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PACULTAD DR IROENIERIA
Direcoién
,ho 13-
Zxp. Nén. T3/214.2/1.

Al Pasante sefior Carles VALENCIA JUARRZ Y EVIA
P r e s e na t o .,

B atencién a su solicitud relativa, me
o8 grato traneoribir e usted a continuaciés el tems que aprevado por
esta Direeeién propuso el sefior profesor Ingeniero Guillermo Alvares

. 40 la Cadenas, fa” que lo desarrelle como tesis en su examen profesional
de Ingeniero C

VIL.

PROYECTO DE LA BSTRUCTURA DR CRUCE DEL ARROYO GRAKDE CON XKL
CAFAL PRINCIPAL DE *EL HUMAYA" PARA UNA CAPACIDAD DB 100 al/seg.

*Kl desarrollo del tema deberd
comnpreader les siguientes pumtoss

1l).= g::crlpeidn gemeral el Distrito de Riego del R{o Culiamecén,

2;.- Planeacién Gemeral del aprovechamiento del Rfe Culiacén.

3) .~ Selecoién del tipe de estructura para efectusr el cruce
del Canal del Humaya, oon el Arroyo Grande.

4).~ Disefio detallade d¢ 1a estructura que se elija de acuerdo
don el punte anterier,”

La Tesis constard de las memo-

rias, disefios, e¢floules, plancs y ua programa gemeral pars ls

oconstr ceién de la ebra.

Ruegs & usted tomar debida nmota d;‘ qus ea

' eumpliniento de 10 especificade por la Ley de Profesiones, debde

prestar Servicie Social durante un tiempo ninimo de seis meses come
roquisite imdispensadle para sustentar examen profesionalj as{ como de
1a disposicién de la Direccién General de Servicios Esoolares, en el
sentido de que s8¢ imprime en lugar visible de los ejemplares de la
tesis, el°titulo del trabaje realisado.

Nuy atentamente,
“POR MI RA2A HABLARA EL ESPIRITU"

México, D.F. 11 de Julio de 1962.
EL DIRECTOR

Ing. Antonio Doval{ Jaime
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CAPITULO I

DISTRITO DE RIEGO DEL RIO CULIACAN, SIN.

1) - Situscién:

Este Distrito de Riego ooups la parte oentral del lltldo -

! de Sinaloa, al surceste y noroeste de la Ciudad de Culiacén. Pr:lnoiph

] en las inmediaciones de¢ #sa oiudad, y termina a unos ouantos kilémetros- -

, del mar. Comprende los terrenos de smbas mirgenes del Rfo Culisoén, 1i-
mitados por los paralelos 24°27' y 24°58° norte, ¥y los meridianos -—
107°27% y 107°50" al oeste del meridisno de Greenwich.

1a altitud sobre el nivel del mar, vi desde 40 metros en -
las ceroanias de Culiacén hasta 6 6 7 en las inmediaciones de la ocosta.

En general, los terrencs son planos, de buena calidad, y -
de drenaje defiociente.

2).- Linitess

X1 Distrito de Riego de Culiacén, en su sona oultivadble, -
queds limitado, al norte, por la linea del ferrooarril Sud-Pac{fico de -
México, lomerios de Culiacén (Cerros de la Chiva, de La Cofradfa, eto.);
! al sur, por las marissas y Bahia de Altata en el Golfo de cllifcming -—
al este, por el Cerro Colorado, l: linea del ferroocarril M—Puitioé de

México y las marismas, y, al oeste, por las marisaas, el Oceano Pacifico
Yy el Golfo de California.

3).~ Corrientes aprovechables:

Se aprovechan las aguas del Rfo Cu.liuln, formado por sus-
dos afluentes principales, E1 Humaya y ¢l Tamasula, Las caracteristicas
hidrolégicas de estos rios, estén resumidas en la tabla de la hoja 2.
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4).- Cresoién del Distrito de Riego de Culiscén.
Bl sotual Distrito de Culiscdn fué iniciado en el afio de~

. 1920, oon las gestiones del C. Gobermsder del Estado, C. General Angd-

Flores para obtener del Gobierno Federal un préstamo de dos y medio mi~
llones de pesos, que se dedicarian a la orescidén de un sistema de riego
denominado Rosales o Canal Rosales; este sistema se abrié en los ados -
de 1921-1922. Bn mu origen, el sistema careofa de concesiones federa -
les para el usc de las aguss del rio'culiaotn, ¥ fué necesaria la forma
0ién de una Soociedad Civil, ocuyo fin expreso ers el de adquirir estas -
ooncesiones. la sociedad que se formé fué denominadas "CompaRia Irriga-
dora del Humays, 8. C." y en ella el Gobiernmo del Estado de Sinaloa man
ten{a la mayoria de representacién, oon una inversién inicial a la for-
macién de § 2 265 000.00, ouya representacién serfa ampliada hasta —
$ 2 500 000.00.

1os propietarios de las tierras benefiociadas por la irri-
gaoién, sportarian a la mencionsda Empress § 500 000.00 representados -
por 10 000 acoiones, con valor nominal de § 50,00 cada una, Ademds, —
se pacté que cada hectéhrea de tierra regada quedarfia representada por -
una acoién. De esta maners se inioid la venta de las acoiones, llama -
das pagadoras. los propietarios de terrenos habian suscrito hasta el -
afio de 1931, 7 900 socciones. Desde la inioiamoién del Simtema de Riego-
Canal Bosales, se presentaron muchas dificultades en su operacién; la -
obra se inicié a la operacién, al inaugurarse, en ootubre de 1922, el -
Canal del mismo nombre que el Distrito. ZEmpero, su servicio fué bastan
te deficiente, nasta que la estruotura de la bocatoma fué oconclufda, -
en julio de 1924; en esta épooa, 1s Compafifa del ferroocarril Sud-Paoifi
co de México terminaba la construccién del puente de dicha lfnea sobra-
el Rfo Culimocén. La booatoma queds ligada al machdén norte del referido
puente.

A unos 13 kilémetros aguas abajo de la bocatoms, cerca de

. Culiacancito, el Canal Rosales se bifurca en dos ramvales prinoipalesi--

el llamado Canal del Norte y el llamado Canal del Sur. E] Canal del —
Norte, solo se inicié en unos ouantos kilémeiros, mo habiendo sido posi
ble que rindiera ningin mervicio. X1 Canal del Sur se terminé en und -~
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4).- Creacién del Distrito de Riego de Culincn.

Bl actual Distrito de Culiscén fué inicisdo en el afh “-
1920, con las gestiones del C. Godermader del lltndo, C. General Aml- '
Flores para obtener del Gobdiernc Federal un préstamo de: dos y medio mi~
llones de pesos, que se dedicarfan a la crescién de un sistema de riego
denominado Eosales o Canal Rosales; este sisteme se abrié en los afios -
de 1921-1922. BEn su orfigen, el sistema oarecia de oconcesiones fodora -
les para ol uso de las aguss del rio Culiacén, y fué necesaria la forms
6i6n de una Sociedad Civil, ouyo fin expreso ers el de adquirir uiu -
ooncesionss. la sociedsd que se forwé: fué denominads “Compafifa Irrigl-
dora del Humaya, 8. C." y en ella ol Gobiono del Estado de Sinalos nn,
tenfa la mayoria de representacién, oon una unrli.‘n inicial a la for-y ’
meoién de § 2 265 000.00, cuya mrountuidn seria ampliads hasta —
$ 2 500 000.00.

los propietarios de las tierras benefioiadas por la irri-
gaoién, sportarfian a la mencionada Empresa § 500 000.00 ropr@nntndu -
por 10 000 acoiones, con valor nominal de § 50.00 osda una. Ademés, —
ss paoté que cada heotéres de tierra regada quedaria rdprolontuh por -
una socién. De esta manera se inioié la venta de las midnu, 1laas -
das pagadoras. los propietarios de terrencs habian mno‘rité," hasta el -
afio de 1931, T 900 acciones. Desde la iniciaeién del Sistema de Riego-
Canal Hosales, se )rountu-on muchas dificultades en su oponcisn_; la -

obra se inicidé a la operascién, al insugurarse, en ootubdbre de 1922, el -
. Canal del mismo nombre que el Distrito. B-poro, su serviolo fué bastan

te defiolente, hasta que la estruotura de la bocatoma fué conclufda, — '
en julio de 19243 en esta épooa, 1la Compafifa del ferrocarril Sud-Pesifi '

co de Méxioo terminaba la construccién del puente de dicha 1fines sobre-

ol Rfo Culimokn. La bocatoma queds ligada al machén norte del referidv
puente. :

A unos 13 kilémetros aguas abajo de la bocatoms, esrca glé

. Culiscancito, el Canal Rosales se bifurca en dos ramales principalesi--

el llamado Canal del Norte y el 1llamado Canal del Sur. ¥l Cansl d.ol -_
Norte, solo se inioié en unos ouantos kilémetros, no habiende sido poei
ble que rindiera ningin servicio. 21 Canal del Sur se terminé en una -
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distancia de 36 kilémetros a lo largo de las tierras aluviales que ol -
' guen por la orilla derecha del rfo, y hasta un 1imite por el norte que-
liga a estas tierras oon los dbajfos del Bstero del Tule. Il traso del-
canal indudablmnto obodobiﬁ al propﬁito de regar la maxima extensién
de tierras cultivabless sin embargo, debido a las defiociencias de cons-
“$rucoién de las obras inicisdas por el Gobierno del Estado de Sinaloa,-

hubo de reconocerce que en lo general el sistema del cmd Rosales esta

ba constitufdo por obras de cardoter proviuoncl, y, on eonneuonou, -

adoleofa de todos los dafeotoc ocasionados por las oxigonoiu impuestas '
‘al Ingeniero constructor pars que toninara oon la mayor rapidés la plg .

nououn, proyootol y eojecucién ds las referidas obras, los defectos —
nés nota‘blu apu'ocioron on la falta de porﬁlu, en la ausencia de da-
- tos de las secciones, tanto de los canales’ prino:lpalu como de los se -

_cundarios, y, en una palabra, en deficiencia de irasos que reunieran la .

condioién de un proyodto de conjunto para el riego de la mayer lupoi-fi-
cie posible de dominarse con las aguas derivables, en la bocatoms del -
machén norte del puente del ferroocarril Sui-Pasffico.

Segén una serie de informes rendidos desde el afo de 1930

ya por esas fechas el sistema de riego ‘@1 Canal Romales habdfa degenera

“do no solo en su aspecto técnico relativo a la operacién y conservaoién

de las obras realisadss, sino que la Compaiifa Irrigadora del Humaya, -
'S. C., constituia un centro dispensador de canonjias y pridlogion pda
los influyontol', Y, en oconsecuenocia, estaba a punto de fenecer por gra-
ves defioiencias econémiocas, ya en las postrimeria de 1931.

Por la misma época en que se proyectaba el Canal Roulel,-

Be orgmizd 1: Conp:ﬂil Amoare"a. Almada, empresa particular que obtuvo

del Gobierno Federal en 1902, las concesiones necesarias para utilissr-
parte de las aguas del Rfo Culiacén en el riego de “ierrss localisadss—
_en la mirgen isquierda de dicho rfo. Para este fin, proyecté y constru

y6é, antes de la iniciacién de las obras del Canal Rosales, el denomina-

do Canal Cafiedo, el cual tiene su bocatoma exactamente enfrente al del- .

Canal Rosales, es decir, en el machén survdel puente del ferrocarril —
Sud-Pacifico. ‘




U

| ol

1a capacidad del Canal Cafiedo ea suficiente para abaste -
cer de riego & unas 9 000 hectéreas. Su desarrollo es paralelo al our-
so del Rio Culiacén, por la mérgen irquierda llegando hasta el puedblo -
de Navolato, en donde me encuentra establecido el Ingenic Asucarero -—
"la Primavera", propiedad de la Compaiifa Almada; las tierrras que se —
riegan oon las aguas de este canal, son circundantes al pueblo de Navo-
lato, y estan principalmente dedicadas al cultivo de la cafis de asioar.
De la superficie dominada por el Canal Cafiedo, aproximadamente unas 4 -
a 5 000 heotdreas se cultivan actualmente ocon caiia de apdcar.

5).~ Intervencién del Gobierno Federal en la construccion
_ del Sistema de Riego del Canal Rosales.

Con motivo de 108 informes obtenidos por la Comisién Na ~
cional de Irrigacién (actual Seoretarfa de Recursos Hidréulicos) res —
pecto a los dos‘rroglol, tanto en la operanién como en el mantenimien -
{0, del antiguo sistema de riego del Canal Rosales, y por gestiones de-
prominentes accionistas del mencionado sistema, quienes solicitaban del
Gobierno Federal que este se adjudicara en traspaso las obras, el acii~
vo y pasivo de la Compafifa Irrigadora del Humaya, S. C., para ser explo-
tada como Sistema Nacional de Riego, de acuerdo con las normas y bases-
establecidas por la Comisién Nacional de Irtigacién, en Decreto del Eje
cutivo Federal del 15 de diciembre de 1932, se autorizé a la Comisién -

" Nacional de Irrigacién para reoibir de la Compafifa Irrigadora del Huma-

y., el sistema oreado por el Gobierno del Estado de Sinaloa y, asfimiasmo
se sutorizé a la Seoretaria de Hacienda y Crédito Publico para abonar a
la ousnta del Gobierno del Estado de Sinaloa, la cantidad de —

$ 2 273 379.27 como inversién recorccida en las obras del Canal Rosales -

A su vez, el Gobierno del Estado de Sinaloa, en el Decre--

- to nimero 19 del 27 de octubre de 1932, aprobaba el traspaso del siste-

ma de riego del Canal Rosales a laComieién Nacional de Irrigacién., En-
acta levantada el 26 de diciembre de 1942, ante representantes del Go -

_ bierno del Estado de Sinaloa, y en reunién del Consejo Directivo de la-

Compafi{a Irrigadora del Humaya, S. C., la Comisién Nacional de Irriga -

cién, por medio de sus representantes, recibié el sistema de riego ac -




tualmente denominado "Distrito de Riego del Rfo Culiacan, 3in.®

21 C. Ing. Adolfo Orive Alba, en un informe que presenté-
en diciembre de 1932, hizo una desoripcién de la uituncién‘del actual -
Distrito de BRiego, puntualizando las obras que era necesario realizar -
para conservar las ya aiistentea, ¥ las necesarias para la ampliacién -
del Area ocultivable.

