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CALCUlO$ HIDilAULICOS 

e).- CcrcclerrsTiccs hiJ.·éul""" del Co,.,cl de Conducción y del Conol de o~saglie, 

los dolos enviad"' por le Residencie de Proyectos en lrcrpuoto, Gto. porc esiO$ =ocle-; 

'"" los siguientes' 

b = 2.800 m 

d = 2.800 m 

o = 0.016 

• = 0.0006 

·, 
Talud 1. 5:1 

B:>rdo libre = o. :00 m 

A= {b+md)d = (2.80+1.5K2.80)2.80 = 19.600 m2 

' 
' ' = 2.80+2x2.80>t>.;1+1.5~ "'12.896 m 

' = A = = 1.520 m 

' 
r 2/3 = l. 520 2/3 = l. 322 

V = ,2/3 './-5 = 1. 322 ~O. 0006 = 2. 024 rn/"'9· 
-- ... ,.;--- -- 6:-0\6-. -

O "' AV = 19.600, 2. 024 = 39.666 on3/se3. 





• • 

En"''" ceso du>conoc~rr.o. el tir~r.te (d) y por lo tonto horemos !01 !cntcos p.,rtinentes 

poro encontrorlo. 

De los ecuocioncs de Monning y de Continuidod podemos igualar los valores de lo vel~ 

cidod y0:<.ope¡om01. los volores no conocidos, de <>cuerdo a lo siguiente: 

V = ,,;, ,¡s- ... CD 
" 

Entonces: ,2/J -J-s 

" 
Y por lo Tonto: 

Ar2/3 = 4.161).4 

= o 
A 

V = Q ... ® 
A 

Q n "' 6. 3693 >;O. 16 --
~ ~o.-00ó6 

• 
Su¡:>oniendo: d = 1.1313 m 

A"" (2.80+1.5x\.1313)1.1313 = 5.0873 m2 

p • ~-

2.80 + 2 >; 1.1313" ..,r l + 1.52"' 6.8789 m 

r "' 5.0873 = 0.7396 m 
--6-:-s;~ 

,2/3 .. 0.8178 

' 
De ocumdo con ésto últimQ igucl<iod podemos decir que el tirante supuesto Fué el co--

rrecro y por lo '""'" tor..bíén lo son lo. dolO$ colculc:dos. 

Por Ultimo: V Q • 
-A-

6.3698 
-·s-:·08-13-

= 

e).- Corockrj>tiua hidróulir.os del Canal de .~iego. 

7 



b • l. 400 m 

d • l. 200 m 

" • o. 016 

' • o. 0012 

Tclvcl 1. S, 1 

r-ordo Ubre • 0.30 m 

A "'(1.1.00+1.5xl.20)1.20 = 3.840 m2 

p ""1.40+2x1.20;.: ~1+1.52 = s.n7 m 

r = 3.840 = 0.671 m 
---5~n:l 

r213 = 0.766 

V 0.766x ,JQ.-oo12 = 1.659 m/seg. 
-~-·-·a:·ó16--

o = 3.840,., 1.659 = 6.369 m2/seg. 

'. 659
2 

-2-;-9:al 
""'0.140m 

CALCULO DE LA. S ABERTURAS OUE DEBE TENER tA COMPUERTA DE LA ESTRO::TURA 

QUE CONO U:: IRA El AGUA HACIA H CANAL DE RIEGO. -

En ésto e•tnJ<::ura '" ti~ne !e compuerlo rcdial de B = 250 cm, A= 300 cm y -

H = .300 cm. 

o~ o~vc·rd;; con la C<Jarla altcmctivo, citado cntericrmente, .,, el sentido de qu~ 

C~f:ilLUS H,cr~:IEROS S.A. 



' 

t 

, 

r>e~"sito el ccnal de riego. 

E,te cólculo es o base de tanteos, •egún lo, ecu~cione: c¡L•., poro ello '" propo-

nen en el libro "HidráuliCa" de Sotdo pero el caso de comou artos rodiales d:mde cono . -
cernas "1 rodio y su clturc al pc,oclor de lo compuerta, 

los ecuaciOn'-'S mencioncdo~ es!ÓI'\ en función del goslo ur.iicrio, e< decir, 

q = 6.369 
--2:50 

cr = 2. 5476 m3/seg. 

----:-;;-e-v-o l 
·~ 

r 

1 

_L 1:225 
' " -

,, 

De o~"~rdo =n lo figuro onterlor •e tiene: 

' C¿ ~ :--gy¡~ ... CD 
c.-,nd'e C¿ ., __ (~cE~-

1
1.+ cea-" . --

' Y¡ 

cr.~a1us t~:cr·;:~ros S.A. 



f • 

Y por <U porte: 

Ce = 1 - O. 008333 Q. + O. OOOJ445 ( g ¡2 

Cv = 0.960+(0.0016159- 0.0475) a 

Y¡ 

1.- Paro Y¡ = 2.80 m y a = o.sn m 

Ce = 1 - O. 00833 x 62. 3078 + O. 0000445 x 62. 30782 

Cc = 0.654 

Cv "'0.960+(0.001615x62.3078-0.0475) 0.577 
-t:ao 

Cv = 0.971 

cd "' 0.654x0.971 ,. 0.596 

1 
1 

·a. 654x0. 517 
~ , ___ ,-

'"' 

2.-rara Y¡= 2.70m y a=0.590m 

·" " "'"!?· <..n 2.25-0.590 = 27.~588" -· · j:-6o--

g = 62.5412~ 

Ce "' 1- O.OJ833x62.5412+0.0000445x0.62.54122 

Ce = 0.653 

Cv = 0.960+(0.001615x61.5112-0.0475) 0.590 
-- 2-:'70-

"• 

' 



1 

Cv = 0.972 

Cd = 0.653 X 0.972 "' 0.594 

f 1 + o. 653J,;O, 590 
2.70 

:. q = 0.594x0.590x {"2x9.~2.70 = 2.5508 m3/seg. 

y a = 0.604 m 

f& "' Clng. ton, 2.25- 0.604 = 27,2080° 
3.60--

Q "' 62.79200 

Ce '"' 1 - 0.03833Jx62.7920 + 0.00:)0.(.45 x62.792ól 

Ce "' 0.652 

Cv "' 0.960+ (0.00\6\5x62.7920- 0.0475) 0.604 
-r60 

Cv = 0.973 

Cd = Q, 652 X Q, 'flJ = o. 591 

~ 1 +J>· 652x0: 604_ 
2.60 

q = 0,591;o:0.604x~2x9.8Tx2,60 = 2.5499 m3/~eg. 

4.- Pa~ Y1 = 2.50 y a = 0.618 

"' ang. sen 2.75-0.618 "' --···3:60 __ _ 26.997" 

Ce = 1 - O. 0:":1833 x 63.0423 t O. OOJ:;},45 x 63. 0!.232 

Ce "' 0.652 

t~'~li/S fNG!~.'IiACS S.A. 

• • 

. . 



Cv = 0.960·1(0.001615x63.0423-0.0475) 0.618 
-·:eso-

Cv = 0.973 

Cd = --_-__ 0_._6_5_3 __ x 0.:?:073"=
0

= O. 589 

1 1+~~~52!: 0.~ 
\j 2. 50 

q "' 0.589 X 0.618 X ~ 2 X 9.8] X 2.50 

5.- Pcn:t Y¡ = 2.40m y a= 0.634 m 

P "' cr>g. ""'• 2.25-0,634 = 26.6724" 
------3~ 60--

g = 63.3276" 

Ce = 1 - 0.003333..;63.3276+0.0000445x63.32762 

Ce = 0.651 

Cv = 0.960+(0.001615x63.3276-0.041S) 0.634 
--z:-4o-

c ... = 0.974 

Cd • 0.65] X 0.974 

.l¡:-0.652 X 0.634 
'l 2". 40 

• 0.586 

6.-raro Y1 ·• 2.30 m y e= 0.651 m 

~ "'ong. ,.-n. 2.25-0.651 = 26.3700° --·-:¡--;-,so----

(.; = 1 - 0.00333 x 63.63 '+ O.<Y.JOO«S x 63.b32 

--



• 

Ce = 0.650 

Cv "'0.960+{0.00161Sx63.63-0.~75) 0.651 

Cv "' 0.976 

Cd = 0.650x0.976 

F+~- 6Sq__x O. 651 
2.30 

· ··z·.-Jo-

= o. 563 

:. q = 0.583x651x ~2x9.8lx2.30 = 2.5486m3/seg, 

7-Porc Y¡ = 2.20 m y o =- 0.669 m 

fl = ong. •en. 2. 25 - o. 669 = 26. osor 
--3:--60··~ 

Q =< 63.9493° 

Ce: = 1 - o. 006333 X 6J. 9493 + o. 000044~ X é,',, 9-:9.:;2 

Ce = 0.649 

Cv = O. 960 t {0. 001615 ~63.949J - O. 047:': ) O. 669 -z-:-io-

Cd = 

; . 'l 

0.649" o. m "' o. 5_80 

1 1--0.649 ·" 0._669 
\j . 2.20 

·-::-::-:.-··­
= 0.580 ~ 0.669x ~ 2x 9.81 x 2.20 

S.-roro Y¡·'2.10m y o=0.669m 

jJ """"' ~"J· •~r •. 2.25 -O.l!l9 = 25.6969° 
··- -- :i~óO 

[/,¡¡Otl'S J~;G[r;¡¡~OS S . .l. 



Ce "' 1 - O. 00833 x 64.3031 +O. 000<J445 x 64. 30312 

Ce = 0.648 

Cv = 0.960+{0.001615x64.3031 4 0.047S) 0.689 
-2--:-lo-

Cv = O. 978 

Cd = O. 648 x O, 978 = 0.576 -------------
{;;·_~--i~-:~g=~B9-

:· q = O.!ll6x0.6B9x~--19.62x2.10 = 2.5471 m3/•eg. 

9.- Poro Y¡ "' 2.00 m y a = 0,711 m 

ong. sen, 2.25-0.711 
~-:'C60--

g = 64.6910" 

,. 25. 3090" 

Ce = 1 - 0.00833x64.6910+0.00004-45x64.69102 

Cc = 0.647 

Cv "'0.96+(0,001615x64.6910-0.0475) 0.711 
2~00~ 

Cv = 0.980 

Cd • o. 647 " o. 980 . ---­-·--
~ l+ 0.647 !. O~?.!]_ 

2. 00 

" O. 512 

:· q = 0.572x0.71lx {i-9~62;2.00 = 2.5476m:l¡,eg. 

10.- Poro Y¡ = 1.90 y o = 0.735 

0' = ong. oen. 2.25 -0.735 = 2~.!;872° ··-3.60 ___ _ 

t:.ROlUS HHi','IEOOS S.A. 

• • 
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' 

' 

1 

¡· 

Ce"' 1-0,008333x65.1128+0.0000445x 65.11282 

Cc = 0.646 

Cv = 0.96+(0.001615x65.112B-0.0475) 0.735 
1.90-

Cv = O, 982 

Cd = = 0.568 

:· q = 0.568x0.735x{l9.62x1.90 = 2.5475 m3j,eg. 

11.- Pan:~ Y1 = 1.80 m y e"' 0.761 m 

ft = cng. sen. 2.25-0.761 = 24.4319~ 
·-3.60--

Q = 65.5681~ 

Ce = 1 - O. 009333 x 65.5681 + O. 0000445 x 65.56812 

Ce "' 0.645 

Cv "'0.960t(0.00161Sx65.5681-0.0475) 0.761 
·eso-

Cv "' O. 985 

Cd = O. 646 X O. 985 
--·-~----·-

~ 1 +.0.:.0_5_!. 0~!.61_ 
1. 80 

= 0.563 

:· q = 0.563x76lx~19.62x1.80 



12,- Pgra Y¡ "' 1.70 m y a " 0.791 m 

ong. sen. 2.25~0.791 
~--~-3.6u 

= 23. 9085~ 

g "' 66.0915" 

Ce ., 1 - 0. 008333 x 66.915 + 0. 00:>0445 x 66.09152 

Cc = 0.644 

Cv = 0.96+(0.00J615x66.0915-0.047S) 0.791 
1:70 

C• = 

Cd = 

' : q 

13.-

o. 988 

Ú. 644 X Q, 988 = 0.558 
-~--

~- 1+0.64-h: 0.791 
l. 70 

= Q, 558 X Q.79J X ~ 19.62x 1.70 

p,m Y¡ = 1.60 m y • = o. 824 

ong. sen. 2.2S-0.8_.2C>4_ = 
'3:60 

g .. 66. M4J• 

= 2.5491 

m 

Ce ,. 1 - 0.008333 x 66.~7 + O,(Y.,)(')04.45 x 66-66472 

Ce '-' O. 642 

m3/s .. g. 

