciones originades en -
las compuertes de tipo deslizante. Es por esta razdén que resulian nenos
caras y wAs eficaces, requiriendo una uenor vigllencla, Adends presen--

tan la ventaja de gu fdcil instalacidn y desionte.

Estas compusrtas serdn levantedas por 122dio de malacates que esta--

rdn sccionados por motorss clictricos.

Coms ye se dijo en el anteproyecto respectivo, sl nirero y dimensip
nes de las compucrtas cue se deban usar serd aquel que dentro de los 1{-
mites econduicos nog &6 la menor elevaciéniormal de les aguas en €l vaso,

con el objeto de tencr la mayor carga posible sobre el vertedor.

Pora esto touwa lo nds conveniente resultd poner dos compuertas ra--
diales de 4,50 x 4.15 m, por obtenerse con ellas un nivel bastante dbajo-
en el vaso, S f

[

J
Los céloulos hidrdulicos hechos en el anteproyecto (Hoda No. 28 ) -

ge aceptan como definitivos.
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Dichos cdlmulos han Bido elaboresdos considerando que para el gasto
méxino la tome trabaja colo una estructurn de control en un canal abler

to.

Be por esto que & pertir de las condiciones normales dsl Canal Al.
to a la eclida dc la toia se ha ido eplicando ¢l teoreia de Bernoullf a
diferentes secciones hasta llegar al veso y determiner la elevacién del

agua en el nisno.

El tiraente de 4.15 m, encontrado en ol interior de la estructura de
toma es el gqus nos eirve pare Lljar las dimsnsiones de las eberturas de-

lag compuertas y que serdn de 4,50 x 4,15 n,, como antes dije.

Por msdio de una tremsicidn eblerta de 10 1w, de longltud se ven & -
ligar los dos conductos de la toma y la geccldn normal del Canal Alto -w
con €l objeto de normalizgr ¢l escurriidento en dicho cepal. Con egta -
longitud se cumple ¢l requisito hidrdulico port este tipo de transiclo--

nes y gue me¢ encuentra enuncisdo en le Hoja No. 18,

Junte a la losa de memiobras se va a poner un puente carretero con

el objeto de permitir el tréneito por el digue ghe cierre el puerto.
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PROYECTO FSTKUCTUKAL DE LA OBRA DE TOMA

Uy

A, - Buperesgtructura del puente carrctero.

Va a congter e Qos lopas librermnte &pbyadas scbre los conductos

en U.

Dinensionsy:
CLETO 4rsvensesessasessnnneneceessens 4,80 m,
.Iongitud Total cevevsernacenonecasess D10 M,
Ancho Qo 212800 vesersersonsnsensess 0. (0 I
Ancho de las guarniclonid .ieesessess 0,50 1,
Ancho 1otel seeveevconosconssessnsans (.50 1L
BOIDEO 29 wvvenesosansvsassasnvseness 0,07 1,

Larges:

Camién H.20 - S.1o - 4% (A,4, S.E.0,)

Carga de constrbecidn para camldn coh rezaga, W = 34,9 Ton.
(8.R,H, Plono G-C-3018).

Fatigns de trabejo:

fg = 1205 Kgfom2.
) flc = 210 Kg/ou2,

fo = 0.3% f'c = 0 Kg/ou2,

Pare le carge de construccidn las fatigas serén vez y media -

lag. anotadas arriba.

La losa se va & (lsefier segin las nromce del AA,S.H.O,
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Corge muerta

Se va a estudiar wne feja de circulacidén de L m. de ancho.

Ie vamos & suponer o la 1losa un espesor de 42 cm,

W= 0.42 x 1.0 x 2400 = 1000 Kg/u2,

W I2 1000 x b.80° 2900 Kg.m.

My =
M 5 P o BN B

Caraa vive del conldn H.20 - S.16 - 4

a) Carga de ruedas
El momento flexiononte nixino se produce debojo de la rueda s pesa

da cuando e8td en el centro del clero,

P - peso de la rueda mag pesada = 19,000 # = 7,280 Kg.
Ancho efsctivo de distribucidn para carges de rueda (A.4£.8.H.0. -

3.3.2-C)e
oW 4 W

et b

4y

-

siendo:

nirero whxino de linsas de tréfico en el pucnte = 2.

=
"

ancho de la calzaode en pies = 227
10x 2 4 22
hox 2-
Exn= 1.60x 4= 0,40 n, << 6.70 1, (encho de calzada)

=H =
tt

-

= 5,851 = 1,00 1L

= nWreEro de ruedes a lo ancho,

o}
[

J.1a carge se reparte en el ancho efectivo encontrado.
7280

Carga por meiro de losa : P' = g - 4,550 Kz.
v ' 5
, b&" - P L - )‘*'SDO X )‘{'.80 = 5;1{.80 Kga lk‘l.
, _ L Iy
Inpacto:
I 22®

15 125
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claro on pies = 15.75!

20 235,56 506

TS 5 15D

[l
1]

. . Se considerc I = 30%

Monento flsxionante por carga viva e impactos

MV i I = 103 MV' < 7!1.10 KQ.LL

b) Carga de linea

Pera el coxdSn H,20-S.16-44
Q = oho #/1t.

P! = 18,000 # (Pora nomento flexionante)

 Distribucién de 1o carga d¢ linea (A.A.S.H.O0. 3.5.2 - ¢}

- NG o0 x 2 , :
Wt = - - - O4O x - JLfea?
05 N C s TEEE s #/T6° . 296 Kg/m2.
! 1- -
p 1o I . 18,00 %2+ 1 735 #/r6.ancho =

O T 0.5W 3 50 0.5 x 22 5 5. x @

i

2,500 Kg/r. encho,

Momento flexionante debldo a las cargas de linea.

t 72 1 SO 3
M, =¥ 8L : PQML - d9b}g’+.802 12900?&1"80:855.;,3080”

M = 3,933 Keom

Agregondo el efecto del impacto.

Mg 4 I = L35 x 3933 =_2,100 Ka.n

c) Tarbién deben considerarse dos cargas concentredes de 8,000 # cade --

une a 4! de separacidn, (h.A.S.H.0.3,2.8).

p = 8,000 #= 3,030 Kg.
Carge por metro de losa : P' = —%%g— = 2,270 Kz.

Valor de la resultente : W = 2 x 2270 = 4,540 Kg,
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El ncmento flexlonente néxino se va a producir debajo de una de lag

ruedas cuoendo tengen la sigulente posicidn:

¢

l"""“" 0.20
| o ran -
I d.«();)) X =t
0.305 LW !
|
" . 095. Y Ly 1 0.0L |
' ) |
| |
‘ -,
{ @ i Q‘D !
A ' ‘ T
i \

‘ H . | .
Ry b= % i “R'Z
2,407 \ 5

™ e l{,l '_': 24. )“‘O in,
- 4:80-
Ry = %520 x 2.095 _ 1 980 K.
4,80

Ky X 2,095 = 1980 x 2.095 = k4,150 Kg.m.

%

Agregando el efccto del lupeoto.

ti

Mo 4 I3 1.3 x 4150 = 5,400 Kg. m.

Digefio estructurcl de la losa para la corga H.20 - S,1b-44

Constantes de cdleulos
= 10
k = 0.356
Jj = 0.881

K = 11.00 Kg/or2.
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Se ha elegldo el mowento debido a la carga viva e impacto del caso

a) por ser el mayor.

o« Mpz My, . op= 2900 4 7110 = 10 010 Kg.m,

Mo 1000000 A :
d =z~ -‘/ T Z 30,35 ¢m.

Kb 00 x 100
r = 3,0.em, = recubrimiento
6= 1.7 cm. = eopesor de la superficie de desgaste (Poco trén-
Bito).
h =

= 30.5 4 1.7 4 3.0= 35 cm,

Debido al bombec el peralte en el centro serd:

e+ hg= 351 7= 42 cm. gue es igual al supuesto.
HMp
- e - 1001000 ) '
b8 = Fp 5@ 7 TIEB Y 0.5l % 30,3 © ¥-0 onl.; Se pondrén

varillas de 1"
e 17 om, en ~
una sola capa,

Bofuerzo de distribucidn (£.4,5.H.0.-3,3.2),
Porcentaje = ""J(.}“.C'){" = "“J;'QQ"“\ z B2 <5070 ; S= Claro en ft.
e S5 |
Lhed = 0.2952 hez 0.252 x 29.5 = 7.5 cu2.

Refuerzo de Tempsrahura:

fgy = 0,005 x bx h= 0,003x 100 x 35 = 10.5 om2,
Como  figy, > &fgg vamos e reforzar por temperatura y ge pondrén-ve- -

rillas de 1" a 45 om,

Adherencia y easfherzo cortante

Como la losa se ha disefiado eigulendo las normas del A.A.S.H.O. no -
hey pecesidad de revisaer nl por edherencis nl por esfuerzo cortente . (3

3,2.4)
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Carga viva de construccién

-

Se va & hacer ol estudlo de la oargs debida a un camién con rezaga
gegin el criterio seguldoen la S.R.H. para luego camparar el resuliado-
aafl obterldo con el del camidn HR20 - 816 - kb y elegir el digefio mas )
guro.

Peso del camién 3 W = 34,9 Ton,

W = 34.9 Ton,
|, 0.99

e gl

4.00

o BT B Lo et o A T e 8 e [ R

e )

s A

75.5%

El momento flexionante méximo se produce debajo de la rueda mas pe-

sada cuando estd en el ceptro del clarc,

P = peso de le rucda mas pesads = 0.5 X 0.755 x 34.9 = 13.15 Ton.
E= 1..60m {igual que para el camién H.20-8,1o-hb)

Cerga por metro de loma: P! = —-4]-‘—;3—12%- - 8220 Kg.

= 2L . 8220y 4.8 _ 9880 Kgem.
MC ""‘""I{' - i = 3
Momento flexiomante por carga viva e lupacto.

Mg ;1% 13 M = 12,850 Kz m

Momento total.

Mp' e My g M op e 2900 4 12,850 = 15,750 Kg.m,
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Digeiio estructural de la losa para la carse do conatrucoidn

Lag fatligas ds thabajo se incrementardn vez y modla, dado lo eventual
de estas cargas.