] Posteriormente, en junio de 1933, el Ing. Consultor —
Andrew Weiss rindié un informe, describiendo y aconsejando las obras —
de inmediata realizacién para poner bajo cultivo 8 000 hectéreas de laas
tierras dominadas por el Canal Rosales, oon sus derivaciones Canal del-
Norte y Canal del Sur. Por lo restringido de los presupuestos de la —
Comisién Naoional de Irrigacidén, dedicables al ensanchamiento del sis -
tema de riego del Canal Rosales, no pudieron sino realizarse obras de -
proteccién a las ya existentes, y las necesarias de conservacién de ca-
nales y drenes en operacién., En todo esto, siempre se siguié y hasta -
la fecha contimian realizdndose los estudios y los consejos indicados -

como més veniajosos dados por el Ing. Weiss,

6).~ Estudios realizados por la Comisién
Nacional de Irrigacién.

Como consecuencia de la intervencién del Gobierno Federal
por conduoto de la Comisién Nacional de Irrigacién, en la operacién y -
conservacién del antigug: sistema de Riego Canal Rosales, la misma Comi-~
8ién Nacional de Irrigacién hizo un estudio respecto de las caracteris-
ticas de las obras realizadas por iniciativa del Gobierno del Estado de
Sinaloa, y en consecuencia, determind, al recibirlas, que tales obras, -
por las ampliaciones susceptibles de lacer para bheneficiar el riego de-
las tierras en las mérgenes del rio Culiacén, podrian constituir un sig
tema nacional de riego, habiéndose originalmente denominado por la mis~
ma Comisidén Nacional de Irrigacién, Sistema Nacional de Riego No. 10. -
Al cambio de denominacidén de los sistemas de riego, después de que es -
tos fueron iraspasados al Banco Nacional de Crédito Agricola, pasé a —

llamarse Distrito de Riego del Rio Culiacén, Sin.,, con el que se le co-
nooce en la actualidad,
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los primeros estudios encaminados a la transformacién de
la zona cultivable, fueron reconocimientos de la regién, y los levan-
tamientos topogré&ficos que sirvieron para la realisaoién de los estu-
dios agronémicos con los que de una manera definitiva han podido de —
terminarse las superficies de tierras de alta calidad y que quedan —
comprendidas dentro de las clasifiocaciones primera, segunda y tercera

clases.

Al mismo tiempo que 8e realizaron los estudios topogréfi
cos y agronémicos del Distrito de Riego de Culiacén, se hicieron es -
tudios relacionados con la red de canales y su operacién eficiente. =

Se hizo también el estudio correspondiente para el drenaje de las %ie -

rras, pues como BSe indio6 en las caracteristicas que antes se mencio-
naron, la superficie de los terrenos regables en el Distrito de Riego
de Culiacén es muy plana, con una ligera inclinaoién hacia el mar, ~—
condicién ésta que es algo favorable a la formacién de salitres etc.,
por el mal drenaje natural, por lo que para su cultivo, dentro de ba-
ses técnicas, se hace indispensable una buena red de drenes, que per-
mitan eliminar la gran cantidad de esales qﬁe en ocasiones presentan -~

algunas zonas de terrenos de magnifica composicién.

la Comisién Nacional de Irrigacién, orientada con los in
formes de sus ingenieros Consultores y del Ing. Adolfo Orive Alba, en
contré razonable hacer un estudio sustancial de las cuencas de los —
rios Bumaya y Tamazula, a fin de determinar en cual de dichos rios, 6

. 8i en ambos a 1a vez, deberia promoverse la construccién de vasos de-

almacenamiento que permitieran aumentar la superficie cultivable en -

' él Distrito; pues por razones de grandes deficiencias de los rios Hu-

maya y Tamagula, y consecuentemente del rfo Culiacén, durante las épo
cas de estiaje, no era posible considerar una extensién de cultivo ma
yor de 20 000 hectéreas.

Después de que los estudies de reconocimiento de las cuen
cas de los rfos arriba mencionados quedaron terminados, se hicieron -
los levantamientos topogréificos correspondientes, enconiréndose aconse

jable y técnicamente correcto construir, en primer término,un vaso de-

U A B




slnacenamiento aguas abajo del punto denominado Picachos, sobre el rfo -
Tamasula, y construir un dique en el Puerto de Sanalona, con el cual — -
y oon el dique seoundario del Puerto del Tlacuache, podrfan almacenarse-
en el rio Tamagula alrededor de 500 millones de 113.

El Ingeniero Consultor Andrew Weiss, en su informe de Ju-
nio de 1933, dioce que siempre y cuando se deseen, aprovechar las extrac-
clones en el vaso de Sanalona para propésitos de generacién de energia -
eléctrica, convendré estudiar la construccién de otro vaso de almacena -
miento aguas arriba del de Sanalona, y ocerca del punto denominado Tamazu
la, con lo cual el vaso de Sanalona se utilizaria para cambiar el régi -
men de extraociones para generacién en Tamagula, s régimen de riego en -
Sanalona. los levantamientos topogré&ficos han demostrado posibilidades-
de almacenar hasta 270 millones de 3 en el vaso de Tamazula, Eate alma
cenamiento, aprovechado exclusivamente para generacién, o en un tipo de-
extracoiones para complementar la generacién posible de obienerse en Sa-
nalona, podria significar una atractiva y barata fuente de generacién de
energia eléoctrica, que permitiria, en cualquier caso impulsar o inoreme_ri_; g
tar el consumo eléctirico para usos domésticos en el Distrito ds Ricgo ~——
de Culisoén, y asimismo, favorecer el desarrollo industrial con el abas—

5

tecimiento de energia barata.
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CAPITULO II

PLANEACION GENERAL DEL APROVECEAMIERTO DEL RIO CULIACAN '

El programa para el aprovechamiento integral de los re - »

cursos hidréulicos del rio Culiacdn en usos miltiples, se estd realisan
d0 en varias etapas sucesivas, respondiendo a las oreoientes demandas -
regionales y nacionales, y teniendo como objetivo bdsioco el desarrollo-
arménioo de la regién.

El aprovechamiento de las aguas de estiaje y avenidas —
del rio Culiacén, se fué haciendo paulatinamente durante un largo perio
do inioiado a fines del siglo pasado, llegéndose a regar con obras rﬁdi

" mentarias un frea de {3 000 heotéreas, localiszada en ambas mérgenes de

1la corriente. A partir de 1933 la Comisién Naolonal de Iﬁigaoidn se ~
hizo cargo del sistema consiguiendo hacer el aprovechamiento méximo del
régimen natural del rio Culiacén, para regar 31 400 heotéreas, con las-

~ 1imitaciones impuesias por el irregular escurrimiento de la corriente.-
"~ En estas condiciones se inicié en 1942, el desarrollo del Distrito, pla

neado en tres etapas;
PRIMERA ETAPA:

los estudios hidrolégicos efectuados, seiflalan la necesi-
dad que. babia, de complementar el régimen del rio Culiacén en el sitio-
de la derivacién, por medio de un almacenamiento para atender las de —
mandas de la rona entonces regada, mée las ampliaciones que se proyec -
taban en el Distrito. Esto se ha logrado mediante la construccidén de -
la Presa de Sanalona.

Como el escurrimiento del rJo Culiacén en el sitio de la
derivacién, estd formado por el rio Humaya, que aporta casi las dos ter
ceras partes del volumen total, y por el del Tamazula, que aporta una -
tercera parte, durante varios meses. del afio, no seri necesario extraer-
agua de la presa de Sanalona, porque el rio Humaya aporta la necesaria-
para gatisfacer las demandas de riego. Como resultado @l dltimo eatu-
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dio hidrolégico, se construyé la Presa de Sanalona, con una capacidad -
total de 845 millones de metros ovbicos, de los cuales 100 millones es
t4n destinados al depSsito de asolves, y 745 para almsacenamiento dtil,
con los cuales se puede asegurar un aprovechamiento medio anual de
1 168 millones de metros cdbicos en la derivaoién, que permitird el —

riego de una superficie de 95 000 heothreas con una lémina bruta de —

1.25 metros.
OBRAS CONSTRUIDAS
Booﬁtoma y Canal Rosales

La obra de toma se sncusntira en la méArgen derecha del —

rio Culiacdn, inmediatamente aguas abajo del puanfe del ferrocarril -,v

Sud-Pacffico. Ia toma estd formsda por una bateris de oinco tubos de-
concreto de 1.80 m. de dikmetro y 340 m..de longitud. Tiene oapscidad
para derivar hasta 36 m3/lag., pero debido a las condiciones aotuales
de la estructura, se ha recomendado derivar iunicamente de 25 a 28 m3/—

seg., como mAxrimo. El1 ocanal tiene una plantilla de 10 m., con taludes

1.511 y con oapacidad de 36 m3/seg. y una longitud de 13 kilémetros, - V

después de los cuales se bifurca en los canales Norte y Sur. El Canal
Norte estd construfdo en una longitud de 12 kilémetros con capacidad -
inicial de 6 m3/seg. El Canal Sur, se encuentra en servicio en una —
longitud de 32 kilémeiros con una oapacidad inicial de 25 m3/seg.

Booatoma y Canal Cafiedo.

La obra de toma se encuentra en la mérgen izquierda del-
rio, inmediatamente aguas abajo del puente del ferrocarril Sud-Pacifi-
c¢o tiene capacidad para derivar 11 m3/seg., y es propiedad de la Com -~

5paﬁinilzucarera Antonio Almada.

El oanal tiene una capacidad inicial de 11 mB/Beg. En -
algunos lugares se encuentra en muy mal estado, azolvado, y en otros,-
en que se acerca mucho al rio, ha sido destruido por las avenidas, es-

pecialmente la de diciembre de 1943}, que causé muchos perjuicios.

El sistema Cafledo beneficia en la actualidad unas 9 000-
hectéreas.

1 s o e 0 A A A 1 A e
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" Derivaoidén:

Durante las avenidas, el rfo tiene un tirante suficiente
para dar el gasto méximo que pioden derivar las booatomas. En tiempo-
de estiaje, la derivaoién se hace mediante un dique localisado inmedia
‘tamente aguas abajo de las booatomas, que se consiruye anualmente, des
pués de las avenidas, cuando el rio tiene un gasto de unos 60 Il3/l.g.,
con tendencia a disminuir, y en el que se utilisan prinocipalmente gra-
va y arena del propio aauce del xfo.

PRESA DE SANALONA:

Elt(voonltruid: oen 61 rfio Tamagzula, afluente del Culia ~
cén, a unos 35 kilémetros aguas arriba de la Ciudad de Culiaocén, has -
ta donde se tiene una cuenca de captacién de 3 212 kilémetros cuadra -
dos. Las principales caracteristicas de eésta obra, a més de las hidro
légicas indicadas anteriormente, son las siguientes:

Tipo de Cortina:

La cortina es de tipo mixto, de tierra oon materiales —-
graduados; itiene un corazén impermeable de tierra ocompactada, con ta -
ludes de grava, revestidos de enrocamiento; el talud de aguas arriba -

es de 311 y el de aguas sbajo, de 2:1, La corona tiene 10 m, de an -
cho.

Elevaoién de la Corona 165.00 m. 8. n. m,
Elevacién méxima de embalse 162.00 m. 8, n. m,
Elevacién del ,cauce del rio 85.00 m. 8. n. m.
Altura méxima de la cortina 89.00 m. 8. n. m,

-Obra de Tomai

‘ Las extracciones que se hacen a la Prera de Sanalona, —
gson Unicamente las necesarias para complementar el régimen generado en
la cueénca del rfo Culiacén hasta el puente del Ferrocarril Sud-Pacifi-

co, Bitio en donde quedard localizada la presa de derivacién de ambas-
mérgenes.’

e e o g P -
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VQx?tpdor de Demasias:

El vertedor de demasfas estd loocalisado en el puerto que
existe en la mirgen derecha. Xs de cresta lidbre, con planta en curva,
de perfil Creager, con una longitud de cresta de 100 ®. y una carga —
wéxims de 3.00 m. Tiene una capacidad de descarga de 6 320 ma/seg.

SEGURDA ETAPA

Como la derivacién se hacfa en malas condiciones, do’nido

a h falta de una presa derivadora do carfcter definitivo, desperdi —
‘ciéndose grandes omtidtdol de agua, fué nooonrio. conforme se iba am-

pliando la luporfioio de riego, construir una derivadora definitiva —
Y completar y ampliar las obras de distribuoién del agua. Todas estas
obras se describen a continuacién.

Presa Derivadora.

La presa derivadora se looaliza inmediatamente aguas aba
Jo del puente del ferrooarril Sud-Pacifico. Eas del tipo flotante, ver
tedora, de concreto simple con un revestimiento de concreto reforzado.

Isté desplantada sobre 1la grava y arena del cauce del rfo; el coeficien
te de Bligh para el paso de filiracién, se consideré igual a 12. 1la co

rona se proyebct6 a la elevaoién 33.00 m. 8. n. m., y tiene 5 metros de
ancho, pars utilisarse como vado para el paso de vehiculos. La cresta
vertedora tiene 490 m. de largo, y puede derramar un gasto de 9 000 —
n3/ng., con una carga de 5 m. Tiene dos tomas una en cada mérgen; la
de la mérgen derecha se proyecté con una capacidad de 38 m3 /eeg., para
servir 34 000 heotéreas, y la cota del agua a la nsalida de la toma es-
‘de . 32 59 m. s. n. m.j la de la 2frgen isquierda tiene una capacidad de
80 m /log., para servir 61 000 hectdreas, con el agua a la elevacién -
32.59 a la salida de la toma.

OBBAS EN LA ZONA DE RIEGO
Mérgen Derecha.

En la mérgen derecha se riegan actualmente unas 34 000 -
hectdreas, en las que Unicamente se hicieron algunas mejoras a las - -
obras antiguas, principalmente, completar el sistema de drenaje y eje=

cutar los trabajos de conservacién y adaptaciones necesarias qua ro —
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~ quiere la operacién de cualquier sistema de riego.

¥drgen Isquierdas

En la mérgen uqinorda, existe una gran extensién de te-
rrenos agricolas susceptibles de aprovecharse, de los ouales solamente
se regaban unas 9 000 hectéreas. los estudios agrolégicos efectuados-
on esta mérgen, cubren el total de terrenos disponibles.

" Ss cuenta con los levantamientos topogr&ficos de esta —

mbrgen, con el objeto de ampliar la sona regable hasta 80 000 heotd —
Teas.