Cv = 0.960+ (0.001615,.66.6647-0.0475) 0.824 
--,-:-60-

Cv = 0.991 

Cd = 0.642 X 0,99\ = O. 552 

'·- ¡;-+ O. 64i-x 0.824-___ 1._60 __ _ 

:• q =. 0.552 X 0.e24 X {19-. .$2 X 1.6o- " 2.,5472 m3;s~-g, 
cn:ntus ¡•::u.nRts s.a. 

' 



• 

• 

14.- Po~ Y¡ • 1.50 m y o • o. B62 m 

~ • ang, $en 2. 25 - 0.862 • 22.6782° ---,--3.6 

• • 67.3218" 

Ce => 1-0.008333x.67.312+0.0000445x.67.32182 

Co • 0.641 

Cr • 0. 960 + ( 0, OQJ6J5 X 67.3218- 0.0475) o. 862 
-uo 

Cr • o. 995 

Cd • 0.641 x0.995 • 0.545 

-.J J+Q,64J X 0.862 
--l. 50 

' . ' • Q, 545 )( Q, 862 X {19. 62 X ], 50 • 2.5472 

15.- Poro Y¡ = 1.40 m y o = O. 904 m 

P = ong. ten. 2.25-0.904 "21.9557° 
--:3.60 

" "' 68.0443° 

Ce "' 1 - 0.008333x68.0443+0.()0()()«5x.68.04432 

Ce = 0.641 

c ... = 0.960(0.001615x68.0443 0.0475) 0.904 -,:4r>--
Cv "' l. 000 

Cd = 0.~1 x.l.OOO = 0.538 

t.".r.01US I~GHWROS S.A. 

m3/•..g. 



' 

' ~ 0.J3[x0. 0C'~x,~19.6'lx1.0 

... V • l. 30 m )' o • O. 961 m • 1 

~. ""'· 2.25-0.961 - -· -- " ?O. 9.308~ 
3.60 

K0192~ 

:!-1 - 0. O::l0.:-:33 x 67. 0192 + 0. 0X·J~~5 x 69. 0192: 

~-637 

~.wo 

... 0.637 x l.'J0 oo O. ~25 

~ 1+~-~~~~~3¿;_96)~-

--- ------
r~2.5" x O. 961 x-.j 19.62 x 1.30 = 2 . .C;S6 rn3¡,,.,., . . 

- Y¡ = 1. 20 m ya=1.029m 

2.25 1,029 = 20.831.6" 
3.60 

:~ ¡.._OQ 

''"'0.5ilxi.·l2"x o,: ~9.<\2x\.20 



18.- Pera Y¡ "' 1.131283 m y o = 1.083 m 

ong. sen. 

Q = 71. 0888" 

2.25~1.029 
---·-3:-60--

= 18.9112° 

C.; = l-0.00833x71.0888+0.00004-45x71.08582 

Cv "" 1.000 

Cd • = o. 499 

,. q = 0.499x 1.083x \J 19.62x 1.131:?86 = 2.5473 m3/•~9· 

TABlltACION Y GrAFICA ALTURA- ABERTUPA .-

Estos conc~1)tos s~ mu~tran en las hojas siguientes. 



~~\?~ 1 ,fJ, 1 

. 
' '" om . 

2. o. 
O.Ml 0604 

o 618 

2. o. 
1.30 0.651 

¡-... 2. JO 
o. 
0.689 

f·· 2.00 0.711 

1· . l. 90 __ 0.735 

f-· _j_. ?O - 0.761 

"' ·- _o,"' 
1.<0 - o.~• 

,-.. ·"' O.&<' 

~ ... 1·~- O,OM 

--· l_,JQ__ . . 
__ 1-IIL 1. 

1. 1. 

{'1') s~ formo resollo 

ABERTURA DE lA COMPUERTA RADIAL DE 

B =: 250, A = 300 y H = 300, PARA 

PROPORCIONAR UN GASTO UNITARIO 

q = 2.5476 m3/seg, 

. 

e, 1 e , 1 e , 

~ "" o."' 
O «O 0,9n_ o. 594 " "' 

o • . 
o.'·" o,.¡¿¡_ · uil• ó3.~E. __ 

o. :";;:: . Q.566 ¡_6;¡,_:¡2_8~ .. 
o <0 o. 5S3 . 
. 

:~ o <0 o. 576 
o ;, 

"" o. 572 . 
o ... o O. 568 "· 113' 
o .. ; o. 5ó3 . 
o "' 

o 000 

o "' O< • . 

2.._642_ o "' «M~ 

"'' o. <45 

::·~~~-
o "' 

·->OM 
o. 538 

O. 525 1 . 

. o.,,. ' . o .. 70. 165" 

O.' 1. o. 71~ 

~ 
• 

" 
"~' .. 
' " .. 
'"··· --

' 

' 
' 
;• 

<;• 
qc, 

L;b, 

' ,,, 
; 

' ,, 



:.a o 

2.10 

? 60 

<-:~o 
1 
1 

::.4 e J 

" ' 1 
1 

' 2" . • 
1 

o -• ' 6 
.10 ' 

" • ?..OV "¡ 
o - j ., 
o 90 , 
o 1 , 

" - l • • 

' ' 70 

1 < • 1 roe • 
' " J < - ·-,,e 1 

• j , "· o , 
' 1 ·'o ' • 1 ' • •• 2 o 

1 
1 10 

l. JO --. ----·-" - -·-- --:~ 

Oó 0.6 0.7 o.a 0.9 10 

' . ; ¡:·"s·•. 
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CliRAC~·r;¡.¡rSTJCAS DBL CANAL DE Dt:SCARGll 

I.- CAI.CULO GEmlE'l'RlCO DE I.A CURVA. 

DATOS; PI = O+ 018.291 

PC = O+ 000.000 

A "' so• 40' 

G Jo~ 

a) F'.ADIO DS LA CURVA 

R = ~-10- 10 • lO 
Seo G/2 Sen 15° 0.258819 

R = 38.637 m. 

b) SUB TANGENTE DE I.A CURVA 

ST = R Tai'l A/2 = 38.637 X tan 25"20' 

ST = 38.637 X 0.473410 

ST = 18.291 m. 

C) !~NGlTUD DEl~ CURVA 

!.C=_?OA 
G 

= JQ__x 50.667" = 33.778 m. 
30" 

U: = 33.778 m • 

d) PRINC1P10 DI:: Tf,,.Gf:NTE 

PT = I'C + 11:: "' O 4 000.00 + 33.778 

PT = O + 033.778 

" 



e) RESUMEN 

" • o • 018.291 

1> -50"40' 

G • 30' 

ST • 1 a. 291 "· 
LC • 33.778 '· 
PC • o • 000 

PT = 0 + 033.778 

R = 38.637 m. 

2.- CALCüLOS HIDRAULICOS DE LA RAP!DA. 

DA'l'OS : 

Q • 39.666 m3 jseg. 

b • 2.800 •• 
n • 0.016 

S = 0.0427 

Talud 1.5:1 

DP. I.AS t:CUIICIO:>ES: V "' r2/3 S l/2 
(~anrrl.ng) 

V '" 2 {Continuidad) 
A 

T " Ar2/3 __ n •• "mos <]Ue _ _9!i!_ = 39.666 x C.016 
-~¡-ó".-0427--S 1/2 

A1::2/3 = 3.0713 •• G) 

t~ROl~$ ¡•;rt•.¡¡pQS S.A. 



Suponiendo d =- 0.9628 m. 

Entonces: 

A • ( 2 .so ' 1.5 X 0.9628) o. 9628 

A • 4. 0863 m2 

p • 2 .so + 2 X o. 9628 X ¡;, 
p • 6.2714 m. 

r"' A = 4.ºª-._€:]."' 0.6516 m. 
p 6.2714 

2/3 = 0.6516 2 /3 .. o. 7516 
r 

l. 52 

2 'J 
Ar 1 = 4.0863 X 0.7516 = 3.0112 

•• 

Ql:;Si!rvolmos que cst;C valor obtenido es jdcntir:il.mente igu<tl al 

vi'l.lor de la ccuaci6n 1 , pOJ: lo tunto conclt1:irnos qllc el tir<~.!} 

te su~olesto fué correcto. 

,· .¡-;;--- ~ v ~ _o. 7 s __ 6_x -~-<Mll-
o.ot& 

3 Q ~ 39.6G6 m /seg. 

A~ 4.086 :11 
2 

9.1067_ mfse9'-

n = 0.016 

S"' 0,0427 

CBOLUS I',Ct::H~OS S.A.· 



b • 2.800 m T¡¡Jud 1 . 5 :1 

d • 0.963 m b.l. • 2.137 m. 

V • 9. 707 m/scg. 

p • 6. 271 m. b .L, • 2.137 m 

r • 0.652 m. 

r2/3= o. 752 

III.- CALCULOS HlDRAULICOS DEL CANAL DE D~SCARGA 

A • 

A • 

p • 

p .. 

DATOS: 

b=2.80,. 

d=2.80m. 

n = 0.016 

S= 0.0006 

Talud 1.5:1 

Bordo Libre= 0.30 m. 

(2.80 + 1.50 X 2.80) 2 .so 

19.600 

2.80 + 

12.896 

m2 

2 X 2.80 X 
,, • 

m • 

.lJl_._óOO "' l. 520 m. 
12.896 

1.52 

2/3 
r7./3..,. J. 520 = 1.322 

t~ROIUS I~:GEIOIIROS S,.\. 



-- V=- 1.322j 0:00?6 = 2.024 mf!;eg. 
o. 016 

Q = 19.60 x 2.024 = 39.666 rr.3jseg. 

;:1,r.ctus ¡·.;¡•:ttoos S.A. 



CALCUlOS ESTRUCTURALES 

Todot los miembros estructuro!~ (o e~<ce;>ción de las law¡ de 1 p vente) se diserlorón con 

el criterio e!ostico, de acuerdo con los normot del A.C. l. 

Utililoremos concreto con esfuerzo de r~tura o lo compresión de re "' 250 Kg/cm2 

El ocoro de refvorza será redondo, corru.,oda y deberá .nti•faeer len Nonnos D.G. N. S~ 

6-1963 y los Especiiicociom•s 

A. S. T. M. A-305-56T y A -15-621 y cvy::. <!Sfuerzo permisible de trobaio •eré f.-=200 

Kg/cm2. 

Por lo tonto los cons~cr¡les de o6lculo paro el concreto reforzado, serón: 

" = 2 000 Ks/cm2 

,, = 250 Kg/cm2 

r, = 0.40 ,, o 100 Ks/an2 

' = 9 

k = 0.30 

J = o. 90 

K - 13.69 K¡¡jan2 

o( = 0.270 

1.- CALCULO ESTRUCTUAAL DE lAS TRANCICIONES.-

Fstos c::ruc:uro• son de secci0n vurioblli!, lonlo lo plcntillo como los muro• IOtcrei<!S, vo­

riondo esto• úl!in>m de vn :d<.>d de 1.5:1 a muro vertical. 

Can el pror5>ilo de di,minuir en lo podhle lo su!:.p1 e~ iOn y pro¡:oreionar un onclcje ~;m!"' 

deslhcmienlo• ,., do!oró de den:dlon"' de l. 50 m de profundidad. 
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Llc;,-..,,r.os "Zong de Ref<Jerza A" gf refuen:o ~ue re•ulte de calcular los $Oiicitociooes en 

]Q ,,.c~ión vertical, es decir, la :zor>e~ inmedigto o la ""ru ctun:~ de compuerta¡. 

U'">motnos "Zooo de Refuerzo s• al refuerzo que resull~ de calcu lor los •olicitodone> eo 

lo sección o la mil<ld exacto de la longi!ud total de lo lml"l•ición. 

COI'I el refucr~o quE!""'! res:~lte !in omba1 2<>nal, lo gpliccremos tombi<'n o la lrcmición -

del cono! de ric;~o. 

1 __ :1- '• ¡· 
==--=- '' -i- --- ----'-

~-L-1 

Aplicando lo te:nio de R,mkine 

p:oro voluor e 1 empuje de ticrros 

en su ~tocb activo tenemc.s: 

E"' 0.5 ko (h (h+:Zh,) 

Y"'h2 +3hh, 

3 (h+z hr 



t 

.. 

k o • __ c0$2 _ _\_ll___:!: w) 

cos3 w (U ~)2 
,~. 