Constantes de cdlcoulo.

n= 10

k= 0.350

J= 0.881

K= ._QL fekj = 0.5 x 1.5 x 70 x 0.356 x 0,881 = 10.50 Kg/en2,

Valor del paralie rveal:

a= | 01X

Como la diferencia entre los peraltes obtenidos es de 0.4 cm., se -

acepta como busno el disefio hecho para la carga H.20-Slo-Lk,

B.~- Digeflo de¢ la pils intermdia.

Se va a haocer analizando a la flexocomprcsién sobre su eje mayor € -

un tramo de wi metro de encho bajo el puente carretero.

Altura do 1z pila

Elevacion de 1la corons del AlQUe +.eisiesoveesea 83,500 M,

Elevacidn de la pleniilla de la tODE wveeasssess (415 m
Deanivel cieviovanescs 9,035 m,

Espesor del puente .ececsesssoscossvncasssescess 0.3590 M.

ftura de la pila w... 8,735 m = 8,7k m,
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Determinacién de cargag:

l.- Penc superestrueture.~ Serd al peso de un trams de puente.

Pg = 30,300 Kg.

2,- Peso propio de la pila,-. Déndole un espesor de .00 m, tendremos:

P, = 2Loo x 0.60 x 374 = 12,600 Kg.
3,- Carga vive. Se va & considerar la tipo HP0-S16-44 en dos bandas -

de elrculacidn.

Al calcular la losa del puente se vid qus para éste claro la cerge -
de ruedas predonina sobre la carga equivalente, por lo que consideraremos-

la primera,

Ila condicién nds desfavorable congiste en tener solaments un trams --
cargado, pues con é6%0 me logra la excentricidad de la carga. Para que se
produzca la wivima reaccidn sobrs el apoyo es necesario gue uno de log w--
ejes pesados esté sobre €1 y qus el otro eje peeedo se enouantre dentro ~

del claro.

| 0.5
3 4,27 m, A ”

14560 Kgo : 14560 Kgo

DL
&,

-

=
el
)

4,80

]

Ry = 2 (14560 4 _,1_11};;7%%_, x 0.53) = 32,320 Kg.
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Estard splicada on el centro del apoyo del puente.

No se commidera el impacto en la estebilidad de la pila(A.A.S.H.O.
3.2,12.B).

b, Friceidn vor corea musrha,

Se considerard en los apoyos un coeficiente de friccidn del 25%.
Como la plle es un apoyo intermedio y puesto que los claros son lgua
les, la fuerza de friccidn debida a los dos tramos de puente es igual y

de gentldo contrario.

Por seguridad se acepta una diferencia de un 5% entre los coeficlen-

tes de friccidn de los dos apoyod.
F = 0.05 Jf;__ - 0.05 x 18150 = 910 Kg.

5,- Frenaje.

Su intensidad es igual al 5% de la carga vivae equivalente con la --
concentracién para momsnto y sin lmpacto, en laag dos bandas de clrcula--
cién., Se conoldera que actva a 1.22 m. sobre la rasante. (4.A.S.H.0.3.

2.130)

El frenaje se presenta e6lo cuando hay carga viva en movimiento y la
vibracidn que se produse en la superestructura destruye por completo la -
friccidén. Por tal motivo el apoyo fijo es el que va a tomer fntegro 2l -
frenaje y como en lau plles no puede haber mAs que uno de estos apoyos, «

he conslderade pora el velor del frensje un solo tramo cargadn.



.-.90 -

8170 Kg
952 Kg/m

e e mtmeniist sk s

AR A ARt msanaatnlih

&

Rl A )4-80 RE

-

Fr=2x 0.05 (8170 5 952 x 4.80) = 1273 Kg.

-

Al transladarla o la corona de la plla deapreclo el par de transpor

te por ser pequolio e influlr poco en lao cargas verticaled.

Como golo emalizarenos a la pile sobre su ejs moyor, tnicomente ge -

va a galecular sl ermijs del viento en sentido tronsversal a dicho eje.

a) Viento tangencial cobrs la superestructuro. Voale el 56,% del vien

to normel dsuidc a quo de comaléere gus el vieato actia formando un éngg

1o de b9 con el eje dol rLastile.

Pora veiuor ol vienic normal se concidera una intensidad de 150 Kg/f
m2, sobre vez y m=dia la swperlicie expuesta, La reeultonte estd aplica

da sobre el csutro fe gravedad de dicha supertlcle.

Superfici

%
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ri
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~— -
o
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i
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o
12
W
L
W
o
R
-

o » VIs = 0.5 vdr = C.5 z T42 = 370 fr.

Aplicada a 0.32 m. de la corona; por lo gue tambidn deeprecio a su -

per de tranapocte al trarsladerla a la corona,

) Viento tangencial sctre la carga viva.. Tambidn vale el 5Ch del -
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viento normal respectivo. Se eonsidern al viento una intensided da - -

300 Kg/m. sobre el tramo de puente cargado.

YNe = 300 x 2230 . 755

5 ) —.75)1{8»

v

« « VIc = 0.5 Vlic = 0.5 x 765 = 380 Kg.

Actia a 1.83 m. sobre la rosante y & 1.83 3 0.42 = 2.25 m, sobre la

corona de la pila.

AL trangladar la fuerza al epoyo desprecio el par de transporte por

infloir may poco en lag cergas verticales.

¢) Viento tangencial sobre la pila., Be considera que el viento no.

tde en una direccidn gue forme un dngulo ¢ ocon el eje del puents y -

oon una intensidad de 150 Kg/m2.

tenOC= ._Sovcho puente _ T7.30
X claro puente .50 - L.62

YIp = B0 x sosowx f,
L

L. VIe = 150 x 0,80k x 7.30 x 8.7% = 8320 K.

Esfuerzos en la base de la pils.

Las concentraciones de las fuerzas en el apoyo ge reparten uniforme
mente en tode la longltud del ancho del puente (7.30 m.) hacin sbajo. -
Se ven a usar carges verticales por meiro y momentos reapecto al eje de-

la base de la pila.

Siendo la combinacién de cargas permanentes y eventuales la qie d4 -
lo8 mayores valores de los elementos macénicos, serd la dnica qus 88 afie-

tudis.
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f i i
: Concepto { Cargag’ { Brezos ; Momentos §
i i (Kilos) ; (metros) ; (Kz.m.) ;
‘ : . .
$1.- Carses verticales i ; Z ;
§ i i i §
i 1.- Peso superestruc- i i i
i ture, { 30300 & 7.30 = 4980 ; 0 ; i
i 2.~ Peso propio pila 212000 ; 0 i H
i 3.~ Corga viva i 32320 + 7,30 = 50 ; 0.15 oo5
1 > ov i 22010 ; i 3
i 5 i i i
}LI.- Carsee horizontales { H {
i } i i 3
H 5,- Frenaje , i 1273 ¢ 7.30= 17k 8.7% i B
i b.- Viento tangenclel § i H
i =) s/superestruc- ; i $ {
i tura. i 370 = 7.50= 50 8. 7% Ly
i b) sfcarga viva i 380 7.50=~ 52 ;  B.7h ;W0
$ c) a/pila ;i 8320 & 7.50 = 1140 ; 4,37 3 k970 4
i M ; _ i ;o045 g
i i i i {

Diseflo sstrustural

Vamos a conglderar que las cevas de la pila estén reforzandas iinlca-

mante por temporcbura,

Agt = 0.005 b h = 0.003 x 100x 0 = 9 cu2fcera
Como pondremos varillas de 5/&" o 30 om. en smbae coras y direcclo-

nes tenemos aque Agy = 9.5 cm2.

A continuecidn se va a proceder & revisar lo seccidn a flexo-caupre

sidn,
Datos:
. 29 . 4 83 - 15
b = 100 om. g-~6-6~—0.55 n =
t =z ©0cm As = As' = 9.5 cn2, M = 80k3 Kg.m.
hz 8,7k m fe! = 140 Kg/em2, P' = 22010 Kg.
d: 5 om(rec.) p = —2% : 0.00318

0000
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Relacién de cabeltez:

--%—-: g—-j. = ll&b>

L 4

« .« 8 columna largs.

Valor de la excentricidad

- M 801’: {
el = e T TN 1y t
P 55010 = 0. 3() m.>

Por lo que la cargs cae fuera de la seccidn.

Se van a apllcar les f6rmulas de revisldm de colurmas con carga €x-

géntrica en un eje de simotrfa y fuera del nicleo central, La armadura es

simgtrica en dos caras,

P o352 -

i@

2 c' 1
. (o np & . el . of _
)k?(npt}k 3np(.£??2:%_0

Suastituyendo
k2 4 0,336 K 4 0.175 k - 0,136 =

40,557
. 0,073

0.228 1 0.136
0.%03% - 0

ole pade *

« . k= 0.337
- P 2%
fc-*ﬁ“(kd'np(Ek-l))

Comp en colume larga

P! 22010

F: (130- 0.05 % ] ¢ T0.Bo2 T 25,500 Kg.

Y

25500 2 x 0.3 .
"t 70 " I00x 60 (0.3372~31.5:< 0.0 16C2x0357~171 ML“

fe = nfo (S5-E- . 1)

oﬁa 8 = 15 x 29.1 {--—i-—.g——g—‘%% - l) = 150 @!lcmc
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Slendo lss fatigzes enconiradas bpars el conoreto y para el ngeyo mod

bajas que lam permisibles, ee deJord el refuerzo supuesto.

C.- Digefio de loa murcs vertlcales extremos.

Estos muros ademds do retenor las tierras van a servir colo estvrliboes

de los puentes carretero y de manlcobras.

Por tal motivo se van a analizar dos seociones:una bajo ¢l puente -
carretero y otra fuera de Sk,
a).~ Beccidn bajo el puente corretero.- Se va a estudlar un tramo -
de un metro de encho a la flexo-compresldn sobrs su eje mayor.
Su altura e¢s igual a la de la plla,

e « b= 8, 7h m

Determinecidn de cargas.

l.- Peso e la superestructura.- Se tomard el peso de medio tramo -
de puente, el que cetaré aplicado em el centro dsl apoyo.
Pg = 0.5 x 30300 = 18150 Xg.