51 desarrollo de esta gran extensién se ha dividido en -
varias stapas, oonsistiendo la primera en las obras necesarias para ——
ilamnr, el riego de las 29 000 heotéreas ya abiertas al cultivo en -
ambas mfrgenes, y abrir ademés 15 000 heotdreas nuevas en la mérgen is
"quierda, que se dediocarén al cultivo de cafia de astcar para abastecer-
s un Ingenio que s8¢ pretende establecer en las cercanias de San Rafael

Carsoteristiocas Hidréulicas:

1a to_pogrnﬂl general de la sona de riego y los planos ~
agrolégicos, demuestran la oonveniencis de llevar el traso del canal -
tan alto como sea posible, con objeto de completar la superficie de —-
-8 000 hbet(rau que deben regarse en la mérgen isquierda del rfo. Por
otra parte, la seccidén del canal ut‘u't alo jada en toda su longitud en
tierra, que serd menos compacta en su primer tramo a lo largo del ba -
rrote del rio.

Estas dos oondiciones sefialan la necesidad de adoptar ~—
una pendiente tan pequefia como sea posible, habiéndose fijado para la-
misme un valor de 0.0001, que es usual en canales de estas dimensio -
nes.  Por tratarse de un cansl alojado en tierra, los taludes de la —
exoavacién serén de 1.5:1.

) Las demés caracterfticas de la seccién propuesta, son —
las siguientes:

e Ay T 1 v I I s i




1%

b - 20 s - 0.0001

4 = 3.84m. n = 0.025

A = 98.92 n? v = 0.80 n/seg.
r = 2.93m. Q = T9.14 w/meg.

Capscidades de los canales:

‘La cspacidad de los canales laterales fué determinada en fun-
~016n de las superficies que riegan, para oada uno de sus tramos, de - -
acuerdo oon 1la tabla G-C-=1540 qus ba adoptado la Seoretaria de Recursos
Hidréulioos en la planemoién de la mayor parte de los Distritos de Rie-
go. Ila up‘oim del Canal Principal también se determiné ocon ésa ta -
bla. .

s.jﬁn ol oitudio hidrolégioo aceptado en noviemdre de 1945, -

1a superfioie total regable con las aguss regularisadas del rio Tamasu-

_ 1a, en 1a Presa de Sanalona y ocon el régimen natural del rfo Humays, se
~ r{a de 112 000 heotéreas distribuidas, 34 000 en la mfrgen derechs y —
‘,78 000 en la mérgen isquierds.

De acuerdo ocon esta Ultima superficie, se propusieron 79 -3/-
seg. pars la ospacided inicial del Canal Principal en la mérgen isquier

 da. Posteriormente, en sbril de 1946, se hiso un estudio hidrolégico -
© ' tomando en ousnta la generaoién de energfa bidrveléctrios en 1la Presa — -

de Sanalona, ocon lo cual se redujo la superficie regable a 95 000 heec -
threas, no variéndose 1la superfiocie de 34 000 heotéreas consideraias —
. pd;l 1la ’lirpn derecha, por contar con obras do distribucién, por lo —
qus en la mfrgen isquierds se oonsiderd dnicuente 61 000 hectéreas por
" benefiociar.

Teniendo en cusntia que en el futuro podrian emprenderse otras
obras de slmacenamiento, que permitan la ampliacién de la sona rega'b‘le‘,
e sumenté la capscidad del Canal Principal. Tsmbién se tomé en cusnta
que sl se iba a cultivar oafia de asicar, en un momento dado se nooosita
ria regar sisulténeamente una gran extensién de terrenos.
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-da lote debe tener ocomunicacién independiente por medio de caminos de-

R L LUDTN R

"principales deberén facilitar la comunicacién entre dicha oiudad y los-

, tancia, . se subdividieron en cuatro olases: troncales,-de primer orden—

‘metros. A cualquiera de estos caninos quedaron conectados todos los de

215

Criterio pars la lotifiocmoiéns

" Para facilitar la operacién de los Distritos de Riego, se
forman lotes oo-px:endido. entre 15 ¥ 35 hectéreas de extensién, dota -
dos de una toma independiente cada uno. Se ha procurado, siempre que- o j
las oondiciones del terreno lo permiten, tener lotes de forma roguin'-
de 25 hectéreas de extensién, y cuyos linderos queden definidos ya sea
por canales, drenes o ocaminos, evitando, en lo posible, atravesar lo -
tes con canales, drenes o caminos de servicio genersl.

Sistema de Caminos:

Al proyectar la red de caminos, se tuvo en cuenta que oa~-

uso general; ademds se considerdé que la ciudad de Culiacn serd el oen
tro econdmico de toda la sona de riego, y por lo tanto los caminos —

diferentes nicleos de la sona de riego. Ios oaminos, segin gu impor -

de segundo y de tercer qrden.
Caminos Troncaless

Se oonnidorl.ron como tronoales, el ya existente que va —
de Cnliloln ‘a Navolato y otro que vd de Culiacén e X1 Dorado, siguien-
do un traso paralelo a la via del ferrocarril en los primeros 11 kilé-

primer orden de h sona de riego, y algunos de lou de segundo y ter -
eer orden,

; La aeoci&n transversal tipica adoptada es la ma.rcada o'on-‘
el nimero 1 en los proyeotos tipo de la Direccién Nacional de Caminos,
oon \m ancho total de 10 m. E1 ancho de la parte revestida es de - -
6 50 D. y el de 1a plvinentsda, de 6 m., quedando por lo tanto, 2 m, - .
do ‘ancho de acotamiento a cada lado:del camino.

Caminos de Primer Orden:

Se proyecté una oruz de caminos de Primer Orden, que co - ’
nectan por el norto,' oon el camino troncal de Culiacén a Navolato, y - - » o
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por el oi‘iente, oon el troncal des Culiacén a El Dorado. la seccién -
tipica es igual a la de los caminos troncales, Unicamente que los de -
primer orden ser&n revestidos, pudiéndose pavimentar en el futuro, si-
llega a ser necesario.

cuinog de Segundo Orden:

Se procurd loocalizarlos formando ocuadros de 4 kilémeiros=
por lado, y conectando con los caminos ironcales y los de primer or —
den., Bl ancho del revestimionio es solo de 3.00 m. Claro esid que si
llega a ser necesario, pueden ampliarse o hasta pavimentarse.

Caminos de Tercer Orden:

Istos caminos, se proyectaron de tal manera que cada lote
tenga su salids independiente y que no sea necesario caminar por ellos
més de 2 kilémetros pars oonectar con un camino de segundo orden., la’

.8eccién tipica se considera igual a los de segundo orden, pero se cons

truird al ras del terreno, unicamente desmontando y oon_fomando la par
te ocupads por la cama del camino,

Bordo de Defensa:

Con el objeto de evitar las inundaciones que periéd.tcmég

te oocurrian, principalmente en las zonas ocultivadas en las vegas del - _

Canal Cafisdo, se constiruyé un bordo de defensa, compactado con el trén
sito de oamiones, a lo largo de la m&rgen izquierda que se hizo con —

‘ préstamos hechos en el propio cauce del rio. Este bordo de defensa, -

tiene una corona de 6 m, de ancho, para que pueda utilizarse como cami

no, con una altura media de 3 m. Ios taludes son de 1.5:1 y el talud-

del lado del rfo, queda protegido ror un enrocamiento a volteo, de un-

metro de espesor.

Obras en Construccién:

Comprende la construccién de las obras para el conirol y-
aprovechamiento del Rio Humaya en usos miltiples, incluyendo la Presa-

de almacenamiento "Presidenfe Adolfo 16pez Mateos" con capacidad total
de 3 150 millones de m3, la presa derivadora de El Rincdén, el canal —
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de E1 Humaya, con capacidad inicial de 100 m3/neg. Y las obras comple -
mentarias para regar 120 000 heotéreas de terrenonAdistribuIdos en los~
Valles de Pericos, Guémuchil y Sinaloa, gni ocomo para asegurar el rie -
go de 35 000 hectéreas del Valle de Culiacén, donde se presentan fre —
cuentes deficiencias (véase plano No. 1 de esta Tesis, "Plano General -
del Distrito de Riego del Rfo Culiacén, Sin.") Cuando quede terminada-

- esta etapa, se regardn un 4rea de 215 000 hectéreas y el Valle de Culis

cén quedaréd protegido contra inundaciones producidas por desbordamien-

o tos de los rios.

Presa "Presidente Adolfo Lépes Mateos",

Se estén construyendo actualmente en la boquilla de Bl -
Vare jonal, situada a unos 30 kilémetros al norte de 1la Ciudad De Culia~
cén, Lg'cuenca de captacién, se extiende hasta los Estados de Chihuahua
¥ Durango y oubre un rea total de 11 570 ka_

El vaso tiene una oapaocidad total de 3 150 millones de ~
metros cdbicos, distribufdos como siguet 135 millones de metros cibicos

_para depésito de arolves,2365 millones de m3 para riego y generacidn —

de energia y 650 millones de m3 para oontrol de avenidas, siendo el ~—
4rea de embalse, de 11 340 heotéreas.

ILa boquilla estd abierta en una formacién de tobas dbre -
choides estratificadas, compacta e impermeable, conocida regionalmente-
como formacién Bauocarit. El1 fondo del cauce estd cublerto por una ca -
pa de acarreo fluvial de 9 m. de espesor.

Cortina: De materisles graduados, Consta esenocialmente
de 3 zonas de materiales selescionadoss

1).~ La central, que constituye el nicleo impermeable, --
con taludes de 0.5:1 en ambas caras; se emplea para esta gzona material-
arcilloso coloocado en capas de 20 cm. de espesor, compactada ocon 10 pa-
sadas de rodillo pata de cabra.

2).- Las sonas de filtros, dispuestas entre el nicleo —
impermeable y los materiales permeables, estédn formados con grava y are
na del rfo con taludes de 1:1 y compadadas en capas de 30 cm, de espe -
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sor, con 4 pasadas de traoctor,

3).- Las zonas permeables, formadas con roca provenien-
te de las excavaciones para alojar las estructuras y los bancos de —-
préstamos, tienen taludes de 1.75:1 desde la corona hasta la elevacién
176 m., continuando en el lado de aguas arriba con talud de 2.2:1 has-
ta la elevacién 112.25 m., para terminar con talud de 3:1 hasta el te-
rreno natural. En el lado de aguas abajo, tiene talud de 211, de la -
elevacién 176 m, hasta la elevacién 125 m., siguiendo con 3:1 hasta —
el terreno natural. Ambas caras, se protegera&n con ocapas de roca Be -
leccionada de 3 m. de espesor ocolocada a volteo, oubriendo en el lado-
de aguas arriba, desde la corona hasta la elevacién 114 m. ¥ en el la-
do de aguas abajo, todo el talud.

Para la cimentacién de la cortina, se hizo una limpia -
goneral del 4rea de contacto quitando los materiales sueltos intempe -
rizados. En el cauce del rio, se exoavd una amplia itrinchera de unos—
9 m. de profundidad hasta descubrir la roca shna, tiene unos 80 m. de-
ancho en la base y taludes de 1,511, que se rellené con tierra compac-
tada para intercepiar la oapa de acarreo del rfo. En el centro de la-
trinchera y & lo largo del eje, se construyé un dentelldén de concreto,
de profundidad variable, que penetra en la rooa sana de oimentacién y-
en el corazén impermeable de la ocortina. ApoyAndose en el dentellén,-
se hicieron inyecciones profundas, que en general, tomaron poca lecha-
da de cemento por lo cerrado de la formacién. El promédio dé lecha --
da admitida fué de 1.16 sacos por metro lineal de perforacién para in-

Yeocién.

1a ocortina tiene 106.50 m. de altura total, 750 m. de -
longitud, 10 m. de ancho de corona y 472 m, de base. Cubica en total-

. T 093 332 m> de materiales, correspondiendo 1 581 744 o a tierra com-

practada y 5 511 588 m a arena, grava y roca.

Propiedades Meocdnicas: Corazén impermeable: Arcillas -
poco ompresibles, con 14% de grava, 24% de arena y 62% de.finos, 1lfmi-
te 1iquido, 45.1% ; Indice plasticidad, 26.,3% densidad de sélidos, ~
2.690; peso volumétrico seco, 1720 Kg/h3; humedad éptima, 20%; resis -
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‘tencis al corto en prue'ba triuhl répids, s = 0, 59 en Kg/om yyen —
ensayo triaxial consolidado répido, ® = 0.45 +'p tn.n 16° on Kg/om + Res

paldos permeables: Grava y arena del rfo, con 77% de grava, 224 dp arens

y 1% de. finos. Peso volumétrico seco 2 000 xg/n3; resistencia al corte,
s = p tan 45°. ‘

Dique, Para cerrar el vaso se eatd odnutmendo un di-
que en ol puerto denominado Los Patos; situado a unos 3.5 kilémetros a -
. la derecha de ls boquilla. La seocién adoptada es del tipo de materia -

les ngldumi; consta de un corasén impermeable con taludes de 0.5:1, -

respaldos pinublon formados oon grava y arena del, rio, que tiene ta —

ludu‘ variables ¥, por Wltimo, proteéoionel de rooca. bTio'ne 36.5m, de -
altura total, 160 m. de loueltud., 10 m, do anchura en la corona y 188 -

B. en 15 bue.

Los materiales empleados en la construcoién del dique -
proceden de los mismos bancos usados para la oonstruccién de la cortina.
Cubieacién total, 212 624 m>,

_ Vertedor. Eatf alojado en el puerto de la Chutama, lo-
" oaligado a unos 8“k116iptrql a 1a derechas de 1a cortina. I del tipo ‘de

abanico, ‘de oresta lidre, ciroular simétrico de 2 centros en planta y —

oimacio Creager, convergiendo en un canal de desoarga que conducird la—-
aguss al cauce del rfo Humaya. La oresta vertedora tiene una longitud -

~de 160 m. y 1a avenida de disefio, de 15 000 n3/u. ya Tegularigada en el- »
vaso a solo 5 600 n3/s. pasa con una oarga de 7.48 m., quedando un dbordo .
1ibre de 3.02 m, Pars alojar la estructura fué necesario excavar un vo-

lumen de 1 246 200 I3 y en la construecitSn se utilizaron 17 110 n3 de —
‘conoreto. :

Obra de Toma.- Se alo jaré en 1la lad_ei'a derecha y quedg

ré @nltituidl esencialmente por dos tineles demominados respectivamente
Nim, 1 y ®im. 2, oon secoiones revegptidas de conoreto simple o reforsado

‘de acuerdo con la conaistencia de la formacién Bauoarit en que estén alo

jados, Se destinarén respectivamente para riego y para alimentar las ~-
turbinas de la planta hidroeléotrica. E1 Tinel Nim. 1 se proveeréd en su
parte media de un tsp6n de concreto donde quedn.ﬁ embebida inicialmente-

una tuberia de acero en cuyo exiremo se insialard una triMomidn de —
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vélvulas de mariposa, seguidas de reducciones y tramos rectos rematados
en vélvulas de desoarga de chorro hueoco, E1 Tnel Nim. 2 gquedarfé pro -
visto de un tapén de concreto donde quedard ahogado un tramo de tuberis
de acero, un abocinamiento y un tramo de tuberia de acero sellado ocon -~
una tlpacbiega, en tanto se define el proyecto de la planta hidroeléo -~

trioa, En los exiremos de sguas arrida de los %ineles se instalarén re )

Jillas, montadas sobre esiruciuras especialee de forma cilindrica, que-
sirven de iransiocidén de enirada s los tuneles con los que enlazan por -
medio de codos, y en ouys base descansardn compuertas para emergencia,-
de t'ipo desligante, mediante las cuales sers pdaible inspeccionar los -
tdneles. XEn la parte inferior de las estructuras se instalm;&n compuer
1as deslizantes con su umbral a la elevacién 91.94 m.

v los tineles tien secoidén circular de 7 m. de didmetro, -
0.004 de pendiente, uncs 575 m. de longitud y estéan revestidos de cone—
oreto simple o reforzado de acuerdo con la calidad de la rooca.

las rejillas son estructuras de jaula, de.pianta octago-
" nal, oon béveds de casquete esférico sustentada por 8 columnas. Consta
de 17 olarol"')de 5.04 m. de anchura por 3.60 m. de altura, El desplante
se enouentra a la elevacién 114 m.