Donde : \" • 1600 Kg.lm3 • 

h • Altum dol relleno 

'· • 0.60 m 

jJ =: An¡¡¡ulo de fricc:io5n intemc del m<Jteriol 

= on¡;. ton. 1 00 33.690Cló5~ = 33° 41' 24" 
T3 

w = An¡¡ulo de inclinación del pol'lo del m<JrO con lo vertical 

o).· Ano lisis de lo 'ecdón poro el refuerzo "A" 

w • ,. 

ko • --- _ _'31;42 ( 33.690068° +_E_~)- -----

h 2 4.00m 

h• = O. 60 m (por especificodón ) 

E '" O.Sx 0.286 x 1600x 4.00 (4.001'2 x 0.60) 

E = 4759 Kg. 

Y = 4.002 +3x4.00x0.60 = 1.487 m --n -..-oo+:y,.-o: 6or--

M "' 4759 x 1.~87 "'7074 KQ - m 

- -----
dm = O.L70x ~ 7~~ "" 22.71 c:m 

d • 

' 
4759 

-4-:627100 
= 10.30 cm 

= o. 286 

.Aéopl"mos: d "' 33 c:n; r = 7 cm ¡ h=40cm 

31 
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ColoccrcmO'S varillas 5C o oodcl 16 cm V\s = 12.38 cm2) 

lo profundidod (o partir de lo porte ¡uperior) o lo que puede cortoJ;e la mitad del oceoo 

principg[ de refucr.to podemos considerorla de lo sigui<:nte moncro: 

$<-poniendo c¡ue h "' 3.035 m 

E = 0.143x1600x3.035x {3.035+1.20) = 2941 Kg 

M ~ 2941 "1.155 ~ 3397 Kg-m 

d ~ 2J + 0.025 X 3QJ.5 ~ 30.588 = 

A, ~ 388 200 ~ 6. 17 ,.' • 
-2-óo(}¡o:9Q;JQ57r 

Cor!or,-nos clternodorr.enfe lo1 varillas 5C o un metro o partir del piso de lo lronsición. 

Ac.oro por le;nperoturo.-

A•t -"' 0.00\Sx 100x40 = 6.00 

Se colo.:arén varilla, 4C o cadQ 20 cm en dos direcciones en lo C'::lra delterrcplén y 

vorillns oiC o mrlo 20 cm en lo cara interior. 

b). • AnOitsis de lo sección pota el ref~erzo "8" 

w = cng. :en. 

!1 "' 33. 690J68" 

?66. 25 = 36. 869898 = 36" 52' 12" 
3~--

~o -" ---~~-~~- P3.:_~,!0()_:S8_ + 36. 86?298) __ _ 

Se" 33. 690068 2 
36. e69B98 ( 1 + ------- --- ._- ¡ 

CO'l 33.869<JY8 

= o. 075447 



h " 3. 55 m 

' h. " o. 60 m 

' " 0.50 X 0,]5 X 1600 X J. 55>< (3.55 + 2 )( 0.60) 

' " 1018 Kg 

y " 3.552 +3x3.55x0.60 " 1. 333 m 
-)lJ. 55+ i;z1i~60)--

M " 1018x 1.333 " 1357 Kg - m 

d " (4<l + 20) 0.5 - 7 23 =' ' " 7 = ' h " 30 = 
A• " 135 700 " 3. ?8 o m' 

-200fX-i1:9ó'""X23-

O~ervcmos que este acero .-s menor c¡ue el que se podrio pr"¡>orciorxn por temperch.rrc, 

es dc:cir, Ast "' O. 001 S x 100 x 30 = 4. 5 cm2, por lo tonto, hoúondo colo a !a, re-

como:>ndociones 5. A. R. H. 1 coloc<lrcm05 w:rillos 4C o <.odo 20 cm e.~ dns diretociones -

y en une sola cene pare c-spe-;ores d., 30 c.m ó meroos. 

2.- CALCULO DE LAS LOSAS UE LOS PU~NTES CARRETEROS. 

t~),- low• de 3. 75 m de doro ' 

Dohos ¡.oro el proyecto.-

clc."Q = 3.75 m 

Perdte de 1"' Sll<lmicioru= = O. 25 m 



N 

Corga vivo tipo ~S-20 eo dos líneas de circu!ociQn 

Parapeto de tubo de fierro fundido de 21/2" jJ 

Se dj,el\aró el pucn:e dCsticcmente de acuerdo con los csp.,.:ificocioneJ A. S. S. H. O. 

' 33 -J 
1 

----·· -- ···-
2% ~"==---- -· 

------- --·· ·- --~-6'.05 __ 

MEDIA SECCION TRANSVERSAL 

,_ 40•_>,0c_ ____ _ 

''-' ,_1 ____________ ·---~~l-

,---· __ ··-·. 30.0____ __ ___ JJI ---·--··- --- -------=ml-
' r-·- - ·- ·-·- ___ 3?.5 _______ ··--·-~~ ¡-19. 

CORTF.. LONGITUDINAL 
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Coroa Móvil.~ (HS-20) 

De la$ Espeficicaciooes de Pu.,nles pero Caminos, S. O, P., póglna 163, Apéndice 

"A"' se tiene: 

Po~ 3.66 • M " 13273 Kg - • R " 1451 S Kg 

Po~ 3. 96 • M " 1437> Kg - m R "' 14515 Kg 
-~o:-3ó;;- ll<í! Kg- m --o-

En~onccs pare 3.75 m, tendremos 

M "' 13272 io 1106::.:0.09 "' 13605 Kg- m/carril 
-0.30--

R "' 14515 K~ccrril 

Impacto .- 1 ~ 15.24 

3.75+38.10 

limilcmos el impodo o! valor permi~ible máximo que es del 30%, <05 decir 1 "'O. JO 

Ancho de dhtribución.- E " O. 065 + l. 22 

E"' 0.06>:3.75+1.22 "1.445 m 

M = 13605 X 1.30 = 
--iXC"Ms-

6120 Kg-m 

Ccr~ Mu~rta. -

P"sopmpio "'(7,30x0,27+2x0.30) 2400 = 

p,_.,o dd b,rc,dal ( 40 Kg./m) 

P<·so de la carpeta "'fóllico -> O, 030 x ??()() 

1 
\ 
' 

5090 KQ/m 

80 Kglm 



·-· 
717 )( J. 752 "' 1261 K¡¡- m -,----

El rr.,o>'11erllo teto! v,;>le; Mr "' 6120 + 1261 = 7381 Kg- m 

Pero lte. - d = O, 270 J .. 7381 = 23. 20 cm 

Adopt<lmO$ d = 24 .;m; r = 3 cm; h "' 27 cm 

Acero de refuer?o proncipo1.-

A, = 738100 = 17.09 cm2 
2o6ó;"0:90-X1<f 

Se coloo:>réin vorillos 61:. o codo 16 cm {As = ]7.81 an2) 

Doblodo de ve dilo•.-

A portir del centro del cJo,o tendremos: 

X= O.SxJ.75xJ0.:S+0.30',. 1.63 m 

POf lo tonto, doble remos lo mitod del ocero principal de refuerzo o una distancio de 

1.63 m o partir del centro del cloro y medido sobre el semip.,rahe. 

/,c:oro f'Ora di•lribución:-

% • 100~,­
~- 3.?2::C3. 75 

= 28.51 % 

:. A1d "' 0.2851 "17.81 = 5.08 cm2 

Coloccrcm?s vorillos «: o codo 25 cm 

Acero por tcrr¡:crn:urQ,-

A,1 "' O.OO:i'Sx 10011"27 "' 6.75 cm2 



Ve~. <IC o cede! 16 <:m porclclos el ecero principal. 

Va~. .fe a cede 25 ~m pera lelos al ecero de distribución. 

Refuerzo IJfl les gvcmiciones.-

Cala<:or~tnos 4 voril!o1 ( 2 su¡:>erlores y 2 inferiores) 6C y e.tribos 4C o c:odo 25 cm. 

Se:;..:in AASHO, poro el ceso de loses dc puente con lo1 solicito e ionm considorodos po-

ro ¡u e.llculo, no es necesario revi,cr!cs por cortente y adherenc ic, pe~ lo lento ami ti-

b). -los.o de 2.80 m de cloro 

Dotos poro el proye~to.-

Claro "' 2.80 

Lort¡¡itud total "' 3.10 

Ancho d. la col~ado = 6.70 m 

Ancho de''" o¡u<Jmiciones " 0.30 m 

Ancho tato! del puente "' 7. 30 m 

Cargo vivo tipo H~-20 en de¡ lín~s dc circulación. 

1/2" Pe repelo de tubo de fierro fundido de 2 , 

CorJCI mévil,-

Poro 

F'oro 

2.74 m 

3.03 m 
-- o:-31·--,¡,-

M ·• 9955 K so -m 

M = 11051 Kg- m 
- 1'106--Kg-= m 

R = 14515 Kg. 

R = 14515 Kg ·--. 



Poro 2. 80 m: 

M "' 9995 + 1106 x 0.06 "' 10209 Kg- m/fcjo ---o-:-at-

R = 14515 Kg/fojo 

!mpocto.- 1 = O. 30 

Ancho de dt,tr>bución.-

E = 0.060x2.80+1.22 = 1.388 m 

Momenlo,- Mcv+! = 10209x1.30 = 4781 Kg-m 
--2 X J.J88--

Corgo Muerto. -

P<'>opro;IÍo = (7.30x0.25+2x0.25x0.30) 2400 = 

P~so del b:.rondol 

.., " 4886 = 670 Kg/., 
1:-W 

M cm "" 670 x '}. so2 --, 6!fl Kg -m 

El mO.'ToefliO total vele: M¡ = 5438 Kg- m 

Perolt• ,- d " 0.270 ~ 543S "' 19.91 cm 

Adiptomo..: d = 22 cm; r = 3 cm; h "' 25 cm, 

.~efuer~o príncipgl.-

ÁJ " 543 800 ~ 13.73 =2 
2000 ;-o:IXi-;-n-

4740 K¡¡/m 

80 Kg./m 

66 Kg/m 

38 
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Colocaremos vorill<a 5C o cudo 14 cm (As = 14.14 cm2) 

Doblado de varilla~.-

Acero de distribución.-

% = 100 = 33% --=== ~3.-?8 X 2.80 

Asd "' 0.33 x 14.14 = 4.67 cm2 

Colocaremos varillas 4C a coda 27 cm 

Ace•o por kmperoturo.-

As¡= 0,0025x100x25 = 6.25 cm2 

V o~;. 4C o cado 14 paralelos al acero prlncipe~l 

Vol'!. 4C a coda 27 poro le loo el acero de dhtribudón, 

Ref~erno en las guomi<::ioncs.-

Colocorc,..,os 4 vcrnlos 4C y estdbos 4C a co<kr 27 cm 

3.- CALC:ULO DE !.AS LOSAS DE /;\ANIOSRAS.-

a).-IC>sclrle3.7Sx1.50x0.20 m 

Corg<> ut>iforme.-

?~o propio "' O. :?0" 7.400 480 Kefm2 

400 Kglm2 
w =-eso--K~~ 

(lo •'f'0·~"--'00 al centro del cloro) 

Pmo do los me local-• "' 2 ~ '"~ = B76 K - - 4.>0 g. 
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Pe..o ol lc,ontor lo c;ompuericl = 1734 Kg 

p = ?610 Kg 

P:: 2610 I<Q 
¡.. _ _l8J;;,_ 5 ___ ¡- 18 7. 5 

1 ~\-w::8801<Q/m 

M= 880:.;3.752 + ,--

"' 

2610:.;3.75 = 1547 + 2447 
4---

Peralte: d = 0.270~ 3994 = 17.06 cm 

Adoplo!T'os: d = 17 cm¡ : = 3 cm¡ h = 20 cm 

Ac;ero princlpol.-

As = 399 400 = 13.05 cm2 
2000-;-o-:90-;]7 

= 3994 Kg-m 

Colocaremos vorillos 5C o codo 15 cm {As = 13.20 cm2) 

D:;oblodo de 'lorillos.-

X = 0.354x3.75+0.30 = 1.63 m 

Acmo poro distribución.-

% = 100 = 28.51% 

'-.J-3.2fh:3.75 



Asd "' 0.7851 X 13.20 = 3.76 <;~2 

Colocaremos varil!as 4C a CeJo 30 crn 

A<::ero por tcmperoturo. --

Ast = 0.00125x 100x20 = 2.50 

Co 1oc:ore,os: 

Vorll!os 4C o c:odt> 30 cm en do$ direc:cior~es 

Revisión por corlonte 

V = 2610 --:z- + 880x3.75 
2 

= 2955 

;[ cillc = 2995 = 1.74 Kg/cm2 
TOO-;v---

Kg. 

