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C.&.PI'l'ULO I 

DiftlITO DI RnOO BL IIO CULI.&.CAI, Sii. 

1 ) .- SUuao16n1 

late Diat:ri to de Biego ocupa la parh oenbal del la'\edo -
el• Sinaloa, al 11111'0H'\e 7 noroe•te de la Ciwla4 de Culiaoü. Prinoipia 
en lu 1me41aoionH ele "'•ª oiudad., 7 temina a uno• ouan'\o• Jdld•trom-
dfll aa:r. Coapnn4e lo• terreno• ele •bu a&:rgenH del lfo Culiaoü, 11-
•itedo• po:r loe paralelom 24•27• 7 24•58• norie, 7 lo• aer141uo• 
107•27' 7 107•501 al oHte ul Mri41ano de Oreunrioh. 

1A alUtwl Mb:re el ninl 4•1. aar, Ti de•cl• 40 Mt:ro• en -
lu oeroan!u 4e Cal.iaoú huta 6 6 7 en lu 1 ... cliaoionH ele la oo•ta. 

In Sfte:ral, loe terreno• llOn planH, de 'buena oal14a4, 7 -
de drenaje cletioiente. 

2).- Li'.111'\HI 

11 Diat:rito el• li•ao •• Culiaoü, en n sona oulUn.'ble, -
quecla l111Uedo, al no:r\e, por la linea del te1'1'0oa:rril Bu4-Pao!tioo ele -
Bnoo, Loller!oe 4• CUliaoü (C•1'1'0• ele la ChiTa, ele La Cotr..U:a, eto.), 
al 11U.:r, por lu aa:ri•u 7 labia 4• il'\ata en el Oolfo 4• Califcl'Dia1 -
al ••h, po:r el Ceno Colorado·, la:. .lfnea 4•1 tenooa:rril 8'14-Paoitioo ele 
lllld.oo 7 la• •a:ri•u, 7, al oHte, po:r lu aar11111u, el Ooeano Pu!fioo 
7 el Oolfo de C•lifo:rnia. 

3).- Corriente• ap:roveoha'blo•1 

Se aproveohan lu lgU&8 del Bfo Culiaoú, fol'llado por eu•-
do• afluente• p:rinaipale•, 11 Bua!Q"& 7 el T•aaul.a. Lae oaraator!•tiau 
hidroldgioas de e1to• r!o1, esU.n rellUllidae en la tabla ele la hoja 2, 
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4).- Oreaoida 4el Di•\rito 4e liep ele CuJ.iadn. 

11 ao\ual D1•\r1\o 4• Ouliao6n tu6 illioia4o en el ~ 41-
1920, oon lall ,.ation•• 4el c. Oollera&ter 4el letado, c. General ~l­
l'lore• para oll\eaer 4•1 Oollierno r.deral 1111 prfatuo 4• 4o• 1 .. d.io ai-
llone• te peaoa, qu .. 4e41oarfan a la oreaoidn 4• un aiahaa 4e riego 
hnOlllna4o loHlH o Canal loaalHJ Hh ai1t•a •• abrid en lo• ailoe -
u 1921-1922. In 1111 orisen, el eie\•a oa.reo!a 4• oonoHionH fehra -
le• pa:ra el UllO 4e lu &l'lMI bl rlo' Oul1ao6n 1 1 tu• necHaria la fol'll!, 
oidn ele una Socie4a4 Ci'rll, C'll,70 fin upreeo era el 41 a41J,W.rir Hhe -
oonoHionee. La eoo1e4M. que •• tor.6 td denoainad.a "Coapailla Irri«&-
tora 4el Buaqa, S. C." 1 en ella el Oobieno del leh4o 4• Sinaloa ·~ 
hnfa la •QOrb 4e HpreHntaoidn, oon una inwr116n inioial a la for-
aaoidn 4e 1 2 265 000.001 C'll,7a repreHnhoidn Hria eapli&d.a huta 
• z 500 000.00. 

loe propietario• 4• lu Uerru beneficiadae por la irri-
poidn, apor\arlan a la aenaicnada -r•ea 1 500 000.00 repreHntado1 - · 
por 10 000 aooionea, con valor noainal de 1 50.00 cada una. Adeú, -
•• paotd que cada hecU.rea de tierra reg&d.a quedaría repreeenbda por -
una accidn. De eeta aanera •• 1nic16 la venta de lu aooion11, 11 .. a -
da• pAB&4oru. lo• propietario• de hrrenoe habían iru1ori t~ ha1ta el -
aiio de 1931 1 7 900 aocione1. DelCle la inioiacidn del Si1teaa de Riego-
Canal B.oealee, 1e pHeentaron 11Uohu 4ifioultad.e1 en .u operacidn1 la -
obra ee inició a la operación, al in~ar1e, en octubre de 1922 1 el -
Canal del a11mo noabre que el Diltrito. !lllpero, au 1errlcio fu6 b&1ta:!, 
te ~eficiente, haeta que la eetruo~ura de la bocatoma fu6 oonoluída, -
en julio de 1924t en e1h 6poca, la Coapañ!a del fel'rooarril Sud-Paoii'!_ 
co de ll6xico te:nainaba la oonJtruooidn del puen\e de dioha linea aobrft-
el R:!o Culiao6n. La booatoaa queda ligada al machón norte del referido 
puente. 

! uno• 13 kilómetro• aguae abajo de la bocatoma, cerca ~e 
Culiaoanoito, el Canal Roaalee •e bifurca en dos ramalee prinoipalee1~ 
el lluado Canal del Norte '1 el llamado Canal del Sur. 11 Canal del -
JJor\e, eolo se inició en uno1 ouantoe k:ildme\roe, no habiendo 1ido poo.!, 
ble que rindiera ningi1n servicio. 11 Canal del SIU' ee tel'llind en unf. -
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4).- Cl'eao16a 4el Di•trUo 4e liqo 48 Culiao'8. 

•1 utul J>iatrito 4• Cul.1ao'8 N 1n1o184o en el alfo ..-.. 
1920, oon lu ,..uonH '91 c. Ooltel'UUr 481 l•tüo, c. Geaeral Aai¡e1-
nore• para o'b,eaer 4el Oo'bierno 1fferal 1lll prill\ao le· llH 1 •41o 111-
lloaH u p•eo•, qae .. 4•41oarian a la oreao16n 48 llll •1-'.•• u ri•to 
4enOldna4o ID•al•• o Canal loHlHI Hh •ie' ...... a'br16 ea loe.~• -
4e 1921-1922. • n o:r! .. a, el •ht•• oareo!a 48 oonoHionH f ... ra -
lH para el WIO 4• lu apae lel r!o' Cul.1ao6n, 1 f\16 neoHaria la f01'9!, 
o16n 4• Wl• Sooieh4 Ci'ril, ov;ro fin apnH ora el 4• e4\u11'1r ••'u -
oonoHione•. le eooiallal. flU H fol'll6 N 4omll1ne4a "Co11pailfa Irr1...-
4ora 481 laaqa, s. C." 1 ea olla el Ooltie:rao 4ol l•ta4o 4• Siaaloa ·~ 
toa!a la IUIOri• d• repreHntuida, ooa una in'ftrei'n illioial a la for-
uo16n u t 2 265 000.00, O\Q'• repr•Hn,aoida Hria •plialla huta 
• 2 500 000.00. 

lo• propiotarioe 48 lu Uerru.'bonefioi.U. por la irri-
po16n, aportarian a la Hno1ona4& r.,reH t 500 000.00 rop:re•enbllo• - · 
por 10 000 aooionH, oon T&l.or noainal 48 1 50.00 oa4a una. .U..ú, -
•• paotcS que oad& heoUrea ele Uena roga4a queaarla :reprHenta4a por -
una aooi6n. De ••'• •uera •• 1n1o16 la nata 4e li.a aooionH, ll•• ~ 
da• p8«&4oru. lo• propietario• 48 hrreno• 11.a'b!an n•cirito, huh el -
aHo 4• 1931, 7 900 aooion••· l>ee4o la inioiaoidn del Si•t••• de liogo-
Canal ioHle•, •• froHntaron JlllchU 4ifioulh4H en 11\l operaci6n1 la -
obra .. inio16 a la operaoidn, al inaugurar••, en ootubro de 1922, el -
Canal del aiao no•bre que el l>iatrUo. lllporo, n .. rrioio tuf ba8'~ 
te defioiente, huta que la Htraotura de la booato•a fuf oonolu!da, -
en julio de 19241 en Hta 6pooa, la Co•paiiia 4el ferrooanil Swl-Paoif!, 
co ele llbioo tol'llinaba la oonstruooidn del puente de dioha l!Dea 110brfl-
•l Rio Culiao'8. La booa1io•• queda ligad& al aaoh6a norte del reteridt> 
p\Ulnte. 

! uno• 13 ldl611etro• aguaa abajo do. la boo&tóN, oerca de 

CUl.1aoanci1io, el Canal lloHlH •• bifurca en do• ramal~• p1'inoipalei11-
el lluado Canal del Norte 1 el lluiad.o Canal del Sur. 11 Canal 4•1 -
lorio, 9010 •• inioi6 en uno• owintoa ldl6metroe, no habiendo ei4o po11,!_ 
ble que rindiera ningdn eervioio. 11 Canal del Sluo !S• térllind en un• -
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dhhnoia de 36 kildHtroe a lo larp d• lu tienu alUTialH que ei.-
pen por la orilla 4ereoba 4el rio, 1 huta un 11111 h por el norte ,u-
li¡a a ••tu tierru oon lo• bajlo• 4el l•t•ro 4•1 'l'llle. 11 tr..o 4•1-
oanal 1n4udabl111ente obedeoid al prop6•ito de-regar la •azfaa ezt•n•idn 
d• Uerru clll.UTablH' •in •barp, debiclo a la• 4eficienoiu de oone-
truooidn cle laa obrae inioia4aa por el Oobie:rao clel letaclo 4• Sinaloa,-
hubo el.e reoonocerl'J9 que en·10 general el •i•t .. del Cual lo•al•• ••'!. 
ba oon•Utulclo por obru de oar6ohr prorleional, 7, en oonHouuoia, -
acloleola de toclo1 lo• de!eotoa ooaeionado• por la• éz1.19noiu illJIU9•tu 
al Ingeniero oon•truotor para que terllinara con la aqor rapiclb la pl!. 
neaoidn, pro7eotoe 1 ejeoucidn de lu referi4u obru. IA»• defeotoe -
•'- notable• aparecieron en l& falta de perfile•, en la aueenoia de da.-
toe de la• eeooionee, tute de lo• oenale• principal•• 00110 ele lo• •• -
ound.a:rio•, 7, en una palabra, en defioienoia de truo• que reunieran la 
cond.ioidn el.e un pro7eoto de oonjunto para el riego de la •e¡ror euperti-
cie poeible 4• clollinar•• con lu a,uae derinblH, en la booatoaa 4el -
•aohdn norte 4el puente tel fel'l'Oo&rril 8114-Pacítico. 

S.c'n 11na Hri• 4• infor .. 1 ren414o• 4H4e et a!o 4e 1930 
7a por HU teohu el •ht.. 4• riego 491 Canal RoealH había de19ner!. 
do no eolo en .u upeoto t'onioo relativo a la operaoidn 7 coneervaoidn 
d.e la• obrae :realiaad.u, •ino que la Compañia Irrigadora del BWDqa, 
S. c., oon•tUula un centro d.iepen11ador de canonjiH 7 prirllegio• para 
lo• infl~ente•, 7, en oon•eouenoia, es-taba a punto de fenecer por gra-
ves de!ioienoiu econdlliou, 7a en las po•trimer!a de 1931. 

Por la mi••• •poca en que 11e pro7ectaba el Canal Hoaale•, 
se organhd la Compaffb Asuoarera ilmad.a, empre•a parUoula:r qu. obtuvo 
del Gobierno Fed.eral en 1902, la11 conoeeione• neceaariaa para utiliss~ 
parte de lae aguas del Río Culiaoúi en el riego de ~ierru localisadae-
en la mArsen hquierda de dicho río. Para eate fin, pro7ectd 7 con•tl'!, 
76, ante• de la inioiacidn de laa obras del Canal Roeale•, el denomina-
do Canal Cañedo, el cual tiene eu bocatoma e:i:aotamente enfl'ente al del-
Canal Roaales, ea decir, en el maoh6n sur del puente del ferrocarril -
Sud-Pacifico. 
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La capacidad del Canal Cañedo es •uticiente para abaete -
oer de riego a unu 9 000 heoU.reH. Su deearrollo ea paralelo al our-
ao del Río Cul1ac"1, por la mirgen izquierda llegando hasta el pueblo -
de Navolato 1 en donde ae encuentra e•tablecido el Ingenio Asucarero 
"La Pri11anra", propieelad de la Compañia AllaadaJ lu tierrras que 1e 

riegan oon laa ago..1u de ute canal 1 son circundantes al pueblo de NaTO-
lato, 7 ••tan principalmente dedicadas al cultiTo de la caña de asdoar. 
De la •uperticie doainada por el Canal Cañedo 1 aproximadamente una• 4 -
a 5 000 heotireu •e cultiTan actualmente con caña de al\\car. 

5).- InterTenci6n del Gobierno Federal en la eon•truccion 
del Si•te11a de Riego del Canal Bo•ale•. 

Con 110tiTO ele los inforaea obtenidoe por la Co11iai6n Na -
cional ele Irrigaoi6n (ao~al Seoretar!a de Recureo• Hidr,ulico•) res --
pecto a loa desarreglos, tanto en la operaaión como en el aanteniaien -
to, del antiguo aiste11a de riego del Canal Rosales, y por gestiones de-
prominentea accionistas del mencionado sistema, quienee 110licitaban del 
Gobierno :Federal que este se adjudicara en traspaso las obras, el aoti-
vo '1 pHi'Yo de la Compañ!a Irrigadora del HU11qa, S. C., para sl!r explo-
tada como Sistema Nacional de Riego, de acuerdo con las norma• y bases-
establecidaa por la Comiai6n Nacional de Irtigaci6n 1 en Decreto del Ej!, 
cutivo Federal del 15 de diciembre de 1932, se autoriz6 a la Comisión -
Nacional de Irrigación para recibir de la Compañía Irrigadora del Huma-
ya, el sieteaa oreado por el Gobierno del ~atado de Sinaloa y, ae!miamo 
•• autorizó a la Secretar!& de Hacienda y Cr~dito Pl1blico para abonar a 
la ouenta del Gobierno del Estado de Sinaloa, la cantidad de 
S 2 273 379.27 como inTersión reconocida en lu obras del Canal Roealee 

A su vez, el Gobierno del Estado de Sinaloa, en el Deore-
to n\lmero 19 del 27 de octubre de 1932, aprobaba el traopaso del siete-
•• de riego del Canal Rosales a laComiei6n Nacional de Irrigación., En-
aota levantada el 26 de diciembre de 1942, ante repre•entantea del Go -
bierno del Estado de Sinaloa, y en reunión del Consejo Directivo de la-
Coapañia Irrigadora del R11111~a, S. c., la Comiaión Nacional de Irriga -
ción1 por medio de sus representantes, recibió el aiatema de riego ac -
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tualllente denominado "Diatri to de Riego del Rio Culiacan, 1H.n~• 

!l C. Ing. Adolro Orive Alba, en un informe que preaent6-
en diciembre d& 1932, hizo una desoripo16n de la aituaoi6n del actual -
Distrito de Riego, puntualizando las obras que era necesario realizar -
para conservar las yn existentes, y laa necesarias para la ampliaci6n -
del área cultivable. 