2.- Peso propio del muro haste la secclén de desplants.
i 70 | ) 30 1
P >

| i
NS WA ‘%“
{

I
r""" _ 1

90% om. 87k
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Pr = 0.50 x 0.70 x 8.74% x 1800

I}

5,500 Kg.

P11 = 0.70 x 0.30 x 1800 380 Kg.
Pryz = 0.50 x 0.70 x 8.7k x 2400 = 7,340 Kg.

Prv = 0.30 x 8.74 x 2400 = 0,300 Kg.

3.~ Carga vlva. Su occlén valdré iguel que para ol caso de la pila -
egtando aplicada en el centro del apoyo; tampoco e conslderard el impac

to para el estudio de ln eptebilidad del mro.
Rl = 52,520 Kg,
k.- Friccidn por carga muerta.- Se le ha asignado al APOYO UN COS~w=w

ficiente de friccidn de 0.25.
F=02xPs= 0,25 x 18,150 = L 540 Kg.
I1a que estard aplicade en lo corona del muro.

Dam FYehaJe.uTiene un valor igual gue para la pila y tamblén se das
precliard el valor del par de transporte a la corona del muro.

« o Fpo= 1273 Ke.

6.~ Empuje del viento.- Como solo se analizard al muro sobre su eje
meyor, Unicarente se va a calcular el empujJe del viento en sentlido trans

versal a dicho ejle.

2) Viento tangencial sobre la superestructura. o
Su walor es la mitad del determinado en el andllsis de la
plla.
... VTs = 0.5 x 370 = 185 Kg.
b) Viento tengenclel sobre la carga vive.- Su sccidn es iguel -
- a la obtenida pora la plla, |
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Vic = 380 Ka.

¢) Viento tangenclial sobre el maro:- También su acoidn es igunl que

para la pila.
Vrm ’-18520 Kgc
7.~ Empuje de tierras,

£ = 0.5 Wh (h 3 nt) l- sen'?
. 14 eenlg

En donde

W s 1800 Kg/m2. (tierrc soturada)
¢= 33° bo

Sustituyendo

257.5 h (b 5 k')
h h 4 3n
5 hqgent

"

E

12

g

Para 1o seccidn dol deaplante

b= 8350 - (h.115 2 9,065 % 9.¢9 m,

Siguiendo las eapecificaciones de la DiN.C., no s va a considerar -
Bobrocarge deblda a la carga viva pussto que la alturso del wuro es ngyor

de 7 metrog.

*

e o Bz 2BT.5 x 9-092 = 21)500 Kg’
¥y = .-2—'.-5(22.. oy 5.05 .

8.- Empuje del agua

Ea

1

0.5 whe | | o sl

5

]

Ya
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Para la seccidn del desplante

h = 81.03 - 7315 = 6.015 £ 6,01 m, '
®
i« Ba = 0,5 x 1000 2 6,61% 5 22,850 Kg.

Ya = 001 - 2,20 m.

)

Bafuerzos en ol desplonte del muro

Ias concentreoiones de las fusrzas en ¢l apoyo &9 reparten unifor.
memente en toda la longlitud del ancho del puente (7,30 m, } y hacla ebejo.
Ios momentos 88 ven & tomar regpecto nl eje de la seccidn del deseplente -

dol muro.

La combinacidn de cargas permanentes que considero cuendo la estrus-

tura estd vac{a es la que produce on este ceso la condicidn uds desgavo-

rable,

i i 5 . i §
i CONCEPTO 4 Carges i Brazos 3§ Momentos 1
% ; (Kiloa) -4 {metros) i (Koot ) i
$ } . } i §
1L.-Cargas verticalsa, 3 i i H
% ; § 3 i
i 1.~ Peso superestruc i i H H
s tura. i 1815027.50= 2490 0,35 g 870 4
i 2.~ Peso Propio: PT i = 5500 ; 0,27 ¢ - 1,480 '
3 Prr 4 = 380 ; 0,15 ; - 57 3
i PIII ¢ = 580 § 0,03 3 - 220 P
§ Piv ; = b‘?)j)oﬂ. 0.35 2,210 H
v Tor 22010 1 i 3
o i : { i $
$Il.-Cargans horizontales. ; H i §
] i i i H
i 4. Friccién i B5h0:7.30s o253 B.Th 5,440 i
g 7.~ Empuje tlerras j =21300 ;  3.03 3 6k, 600 3
i L § T P oy T39S P
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Disefio estructural

La seccidn 86 va a rovisar a la flexo-compresidn segin el ejemplo -

No. 14 del 4.C.I.

Datoa:
b = 100 cm,
d= 82.5 cms,
a= 32,5 om
fa = T75.3 om2, (supuesto)
n=z
M= 71,363 Kg.m.
N = 22,010 Kg.
i N
'fs
: -
/ ) S -~
// _/_,_(__,;/_’2 2 k, %d_w.m ) )
d; ] R
e Mjw‘r ’ // S |
Z
b—g5—*

¢ = *‘fl?*‘ ja"= “-'%5'9200 32 5: 32‘* $ 32.5 = 306.5 om,

: 2010 ~ pe
o . 3565 .
pabi: abE T
De ln tabla 10 para & = 4,32 y j = 0.8 (supussto), we sngontré i

d : .
1:1L25

nhsi .15 xD.3x 125 = 0,171

m=z 4= ba 100 x 82,5
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De la Tabla 11 para m = 0,171 y g = 0,171, se obtlene k = 0,434,
De la Tabla 13 para z = 0.33 y k = 0,438, se obtiens j = 0.86, por
lo que Be acepha su valor supuesto.
N e - 22010 x 4.32 -
fg = ... 8 - 22010 x .7 = 1170 Kehn2,
g Jasi a 0.30x75.5x1. 25 (e
. I8 E_ - 1170 0. 434 -
fo = ~o— 3 5= T 2Pl x 20l s .8 Ka/cm2,
n L -k 5T T0.505 59.8 Ka/
Fatigas perwiaibles
fpc = fa 1 "5 (g(i”
1 -! C"J"_'g—
En donde
f :__99 18 fG ‘1 0 B'j?’_‘p
ig \n - .L, p
- fo 7
¢ = {5 EGT
e!' = 32k cm,
+t = 100 cm,
. {243 e &
P TIoU X 100 T 0.00753
Suatituyendo
8x1hnxo Bxi1205x0,00753 . 25, 95 61
= O 4001 Lt b by ,J j‘ =
fa FI g;p-L OGBS 1075 29.6 K8/°m2~
- 29.56
¢ = ZiYem 2 Ok
0.5 x 150 [
be! & x 32k
t - L0 D 19.55
-« 29.6 ...-._.._.lm;i.j.g,:.lf?.__ 291_.1.'}_5._ -

e o fc = 59.8 <fpo

Por lo que se acepta la fatiga & que trabejard al concreto.
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Se ven a poner varillas de 1"$ a 20 cm. en 3 capas, segin pueds ver-

8e en el plano No.bo.

Para determinar las alturas a les que gse pueds cortar el relfuerzo de
una manera econdmica y constructiva se ha formado la glguiente gréfica -

de Alturas - Arcas de acero, estudiendo sscciones a diferentes niveles.

83.50 n.
8‘6!1\5
Varillas de 1% a ko cm.
#////fn_‘“ (una capa)
79.30 Vurillas de 1%¢ a 20 cm,

(unc capa)

Varilles de 1"¢ a
77.50 : 20 cm, {dos capas)

Verilla a 1M

\

Th 415 —- .
12.5 25.1 50.2 5.3 Avens de
Asgyo

(em2)

a 20 cm, (5 capas) - -
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b) Seccién del mro fuera del pusnte carretero.. Unicamente ge va
a estudlar lu Tlexidn producida por el empuje de tierras cuando la es-

tructurae estd vacfe, ya que esla condiclidn mds desfavorable

Pare la scccidn dol desplante el momsnto del empuje es igual al de
la faja bajo del puente.

L]

. . M=z 04,600 Kg. m

. M__ - ol60000 .
A8 2 ~FTET " TS5 % 0.8 x 82,5 - 1@ ema.

Como el drea de acero requerlda para cota geccidén es muy seme jante-
& la de la seccién bajo el puente carretero, el ermado determinado para

eata Yltima serd el que se ponga en todo el muro.

D.- Digeffo de la losa de qigggﬁgg}ég

et & P bt o e e P A e 5T

Para su disefio sdlo se van a conslderar las carges permanentes de-
ny

bide o gque el valor do lan cargas eventucles es despreciable al comparar

lo con log primeras.

Se van a gnalizar lag rescclones del terreno sobre la losa para --

les condiciones extremas de carga que g

&) Betructurs vacis,
b) Estructura porcialmente llena de agua hasta el nivel de we-
aguag méximas en el vaso,cuando las compusrtas estdn cerra-

dage.

Le longitud de la losa ss de 17.50 m. y ou anchp er ds 160 M. y -

ge le ha supusato un espesor de 1.00 m,
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Cergas aplicedas & In losu de olmentacidn y valor de sus brazos de

Ealanca reppecte al punto 4.

l.- Peso del Puente carreteroc.
Pz 72: 000 Kg.

KA: 0-5'5..;7%2@*: )_{.bljmo

2.,- Peso del puente de maniobrag.
r

13

21,200 Kg.

X, = 05%7\,30 ’“‘2""""‘ 9.70 m,

3,- Peso de 4 malacates y 2 motores,

P

2A

&

0.5 § 7.30 4 2,80 = 10.60 m.

11

k,. Peso de las 2 compusrtas

P

it

10,000 K.
10,24 n,

L

‘ 5.- Peso de la pila centrals.

Be considera una altura media de 8.89 m.