1.74 Kg/cm1 .L. 4.62 Kg/cm2 :· biin 

~cvi•ión ¡>or adherencia.-

~ p~o-m "' 2. 3 ~..:. 25 K¡¡/cm2 
D 

i perm = 2.3~250 = 22.rfl Kg/crn2 
-1.59-

:ta = 4As ·-o- = 4xl3.20 
1.59 

= 33. 21 Ctn 

-1 cale "' 2955 = 5.82 
:o:f"71X-o-:-90x!i-



b).- I.O'Ic de 2. 80 >t l. 50 x O. 20 m • 

Carg:¡ Unifoo.n~.-

Pe•o propio = O, 20 x 2400 = 480 Kg/m2 

Cargo viva consideroda = 400 Kglm2 

w = 880 Kg/m2 

Car!JO concentrado.- {Supuesto el centro del cloro) 

Peso dCl'los mol<>cotes = 2 X JJ4 = 628 Kg 

Peso al levantar la compuerlg = 1075 Kg 

p = 1073 Kg 

e------· 29<c0. ------1 

M "830x2.So2 + 1703x2.80 "'862+1192 = 2054 Kg-m 
--,---~ 4----

Peralte.- d = 0.270~ 2054 = 12.24 

Adoptor:co.: d = 17 cr,,; r = 3cm; h = 20 crn 

" 



' 

Acero pri.,cipo!.-

A - 205 400 -- 6.71 •m2 ' - -zoo:>;0.90x::-;;17~ 

Colocaro!mOS vc;orillas 4C a cedo 18 cm (As = 7.06c.m2) 

Doblodo de vcnillas. • 

X = 0.354x2.80+0.30 "1.29 rn 

Acero paro distribuciór~.-

% = = 33% 

A.d " 0.33 x 7.06 = 2.33 cm2 

Este acero es me:'lor que el proporcionado por temperatura. 

Acero por lem?er"lura,- -

Asl = 0.00125x \00x20 "' 2. 50 

Ce~locoremos vorilhn 4C de lo siguiente m<lnero: 

f,, dos d;rer.ciones en el !ccJ,o <t!perior, y 

perpendicuh:tr"s al acero principcl en el lecho inferior. 

Revisión por corlonte.-

V ., f.8tlx 7.80 
-- --2· --

2084 K,. 

../cele = ?oa4 = l. 04 Kg/cm2 
•. , 0:) ... - 20-

• 



Revisión por cdhtrr..::nda. • 

.1-{ p.,rm = 

Limitamos i perm = ?5 Kglc.m2 

i:o "' 4As = 22.24 cm ---
D 

J.{ colc = ___ 2~4 __ 
7 

···-
22. 24x0. 9CI;.( 1 

6.13 Ks/.::m2 ¿ 25 Kg/c:m2 :· bién 

NOTA.- Est~ mismo refuerzo lo llevoró lo 1C>Á de rr.cniobro pc;ro ogu¡QS. 

• 

4.- CALCULO DE !A ESTRUCTUM Pm,:c¡PAL 

' . • • 
" '' " " •• 
• • 
:; e--]f ''"'" ,, ,+,¿ 
e- .p .. o 

-------...¡ .-- -

1_ "' 

o 
g 

1 ¡l 
··Dos cc~p·Jerlos rodiolts de 

8·.::350¡ A~;,oo ~ H:=.OOO, 
~tQun p ~~o cw.--c- 20 

____________ )140 __ , -·· 

"p." -

>------------ _____ _!€_9 o _________ _ 
------------·~ • 
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To:nnremO!i en cu'"·":o 4 condiciones de c0r90, coo•iderodos como !o, más critico~. 

l.- Estructuro vacío, sin .ubpresión y con c11•go vivo sobre el puente. 

11.- Est;ucturo vacío, CO'l sub;>:esión y sin cargo vivo sobre el puente. 

11!.- Estructuro Heno hosto 3.00 m, estando lo c0<11puerta cNrc<kl, con 

subpr ... ión, y cargoa vivo sobre el puente. 

!V.- El mismo ceso anterior .ato con lo compuerlo abierta. 

El di;el'io de coda uno de los C001ponentes l!<tructuroles se reg iró teniendo en cuento la 

c:>mb i no e ión de ce. rgo <¡U e p r<XIl.•tCCl los efe dos mós desfovorob le s. 

CASO t.-

! 0$ rt,o,en:ru son '"'t'"cto el punto ''A" de le figuro. 

l. - 1 ose del puente corre:ero 

P¡ = (7.30x0.27+2x0.25K0.30}8.00x2400 = 40723 Kg. 

x1 = 6. 35 m 

M1 = -10723 x 6. 35 ,. 253 59'2 Kg - m 

2.- loso de montobrns parg ogujos. 

P2 = t. 20,. o. 20 x e. oo,. 2.«n ., 4608 Kg 

Y2"' 2.10m 

M2= 4608 K 2. 10 = 96/7 Kg - m 

3,- loso de r~onio'>rns pmo los compuertCII 

?3= 1.50x0.20x8.00x2400 "' g6() Kg. 

v3= 10.75 m 

M3 "' 5760x 10.75 "' .:,;920 Kg-m 



·-

4.- Muros loter<lles 

P4 = [(0.40+0.30)0.5x4.00xl6.oo] 2.x2400"' 113568 Kg. 

Y4 = 8.45 m 

M
4

= 113568x-8.45 = 959650 Kg-m 

5.- Muro lnterm<:dio,-

r5 = 0.40x4.00x16.40x2400 = 62976 Kg 

v
5

02 8.47 m 

M5 "' 62976xB.47 = 533407 Kg-m 

6. -•Lo,o del p;so,-

P
6 

= 16.90x8.20x0.40x2400 = 133037 Kg. 

Y6"' 8.45 m 

M¿,=> 133037 x 8.45 = 1\24163 Kg- m 

7.- Dentellón izquie do 

P¡ "' o. 40 X 1.10 X 8. 20 X 2400 = 8659 Kg. 

Y¡""' 16.90 -O. 20 = 16.70 m 

1-7"' 8659 x 16.70 = 144 605 Kg. 

B.- Dentellón dcred>o.-

P8 = 0.40x1.10x8.20x2400 = 8659 Kg. 

Ya-" 0.20 m 

M8 = 3659x0.20 "1732 K5-m 



9, -Compuertas mdicles 

P9 "' 1734 x 2 "' 3468 Kg (pleno CM-<:-20) 

v9 "' 12.19 m 

M9 = 34 68 x 12.19 ""' 42275 Kg- m 

1 O. - Mo laccles. -

P¡o "' 2 x 438 = 876 Kg. 

Y¡o = 11,05 m 

M¡o= 876x 11.05 = 9680 Kg- m 

P11 "' 4x 179 = 716 Klil 

Y¡¡"' 15.40 m 

M11 = 716x15.40 = 110'26 Kg'" m 

12.- Cargo de comión en el pt.tente.-

p12 = 2 X 14515 "' 29030 Kg. 

Y12= S. 48 m 

M¡2= 29030x8.48 = 246174 Kg-m 

i... F "' 383050 Kg. 

:ó M "' 3156727 Kg -m 

CASO 1 ~M= 31S67'U+2.:6174 = 3402901 Kg-m 

~ F = 383050' + 29030 = 412080 Kg . 

47 



X , <M , 3 402 901 , a. 2se m 
-~r --·412 oso 

• , l X • 16.90 - e. 2sa , o. 192 m -,- -.,-
Las presiones (esfuerzo<) ~obre lo cim<mloción lon: 

412080 6x0.192 
-~--~,.- ( 1+ --· <-) 

= 3176.29 Kg/m2 

16. 90..:8. ~u 16. YO 

fA => 0.3176 Ks/c>n2 

r
8 

= 412 oso 
-,.-.-90X11:'"20'" 

, 2770. 89 Kg/m2 

fa = O. 2771 K g/ cm2 

13.- Subpre1ión (TeoriCI de Blight) 

L-' 1.50+0.40+1.10+16.10+0.57"' 19.67 m 

H "' 3.00 m (Alturo mó>dmol posible del aguo) 

K " J.OO "' 0.153 
'19~67--

e "' o.7s 

S =(0 C (H+h-KX) ·• 1000x0,75 (3.00 +h-0.159X) 

S= 750{3+h-0.159X) 

• 



-

Punto C.-

S = 750 (3+1.50-0.l53x1.50) = 3202.88 Kg!m
2 

Punto O . -

S= 750 (3+1.50-0.159xl.90) "'3156.98 Kglm2 

Punto E . -

S= 750 (3.00+0.40-0.153x3.00) =2205.75 Kg/m2 

Punto F . -

S= 750(3.00+0.40-0.153xl9.10) = 358.28 Kg/m2 

Punto A • -

S= 750 (3.00+0.00-0.15Jxl9.67) "'O 

_40J 1-·-- , ____ t6)0_ 

~--X~------

\-o.31o ~;''"'a 
-O 320 ~~/c.J.-

' 

1 
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Pos;ción de lo <<.:!ultcnle.- ( X 1 

., = o. 315698 :< O. 40 = o. 126279 

x, = o. 20 m 

M¡ = o. 126279 :<o. 20 = 0.025256 

A2 ; o. 004590 :< o. 40 X o. S = o. 00:>?18 

X2 = 0.40 =0.1333 m 

3 

M2 = o. 000122 

A3 = (0.270575+0.035828) 0.5x16.10 = 2.064044 

16.10 /o.220575+2x0.035B28\ .. 
--;¡- \--o:-nos7-5+o:OJ5528-) 

M3= 12.624866 

A4 ., O. 035828 X o. 40 X o. 5 = o. 007166 

= 16.233333 

M4 = O. 116322 

:iA - 2.193407 

-1.. M = 12.766566 

6.116568 

X "' ~M = 5.807189 m (A port¡r <i<:l p:mlo B) 
-~-A-

CASO 11 .-

P~,o pr_;,:>¡o = 6:;3 050 l(g, 

M?P = 3156727 Kg -m 



Subpr.osión "' 21?84.07 Kg 

X "' 5.807189 m 

M~"' 127666 Kg- m 

:,<;. F = 383050 + 21934 "' A05034 Kg 

%.M= 3156727+12766 = 3284393 Kg·m 

X = 3284393 = 8.109 m 

---¡Qs 034 

~ = 16.90 -,- 8.109 = 0.34 m 

Lc:n. esfuerzos oobre lo cimentoción serón.-

fA = 405 034 
, H;:9o-x a. 26 

3275.55 

25ó9.94 

' " 
' ~~- ""[ 

--
• N 

a t -'-
() '51 

-

' 

\ 
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CASO 111 

1. - P~-.o propio "' 383050 Kg (Vertical) 

/Vopp ""' 3156727 Kg m 

2. ~ Carga de ccmiÓil "' 29030 Kg. {Vertical) 

MC>I = 246174 Kg -m 

3.- Pe•o del oglJO' (3m de oltura) (Verti<;al) 

Fg = 3x7.00x11.40x1000 "'239400 Kg. 

Xo = 5.70 m 

Me = 239 400x 5.70 "' 1364580 Kg- m 

4. -Empuje hldrostótico <obre le~ pila,- (1 iori:<:ont¿,]) 

Ep = 0.40x 2.S02 x J000x0.50 = 1568 Kg. 

x, = o. 933 m 

Mp = 1463 Kg- m 

5. - Fueno tnamitida por los co.-:cpuerlo< o lO$ p<:<od:>res.-

F pa "' 3330 Kg (Vertical) 

Xpa = 15.00 

M "' 499.50 Kg -m 

9000 Kg 

B.-25 m 

20250 Kg -m 

6. - Subpoc<ión =- 21984 Kg {Vertical) 

"'\ =- 127666 Kg- m 

/;. FV = ó/6166 Kg 

.f. FH "" 10568 Kg 

{horizontal) 

• 

• 



t.MV= 4589865 K51-m 

:::MH = 21713 Kg -m 

X • -z. MV "'7.33m ----HV 

e= 8.45-7.33 = 1.12 m 

los prc:ione< :oto l.,. sobre lo;~ low de cimenlcción <00: 

fo • 626166 ( 6xl.l2 )= 
16. 90-;8.20 1+ 16.90 

6315.13 Kglm2 

f¡, o 626166 ( '"'"")" -- ---~- 1 -,6-:.¡o-16.90x ,20 

f'esode le loso o 0 4Q X 2400 " 960 Ka/m2 

PesoJelcguo = 3.00x7.00x1000x ·¡ = 156\ Kg/m2 
a-:-2""0" 

..J 
• 
1 

··---------------------------------------------------_,'00' oo9 r 

" 

¡ 
..'------------LL4.0 _________ ., 

• 



CASO IV 

l.- Pe-;o pro-,Jio;o = · 379582 Kg. (Dcsco-ntemo-! P'-''o de compuerlos) 

Mpp = 3114452 Kg -m 

2. - p'.,..,o ::o¡>ort"do por molocalel.- (compuerto¡ obierto,) 

M2= 42275 Kg-m 

3.- Su!>presión.:. • 

?3 = 21984 Kg. 