Posteriormente, en junio de 1933, el Ing. Consultor 
Andrew Weiss rindió un informe, describiendo y aconsejando las obras 
de inmediata realización para poner bajo cultivo 8 000 hectáreas de laa 
tierras dominadas por el Canal Rosalos, con sus derivaciones Canal del-
Norte y Canal del Sur, Por lo restringido de loa presupuestos de la --
Comisión Nacional de Irrigación, dedicables al ensanchamiento del aie -
tema de riego del Canal Rosales, no pudieron sino realizarse obras de -
protección n las ya existentes, y las necesarias de conservación de ca-
nales y drenes en operación. En todo esto, siempre se siguió y hasta -
la fecha oontin~an realizándose loe estudios y los consejos indicados -
como más ventajosos dados por el Ing. Weiss, 

6).- Estudios realizados por la Comisión 
Nacional de Irrigación. 

Como consecuencia de la intervención del Gobierno Federal 
por conducto de la Comisión Nacional de Irrigación, en la operación y -
conservación del antiguq, sistema do Riego Canal Rosales, la misma Comi-
sión Nacional de Irrigación hizo un estudio respecto de las caracterís-
ticas de las obras realizadas por iniciativa del Gobierno del !atado de 
Sinaloa, y en consecuencia, determinó, al recibirlas, que tales obras, -
por las ampliaciones susceptibles de hacer para beneficiar el riego de-
las tierras en las márgenes del río Culiacán, podrían constituir un Bi!, 
tema nacional de riego, habiándose originalmente denominado por la mis-
ma Comisión Nacional de Irrigación, Sistema Nacional de Riego No. 10. -
Al cambio de denominación de los sistemas de riego, despuás de que es -
tos fueron traspasados al Banco Nacional de Crádito Agrícola, pasó a~ 
llamarse Distrito de Riego del Río Culiacán, Sin., con el que se le co-
noce en la actualidad, 
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Loa primero• eatudioa encaminado• a la tranaformao16n de 
la sona cultivable, fUeron reccnooimientoa de la ragi6n, 7 loa levan-
taaientoa tcpogr&ficca que •irvieron para la realisao16n de loa estu-
dio• &«r<>n6mioos con los que de una manera definitiva han podido de -
te:rminarae lB.B superficies de tierras de alta calidad 7 que quedan --
comprendidas dentro do lae clasificaoionee primera, eegun4a y tercera 
clases. 

Al mismo tiempo que ee realisaron los estudios topogr4f!, 
coe y agronómicos del Distrito de Riego de CuliaoAn, ee hicieron es 
tudioe relacionado• con la red de canales y su operacidn eficiente. -
Se bir.o tambi6n el estudio correspondiente para el drenaje de laa ti!, 
rrae, pues como •e indicó en lae características que ante• ae mencio-
naron, la auperfioie de los terreno• regablea en el Diatrito de Riego 
de Culiaoán es muy plana, oon una ligera inclinaoidn hacia el mar, -
condición 6sta que ee algo favorable a la formaci6n de salitre~ etc., 
por el mal drenaje natural, por lo que para su cultivo, dentro de ba-
ses t6cnicaa, se hace indispensable una buena red de drenes, que per-
mitan eliminar la gran cantidad de eales que en ocasiones presentan -
algunae senas de terrenos de m&B'71!fica composición. 

La Comiaidn Nacional de Irrigación, orientada con los i~ 
forme• de sus ingenieros Consultores y del Ing. Adolfo Orive Alba, e!!. 
contr6 razonable hacer un estudio sustancial de las cuencas de los 
ríoe Humaya y Tamasula, a fin de determinar en cual de dichos ríoa, 6 
si en ambos a la vez, debería promoverse la oonstrucci6n de vasos de-
almacenamiento que permitieran aumentar la superficie cultivable en -
el Dietrito1 pues por razones d! grandes deficiencias de loa ríos Hu-
maya 1 Tama&Ula, y coneecuentemente del r!o Culiacán, durante las 6P.!?, 
cae de estiaje, no era posible considerar una extensión de cultivo m!. 
yor de 20 000 hectAreas. 

Después de que los estudies de reconocimiento de las cue.!!, 
cae de los ríos arriba mencionados quedaron terminados, se hicieron -
los levantamientos topográficos correspondientes, encontrándose acons.! 
jable y técnicamente correcto construir, en primer término, un vaso de-
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alaaoenaaiento 84!\lae abajo del punto denominado Pioacho1, eobre el r!o -
Tuasula, 7 oonetruir un dique en el Puerto de Sanalona, con el cual - -
7 oon el dique .. ound&rio del Puerto del Tlacuache, podrían almaoenarae-
en el r!o Tama1ula alrededor de 500 llillonea de m3. 

Bl Ingeniero Ccnaultor Andrew Weiee, en au informe de Ju-
nio de 1933, dice que 1iempre 1 cuando •• de~een, aprovechar las e%trac-
cionee en el vaao de Sanalcna para prop61ito1 de generaoi6n de energía -
el6ctrica, convendr' eetudiar la ccnetrucci6n de otro vaeo de almacena -
miento agua• arriba del de Sanalona, y cerca del punto denominado Tuna~ 
la, con lo oual ·el va10 de Sanalona ae utili1ar!a para cambiar el r~gi -
men de e%traooione1 para generaoi6n en Tamasula, a r6gimen de riego en - ,.. 
Sanalona. ID• levantaaiento1 topogr6tiooa han demo1trado po1ibilidad.ee-
de almacenar haata 270 millone1 de m3 en el va1c de Tama1ula. !ate alm!. 
oenamientc, aprovechado e%cluaivamente para genaraci6n, o en un tipo de-
e%traooionee para complementar la generaci6n posible· de obtenerse en Sa-
nalona, podría 1ignitioar una atractiva y b&rata fuente de generaoi6n de 
energía el6ctrioa, que permitirla, en cualquier oaeo impul1ar o inoreme!t 
tar el conauao el6ctrioo para ueoe dom61ticoe en el Di1trito de Riogo --
de Culiaotn, 1 aa!milllll0 1 favorecer al de1arrollo induatrial con el abae-
teoimiento de energía barata. 



9 

CAPITULO II 

PLAJIEAOIO! GENERAL DEL APROVEOHAlliili'l'O DEL RIO CULIA.CA.11'. 

El programa para el aprovechamiento integri.l de lo• :re -
curtio• hidr,ulioos del :rio Culiaoúi en UllOS múltiple•, se ••tA realis~ 
do en varia. etapas sucesivas, reapondiendo a las o:reoientes demandas -
regional•• 7 nacionales, y teniendo como objetivo b'8ico el deaarrollo-
a.ni6nioo de la :región. 

El aprovechamiento de las ~e de e•tiaje y avenidas ~ 
del r!o Culiaoin, ae tu' haciendo paulatinamente durante un largo peri.2. 
do iniciado a tines del siglo puado 1 llegÚldoH a regar oon obras rud! 
mentariaa un !rea de 13 000 heoU.reas, localisada en ambaa mArgenes de 
la corriente, A partir de 1933 la Comisión Nacional de Irrigación Be ~ 
hiso cargo del sistema conaiguiendo hacer el aprovechamiento ma\:a:imo del 
:r'gimen natural del r!o Culiacúi, para regar 31 400 heotA:reaB, con las-
liaitacionea iap118&taB por el irregular escurrimiento de la corriente.-
En ea tas condioionea Be inioió en 1942, el desarrollo del Distrito, pl!, 
neado en trP.B etapass 

PRDllRA ET AP A1 

lo• estudio• hid.rol6gicoa e!~ctuadoa, señalan la necesi-
dad que.había, de complementar el r'gimen del r!o Culiaof.n en el sitio-
de la derivación, por medio de un almaoenemiento para atender las de --
mandas de la zona entonces regada, mi.a las ampliaciones que se proyeo -
taban en el Dietri to, Esto se ha logrado mediante la construcción de -
la Preaa de Banalona. 

Como el escurrimiento del río Culiacán en el si tia de J.a 
derivación, está formado por el río Humaya, que aporta casi las dos te,;: 
ceras partee del voll1men total, T por el del Tamazula 1 que aporta una -
tercera parte, d\ll'&nte varios meses. del año 1 no será necesario extraer-
agua de la presa de Sanalona, porqu.e el río Humaya aporta la necesaria-
para satisfacer las demandas de riego, Como resultado iill último estu-
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dio hidrol6gioo, ae oonstru;r6 la Preaa de Sanalona, con una oapaoidad -
total de 845 millonea de metro• odbioo•, de lo• ouale• 100 •illone• •.!. 
Un dHUnadoa al dep6•ito de asolv88 1 7 745 para almaoenaaiento dUl, 
con lo• cuale• se puede aaegurar un aprovachaaiento ••dio anual de -
1 168 millones de metroa cdbico• en la derivaoidn, que permitir' el -
riego de una superficie de 95 ·ooo becUreaa con una lAaina bruta de -
1.25 •etroa. 

OBRAS CONSTRUIDAS 

Bocatoma y Canal Roealea 

La obra de to•a •e ~ncuentra en la •Argen derecha del --
r!o Culiacln, inmediatamente aguas abajo del puente del ferrocarril -:-
Sud-Pao!fioo. La toaa e•t' fol'llada Por una batería de cinco tubos de-
concreto de 1.80 m. de ditmetro 7 340 m. de longitud. Tlene capacidad 
para derivar huta 36 113 /aeg., pero debido a las condicione& actuales 
de la estructura, ae ha recomendado derivar 11nicamente de 25 a 28 m3/-
aeg., como m!ximo. El canal tiene una plantilla de 10 m., con·taludea 
1.511 1 con capacidad de 36 m3/aeg. 1 una longitud de 13 kildmetro•, -
despuh de loa cualH •e bifurca en loa canalH Norte y Sur. El Canal 
Norte eat! construido en una longitud de 12 kil6metros con capacidad -
inicial de 6 m3/aeg. El Canal Sur, ae encuentra en servicio en' una -
longitud de 32 kil611etroa con una capacidad inicial de 25 m3/seg. 

Bocatoma y Canal Cañedo. 

La obra de toma ae encuentra en la márgen isquierda del-
rio, inmediatamente aguaa abajo del puente del ferrocarril Sud-Pacifi-
co tiene capacidad para derivar 11 m3/eeg., y es propiedad de la Com -

· pañia· Azucarera Antonio Almada. 

El oanal tiene una capacidad inicial de 1.1 m3 /seg. 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 causó muchos perjuicios. 

El sistema Cañedo beneficia en la actualidad unas 9 000-
hectáreaa. 
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Derivaoi6n1 

Durante lu annidu, el rio tiene un tirante llU!ioiente 
para dar el gu\o aúimo que pueden derivar lu booatoaas. En tie11po-
de eatiaje, la derivaoi6n ae hace •ecliante un dique looalisaclo i1111edi.! 
t ... nte aguas abajo de la• booatomu, que •e oon•t~e anual.mente, de• 
pu6a de lae avenidat1 1 ouando el rlo tiene un guto de uno• 60 m3/aeg.: 
oon tendencia a di•Dinuir, y en el que H utilisan principal.mente gra-
va y arena del propio nauoe del rlo. 

PRISA DE SililDl.11 

KetA oon1tl'\l!da en ~l r!o Tama1ula, afluente del Culia -
c4n, a unoa 35 ki16•etro• aguas arriba de la Ciudad de CuliaoAn, haa -
ta donde se tiene una cuenca de oaptaci6n de 3 212 kildmetro• cuadra -
dos. Las principales caracter!sticas de éata obra, a m'8 de las hi~ 
ldgicas indicadas anteriormente, son las aiguientesa 

Tipo de Cortinas 

La cortina es de tipo mixto, de tierra con materiales -
graduado&J tiene un oora16n impermeable de tierra compactada, con ta -
ludes de grava, revestido• de enrocamiento¡ el talud de aguas arriba -
es de 311 -.r el de aeuaa abajo, de 211. La corona tiene 10 m. de an -
cho. 

Obra de Tomas 

Elevación de la Corona 
Elevaoidn máxima de embalse 
Elevacidn del,cauce del rlo 
Al tura múima de la cortina 

165.00 m. 
162.00 m. 
85.00 m. 
89,00 m. 

s. n. m, 
e. n. m. 
s. n. m. 
a. n. m. 

La.a extracciones que se hacen a la Prer~ de Sanalona, 
aon 11nicamente las necesarias para complementar el régimen generado en 
la cuenca del rio Culiaoán hasta el puente del Ferrocarril Sud-Pao!fi-
oo, sitio en donde quedar' localizada la presa de derivaci6n de ambaa-
márgenee. 
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Vertedor de Dell&8faa1 

11 vertedor de demaafaa e•t' looalisado en el puerto que 
exiate en la •irgan derecha. la de creata libre, con planta en curTa, 
4e pertil Creager, con una longitud de creah de 100 11. 1 una carga -
•AEi•a de 3.00 •· Tiene una capacidad de deaoarga de 6 320 m3/seg. 

SIGUllDA ETAPA 

CollO la derivacidn •e hacia en mala• condicione•, debido 
a la talta de una preaa deri•adora de caricter definitivo, deaperdi -
ciindoee grande• canUda4ea de agua, tu• necHario, contarme ae iba u-
pliando la auperticie de riego, conatruir una derivadora definitiva --
7 completar 7 .. pli&J!' laa obra• de diatribuoidn del agua. Todas eataa 
obraa •e deacriben a continuacidn. 

Preaa Derivadora. 

La preaa derivadora ae localiza inmediatamente agua1 ab!. 
jo del puente del terrcoarril Sud-Pacifico. Ee del tipo flotante, ve!. 
tedora, de concreto •imple con un reveatimiento de concreto reforzado. 
lat' deaplantada aobre la grava 1 arena del cauce del rlo¡ el ooeficie.!!. 
te de Bligh para el pa10 de tiltracidn, 1e oonaideró igual a 12. La C2, 
ron& ee pro7ectd a la elevaoidn 33.00 m. 1, n. m., 1 tiene 5 metros de 
ancho, para utilisarae 0011<> vado para el paeo de vehiculoe. La cresta 
vertedora tiene 490 m. de largo, 1 puede derr111ar un gaato de 9 000 -
m3/aeg., con una carga de 5 m. Tiene doa tomaa una en cada mirgen¡ la 
de la airgen derecha ee pro7ectd con una capacidad de 38 m3/aeg., para 
aervir 34 000 heotireae, 1 la cota del agua a la aalida de la toma ea-
de 32.59 m. •· n. 11.¡ la de la ,&rgen i1quierda tiene una oapaoidad de 
BO 113/•eg., para aervir 61 000 hectireae, con el agua a la elevacidn -
32. 59 a la aalida de la toma. 

OBRAS IN LA ZOBA Di RIEGO 

Kirgen Derecha. 

In la m4rgen derecha se riegan actual.mente unaa 34 000 -
hectf.reaa, en la• que i1nioamente ae hicieron algunas mejoraa a las - -
obrae antiguaa, principalmente, completar el ai1tema de drenaje y eje= 
cutar loa trabajo• de coneervaci6n 1 adaptacione1 necesarias qu~ re --
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In la af.:rpn isctuierda, exi•te una gl'an uten•i6n de te-
rreno• .,r!oolu euaoepUble• 4e aprono~arH, de lo• ouale• ml•ente 
H regaban unu 9 000 hectf.:rea•. lo• Htudio• agrol6gicoa efeotuado•-
en eata af.:rpn, cubren el total de terreno• diaponiblea. 

S. cuenta con lo• leTUltudento• topogl'Uioo• de e•ta -
af.:rgen, oon el objeto de ampliar la sena repble ha•ta 80 000 heot' -
reaa. 

11 4••a:rrollo de esta gran extenai6n •• ha dividido en -
'TU'iu etapaa, oon•i•Uendo la prlaera en lu obru neceaariaa para -
aaep:rar, el riego de lu 29 000 heotf.:reaa -ra abiertaa al culUTO en -
-bu af.:rgenea, 1' abrir d.•ú 15 000 heoU.reaa nueTU en la af.:rgen i.!. 
quie:rd.a, que •• ded.ioarb al oulUTO de oaña 4e asdoar para abaateoer-
a un Iqenio que •• preten4e eahbleoer en laa ceroan!aa de San Jl&fael 

Caraoteriatioaa Ridr,ulicaa1 

i. topografia general de la sena de riego 1' lo• plano• -
agrol6gioo•, del!Ue•tran la conveniencia de llevar el traso del canal -
tan alto ooao •ea po•ible, oon objeto de completar la 1111perficie de -
78 000 heetf.:reu que deben regar•• en la 111.:rgen isquierda del rio. Por 
otra parte, la aeooi6n del canal eatar' alojada en toda 11U longitud en 
tierra, que ••r' aeno• ooapacta en au primer treao a lo largo 4el ba -
rrote del rio. 