'

] En ¢l Tinel Fim, 1 se alojard una tuberia de acero de ——
4.90 m. de difmetro y 320 m. de longitud, provisia de una trifurcacién-
en ouyos extremos se montarén vdlvulas de mariposa de 3.15 m. de didme-
tro seguidas de reducoiones a 2.50 m. de didmeiro, con vélvulas Howell-

Bunger de ese difmetro para carga estdtica de 90.06 m. y gasto pars car

ga minima de 43.71 m., de 105 m3/s. por vélvula,

En el Tunel Nim. 2 se alojard un tramo de tuberia de acg -

ro, cerrado oon taps oclega.

La obra de toma tiene capacidad para ex*raer normalmente
130 m3/n. para riego y 300 n3/a. para control de avenidas,

Para la oonstruccidn de los tajos y galerias de compuer-
tas se excavaron 917 084 m3 y para los tineles 78 415 m3. La construc -
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~oién de. h obra de toma roquir16 14 275 -3 de conoreto limple Yy —

: 47 187 -3 de oonoreto reforsado.

' Obtra de desvio. Consiste emenoialmente en un tajo que-
se dejé entre la ladera isquierda y un atagufa formsda por una nacoiGn

escalonada de banq\xetu angostas y taludes de 4.531 de la cortina, agf

como ‘en los dos {dneles que posteriormente se adapiardn para la obra -
de toma. thulnonte se trabaja en el clerre de este tajo, a fin de-
_bacer 1a dewimidn de la corriente a través de los tuneles menciona -
dos,

";to total de $ 275 750 000.00 y se espera terminarla ol afio préximo.
- Pren derivulon de "E1 Rinoén.

Las aguss oxtrlddu de la presa "Prolidonto Adolfo 8 -
pos llteou" para fines de riego, dupuél de generar onorgh. on la. plcn

‘ts hidroeléctrica se conducirén por el cauce del rfo Ru-qn en un tru-%

m de 13 k116lotrou, hasta el litio de X1 RBinoén, donde se proyoch —
oonltru.ir 1a pron derivadora del -1no nombre, para distribduir el -

_agua destinada sl Tiego de 1os valles de Culison, Pericos, Gudmuohil-

Sintlos. !

. ~ De acuardo con los disefios preliminares, la press deri-
" vadora de B1 Rino6n serd del tipo de enrocamiento, consistiendo. esen -
- cialmente en una seccidén vertedora formada por un muro de conoreto de-

7 m. de alturs'y unos 220 m. de longitud, desplantado en el lecho del-

‘rio,_ oon un rellenoc de tierra ooipwtuh pgotogid. oon roos, en el la-
do de aguss arriva, y un amplio delantal de Tooa en el lado de aguas -

 abajo. En el extremo derecho de la seccién vertedors estard localisa=

5 da la obra de ton con oapnidul de 100 ls/l. con su relpeotiva eutmo
: .turn de liupia. L : :

) Gann.l de Z1 Humaya.

El Canal de El Humaya se inicis en la obra de tomn do -

~1a presa derivadora de El Rinodn y' dominar& los terrenos de la mérgen-
derecha, situados en los valles de Perioos, Gudmuchil y Sinaloa.,

-

Ia presa "Prolidonto Adolfo lépes Intooo" tione un ‘cos -

R e R i
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E1 oanal de Bl Humaya tendr una oapacidsd de 100 m3/a.
N un desarolllo total de 190 kildmetms, de los cuales 25 kilémetros -
”"son de canal muerto y estdn localizados en una regién accidentada.

» k'P’ara conduoir el agua hasta la zona de riego se requie-
" rela construccién de algunas estructuras muy importantes como el sifén.
de G\i&limu, para ome del arroyo del mismo nombre, de 143 m. de lon-

_gitud, el Tinel de Tecorito de 980 m, de longitud y el Sifén. de Arroyo v
. :Grande,

Bn el kilémeiro 25 el canal entra en la Qona de riego -.
" de Pericos, desvi&ndose hacia el noroeste y regando uha superficie de-
_ 45' 000 heotéreas netas, que se extiende por el sur hasta los terrenos-
- regados aotualmente en el valle de Culiacén. Aproximadamente en ol —
'kilémetro 88, el canal de El Humaya orusa el puerto 1lamado de El Za -
~_potillo para entrar en 1a zona de Cufmuchil, donde riega otras 40 000
hectéreas netas. En el kilémetro 159, el canal orusa el rfo NMocorito-
para regar 35 000 heotdreas mds en el valle de Sinaloa, 1legando al —
'a.rroyo de E1 Megquitillo con un desarrolle total de 190 km.

, Para reducir al minimo las pérdidas de conduccién a fin
' .de hacer el aprovechamiento éptimo de las aguas exiraldas a la presa,-
" asf como para reducir los volumenes de excavacién y construir una obra
més econdmica y de mayor rendimiento, se decidié revestir de concreto~
el canal de E1 Humaya en toda su longitud. '

Il Canal de E1 Humaya regard una superfiocie total de -
120 000 hectéreas quedando diaponible suficiente agua para asegurar —

.en el valle de Culiacén el riego de 95 000 hectdreas complementando — .

asf el érea de 215 000 hectdreas regablés con los rios Tamazula y mxma
ya.

Pard la construccién del canal de E1 Humaya se requie -
Ten unos 12 millones de m3 de exoavaoién, 1.5 millones de m3 de présta
- mos 'y cerca de 500 000 m3 de concreto en el revestlmiento.

El sistema de distribucién de las aguas, constitufdo --
por canales laterales, sublaterales y regaderas se revestird también =
en toda su longitud.

Un completo sistema de drenaje cubrird todo el Area be-

i S et a2 et e
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neficiada, para eliminar en la forma més rtpida y directs las aguas so-
" brantes..

Como complemento indispensable de estas o'Bru, una red- -
de caminos de servicio comunicard cada parcela con el camino tronoal -
 Cusdalajara-Yogales, que orusa transversalmente los terrenocs de riego -

5l importe de la presa derivadors, el canal principal y
los sistemas de distribucién, drenes y caminos asciende a$ 800 000 000,00

BEREFICIOS

El brincipul' benefiocio derivado de la construccién de -
la presa "Presidente Adolfo ldépez Mateos" y obras odmplonenfstiu,' o8 -
el riego de una &rea de 120 000 hectéreas nuevas y el mejoramiento de
ung- dres adicional de 35 000 hectéreas,

La obra que esté realizando la Seoretaria de Recursos - -

Eidrdulicos para controlar y aprovechar el rio Humaya, creard una eco -
nomia regional basada en una cosecha con valor estimado en 650 millones

de pesos anuales, oon la consiguiente repercusién comercial e industrial -

en esta zona del pais.

los beneficios producidos por las obras se derramarén -
en una poblacién de més de 300 mil personas, de las cuales unas 100 mil
personas constituirén la poblacién agricola, o sea la que tiene como =
dnico medio de sustento el cultivo de su parcela.

la energia generada en las planias hidroeléctricas de -
Sanalona y E1 Humaya, ademés de electrificar la regién, sentarén las 'ba
pes firmes para su desarrollo industrial.

Las industrias que surgirdn a medida’ que se desafrolle-;
el distrito se cimentardn en una actividad rural estizble, capas de pro- -
ducir un abastecimiento continuo de materias primas que permitan absor-
ber en lo futuro la produccién de otras ramas industrisles, ft_irtalecieg_
do asf el desarrollo de la regién.

Culiacédn, ubicada en el centro de gravedad de las acti-
vidades presentes y futuras de la regién, recibird directamente la re -
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p'otnn"sipixj :oooniSniea» ruultante de las: obras.

Las avonidau del rfo Humaya ze ragulnrinr&n en tal —

; \ ‘fonl quo, mnqne dstume el vertedor, no llegarén a presantarao immda :

" -ciones. desastrosas como las courridas en 1943, 1953 y 1958,

 TERCERA KTAPAs

Se ha planeads el aprovechamiento integral dol rIo Cu-'

B limén, qua oonlhtir& en el desarrollc de enexrgia firme mediante plm -

>'>,,v.tu hidroeléotricu que se instalardn al pié de las cortinas de las pre-

Ty da Sannom. v de Adolfo 1dpes ¥ateos (x2 Humayu)

Ahora bien, como las extracciones, tanto en 15 pren -

:‘ bdo Molto Mpu Mateos como en la de Sanalons deberdn efeotuarse para -—" :

"_:oubrir denndu de riego, y no de energia eléctrioa, se ha penudo en ~

U oonstmir, 1a presa de Tamazula y otras en la parte superior de la cuen~ B
L oa de los rIos Bumaya y Tamazula, que se dedicaran dnicaments a genera -~ -
’ cidn de electricidad para ocubrir 1as diferenciss entre los regimenes de-' L

demandas de riego y de energia.

Simultd.nementa, 8e hard el aprovechamiento mtenaivo- : :

de los reoursos hidr&ulioos de la regidén, para el rieso de zonas adya
centes.
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CAPITULO III

' SlLE_GéION DEL TIPO DE ESTRUCTURA PARA EFECTUAR EL CRUCE DEL
CANAL DEL HUMAYA CON EL ARROYO GRANDE

Ias estruoturas que se pueden utilisar para el oruce de un-

canal ocon un rio o con una depresién, soni

1).~ "Deacabesar" 1la depresidn

2).- Construccién de diques, para formar un vaso
3).~ Conastrucoién de un Puente Canal.

4).- Construcoién de un Sifén.

5).~ Construccién de aloantarillas para la corriente.

Analicemos cada una de estas soluciones.

Como se trata de un canal de gran capacidad, y en consecuen

cia de considerables dimensiones, d ocosto por meiro de oanal es eleva —

do. AdemAs, en el primer iramo, el canal vA oruzando una sona montafio -
g8, en la que en partes la roca estd en la superficie, y por lo tanto —
si alargamos el canal siguiendo la topografia natural del terreno, la -~
exoavacién aumenia el costo. ILa topografia de la.zona es bastante acoi-
denfada, y el trazo de las curvas, con el grado maximo que permiten las-
espeoifiaaciones, hace que aumente més la exoavacién., Ademéds serfa de -
todos modos necesaria una estructura en el punto dende se decidiera oru-
zar el arroyo, pues trae gran cantidad de azolve,'que“ai introduoirse —
al canal, como éste lleva una pendiente muy pequefia {0.00015) se deposi-

"taria en el fondo. Esto ocasionaria fallas del ocanal, y por lo tanto, -

no es aconsejable hacerlo.

Respecto a los digques, ain ouando posiblemente salieran més

baratos que un sifén o un puente canal, se tienen varias desventajas: —

1).- Al formarse un vaso, habria pérdidas por infiltracidn-
¥y por evaporacién. Serfa necesarioc un estudio de las capas geoldégicas -

por medio de sondeos, para ver qué tan impermeable resultaris el vaso —




formado.

2).- No se cuenta con aforos del Arroyo Grande, y por lo
tanto, no podemos saber para qué capacidad habria de disefiarse la obra—
de excedenciau,

3).- En caso de falla del dique, su reparacién, adn cuan
do no fuera muy costoss, siempre exisie el peligro de que se pierdan oo
sechas por wvalor de muchos millones de pesos.

Considerando la razén tercera, podemos desechar esta se-
gunda alternativa. Necesitamoe una estructura segura, y que nos dé una
economf{a razonable,

Entre Sifén y Puente Canal, este Wltimo requiere una ooﬁ
servacién constante en las juntas, pues con frecuencia se acaban. Otra
deaventaja que tiene el Puente Canal, es que como la seccién del canal-
es grande, se requerirla una superestructura pesada, y pilas que sopor-
taran la carga del agua, y el peso de aquélla, Habrf{a que hacer estu -
dios relativos a la socavacién y resistencia mAxima del terreno, para ~
disefiar la profundidad de oimentacién y las pilas. La socavaoién pue -
de ser peligrosa, pues el Arroyo Grande, afluente del Humaya, tiene, —
como este, avenidas mucho muy fuertes en tiempo de lluvias, (véase pla~
no No. | de esta Teais.~ Plano General del Distrito de Riego del Rio -
Culiacén. Sin.

En cuanto al Sifén, su construcgi6n 8¢ deberd llevar a oa

bo durante la época de estiaje, con el objeto de reducir a un minimo, o
quizéds anular, el bombeo. La desvenitaja que tiene, es que las pérdidas
hidr4ulicas bajan un poquito la rasante del canal. Su construccién se-
facilita, por poderse usar una cimbra metélica mévil, ya que la sBeccién
es constante, Su forma de apoyo, en forma de carga uniformemente dis -~
tribufda, produce menores fatigas sobre el terreno que el puente canal.
Ko reduce, como lo hace el puente ocanal, con las pilas el Area hidréuli
ca del Arroyo Grande, En ocuanto a seguridad, es muy difleil que llegue
a fallarj podemos decir que es una estructura segura.

Puede hacerse de tubos de acero o de concreto.
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) Su costo, tal vez mayor que la construcoién de diques,—
nos 4§ una seguridad incomparablemente mayor que aquéllos, ¥, teniendo-
en cuenta que la falla podris ocasionar pérdidas, repito, hasta de = —
varios millones de pesos, nés vale construir una estructura més oara, -

pero wks segura.