M3 = 127666 Kg -m 

4. - Empuje hidro•IÓtico sobre lo pilo 

'• 
, 1568 Kg (Hori~ontol) 

M4= 1463 Kg. 

<FV , 405034 Kg. 

<MV , 3 284 393 Kg- m 

HH , 1568 Kg. 

zMH , 1<63 Kg. 

X = 3284393 = 8.11 m 
-4050:34--

e= 0.5x16.90- 8.11 = 0.3-4 m 

fA = 405 034 
16-:-9llita:2o-

f 8 = 405 034 
W.9c:&"""8:2b-

3275.55 Kg/m2 

2.55?.94 Kg/m 
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OboeJ>'omos que en los 4 cosos ono!izodos lo reacción total wé dentro del núcleo c~ntrni 

de la superficie de cimentcdó,.. por lo tonto se (lllrnntizo lo esiobilidcd de le ~lruc~uro -

al volteamiento. 

Respecto al dedizomienlo, éste e>t6 impedio por ltn dentellones extrl!mos de le edruclu--

ro qua to-:rorron en Sil coso el efu~1zo cortonte que pudiera gerl<lrone por conr.e¡>lo de om 

?Uics longit•Jdinol~, suponiendo c¡ue lg fricci6n con !1:1 wpcrficie del W<.!lo no fuero lo -

• 
suflcicnte poro impedirlo. 

CARGAS HORIZONTALES SOBRE LOS MUROS lATERALES.-

o).- O. 143 Empuje de tierra 

E "' 0.143x 1600x4.00 (4.00+2x0.60) =t 47.59 Kg 

M= 4.002 +3x4.\Xlx0.60 = 1.487 
- -·-314: oo+ 7;0.60)--

M = 4759 x 1.437 = 70/8 Kg- m 

• 

b).- fr:-.j'uje \,idosrético V\1 nivel del tironle mé>cir:-,::~ de operoción) 

= O.Sx 10:J0x2.So2 = 3920 Kg. 



v, " 2.80 " o. 933 
--j-

Mh = 3920 x O. 933 .. 3659 Kg- m 

e).- Fr~ooje.-

FR = 0.05 >( 2. 9030 = 1<152 Kg. 

y = '""' -. 0.27 = 3.73 • 
M = 1-452 " J. 73 = 5416 Kg- m 

d).- Fricció-..- {R~cción por cr.rgc mUC"rta} 

Rcm = 40723 --,- 70361 Kg 

Fr "' 0.05 x 203<'.ol = 1018 

9"'"" = -4.00- 0.21 = 3.73 

M"" 1018x3.73 = 3797 Kg-m 
' 

mo momento, por é,to rozón, de-bcmO! trabojar ,?lo con_ empuje de tierra, fr<:ncje y fri= 

e!ón. 

1._ FA "' 7229 . Kg 

1:. MH = 162~ Kg -m 

d '"' o. :i:70 !"16291 "' 34.46 

Adoptorr•<>'" 35 cm; r = 5 cm; h '"' 40 

A coro r!., refoc,..,o.-



Se coloCClrón vori!lns de 1" /J o codo 20 cm c.o. c. 

De ocuerdo o lo o hura de corte de lo rr.itod del acero principol de refuer~o, Cl'~ndo col 

e u lomos lrs trcndcion"', podcmo. cortar eote o 100 cm o partir del piso de lo es~ruc~um. 

El refuer.ro en lo pila c"ntml se proporcionará por temperoturo y haciendo eme o los re--

como:>ndoclones oue ponl el '"'" indiCCl lo SARH, es decir, colocoremoo vcoillos 4-C o <:<:-

do 20 <;;m en doo: dir<>cciones y en codo com. 

Por otro porte, el moMento p...,¿u<;;ido por los empuj&s seró tmnsmitido o le propio l01o. 

Fínolm~nle dí•emcs que todos lns c61culos <mler\or~ opli,cdos o le estrur.:uro prínci¡">ol, 

es decir, poro '11 cmo de las dos «<"'puertos, serón vólid"' poro d cow de la eslruc~uro 

que tiene uno solo compuerta. 

5.- CA!.( IJLO D!:L l.'. URO DE SOS1 ENIIAIENTÜ 

J 

' 

<OO 

<O 
"1_ 



E ~ 0.143 x 1600x4.40 {4.40+2x0.60) "' 5638 Kg 

y " .10 ... w2 + 3 x 4. LO x o. 60 = 1. ó24 m 
---- ·3-n:-40 + 2 x ·o-.--6o)--

M = 563!! x 1.624 = 9156 Kg - m 

[sp<Csor del muro.~ 

d ~ 0.27o,.,r915ó = 25.84 cm 

Ado?lomos: d " 33 cm; r "' 7 cm; h "' 40 cm 

~duerzo. -

As "' 915600 = 
-?.ooo-,; ·o:1trX-33 

Se coloe<>rÓn vcrillos 6C o codo 18 crn c. e. c. 

(As¡"' O.GJ1?5x 100x40 = 5.00 

Se wlon:r6n vorillos 4C o ct~<lo 25 cm c. o. o. 

(As = 5. 0-S cm2) en rios ~c.~'ll y en dos direccicnes pero el cno ,.¡., lo zupolo y en o:c·.so 

,;.,[muro .,n w>o :~lo m_oo y vn direcciOnpcrpendkulor o! oc ero principol. 

Anólisis d" lo .. .tobHidrnf del muro.- (consideroil10$ un "'"~ro de prof~·ndidod del muro y-

los "'"""eniO$ 'e rafcrir6n ol punto "A") 

P¡ = O. 35 X 4. ()Q X 2400 = 3360 ,, 
X¡ o 0.70 +o. 176 " O. 876 m 

lA¡ - 33~0 x 0. 876 " 2943 Kg - m 



M2 ' /30-4 ... 1. 20 , 2765 Kg- m 

,, ' 1.35x4.00x1600 " 6640 Kg. 
• YJ ' 2.40 - 0.675 " 1. 725 m 

MJ = 8640 " 1. 725 ' 149!>4 Kg- m 

<rv = 14304 Kg. 

'$. MV " 70612 Ks - m 

~FH = 5638 Kg. 

ó MH = 9156 Kg- m 

X = (70612- 9156) ' 0.80 m 
-- --14:304'' ··--

e "' 2.40 O. 80 "' 0.400 m ---T-
Los C>fucrzos •obre lo cimentación •erCin: 

'• o Kg/cm 

20612 "' 17 177 Kg/ cm2 
2: '40XJ: b~Y 

CSy "' 20612 
-9156--

= 2. ?.5 2 ' . No se volteo 

El co~fidente de "'guridod crl d~sllzo'!lirt'llo et: 

C:S¿ "' 5618 "' 0.76 .e:. 1 :· 
-o:52Xl~:i04 

ABANICOS.-

·~' 

de co,~puNics, y uno loso de 25 c:m d,¡ ~~¡>c>or, de !oluc! vcobb le y C?oyodo en muros --



"' 

CUBIC,t.C!ONES 

{ 1 ). ~ESTRUCTURA REPARTIDORA 

--·---- 1480--

670 670 

Ár<'<l "" 1<1.80.: 12.70 3.14xl2,002 = 131.41 m2 ---g-----

1 m2 de losa tiene 10 11'1. de veril la (Vors. 1/2" fJ en do• direcciones cn 10nc solo 

' . = 131.24x 10>< 1.00 ~ 1312 Kg (1/2" " 

A= 0.40x:?,J,0+0.35x4.00 = 2.36m2 

Volúmcn de <:en creta = 19. 10 x 2. 36 = ~S. OS m3 

lon;:¡itl'd t!e Ur•<> varilla co:>rloóo dor 3/4" f¡ Q codo 36 cm = ? ... 5 m 

" .. 
" .. , 
' 

• 



P.,o "' 53 X 2 . .15 X 2. 25 " 792 Kg. 

tongltwl de voril!o, pro!ongodas de 3/4" fJ o codo 36 cm "' 5, 25 m 

~Úm(!rO de vorill"~ ~n todo el de,orrollo "' 52 

Peso "' 52" S. 25 x 2. 25 "' __ ?.!.j . ..!2.. 

Tato! = 906 Kg (~/4" fl 

Número de vori 11,,. 1/2" fl 1 col\ 19. 00 m de desarrollo = « 

?e•o = -14x 1.0(),, 19.00 " __ B~_J'!3..:.... 

,'-.'ú,l'ero da vorillos de l/2" fl, con 2. 30 m de de"nrollo = 190 

Peso= 190x2.30x1.00 = _.'137~Kg. 

Total = 1273 Kg ( 1/2" p) 

e).- Abor.ico..-

Des~·,olloinf(!rior = 2x3.1416x6.00 = 9.42 m ·---.---

Ar~ total d<!l abanico = 9.42 x 5.00 = 41.12 m2 

\'olúmcn de ~o,crclo en do-< aLoniC'lS = 47.12 x 0.?0 x 2 = 18.85 m3 
·-----=~= 

En un m2 de los'~ dd d.-anico se :ienen 6 m de vadll., de 5/8" ~-

r~"'dcdo~e!->onicos "'1!7.12x6.00xl.51 "'~~3.87 Kg. (5/B"P) 
e·=----=- .,.,.-"'--,= 

Un oh.,nico ti"""' d?s .-:antro fuertes de 5. 50 m d., oh uro y b~se prcm~·dlo ,.J., 4. SO m, 

con Z<"?oto"dc O. RO m de cC>r.h::~ y O. 30 de c!turc. 



Vnllm'len de do¡ rMtrafuert® "' O. 30 y 4.50 x O. SO.¡ O. 20 x 4. 50 x l. 00 +O. 70 y 

.!.50>:4.20x0.5 "' 3.87 r~3 

En "n m2 de co.~trof<1erte hay 6.00 M de V<>rillo de 5/8" fJ 

A "'(0.80x4.50+4.50x1.00+4.50x4.20y0.5)2- 35.10 m2 

Corl<l cr\oc,;ico tiene <los conlr:.,fuMtcs de concreto ¡irnple cllyo Y<"'lú"'en v:~le: 

V"' (4.00x1.00x0.45)2 = 3.60 m3 

ConcretO ~ 0.~0><; l. 50 y 14.80 = B.SB m3 ,.,. 

Acero~ (1.30y14.80y8.00yJ.OQ)2 '"'307.84 Kg {1/2" fJ) 
·-

Dentellones de lo <'Sir<>cllll"CI di!tri~1!idoro 

Concr"to = ; O. 40, 1. 50><; E. 00) 2 = 9. 60 rn3 · ,.. ~--· .. -., 

Acnro"' (1.30x8.0J)X8.00x1.00y4 = 332.80 Kg (1/2" .0) 

ConcreloR<!fof7odo"' 26.231-45.06+18.35+3.87-+8.88+9.60 = 112.56 m3 

Acero de 1/2" }1 ""' 3?26 Kg. 

,\cero de 5/8" ¡J '"' 775 Kg. 

/\e'"" de 3/4" >J " '?.)6 Kg. 
-;:?w Kg. 