S•taa do• oondioionea señalan la neoeaidad de adoptar -
una pendiente tan pequeña ooao sea posible, hab16ndoae fijado para l.,. 
ai•& un valor de 0.0001, que ea uaual en canalea de e•ta• diunaio -
nea. Por tratarse de un oanal alojado en tierra, 106 taludes de la --
uoavaoi6n aer6n de 1.511. 

L&a demú caracter6tioaa de la aecoi6n propue•ta, 110n --
las •iguientea 1 
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b - 20 •• • .. 0.0001 
d. .. 3.84 •• n . 0.025 
i = 98.92 • 2 

'Y " 0.80 •/•eg. 
r . 2.93 •• Q . 79.14 a 3/eeg. 

C&paoi4ad.ea ele loe canal••• 

La oapaoiclacl 4e loa ou&lee la\eralea fu6 4etendna4a en tun-
oi6n 4• lu aupertioiea 41ue :riegan, para oda uno de eua truo•, 4e - -
unaerclo oon la \abla O-C-1540 41ue ha aclopta4o la Seol'et&rla ele IAtoureoe 
Bitlr&u.liooa en la plan1aoi6n de la aqor parte 4e lo• Di•tri to• ele Bie-
P • L& oapao14a4 elel Cenal Principal hab1'n H cletemin6 oon 'ªª b -
bla. 

Segdn el H\wlio Jd4rol6gioo aoeph4o en no'Yi•bre 4• 19451 -

la nperfioie total regable oon lu apu regulariu4.u 4el rf.o Taaasu-
ia, en la Preaa de Sanalona 'T oon el dgimen natural 4el rf.o HUlllQ'&1 •!. 
rla ele 112 000 hecttre- d.iatribu.Hu, 34 000 en la •Ú'gen derecha 1 -
78 000 en la aÜ'pn isqu.ierd.a. 

De aouenlo oon H\a dlU•a au.pertioie 1 •• propuaieron 79 • 3 /-
Hg. para la oapaciUd inicial del Canal Principal en la •Argen i1qui•!'., 
d.a. Poa\eriol'llen\e 1 en abril de 1946 1 ae hiso un eatudio hidl'ol6gioo -
'°•ando en ouenta la ~nerao16n de energía hidroel,ctrioa en la Presa -
de Sanalona, oon lo 011&1 •• redujo la auperfioie regallle a 95 000 hec -
tmaa, no 'Y&1'iá4.o .. la au.pertioie de 34 000 hectba• oonai4eradu -
para la aArpn d.ereoha, por oonta:r con obrae ele 4iatribu.ci6n, por lo -
41ue en la aú-gen isc¡uierd.a •e conaid.e:r6 'dnio•en\e 61 000 hectmu por 
benefioiar. 

Teniendo en cuenta que en el futuro podrían .. prenderme otras 
obru 4e alaaoenulien'° 1 que permi hn la aapliacidn ele la 110na regable, 
.. auaent6 la oapao14acl del Canal Principal. Taab1'n H '°a6 en ouenb 
que •i H iba a au.lUvar oaña 4e alll1oa:r, en un 110aento dado •e neoeait.! 
ría rega:r eilllll\6ne ... nte una gran ex\en•i6n 4e terreno•. 
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Criterio para la lotitioaoi6n1 

Para faoili tu la operao16n de loa lliatri toa de Ri'ego, ee 
to~ lotea aoap;endido• entre 15 7 35 heotireaa de eztenaidn, dota -
doa ele \llla toaa indepenclienh cada uno. Se ha procurado, aimpre que-
1 .. oondioione• del terreno lo permiten,- tener lotea de to:raa regul.a:r-
de 25 heotireaa de extensión, 1 o~o• lindero• queden definido• 1a aea 
por canalea, drenee o Ollll\inoa, evitando, en lo poaible, atravesar lo -
tea con oanalea, cirenea o camino& de 1ervioio general. 

Siateaa de Caminoaa 

Al pro1ect&r la red de caminos, se tuw en cuenta que oa-
·da lote debe tener oomunioacidn independiente por medio de camino• de-
uao general, ademú ee oon1ider6 que la ciudad de Culiac6n Hr' el ce!. 
tro eoondaioo de toda la sena de riego, 1 por lo tanto loa caminos -
prinoipalea deber&n tacili tar la.' ooaunioaoidn entre dicha ciudad 1. loa 
diferentea ndoleo• de la sena de riego. los caminos, aegdn su impor -
tancia, ae 1111bclividieron en cuatro olases1 troncalea,·de primer orden-
de segundo 7·de tercer qrden. 

Camino• Troncal••• 

Se oonaider&ron ooao tronoalea, el 7a enatente que T& -

de Culiac'21: a Ba'fVlato 7 otro que v' de Culiao'21: a 11 Dorado, eiguien-
do un traso paralelo a la rla del terroo&rril en los primeros 11 kiló-
metros. A cualquiera de eatoa caminos quedaron ooneotadoa todos los de 
primer orden de la sena de riego, 7 algunos de loa de segundo 7 ter -
~er orden. 

La aeooidn tranaversal Upioa adoptada ea la marcada con.-
el rnlae:ro 1 en loa 11ro7eotoa ,tipo de la Direooidn Naoional de <:11111inos, 
oon un anoho total de 10 m •. 11 ancho de la parte revestida es de 
6.50 m. 1 el de la pavimentada, de 6 m., quedando por lo ~anto, 2 m. -
de ancho de acotamiento a cada lado del camino. 

Caminos de Primer Ordena 

Se pro7eot6 una cruz de caminos de Primer Orden, que co -
neotan por el norte, oon el camino troncal de Culiaof.n a Havolato, 7 -
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por el oriente, oon el troncal de Culiacl.n a El Dorado, La eección -
típica ea igual a la de los caminos ~roncales, \UU.ca11ente que loa de -
primer orden serin reveetidoe, pudiéndose pavimentar en el futuro, ai-
llega a aer necesario. 

Camino• de Segundo Ordena 

Se proou.."6 localizarlos formando cuadros de 4 kilómetros.:. 
por lado, 1 conectando con loe caminos troncales y loa de primer or 
den. 11 ancho del revestiruionto es solo de 3.00 m. Claro est' que si 
llega a aer necesario, pueden ampliarse o hasta pavimentarae. 

Caminos de Tercer Ordell 1 

Zatos caminos, se proyectaron de tal manera que cada lote 
tenga au salida independiente 1 que no •ea necesario caminar por ellos 
mú de 2 kilómetros para ooneotar con un camino de segundo orden. La 
,sección t!pica ae considera igual a loa de segundo orden, pero se con.!. 

~ truir' al ras del terreno, Wiioamente deamontando y conformando la PI:!: 
~ , te ocupada por la cama del camino, 

¡ 

¡ 
1 
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Bordo de Defensas 

Con el objeto de evitar las inundaciones que periddicame!!_ 
te oourr!an, principalmente en las zonas cultivadas en las vegas del -
Canal Cañedo, se constr'\J3'6 un bordo de defensa, compactado con el tr':!!, 
sito de ouionee, a lo largo de la m!rgen izquierda que se hizo con -
pr~stamoa hechos en el propio cauce del r!o. Este bordo de defensa, -
tiene una corona de 6 m. de ancho, para que pueda utilizarse como cam!, 
no, con una altura media de 3 m. ~s taludes son de 1.511 y el talud-
del lado del r!o, queda protegido ¡.-or un enrooamiento a volteo, de un-
metro de espesor. 

Obras en Conetrucci6n1 

Comprende la construcción de las obras para el control y-
aprovechamiento del Rlo Hum~a en usos múltiples, incluyendo la Presa-
de almacenamiento "Presidente Adolfo L6pez Matees" con capacidad total 
de 3 150 millones de m3, la presa derivadora de El Rincón, el canal~ 
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de 11 Buma¡a, con capacidad inicial d• 100 m3/eeg •. Y lae obras oomple -
mentaria• para regar 120 000 heotlh'eas de terrenos diatribu!doa en lo•-
Vallea de Periooa, Ouámuchil y Sinaloa, 'ªi como para asegurar el rie -
go de 35 000 becttreaa del Valle da Culiacúi, donde se presentan tre --
cuentes detioienoiae {v~aae plano No. 1 de esta Teaie, "Plano General -
del Die tri to de Riego del Rio Culiao6.n 1 Sin.") Cuando quede termin&da-
eata etapa, se regar6.n un 6.rea de 215 000 hectirea• 1 el Valle de Culi!, 
c6n quedar' protegido contra inundaoionee producidas por desbordamien-
tos de loe rios. 

Presa "Presidente Adolfo L6pe11 llateoe11 • 

Se e1t6.n conet?'UJ'endo actual.mente en la boquilla de 11 -
Varejonal, situada a unos 30 ldl6metro8 al norte de la Ciudad De Culia.-
c6n. La cuenca de captación, ae extiende hasta loa Estados de Chihuahua 
7 Durango 7 cubre un irea total de 11 570 km2• 

11 vaso tiene una capacidad total de 3 150 millones de -
metros cúbiooe, distribuidos como sigues 135 millones de metros c~bicoa 

para depósito de asolvee,2365 millonee de m3 para riego 1 generación --
de energía y 650 millones de m3 para control de avenidae, siendo el --
'1-ea de embalse, de 11 340 hect6.reae. 

La boquilla está abierta en una formación de tobas bre -
ohoidea estratificadas, compacta e impermeable, conocida regionalllente-
como formación Baucarit. El fondo del cauce est' cubierto por una ca -
pa de acarreo fluvial de 9 m. de espesor. 

Cortina1 De materiales graduados. Consta eeenoialmente 
de 3 zonas de materiales seleocionadosa 

1).- La central, que constituye el núcleo impermeable, -
con taludes de 0.511 en ambas carasJ se emplea para eeta sona material-
aroilloso colocado en capas de 20 cm. de espesor, compactada con 10 pa-
sadas de rodillo pata de oabra. 

2).- Las sonae de filtros, dispuestas entre el núcleo --
impermeable y loe materiale.e permeables, están formados con grava y ar!_ 
na del río con taludes de 111 y compadadas en oapae de 30 cm. de espe -
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aor, con 4 pasadas de tractor. 

3).- Las zonas permeables, formad.as con roca provenien-
te de las excavaciones para alojar las estructuras y loa bancos de 
préstamos, tienen taludes de 1.75:1 desde la corona hasta la elevación 
176 m,, continuando en el lado de aguas arriba con talud de 2.211 has-
ta la elevación 112.25 m., para terminar con talud de 311 hasta el te-
rreno natural. In el lado de aguas abajo, tiene talud de 211, de la -
elevaoión 176 m. hasta la elevación 125 m., siguiendo con 311 hasta --
el terreno natural. Ambas caras, se proteger4n con capas de roca se -
leccionada de 3 m. de espesor oolocada a volteo, cubriendo en el lado-
de aguas arriba, desde la corona hasta la elevación 114 m. y en el la-
do de aguas abajo, todo el talud. 

Para la cimentación de la cort~na, se hizo una limpia -
general del ~ea de contacto quitando los materiales sueltos intempe -
rizados. En el cauce del r!o, se excavó una amplia trinchera de unos-
9 m. de profundidad hasta descubrir la roca sana, tiene unos 80 m. d~­

anoho en la base y taludes de 1.511, que se rellenó con tierra compac-
tada para interceptar la oapa de acarreo iel río, En •l cP.ntro de la-
trinchera y a lo largo del eje, se oonst~ó un dentellón de concreto, 
de profundidad variable, que penetra en la roca sana de cimentación y-
en el corazón impermeable de la cortina. Apoyándose en el dentellón,-
se hicieron inyecciones profundas, que en general, tomaron poca lecha-
da de cemento por lo cerrado de la formación. 11 promedio de lecha --
da admitida fué de 1.16 sacos por metro l!neal de perforación para in-
yección. 

La cortina tiene 106,50 m. de altura total, 750 •· 4e -
longitud, 10 m. de ancho de corona y 472 m. de base. Cubica en total-
7 093 332 m3 de materiale~, correspondiendo 1 581 744 m3 a tierra com-
pactada y 5 511 588 m3 a arena, grava y roca. 

Propiedades Mecánicas: Corazón impermeable: Arcillas -
poco ompresibles, con 14% de grava, 24% de arena y 62% de.finos, lími-
te líquido, 45,1% ; índice plasticidad, 26,3% dP.neLdad de sólidos, 
2.690¡ peso volwnétrico seco, 1720 Kg/m3; hum~dad óptim~, ·20%; resis -
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tenoi• al corte en p:ru.eba t:riu:ial :r'pida, • • 0.59 en Ig/om2, '1 en 
ena&Jo triu:ial conaolidado r'pido, a .. 0.45 + p tan 16.0 en K6/om2• Re!, 
paldoa permeableaa Grava 7 arena del rio, con 77~ de grava, 22)< de arena 
7 1~ de.tinos. Peso volum,t:rico seco 2 000 Ig/m3J :resistencia al oo:rte, 
• • p tan ~5·· 

Dique. Para cerrar el vuo ae eat& oonatr1qendo un di-
que en el puerto denominado Loa Pato&J aituado a unoa 3.5 kil6metroa a -
la derecha de la boquilla. La aeocidn adoptada ea del tipo de materia -
lea pa4udo•1 oc>nata de un cora!ldn impermeable con talud.ea de 0.511, -
reap~doa peneablea tomados oon grava 1 arena del. rio, que tiene ta -
ludes Yaria\lH 7, por dlt111a, proteccionea de roca. Tiene 36.5 m. de -
altura total, 160 •· de lon¡itud, 10 m, de anchura e~ la corona y 188 -
•· en la bue. 

lo• aateriale• empleado• en la oonatrucoidn del dique -
proceden de loa aiuoa buooa uaadoa para la oonatrucoidn de la cortina. 
Cubicaoidn total, 212 624 m3. 

Verteclor. lati alojado en .el puerto de la Chutama, lo-
calisado a uno• 8 kildmetro• a la derecha de la oorti'1•· la del tipo ·de 
abanioo, ele cresta libre, circular aim,t:rioo de 2 centros en planta 1 -
cimaoio Cre1169r, oonve:rgiendc en un canal de descarga que oonduciri laa-
aguu al cauoe del rio Bum~a. La cresta vertedora tiene una longitud -
de 160 · •• 7 la avenida de diseño, de 15. 000 m3 /a. ya :regul.arbada en el-
vsao a aolo 5 600 113 /~. paaa con una carga de 7 .48 m., quedando un bordo 
libre de 3.02 a, Para alojar la estructura tul§ necesario excavar un vo-
lumen de 1 246 200 a3 1 en la oonstruooidn ae utilizaron 17 170 m3 de -
concreto. 