Yo contando con datos Teales de las avenidas del Arroyo-

Grande, mo es posible utilizar el So. concepto.
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CAPITULO IV | R
CALOULOS: DEL SIFOK PARA EL CRUCE DEL CANAL DEL HUMAYA o
CON EL ARROYO GRANDE
| CALLULOS HIDRAULICOS: -
DATOS DEL CANAL:

= 100 w/acg. -~ 0.014

Q n ;

b = 6m, r o= 2381w N

d = 4.09 m. 8 = 0.,0003 ;

B - . g.:

® o= 1.2511 v = 2,20 m/seg. L
A = 45.45m° h, = 0.247 m. ;

| DATOS HIDRAULICOS DE LOS CONDUCTOS : N
. Connidersmos dos conduotos ciroulares
Gasto por conducto = 50 o /seg.
Velooidad mAxima permisible = 2.50 m/seg.
Area reguerida por conducto = 3 9 5 = 20 m2
2
A = ..?TL - 0.1854 a2
2 20 '

& = - 25.4647
,"25-43; 7T = 5.046 m.

81 & = Sm.

[
1

-
.

0.7854 x 52 - 19.635 n® o
v o= ﬁ%ﬁ = 2.546 H/meg. 2 - 2.50 m/meg.-
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SECCIOKX DE 1OS CONDUCTOS:

lLa secoidn anterior est4 tomada de una pubdlicacidén del —

U. S. Bureau of'Reoluntion, Seocién de Estudios Especiales, Laborato - ..

rios de Foto-elastiocidad.
CALCULO DE LA LONGITUD DE LAS TRANSICIONES ABIERTAS:

La longitud en la transiocién de entrada es igual a la de -
salida, Siguiendo el oriterio de Hinds, y de las experiencias de las -

Secretarf{a de Recursos Hidréulioos,

o g
L = m—; & = 22%30¢
t = 10.50 Be
16.2 )
L = > 7o - S92m T = b+425d4=1623nm

Adoptaremos 7.00 m. para la longitud de la transicién.
APLICACION DEL TEOREMA DE »BERNOULLII
Bntre secciones 8 y 7 (vedse hoja siguiente)

A8+d8+hv8‘+ O.ZAhv = d7+hv7 (1)
d., = 5 sec, 2°917' = 5 x 1.00079 = 5.00 m.

A= 10.5x 5 = 5.5 m®
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oL 100 |
i '7 7 1.90 u/ueg.
oy _
- v, = %—Q = 0.184 m.
- Dando valores s (1), nos quﬁa:
B g+ 4.09+0.247 + 0.2x0.063 = 5.00 + 0.184
BT S by = 0.83m. |

cots T = 66.265 - 0.834 = 65.431

Intn secciones 7 y 24

‘ ‘Vd,']"".l."‘] +(0.1 Ah'-t 0.2Ah + hr+ h° a d2 + hvz'f J.

4, = 5 me0. 4%46" = 51 1.00347 = 5.02 m.
Ay = 10.5x5.02 - S2.71

v, = --5%?%—- 1.89 n/neg.

hv2 = 1‘ = 0,182 =m.

Bge 8L = 0.00108 x 568.5) - 0.614 m.

b = 0.25x 0.329 x 1.803 - 0.148 m.

: &aitit\qon@o en (2), gquedas ,

5,00 k+"o'.184 +0.4 30,147 + 0.2 x 0.145 + 0,614 + 0,148
e + 0,182 + ¥ ’

’ y = 0.788 m.

Cota de (2) = 65.431 + 0.788 - 66.219 m.

F ;A}’ - 61.108 - 66.219 - 0.889 m.

Intre secoiones (2) y (1)

1z+hvz+0.1 Ahv sA,1+d1+hvi‘

-5.024




: 4.67 n.

q: ]
-

,v_.ﬂ' e
[} L

-
]

‘. 1
vy - 33l - o250

" Dando valores a (3), pol@unh:

<
]

5.02.40.182 + 0.1 x 0,068 = 0.889 + 4.07 + 0.259;
. FEEDIDAS DB CARGAs

Entrada ' 0.022 m.

hioqién , 0.614 m.
; COt!ol : » 0.148 m.
Salida 0.042 m.

| | 0.826 m.

| PRRDIDA DISPONIBLE:
e S T - 67.108

- 66.265

32

6 x 4.07 + 1.25 x 16.56 = 45.12 >

5:209 = 5.209 —
(esté bien). .

N o .. 0843 > 10.826 (est& dien).
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CALCULO ESTRUCTURAL

El 8ifén, para su estudio, se divide en 3 partes: tr-nti
ciones exteriores, transiociones interiores y el propio oonducto o ba-
rril. .

Para el cdloulo de los conductos se analisan, cuando me-
nos dbs secciones, en donde se oconsidera que obran las ﬁlworOI oargas
En nuestro oaso, como la longitud total del oconducto es de casi 600 -
metroas, obtendremos los momenios flexionantes y fuersas cortantes de-
varias secciones, oon el objeto de lograr economfa en el acero de re-
fuerzo. '

~ Para el andlisis de los elementos mecénicos, pueden se ~
guirse dos caminos, uno tedSrico, aplicando la ecuacién de barra por -
inorementos finitos y un método préotico en el que se aprovecha un es
tudio hecho con el deformémetro de Beggs y publicado por el Bureau —-
of. Reclamation.

CARGAS EN LOS CONDUCTOS:

1).- Carga de tierra by = 1.00 m.
Peso volumétrico de la tiera saturada = 1800 kg/m- .

, . 2).- Carga de agua b, = 5.00 m. (se adopté el mismo tiran-
te que se tomé en la Seoretarfa de Recursos Hidr&ulicos para el oruce

del Canal Principal de El Humaya con el Arroyo Guésimas,

Carga de agua reducida a carga de tierra saturada.

.00 .
H:%T=LWm=2Mm.

h, = oarga total de tierra saturada = 1.00 + 2,80 = 3,80 m

4"
3).- Presién Hidrostdtica Interna.

Elevacién corona bordo = 71.848
Elevacién clave conduoto = 47.000

By = carga hidrostdtica = 24.848 < 24.85 m.
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Se considerarkn 2 alternativas;

1a.- Cargas exteriores y conductos vacfos.
2a.- Sin cargas exteriores y conductos 1llenos.

: la determinacién de los esfuersos en los 'conduoto-, so -
hard por medio de los Dingramas del Memoréndum "Beggs Deformeter -~ -

‘_ Stress Analysis of doublé barrel oconduit Columbia Basin Feeder Canal’-
del Laboratorio de Poto-elanticidad del Bureau of Reclamation..

NOMENCLATURA:

& Y bW o

Q =

Radio interior del conducto = 2.50 m,

5
)
Ll Me
i
1.J_¥.
-
v
sl o
1300w
—_— ..03000

0l299r

Carga unitond vertical

Carga uniforme lateral
Intensidad méxima de la carga triangular lateral

‘Presién hidrostétioa interior.

Peso volumétrico de la tierra = 1800 Kg/m3 (satura
: i da).
Peso volumétrico del agua = 1000 kg/m3

Peso volumétrico del conoreto = 2400 Kg/n3
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VAIUACION DE LAS FURRZAS:

V- bg = 3.8x1800 - 6840 Ke/n®
H < 0.286 gh, = 514.8x 3.8 = 1856 Xg />

h - 0.286 gh, = 514.8x 5.8 = 2986 Kg/n
P - Why - 1000 x24.85 = 24850 Kg/m°
g = 1800 Kg/m’
¥ - 1000 kg/m> 3 2 Wr = 2 x 1000 x 2.5 = 5000 Kg/n°
C = 2400 kg/m> § 0.541 Cr = 0.541 x 2400 x 2.5 =
= 3246 Kg/a®
Vr = 17100 Kg/n. W’ = 42750 Kg.
Br = 4890 Kg/a. Er® - 12225 Kg.
b, = 465 Ke/a. br? - 18663 Ka.
! pr = 62125 Kg/u. pr’ - 155313 Ke.
gr® = 11250 Kg/n. gr? = 28125 Kg.
! w2 = 6250 Ke/n. we - 15625 Kg.
: cr? = 15000 Kg/m. cr = 37500 Kg.
REACCION DEL TERRENO

(Conducto 1leno y cargas exteriores)

1

n

1).- 0.541 Cr 3246 Kg/m2 Reaocién por peso propio conductos.
i : 2).- 1.390 Wr = 3475 Kgﬁmz = Reaocién por agua en los conductos.
3).~ 0.309 gr = 1391 Kg/n®

Reaccién por tierra no uniforme, scbre
los conductos,

4).- v = -%%3%2 l(g/'m2 = 1.5 Kg/'om2 = reacoién del terreno.
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‘Secoiéns Zspesor: (m)
| 1 0.489
12y14 0.517
13 , 0.909
20 . 0.485
N YRR 0.742
22 1,189
2y 0.663

~25 : 0.780

(1as que no se anotan, tienen espesor de 40 om.)

© ABEA DE ACERO:

Comengaremos con el anélisis de la secoidén 17, ntorﬁqt'_i_' '
va 2, por ser la més fatigada.

M = 11463 Kg.m. n = 15

¥ =- 70279 K. b = 100 om.

v = 1042 Kg. ‘h = 40 cm.
21 = | 140 Kg/om® d = 35em
£, - 63 Kefem® ' = 5 om.

£, = 1265 Kg/om? :

'S1 suponemos el 3% de acero:

A = 100 x40 = 4000

A, + Al = 0,03 x 4000 = 120 on?

(vars. 1 1/4" g a 13 cm. en dos capas).
REVISION; |

1146300
¢ = "J-W? = « 16,31 om.

kif = 50%kdif
o o

Q
H
njo
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MOMENTOS en kg-m

5 Ve He e P . Ve G Alternativa
é’ Ve [ Hr® | he? prt ord ;. w3 | cr®
@ 42750112225 |{|I8663 | 16631328125 {16626 [37500 I 2
1|~18169|+4218 [+2893 | +11804|-2503 [-4438 |-4013 |~ 17574+ 3353
21-10474|42188 |+1456 |+ 9163|-1772 |-2766|-2438 |- 11040 |+ 3959
3|~ 2864 ol+ 75|+ goos|~-1238 |- 953 |- 975 |- 5002+ 7080
4|+ 3249{~1773(~1008 |+ 8853|- 872 [+ 563 |+ 225 |~ 179+ 964
5|+ 6626|-2726 [—1624 | + 8698~ 619 [+1547 [+ 975 |+ 2632+ 11220
6|+ 6584|-2702 |-1736 | - 8232|~ 394 |+1822 [+1163 |+ 2915(|+11317
71+ 3548|-1797 |-1344 | + 7766|- 281 |+1672 [+ 825 |+ 95! (+10263
8- 1411|—- 355 |- 541 [+ 7300|~ 394 |+ 838 [+ 75 |- 2626+ 8313
9 |- 6669|+1223 |+ 541 [+ 6678}~ 788 |- 47 |- 863 |- 6556 [+ 5768
10| -10645(42421 [+1568 |+ 6213|-1238 |~ 984 |-1763 |~ 9657 |+ 3466
1l |-12227[+2934 [42258 |+ 5902 |-1519 {~1516 |~2325 |- 10879|+ 206!
12| -11329|42494 [+2240 | + 8698~ 1463 [-1156 {~2400 |~ 10458|+ 5142
13]~ 867841051 [+1250 | +18638 |- 1087 [+ 7i9|-1913 |— 9387|+17444
14 |- 1582|- 220 [+ 131 |+ 8542|~ 113 |+164] O |- I784|+10183
15|+ 3677|1430 [-1120 [~ 5281 |- 563 42734 [+1688 |+ 3378 |+ 9703
18 |+ 5900|{-2054 |-1829 |+ 5436|+ 788 [+3359 [+2438 |+ 5243+ 11233
17 |+ 5729|-2005 |-1866 | + 5747 {+ 647 |[+3203 [+2513 |+ 5018|+ 11463
18|+ 2950|1235 |-1176 |+ 6057 |+ 141 |[4+2156 |[+1725 |+ 2405+ 9938
19 |- 2052|- 171 |+ 149 |+ 6523|- 6189 [+ 375|+ 263 |- 2430+ 716l
20| ~10474 [+2274 |+2072 | +10406 |- 1800 |-2109 [-2175 |- 10103 |+ 6122
21|-17570{+3765 |+3378 | +17240|~2728 |-3547 |-4125 | 17280[+ 9568
22 0 0 0 0 o} 0 0 0 o}
23 0 0 0 0 0 0 o o} 0
24 0 0 0 o} o} 0 b} 0 0
25 o 0 (o} 0 0 o} ) 0 0
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EMPUJES en kg

] ve He he e o e b Alternativa
S{ vr Hr he pr ort| wrt| crt
g 17100{4890| 7465 | 62125} 11250! 825016000 ! 2
1|+ 15527]+1418 |+ 978| -62249]+1620|-1494| +2415| + 21958| - 61328
2411474+ 2460) 41433} -62871|+ 835 -1850}+1620 | + 17820} - 63101
3|+ 6002|+4039 {42068 -62808 |+ 214 |-2519]+ 660 | +12983| -64667
4|+ 1778|45247] +2501 | -62746|- 45 ~3081|~ 45 +l94'3_§ - 65872
S| - 17145804 -:273:?:636?2 ~ 146 -3444!- 405|+ 7814 - 6647 |
61+ S47|+5580]|+2770] -62498}- 225|-3581 |- 390|+ 8291{-66469
7]+ 3625{4+4704) 42590 | -62311}{- (46| ~3488 0l +10773| - 65799
81+ B8123|+3399(+2172] ~-62125|+ 326|-3213 1+ 690+ 147i0]|—-64648
9|+ 127401+ 2059 | + 1545 | ~ 61939|~- 1271 |-2850|+1590|+19205[-631!99
10| +16160|+1056 |+ 903 | ~ 61814}+2340 | -2506 | +2550] +23009{-61770
11 ]+174591+ 6651+ 523 | - 61628i+289i1 |~2306|+3420|4+24958{-60514
12]1+17305/+ 861 |+ 635} -60820{+2880|-2213{+4245|+25926(—-58788
1371414945]42337 (41986 |-61442142543 {-2900(+4920|+26731|{—-59422
14 |+ 6635[+3863 +3835 | - 60758 | +11031-5963(+2580 | +17816[-64141"
16|+ 3061[{+4719[+4740 | -61380(+ 518 ~7769|+1455(+14493|-67694
I8+ 667[+5399|45666 |~ 61504+ 180 —88|9__f_ 910 +_I_2_542 -69693
171+ 171]45540 (45927 | - 61628+ 146 {-9056 |+ 405 |+ 12189{~-70279
181+ 1761[+5090 [+5427 ( - 61690+ 416 (~-B375(+ 885+ 13579/-69180
19 {+ 5i81(+4122 [+4277 |~ 6I877 |+ 889 {-6900 +1965 | + 16454‘ -668I12
20|+ 9337(+3105 {+3038 | -60015(+1384 |-4863[+3240 |+ 20104 |- 61636
21 [+12062 |+2396 |+2225 | -59869(+1766 |-2931 +4215:+23564|-58605
22 [+423741-1330]-1045 |-107973 |1+5344 [$5063 |+11730| + 57073 |~-91180
23 [4+42374]-1330 |-1045 |-121144 |+5344 |+ 613 +10365 | + 55708}-110166
24 144237411330 |-1045]-125368 |+5344 |~ 750+ 9510 | + 54853 |~116608
25|+42374|-1330 |-1045 |-118286 +5344 |- 213[{+8340 | +53683)-110159
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FUERZAS CORTANTES en kg

Y AL He he P 97 Wiz Cie .