{ 11 ) . -ESTRUCTURO. PA"A EL DESAGLIE.-

A = 8.20x0.40+2x0.35x4.00+0.40x4.00 "'7.68 m2 

V "' 7.68x 16.90 = 129.79 m3 
,., ... ="""".,... __ • = 

85YorHlas 1/2"¡J conl = 15.50 m "' 1317.50 m 

175 varillas 1/2" J1 con L "' 4.80 m "' 816.00 m 

201 \"orilles 1/2" p con L = 16.80 m = 3375.80 m 
-s·sYo.-Jo-· -m 

= 5510.30" 1. 00 5510.30 Kg ( 1/2" ,0) 
= ' __,.. '-o-e'..-= 

43 vorilbs 1" 1'1 t.on L = 16.70 m = 7H!.10 m 

42vorillosl"fl conL = 11.10 m= ~6.20 m 
JTe·~:Jo m 

= 11€4.30 m x 4.00 = 4137.20 Kg ( 1" ¡J) 

R~(i,-,en del lr>~iso ( ll ). -

Concrato "' 129.79 m3 

... ,... 

Acero de 1/2" ¡i1 = 5510.30 Kg 

Acero de 1 '' f1 = ~131. '10 Kg. 

• ....-= 

( 11 !) . - EST ~I.IC TUf!-\ PARA El CANAL DE RIEC>-q. -

A "' 3.30x0.40 t-2x0.35x4.00 = 4.12 m2 

V= 4.12x16.SO ~ 67.98,m3 
~·-· __ .,.,...,. .,...., 

83v()r11los 1/2" fl ~()n L = !O.óO m ·• 879.80 m 

11lvoril1osl/2"fJ .;onL"' 16.50 m., lfl21l.40 m 
2/i"itl. 20- m 

65 ' . ·; 



W., 2700.?0xl.OO ~ L700.~0 Kg. 

A-2 '"orilhs de 1" Jd <-On l 11.80m" 4'?5.60m 

41 vorillo< de 1" JJ con L • 6. :lO m = 258. 30 m 
· 7 sJ-:-90 -m 

W = 753.90x4.00 "' 3015.60 Kg. --- -··· __ ,---_= 

R~..súmen del inci•o ( lll ) 

Co.-.c,·eto '"' 30,90 rn3 

Acero 5/8" fJ "' 359.37 Kg 

Ac•Jro lj2" p .S1?.72 Kg. 

( 1!1},- T;ti\NCISION DEL Di:SAGUE 

f"le•<J"-ollo on el centro del cloro ~ 14.69 r1! 

De,-,rrollo [H"Omcdio = 15.05 m2 
• 

1 c•1gitud de f:'ecdio cloro = 3. 50 m 

Espesor P'""'"dio = O. 35 m 

Vc 1 úmcmde~o.1creto = 15.05x3.50x0.35 = 18.45 m3 

11 v<>rill<n Je 5/8" foJ ~on L = 8.10 m "' 89.10 m 

10vorill.-,~de5/S".ff c'1nl '~ 13.?8 m "' 139.30 m 
.. ,/ra~-·;(i.-m 

W "' ?78. 90 x 1. S7 "' 359. 37 Kg. (5/8" jf} 
,-.-.----,---:: 
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• 

= 15.05x3.50x4xl.OO"' 210.70 Kg 11/2 .. PI 

D·.>orrollo o! cantro d,! d.ci10 "' 14.69 m 

f"J•"''"'"!Jo <>fl k ;~c~ión 1.5: 1 • 13. S'B m 

Dn,<mo!lo promedio • 14. J.( m 

1 rc,¡;ltt•d d., m.,t1io cl<>ro • 3. 50 m 

Volúmen de r.'Jncr<>to -" 14.34 x 3. 50 x O. 25 = 
~-------= 

En un m<' de r.r.r<cr~!o l•c~.crr;os 8 m da varilla de 1/2" ~ 

¡cf= 14.34x3.50xe.OO.d.OO = 401.52 Kg (l/2",3) 
""'-~-~~~~ 

( 1'/).- li<-\NCISION DELC/INAL DE RIEGO 

f")._,one>lln en lo '"c~lón v"'rtie11l = 10.50 m 

f),.,._r~o!lo en d c~n~ro del c.lnro = 8. 83 m 

f),.,,.,,,,JI:>¡>rO'n·•dio "' 9.665 m 

\'olú.n~n de c-:--.cr~~o ' 9. 665 x 3. 50 x O, 35 = 11.84 mJ 

1 .-.-- -,.,= 

11 -.-~rillcs n., 5/8")! con l • 4. 93 m • 54. 18 m 

10 vnri!lr:; de 5/8" ,rJ '-':ln l • 9.6~-5 m " 96.67 m 
1so~es· m 

,Jo= 9.C.'>5x3.r1J-4.~ .. ).00" 1'1.•1 K (1/c'"") • ,. ~-J,. • •-> g L • 



!)~ 10 ,no!lopro.,..dio "' 7.82 m 

-= o. 25 

\'c,]úm·cn J~ cc-ncrclo "" 7. 82" 3 .. ~0x O. 75 "" 6. E4 m2 

vJ-= 7.82x3.50>"8.00x1.00"' 218.96 Kg (1/2",0") 