Obra de Toma.- Se alojar4 en la ladera derecha 1 queda 
r' oonatituída esencialmente por dos túneles denominados respectivamente 
Ni1m. 1 7 JNa. 2, con secciones reveatidaa de concreto simple o reforzado 
de acuerdo con la conlliatencia de la tormacidn J3auoar1 t en que eat&n &12, 
jadoa. Se destinarin respectivamente para riego 7 para alimentar laa --
turbinas de la.planta hidroel,otrioa. 11 TWiel Bdm. 1 ae proveerA en au 
parte aedia de un tapdn de concreto donde quedarA embebida inicialmente-
una tuberia de acero en CUTO extremo se inatalari una triturcaoidn de -

¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
¡ 

. ¡ 
·t._ 
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vtlvuiaa de 11&1'ipo1a, seguidaa de reducciones 1 tramos reotoa rematados 
en v4lvulaa de de1oar¡a de chorro hueoo, J)l 'Nnel N\hn. 2 quedar' pro -
viato de un tap6n de concreto donde quedard. ahogado un tramo de tubería 
de a.cero, un abocinamiento y un tr&lllO de tubería de acero sellado con -
una tapa..::oiega, en tanto se define el proyecto de la planta hidroe1'o -
trioa, En loa extremos de aeuas arriba de los t11neles se instalarán r!. 
jillaa, 1110ntadas sobre estructuras especiales de forma oil:tnd.rioa, que-
sirven de transición de entrada a los tl1neles con loe que enlazan por -
medio de codos, y en ouya base desoanaar4n compuertas para emergenoia,-
de tipo deslizante, media.nte las cuales eerA posible inspeoo~·onar loa -
tllneles. In la parte inferior de las estructuras se inebla:r6n oompue!. 
tas de.slizantee con eu umbral a la elevación 91 ,94 m. 

lJ:>s t'1neles tien aeooi6n circular de 7 m. de di4111etro, -
0.004 de pendiente, unos 575 m. de longitud y eettin revestidos ~e con--
creto simple o reforzado de acuerdo con la calidad de la roca. 

Las rejillaa son estructuras de jaula, de planta octago-
nal, con bóveda de casquete eet~rioo suatentada por 8 oolumnaa, Consta 

'.} 
de 17 olaroe de 5,04 m. de anchura por 3.60 m. de altura. ll desplante 
se encuentra a la elevación 114 m. 

h tl 'Nnel Ndm. 1 se alojar' una tubería de acero de -
4.90 m •. de di411etro y 320 m. de longitud, provista de úna triíurcaoidn-
en 01.11oa extremo• se montarán v'lvulae de mariposa de 3.15 m. de diáme-
tro seguidas de reducciones a 2.50 m. de diámetro, con válvulas Howell-
Bunger de ese diámetro para carga esUtioa de 90.06 m. y gasto para ca::_ 
ga mínima de 43,71 m, 1 de 105 m3/a, por rilw.la. 

En el 'Nnel N\lm, ?. ae alojar4 un tramo de tubería de ªº!. 
ro, cerrado con tap ciega. 

La obra de toma tiene capacidad para ex-l;raer normalmente 
130 m3 /a, para riego y 300 m3 /a, para control de avenidas, 

Para la oonetruoción de los tajos y galerías de compuer-
tas ae excavaron 917 084 m3 y para los ·túneles 78 415 m3• La construc -
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o16n de la obra de toaa requir16 14 275 • 3 de conoreto •imple 1 

47 187 a3 ele ooncreto retoraado. 
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Obra de deavto. Consiate eaenoialmente en un tajo que-
se dej6 entre la ladera izquierda y un atagu:!a formada por Wla •ecci6n 
escalonad.a de banquetaa angostas 1 taludes ele 1.511 de la cortina, e.sí 

oolDO en loa dos tdnelee que posteriormente se ad&ptar6n para la obra -
de toma• Actualmente •e trabaja en el oierr~ de e•te tajo, a fin de-
haoer la dellVi&eidn de la corriente a trav'• de loe tl1neles menciona -
doa. 

l.& preaa •PrH14ente !dolto 16pes. Mateo•", Uene un 'oo.! 
to total de 1 275 750 OOO;oo y •e espera terminarla el año prdxi.llO. 

Pre•& derivad.ora de •11 Rino6n. 

tu aguu erlr&ldu de la preH "Pre•iclente üoli'o 16 -
pes lla'\eoa" para fine• de riego, deapul• de generar ener,S:a en la pl~ 
ta bidroel,otrica ae oonduoidn por el oauce del r!o Jlullqa en un tr._ , 

' ~ 
mo de 13 ldl6aetroe, huta el •~Uo de 11 R1no6n, donde H pro7eota -
construir la preea derivadora del aillllO nombre, para 4i•tribuir el -
&8UA deaUnada .¡¡ riego de loa vallea de Culiacú, PerioH, Cdmuohil-
7 Si.naloa. 

De acuerdo oon lo• diHño• prelillinarea, la preaa deri.;;. 
vadora de 11 :Rincón ••r4 del tipo de enrooaaiento, _oonai•tiendo ••en -
oblmente en una eeco16n vertedora tol'llada por un m\ll'O de concreto de-

7 •· de altura·7 unoa 220 •· de lon,1tud1 deaplantado en el lecho del-
rfo, oon un relleno de tierra 0011¡1aoh4a protegida oon l'Clca, en el la-
do de a¡uaa 81"1'iba, 1 un •plio delantal de rooa en el lado ·de· a¡i&aa -

abajo. In el estreao dereoho da la aeoo16n Yertedora ••tar' looali1a.=-
da la obra de '\ama oon oapaoicla4 de 100 •3 /•. oon su reapectiva eetru.2, 
tura de lillpia. 

Canal de 11 Huaqa. 

El Canal de 11 llull~a se inicia en la obra de ~ma de -
la presa derivad.ora de :Ell Rino6n y': dominari loe terrenos de la m4rgen-
dereoha1 situad.os en los valles de Periooa, Gu~uobil y Sinaloa. 
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Ji:l oanal de 11 BUlll&1'a tendrA una capacidad. de 100 m3/s. 
y un desarolllo total de 190 kildmetroa, de loa cuales 25 kil6metroa -
son de canal muerto y estm localizados en una regi6n accidentada. 

Pa.ra conducir el agua hasta la zona de riego se requie-
re la construcción de algunas estructuras muy importantes como el sifdn 
de Guúimaa, para oruc:e del arroyo del mismo nombre, de 143 m. de lon~ 
gitud 1 el TWtel de Teooritl) de 980 m. de longitud y Al Sitdn. de Arroyo 
GrandA. b el kilómetro 25 el canal entra en la zona de riego -
de Periooa, deavil.ndose hacia el noroeste 7 regando uha aupertioie de-
45 000 hecUreaa netaa, que se extiende por el aur hasta loa terrenoá-
regadoa ao'cualmente en el. valle de Cul.iaom. .A;pro:rlmad11111ente en el -
ldldmetro 88, el canal de 11 Hurn~a oru11& el puerto l111111ado de. El Za -
petillo para entrar en la zona de Guúluohil, donde riega otras 40 000 
heotAreaa netas. l1n el kilómetro 159, el oanal cruza el rlo llooor:lto-
para regar 35 000 heot4reas mAs en el val.le de Sinaloa, llegando al -
arroy.o de El lluqui tillo con un desarrollo total de 190 km. 

Pa.ra reducir al mínimo las p~rdidas de conducción a fin 
de hacer el aprovechamiento 6ptimo de laa agi,iaa extraidaa a la preaa,-
aai como para reducir los volllmenes de exoavaoi6n y construir una obra 
mAs econdmioa y de mayor rendimiento, se decidió revestir de concreto-
el canal de El Humaya en toda su longitud. 

El Canal de El Humaya regarA una superficie total de -
120 000 hectáreas quedando disponible auf'ioiente agua para asegurar -
en el valle de CuliaoAn el riego de 95 000 hectáreas complementando -
asi el 4rea de _215 000 beot4.reaa regablés con los ríos Tamazula y Hum!. 
ya. 

Pará la construooidn del canal de 11 Ilwnaya se requie -
ren unos 12 millones de m3 de exoavaoidn, 1.5 millones de m3 de prbt!, 
moa y cerca de 500 000 m3 de concreto en el revestimiento. 

El sistema de distribución de las aguas, constituido 
por canales laterales, sublaterales y regaderas se revestirá también ~ 
en toda su longitud. 

Un completo sistema de drenaje cubrirA todo el 4.rea be-

1 
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netioiada, para eliminar en la forma •'• dpida 7 directa lu &lllU so-
br.ntea. 

Como complemento indiapeneable de Htaa obru, una :red-
de ouinoa de servicio comunicar' cada paroela con el ouino troncal -
ouadalajara-Nogales, que cr\lsa tranaveraal.mente loa terreno• de rieao -

11 importe de la preaa derivad.ora, el canal principal 7 
loe eiateaaa de diatribución, drenes 7 c .. inoa aaciende al 800 000 000.00 

lllNEl'ICIOS 

El principar beneficio derivado de la oonatruoci6n de ;... 
la preaa "Presidente Adolfo Ldpes Mateo•" 7 cbraa oomple111entariu1 e• -
el riego de una '1-ea de 120 000 becUreaa nuevas 1 el mejoramien1io de -
una· '1-ea adicional de 35 000 becUreaa, 

La obra que e•t' realizando la Secretaria de.Recuraoa -
llidr!ulicoa para controlar y aprovechar el r!o B1.1111~a, crearA una eco .... 
nom!a regional buada en una ooeecha con valor estimado en 650·millones 
de pesos anualea, con la consiguiente repercusión comercial e induatrial 
en eata sona del pa!a. 

loa beneficio• producidos l>Or lae obras ae derramar"1 -
en una población de m'• de 300 mil personas, de las cuales unas 100 mil 
peraonu ccneUtuirú la población agrícola, o sea la que tiene como -
11nico medio de sustento el cultivo de su parcela. 

La energía generada en las plantas hidroel~ctricaa de -
Sanalona y 111 Bum~a, adem'8 de electrificar la región 1 sentarán las b,! 
sea fil'lle& para au desarrollo industrial. 

Las industrias que surgirán a medida· que se deaarrolle-
el distrito se cimentad.n en una actividad rural eshble, capas de pro-
ducir un abastecimiento continuo de materias primas que permitan absor-
ber en lo tuturo la producción de otras ramas induatr~alea, fortalecie!!_ 
do as! el desarrollo de la región. 

Culiac4n 1 ubicada en el centro de gravedad de las acti-
vidades presentes y futuras de la región, recibirá directamente la re -
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perouei6neoondmicareau.l.1íante de la•:obrae• 

Laa avenidaa del r!o Hurnll,}"a se regularizarán en tal -
fol'lla que, aunque detarrme e.l ver\edor, no llegadn a preaentarae inwid!. 

·cione• deaaat:ro•a• como laa ooUlTidas en 1943, 1953 y 1958, 

S• ha planeado el aprovechamiento integral del río Cu-
lia.o'11, que conaiatiri en el de•arrollo de energía fil'llle mediante plan -

.taa. hidl"oel~otrioaa que•• inatalar4n al pi' de las éortina• de las pre-
aaa de Sanalona 7 de Adolfo L6pes Kateoa (Sl Rumaya). 

Ahora bien, como las. extracciones, tanto en la preaa -
de üolfo L6pesMateoa como en la de S&nalona deberin eteotuarae para -
cubrir deeandaa de riego, y no de energía e~~otrica, ae ha pensado en·-
oonatruir, ia preaa de Tamazula y otras en la parte superior de la oU:en~ 
ca .dé loa r!oa Bumqa y Tamazu.la, que s11 dedicarán dniclllllentf! a genera -
oi6n de electricidad para cubrir las diferencias entre los ree!menes de-
demandae de riego y de energía. 

SimultineBIDente, ae har4 el apl'Oveohamiento intensivo~ 
de loa reouraoa hidriu:lioos de la regi6n, para el riego de zonas adya . ...;. 
centee. 



C A P I T U L O III 

SILECCION DEL TIPO DE ESTRUCTURA PARA EFECTUAR EL CRUCE DEL 
OANAL DEL HUMA.YA CON EL ARROYO GRANDE 
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La• estructura.a que ae pueden utilisar para el oru,oe de un-
oanal con un rio o con una depresión, son1 

1) .- "Deaoabesar" la depreaión 
2) .- Construcción de diques, pa.ra formar un vaso 
3).- Conatruooi6n de un Puente Canal. 
4).- Con•truoción de un Sifón. 
5).- Con•trucci6n de aloantarillaa para la corriente. 

Analicemos cada una de estas •oluciones. 

Como ee trata de un canal de gran capacidad, 7 en conseoue~ 
oia de conaiderablee dimensione•, aoosto por metro de canal ea eleva --
do. Ademú, en el primer trllllO 1 el canal v4 cruzando una sona montaño -
ea, en la que en partea la roca est' en la superficie, y por lo tanto --
si alargamos el canal siguiendo la topografía natural del terreno, la --
exoavaci6n aumenta el costo. la topografía de la1.Zona es bastante acci-
dentada, y el trazo de las curvas, con el grado m&ximo que permiten las-
especifioaciones, hace que aumente m's la excavación. Además seria de -
todos modos necesaria una estructura en el punto dende se decidiera oru-
sa.r el arroyo, pues trae gran cantidad de azolve, que al introduoj.rse --
al canal, como ~ate lleva una pendiente 111\ly pequeña (0.00015) Be deposi-
taria en el fondo, Esto ocasionaría fallas del canal, y por lo tanto, -
no es aconsejable hacerlo. 

Respecto a los diq·.1.es, a11n cuando posiblemente salieran má.s 
baratos que un sifón o un puente canal, se tienen varias desventajas1 ~ 

1).- Al formarse un vaso, habría pérdidas por infiltración-
y por evaporación. Seria necesario un estudio de las capas geológicas -
por medio de sondeos, para ver qué tan impermeable resultaría el vaso ~ 
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formado. 

2).- No ee cuenta con af'oros del Axroyo Grande, 1 por lo 
tanto, no podemos saber para qu' oapaoidad habría de diseñarse la obra-
de excedenciau. 

3) .•. En caso de falla del dique, eu reparao16n, aWi CU5:!!, 

do no f\lera m~ costosa, siempre existe el peligro de que se pierdan º.2. 
eechas por ·valor de muc.hoa millones de pesos. 

Considerando la rasón teroera1 podemo• desechar esta •e-
gunda alternativa. Necesitamos una eBtructura segura, y que nos d' una 
economía razonable. 

Entre Sifón 1 Puente Canal, e•te ill.timo requiere una coi 
eervaoión constante en lae juntas, pues con frecuencia •e acaban. Otra 
desventaja que tiene el Puente Canal, es que como la secoi6n del canal-
es grande, se requeriría una superestructura pesada, 1 pilas que sopor-
taran la carga del agua, y el peso de aquUla. Habría que ho.oer estu -
dio e re la ti voe a la socavación y reeistenoia mWma del terreno, para -
diseñar la profundidad de cimentación y las pilas. La socavación pue -
de ser peligrosa, pues el Axroyo Grande, afluente del Hum~a, tiene, --
oomo este, avenidas mucho muy fuertes en tiempo de lluvias. (v,ase pla-
no No. 1 de esta Tesis.- Plano General del Distri~o de Riego del Río -
Culiacé.n. Sin. 

En cuanto al Sifón, su construcción se deberá llevar a C.!, 

bo durante la 6pooa de estiaje, con el objeto de reducir a un mínimo, o 
quizás anular, el bombeo. La desventaja que tiene, es que las p6rdidas 
hidráulicas bajan un poquito la i·aeante del canal. Su conetrucoión se-
facili ta, por poderse usar 'una cimbra metálica móvil, ya que la sección 
es constante. Su forma de apoyo, en forma de carga rn·,iformemente dis -
tribuida, produce menores fatigas sobre el terreno que el puente canal. 
lio reduce, como lo hace el puente canal, con las pilas el área hidrául!_ 
ca del Axroyo Grande. En cuanto a seguridad, es muy difícil que llegue 
a fallar¡ podemoo decir que es una estructura segura. 

Puede haoerse de tubos de acero o de concreto. 
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Su oo•to, tai ves 11qor que la oonetruooidn de diquea,-
noa d' una seguridad incomparablemente mqor que aqu'1loa, 7, teniendo-
en ouenh que la. falla podría ocaaionar p6rciidaa, repito, baata de 
vario• millones de peso•, •'• vale conatruir una e•truo-tura •'• oara1 

-

pero liÚ .. gura. 
No contando con datoa real•• de la.a avenidaa del A:rro70-

0rande, no e• poaible utilizar el 5<>· concepto. 