> Alternativa
g vr Hr he pr ort wre Crt
@ 17100 4890(7465| 62126]11250/62560(15000 ' 2

| |- 12295 |+2905 |+2105 | + 8443|- 1451 |-2213|~-2400]- 11136 [+ 3836
2|-11714{+3399 #2172 0|- 1046 |-2644 |-2205 |- 9394 |- 4849
3|-10739{+3100 [+1799 |+ 186]- 675(-2413|-1950|~ 8465{- 4177
4]- 7302{+2093 [+1209 [+ 373|- 428 |-1806 |~ 1395|- 5823 |- 2828
5|~ 2377]+ 665 [+ 523 |+ 497|- 360 |- 969 |- 660{— 2209~ 1132
8|+ 2702|- 812|- 202 {+ 621|- 259|- 63|+ 120+ 1549+ 678
7|+ 6618|-1946 |- 896 [+ 683 |+ 56|+ 738|+ 810+ 4642+ 2231
8|+ 834a5|-2460|-1433 |+ 746+ 540 |[+1275 [+ 1260 |+ €252 |+ 328!
9|+ 7541 |- 2240 |-1635|+ 683!+ 900 [+ 1431 [+ 1380+ 5946 [+ 3494
0|+ 4497|- 1374|- 1351 |+ 683(+ 788 (+1119|+1110|+ 3670+ 2912
1+ 171f- 132]- 567 |+ 559|+ 146 [+ 319 |+ 405|+ 23|+ 1283
121- 2309 |+ 1335+ 717 |- 9257|- 259|-1494 |- 195|- 711|-10946
131 - 9029 |+ 2518 [-2225 |+ 186 |- 1395|-2713 |-2565|— B246|- 5092
141- 9285|+ |868{+188!1 |+ 9567|- 1328 |-1675|-3015|- 9879|+ 4877
15 - 5746+ 1614 +1784 |~ 186|- 698 |-1838|-1995|~ 504i|~ 4019
18|~ 20861+ 592|+ 799|~- 373|- 113|~ 600 |- 870|—- 1678|— 1843
171+ 2377)- 665|- 6523|- 497|+ 540|+ 969 [+ 5701+ 2298 |+ 1042
18|+ 6720{-1888|-1821 |- 621]+109I|+2481 |+i995|+ 6097 |+ 3855
19 |+ 9986 [—2807|-2725 |~ 683+ 1429 [+3569|+3015|+ 8898+ 590!
20|+ 13184 |-2958 |-2740 |- 12363 |+ 1733 |+3269 |+ 3960|+ 13179|~ 5134
21|+ 14945|-2914 |-2583 |- 17763 |+ 1845 |+3019 |+4320 | +15613|- 10429
22 0 0 0 ] 0 o] o 0 o}
23 0 ) 0 o o) o] 0 0 0
24 0 0 o} 0 0 o ] o} o}
25 0 0 o} 0 0 0 0 0 0
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kd - 4t kd - 5 '
Ca N (n-1) &t =3 t, = 841 =3 o

d - kd 22 - kd
T =. nAs _—kd fo = 907.5 %1 fo

Para hallar kd, usaremos la férmula (7.23.8) del Dunhami
% (kd)3 +b (-;—-%) (lcd}2 +[ Asn(e +4a --121) + Ast (n = 1) (e +d* -

! | —%)]‘kd—und(vo+d-:-g-)-u'(n-1)d'(e+d'-12)-)-0

Sustituyendo los valores correspondientes y simplificando,

: ’«~ : nos quedas

(k)3 - 108.9 (ka)? - 1662.5 ki + 10452.4 = O

Resolviéndola, nos quedas

s kd = 4.83 om.
Entonocest

o = 50 x 4.83 fo = 241.5 fo

. 0.1
‘c' - 14 x 60.5 -4-.-5-} £ = 29.8 £

30.1
4.9}

3
]

15 x 60.5

£, = 567189 £,

¢/ S H = 0 3

i ‘ ’ ' - R +T-Cc-CB=0'

- 70279 + (5678.9 - 241.5 - 29.8) f,= 0
£f = 13 Kg/cm2 63 Kg/om2

[+]

la]
it

, = 15x13x é%% . 1218 Kg/en? 1265 Kgfen
fot = 15213 g5 = T Kgfon? 1265 Kgfon®

Como V es pequefio, no revisaremos esfuerzo cortante ni adhe

rencia.




Seccién 24.~ Alternativa 2

¥ = 0 )
N = - 116608 Xg. : Ag
vV = 0 P
. 4
P = 100 cm.
>vt = 50 cm. P
A= 121 cm2

Como esta Seccidn 24
da, no seré necesario analizar las

Seccién 1.- Alternativa 1

E = - 17574 Kg.m.
N = 21958 Keo
V = 1 1 136 Keo

: - 2
Ay = A; = 60.5 om

(vars. 1 1/4" § & 13 om.)

1757400
1

Utilisando la f6rmula que empleamos en la Seccién 17, alter

‘nativa 2, nos queda:

42

= 100 x 50 = 5000 om°

As 121
= -A—E = m = 0.0242

0181"A + 0.8 As f8

f

O18:140:5000+08:121x1125
234900 kg. > 116608 kg.
(est& sobrada)

N

es la de menor peralte y esté sobra -
secciones 22, 23 y 25.

100 om.
48.9 om.
43.9 cm.
ar = 5 om.

.03 om.

(ka)3 + 166.74 (ka)2 + B495.36 kd ~ 253185.89 = 0

de cuya solucién nos quedas

kd = 20.52 cm.

Co = 50120.52f, = 1026 £
1552

Cp = 143 60.5 2282 f, - 640.6 ¢
2338

T . 152605 S oe - t0mt

s (et e A




43

21958 + (1034 - 1026 - 640.6) £, = 0

g, - 2O oy Xg/ond < 63 Kg/omd
2
£, - 153341 22 - 55 e/’ <1265 Kg/on |
1552 2
£y - 520.5 3225 - 394 Ka/om
FUERZA CORTANTE Y ADHERENCIA:
11136 2 2
V - [T I SIS - 29 Xe/em < 4.2 Ke/om
“ " 5Bz 0.B6x 49 3.8 Kg/em® <10.5 Kg/om

BEFUERZ0 POR TEMPERATURA:

Area oconcreto (un conducte) = 7.615 5
.61
—1-5—2—3'1“ T 5.4 = 0.45 cm.

- 0.003 x 100 x 45 =

Ac
h media = ~Tim

A

5, 13.5 en®

Se pondrén vars. 3/4" ¢ a 40, en dos capas.

TRAMO REFUERZ0
TRANSVERSAL

16 + 654.75 & 16 + T04.58 Vars. 1" ¢ a 18

16 + 704.58 & 16 + B52.06 Vars. 1" ¢ a 14

16 + 852,06 & 16 + 889.37 Vars. 1.1/4" g a 18

16 + 889,37 & 16 + 908.34 Vars. 1 1/4" ¢ a 15

16 + 908.34 & 16 + 970.29 Vars. 1 1/4" ¢ a 13

16 + 970.29 a 17 + 024.88 Vars. 1 1/4" ¢ a 15

17 + 024.88 a 17 + 084.68 Vars. 1 1/4" ¢ & 18

17 + 084.68 a 17 + 144.47 Vars. 1" go a 14

17 + 144.47 o 17 + 219.81 vars, 1" ¢ a 18

I oL



TRANSICIONES EXTERIORESS
Est. 16 + 646.60
Datos:

h = 6.62 m,
w = 1600 xs/.3 o
H - 228.8 x 6.62° - 10027 Kg/n.

y = -6—'§-2- . 2,207 m.

4L - 0.294 V 22130 = 43.7 onm,

Usandos

-

M - 10027 x 2.207 = 22130 Kg.m. -
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W, = 0.2 x6.62 x 2400 = 3178 Kg.
W, = 0.351x 6.62 x%-x 2400 = 2780 Kg.

'3 = 0.55x 4.8 x 2400 = 6336 K.

P - 035266213 x1600 - 1854 kg -

‘H = 10027 Kq.
Brasos (oon respecto a B)s ‘
. 'b1 = 0.45m, ”
b, = %- x 0.35 = 0.23 m.
b, = 2.40 m.

b, - °—'§i - 0.12 m. .

by - 5'% + 0.5 = 2.757 .

Momento en B

My = 3178 x 0.45 + 2780 x 0.23 + 6336 X 2.4 + 1854 x 0.42 + 10027 x

x 2157 = 45145 Kg.m. |
F o= W +W,+ W+ P = 3178 + 2180 + 6336 + 1854 = 14148 Kg.

¥ 1
o - =2 . % = 3.191 m..

.8 8 '
e = 3.191 - -‘ta— s 0trm <42, 0

Fatigas sobre el terrenc:

- § (14 %ﬁ%ﬁ(’: 6‘2: 1) = 2947.5 (1 + 0.989)

2

£ = 5863 Kg/n

» » £ = Zg%xssy +32 = 700 Kg/n®
fo= 32 Kg/n °




R S et

Momento en G

H°=-5163:% 12/314.252_7001-;-14.252+0.55x2400:% » o
x 4.25% « - 25487 gg.m. R

d.m = 0.294 /25487 . 46.9 cm, < 50

Refuerlo en la Rama Horizontal, } R R
= 0.0922 x—5-4-7-= 47 om?

.(Vua.11/4"¢n164anA = 49.2 on?)

Reduooién del Refuerzo;

La ecuaoién de Momento i’lexion&nte es:

= 2271.5 x® _ 200,47 &3 (a)
Abora bieng o
My = A, fs ja i d
A= 22 1206 on? (vags. 11/4" ¢ & 32)

~ ;
p = 24.6 11084 x 50 = 1 333 443 Kg.om. b

|

) Sustituyendo este valor en la ecuacién (A), ¥ resol -
viéndola, nos queda;

I

: o
x = 2.80 m, | o
=425-280+12¢—183 1.80 m. i

!

Segundo Corte;

A = '4%2‘ = 12.3 cn® (vars. 1 1/4" ¢ a 64) ;

MR = 12,3 x 1084 x 50 = 6667 Kg.m,

Sustituyendo la ecuacidn (4), ¥ resolviéndola, obtene
mos x = 1,88 pm,

e
l
[
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1, = 4.25 - 1.88 + 12 ¢ = 2.73 £ 2.70 m.

' REFUBRZ0 EN LA BAMA VERTICAL

- : 0.00087 1 ‘ .0
S +20=d_+5 i T
AL nl "
L }-Z-rgusu | :r : o
= 0.05287 X + 15 o e N Nt t'.
“(Xenom). ’ - | _‘I * RE
W, = 0.2 X x 2400 = 480 x | |ee
T, = 0.026435 X x 2400 = 63.444 x | ' SRR
Px = 0. ozo435 2 x 1600 - 42. 296 x 2 L L
Oty i

Bruos (ocon respeoto al centro de la seccién X)

o’
"

1" 0026435x+o1-o1.0026435x

e
[

2 00264351+01—3:0052871:-000881X+01

o
L]

0026435X+01-3-2005287x~000881x+01

X
g ¥

ﬁ ecuacién de momentos fiexion@_ntes en este caso 'es:‘ .
7645 13 + 2.11 X2 (3)

| Mp = A I8 jd

" Para A, - 5-9,;,—2 - 24.6 on® (Vars. 1 1/4" ¢ a 32)v

' My = 24.6 x 1084.1 (0.05287 X + 15)

iy = 1410 X + 4000 kg.m. (X en m). (C)

Igualando (B) y (C) y pasando los términos al primer.
miembro, nos queda la ecuacidn: '

X+ 0.0276 x° - 18.44 X - 52.32 = 0




v : do' Q\x.yn soluoién resulta:

‘x s 5.3% m.

1y -5 -2« 5.01 - 038 - 493 m. £ 4,90 .
Segundo Corte:

Pare 4, = 8222 L 123 0a®

My = 705 X+ 2000 (a) v

Jgualando las ecuaciones (B) y (D).
76.45 X3 + 2.11 X « 705 x + 200
. De cuya soluscién resultas
: ‘ X« 3.96 m,
1, = 3.96 - 0,38 - 3.58 ¢ 3.60 m.
' REFURRZO POR TEMPERATURA

P = 0.0025 x 100 x 52-5—52 = 9.4 omz/m.

Vars. 3/4" ¢ & 30.
TRANSICIONES EXTERIORES

48

;;
{
L8
3
!
i
1
v
H
v
i
s
4
1
1

1060
[} F
%00
‘ 6 - .'L‘ . R W S,
700
A o [
1 1N
128: 1 1.28:1
——— e
[ 1+1-]

=
L

r“;;fT,;,.;”__w.,_w.
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De la H.guﬁ
B5 - 1.25 (71.848 - 67.108) = 1.25 x 4.74 = 5.925 . |
£5 - 3.00 + 5.925 = 8.925 et e F
Kt - £8 - 7B - 8.925 - 5.250 = 3.675 m.
D - 0D - TC - 5.925 - 3.615 = 2.25 m.




| PRy ]
. i‘— 080 j HA = 0.1 sen ©

.50

 CD+EK - % oos @+ 0.18mn0 (Erase de palanca de ¥, alrededor-

.ﬂv-.-gkoolev 3 IA .,LE.;&&. sen e'

'W +II - % cos 0 ¢‘¥-§-2-'-{ sen @ (brtio de palanca ‘_l'v' )

1[- dx_hne

M. Tm-T-T-a

e il smeo
il cos e

U
tan 0

x = In . :

E R

s —°—x' - 2.5%9 m.

 tme - Bl . 22890

0 = 66%24¢

o= 90% - 0 = 23°36¢

 sen ©=0.91636 ; ocos ® = 0.40035

K=0.144

1

2

i
]

f

|

'
|

- - -

Eawom o awan an = - - - -

i

L

2.643 m,

-
n

5.814 m.