Concreto "' 1 B. 68 m3 

~~~cJVdeS/8" r1 "' ?36.80 Kg. 

:,s4.27 K"g . 

. IUNT/1. ASP,I.TICA DE 2 ,)E F.SPESOR 

A = 118.90x0.20 = :?3.76 m2 

~~LI.O TIPO LIGERO.-

13.60 m2 

15.60 m2 

15.60 m2 

1 ~- 90 m2 

?t .. eo "'' 



• 

En e;lruct,ro <iel cano! con trr.n,ki6n d~ rie-go 

B.'l~ll,NDALDETUBODEFICRf:QDE 21/2"/J .~ 

En puente c<Jrr<O!ero (rlt'sogue ) 

En IC>s nbonkos 

[n lo· o de mc.niobrr.' (Ceno! de riego) 

I:XCAVACIO:>JF.S (APROXIMADAS) 

• 

17.40 m2 

15 . ..0 m2 

11.10 m2 

7.00 m2 

137.50 m2 

15.60 m 

7.80 m 

17. ?5 m 

13.95 m 

5, 80 m 

2.90 m ----------
63.30 m 

• 



tcrrc"o n:>ilJr,-;! de?, 00 m. ., " (12.10-1 8.Cl0)0.5x7.00 " 70.35 '"' ., " 16.?0><8.00 " 135. 20 '"' ., " 14.80x 14.00 " 207. 20 '"' 
.<, " 3. 10" 16.50 " 51 . 15 '"' 
As " {3.10 ~ 5.'10) 0.5" 7.00 " 31.50 '"' ---· -

Atot " 495.40 "' 

REI.l.ENOS COMPA(TADOS (APRCX!!MDOS) 

~. __ ,,,¡,.,.,os '1"~ rc,l! .. nor 4. 00 m ele oltvro o;>re>xjrn~,;,r.ente 

,, ,. 7.00x/.OO - 49.00 m' 
A2"' 16.90x7.00 - 118. 30 '"' 
AJ"' 15.10x 7.00 .. 105.70 '"' 

1 ., " 16.50x9.15 - 150.98 '"' 
/\ 5 ,_, A. 075 X 7. rx) " 55.53 ·' 
A6• 2.60x7.00 " 18.90 2 

m 

.ll. 7 "' 3.50.<16.90 .. 59. 15 ·' 
As·~ 3.50x 15.50 • 51.75 '"' 

• 



-. 

• 
"' 7.00><2.75 

A luto! 

Alluro pro"nc:lio d~ relleno "' 2.60 m 

VoiGrnen J.oio[ del rdleno (S<!'gún les lín<>as de proyecto) 

'5 56 , 60 ,,,., -·'· V"'f>.,,x."' , .. 

lOSAS.-

o).- D:>s iremos de ¡.,,.,poro pv .. nte c::.rretero 

Co-.crdo: 

v, , 7.30x0.27xB.OO , 15.77 ·' 
v, • 0.25x0.30x8.00x2= 1. 20 3 

m 

v, , 4 ( OJ·J x 0.25 X 7.30)= O. ?2 ·' 
b).- Do. tramo. de lo«> de monlobrus por<J les compuertcn. 

Acero "' ?84 Kg (se:;ún rl"no) 

C.-..ncreto = O.'IOx 1.50x8.00 = 2 . .-!0 m3, 

.,), - Dvs :rcrnos de leco de troc.iohros pero oglljns.-

')7] " "' 
•= 0./Cx l.?Ox 8,00 1.92 

2425 Kg. 

21.51 m3 
--·-.-. 



Acero "' 655 Kg (•..gÚn ploM) 

V¡ • 7.30x0.25x3.10 • 5."' m3 

v, • 0.15 X 0. 30 x 3, 20 X 2."' o. 47 m3 

v, • (0.03x0.30x7 30) X 2" o. 13 m3 
-··- ·-·-

6. 26 m3 

_.\cero "' Kg. (<egím phno) 

(oncreoo = O.?Oxl.S0x3.10 = 0.93 m:¡ 

e).· Un !romo ::1<! !oso de moniol....,, poro ogujos.-

Kg 

(c;nr.•cto"' O.?Ox1.20x3.10 "'0.74 m3 

A]" 0.38x8.00 

A2"' (0.30+0 . .-rO+O.JO) 8.00 ~ 8.00 m2 

A3 "' (0.30~0.30)3.10"' 1.86 m2 

12.90 mi 

'¡;¡_ 

• 



5.- (.~.~e<·;lo c,fólli~o.-

v, , 6./0x0.03x8.00 - 1 . 61 ·' 
v, - 6.!0 X 0.ÚJ )( J,JQ - 0.62 ·' 

?. 73 ·' 
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GENEPALIDADES.-

En e! Distrito de Riago del Rfo Solo la t..\Orin<t, en el Esto:uJo de TÓmaulipm 101 hizo ne-

c~rio lo con~trucción de un Puente ·Vgdo para comunicar lo Población do Abow[g -

con un Ejido lle~modo "More!<»" que ~;~n la octvolidod cuenkl con uno población de oCii' 

familias (E¡idatori<»). 
·· .. .:._ -- • - : .. , 

' - ., -« • 

Este ejido quedo!>cl siempre oislodo en epoCCI 'de-Ovenido~ y cOn lo grave consocuenc.ilr 

de que el_ producto d" sus cosechas en yorios oc<;~slone• se les echobg o perder._ Esto­

aungdo g los necesidades que por enfermecbd Ó olguna otta ca u~ impedía o .[o:; habi-
, . 

!antes del meneiooodo ejido olrave21.1r el citado río, _ogrcvobo·miis lo situoció;, de b-. - . -. .., .·.. .. 

L<>s outorid~des" de ésto Secretorio de Recurna Hidráulicos cnnvinieron pues en lo -. ...,_ ... :· 

construcción del citado Pu"entO-Vodo. 

SITIO DEL·CRUCE.-

Se estudiaron cuatro (4) oltem::~tivas ptabobles para al puente, quedondo en definitivv 

lo sección estudiado o 200m aguas arribo del vado octuat que no es más que una serie 

do 6 tub<» de 76 cm de P can un colchón do tllirro de aprcximodomenle l.SOm, eOI'I 

6.00m do ancho-de carona. 

PORQUE SE PE NSO EN PUEI'-ITE- VADO: 

• 
Hoeiondo esto So-cretoríu un estudio hidrológico detallado se llegó o lo conclusión de 

quo construir un pt•cnto requería de unCI olturo de oprw;imodomenle 26.00 metros d~-

de el lecho del río ho:to 1':' raso;,lc yo qua ho!.oía quo conside:ror el gasto que en ol!,;ú:-o 

caoO dado V<'~ioro lo "rrc;o lo Patrio e~ Primero" (Tiene oopoddod pgro vcrler 5 OY.I 
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damor~te, po~ un pwrodo de r.-tomo do S o 10 orlos) • 
. 

Por otro parte, pense~r 11ft un Vado ieTÍO inVttl puO$ el vodo actual es suficicn te po~ 

el ¡jcisto do etJiiojG (12·a 20 m3j¡eg). 

Lo ,.;~Zf:II'IQble e~~tonC$110rf'a lo c»nsttvce16n dol Puente-Vado pgn:~ qua Jg po!,Jaci6n 

del Eiido Moro\05 estwlero oislocio el mínimo tiempo (3 Cl 5 dio• en époco do aveni-

dos). 

TIPO DE PUENTE.- ALTERNATNAS. • 

So proc:;odl6 o ~ludiar el tipo de p1.1ento adecuado para el cruce y tras al9urv.'$ al--
• . . . 

tematlvol y camultondo o;on los autwicbt• cotres¡)Oildlentes de la S. R.. H. s~ con-

c:IU)'6 lo sl;ulartle: 

o).· SUPfRESTROCTUAA.-

Esto debería IGf lo mera po:altoda po$Tble poto ~itur un mgyor 'empujo dinámlo;o-

dol oguo. Ad~, cotno les cloros son do 20m se pensó en que ésto debería ser 

a bose do !osos de concreto rerorzodo, o;~ligerotiCis ~on tubo d~ cortón comprimido. 

(peralto ct. 1. !Xm). • 
b). • SUBESTRIXTURA.- . 

Lo tolucf6n o orto COlO 'ué a base de pilos de conereto roferzcnlo CO!'I C(lboznl .,.. • 

doble volodi:eo; con el cuerpo de la columna con tajoi'I'IOres redondcodos y dc$plo.::. 

ktclos en al monto de lutlto. 

En los opoyos extrcm~» ¡o pen,6 en caballetes d" concreto roforzodo y des:>lnoto-

dos por sUP.erficio (zopo!<>$).-

P- v- R. 
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CALCULOS HIDRAULICOS Y LOCALIZACION DE lARI:SANTf.-

En ra!aci6n a los célc:ulos. hidráulicOs' y de ocu~rd~ eon el.áf.ud¡O h ldrolo9i.;, prÓ·-.. 
' . .- - - . 

poreionodo (~io) por lo S. R. H. vamos o verifiCCtr sus e<;~raeteristi= iOnto en le~ 

s¿cción original como .n lo .. ~ci6n .. modlfiCCida-, e$ d~c-ir;' bc¡o'"el :¡)~te". · -· 

l'tlro esto de o<;l.lerdo con o!' ontq,royedo dofinitivo, Calculorem'os el AreÓ Hidrá~ 

lico,: eontcndo poro esto con un planímetro cclibrodo, morca OTT, y tomando - ·-

áreas parciales según se nuestro. 

So efochKI.ron en codo coso 4 (cuatro) lecturos ol promedio de_ ellos se lo afectó 

del factor 4 por estar el dibuio o et~G<!lc 1:200 

- ' . - ' ' 

{"'} 
':' ,. .;, 

7&.2 
A¡ = 699.6 <>7,07 (promedio) '"' 7.87 ~:'4 -~ 31!"47 m2 • -

691.7 ' .... 

r·6} . .. 
667.4 

m2 All = ó43. 3 "'24. 13 (promedio) .. 14.13x4. • 96.53 

619.2 . 
. -.._; 

r··} .. 661.4 
•38.53x4 m2 AIIJ ,. 622. a "'38. 53 (promedio~ = \54.13 .. 

5!14. 2 
. .. C' 

fl 576.5 ' 
A¡v • SS3.ó "'23.47 (oromc:clio) "'23.47x4' .; 93.87 ffi2 

530. :l.J 

f5l -'·" 
714. 1 

Ay " 703. e 1 "' 10.50 (prcnl(!dio) • 10.50x4 " 42.00 m2 
693. o, 

Arc:o hiclrévlioo lohd o:'l lo s~;cción: j,._, •• 4Hl.OO- n,í' 
p. V- ¡:l., 
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PEIUMETRO MOJADO.- (Po) 

Este~ ledl.lnlse ~ con wrv_imotro y JO. efoetu6 vOriaa veces paro obte;,er \11'10 mo.-

Po • 102.90 m 

AA DIO HIORAULICO.- (ro) 

ro • Ao "' 418.00 .. 4.Q.i2 m 
"PO 102.90 

ro~ .. 2.546 m~ 

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.- (n} 

Se consideró n • O. 045 por wr '-"' c:auu n:~!vral. 

GASTO DE LA CORRIENTE.- (Qo) · 

s.gGn estlldio hidro\6gjco; 

VELOCIDAD DE LA CORRIENTE.- (Vo) 

Vo • 540 • 1.292 ¡o/s,og 
418 

PENDIENTE HIDIV>.UliCA.- (So) 

So = (. Vo;, )2 ~ (1.292 x 0.04~2 = 0.00052 
.ro 2j3/ · 2. 246 1 , 

La Rc~ido:mcio do Constrv<:eián en Abasolo, T o m!>. reporto un o pendiente hidnSulio' · 

dn S=O. 0005/ por lo tonto poden> M g¡cguror que I()S cálcu 1~ on tcriores cston dentro 
. 

do ló realidad . 

P- V- R 
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CALCULO S HIDRAULICOS I!AJO El PUENTE.-

AREA BAJO t:L PUENTE.- ( Abp) 

Do oc:uon:lo eon el plono-dol c;rnteproyodo éalculoremos el éireo obsif,,ída 'por los c:obo 

-
lletes y las pilas d•l pvente: 

A> = 3.10x1.00 • 3.10 ·' 
A2. = 6. 40 JI 1". 00 "' 6."' " 
A3 • 6.35 X 1.00 • -4.35 " 
A4 = 2.30 X 0.40 = 0,46 • 

20.66 ·' 
Entono::es el éireo bojo el puente e:s: 

- .Abp = 418-20.66 = 397.34 m2 

VELOCIDAD BAJO EL PUENTE.- (\'bp) 

Ybp= Oo = 
Ábp 

540.00 = 1. 359 m/seg 
397.34 

SOaREELEVACION.-

h = Ybp2 - vo2 = 1. 3592 - 1. 2922 = o, 009: m 

29 2x9.81 

Podemos dec:lr que la ~obreelevod6n bQjo el puente e:; nula. 

CALCULO DE LA Rb.SANTE. ~ 

N. A. poro 540m3/seo 39.90 m 

Sobreck'Vnción 0.00 " 

E$p<ocio libre vertical 1.07 " 

E!f>?sor do lo supermtructuro 1.00 " 

E•pcsÚ de lo c:orpclo csfúllica 0.03 " 

RASANTF. = 4::'. OJ m 

·' 
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CALCULO ESTRUCTURAL DE LA 

SUPERESTROCTURA 
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OE$CRIPCION.-

' ' 

Est• c6lculo eorre:;poride o uno losa plom; d_e coríc_reto ~Qdo de 20m do d·:no, oll 

sierodc con tubos de cartón comprimido de 72 cm de .¡ . 

DATOS DEL PROYECTO.-

Cloro de lo lósa = 20.()() m 

lonsltud totc¡J = 20.50 m 

Ancho de carpokl asfáltico "' 6.50 m 

Allchodelocolzadg "' 7.50 m 

Ancho total del puente = 8. 00 m 

Espe~orde lo ]o5Q oligerudo 7 1.00 m 

EspelOr do lo corf,eta osféltiCCI "' O. 03 cm 

Bomb~ = O. 08 m (El perfil es .,.c;tQ con peodiente de 2%) 

Ewiajamiento = 0° (El pue11te • normal) 

Paropeto de tubo de fierro fwdido de 21/2" .r/ 

Cargo móvil: Carni6n tipo HS -20, -n dos fe:~ jos de circulación 

CONSTANTES DE CALCULO PARA CONCRETO REFORZADO.-. 

,, = 2 000 Kg/cm2 (lf !!: 4000 Kg/c:m2l 

,., = 250Kg/crn2 K =13.69 K¡;v'c:m2 

" = 0.40 ,., "'100 Ka/cm2 ,. 0.270 

o = 9 

" • o. 30 

i • o. 90 

P- V- K 
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Ancho total~ BOC 

~5•!". A ocho .."• lo "'"'' ' 750 

r¡ .. ~5~0"-•~I~·.,-----'A"-n'cho de lo ca r peto osfá 1 tico ·~6g5~0'----------­

'' __ __,_s18. 5_c_,..¡-._!.n'--~~+J~9~-r-.~c'l.<.2 -...¡¡J""9'-f'·--'"'2'----1L. ~ 
¡- ~o. ·. ~z . jn,l ~-¿ -,~;~~ "'~ ""í'13 1~Rosante,elev.42.00 

-~f'"<IPo1'0 
1 1 ~ -

1 

il o 2 OI;JUOS 1' de tubo de fierro de 2 112"..QT de 8 
1 1 1' . 1 ,..,-CO>;PII• osfdllicc de 3•da espesor · 
1 • 1 1 

• 

97.5 1- 91 9! 

75 325 
400 .. ¡Jlímbríco .. 

MEDIA SECCION NORMAL 

) 1 
' -- . - C--
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VIGA MARGINAL Y VOLADIZO 
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SECCfON PROPUESTA.~ 

las rr.a hoJos onterlgres muestran el tipO de_supe~e$tructura que deseamos calcular, mo_!. 

trancb media secC16rl rtOI'TIICII, detallo do lo viga y Dovela, 

DISE~ ESTRU::TURAL.-

CARGAS QUE ACTUI>.N SOBRE UNA DOVElA: 

a).~ Poso propio 

Pe$Ó del tubo de oort6n comprimido = = 22 · l<g/m 