{: 



C A P I TUL O IV 

CAimJIDS· DIL SIPO! Pill BL CRUCE DEL CAlfAL DEL BUlfAYA 
CON IL ARROTO GRANDE 

CAJmru)S HIDRAULICOS1 

DA'l'OS DEL CAllfALs 

Q 100 • 3¡ .. g. 

b "' 6 •• 

d " 4.09 111 •. 

• .. 1.25,1 

A • 45,45 m
2 

DATOS HIDRAULICOS DI LOS CONDUCTOS 

n 

r 

• 
V 

h 
V 

Con1id1remoe dos conducto• circulares 

" .. 
" 
.. 
.. 

Qaato por conducto • 50 m3/eeg. 

0.014 

2~381 m. 
0.0003 

2.20 m/seg. 

0.247 m. 

Velocidad m'xima pel'lliaible " 2.50 m/eeg. 

Jrea requerida por conducto " ...2Q.... = 20 m2 
230 

TT' d2 2 A = 4 = 0,7854 d 

2 20 
d " .7854 " 25.4647 

d = '11'25.4647 • 5,046 •• 

Si d " 5 •· 

A .. 0,7854 z 52 • 19.635 111
2 

v • . .,&. " 2,546 M/eeg. ,; 2.50 a/aeg, 

26 



SECCIOI\ DE LOS COllDUCTOSt 

La aeooidn anterior eatA tomada de una publioaoi6n del -
U. S. Bureau ot Reol111ation, Seoci6n de Estudio• E•p•cialea, Laborato -
rioe de Foto-elasticidad. 

CALCULO DE LA l.OBGI'l'U'D DE LAS TIWlSICIOliiS A:BIERT.AS1 

La longitud en la tranaioi6n de entrada •• igual a la 4e -

ealida. Siguiendo el ori terio de Rinde, 1 de lu e:r:perienoia• de lu -
Secretarla de Reou.raoa Hidr&uliooe, 

L .. T - t 
2 tan~ 

t .. 10.50 •• 
L ,. 6.92 m. T .. b + 2.5 d • 16.23 m 

Adoptareaoe 7 .oo •· pan la longi twi de la tranaioidn, 

APLICACION DEL TEOUllA D'i Bi:RllOULLI1 

Entre eeocionee 8 1 7 (ve,ae hoja aiguiente) 

t:>. 8 + d8 + hv8 + 0.2 .t..hv .. ~ + hv7 

~ = 5 seo. 2°17 1 e 5 X 1.00079 = 5.00 m. 

2 A.¡ = 10.5 X 5 = 52.5 m 

(1) 

.¡ 

1 
1 
1 

, ! 
i 
! 

! ¡ 
¡ 
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llU1clo valo:rea a ( 1), noa queda a 

A S + 4.09 + 0.247 + 0.2 z 0.063 .. 5.00 + 0.184 

~ 8 • o.834 •· 

oota 1 • 66.265 - 0.834 • 65.431 

ln\re aeooion•• 7 7 21 

5 aeo. 4•46• • 5 z 1.00347 • 5.02 •· 

52.71 • 2 

100 / T2 • 52,71 • 1•89 a Hg. 

hY2 = f;?U • 0.182 •• 

ht • 8 L • 0.00108 z 568.53 • 0.614 a. 

h0 • 0.25 z 0,329 z 1.803 

8utU1qenclo en (2), quecla1 

• 0.148 •• 

31 

5,00 + 0.1~ + 0.1 lC 0.147 + 0.2 lC 0.145 + 0.614 + 0.148 • 5.02.+ 
+ 0.182 + 7 

7 • 0.788 •• 

Co\a 4• (2) • 65.431 + 0.788 • 66.219 •· 

A 1 • 67 .108 - 66.219 "' 0.889 •· 

lnt:re aeooionea (2) 7 (1)1 

~ + bv2 + 0, 1 6 hT .. A 1 + 41 + hY1 (3) 

~ ¡ ¡ 
¡ 

¡ 
¡ 
¡ 
J 
l 

1 ¡ 
¡ 

1 ! . 

1 
t' ... j ··· .. · .. ·.·¡ 

;:>ü 
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111 ª1 • 4.07 •• 

'1 • ' z 4.07 + 1.25 z 16.56 • 45.12 • 2 

T 1 • 
1:5:~ • 2.216 a/Hg. 

ILT1 • ~ • 0.250 •• 

Du4o TalorH a (3), noa queclaa 

5.02 + 0.182 + 0.1 z 0.068 • 0.889 + 4.07 + 0.259; 5.2~ = 5.209 -
{eaU bien). 

PDDD>.&S DI C.UGA1 

1'1'ioo16n 

Codo• 

Sal14a 

PllDIDADISPOIIBLia 

0.022 •• 

0.614 •• 

0.148 •• 

0.042 •• 

0.826 m. 

67.108 

- 66.265 

0.843 > 0.826 (eaU bien). 
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CALCUU> IS'l'IUC'l'IJBAL 

El Sifdnt para IN. Htudio, H divide en 3 partHa trana!, 
oionea e~teriorea, tranaioionea interio:rea 7 el propio oonduoto o b ... 
rril. 

Para el º'loulo de loa oonduotoa ae analiaan, ouando me-
no• dba aeooionea, en donde ee considera que obran laa mqo:rea cargas 
En nuestro oaao, como la longitud t~tal del conducto ea de casi 600 -
metros, obtendremos loa momentos fle:donante1 7 f'uer1as cortantes de-
variaa aeooionea, oon el objéto de lograr eoonom!a en ftl aoero de re-
tuerzo. 

Para el an4liaia de loa elementos meoúiiooa, pueden se -
guirae dos oaminoa, uno te6rioo, aplicando la ecuaoi6n de barra por -
incrementos finitos 7 un 116todo pr4otioo en el que ae aproveoba un e!. 
tudio hecho con el def ormdmetro de Begga y publicado por el Bureau --
of. Reolamation, 

CARGAS EN UlS CORDUCTOSa 

1).- Carga de tierra h1 ª 1.00 m. 
Pe80 volum6trioo de la tiera saturada = 1800 kg/m3 . 

2).- Carga de agua h2 = 5.00 m. (se adopt6 el mismo tiran-
te que se tomcS en la Secretarla de Recursos Hidr4ulioos para el cruce 
del Canal Prinoipal de !l Huaqa oon el Arro70 Outsimaa. 

Carga de agua reduoida a carga de tierra saturada, 

h3 "' i:~º = 2, 78 m. .; 2.80 m. 

h4 = oarga total de tierra saturada= 1.00 + 2,80 = 3.80 m 

3).- Pres16n Hidroat4tica Interna. 

Elevaci6n corona bordo 71.848 
Elevaci6n clave conducto = 47.000 

h
5 

= carga bidrost4tioa 



J 
~ ¡ 
~ e 
~ 1 ~ 
i 
~ J Se oonmi4•1'ar6n 2 alternativaa1 
tr. 
~ 1a.~ C&l'ga• ezterioree 7 conduotoa vao!oa, 
~ 2a.- Sin oargaa eztel'iorea 7 oonduotoa llenoa, 
;¡.; 
~ La detel'llin&oi6n de loa eatuermo• en loa oonduotoa, •• -
ª harl por medio de los Din.gramu del Jleaorúidum "Begg• Det~Jllleter 
~ ª StreH Anal711a ot double barral oonduit ColW1bia Baain ll'eeder Canal"-
! del Laboratorio de roto-ela11tioidad del Jlu.reau ot leol•ation .. 
*: 

~ 

1 
! 
1 ¡ 
! ¡ 
1 
l 
í 
! 
l 

\ 
.¡ 
l ·¡ 
\ 

l 

1 ¡ ¡ 1 ¡ 1 ¡ ¡ 1¡11E.: 
NOJIENC LJ.'l'UllA 1 

V 
H 
h .. 

p = 
g .. 

w .. 
e = 

o.1211r 

Carga unito1'11e vertioal 
Carga unitol'lle lat~ral 
Intenaidad mtxima de la oarga triangular lateral 
Preaidn hidroat,tioa interior. 
Peao volumltrioo de la tierra .. 1800 Xg/m3 (eatura 

da)7 
Peso volWDltrioo del agua = 1000 kg/m3 

Peso volUllM\trioo del concreto = 2400 r.g/m3 

r = Radio interior del conducto = 2.50 m, 

"• 
¡ 

J 



l. 

VAllTACIOII DI LAS l"UIRZAS1 

V • 

B " 
b 
p .. 

h4B ,. 3,8 % 1800 a 6840 Kg/m2 

0.286 gh4 .. 514.8 z 3,8 " 1856 'i.#!,/m2 

0,286 sh6 " 514,8 z 5,8 " 2986 Kg/m2 

1' h5 " 1000 X 24,85 ,. 24850 Kg/r.2 

1800 Kg/m3 

35 

g .. 

w .. 
e .. 

1000 kg/m3 2 Wr • 2 z 1000 x 2.5 " 5000 'i.#!,/m2 

2400 kg/m3 0.541 Cr a 0.541 X 2400 X 2.5 • 
3246 J.s/•2 

Vr .. 17100 'i.#!,/m. vr2 .. 42750 1Cg. 
Br 4890 1Cg/m. Br2 12225 Kg. 
hr 7465 "8/m. hr2 18663 1Cg. 

62125 "8/m. 2 .. 155313 JCg. pr .. pr 
2 11250 "'4!,/m. gr3 28125 1Cg. gr .. 

Wr2 = 6250 Xg/m. Wr3 = 15625 1Cg. 
cr2 = 15000 Kg/m. Cr3 .. 37500 Kg • 

REACCION DEL TERRENO 
(Conducto lleno y cargas exteriores) 

1).- 0,541 Cr 3246 Kg/m2 = Reacción por peso propio oonduotoe. 
2).- 1.390 Wr = 3475 Kg/m2 Reacción por agua en loe conductos. 
3).- 0.309 gr " 1391 'C8/m2 

ª Reacción Por tierra no uniforme, sobre 

4).- 6840 v~l 2 ~ 
V = 14952 "4!>/m 

loe conductos, 

1.5 'i.#!,/om2 = reacción del terreno. 
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ABl.l DE ACERO 1 

Seooi6n1 

12 7 14 
13 
20 
21 
22 
23 
25 

l•p•aor1 (•) 

0.489 
0,517 
0,909 
0.485 
0,742 
1.189 
o.663 
0.780 

(I.ae que no•• anotan, tienen eepeeor de 40 om.) 
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Coaen1aremo1 oon el anilieie de la eeooidn 17, alternat.!, 
va 2, por Mr la •'• tatigada, 

llJlVISION1 

JI "' 11463 rg ••• D 

B .. - 70279 IS. b 
V . 1042 rg. h 
t• .. 140 XS/cm2 

d o 
63 KíJ/om2 t .. di a o 

1265 'K(J/aa2 t = • 
Si euponemoe el 3~ de acero 1 

A = 100 X 40 = 4000 
A8 + A~ = 0.03 x 4000 = 120 cm2 

{Vare, 1 1/4" t;) a 13 cm, en dos capas). 

. "' 1146300 
- 70279 .. - 16.31 cm • 

15 
100 oa. 
40 ca. 
35 Oll, 

5 om. 



MOMENTOS en 

e v. H1 h1 PIO 17 
~ o vr1 Hr 1 hr1 prl ar1 o • 

°' 42760 12226 18883 166313 28126 

1 - 18169 +4218 +2893 t 11804 -2503 

2 - 10 474 +2188 +1456 + 9163 -1772 

3 - 286'4 o + 75 + 9008 -1238 

4 + 3249 -1773 -1008 t e853 - 872 

5 t 6626 -2728 -1624 t 8698 - 619 

6 + 6584 -2702 -1736 - 8232 - 394 

7 + 3548 -1797 -1344 + 7766 - 281 

8 - 1411 - 355 - 541 + 7300 - 394 

9 - 6669 +1223 + 541 + 6678 - 768 

10 -10645 +2421 +1568 + 6213 -1236 

11 -12227 +2934 t2258 + 5902 :..1519 

12 -11329 t2494 +2240 + 8698 -1463 

13 - 8678 +1051 +1250 +18638 - 1097 

14 - 1582 - 220 + 131 + 8542 - 11 3 

15 + 3677 -1430 -1120 - 5281 - 563 

16 + 5900 -2054 -1829 + 5436 + 788 

17 + 5729 -2005 -1866 + 5747 + 647 

1.8 + 2950 -1235 -1176 + 6057 + 141 - -· 
19 - 2052 - 171 + 149 + 6523 - 619 

20 -10474 +2274 +2072 + 10406 -1800 

21 - 17570 +3765 +3378 +17240 -2728 
·-

22 o o o o o 
1--

23 o o o o o 
24 o o o o o 
25 o o o o o 

kg-m 

W11 C14 

wr1 cr1 
16826 37500 

-4438 -4013 

-2766 -2'438 

- 953 - 975 

i+ 563 t 225 

ti 547 + 9"75 

+1922 +1163 

ti 672 + 825 

+ 938 + 75 

- 47 - 863 

- 964 -1763 

- 1516 -2325 

-1156 -2400 

+ 719 -1913 

+ 1641 o 
+2734 tl688 

+3359 t2438 

+3203 +2513 

t2156 +1725 

+ 375 t 263 

-2109 -217 5 

-3547 -4125 

o o 
o o 
o •) 

o o 

Alternativa 

1 2 

- 17574 + 3353 

- 11 º''° t 3959 

- 5002 t 7080 

- 179 +- 9841 

+ 2632 + 11220 

+ 2915 + 1 1317 

+ 951 +10263 

- 2626 + 8313 

- 6556 + 5768 

- 9657 + 3466 

- 1 0879 + 2061 

- 10458 + 5142 

- 9387 + 17444 

- 1784 + 10183 

+ 3378 + 9703 

+ 5243 + 11233 

+ 5018 + 11463 

+ 2405 + 9938 

- 2430 + 7161 

-10103 + 6122 

17280 + 9568 

o o --
o o 
o ·O 

o o 

l 
i 

1 

\ 

l 
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EMPUJES en kO 

e Va He ht PIO 117 W11 C14 Alt•r nativa .~ 
cr1 (J vr Hr hr pr grt wr1 '-------

(J .. 1 2 co 17100 4180 7486 82126 11260 8260 16000 

1 + 15527 + 1418 + 978 -62249 +1620 -1494 +2415 + 21958 - 61328 

2 + 11474 +2460 +1433 -62871 + 833 -1850 +1620 + 17820 - 63101 

3 + 6002 +4039 +2068 -62808 + 214 -2519 ,_!_660 +12983 -64667 ----•P ---
4 + 1778 +5247 +2501 -62746 - 45 -3081 - _4_5- + 9436 ..:: 6587~ -- -- -- ---- ----·---
5 - 171 +5804 +2732 -62622 - 146 -3444 - 405 + 7814 - 66471. - - --- _,. -- . -
8 + 547 +5589 +2770 -62498 - 225 -3581 - 390 + 8291 -66469 

7 + 3625 +4704 +2590 - 62311 - 146 -3488 o + 10773 - 65799 

8 + 8123 +3399 +2172 - 62125 + 326 -3213 + 690 + 14710 -64648 

9 + 12740 +2059 + 1545 - 61939 - 1271 -2850 +1590 +19205 -63199 

10 + 16160 + 1056 + 903 - 61814 +-2340 -2506 +2550 + 23009 - 61770 

11 + 17459 + 665 + 523 - 61628 +2891 -2306 +3420 + 24958 -60514 

12 + 17305 + 861 + 635 -60820 +2880 -2213 +4245 +25926 -58788 

13 +14945 +2337 + 1986 - 61442 +2543 -2900 +4920 +26731 -59422 

14 + 6635 +3863 +3635 -60758 + 1103 -5963 +-2580 ti 7816 -64141 -·---- - ·----· - ·--·- ----- ----·- ----- -----
16 ... 3061 +4719 +4740 -81380 + 518 -7769 +1455 + 14493 -67694 --'------ ·- --~--- -------· ----·-· -- -
18 + 667 +5399 +561;;6 - 61504 + 180 -8819 + 630 + 12542 -69693 --· --··-· - - .__ ___ 
17 + 171 +5540 +5927 - 61628 + 146 -9056 + 405 + 12189 -70279 

---· 
18 + 1761 +5090 +5427 - 61690 + 416 -8375 + 885 + 13579 -69180 ·-
19 + 5181 +4122 +4277 - 61877 + 889 -6900 +1965 + 16434 - 66812 ·---->--

20 + 9337 +3105 +3038 -60015 +1384 -4863 +3240 +20104 - 61636 

21 +12962 t2396 +2225 -598E·9 +1766 -2931 +4215 + 23564 -58605 ·- ··----~ 

22 +42374 -1330 -1045 -107973 +5344 t-5063 ti 1730 + 57073 -91180 

23 +42374 -1330 -1045 -121144 +5344 ... 613 +10365 + 55708 -110166 

24 +42374 -1330 -1045 -125368 +5344 - 750 + 9510 + 54853 -116608 

25 +423741 -1330 -10 415 -118286 +5344 - 213 +8340 +53683 -110159 

l . ¡ 
t 
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FUERZAS CORTANTES en kg. 