Pz 0.60 x 8,8 x 17.50 x 2k0o = 224,000 Kg.
Xy = ml7é5o =67 n

b.- Peso de 1la pantalla,

P=2x 0,30 x .50 x 4.70 x 2400 = 30,500 Kg.
- . 0.350 .
XA - 0.50 :g 7-30 'f —"-é""-* - 7o95 hi1%

Te- Peso de los muros vertlcales extremocs.

Se considera una eltura redias de 8.89 m,
Prex (-9&%—%9—9') x 8.89 x 17,50 x 2400 = 485,000 Kg.

L350 . 8,75 m,
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8.- Peso proplo ds la losas ds olmentacién.

Pz 11.60 x .00 x 17.50 x 2k00 = 486,000 Xg.
X'A‘ - ﬂéﬁ-@_« by 8975 m,

9.~ Peso del agua sobre le lose de cimentacidn.

h =z 81,05 - Th.h15 & 6.0l m,

P = 9,00 x 6,61 x 10,24 x 10C0 = 610 000 K.
X = 3020 57 m,
o

10.~ EuwpuJe horizontal del azus sobre la pantalla,

P = 0.5 v h%
P 500x 2.4 x 2.k6 x 9,00 = 27,200 Kg.
Xp= 5,15 4 ..?;.;j.‘l."’fl. - 597 m,

11.- Empuje vertical del agua sobre la pantalla.
Pz 9.00x 0.8 x 2,46 x 1000 = 18,800 Kz,

Ei= 0.50 5 7.30 4 -95-3-5-- = 9.25 m,

12, Empuje del agua sobre la pila,

P= 05w heb
P =500 x 0,0L x 6,61 x 0,060 = 13 100 Kg.
XA - .—?32%—- = 2)20 m,

13.- Empuje del agua sobre las compuertad,

Seen los férmulae del empuje del agua sobre una compuerts redisl -

con sobrecarga.
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N.A

He

1b.
B = ancho de compuerta.

Empuje horizontal.

Pn= 100038 ((Z1 0 ) g

it o 1 e e i

Enpuje vertical

Py = 1000 B [(H.; na)(la -1b) - 18 M%hb b 4 Ry arcc}

- 2

Como pare nuesgtro cogo

by}
HT: 6,61 m,
H= 0.61 - &.15 = 2,46 m,

He = 4.15m. y. . ha=0

t

R = 0.225 m,

%.15
genol = -6-;:‘5 = 0.068

la

1

. ooz k194" = 11,90 2 0.73 radlenes,
L N b S
1b-'€gl‘1~6*€*.. 0. 557 z 4,03 m

0.75 % 6,285 = b.5h m.

3]

arco
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Sustituyendo |

Py = 1000 x h.50 (2:%0_4 6,61} 4 35 = 84,900 Ka.
Como son dos compuertas, el empuje horizontal serd:

Py T2x 8%,900 = 169,800 Kg.

Py = 1000 x 4,50 {:(2.240 503{6.225 - h,o3). O ‘*alg x 4,63 . 6.225 ;5 h.slg
Py = 4500 E3.92 ~ 9.59 3 1&,20] = 38,400 Kg.
Bl empuje vertical serd: .

+ s Pyo= 2 x 384%0 = 76,800 K.

Estos empujed eatardn aplicados en los posadores de las compuertes -

¥ los brazos de palanca pons
Para el horizontal
Xg =z 415 m

Pare el vertical

¥ o= 050 3 7.30 4 0.85  6.225 = 14,875 m,

fungue la estrustura va a cetar cimentala sobre roca impermeobls, -
es foctlble que ¢l concreto no e vna blen al terreno y que entoneces poy
diche unidn sc introduzca el ague, o que la rooe de la cim:ntacidn esté

agrieteda, perittlends por lo tanto lo accién de la subpresidn.

81 consideranog en este caso de torreno impermcable el valor de la
gubpresidn como sl ge tratara ds un tevyreno permsable, quedoria el - - -
cdlculo en ccndioicnes muy ivreales, Como lo probuble es que exista en -
la Junte entrs le roce y el concreto una vnidn total o porclael, pero no-
una grieta en todo el ancho y longitud, se ha ofectedo a lo. subpresidn -

wn ungoeficicnte reductor.
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Para esta obra de toma a dlcho coeficients se le he asignado un ve-
lor ¢ = 0,75,

Siguiendo la teorfa de Bligh para terrenos permeebles se ha fijJado -
un coeficiente mfnimo pars el pago de filtracldn igual a 4 y aue corres-
bonde pare un terreno en donde hay mezclados cantoa, grava y arens. Esto
tiene como objeto lograr gus la velocidad de las aguas fllirentes sea --

inofensiva y que tombién disminuye el caudal de ellas.

¢ = cooficiente del paso de filtrecidn = b

H = carga por perder = 0.0l m, |

L = Longitud del recorrido de las filtraclones. Egte recorrido
no es ¢l mas corto, sinc ¢l formado por el per{mstro en --
cantncto entre la estructura y el terreno, semin obaervd -

Bligh en sus experimentos.

L= Lyg Ly

Slendo

Ty = Desarrollo horizomtal dsl rogorrids de las filiraciones =
x 7 4 17.5 = 24,50 m,

Ly = Desarrollo vertical del recorrido de las filtraclones =

2.00 § 3.72 § L.80 3 1,00 4 1.00 4 300 = 1L.52 m,
L= 24,50 4 11.52 = 36,02 m. )
Bustltuyendo

C: _zg?%i...: 5'1‘7> h
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N.A.Max. 81. 05 .,

"
s~ ve b momeren v————— —— ——— ey ———— o co——
e~ 8 ¢ s onasy
——en

nd
|

b.0l

1
'
!
t
'
|
|
]
|
!
|
i

J1.00

. T 415 m.
R [

T - Y
72.50m, - :
é S J 8 N/ //\/ T 200] 9
= “Z o J7 g. 10 11
/N T,\? (.00 ~

N
3.9&§i« — =k
. )
(il ié_.ho i !
| 1.00 ,,L 17.50 ;g

Figura No. 1

Ia carge de subpresidn que obra sobre cada unc de los puntos mnrca-

dos en la figura 1, estd dade por la ecuacidn:

bY

He = 6 (h - Lx P)

Siendo
= coefloiente de reduceién = 0.0
h = deonivel entre el punto conaiderado y el nivel de oguas Wé-
Ximo.
L = recorrido de filtracidén hastu ese punto.
P = pérdlda ds carga por mstro de recorrido = ...9._93:._.. 0. 1835

36,01

En.la slguiente tabla se van & determinor lag carges de aubma-—

sién para los diferentes puntos de la oimentacidn.
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T i ] : i jCarge sub-j
i PUNTCS 3 L i LxP 3 h sh - L x Py presidn i
F A { 4 4 3 (b-IxP} 3
4 4 - 4 i ]

;1 P 0 ; 0 i 853 ;3 8,53 § 6,40
4 4 i 3 ] 3

i 2§ 2,00 ;0,37 3 10,53 3 10,16 ;71,62

i i i i !

i 3 i 2.0 3 ok 1053 3 10.09 3 T7.57

3 3 H i 3 §

s b 1 6.12 L.12 ;3 60,8L ; 5.69 3 b2t
H 4 i ¢ 4 §

305 4 12012 3 2,33 3 6,81 3 kM8 5 3,36

i i § G § 3

§i © i 152 g 2,60 3 8,61 3 5.9 ; kb6

H 3 g H 3 §

i 07T i 15.2 5 2,77 3 861 ; 5.8+ 3 14,38

] i % H i 3

1 8 i 10,12 2,96 ; T.61 § k.65 ;3 3.48
H { ; 3 i K

i 09 3 3242 5 5.9 3 .ol 3 L.66 3 L.2k

i 4 | H 4 3

§ 10 i 33.42 g 6,13 ; B.01 3 2,48 : 1.86

% 3 H i i §

5 11 ; 3h.02 6.2 5 8B.6L 3 2.37 ;  1.78

i H i ; H H

i B i 2b.02 6.6l ; ©.bL 3 0 3 0

i i i i i i

B ) " {en metros) ) i

guiente:

&.7&

17.50 m.

I lobe @re tha gler e Ghe KD Gbs P> Gha Gre Sre BRI SN KBu Jhe Ghy fhe PYE S5 U39 IR G0 o (s

la estruyctura serd el asi-

3

.78
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Para determine el punto de aplicacién de la resultante de subpre--

gleones me van a tomar momentos respecto al punto &

PLRTR ; Ermpuje i Brazo Momento
A : 1y
3 o 1 )
I 0 trh42 = 2,655  0.30 0.80

3 ¢
IT  ;L.2%36,5  =20,20; 8,75 176.50

IIT ;0.50.‘50990:{16 Az, 51&? 6,03 Lh, 25

i
IV 30.60%1,82 = 1, ojﬁ 17,20 18,7k
S e ST
.Z, : “A% L0 v cho, 20

(Pt R

¢ jhe cad Ohe 038 e B0 5 e be abe i ade o

t Pue weoyule e e whe che the ads me i wie @y
§ ste t1he ado M ehe mby Che @be She w jehs  wen

T o 2h%0,%9
X’A - "“7,;'~'r,d - ?:V9 in,

Subpresién total = 1000 x 31.28 x 11,60 = _363.000 ‘K&Q

g e

Reaccioneq del terzova potre 1o loga ds cimentacidn

e Ry . AR -

lo. Alternotiva,- Busructura vacin,

-t e

i concerToO Y Pouo P Eeegn 4 Mommto i
in-»m« B L _.,,_,.Q, e—— .—~~-».,...¢...~<-i\“\.— 5’__:'\,‘;.9:.‘,()‘ Aol 8 ';
H 4 3 % L !
gl.- Puente cawrevero 4 72,000 3 L5 IERRN B0

8 ; t f
32.- Puente maniotras 21,200 ; 9.70 ; 209,000
i H 8 i i
$3.~ Malaaotes y moto~ 3 3 g {
F res H 3,000 3 10.60 ; 31.800 3
4.~ Compuertas 4 10,000 3 10.2% g 102, 8G0 4
i i ‘ : : i
;5.~ Pila central 3 224,000 3 8,75 3 1,900,000 3
P 3 i i H
36.~ Pantalla : 30,500 3 795 ak2, 000 3
1 1 i i i
37.- Miroa verticales ; 485,000 3 8.75 4§ L.2¥,000 j
4 , 3 & i H
{8.~ Lose cimentecidn 3 485,000 ; 8,75 ; k.250,000 g
$ s : ¥ : i |
3 Svimag § LI32,300 4 -——— ¢ LL2ZT,200
3 : 5 H {
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- 200 .
=3935 = asm

Velor de la excentricidad

- *liéégw - 8,51 = 0.24 m,

-%)—'— - 17.50 . 2,92> 0.24
[¥)
. « La resultante cue dentro del tercio medio.