: .81 '
L - gt - M5

e g
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a_ = 0.55 - o.bs X=0.55-005x23-~ o.4b =.
- IX = 0,4 x 2.28988 « 0.916 m.

T - gty - 09w

AT = 0.999 =~ 0.4 = 0.599 m.

0.599 X 0.91636 = 0.549 m.

3 ®

0.599 x 0.40035 = 0.240 m.

T Tgﬁ';'ﬁt = 0,105 m.

| T - 0.916 - 0.549 - 0.105 = 0.262 m.
ires trifngulo ALK - 0.916x %% - 0.18320%

" Ares trifngulo A'IM - 0.549 x 2:24 . 0.0659 u?

" Avea tridngulo A' WJ = 0.105 x °—'§i = 0.016 m°
Ares figura A AWK = 0.1832 - 0.0659 ~ 00126 = 0,1047 w’

.916 . '
M, = 0.1832 x 2315 _ 0.0659 (0.916 - -2—’53’—54?- 0.0126 (0.262 +

+ 228109 . o.01551 o

. |
_ AX 0.01551
2 = FewAATTX - Ojoay - 0148w
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"11 = 480 1 = 480 x 6,345 - 3046 Is. | v
W, = 1200 L (4, - 0.2) = 1200 x 6.345 x 0.2 = 1523 Kg.
Wy = 0.1047 x 2400 - 251 K. |

'4 2,643 x 0.4 x 2400 = 2537 Xg.
) G % x 5.814% x 0.144 x 1600 = 3894 Ka.

Brasos: (oon respeoto a L).

by = 0.1 2 0.51636 + 2.643 + £:342 5 0.40035 ~ 4.005 . T

bz_ - ,G.Qﬁ x 0.40035 + L4204 00060, 2 643 . 3.734 o

0.148 + 2,643 = 2.791 =, . v LR
2.

b, - -16-9- - 1.3215 =,

by = 5.-.?.1 + 0.4 = 2,338 m,

Momentos (con respeoto a L):

w
4

M, = - 3046 x 4.005 ~ 1523 x 3.734 - 251 x 2.794 - 2537 x 1.3215 +
+ 3894 22,338 - - 12836 Kgm. -
K = 3046 + 1523 + 251 + 2537 = T357 Kg.

o - X 2?'%‘} = - 1145 &, .
0230 _ 415 - - 0.2925 m. <290 . o8




FATIGAS SOBHE EL TERRENO:

- dussy - B [ Cca]
= 2532.5 (1 + 0.604)

£, = 2532.5 x 0.396 = 1003 Kg/u’

£, = 2532.5 X 1.604 = 4062 Kg /m®
EARS %%x 3059 + 1003 = 3786 Kg/n2

Momento en la Secoién A K:

2 2
s - 2183 2-‘-24}- - 1003 2_-351 + 2537 x 2—'6-;&:

== 3240 - 3503 + 3353 = - 3390 Kg.m.

" Nomento resistente:

d-dx-5=40-5=35om.

Para A = 9.5 on (varillas 3/4" ¢ a 30)
50 (ka)? = 15 x 9.5 (35 - ka)

HResolviendo esta ecuacién:

xd = 8.64 cm.

2 o=35- L8 542,

M =9.5x 1265 x 32,12 = 386002 Kg.cm.
= 3860 Kg.m. > 3390.- Esté bien.
ESFUERZ0 CORTANTE Y ADHERENCIA:

v

- 2783 x 3—%9- ~ 1003 x 2.643 + 2537

- 3678 - 2651 + 2537 = ~ 3792 Kg.

v o= -g-;_%% = 1.2 Kg/om’® < 4.2 Kg/om®

53




vos 1'9_‘1%'1_1'5.9i 2. = 5.9 Kg/ea® < 10.5 Kg/ca?

TRANSICIONES INTERIORKS:
Estacién 16 + 650.78

Jso

800

588
300

]
O ] 1
846 la S48

Tl

v = 1.83 x 1800 = 3294 Kg/m?

) 2.384 x 1800 - 4291 Kg/m2
H = 0.286 x 1800 (0.249 + 1.837 + 0.60) = 1383 Kg/n?
h = 0.286 x 1800 x (0.25 + 5 + 0.3) = 2847 Kg/u°

" Reaoccién del terreno por peso propios

Pp losa superior = 0.5 x 2400 = 1200 Kg/m2
0.8 + 0.5) x 5 x 2400 2

B, paredes = 73 = 1384 Ks/m
B, loss inferior = 0.6 x 2400 = 1440 Kg/u®
Carga al terreno = 4021 Kg/n2

P, losa inferior =— 1440 Kg/n':2

Reaccidn neta del terreno = 2581 Kg/n°

54
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:_cn” -ohri 1s loss supertor = Ve PP. =
- - 3294 + 1196 = 4490 Kg/a?
Carga sobre la 10sa inferior = V + reaccién neta =
' - 3294 + 2572 = 5866 Kg/m® = v,

Pars ol andlisis de elementos mecénicos, vamos & reourrir -
al l‘todo de Crou.
MOMERTOS DE mo'mumm.

. 2
| N | 0x 5.
iz = Yoz - e - 557-1-55—42 - 13591 Kg.m.
ﬁ} 5. 22 2847 x ;.522
2zx1

- 3550 + 2923 = 6473 Kg.m.

 Mogy = Meg.q = 3550 + 1.5 x 2923 = 3550 + 4385 = 1935 Kaum.

| ¥ ¥ ¥ - 52.6_6_%.2.2.52 « 14520 Kg.»

et e gt 65t eys

. ‘RIGIDECES DE LAS BARRAS:

. 3 3
EEE i-%l - 43 f4’ Z ‘1" = 4 B x 0,001911
3
..‘:.%_I. - ‘n‘:-‘i’iﬁ = 4 B x 0.003303

a5 ™ Ts6

ryg - Ty n AL -

4Ex1x0.4]
. x

= 4 E x 0,000901

Tps = i T = 4 B x 0,001877
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" _FACTORES DE- DISTRIBUCION:

Barra 12

" Barra 78

Barra 24 v GBI a9 - 03

18 |
i e 0-330

: ;‘V : :B:u.'ru 25

Barra 23

‘ anrran

8 it

"Barra 33

. Barra

Rudo 13

1911

' TTT < 96T - 0665
61 s

L ‘ Eg-.{-é- , = 0.33%

Revisidn: 0.6(3 + 0.335 = 1

Nudo 2%

1911

1911 o
T§11'3TT§TTfT'T§i1 = 0.33

Revisidns 0.335 + 0.330 + 0,335 = 1

Nudo 3: (simétrico al nudo 1)

: 0.665
: 0.335
: Kudo 43

‘ 61
] ) 9 1 + 3303 = 0.225
. 0 =
'SRy - O

‘Revisiéni 0,225 + 0,775 = 1
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Nudo 53

‘Bu-rn'S'G ' W%m >= v0.389 i

18
e ¥ 0 TR ¢ 022

03
Bmcﬁ:30+17*3 = 0.389

Revisién: 0.389 + 0.222 + 0.389 = 4
Wudo 6.~ (simétrico al nudo 4)
Barra 81 1 0.225

‘Baxra 65 1 0.775

Como todas las barras se consideran doblemente vo’-potradu, -
el factor de transporte en todas ellas vale + 1

2
FURRZAS CORTANTES:
Pieza 12 ,
lz _ I1 v, L
~ Fuerza cortante de 1 hacia 2 V = T Ml a2 X T
v, - '—"'23-5%&%551 « M08 _ 0. 1003 + 12235 - 11232 Ke.

' V12p = 11232 - 4490 x 0.2 = 11232 - 898 - 10334 Ka.

V21p'= 11232 - 4490 x 5.2 = 11532 - 23348 = - 12116 Kg.

V2'1 = 11232 - 4490 x 5.45 = 11232 -~ 24471 = - 13239 Kg.

‘ Piess 23
Vyp = - 11232 Xg. vesp - 12116 Kg.
V., .
32, - - 10334 K. Vo = 13239 Ke.




VRTINS

Plesa 3% s
Puersa cortante de 6 haofa 5:

Vss . 8106 -.3422 , 2866 x5.45 _ 0=

= = 1599 + 15985 = 14386 Ke.
V65, = 14386 - 5866 x 0.2 = 14386 - 1173 = 13213 Ke.

Vssp = 14386 - 5866 x 5.2 = 14386 - 30503 = - 16117 Kg.

'v56 = 14386 - 5866 x 5.45 = 14386 - 31970 = - 17584 Kg.
Piesa 54
V5 = - 14386 K. v54p - 16117 Ke.
"’45, . 13213 Ke. V54 = 17584 Ke.
Pio;a kT Fuerza ocortante del 1 haols el 6:

N ' 2

M
1«6 BL h L x
Tt Tt g -Eh-b 5y

,Y16,14§zf5_§zo_6 L LBx2.% , WII5H _o_,.

= 223 + 3838 + 2633 = 6248 Xg.

V =

: : 2
v 2847 x 0.2
i .16p = 6248 - 1383 x 0.25 - %leS_si =

= 6248 - 346 - 16 = 5886 Kg.

59
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i .
Vg, = 6248 - 1383 x 5.55 - 2412225 . 6B - 1676 - 7

= 6248 - 7676 - 7900 = — 9328 Kg.

Plesa 3§

Ty = - 28 K.
v .

U, - - 5886 Kg.

"43’ - 8082 Kg.

m MAXIMOS POSITIVOS:
Piesa 12 1

- -

A 2490 = 2,502 m.

w 2

- e 0 x 2.

,l.vnx-T_+u1.1123212.502_ﬂ9_.2__m_7457,
. 28102 - 14054 - 7467 = + 6581 Kg.m.

Piesa 85 1

v
X - -éi - 1%@%2 - 2.452 o,

v 66 x 2.452° _
M Ty - 2212 N 14386 x 2.452 - BEL2A2 _ 5706

= 35274 - 17634 - 8706 = + 8934 Kg.m.

1 (B1y2 ¢ Ve L ' R
X=- 5 ¢ )+ b = L
1 / 2 21628:

E 696 24 =

Pieza 1_6' ]




.-2.696+ 5.624 = 2,928
TR T B o

- 6248 x 2.926 ~ 1383 x 2.228 285% x2. §28 1467

. 18294 - 5928 - 2146 - 7467 -+ 2753 xc.-. :
m'ros NEGATIVOS AL PANOs ' ' e
* Plesa 12

~Apoyo' ! 1 X = 0.2 m,

M= m23exo2 - HMRROD 7467 . 2246 - 90 = 7467 = - 5311 Kgum.
Apoyo 2 s X = 5.2 m,

2 ’ .
M= 11232 x 5.2 - WX 22" _ 7467 . 58406 - 60705 - 7467 - 9766

= - 9766 Xg.m.
Pesa 85

Apoyo 6 3 i, 0.2 m.

M- 14386 x 0.2 - 886202 _ 4706 - 2877 - 117 - 8706 = -

= = 5946 Kg.m. ’

Apoyo‘5 t: X = 5.2 m.

: 2 ' cen
K= 14386 x 5.2 - 28862 5:2" _ 8706 . 74807 - 79308 - 8706 =
2 2106 =~

- 13207 Xg.».

Pieza 16

Apoyo 13 X = 0.25 m. \




l - 6248 z O, 25 m;._o_gi H - 7467 =
= 1562 - 43 - 1 - 7467 = - 5949 Kg.m.
Apoyo 6 1 X = 5.25 m.
   ," . \ , '
2 ' 1383 x 5.2 2847 x 5.2
M= 62‘8 x 5'25,- ——}-—2—2—2 - ——4%—;55.—5% - 1467 = -
= 32802~ 19059 = 12371 - 7467 = - 6095 Kg.m.

vuno- a ver como andan los peraltes supuestos, con respec-
vv_to a 10l perslten necesarios, tanto pof fuerza cortante como por momen
" to flexionante:

e gemo e W N 8
1z 12116 9766 29.1 33.7 45
KL 8082 6095 23.0 22.5 35
% 16117 13207 33.8 #“8 55

S Vllorea de j -~ (Ver tabla GC-3583 de la Secretaria de Recursos Hidréu-
B licos).

vBarra 12 .

Al centro ‘del clarox

i3 = 0917y f, =26 Kgfen®

= A2 o 0.555
SR 1:1:8)
. Al pafio del apoyo 1 :

c

o= 43 L0617 5 4'-0.924 3 £ = 25Kefon?




; Al pailo del apoyo

o~ A . 045
V9766

Barra 16 3

Al oentro del claro:

o= B . 0.667
V2753

A1 pafio del apoyo

ol = =B . 0.454 ;o4

V5949

o = —}2— = 0‘448 ' J

V6095
Al oentro del claro:

d = = 0'582

3k

9

Al p

3

del apoyo

ol = = 0.723

»‘8#2
E.
o

o

Al pafio del apoyo

et =22 0,479

V3207
nmm._ .

~ Barra 12 s

Al oentro del claro::

2

1

0.900

0.899

0.919

0.934

mﬁ&

i

36 xg/c.","- o

2

3 Ke/on?

21 Kefon?

21 Kg/on?

34 Kg/on®




, :’Al‘ﬁlﬂo”d:ol apoyo 14

ok Y09 - 0t

‘u‘p‘ﬁo.ddl apoyo 2 1

SR S o E Y L E AR B

19.1 om

Al oontxo dol olml '

A TR om

Al pafio del apoyo 1 t N

. ogmam
A. ' 1 x 5 ,: 0.9 =

o a pafio del apoyo 6 1

o »»-;7";;.mr '

Al eontro del olaro:

14 on?

‘ 6.. i fona_

14.9 'onz

= 12.6 om®

%

) Zo |

10 5x.0.924 x 45

23.7 om.

12986
§12.5x0.9 ~

. 28.5 on.

z'saé '
.9 x 5

v17 8 ca.

8082

; 36T.5 = 0535 -

- 24.5 .