.§ Vi H1 he PIO 07 W11 C14 
Altlrnotivo CJ Vr Hr hr pr ar 1 wrª era CJ 

~. 17100 4890 7485 82126 11250 8260 15000 1 2 

1 - 12295 +2905 +21'05 + 8449 - 1451 -2213 -2400 - 11136 + 3838 

2 -11714 +3399 +2172 o - 1046 -2844 -2205 - 9394 - 4849 
.. ·--

3 -10739 +3100 +1799 + 186 - 675 -2413 -1950 - 8-165 - 4177 

4 - 7302 +2093 +1209 + 373 - 428 -1806 -1395 - 5823 ·- 2828 -
5 - 2377 + 865 + 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 + 8345 -2460 -1433 + 746 + 540 + 1275 + 1260 + 6252 + 3281 

9 + 7541 - 2240 -1635 + 683 + 900 + 1431 +1380 + 5946 + 3494 

10 + 4497 - 1374 - 1351 + 683 + 788 + 1119 + 1110 + 3670 + 2912 

11 + 171 - 132 - 567 + 559 + 146 + 319 + 405 + 23 + 1283 

12 - 2309 + 1335 + 717 - 9257 - 259 -1494 - 195 - 7 11 - 10946 

13 - 9029 + 2518 -2225 + 186 - 1395 -2713 -2565 - 8246 - 5092 

14 - 9285 + 1868 + 1881 + 9567 - 1328 -1675 -3015 - 9879 +- 4877 

15 . - 5746 + 1614 +1784 - 186 - 698 -1838 -1995 - 5041 - 4019 

18 - 2086 + 592 + 799 - 373 - 1 13 - 600 - 870 - 1678 - 1843 

17 + 2377 - 665 - 523' - 497 + 540 + 969 + 570 + 2299 + 1042 

18 + 6720 -1888 -1821 - 621 + 1091 +2481 +1995 + 6097 + 3855 

19 + 9986 -2807 -2725 - 683 +1429 +3569 +3015 + 8898 + 5901 
·-

20 + 13184 -2958 -2740 -12363 +1733 +3269 +3960 + 13179 - 5134 

21 + 14945 -2914 -2583 -17768 +1845 +3019 +4320 + 15613 -10429 

22 o o o o o o o o o ---·· 
23 o o o o o o o o o 
24 o o o o o o o o o 
25 o o o o o o o o o 
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º• .. (n - 1) Aa 1 ~· t 847 !!.::...í. kd a· kd 

Para hallar kd, usaremos la fcSrmula (7.23.a) del Dunham1 

~ (kd)3 + b (f-¡) (kd)2 +[A• n.(e + d-~) + Aa' (n -1) (e+ d' -

- ~)1 kd - Aand (e+ d - ~) - Aa' (n - 1) d1 (e+ d' - ~) • O 

SuatitUJendo loa valoree correspondientes y simplificando, 

no• quedas 

(kd)3 - 108.9 (kd)2 - 1662.5 kd + 10452.4 = o 

fa' 

ResolviAndola, no• quedas 

kd .; 4.83 om. 

Entonoea1 

Co 50 X 4,83 f 0 
= 241.5 f 0 

º· 14 X 60.5 Hl 4. 3 to 29.8 fe 

T 15 X 60,5 ~ 4. 3 .fo 5678.9 f o 

o/ ¿ H = o 1 

- 1' + T - Ce - e = o 
S 

- 70279 + (5678.9 - 241.5 - 29.8) f = o e 

15 X 13 X ~ 

15 X 13 m 

63 Kg/om2 
f = 13 Kg/cm2 

o 

1218 Kg/cm2 1265 Kg/em
2 

7 Kg/om2 1265 Kg/em2 

Como V es pequeño, no revisa.remos esfuerzo cortante ni adh~ 

renoia. 



Sección 24.- Alternativa 2 

14 o 
N = - 116608 Kg. 

V = O 

b 100 cm. 

Ag " 100 x 50 ,. 5000 om2 

p 
g 

Aa 121 A8 = 50oO = 0.0242 

P = 0.18 f' A + 0.8 As !s o g 

42 

t ., 50 cm. 

A = 121 cm2 
B 

: 0,18 X 140 X 5000 + 0,8 X 121 :X 1125 
" 234900 kg. > 116608 kg. 

(eaU sobrada) 

Como eata Sección 24 e• la de menor peralte 1 eati aobra -
ta, no aerA necesario analizar las secciones 22, 23 1 25. 

Seccidn 1.- Alternativa 1 

~ = - 17574 Irg.m. b = 100 cm. 
N = 21958 Kg. h = 48.9 cm. 
V = 11136 Kg. d .. 43,9 cm. 
A8 • A~ = 60.5 om2 d' ., 5 cm. 

(Vare. 1 1/4" ~ a 13 cm.) 

1757400 8 3 e = 21958 .. O.O cm. 

Utilisando la fórmula que empleamos en la Sección 17, alte!. 
nativa 2, noa quedas 

(kd)3 + 166.74 (kd)2 + 8495.36 kd - 253185.89 o 
de c~a aolucidn noa quedas 

kd • 20.52 cm. 

Ce s 50 x 20.52 f 0 = 1026 f 0 

.1i8. f 2052 c 640.6 t o 
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21958 + ( 1034 - 1026 - 640.6) .re .. o 

fe • ~ .. 34.7 '[g/om2 < 63 I8/om
2 

fa = 15 x 34.7 ~g~ "' 554 I8/ca2 <1265 Kg/cm
2 

t~ 520.5 ~S~~ = 394 I8/cm
2 

RIBRZA CORTANTE Y .ADHEllEllCIA1 

V 
11136 J 2 t 2 100 x o.86 x 4).9 • 2.9 Xg¡cm < 4.2 Kg cm 

u .. 11136 / 2 ! 2 = 3.8 Kg cm <10.5 Kg cm 76.B x O.B6 x 43.9 

liE1UUZO POR TlllPEll'l'Ulia 

Are& concreto (un conducto) = 7. 615 r.2 
Ac 7.615 

h •eclia = '"li1ii e 3,1416 % 5,4 = 0.45 cm • 

.l 2 •t " 0,003 % 100 X 45 = 13,5 CID 

Se pondr4n vara. 3/4" ~ a 40, en dos capas. 

T R A 11 O BFWRZO 
TRANSVERSAL 

16 + 654. 75. a 16 + 704.58 Vara. 111 ~ a 18 
16 + 704.58 a 16 + 852.06 Vara. 1" ~ a 14 
16 + 852.06 a 16 + 889.37 Vara. 1 1/4" ~ a 18 
16 + 889.37 a 16 + 908.34 Vara. 1 1/4" p a 15 
16 + 908.34 a 16 + 970.29 Vara. 1 1/4" ~ a 13 
16 + 970.29 a 17 + 024.~ Vara. 1 1/4" P a 15 
17 + 024.88 • 17 + o84.68 Vara. 1 1/4" p a 18 
17 + 084.68 • 17 + 144.47 Vara. 1" pe a 14 
17 + 144.47 • 17 + 219.81 vara. 1" ~ a 18 



'flilSICIODB ll!IJlIOUBs 

Kat. 16 + 646.60 

Dato•• 

h .. 6.62 •• 
w .. 1600 -q¡.3 

B .. 228.8 X 6.622 .. 
7 . 6.62 • 2.207 •• -r 

10027 ~/m. 

•• • 10027 z 2.207 • 22130 ~-·· 

... • 0.294 ./ 22130 • 43. 7 oa. 

Uauulo1 

.. • 50 ca. 
r "' 5 aa. 
b .. 4.80 •• 

• 
1 

''l 1 1 

1 1 
1 
1 

:1 
1 1 

" 
eea 



FUIRZAS1 

0.2 X 6.62 % 2400 = 3178 lrg. 

0.35 % 6.62 X íx 2400 a 2780 JC'«. 

0,55 X 4,8 X 2400 a 6336 Kg. 

1 0,35 X 6,62 z2 % 1600 • 1854 ?g. 
H 10027 Kg. 

Braso• (oon r .. peo\o a B)1 

b1 • 0.45 •• 
2 b2 ! x 0.35 • 0.23 m. 

b3 • 2.40 m. 

bp ~ • 0.12 •• 

bH • 
6·~2 + 0.55 = 2. 757 m. 

llo•enio en B1 

~ = 3178 X 0.45 + 2780 % 0.23 + 6336 % 2,4 + 1854 X 0.12 + 10027 X 

X 2757 ª 45145 '4!,.m. 

1l - •1 + "2 + •3 + p = 3178 + 2780 + 6336 + 1854 .. 14148 "8·· 

•' Ka = -¡-- = ua~ .. 3.191 ••. 

e • 3.191 - 428 • 0.791 m. < ~ = o.8 

Patigaa sobre el terreno1 

t .. 1i (1+ i..!).,1!14:._8( 1 + 6xo.p1) 
% b - b -¡:r - 4. 

fD = 5863 Ig/m2 

fB = 32 '4!,/m2 f o ~X 5831 + 32 

2947,5 (1 ~ 0.989) 

700 '4!,/m2 

45 
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Jlomento en O 1 

110 
" - 5163 X í X 2/3 X 4.252 - 700 Xi X 4.252 + 0.55 X 2400 X í 

X 4.252 = - 25487 Kg.m. 

d = 0.294 v'25487 = 46.9 cm, '( 50 m 

Refuerso en la Rama Horizontal: 

2t;A87 2 A8 = 0.0922 x ~ = 47 om. 

(Vara. 1 1/4" ~ a 16 dan A
8 

= 49.2 om2) 
Reduooidn del Refuerzos 

La eouao16n de Momento flexionante ea: 
2 3 K2 = 2271,5 X - 202.47 X 

Ahora bien1 

M¡¡ = As fa jd 

(a) 

A8 = ~ = 24.6 om2 (Vare, 1 1/4 11 r/ a 32) 

~ = 24.6 X 1084 X 50 = 1 333 443 Kg.cm. 
= 13334 Kg.m. 

Sustituyendo este valor en la ecuao16n (A), y resol -
vi.Sndola, nos quedas 

moa x 1.88 m. 

X = 2.80 m. 

11 = 4.25 - 2.80 + 12 r¡I = 1.83 = 1.80 m. 
Segundo Corte1 

A8 = ~ = 12.3 cm
2 

(vars. 1 1/4" rj a 64) 

~ = 12.3 X 1084 X 50 = 6667 Kg.m. 

Sustituyendo la ecuación (A), y resolviéndola, obten.2. 

4ú 



12. 4.25 - 1.88 + 12 ~. 2.73: 2.70 •• 

DFUERZO D LA 1Wü VDTIC.lL 

~ + 20 = dx + 5 

= 0.05287 X + 15 
(X en cm). 

W1 " 0.2 X X 2400 • 480 X 

W2 = 0.026435 .¡. X 2400 = 63.444 x2 

P " 0.026435 -1 x 1600 • 42.296 x2 
X ... 2 

H = 228.8 X 
lC 

Braaoa (con reepeoto al centro de la aeooicSn X~ 

<: b1 = 0.026435 X + 0.1 - 0.1 • 0.026435 X 
2 b2 = 0.026435 X+ 0.1 - Jx 0.05287 X• - 0,00881 X+ 0.1 

1 bp = 0,026435 X+ 0.1 - JX 0.05287 X= 0.00881 X+ 0.1 

X 
bli ~ J 

47 

• 
HI 

La eouaoicSn de momentos flexionantes en este oaeo esa 

76:i5 x3 + 2.11 -1 
11¡ = A

8 
fe jd 

Para A8 " 
4922 

= 24.6 om2 (Vare. 1/4" ~a 32) 

(ll) 

11¡ = 24.6 X 1084.1 (0.05287 X+ 15) 

~ = 1410 X+ 4000 kg.m. (X en m). (e) 

Igualando (B) y (e) y pasando los t~rminos al primer 
miembro, nos queda la ecuaoión1 

3 2 X + 0.0276 x - 18.44 X - 52.32 = O 
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4e CNJª eoluo16n re•ulta1 

X • 5.31 •· 

11 • 5.31 - 12 ~ • 5,31 - 0,38 • 4.93 m. : 4,90 m. 

Segundo Corte1 

Pan All • 
4242 • 12.3 OIA

2 

IR • 105 x+ 2000 

Igualando la• eouaoione• (11) 7 (D). 

76.45 X3 + 2.11 .,?- • 705 X t 200 

De ~a 111>luoi6n re11Ulta1 

l • 3.96 m. 

12 ~ 3,96 - 0.38 • 3.58 : 3.60 m. 

RlflllJ!1.0 POR 'l'iXPillA'l'lliA 

p • 0.0025 x 100 x ~ • 9.4 om2/m. 

Var•. 3/4" ~ a 30. 

TlillSICIOlllS Ul'DIOBIS .... 

lft:I 
100 

48 
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De la ll'igura 

~ 1.25 (71.848 - 67.108) • 1.25 X 4.74 • 5.925 •· 

e- '" 3.00 + 5.925 D 8.925 
le = ~ - fB • 8.925 - 5.250 • 3,675 •• 

.m = C1! - 'm • 5,925 - 3.675 • 2.25 m. 

. ' r;X ., 3.67~ X 3 ,. 11.f5 

e D 6.75 + 11.025 = 2.539 •• 
X Z 7 

... 
.,._ ____ ~,,.-· ·--· -

49 
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·- •. L "" r 008 e R1 • 0.1 •en e 

eD + 11 • ¡ 008 e+ 0.1 ••n e (Bramo de palanoa de "1 alre4edo:r-
4t ) 

L 
"·10088 IA • . d X 3 o.4 •tn 8 

W + ll • f OH 8 + d z j 0. 4 len 8 (br&llO de palUlO& dt '12) 

rr. 4xtan8 

4 X n • ooe e 
.{1t. lt-lI'-iI-dz 
m • ¡r¡; Sen e 
, .. . i't 008 e 

i1i 

A. ...... 
... 1 

1 
1 
1 ,,,,,, 1 

1 1 

ij • tan e t ~I ..... 1 
,"' 1 1 

~~------------~---........ .....;..~~--~~ L M 1 K X . 3 •• 

T • 4.25 - J.]5 z ~ 
X 7 • 2.643 llo 

rr • 5.92~ X l • 2.53~ a. 
XX 

b • 
X 

. tan e 

·6 .6 1.BBxl 8 • 2 - 7 • 5. 14 m. 

• ~ • 2.28988 

e .. 66•24• 

oc. 90• - 9 = 23•36• 

•en e = 0.91636 1 ooa e • 0.40035 

JC = 0.144 

L -~5·;;...,81..,.~ -• 0.91636 6.345 m. 