Fatigas del terreno.

f= ~~, (l De
- 1‘Je%06‘_ 6x0.2k .
P r7Senies (i ——regm) = oobo (14 0.082)

fmex, = 0540 x 1,082 7080 Kg/m2.

i

14

fmin. = 6540 x 0.918 = 0000 Kg/m2.

2a, Alternativa.- Estructura perclalmente llena de agua haste el ni-

vel de aguns mirimng en el vaso cuando las compusrtes eatén cerrades.

H i Fuerzas iduerzas iMowanto con i
(C OW C B p ¥0O 3 verticales ,ho:i"rn« $ Brazo ; Reopecto A
& H IRSRECT:IN - i
H i i i i i
i Do la tabla anterlor ; 1.5332,300 i i 11.337,200 ;
H i H i i {
9.~ Peso dsl ggua 3 010,000 ; i 5.12 ; 3,120,000 j
i 10. - Empuje erAo vantalla —— o 27,200 ; W57 ; 135,500
11l.- Buonje eobre pentella 3= 18,800 § —— § 9.23 ;- 17h,000 ;
312.- Ernnuje scire plla i — i 13,100 ; 2.20 ; 2€,800 j
{13.- Eapuje achre coupuertas: 3 109,600 ¢ 4,15 703,000 ;
{13.- Bupuie achre compusrtesi- 70,300 i 14,88 3~ 1.1b0,000
jlh.- Subpresicn = 05,000 § ——— 1 T.59 - 790 0G0
3 % 1 4 . e
i - SUMAS: { 1L.1835,700 210 100 ; : 11,220,500 ;-
i 3 £ i i K]

/



- 10 -

= . 1l 220 500 .
Xz 1T 53706 = Ted6 mq
Valor de la excentylcldad

17,20
=L

e =

~ 7.56 % 1,19 m. 4%

[ ]

» « 1a vesultante cae dentro del tercio medio.

Patigas del torrono

. 1 483 700 bz,
P2 pisratren (L4 e ) = 1510 (14 0.408)

11

fpax = 7510 x 1,408 = 10,290 Kg/m2.
fufn = 7510 x 0.592 = 1,330 Kg/ug,

it

Resumsn de fatigas dsl ferrenc.

1 i
3 Punto A ¢ Punto B

we s B3 e
e

]
lo. Esatructura vacfa ; 7,080 35 6,000

;i 2.- Hstructura con aguaj 10,290 4,330
g

-

+ %ﬂ-o@'m!ﬁ"‘

e e

¢ wda ab

Cargas netas @obre la losa de clmwubacidn.

No se ven a tomar en cuenta las zonas de los dentellomes, por 1o -
que los puntos extreomos de la lcsa gerédn AY y BP

@
1.~ Estructura vecia

Valor de les fatigas del terreno on los puntoa 4%, B' y C.

17.50
gt = 6000 4 bl.T x 0.60 = 6037 Kg/u2,

£o = 0000 4 61.7 x T.26 > 6448 Kg/u2,

£41 0 6000 4 1080 - 6000 x 16,90 = 6000 4 61,7 x 16,9 = 040 Kgfi

C nete = ?atiga del terreno - peso loso simentecidn
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Peso losa de cimentacidn = 1.00 x 2400 = 2k00 Kg/m2.

Cpr = TOMO - 2400 = 464o Kg/m2.
Cpr = 6037 - 2400 = 3637 Kg/m2,
Cc = ohk8 . 2400 = LobS Kg/me,

2.~ Estructure con agua.
Valor de las fatigos del terreno en los puntos A', B' y C.
£a0 = 4330 4 lQ?.?%}\?).{Q x 16,90 = 4330434121690 = 10,090 Kg/m2,
= 4330 4535 Kg/m2,
4330 6805 Kg/m2.

341 x 0,60

1)

m"‘b
[

HH

e
[}
i

341 x 7.26

t sk o1 WA g

Valor de la subpresidén en los puntos A', B' y C.
Spt = 1000 x 3,48 = 3480 Kg/m2,

Spv = 1000 x 1,24

i

1240 Kg/m2.

S; = 1000 (1l.24; é;ﬂ%gl;%ﬂ‘x 6.06) = 1000(1.2430.91) = 2150 Kg/m2,

C.nete = fatlga terreno § subpresidn - pego ague - peso losa,

it

Peso agua = 0.0l X 1000 = 0010 Kgz/m2.

i
no
K=y
o
.
et
&
\
R

Peso losa = 1,00 x 2400

CA' = 10 090 4 5480 - obid - 2400 = 4500 Kg/mZ.
Coy = 6805 42150 - 0610 - 2400 = - 55 Kg/u2,
Sea = 0805 4 2150 - 2hoo = €555 Kg/u2.
cg' = 4535 4 1240 - 2400 = 3375 Kefm2,
Diagramss de carpes netagd.
1l.- Estructura vacia.
y ) lo.50 m
r.’

- hoho Ke/u2. hohg 3037

J——
e s
b s o St ST

s




2,- Estructura con agua.
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!L, 1o, 30 m. r_%
e b 00 m, )
! G ca BT’
A
4 P
5 | s 3375

25 "/

Cerpes sobre la gecoidn transversal de la estructura,

En el slgulente dlagrama se muestran los diferentes tipos de ocargss

que se hen consldsrado para ol estudlo de la cimentecidn. Istas carges-

debordn combinarse segin lo requieren les diferentes secclonss a estile--

diar,
e

“

1

I
iy
1

Friccién

Friccidn i

D230 W, ]
3
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Al sustituir los centilivers por sua efectos mecdnicos sobre sus -

respectivas nudos, nos queda el sigulente dlagrams de cargas gobre la -

losa de oimentacidn:

M < 5. 30 e 5,30 !

. My
t o {j\

v \D‘ LT TTITT T TATI TS O I AR TI T KT Al
1 WL 2 WL 1!

Debido a la simstria, tonto de la emtructura como de sus cargas, se

puede considerar que lo losa estd empotrada debajo de la pila central -

(nudo 2).
Lo 5930 . 5.20
Mo ow . —R 4w
: Mo ‘/r"‘"l: o NN M !
- (""Awkav;ﬁ’”‘:ﬁ QJ\A,AJ\_AAAM
1 W N v L
¢ 2
¢ y - Wl - Idl
2] - e

No considero neceserio inclulr todos los andlisis que sge hilcleron
pars las diferentes secciones de la cinentaoién, por lo que a continupe
oién'sélo voy & poner los estudioe gue pe hicleron para lao seccidén A' -
cuando la eatructure estd vacia y para la seccién B' ouando la estructu
ra estd llena de agua y cerradas lag compuertaes, debldo a que estes sec

ciones resultaron ser las mas desfavorables.
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Secaidén en A} para estructura vecia.

Y= )“'01"0 Kg/m::

Para este seccidn la condicidn ﬁlas desfavorable se presenta cuando -
la friccidn debida al deslizamiento del puente sobre la porone del miro
tliene el mlsumo sontido que el empuje de tierras sobre dicho muro.

| Empuje de tlervas,
257.5 12
257.5 x 9.592 = 25800 Kg.

Ey,
By

(1]

Y = .._2-5.5.2. - 5.20 m,
M = 23800 x 3.20 = 70,000 Xg.m,

Friccidn por carge nmuerta del puente.

F= o5 Kg.
y = 9.2h n,
M = 073 x 9.24 = 0230 Kg.n.
.‘. M} = To,000 49,230 = 82,2%0 Kg.i.

23800 4 073 = 24473 K,

<
"

Wy = oo gﬁ 5.30° 82250 = 16300 - 41120 = - 24820 Ke.u,

Torando momentos respecto al nudo 2.

2
- 24820 = 4 82230 - Vi x 5.30 3 4oko zéc 5430

va = 24820 ¢ 82230 3 65300 _ _172350
1 = 5630 - b 5030

T 32600 Kg.

32000 - koli0 x 5.30 = 32000 - 2Uo00 = 8,000 K.

Vo
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~24820 Kgom.
2
4 82230
. Kg.m.
ii/"/
Diagramna de momentes flexionantes,
‘ﬁ 5.50 nm. i
W‘l
1 2
- 8000 Kg.
. |
§ 52000 Kg

Diagramn de fuerzes cortantes.

Valores on loa patios de los momentos flaxiovantas y dg las fugryas
cortentes,

Myp = 82230 - 32000 x 0,50 § QL 0,50°

82230 - 16300 4 580 = QD10 Kg.m.
82230 - 52000 x 5,00 5 JohO x 5,002

114

¥p

= 82230 - 103000 4 58000 = 22770 Eg.n.
Vyp = 32000 - Lol x 0,50 = 30280 Kg.
Vop = 32000 - 4obo x 5,00 = 9400 Kg.
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Beccién en B' para estructura con agua y las compuaytes cerredas.

W = 3375 KgfuR.

Para esta seccidn los muros vertlcales solo vesisten el smpuje de

tlerras.
Ey = 257.5 h2 = 257.5 x 9.59% = 23,800 Kg.
Yy = _,_8.3291_ = 3,20 m,
'M; = 23,800 x 3.20 = 76,000 Kg.n.
. -
Mp o 2202.%£2.00 79000 - 11850 - 38000 = -20150 Kg.m.

Tomando momentos respecto al nudo 2.

- 20150 = 76000 - Vi x 5.30 3 _J212 X 5.30°

. 7

70000 § 20150 < 47500 _  1h9lso
vy T - TR 28,200 Kg.
Vo = 28200 - 3375 x 5.30 = 10350 Kg.

o s

— S # 1
— }1850 1 [ B ey
(oo -

.~
ra |
Diagrema de momentos flexlonantes,.