A plﬂo del ipo;o 6

bWt T x55 x 0.954 9.1 on ”:° :

Al pafio del apoyo 5 1

“ 1320700 2
Ay 'EE_LL‘1 5% 5% 0.904 ° 2140 on 120
o ‘So_bvnragiGVn‘ de Vars, de 1 1/4" ¢ :

nu-n T‘ : " Por flexiéni

Al contro del ohro ' ~62
‘ Apoyo 1 - : 8
Apoyo 2 v o 41

) Baru -5

n oont‘z;g»‘dolv'ohrd 117

- 'ApoyIO‘l - i 93
Apoyo 6. | e ' ‘ 51 ‘
Barra '55' R | ‘
Al oont_m'v aeli claro- 3 56 . |
Ap§y§ 6 , k . 86

Apoyo 5‘ | k o e Y

1}21}
10. 5_: I x 5

7 1"1.8'0-.

/

. 8082

k 24,»5 ‘o-_ —

Por adherencia -

35

4

: a3

An..lioemol [ oontinuacidn, el marco que ‘se foma en:la eats

cién 16 + 654.27
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800

300

P
L]

2.47 x 1800 - 3906 Kg/a’
0.286 x 1800 (0.224 + 2.178 + 0.60) = 1544 Kg/n®
©0.286 x 1800 x 5.46 - 2811 Kg/u®

o
R on

Reaccién del terreno por peso propio:

F_ losa superior = 0.45 x 2400 = 1080 Kg/m®

P paredes . (0.4+0.5+ 0.?)3:: Sx2400 381 gg/n?
P, losa inferior = 0.5 x 2400 - 1200 Kg/u’
Carga al terrenc 2 3661 Kg/n2
Pp losa inferior = =1200
ﬁ
Reaccién neta terreno = 2461 Xg/n

" Carga sobre losa sups V + pp. = 3906 + 1076 = 4982 xg/.z' = W G

c.rg_n sobre losa inf; V + reaccidn neta = 3906 + 2452 =
: = 6358 1(8/'12 = W
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Como en el cago anterior, analizaremos por el método de -

Crosss
MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO:

. 2
%,, - 5283_’1‘_22_42_ 12331 Kg.n.

¥ R x 5. 2811 x 5. : -
B YO .mﬁun + _W%Jli = 3857 + 2809 = 6666 Kg.m.

3857 ; 1.5 x 2809 = 3857 + 4214 = 8071 Kg.m.

P-N
(¥
L

N ; .
Yogs = 83B22:45. 15737 Kgum,
_ RICIDECES DE LiS BARRAS:

S U - 3 :
g - 5_%‘?.;_%2 = 4 E x 0.0013933

: rzg = = 4 E x 0.0019113

| o y
g - %ﬁ%& = 4 E x 0.0009741

- . 3 .
o . 4Ex1x 0.5 .

'FACTORES DE DISTRIBUCION:

AP . Nudo 1 3
’ = 13933
:,Barrn 12 s 3933 + 9741

Barra 16

0.589

1

el 0.414
13933+ 9141

Revisién : 0.589 + 0.411 = 4




Barra 01 't

Barra 85 1

Bérfa 2T

Barra 23 :

Barra 56 3
Barra 52 1

Barre LT

l!\ulo 61

9141
STaT + 19 = 0.338

19113 '
STaTS oTy " 0662

Fudo 2

TR T -
13933 + 19026 + 1393

19026
1T_—L"_933 + 19026 + 13993
__129}%.___
13933 + 19026 + 13933}

Revisiént 0.297 + 0.406

Nudo § 3

19113

19113 + 19026 + 19113
19026

19113 + 19026 + 19113
: 19113

19113 + 19026 + 19113

Revisidén: 0,334 + 0.332

Nueatro factor de transporte, como todas las piezia e con f

+

i

+

0.297

0.406

0.297

0.297 =

0.334

0.332

0.334

0.334 =

1

1

‘ sideran doblemente empoiradas, serd de + 4 en todas ellas.
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FUERZAS CORTANTES;

"Piouy 7,

Fuerza cortante del 1 haoia 2 ‘

M2M1 v

JMH”’Q& -0= - 1166 + 13576 = 12410 Kg."' ' |

TR ‘anp = 12410 - 4982 x 0.2 = 12410 - 996 = 11414 Kg.
V21p = 12410 - 4982 x 5.2 = 12410 - 25906 = - 13496 Kg.-
Vay = 12410 - 4982 x 5.45 = 12410 -:27152 = = 14742 Xg.
i’ieza 23 : '
T3 = = 12410 K. T2, - 1396k
v32p= ~ 11414 Xg. Voy = 14742 Kg. |
Pieza.zg& 1
v Fuerza cortante de 6 hacfa 5 2
¥, u w .
_— 6£5+ 2 L._.wzx_‘
£8 7418 0, 6—328—§-5--4i =0 = = 1663 + 17326 = 15663 K,
Ve

5p = 15663 ~ 6358 x 0,2 - 15663 ~ 1272 - 14391 Kg.

%% 1%@-6%81&2=6%3—B%2=-ﬂ”9&-

#

56 15663 - 6358 x 5.45 = 15663 - 34651 - - 18988 Xg




Piess 5? s

_VV4‘5*’.,"» 15663 K. 1154p 11399 Xe. f |
‘ ,V'45pn'_ 1«4:“9’. Kg. Va4 - ,1898.8 Kg :

‘ ‘Piﬂou EL 3 o | " '
| N»erlﬂukcor_:tmte‘doi haofa 6 1
g

‘v»é,tzs B L b L

A o o -Hx-h

8088-;681 2811:2512 -0-0='-=-, 6

:«l’h

= - 292 + 4227 + 2565 = 6500 Ke.

: ' 2811 2 0,225
., 6’599-‘15447: 0.225 - _'éTﬁTg' -

= 6500 - 347 - 13 = 6140 Kg.

-
" ON
L]

: Cegps sz
p = 6500 - 1544 x 5.225 - _173'3_2 -

= 6500 - 8067 - ?008 " - 8575 Kg’._ E

-t
1

-6500-1544::5415— m%i”ﬂi

= 6500 - 8453 - 7695 = - 9648 K.

o -Pien’j': t

Vig = = 6500 Ke. Va3 = 6575 ke.

V3_4P = - 6140 Kg. . V43 }"' 9648 KG-‘ '




mnos MXTIOS PosITIVOSs
'. Pion T

Vi2 12410
1 4

o w2 822 2.401% qan .
'- v12 x- -T_+ '1 = 12410 x 2.‘91 - &LE—AL-' 8088 - B ' 

f - 30913 . 15457 _ 8088 = + 1368 Te.m.

- 2,491 m

3\?10:.35 g :
’ Vo5 5663
* = '12' = '%Sﬁ' = 2.464m.

. S | N
o v65 _2.2_!2. + l6 = 15663 x 2.464 - 6356 x 2'_

T
= 38594 - 19301 - 9687 = + 9606 stmo ‘
"“:151'._“‘_1'6’ 8 | |

Cxeo B b . L L

- k,-3oo7+5862=2855n-

uv‘éxg?:f b2, ,1,,_

- 18558 - 6293 - 1991 - 8088 - 2186 Kg.l.

. 6500 2. 855 _24.4.7_52 3&}% o8-




WOMBNTOS NBOATIVOS AL PARO:

Piess 12

Apoyo 1.~ X- 0.2 m

| . N
M. 12410 x 0.2 - 42822 0:2° _ gopg .

e 2482 ~ 100 - 8088 - - 5706 x‘,., :

o Apoyoz.-b .52.. :

. 2 o
l-12410x52 598&}5—-80335
,Pi..‘.__‘“;" ‘

 Apoyo 6i- X = 0.2 .

¥ - 15663 x 0.2 -“ 2 0.2 -9687 o

- 64532 67357 - B0BB = - 10913 Keum.

: 73:;." e

- 3133 - 121 - 9687 o - 6691 Kc-n- '  e e

- Apoyo 5= x,-~5.g ..

e a2
, —15663:52-6 8 x 5.2 -9687-
:Pi‘on"r_g":::"

boyo'h-? X= 0225 m. :

Cou- ssoo x 0,225 - -25-5——2‘ 0.2 —H" L8 -sose. ’,_’ ek

- m 1463 39 -i - 8088 - - 6665 Xg.n. .f S el

L 81“8 85960 9681 - - 14199 x‘... ‘. ; Wi




Bcrn"& 1

: boyo 6.- - 5.225 m.

6500:5225- -iﬁ-ri—i

’ ':;ng'o'oia‘rion;

|  13?;é;t " Fuersa Momento

Cortante  Méximo.

R 1496 10913

T‘ : 8575 1407
L 717399 18199

2811 x 2:322

| ‘- = 33963 ~ 21076 --12205 - aosa_ - - 407 xg.n. B

A

30.7
25.3

35.0

p Comparemos ahora los poinlfol'lupueltoi obnvio-'qno,loh'.;"

) dv S

| Supup-to.‘  §:sf?f"”

T3S 40
23,8 - 35

48.'3 o 45

jValorei de jl (Ver tubln 6C-3583 de 1a sgoretaril de noour'oa Eidrlu - 

Iioo-)

v"gnnrrt"f s

‘AL contro ‘del claron

e s A% . oue6 5 5 - 0.902 [ "fd-:--v351{g/d‘|‘|2_‘

Alp.ﬁodol Qpéyo-1 3

. -_10_ R 0‘.530 "
= V5106

. :v :zll,pnﬂo del spoyo 2 1

3

0.913

. = 30 Kg/ea®

. A2 0.383 3 3§ = 0.885 § £ = 45 Kg/on®

/10913

‘e

Al centro del claro:

-]




L o= =2 . 0749 3 4
T V2186 '

" 0,93 3 ¢

Al pafio del apoyo 1 :

L)

o . B o 0.429 3
V6665 ’

. Al pafio del apoyo 6 3

0.895 ; f

K= e = 0.407 § 4§ = 0.891 ;' t
VvV 1407

Bare 85

Al centro del oclaros

u

< = 42 . 045 ;
v/ 9506

Al pafio del apoyo 6 3

0.901 § f

o= A2 . o550 § 3

v 6691

Al pafio del apoyo § 1@

0.916 § ¢

oce Al .o0378 4 5 - 0884 § 2, - 45 Kg/on?

V14199
REFUERZ0:
Barra 12

Al oentro del oclaro:

6800
A, - x O. x = 16.1 on

2

Al pajio del =noyo 1 1

0600 2 1141
A : TEETioxo9TT - 124om %o - 70.5 x 0.913 x 40

- 29.8 om.

20 Kg/cn?

39 xg/on?

41 Kg/on2

36 Kg/eln2

29 l{g/«:m2

7




Al pafio del apoyo 2 :

1921300 2 13496 4
A' = i T 40 x0. 5 - 24-4 om H ZO ] EOJZ&MS = 36.3 onm,

Barra 16 @

Al centro del claro:

218600 2
e " TEB5 X 35x0936 - J3°m

P
¥

Al paiioc del apoyo 1

666500 2
A"—' 7265 X 35 x O. 95== 16.8 cm

Al pafio del apoyo 6 1

: 0700 2
b - T e T - 188 on

Barra 65

Al centro del claro:

60600 2
Ay = izts'L——x 75z 0,907, - 18.7 om

Al pafio del apoyo 6 1

669100 2
“.'_" 1265 x 45 X 0.99 = 12.8 om

Al pafio del apoyo 5 :

1419900 2
B=12514510, 4=2B.20m

;2o

;2o

;ZO

6140
10.5“1—0.8'9'5L‘_—x B

18.7 om.

8575
10.5 x 35 x 0.891

26.2 om.

14391
10.5 x 0.916 x 45

33.2 cm.

1
10.5 x 45 x 0.584 =

41.6 om.
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Como hicimos en el omso anterior, vamos ahora a oonjmrn-
los armados necesarios, por flexién y por adherencia, usando varillas-
de 1 1/4" ¢.

Separacién de Varillas de 1 1/4" ¢

Por Por

— - Flexién Adherencia
Barra 12 :

Al centro del clarn 49

Apoyo 1 ' 63 33

Apoyo 2 32 27
Barra 1% 3

Al centro del claro 150

Apoyo 1 47 54

Apoyo 6 42 38
Barra 65 i

Al centro del olaro 42

Apoyo 6 61 30

Apoyo 5 28 24

Desde la entrada de la transioidén interior, hasta la esta
o6ién 16 + 651,27 se pondr&n anillos exteriores con varillas de 1 1/4"-
¢ a 25, y anillos interiores de varilla de 1 1/4" ¢ a 50.

Desde la estacién 16 + 651.27 hasta la junta de la tranmsi

0ién con los conductos, se pondrén anillos interiores y exteriores de-
varillas de 1 1/4" § a 25.

Barra 25

Revisién por fuerza normal:

A, = 4 vars. de 1 1/4" § = 31.5 om?




- EEFUERZO POR TEMPERATURA:

. Usendo vars. 3/4" § a 40, en dos capas se tiene:

A= 100 x50 - 5000 ca’

P = 048B! Ag+ 0.8 Af =

"= 0.18 x 140 x 5000 + 0.8 x 31.5 x 928 =

= 126000 + 23386 = 149 386 Kg. (Queda muy gobrada).

1 - 2x1.3+2x6+8x5.1=7T54m

n = %:'-z&- = 18§ Vars. de 3/4" ¢

- 11.3 (0.5 + 0.6) +2 X 5x 0.4 + 5 x 0.5 = 18.93 n? - 189 300 on’

A, = 189 x 2.84 = 536.76 om®

) 6. 6 .
p = % = 0,0028 & 0.0030
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- pPRESUPUESTO

Conqepto ;'

_';Eiéi;ipiéi,on na-
~ %erial suelto

licn#nci6n en ro-

ca. .-

Relleno compacts
ao. ‘

Concreto.

" Acero de refuerso

"Piaca de acero

Cantidad

11 130
5 750

10 500
9 025
1 655

10 383

. Totals

Uni
dad

ml.

m3.

Impreviatos 5

Precio

}Uﬁ;tario'

Direccién léonica ¥y Adminis -

_ 4racién 15%

Costo totals

o

“>, ,T obt !11‘ _}35;

R 172 500.00 o

w210 000.00 -

8 122 500,00 .

8 275 000.00
R
41 532.00

2

16 932 832,00

w846 641.60

$ 17719 413.60

2 666 921.04;;":

v 70 446 19464




CALENDARIO DE OBRA

CONCEPTO:

SEMANAS;

iolitha]i3)ia]islieh7he heteaa

‘Tru'm»lo

Tatier Corpint,

. Taner Flefro

exogvoddn

Cimbrado

Armado

' ‘k Gonereto

Floeo.Accro

‘| Bombeo

Curado.

Limpia Final
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