4X • 0.55 - 0.05 l • 0.55 - 0.05 X 3 • 0.40 •· 

tr • 0.4 X 2.28988 • 0.916 •• 

lt • o.M35 . • o.m •· 
"'L • o.m - 0.4 .. 0.599 •· 

1i • 0.599 z 0.91636 • 0.549 •• 

.ltM • 0.599 X 0.40035 • 0.240 a. 

w · 2.~A~h . 0.105 •• 

.TI: • 0.916 - 0.549 - 0.105 • 0.262 •• 

Area tri&naulo .l L JC • 0.916 x ~ • 0.1832 a2 

Are& triúglalo A'Ul • 0.549 x º·i4 • 0.0659 a2 

.ll'e& triúgu.lo .l1 KT • 0.105 X 
0·§4 " 0.016 a2 

Are& figura .l .l1JI. 0.1832 - 0.0659 - 0.0126 • 0.1047 • 2 

8 0.J16 6 ( 6 2 X 0.549 ( Mil• 0.1 32 X - 0.0 59 0.91 - 3 - 0.0126 0.262 + 

2 X 0.105) + j • 

" ~1 • o:l04'f • 0.148 •• z ;. Area .ulJ¡ 

5.1 
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\ 

j 

1 

\ 
i 
f 
1 
f 

i 
f 

w1 • 480 L • 480 z. 6.34~ • 3046 le· 
W2 • 1200 L ('z - 0.2) • 1200 z 6.345 z 0.2 • 1523 le• 
•3 • 0.1047 z 2400 • 251 rg. 
• 4 • 2.643 z 0.4 z 2400 • 2537 re. 

H • t z 5.8142 z 0.144 z 1600 • 3894 rg. 

Bruo•a (oon Z'Hpeoto a L). 

b1 • 0.1 z 0.916)6 + 2.643 + ~ z 0.40035 • 4.005 •• 

~ z 0.40035 + 0.4 + º·' 3 z 0.91636 + 2.643 • 3.734 •• 

b3 0.148 + 2.643. 2.791 •• 

b4 ~ • 1.3215 •• 

bH • ~ + O.(• 2.338 a. 

llomentoe (oon :reepeoto a L)a 

11¡," - 3046 z 4.005 - 1523 z ).734 - 251 z 2.791 - 2537 z 1.)215 + 

+ 3894 z 2.338 • - 12836 re ••• 
N • 3046 + 1523 + 251 + 2537 • 7357 JCg. 

11 - 1;~~· e• • ¡ • • - 1. 745 m. 

e .. !:f22- 1.745 • - 0.2925 m. < ~ .. 0.484 
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FATIGAS SOBBI IL 'l'DBD01 

• .lli'.L. [1 + 6 <- 0.2925)1 
~ - 2.905 

.. - 2532.5 (1 : 0,604) 

fL = 2532.5 X 0,)96 ,. 1003 Kg/m2 

f j " 2532,5 X 1.604 " 4062 Kg/m2 

ti: • ~;a~ J: 3059 + 1003 .. 3786 '4!./m2 

llomento en la Seooidn A Ka 

~2 2 »ic ,¡ - 2783 X --C- - 1003 ~ + 2537 :Z: 
2•613 = 

=·- 3240 - 3503 + 3353 ª - 3390 lCg.m, 

Momento reaiatentea 

d • dx - 5 = 40 - 5 = 35 om. 

Para A8 .. 9.5 om2 (varillu 3/4" 9 a 30) 

50 (kd)2 .. 15 :z: 9.5 (35 - kd) 

ie•olviendo eata eouaoidna 

Id " 8.64 cm. 

~d • 35 - 8 •634 = 32 12 .i • cm. 

11¡ • 9,5 X 1?65 X 32,12 a 386002 Kg,cm. 

& 3860 ICg.m. > 3390.- lat' bien. 

ISJl'IJERZO COiTül'l'E Y ADHEiilCIAa 

V= - 2783 X 
2 ·~43 - 1003 X 2.643 + 2537 

= - 3678 - 2651 + 2537 = - 3792 lCg. 

.ll2l / 2 V e 3212 = 1,2 lCg om < 4.~ Kf5/om2 

53 



u • 19.9 x2.12 • 5.9 Kg/om2 < 10.5 Kg/om2 

TliJSICIORIS IllTERIOllS1 

E1taoi6n 16 + 650.78 

- - 1 

~ -
o • o .. 111 

111 

• 
ª"'ª 

T • 1.83 % 1800" 3294 Kg/m2 

2 

IO 

a 

• 2.384 X 1800 = 4291 i«/•2 

IO 

100 

•o 
4 

545 

H • 0.286 z 1800 (0.249 + 1.837 + 0.60) = 1383.Kg/m2 

h • 0.286 % 1800 X (0.25 + 5 + 0,3) = 2847 "'/a2 

Reaoo16n del terreno por peao propios 

PP loaa 1Uperior = 0.5 x 2400 
'El d (0.8+0.5)x5x2400 
"':P pare ea "' 11.3 

P loa& inferior = 0.6 X 2400 p 
Carga al terreno 
P loea inferior p 

Reaocidn neta del terreno 

= 1200 Kg/m2 

= 1381 Kg/m2 

" 1440 Kg/m2 

= 4021 Kg/m2 

=- 1440 Kg/m2 

= 2581 Kg/m2 

54 
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55 

CA1'1a sobre la loaa. 91&pe:r1or • V + pp. • 

• 3294 + 1196 • ._.,o rc/a2 • • 1 

Carp mo'bn la 101& interior • V + naoo16n neb .. 

.. 3294 + 2572 • 5866 'l«/•2 • •2 

Para el. an'li•i• de el•entoa 11eoúiooa, va.>• a reo\U'l'ir -

al IWtoclo de Cro••· 

• 11 11 1490 X 5.452 
ª12 • 82~ a 8 32 a 12 = 13591 "«••• 

JI 11 1383 Z 5.552 264J X ~.552 
•16 • 8 34 • 1f + 2 X 1 

• 3550 + 2923 .. 6473 rg.m. 

11 11 8 · e 43 • •6.1 " 3550 + 1. 5 X 2923 " 3550 + 43 5 = 7935 K'«·•• 

11 JI 11 11 5866 X 5.452 
8 65 • •5.6 .. •5.4 • •4.5 .. 12 • 1452º rg •• 

BIGIDICIS DI LAS BAIJWh 

il.! 4 1 X 1 X 0.53 
, :r12 • :r23 • L = 5.45 X 12 ª 4 E X 0.001911 

!,ll 4 E X 1 X 0.63 
r45 • :r56 • L • 5.45 :s: 12 • 4 1 X 0.003303 

!,ll 4 1 X 1 :S: 0.43 
r16 • r34.. L .. 5.55 X 12 = 4 E X 0.0009bl 

4 B X 1 X 0.53 
5.55 X 12 a 4 E X 0,001877 
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FACTORES Di DISTRIJIJCION1 

Nudo 11 

- 1911 66 Barra 12 1 1911 + 961 ª O. 5 

__2_ft 
2S72 " 0.335 

Revi•i6n1 0.6C~ + 0,335 = 1 

- 1~11 Barra.24 1 19~1 + 1 77 + 1911 • 0.335 

~ 'ªP ·Barra<=-; 1911 + 18 7 + 1911 .. 0•330 

";:'I:' 1~11 Barra 2J 1 1911 + 1 n + 1911 " 0.335 

Reviaidn1 0.335 + 0,330 + 0,335 = 

Nudo 31 (áim,trioo al nudo 1) 

Barra '!2 1 O. 665 

]larra ~ 1 O. 335 

Nudo 41 

- 961 llarra 43 1 961 + 3303 = 0.225 

- 3303 llarra 45 1 961 + 3303 = 0,775 

Revisi6n1 0.225 + 0.775 = 1 
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.58 

liudo 5• 

Barra '5b • . ~ft03 
3303 + 1 77 + 3363 .. 0.389 

Barra~ • 1sp 
33o3 + 16 1 + 33o3 . 0.222 

Barra '4 ~~03 3joj + 1 77 + 3303 .. 0.389 

Revieidna 0.389 + 0.222 + 0.389 s 1 

Iludo 6.- {aiiHtrioo al nudo 4) 

Barra bf 1 0.225 

Barra b5 1 o. 775 

Como todu lu barraa ae oonaiderui dobl•ente •potradu, -
el tactor de tranaporte en todaa ellas vale + Í 
FUIRZAS CORTANTiSa 

Pieza T2 
~ - •1 •1 L Ftlerza cortante de 1 hao!a 21 V .. L + -r - w

1 
X 

v12 = - 122345:4!467 • 4420 ~ 5.i5 - o • - 1003 + 12235 .. 11232 Ieér· 

v12p C 11232 - 4490 lC 0.2 E 11232 - 898 : 10334 14r. 

v21P = 11232 - 4490 x 5.2 "' 11~:32 - 23348 = - 12116 rg. 

v21 = 11232 - 4490 x 5.45 • 11232 - 24471 • - 13239 14r. 

Piesa 23 
v32 • - 11232 1'4r. 
V 32p • - 10334 (S. 

v23 .. 12116 JC«. p 

v23 = 13239 rg. 



Piesa lJ 1 

Jl'ue:rsa oorlmite 4e 6 haofa 51 

V,. 

V 8706 - 1!422 5866 X 5.45 _ 0 ., 
65 • 5.4 + 2 

• - 1599 + 15985 • 14386 rs. 

V65p • 14386 - 5866 X 0.2 • 14386 - 1173 = 13213 l'g. 

V 56p = 14386 - 5866 X 5.2 = 14386 - 30503 • - 16117 JCs, 

v56 = 14386 - 5866 X 5,45 = 14386 - 31970 = - 17584 Kg. 

Pies& 54 1 

v45 • - 14386 rs. 

v45, • 13213 Kg. 

Pies&~ 1 

V54 • 16117 Kg. p 

V54 ª 17584 Kg. 

ruer1a oortante del 1 hao!a el 61 

V = 7467 - 8706 + 1383 X 5.55 28.\7 X 5,55 _O _ O ., 
16 5.5f 2 + 6 

223 + 3838 + 2633 = 6248 Kg. 

• 6248 - l46 - 16 .. 5886 re. 
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• 6248 - 7676 - 7900 • - 9328 [&. 

Pieu 'Ji 1 

v34 • - 6248 le· 

V34 • - 5886 le• p 

WWWiVS llillll>S POSITIVOS1 

PieaaW 
... • v12 11232 2 502 11 ... ... • 4490 .. • • 

1 

60 

•1 _2 2 
IÍ • v

12 
X - ~ + K., • 11232 x 2.5<)2 - 449o ~ 2•502 - 7467 = 

Pie11& i5 

Pieza 16 1 

• 28102 - 14054 - 7467 • + 6581 Xg.11. 

M6 ª 14386 X 2.452 - '866 
X 

2•45
22 ~ 8706 + 2 

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

H l 
x .. - ti"':!: 

1383 X ,.55 ,. - 284 
+ j:2.6962 + 2 X 6248 X 5,55 2847 

¡ 

i 
! 
l ¡ 



• - 2.696 + 5.624 • 2.928 

- 7467 • 

• 18294 - 5928 - 2146 - 7467 • + 2753 IC«·•· 
IKmll'l'OS DOATIVOS AL Pdo1 

PiH& n 1 

Apo70 t 1 X .. 0.2 m. 

61 

4490 X 0.22 
ll '" 11232 X 0.2 - 2 - 7467 = 2246 - 90 - 7467 '" - 5311 ICg.m. 

Apo70 2 1 X .. 5,2 m. 

2 
)( s 11232 X 5.2 - 449o ~ 5•2 - 7467 • 58406 - 60705 - 7467 • - 9766 

= - 9766 !Cg.m. 

Apo70 6 1 X .. 0.2 m. 

2 
1( = 14386 X 0.2 -

5866 ~ 0 •2 - 8706 = 2877 - 117 - 8706 = 

e - 5946 !Cg.m. 

Apayo 5 1 X = 5. 2 m. 

2 . 
M- e 14386 X 5.2 - 5866 ~ 5•2 - 8706 = 74807 - 79308 - 8706 = 

= - 13207 rg ••• 

Pieza Tb 
Apo70 11 X = 0,25 m. 

" 1 ·¡ ¡ 
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62 

= 1562 - 43 - 1 - 7461 = - 5949 Kg.m, 

J.:;070 6 1 X = 5,25 m. 

2 3 
JI= 6248 5 25 1383 :Z: 5.25 284¡ X 5.25 

:r. ' - 2 - X 5,55 - 7461 = 

• 32802- 19059 - 12371 - 7467 = - 6095 !Cg.m. 

V&llO• a ver como andan loa peraltes supuestos, con respeo~ 
to a lo• peralta• naceaarioa, tanto pof fUerza cortante como por mome.!l 
to flexionan~e 1 

PiH&I Fuerr:e Y.omento t\i ~ d 
Cortan1.e Mhimo. supuesto 

12 12116 9766 29.1 33,7 45 

n' 8082 6095 23.0 22.5 35 

b5" 16117 13207 33.8 44.8 55 

Valoras de j - (Ver tabla GC-3583 de la Seoretar!a de Recursos Hidráu-
licos), 

Barra 12 1 

Al centro del olaroa 

11(. = -42... = 0.555 = 0.917 
v'b5Bl 

Al paño del apoyo 1 1 

o(.= -42... " 0.617 ' j 1 0.924 _¡;m f '° 25 Kg/cm2 
c 



il pailo del &Po70 2 1 

o( - ..!1.. - 0.455 1 j - 0.900 1 ../9166 
Barra 1l' 1 

Al oen'tro del ol&l'O 1 

o( - ..lL • 0.667 
v2753 

il paffo del •Po70 1 1 

o( "' ..lL = 0.454 1 j .. 0.900 ' t • 36 'f8/f11ll2 
"5949 o 

Barra b5 1 

Al oentro del ol&l'O 1 

j .. 0.919 1 t~ = 27 Xs/om2 

il paño .del •Poyo 6 1 

o< = .é = o. 723 1 j = 0.934 1 t
0 

.. 21 Xs/om2 
r 5946 

Blim1RZ01. 

Barra 12 1 

il paño del apoyo 5 1 

Al oentro del claro 1 

63 
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t ¡ 

.. . 658100 .. . 2 
Á8 • 1265 Z 0.91l Z 45 • 12 •6 OID 

Al paHo 4el apo70 t 1 

A ·• • 
53110 

t265 z 45 z 0.924 • to. t ,.2 r 10334 
' o • 10.5 z 0.924 z 45 

Al· pafto del apoyo 2 1 

A ... · • .. • 

976600 
1265 z 45 z 0.9 

Bura·l? 1 

il oentro d.el Ól&l'O 1 

.a.. d65 .z ~ z 6.§29 6,7 om2 

il pafto del apo70 1 1 

2 = 14,9 011 

Al paftO del apo10 6 1 

609500 
'• = 1265.z 35 z 0.899 

Barra.~ 1 

A· = • 

Al oentro del olaro 1 

893400 
1265 z 0.919 z 55 

2 .. 15,3 o• 

14 cm2 

23.7 am. 

12116 

.. 28.5 am. 

5886 . 
• 16.5 z 0.9 z 35 = 
• 11.a ca. 

' ro . 8082 
361 .5 z º·ª" 
24.5 Oll. 
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A • • 
594600 2 

1265 % 55 % 0.934 a 9 •1 oa 

il paño del apo;yo 5 1 

65 

= 17.8 om. 
I 

n20100 2 r 8082 
1265 % 55 X 0.904 = 21 'º oa J O = 10.5 X l5 Z 0.B99 = 

Separaoi6n de Vara. de 1 1/4" r/ 1 

Barra l2 
il oen1:ro del olaro 

.Apo;yo 2 

Barra lb 
Al oen1:ro del olaro 

Apa70 1 

Apo;yo 6 

Barra~ 

Al oen1:ro del olaro 

Apo70 6 

.Apo70 5 

Por tlexidn1 

62 

78 
41 

117 

53 

51 

56 . 