%ﬂ 5.50 m.

N

- 16350 Kg..
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Veloree en los palice de los momentos flexionantes y de las fuerzas

csortantesn.

it
H

My = 70000 - 28200 x 0.50 5 3575 ; 0.50°

76000 - 14100 ; 421 = 62321 Kg.m.

3 Xl 2
- 75000 - 28200 1 5,00 5 2212 X 5:00

Mop = ~

= 70000 - 141000 42100 = 22900 Kg.n.
Vyp = 28200 - 3375 x 0.50 = 2515 Kg.
Vop = 28200 - 3375 x 5.00 = 11350 Kg.

Digefio estructural.- Del andlisls de todas les seoclonss estudiades

"Be vé la ventaje de considerar un sélo tipo de armado en tode la longl---

tud de la loma de cimentacidn.

Datos y congtantes de cdleculo.
f'o = 140 Kgfem2,

fe = 1205 IKglem2.

n = 15
k = 0.429
J T 0.857

vg = 0.03 £'c = h.2 Kgfom2.
Uy = 0.075 f£'c = 10.5 Kg/om2,

= § 60510 Kg.m.

p =
Mpp = - 22900 Kg.m.
Vip = 30280 g,
Vap = 11350 Kg.
h = 100 cn. (supuesto)
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kevioidn del peralte

dm = 0.291* J M
2 0.29% /50510 = 76 on,

PR S 50,280 . ]
v b J vy 100 x 0.857 ¢ &,2 84 om

Por lo que pe acepta el peralie totel de 100 om,

Deteruinacidn del refusrzo.

Ag- M . 051000 e
TR T G R S & (D o

Se pondrén varillas de 1§ a 20 cn,
en > capay, prolongendo el refuerzo

de los nurce verticales.

. 2290000
A -~ IBHE R 0.557 £ 92.5

= 22,7 o2,
Se pondrén verillas de 1§ a 22 cm.
eI una Cupt.

Por temperatura.

dgg T 0,003 b h! = 0.00% x 100 x 30 = 9 cu2.

So pondrén verillas del 1"$ a 40 om,

on éos direcoionss.

Revisidn de la adherencia.

v
Upp = 2B - 30280 = 3, <3.o.
¥ =g mrr s o C 0° 2

- 11350 - e
Vo * =y os s oo T 0 NJ0O

Bl croguis del ermado de esta losa puede verse en el planc No. O
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BE.- Digeilo de¢ la pantalla

La pantalla va a estar formsdn por dos loses que irdm empotradas en
logs myrcs veritlcoles extremos y en la pile intermedia. Ior clarog de di-
ohas losas perén iguales al ancho de los conductos de la obra do toma -«-°
(4,50 m, )

Sobre la pantella van & actuar ¢l empuJje hidrostdtico y ¢l empuje «e
del viento. Con ¢l Lidrostdtico se va a diseliar la pantalle debldo 2 que

88 el que produce les condiciones de carga mas desfavorableo,

Se von @ considerar tres distintas zonwa de refuerzo y cada une de -

&llas se ve a calcular con el empuje hidrostdtico que obra sobre su parte

inferior.

Elev. 83,15 m, Elev. €3,20 m.

.L...‘l_...x. -
T
0.30 6. Zona
— . 0.5 5 b )
_81.03 n.

Elev, &0.40 m, _ "
2a. Zona

Elev. 79.40 m. _ \
o la, Zona

Constentes de cdlculo.

£4 = 140 Kg/on2,
fo = 0.45 £ = o3 Kgfom,
£ = 1205 Kg/em2,
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Para seocién balsncenda.

k = 0.k27

J = 0857

am = 0,29% /M

av = 0.277 T;: ; (Para v = 0.03 £§)

0.075 £4)

Yo

12

0.11L %; {Para u

loa. Zona.

Presién del agua.

h= 8103~ 7857 = 2.bmn
w = 2.40 x 1000 = 2koO Kg/m2.
7 2 ' Ve
Mg = “’1"1”“ - 200 3;5’*')0- = 4100 Xg.m,
-~ 2 i i ) 2
- wl® _ 2Lo0 x 1,50
M' "§}+— - _“-"'"‘;:—jr—w——-’. : 2080 I(g.mn
- wlhooL 2hs0 x5
Ve Oé‘)o = 9250 Kg.

& la pentalla se le ho supuesto un espesor uniforme de 30 cm. y un
recubrimiento de 7.5 om.
Revisidn del peralte.

an = 0.294% /T35 : 18.9 om. (22.5 om,

av = 0.277 2220. . 15.4 em. .
7 a0 15.4 em <225 cm,

L

+ + Se acepta ol perclte propuesto.

R N 416000 .
hey * T T YOG T s - Mt o

Se pondrdn varillas de 5/8"¢ a 11 em.

con Ag = 17.5 cm2, y 20 = 4.k om.

Se pondrén varillas de 5/8"@ a 22 om,

con Ag = 8.8 cn2.
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Revisidén de lam cdherencia.

2oz 0,111 522% 27.4 on, <1&5.h on, correcta

Refuerzo por temperatura.

Peya una cora: Agg = 0.003 bh' = 0,003 x 100 x 15 = 4.5 cm2,
Se usarén verillos dc 5/8"¢ a 40 om.
con As = 4.8 cm2,

Longltud de anclaje del acero positivo pare todes loas zonas.

Dxzfs . 1.539 x 1205

L= =55 555

= 47,8 cm.

2a. Zona.

Presién del agua.

h o 81.05 - 79.40 = 1l.03 m.
w= .03 x 1000 = 1030 Kg/m2.
M, = 1050 :ighﬁoz - 2740 Kg. m,
M. = 27“9~ = 1370 Kg.m.
v o= 1050;2 2:30_ - 3055 Ka
Ag; = 271 020 = 11,2 o2

T 15 x 0.557Tx 225

v wle

Se pondrén varilles de 5/8"¢ a 17 em.
con fis = 11.3 ci2, y 2o = 29.3 om,

__}}é?__ = 5,0 ome.

"

fo- Se pondrén vorillas de 5/8"¢ a 3k om.-

" Revielén de la adherencla.

ZO = 0,111 -2%9‘.2,_ = 18,1 om, <29.3 om, Correcto
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36 Zona.

Presién del cguns

h = 81.03 - 80.4%0 = 0.63 m,
W 0,03 x 1000 = 630 Kg/m2.

. 2
M, = 630 % B.507 . 1000 Eg.m.

12

. 1000
M. T =S = 530 Kgm

v 0202 %00 o s K,

[

. 10000 ] .
boi = Oy T ¢ MO o <‘*~8 om2, = Mgt

[

+ » Esta zona se reforzerd inlcamsnte por temperatura poniendo varilles

de 5/8"¢ o 40 cm., en dos dirscciones y en ceda cara.
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5.~ DESARENADOK Y ESTRUCTURA EN LA DESCARCA DEL CANAL AL VASQ.

&).,- Desarenador.- Esta estructura serviyd de complemento a la obra
de toma teniendo como funcionen principeles lmpedir la entredc del mate-
rial grueso ol canal de conduccidén y mantener bien definido el canal de-

accego frente a lo toma.,

D log funciones arribn menclonadas oe ve la necesided de que el de
agrenador eoté cercane a lo toma y sobre el canal do acceso a la misma,
BEste conal tembién ve a servir como cenal desarenador, por lo que su pl-
80 8e va a cologar & un nivel inferior al del umbral de las compuertos -v
de la toma, recomendéndose para su Iejor eficiencia gua dicho desnivel -

sea moyor de 1.20 m.

Por tol motivo lao plantilla del canal desarenador e pondrd a la oo

ta 72.50 m. o sea 1.92 m. mds ubajo que el umbrel de leg compuertis.

—

1o copacidod de eate canal debe gor tal que oun velocidaq vermlte la
sedimsntacidn del matericl grueso cuando esté ablerta la toma y cerrado-
el deparenndor, ac{ como que tambidén pu velocldad permita arrastror los -
sedimentos depositados en €1 cuando ce abra el deparenpdor y 86 Cler¥s -

la tonma.

Debido a lo anterior se comprende que el drea de las compuertas de
limpia deberd ser suficlente pero que el gasto que pese o travée de elles
produzca en el canal desarenador una velocldad que errpetre el azolve no
polo frente o ellas, eino que también de ser posible en toda la longitud

del cannl.
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Los toludes del conal serdn de 1.5:1 y su plantilla tendrd un ancho
de 10 metros, mientres que el deaarencdor me le han puesto dos compuertas
de 4,00 x 4,00 m., ya que d¢ estn menera se obtlencn velocidades adecha--
das segun s vid en loe cdlculos hidrdulicos hechos e¢n el anteproyecto --

respectivo (Hoja No. 32).

Se van a usar compuertos roadieles debldo a que se ha comprobado su

buena eficiencla on laos obras que de eote tipo ha construido la Sccraeta-

rfa de Recursos Hidrdulicos.

Para lgar el dique que clerra el puerto en donde esta estructuwra se
ha localizado, se pondrd un puente carretero gue estard apoyado sobre los
mros loterales de los conduétos en U, Botos dltimos estarin cerfadoﬂ y -
regulados por las compuertas radiales y por una pantalla haste la cota ~-

83.50 m., que es la elevacidn a la gue Be encuentra la corona del digue.

Bl desarenador va & descergar, por Iwdio de un corto canal a un tal-
weg que llevard las agues al cauce del rfo Yoqui. Este canal tendrd una -

pendiente de 1%, con al objeto de que su régimwn sea turbulento.

Ia Ilga entre los conductos del desarenador y su canal de descarga Be
hard msdiante unc traneicidén de 10 m. de longitud, tal y como 8e pueds ver

en el Plono No.5.

Cabe hacer notar que para obtener un s jor eprovechamiento @bl desa~
renador, debe Procurarpe que sBe haga funcionar durante las avenidas del -

arroyo.

Ademds de funcionar cono deSarsnador,tokbidn va o servir cono desagle

del vaso,cyudendo el vertedor cuando se congiderc necesario. Es por €819 -

motivo que esta obre awmsnta sl coeficiente de seguridad de la obra de axce
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denclas, ya que nos permite desalojar un gasto extra de mas ds 200 m5/s,

51 al encontrarse un servicio el Canal Alto se presentara una oveni-
da del Arrcyo de Aguacallente, serd el caudal de sste Ultimo sl que par~-
clal o totalmornte pasard por la boca-toma, debido a la posicién que tie--
nen dicha toma y ¢l vericdor com respecto a la descarga del Canal al va--

80 y a la entradn del wroyo al mismo, segin puede versse en el Plano No.l.

Por tal motivo en los primeros afics del funcionamiento del vaso el -
trebajo del descrenador serd muy relativo, ya que los sedluentos grnesos
se depositarfin prefzrentemente en el vaso. A msdida que la capacidad de
azolves voya disminuwyendo, el depdsito ds sedimsntos en el vaso también -

ddaminuird y hebrd la tendencin o depositarlos en el canal deserenador,

Slendo la estructurs desarenadorn muy semsjante a la de la toma, 50«
lo me concretard a poner el plano estructural a que se¢ llegd, ya que Be-

e redundente incluiyr den®ro de esta Toslag sus clleulos estruocturales,

b S, SRS 8 e e i

ble- Eatructura en ln doscerps el Canal Alto al Vaso de Aguscalien-

te.- Ve a conelotiz en una roprign Aus, anxiliada por ol desagle tobal -
del Km, 94830, servird para controlar el escvrrimiento del agua del canal
en gu descarge al vaso,

Tamblén va & servir para proteger el canal en caso de emergencla im
pldiendo la entrada de las ezuas del vogo, ya que el nivel normal del --

agua en este Yltimo eotd a la elevacidn 79.10 m., la cual es superior a

la de la plantille de la estructura.

Como la cortinn principle en el bordo derscche del canal, en la esta
oién 104123,62, ge ha juzgado convenlente alejor e la estructura de dea-

oarga con el objoto de eviter evosionss cerca de la cortina.
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-~

Es por este motlvo que el canal se ha prolongado hacia el vaso,y te
nicndo pra=sentes tonto los puntos de vista tdonicos como log econdmlcof-
Be ha locallzado la represa en el Km. 10 ¢ 209, déndosele una elevacién -
de plontlila deo To.T4 m., que ea la corTeépondiente al cenal en ess sitio.
Sus acguns las va a arrojar en un tolweg que aunque llega cerca de la cor-

*ting, no repredenta nipgdn peligro para duta. (Vednse plencs Nos, Ly 8).

La vepresa estord formado por dos conductos en U roguledos por otras
tantas gcrpucrtas raileles de 3.50 x %.50 m., Sobre estos condustos se avo
yarén un pusnte de maniobras y un puente carrctero gue permite unir ambos

bordos del canal.

Para ligsr al Canal Alto con esta eatructurc se vo a usar una trene-

gi0idn con to lud variable de 1.25:1 a vertical y con una longitud de 10 m.

Dadas 1ng condicioncs topozréficas a la salide de la represa, asi -
como la fuerts velocided con que cale ¢l egun de olla, se ha crefdo conve
niente evitar lo erosidn en cl canel de descarga ya que podria lleger a -

perjudicar a la estructura.

Debido & dsto, y oon el objeto de aminorar la energia del agna se -
le ha dado a dicho canal une pendiente nule y su plantilla ss ha bajado -
1l n,, por lo que ge ha ligado con la represa msdiante una cefda vertical-
que tiene un colchdn amortiguador de L m. de profundided y una longitud -

de 15 m. para que 86 consulla lo epergia en la produccidn del selto.

Cono no es posible conocer e. tirente normal en eatc canal debido a qu
en algunos puntos el agua derraia Por wua baludss sl terreno natural,la cof

da no se ha podldo proyectar,por lo que solemnte. se ha adaptedo de otras
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uejantee que han sido diseiindes en 1la Secreterfa de Becursos Hidrdulicos.

El peilgro ds estus erosiones se presentard durante el per{odo de lle
nedo del vepo, ci em que éste no ge alcanzd a llener con el caudel aporta-
do por el Arroyo de dquecanliente, y en aguellns coesionsd en que por cual-
quier motivo el nivel en el vaso gea monor que la plrutillae de la estructu
ra.

Al deterrminar el ancho de la seccidn de control de le cafda se ha pro
curedo disrinuir lo wda pouible 1a zona de altas veloclidades producidas --

por el abatimlento de la superiicle del agua,

Por tal mbtivo se ho eptrechado.le seccidn con el objeto de no tener
Que sobreelevar la plantillae de la represa, procurando hacer nule la fric-
* ¢lén. Esto se vorifica cuendo la energia especIifica en el Canal Alto sea -
igual a la energfe especifica de la seccldn de control.

e 0 gy s dp 4 hyg,

Como la seccidn de control es rectanguler

e
h;vc = ""é‘é"““ = 005 dc eIbCOoGOrAIRIANO OB IR $D (l)
do= 2. (ay4h

5 . V)
En donde

d = %20 m yh, = 0.201 m. (Vedse Hoja No. 10).

i°d0“3.0)4m¢
El ancho de 1la seccidn critica deberd ser:

by = G
O P

De (1)

J Bd, = 5.4 nfa,

Con - 110 i
LI .bc - 5.0“ X b-,h’b - bubb et 1

<
)
W
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A la represa deberd direele un ancho igual al ensontrado vara la
seccidn de control de la cufda. 51 se usara una compuerta de 6.6 m,
de ansho para cerrar la represa su manejo resultarie muy aiffcil, por
lo que se ha scordadc poner dos compuertas de 3.3% m, de encho y saps,

radas por mzdic de uvna pila central.

Al revisar los proyectos tipo para compusrtas de le S.R.H. se vé
gue no hay compuertas de esta medida y que las que mds se aproximan -
son lms de 3.50 m, de ancho. De aquil que ss hoyan escogido 2 compuer

w8 radlales de 3,50 x 4.50 m.

Siendo el procedimiento para el célculo eotructural de esta re-=
presa muy seiejante al de la Obra de Tome, consldero que es innecesa-
vlo inclufr sus cdlcules en este trabajo, por lo que me concreto & --

moBtrar los resultados a gque sBe llegd, en loa Planos Nos. 8 y 9.

6,- PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE TRABAJO,

a) Preswpuento.- Como los factores gque intervienen en la --
construccidn de una obra de esta naturalxazé son muy veriados, no es -
posible que ei. presupuesto salga con la precisidn deseada, sin exhar.
go sirve para der una idea aproximada de la magnitud de la obra y del

financlemienioc neoczario para la misma,

El costo meal del Inysctado en una cortina es el que generalmente
pregenta ia mayor veriacidn con respecto al costo presupunitadn, dads,

la gron incertldurbre que hay en lou cotudios geoldgloou.



- 129 -

Los preclos. unitarloe que sparecen en el sigulente presupueseto in

oluyen tanto los cogtom dirsctos como los indirectos que intervienen en

cada wo do los conseptoa conmrierados.
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-y Ghu Tev o Ses WAL e Sk Dhe T fes TR Sk mes C e Buo un

i Con j i i i i

§ cep TRABALJIO ; Cuntldod ; Unided; Precio ; Inporte .
3 to. 4 U 3 1nitarloy ;
& H § i 4 E )
i 1 3 BExsovecidn d2 llmola parag i i H .
H i decdsente de la corting yj § i i

H ; diquaa, 1 45,200 3 w3, % 3,50 ;$ 158,200.00
3 $ 4 i § i 3
3 2 § Ixcavacidn en material dej i i i i
H 3 acexreo para la heinchara; H 1 3 '
i i impormzadie de le oortlna; 82,300 § m3. ; 5.50 ; 453,750.00 ,
3 ] i £ § i ;
i 3 § Excavacidn en roca para { 3 i .
i ; el dentellidn de concreto j 1,960 3 m3. ; 30.00 3 58,800.00
3 i % i i i i
§ U4 ; Excavaclén en tancos de : H H i
i ; préotemo para material imjg H i 3 i
3 } permndle de la cortina, j b 3 8 i
F 3 diques y relleno conpacta; i i i

3 { do en jos estructwres, 5 723,000 3 mh. ;3 2,70 31.953,720.00
i ] i i 3 3

i O i Excovasidn en bancosm ds i i i

i § Pristamo para el envoca- ;3 275,000 § mi. 3 7,00 31.925,000.00 |
H i mlentvo de la corbina, H ] i 3

3 i i i i i

§ 6 4 Excayacidn en .) won de 4 i {

3 3 DrdataTn para Ia grava o j i i - i

i ; rezagz de 1o coruing i 125,000 ; m3., ; 2.70 3 337,500.00
i 3 i H i i

i 7 3 Consrato en el devntalldn § i i i

H § do la ceortine colado en 3 i i

i 3 ranje 4o rosi. i 1,300 § m, 4 117.00 ; 128,700.00 ;
3 ] ] i i i

3 8 1 Concreto en el dentelldn i 3 i i

F 3 @@ la cortina golodo on % i 4 §

3 § zanga o mutorlal lrpor- g i i 3

: § meavle. H 800 ; m3. § 127,00 ; 1)09,420,00
3 i, i A .AL_ S 4
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i Con i ! i ! i
jcep 3§ TRABAJO j Cantidad ;Unidad ;@.rnoio 1 Tmporte
i to. 3 : 1 plindtordos i
i i % ) 4 3 i -4
i 9 3 Pexforaciones pora inyec-; 3,300 ; m L. 3 15,00 ;  19,500.00 ;
i i clonea, i i 3 i i
i i i 1 3 3 i
; 10 ; Tutorda y conexiones paracj H H 4 i
i 1 inyeceionag, i 220 ; Pza, ; 15.00 ; 3,300.00 ;
i i i i § é
i 11 3 Inyecciores de lechoda - 3 4 i H H
i 1 de comsnto § 990 ; w3, 3 120,00 ; 118,800,00 ;
i i a‘ i i i i
i 12§ Acarrec uwaterial lmpermeqj i 3 i H
i { Die, enrocamionto y rezq 3 $ i i i
i i g $7-321,000 3/lm, ;  0.65 4.758,650.00 ,
i H , i 1 i 1 i
i 13 § Colccasidn del matsyial i i i i
H i lmgerizabtie on la covtingg 4 H i 1
3 iy Clouca, ; 719,000 ;3 m¥, 3 1,80 ;] 29k,200,00 ;
i i ; i H i i :
; 1% ; Colocanidn de la rezsga 3 3 3 H :
3 i en la cortina y digues, § 177,300 3 m3. §  3.50 ; ©20,550,00 .
i i i i i i '
3 1O ; Coleoranisn ds envoanulen i H 3 i