86 

37 

24.5 o•. 

Por adherencia 

42 

35 

56 

41 

41 
33 ' ' 

Analioemo• a oonUnuaoi6n, el marco que ae forma en la eat!. · 
ci6n 16 + 654.27 
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+ + 
'ºº 

+ + 

V • 2.tT X 1800 .. )906 KgJ.2 

R 0.286 .x 1800 (0.224 + 2.178 + 0.60} = 1544 Ks/m2 

h • 0,286 X 1800 X 5.46 e 281.1 'f.«/•2 

leacc16n del terreno por pelO propios 

P loaa 11Uperior " p 

pp lo•& interior e 

0.45 X 2400 

(0.4 + 0.5 + 0.4) X 5 X 2400 
11.) 

0,5 X 2400 

Carga al terreno 
P loaa interior p .. 

ieaccidn neta terreno 

1080 Ks/•2 

= 1381 Ks/ri 

1200 Ig/m2 

3661 Ks/•2 

= -1200 

" 2461 Ig/m2 

Carga aobre loaa aupa V + pp. = 3906 + 1076 " 4982 Ks/•2 = w1 
Carga eobre loaa inta V + reaooidn neta = 3906 + 2452 = 

= 6358 Ks/m2 • 2 
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Como en el caso anterior, analisaremos por el m~todo de -

ero .. , 

ll>llRTOS DB EllPOTRAKIENT01 

Ke43 3857 + 1.5 X 2809 = 3857 + 4214 = 8071 Kg.m. 

2 
Ke65 = 6358 125,45 • 15737 («.m. 

BIGIDICIS DI LAS Billi81 

3 4 E X 1 X o. 45 = 4 E X 0.0013933 5,45 X 12 

4 E X 1 X 0,53 
5,45 X 12 = 4 E X 0.0019113 

4 E X 1 X 0.43 
~ "' 5,475 X 12 = 4 E X 0.0009741 

4 E X 1 X 0,53 . = 4 E X 0.0019026 125 = 5,475 X 12 

FACTORES DE DISTRIBUCIONs 

Nudo 1 1 

Barra 12 1 13933 + 9741 
13933 

Barra lb 1 9741 = 0.411 13933 + 9741 

Revisión : 0.589 + 0.411 
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Nudo 6 .1 

Barl'& n 1 22!1 
9741 + 19113 .. 0.338 

Barra~ 1 12113 
9741 + 19113 .. 0.662 

Nudo 2 1 

Barra 2T 1 1~~~3 13933 + 19 26 + 13933 - 0.297 

Barra 25 1 13933 + 
12026 = 0.406 19020 + 13993 

Barra 23 1 1~2~~ 13933 + 1902 + 13933 0.297 

Revisión& 0.297 + 0.406 + 0.297 

Nudo 5 1 

'% 19113 
Barra 5 1 19113 + 19026 + 19113 0.334 

- 12026 
Barra 52 1 19113 + 19026 + 19113 0,332 

- 19113 
Barra 54 1 19113 + 19026 + 19113 = 0•334 

Revisi6n1 0.334 + 0.332 + 0,334 = 

Nuestro factor de transporte, como todas las piezas se co~ 
aideran doblemente empotradas, &11r' de + i en todas ellas. 
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FOIRZAS COR'l' All'l'ilS 1 

·Pieza W 1 

P\ierza cortante del 1 haoia 21 

' .. 
V ~- 14440 + 8088 + 4982 X 5.45 _ O= _ 1166 + 13576 = 12410 1Cg . 12 - 5,45 2 . • 

.V12 = 12410 - 4982 X 0,2 = 12410 - 996 e 11414 Kg. · p 

V21 ~ 12410 - 4982 X 5.2 = 12410 - 25906 = - 13496 iCgo p 

V21 e 12410 - 4982 X 5,45 = 12410 -_27152 ~ - 14742 lCg, 

Pieza 23 1. 

v32 = - 12410 Kg. 

v23 = 14742 ICg. 
Pieza b5. 1 

Fuerza cortante de 6 hacía 5 ·1 

v65 = 9
68

7 -
18

7SO ~ ~~2-~ - O = - 1663 + 17326 = 15663 Kg. 5.45 ~ 

V65p 15663 - 6358 X 0,2 = 15663 - 1272 = 14391 Kg. 

V56p 15663 - 6358 x 5.2 = 15663 - 33062 = - 17399 Kg. 

V56 15663 - 6358 X 5,45 = 15663 - 34651 = - 18988 KE· 

l··~--------------------~------------­....1. -



Pieia '4. 1 

v54 " 17399 ICg~ 
p 

V 
·. 45p= - 14391 Is· v54 = 18988 Kg; 

Piesa 'it 1 

Fuersa cortante de 1 haoía 6 1 

V " 

8088 - ~687 
v16 = 5.4 5 1544 % 5,475 ·.+ 2811 % 5.475. + 2 6 .:o-o,.· 

= - 292 + 4227 + 2565 " 6500 Is· 

v16 = 6500 ;_ 1544 :z: o 225 - 2811 x 0 •22t p • 2 % 5,47 

. 2 
v61 = 6500 - 1544 :ic 5.225 - 2811 1~ ~· 225 p • 5 

= 6500 - 8067·- 7008. - 8575 Kg. 

2 
v61 = 6500 - 1544 lC 5.475 - 2811 1~.~5475 a 

= 6500 - 8453 - 7695 = •• 9648 Kg. 

Pie1a 34 1 

6140 Kg. 

V43 = 8575 Kg. p 
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-TOS·Dml)S POSITIVOS1 

2.491 •• 

~ ~ . . 2 
K ª V12 l - -r- + ~ • 12410 X 2.491 - 4982 2 2•491 - 8088 • 

• 30913 - 15457 -.8088. + 7368 rg ••• 

PiHa~ 1 

x.~.!illl 
' •2 bl58", • 2.464 •• 

. . . . •2 .¡. 6358 X 2.4642 
K • V65 X - .,..-- + K6 = 15663 X 2.464 ~ 2 - 9687 "' 

• 38594 - 19301 - 9687 = + 9606 Kg.m. 

Pies& lb 1 

~ - 3.007 + 5.862 = 2.855 •• 

B·~ b iJ 
• ~· v16 1 ... _ T - bt + ~ " 

2 X 6500 J: 5.4J5 
2811 .. 

72 

• 6500 X 2.855 - 1544 2 2.8552_ 2811~3::~~3 - 80S8 = 

18558 - 6293 - 1991 - 8088 = 2186 JCg ••• 



¡ 
: ' 

w1roa aomvos AL Pdoa 

Pita• 12 J 

.tpo,,o t.- X • 0.2 •· 

2 
•• 12410 z 0.2 - 4982 2 º·2 - 8088 • 

a 2482 - 100 - 8088 • - 5706 Ec••• 
.&¡1o70 2.- X • 5.2 •· 

2 
•• 12410 z 5.2 - 4282 2 5•2 - 8088 • 

• 64532 - 67l57 - 8088 • - 10913 re.•. 
Pieaa b5° 

.&¡1o70 6~- X • 0.2 11. 

2 
... 15663 z 0.2 -·6358 2 °·2 - 9687 • 

• 3133 - 127 - 9667 .. - 6691 !'&·•· 
j¡loJ'O 5·- X • 5.2 •· 

2 
11 = 15663 z 5.2 - 6358· t 5•2 - 9687 • 

• 81448 - 85960 - 9687 • - 14199 !'&·•· 
Piesa 'it 1 

J.po70 1.• X• 0.225 a. 
. . 2 . . 3 . 

11 6500 .... o 225 1544 z 0.225 - 2811 z 0.22~ 8088' .. .. • - . 2 . ¿ X S•47 - .. 

• 1463 -_·39 - 1 - 6086 " - 6665 Ig.m. 
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JJoJO 6.- X • 5.225 •· 

11 • 
2 3 

6500 5 225 1544 X 5.225 2811 X ~.22~ 8088 
X ' - 2 - 6 X •4l - ,. 

33963 - 21076 - 12206 .1 8088 = - 7407 1C'8·•· 
Co111>aremoa ahora 101 peral1;H eupueeto1 oon lo• que aon -. 

neoeeario11 

Pi esa Pl.lersa Jloaen\o "- 4v el 
Corhnh Jliúllo. Su.pue1'to • 

12 13496 10913 30.7 37•5 40 

lb 8575 7407 25.3 23.6 35 

b3' 17399 14199 35.0 48.3 45 

. V&lorH de j1 (Ver tabla OC-3583 de la Seoretaría de Reoureoa Bich'"1 ...; 
11001). 

Barra 12 1 

Al oen\ro del claro 1 

O( - ..A!L = 0.466 j .. 0.902 J to .. 35 Kg/om2 

~ 

il · pdo 4el apo70 1 1 

o< • .J.2.. .. 0.530 ' j "' 0.913 ' to .. 30 Ks/om2 
',/5706 

1 
il pdo del apo70 2 1 

e( • .J.2.. • 0.383 J j ,. 0.885 J f
0 

= 45 rg/c.2 
./10913 

Barra lO 1 · • 

Al centro del ola.roa 

, l 
¡ 
¡ 
1 
1 .¡ 

,¡ 

l ¡ 

1 
1 

i 
i 
1 ¡ 

1 ¡ 

1 
i 



¿t( .. _Ji.. " o, 749 J j .. 0,936 J t
0 

.. 20 ~/oa2 
\/'2186 

Barra b5 

Al paño del apo10 1 1 

o< .. .Ji.. = 0.429 1 j .. 0.895 1 r
0 V666S 

Al paño del apo10 6 1 

o( .. _Ji.. 
\/'7407 

"' 0.407 ' j .. 0.891 ' to 

1 

J.l oen\:ro del olaroa 

o( • ..!L .. 0.459 j .. 0.901 1 ro 
v'9506 

.U paño del apo10 6 1 

o< = ..J2_ = 
/6691" 0.550 ' j .. 0.916 ' ro 

Al paño del apoyo 5 1 

39 Ig/om2 

.. 41 Xs/om2 

36 rg/om.2 

. 29 rg/om2 

cX = ..J2_ e 0,)78 
v'14199 

j " 0.884 J t 0 = 45 '4!,/om2 

1llPUERZ01 

»&na 12 1 

Al o•ntro del claro 1 

.. 16.1 om2 

il paño del l!!'O:fO 1 1 

570600 2 ¿ 11414 1a " 1265 z 40 x 0.913 s 
12 •4 om 1 0 

" 16.5 z~91j x 40 
.. 29.8 om. 
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A " 8 

A = • 

A ., 
8 

Al paño del apo;yo 2 : 

Al centro del claro 1 

218600 
12G5 % J5 X 0.936 

Al paño del apo;yo 1 1 

666:zoo 
1265 x 35 x 0.895 = 16•8 cm 

2 

Al paño del apo;yo 6 1 

1!º100 2 1265 x 35 x 0.891 .. 18•8 ca 

Barra b5 1 

.U centro del claros 

A = s 
26o600 2 

1265 x 45 x 0.901. = 18•7 cm 

Al paño del apoyo 6 1 

A = a 
6~100 2 

1265 % 45 % 0.916 = 12 •8 
Olll 

Al paño del apo;yo 5 1 

A 1~12200 2 = 1265 x 45 x 0.884 = 28 •2 cm e 

76 

1 'Lo = 61~0 
10.5 X 0.895 X 35 

m 18.7,cm. 

' ¿o 8:212 
10,5 X 35 X 0,891 

.. 26.2 cm • 

' .Lº 1~3t1 
10.5 % 0.91 X 45 

33.2 cm. 

1 r: o 11J22 
10.5 X 45 X 0,884 

= 41.6c11. 



;? 
:_ 

<· 
'.M 

<'·' 

.~'! 

•., 
'~~· 
~·:: 

...... 

ií 

77 

Como hioi11oa en el oaao anterior, vamoa ahora a oomparar-
loa armado• neoeaarioa, por flexi6n y por adherencia, usando varillaa-
de 1 1/4" r;. 

f:?eparaoión de Varillas de 1 1/4" '1 

Barra 12 1 

Al centro 

Apoyo 1 

Apoyo 2 

Barra T'b 1 

il oentro 

.&poyo 1 

Apoyo 6 

Barra b5 1 

Al o entro 

Apoyo 6 

Apoyo 5 

~ 

del ola.rrJ 

del olaro 

del olaro 

Por 
Flexi6n 

49 
63 

32 

150 

47 
42 

42 

61 

28 

Por 
Adherencia 

33 

27 

54 

38 

30 

24 

Desde la entrada de la transioi6n interior, hasta la eet!. 
ci6n 16 + 651.27 se pondr6n anillos exteriores oon varillas de 1 1/4"-
; a 25, y anillo• interiores de varilla de 1 1/4" '1 a 50. 

Desde la estación 16 + 651.27 hasta la junta de la trane.!, 
ci6n oon loe conductos, ee pondrin anillos interiores y exteriores de-
varillaa de 1 1/4" '1 a 25. 

Barra~ 1 

Revisión por tuerza normal: 

4 vare, de 1 1/4" '1 = 2 31.5 cm 
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A • 100 X 50 • 5000 oa2 
8 

P 0.18 f~ As + 0.8 Ala .. 

= 0.18 X 140 X 5000 + 0.8 X 31.5 X 928 = 
~ 126000 + 23386 = 149 386 lCg. {Queda muy sobrada). 

Bll'UERZO POR 'l'bPERATURlu 

U1ando vara. 3/4" ~ a 40, en dos capas ee tienes 

.1 = 2:r:11.3+2:r:6+8:r:5.1 .. 75,4m. 

n = A:J = 189 Vara. dt 3/4" p 
! = 11.3 {0.5 + o.6) + 2 x 5 x 0.4 + 5 :r: 0.5 = 18.93 m2 

= 189 300 om
2 

e 

189 :r: 2.84 = 536.76 om2 

p • ¡~;;¿~ = 0.0028 ~ 0.0030 

\ 
l 
,i 
! .¡ 
l 
1 

l 
í 

1 
'; 
' í ¡ 
i 

.í 

\ 
; t 

¡ 

l 
! 

\ 



P R 1 S U P U E S T O 

Conoepto Cantidad. Un.!, Precio 

dad Unitario 

EsoavaoicSn en aa.-
'1ierial sueUo 11 130 m3. • 10.00 

hoavaci6n en ro-
ca. 5 750 m3. tt 30.00 

le lleno compact!, 
do. 10 500 m3. " 20.00 

Conoreto. 9 025 m3 " 900~00 

Acero de refuerso 1 655 Ton. " 5 000.00 

Placa de acero 10 383 Kg. " 4.00 

Totals -----------
Imprevisto• 5'f. -- -·· --- -
Dirección T'onioa 1 Admini• -
tracicSn 15% - - - - - - - - ~ 

Co•to totala - - - - - ·• --
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To t a 1 

• 111 300.00 

/ 

" 172 500.00 

" 210 000.00 

" 8 122 500~00 

" 8 275 000.00 
41-

" 41 532.00 

• 16 932 832.00 ' 

" 846 641.60 

• 17 779 473.60 

" 2 666 921.04 ' 

• 20 446 394.64' 
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CONCEPTO: 1 2 5 • 11 a 1 • 11 
.... 

Tr11l1do 

Tollff CGrplnf. ••• 
, T...,Flerro ••• 

l.aooYOOlón 

Cl•llrado 

Ar111ado 

Goncr1to 

flloca Acero 

Borr.bc.o 
~~·-

Curado 

u.,io Fino! 

CALENDARIO DE OBRA 

8E MANAS: 
1011 1215 1<4111 11 7 ~111 111111 

Dlllll ~~ITI IL 10 ADC tin e lo1 e 1'-· 

"".' ..... ... le• IA ~fl ~ , . • , 1 I• 11 .... 1 .......... 
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