1 § to en lo cortina, j 313,300 § md. 3  3.50 31.096,550.00 ;
i § i i ] i :
$ 1o 3 Muoooterio on los pora- ¢ 4 H 3 _ f
3 § petos &z ia corbting, i 915 3 w3, ; 55.00 ; 50,325.00 -
i i 3 i i 1 i
i 17 ; Concreto reforzalo en losg 5 3 mh, 3 172.00 ;  12,900.00 ,
3 § Darapetos, 3 i i i i
] 1 i § H 8 i
$ 18 3 Acero do refusrzo en loo i i i : i
3 3 parapetod, i b,leO 1 Kg. § 2.10 j 8,90&.00 -
] i i £ } i i
i 19 i Excuvesidn en roca para § 3 i i
i 3 0L vertalor. i 61,300 3 m3. § 7.00 ; 429,100.00 ;
3 i i i i i +
{4 20 § Excavaaidn en roca pera | H i { i
3 3 Llos dsiotallionse dsl ver- § H i 3 4
3 H tednr, 4 1,200 3 m5c 3 30500 i 30_;000000 1
i i ¥ i $ i i
$ 21 4 Conoweto wefcrzado en ol 3 i 1 i 7

3 ; Mioic, plantilla y talu- j 1 i § !
i § Qo9 (el vertedow. H 2,300 3 m3, 3 137.00 ; 315,100.00 .
i i 3 i i i

i 22 j Consweto weforzade en losj 1 i 3

i 3 dembellones dul vertedor. d 1,050 § md. 4 117.00 ; 122,850.00
3 ¢ 3 4 i ! ’

4 23 § Conorebo slmple en los 1863 i i i

i ; Judea del vertedor, 3 130 3 m%. 3 137,00 ¢ 17,810.00
3 i 3 i s g

Sigue en la hoja # 131
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Con j 5 1 i i
cep } TRABAJO 2 Cantidad zUnidad ; Precio i Importe
£0. 3 Z 1 flniseriog
i H i i i
2k ; fcero de rafuerao en cinng } 3 i
j clno, pilantilia, btalnden yj 3 3 §
i Gontellonss del vertedor.; 128,500 3 Koo ;  2.10 § 269,850,00
% 3 i i i
25 § Dremes de grova en zands, § H 3 H
i en ¢l vertidor, i 2k ; m3, 3 3.50 84,00
26 3 Tuvss 2 57 pare Llove- 3 i : i
§ Guros eu sl vertedor, H 50 3 Pzas § 5.00 ; 250.00
; i i i : '
27 ; Excavaclin on roca para i i H
3 eL canal Co voscao & 1o 3 i H H
§ town y pova el conel Ge 3 80,000 3§ m35, ¢ 7.00 ; 560,000,00
3 doscarga Gel desarenador. 3 3 3
T 3 1 i i
28  Excavacifn en roca para 5 H H
i loz esiructurag, i 17,100 ; m3. 3 T.%0 ; 125,5%0.00
i 3 i : '
29 § Excavecidn en roca pave  § : i H
{ los deuhellonza de Loo ey 3 4 i
{ tructuran, 5 105 ;3 wm. 3 30.00 § 3,150.00
i i i i i
30§ Consrote referzado ds f=: 3 i i
3 4G )"«—Q’,"Cﬂ? en trubes, - § i i i
4 logua, pilas, eto. i 1,098 3 m3. ;222,00 ; 376,956,00
3 i i i i
31 i Conereto rofortudo de fdujg 3 : H
g LU0 fnfcn2, en dog tnan 3 : i .
»5 glicionns 'I Moo s anto \é l, 058 3 nﬁo 4 172000 4 178;536000
3 3 i § i
32 § Congweto rafowrznio 4o fixy i H i
§ 150 Mp/arE. en : i i i i
i Llones d¢ g eotruehurog; 106 3 w3, 4§ 117,00 ; .12,285.00
§ # 3 i i
33 3 atovzaio do £z h 3 m3. § 250.00 3 18,500,080
i ".en loa pucntes 3 i i
i i 1 i i
i i 1 i i
34§ Bsorn de vefverzo en lag H i i
4 emuruuhuras. ; 145,500 ; Kg. ;2,10 ; 305,550.00
i , i i i 3
35 4 Colncacidn éel relleno  § i 3 i
3 compactado en lug o3trug H 3 §
3 twras, 3 4,600 ; m3. ; %503 20,700.00
3 4 i 3 i
36 3 Tubo de 2-1/2"0 para pasns i i ; _ :
3 MOAMOG, 3 774 mi. g ¥5.00 3, 465,00
3 i i i g
37 4 Caor pa@*t&a reforzalon de 4 i i i
1 3“:\0 x 1( 50 ¥ osas wanond #3 H E 3
§ RS, 3 2 3 Pun. 335%00,00;  T71,000,00
: i i 3 i

"Sigue en la Boja # 132
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i i i
TRABAJO Cantlded | Unidad; Precio j Importe

o &G
O
“

{Unitario;
i

®

18
we Ide ofs e
GO rhew WHS ew

H

&

4 1

& 1 i

4 38 ; Compuertas reforzadas de ; 3 i i

P i 4,00 x 4,00 y pus meoanis; 3 3 i

$ H mod, H 2 b PZQQ ;1&5000‘.00; 80,000.00

4 3 4 i 8 ]

i 39 ; Cowpusrtos refovzedas de j 3 : i

P § 4.50 x 4,50 y sus mecenisy i i i

3 {08, 3 2 i Pza, ;41600.00; 83,200.00

1 3 i 1 b §

$ ) H ) 3 £

i P 3 i TOT AL $6175,495.00
ST RIS L TS

i 1 ? i i i

b)e~ Programe de Trabajo.- Ks muy necesario para el buen dssarrollo

de los trabajoa ingenleriles y debe trazarse lo mejor que sea posible pa
ra que se pueda cumplir, a pesar de la incertidumbre que se prasenta en

la duracidn de algunos trebajos.

Para elaborarlo principalmente deben teneree en cuenta todas lag --
condiciones existentes en el sitio de trabajo, el equipo disponiﬁle y el

Procedimiento de construccidén que se va a segulr,

Despude de haber estudiado el problsma oreo gue nb eg posible que -
eata obra esfé terminada en octubre tal y como lo indlca la Convocatoria
para el Cenol Alto, ya que ain habiendo considerado para la construceldn
de la cortina un ritmoc bastente acelerado, el clerre de le misma en la -
sogunda etapa de su construccidén no puede efectuerse antes del sstiaje -

corto de octubre y noviembre,

. vt e Moo maa s o mey Gb. S Bt wle @bl Jeo, W wey
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El programa de trabajo que he trazedo pusde verse en el anexo No.

s,

Tratendo de no poner en pelizro a la cortina durante su congtyuc-
cién, ge ha procurado que la obra de toma y el desarsnador estdén termi.
nados entes de novicubre, para gque Bl por ulgﬁn motivo el clerre de la
cortina me airasga y ae 1légan a presontar les equipatas, a lag avenldas

ge leg d¢ salida por el deassrenadoy.

M¢xico, D,F., noviembre de 1951,

./"'v
& Tt

A~
& -
Carlos Ramos fgullar




PROGRAMA DE TRABAJO

TRABAJO CANTIDADES 19861 1852 NOT AS
ToTaL |FROMEDIOIN B J | J O N D
CORTINA
1. Excavacion para limpia 43400m] 11500 bdane
2 Fxcovogion parg frincherg impermecble. 82500 " 20300"
3. Excavacion paradentelion concreto. 1960 " 260" Sg ncluyen las dos etapas
4, Colado dentellgn concreto, 1960 265" Sa incluyen lgs dos etepas
5. Inyectado del dentellon 990" 250" Se inyecta en la |2 etapa dentelign
6, Colocacich material impermeable 703000" 51 000" Elciorra s¢ hard @ portir de octubre
7. Colocacion rezoga ¥ enrocamiento a voltec. 486700" 42 000"
8. Parapeto de la corono {momposteria) 990" 330
VERTEDOR
I_Excovagion_camal gocesoy desgarce 613000 6100m
2. Excavacion deatellones 12007 1707
3. Goncredo reforzado. 3184 280"
DIQUE NUM |
1. Excavacidn para limpig 300 300m
2 Goocacicn _materialimpermeable y rezage 1600 " 1600"
OBRA DE TOMA Y DESARENADOR
I._Excavacion_congl de acceso 69500m 7800
2. Excavacion paro los estructuras 6400" 5000"
2. Excovocion conal descarga desarencdor 10500™ 7800’
4 Concreto reforzado en estructuras 1490 215"
5. Concreto relforzado en transiciones 879 " 280"
6. Insilacion de compuerias y mecanismos 4 p2os 2p2G5
DIQUE NUM. 2
|. Excovocidn pare limpio 15001 1500
2. GColocacidn moterial impermeable y rezaga 13300" 5400"
REPRESA EN LA DESGARGA
1. Excavacidn para lg estructurg y caida 10600m3 5000m%
2. Goncrato raforzado en estructura 293" 215"
3. Gonereto reforzado en transiciones v caida 204" 204"
4, Instalacion de compuertas y mecanismos 2 pzas 2 pzas

Corics Ramos Aguilar

ANEXGO NUM.S
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