Asfalto .. O. 91 x O. 03 x 2200 = 60 " 

Concreto = (O, 91 x l. 00 - O. 7854 x O, 722}' 2400 =1207 " 
1289 Kg/m 

b).- Ccu·gg móvil con impacto.-

1 .. 15.24 "' 0.262 
20+ 38. 10. 

f· V- R 
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E '" O.O&S + 1.22 .. 0.06 x 20 + 122 "' 2.42 m .::.. 2.13 m $e limito este ve-

lor e M. 130m 

Del gpendice "A" póg 164 da len especific:ociones ,da pueñtes p(lt~;~ Comll'iO$~ do lo -­

S. O, P., en su edición de noyJernbra da 1964, a lnterpoiCII'Ido pgra 20. 00m de cloro, 

tenamo;: 

Mcv "" 125390 Kg-m/fojo de circuloci6n 

e). - Momento to:ol.por meho. -

Mtgtol "'1289x202 + 125390x1.262 •101596Kg-m 
2 X 2. jj 

d).- Momento total par Dovela.-

' '-' Mtotol "' 101596 x O, 91 = -92452 Kg-m 

' ¡· 

' ' 

' 

REVISION DE LOS ESFUERZOS POR FLEXION.-

Da acuwda c:on la hoja nCrm.ll supond,_ al eJe neutro (EN) a 28,1 an por debo jo 

de la parte superior de la dovelo, 

Sqxmomos odem6s que el o caro principal do refu01rzo par dovela Jg forman 7 va~. 

toe;. es decir As= 7,.; 7. 92 =-55. 4o4 an2 

o),- El momento e~tótica del concreta vol e: 

Vl • 9l~t14x21.1 ==26681 om3 

V2 • (91 + 69) 0,5 X 1.6 ~ 13.3367 =1707 =' 
V3 • (69+57,3)0.5x 2.5~ 11.2{;86 :=J78l: om3 

V4 • (57.3+49.4)0.5~2.5x8.7808 "1171 
• • ,.3 

V5 • ( 49.4 +42.9) O.Sx 2.5 X 6.?J93 "' 724 om3 

V6 • ( 42.9 + J7, 9) 0. 5 X 2. 5 X 3. 7759 = 381 =' 
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V7 = (37.9+33.7)0.5x2.5x1.2744 
Mo 

Como Ms "' SS. 44 x 9 x 65.9 = 32881 Cm3 !. 

· Me. q. 32760 crn3, entonee$ lo;~ tuposidón del Ílje neutro es aceptable. 

e).- Lo compresión &e define con: 

Fu~a1 =- { T .000 + 0.5018) 0.50 x 14 x 91 x fe = 956.647fc 

BI'CJZOt "' 6. 226 em 

Momanto1 = 5956.082 fe 

Fuerza2 "" (0,5018+0.4448)0.50x1.6x80xfc =60.582fc 

Bra:z:02 "' 14.7839 em 

Moment0:2 = 895.644 fe -

( 0,4448 + 0.3559} 0.50 X 2.5 X 63. 15 X fe =6l205 fe . . 

B=J = 16. 8037 em 

Momentoa = 1062.082 fe 

Fuen:a4 = ( 0.3559 + 0.2669) O.SOx 2.5x 53.35 x fe =41 fe 

Brv:z:a4 = 19.2905 cm 

Momento4 = 801.192 fe • 

f.,erzos = ( O, 2669 + O, 1779) O. 50 x 2. 5 x 46. 15. x fe = 1.5. 659 fe 

Bro1:o5 "" 21.7666 cm . 

Momentos = 558.513 fe 

IS 

: ·, 

p. 1/- R 
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Fuormó .. (0,1779+0.0897)0.50X2.5x40,40xfc "'.13.514fc 

Bra:to6 • 24. 2127 cm 

M01Mnlo6 • 327. 206 fe 

' 
Fuer=7 • O.OS97x2.5x0.50x35.Cxfc "'4.014fc 

Brazo¡ = 26.4333 cm 

Momenkry' ·= 106.105 fe 

zF-='1165 fe 

:¿:M= 9706 fe 

•-- lo t to Z = 9706• 829 fe. .. 8. 331 -..-....- cm i 165.154 fe """ 

Entonces Jd = 100-6-8.331 "" S5.669 cm 

l01 esfuat:zO$ de trabajo resultorón: 

fe , 9 706 829 ~ 97 K~cm2 
ll65.'T34 X 85,669 

97 K¡lcm2 .-:: 100 KQ1cm2 .• biin 

t 

fs .. 9 706829 '" 2044 Ka/cm2 200o Kg/c:m2 
.35.:W X M.669 

. 

% quosobreporo ='( 20~@2000) lOO "'2.2%..::.3% A.C. l. 

En eonc:luclón, lo$ e5fuerzru de trabajo son occptob!c¡ 

e).- Refuerzo por distribuci6n.-

% 
= 12.35% L. 50% 

• 

p. 
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Asd = 0.1235x55.44 .. 6.85 cm2 

s~ eolocor6n varillas 4C o c:udo 18 cm c. o. c. 

f),- Refuerzo p« temperaturu,-

"Ast ""Ó.0012Sx91x100=11.37Scm2 

Se ~loeará el máximo refue~o ~pceinc:odo paro- t'emperoturo quo es do 6."00 on2; por 

lo lento coloc:orcmos varillas 4C o cado 21 cm c. a.c. 

RfVISION DE LOS ESFUEPZOS CORTANTES.-

En los zonos próximas o los apoyos, lo lo5~ senS de sección macizo, poro soportor lg -

fuerzo cortante, con un esfuerzO mÓK!mode 'tf,. 1.33 ~,; 21.00' Kg/cm2, en 

atcmci6no loespecificodopor A.C. l. . . . 
e~).- Cortante por peso propio: 

Suponiendo que los tubos !~eguen hcl~to lo seee16n o l. 30m del e¡ e de apoyos, lo fuer 

z.o cottcmt• tendró el siguiente valor máximo: 

Asfálto • 0. 03 X Q, 91 X 20 X 0, 50 X 2200 "' 601 Kg 

Moclzo • 1.30x1.00x0,9lx2<100 • 2839 • 

Dovelo ,. (1.00x0.91-0.7854K0.72_2)8.70x2400 = 10499 • 

. Vpp - 13939 

b).- Cooonto por car!JCI móvil ~ op~ 

Con las conccntracione~ que se indican, !endrem!»: 

P-V· R 
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14514 Kr¡ 14514 K!¡ 3678 K>¡ 

427 427 1146 

2000 

1 2 

' . 
' 

R¡ • • 211, 008 Kg 

1 -
V o, • 28, DOS X 1 . 262 • 8297 Kg 

2 X 2. \3 

1 El cortante total en el apoyo vale: 

' 
1 

Ytotg\ • 22236 Kg ' 

1 
e). -Cortante por c:argc~ m6vil, •n el centro del doro,-

Con la• concentrociane5 indicado~ se ti•ne: 

1 
i 

• 

' 1000 427 ' 427 146 1 

' ·¡ 

' r= 2.000 -. ' ~~·---

- i 2 

D-"- ¡;. 
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., . = 11680 Kg 

Entorteea Y t. = 11680x 1.262 ., 3460 Kg 
. -~.13 . 

T «!lerdo cm cuento que la v0ria~16n de lo fuor%0 cor1'clnte e; muy oproximadomente 

lineal, la lnt~nS·idad en lo "cci6n o l. 30m del eje de aj.oyos será: 

V¡,JQ .. 3460 + 22236 - 3<460 ·x 18.70 = 21016 Kg 

y el esfuerzo cortante senS: 

.. 21016 ., 12.91 
19Xil5.669 

12.91 K¡¡lcm2 L. 21.03 KQiem2 :. bién 

d).- Dirtancio, Q pgitir dGI centro del cloro, o la euo:l puede doblane lo mitod dol 

ae.,-o principal de refuerzo. 

d • 1 rAd" + 0.30 .. 10Jü.'5 + 0.30 .. 7.'!1 m 
2'1.jA; 

Se doblar6 Jo mltod deJ ocei'O princ:ipo:.l do! rcfUar'10 C1 8,mt, a porti~ de\ claro para 

no recortar lo longitvd de los hbos de cort&! COII'Iprimido.' 

e),- P"ci'ro re~or.J:cr lo porte central de lo loiiO, aligerodo (:00 tulxn de cortón c<.>mpr_! 

mido, se usarón varillas 4C de dos n:~mos, cu:,o'l espociomienlo s11 delem1ina considc-

rondo quo el cono;;reto puede absorber. 

,fr,erm .. o. 292 rc 

V o o:; 4:62 X 19 X 85:669 "' 7520 Kg 

Vcdri~ = 21016:.7520 .. 134M Kg 

Entonec~ lo sepuroción poro c~los ~tdb?i serO ,jo: 

p- -,<. 
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1 "' 2 x 1. 27 x 7000 :11. SS, 669 = · 32. 3 cr" 
ll4116 

. · Se eoloecr6n arribo!; J.C de dos reunes o cada SO cm. 

DISE~O OE LA GUARNICION.- . . 
COnseivcdoi"CClTTIt''te y sin error apreeia!:lle podcm~ considelllrc¡ue la seCción en estv.:lio 

es la secc16n fQrmado por el volodi:r.o mós 42cm de !OSO" pua;u la sección donde terr.:i . -

narra medí" dovelo extrema. 

o).- Por peso propio: 

"" (O. 175 x 0,75 + 0.42 x 1 ,00) 2400 x 20.002 <= (6.150, Kg -m 

• 
b),- Por carga móvil.-

Esto e argo, según los Especificocionei ASSHO, ~o detem1ir.> c:omo el 20% del producJ. 

do por el camión tipo, es decir: 

Mc11., 0.20x125390xl.262 "'31648 Kg-m 

Entone~ ol momento total vele: Mtot• '11,798 Kg -m 
. 

En lo sección resistente que estamos estudiando, si supon-que le;~ p rof~dio;bd del 

eio neutro es de 24.6 cm boio el piso de loso, y que el- de ~fuerzo lo consti-

tvylln 5 vorillos 12C (As= 57.00o;m2), tendremos: 

]!!. Momento ostótico del oeoro 

Ms = 57 x 9 x ( 100-24.6- 6) " 35602 -::m3 

2!:. Momonto ustiítico del concreto: 

Me · "' 24,6 X f!5 + 42) X ]2, 30 "' 351,02 cr-,3 

Como 35602 em3 = 35402 cm3, lo $Vposici6n os ocoptob ... 
t 

• •• 
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~Fue~ •• 1.00 X 24,6 X 0.5JC 117 )( fo 

::;:;. Rrozo • .... • 8.2 = 
3 

Momento • 1439.1 x8.2 • 11800.62 fo 

F = 1439.1 fe 

M "" 11f101?~62fc 

Z = 11800.62 ., 8.2 cm 
0439.2 

Por!otcntoJd=iOO-G-8.2"' 85.0 cm 

d).- loi osfuerzOs de trabalo rasultorón de: 

fe .. 9'n9 aoo 
1439.10 xtl3:"00 

79 Kw'cm2 ¿. 100 Kahm2 :. 

,, " 

blin 

Los etfuarzos re:sult6n oceptcbltll. 

" 1439. 1 fe"·· 

bién 

Peso propio: Vpp "' (O, 275 x 0.75 + 0. 42 x 1. 00) 24QO x 10.00 "': 15030 Kg 

Poreomión: Vcy =0.20x1.262x?8008 "'7069 Kg 

Ytotol opoyo,s "" 220?? Kg 

f).- lo.fvc';'o corlontg tolol,<'n ol r.cntro del cloro ~e oblitf'lo :., .. b i&n con los c:o;¡cci 

tmcionos del camión y vuln: 

v.._ ,. 0.20x l.262x lW!O" 294C K~ 

Po.'"<! cubrir o! diogrornn ele cnrl<mtcs se pondrán c~trib~s J!C, de remo; cuyo $e;>:Jroci<'m 

., 
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saró de: 

S= 2x1.27x2000~~:S.S.BO = 19.-7 on 
22099 

' ' 

Se eolocorón 'estribos 4C, de cto. IWIIQl a ceda 20 Cm y ~SE!? araci61'1 ser6 la que 

se utilice en todo ef cloro, pu~ se cstlma q'ue es el refu-.oao mínimo, poro 'esfuerzos 

de fraguodo y temperatura. 

CALCULO ESTRUCTURAL OH VOLADIZO.-

Se tomarán los momentos g] pano extariM de _lo !~r..a 

o).- Poc corgg muerto: 

Parapeto do tubo do 21/2"~ ,"' 40 Kg- m· 

Brazo = O. 55 m 

Momento = 40 x O. 55 =. 22 Kg - !Tifm 

Vo]gdizo "" (0, 25 + 0.30) 0.5 x 0.7S,x 2400 = 495 Kg-m 

~o "' 0.75 (2x0.25+0.30) 
3 0.25+0.30 

"' 0.364m 

Momento '" ·495 x 0.364 = 180 K¡¡-m/m 

b).- Por eorg:. vive~.- (Ruedo o 1 pioi d~t lo ouninici6n 

P "' 7257" Kg 

X= 0.75-0.305 = 0.445cm 

E = 0.40X1.14J = 0.40,..C.44~ + 1.143 = 1.321 m 

..., o. ~62 

M~+l "'1.262x725lx0.445 = 3035 Kg-¡n/m 
--1.321 

Mc:o:ncnta loto! en el volodi>:o; Mtot"! = 3287 K -m/m 

' 

• 
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Perultena;usrlo: d • 0.270 ~3287 ""15.48 cm 

Adc:¡ptomoa d "' 26 cm , t "' 4 cm , h =- 30 cm· 

A. - 328 700 "'7.02cm2 
2tXXh; o. 90 X 26 

c:ol¿ulodo por temperatwu.-

(As ,. 9 • .U eml) 

LONGITUD DE ANClAJE.- lo • •• " Jd 
V 

•• • . ... =' 
h • 2000 Ka/ cm2 

Jd • 0,90x 26 • 23.4 = 
V • 4() + '.(95 +725/ X 1,262 • 7469 . K¡v'm 

1.321 

lo lo • ... "" 
JI. Por 1.-4, ya que son varillas del lecho ~lor. 

(Véod ospecto5 fundamentoiM del concreto rofon:odo, Toblo 9, 2,póg. 183.- Os<::or M. 

Glu. c.). 

'):t. Por 1. 2S per troslapal'$e rr.Ú! dt~ )., mh.,d o.,! .or-c0:n principal dsl ref11orzo (Rc~;~;~mcnd~ 

c:ionb<S.~. P.). 

Er¡tQnc:cs: lo "' S9 K 1.4 x 1.25 " 103 cm 

l:t:.VISION I'OR ESFUERZO COl,'TANTE.-

...r ___ __ ,. .,.., .. rr: 

•• 
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.Jede. "' . V ... • 7468 
100 X 26 

"' 2. 87 

Como 2.87 KQ/cm2 .4 .(,62 Kti/em2 , la u1ccióri."no folla por cOrtante · •" 

REVISION POR ADHERENCIA.• (p 

• 2.3 .¡TsO 

= '1.59 cm, vañllos se)' 

2.34Te 
o 

#cale = V 
·¡ 'áo Jd 

e 22. rr7 Kgl cm 

1.59 

4x9.43 "' 23.72 cm 
1.5r-

'· '· 

.r_ .. -· ..... 

Como 13.45 Kg!em2 ¿ 22:8? Kg/cm2, lo wc~ión no fallo por adherencia 

CALCULO DE LOS APOYOS DE NEOPRENO.-
' 

• 

So U$1lrÓ Nooprcno,de durezo Sho,.. 60, poro fine$ de c61eu!o, pero seco loccrén plo-

c:as da dure:z:o Shore 70. •· 
ESFUERZOS PERMISIBLES.-

Pot : carga muerto 

Por eorgo muerto+ cargo vivo +impacto 

CARGA POR DOVELA Y ?OR APOYOS.- . . 
Corgg muerto "' 1289 x 20. 00 x O. 50 "' 12890 Kg 

Cort;:o móvil con impocto = 28003 x O. 50 = 1400 • 

26894 Kg 

DIMENSIONES Dt: LAS PLACAS.- . ' 
Supomlremo:: pince>:. do. 20 cm ~cancho por 24 cm de longitud y.de l. 27 cm ·de c~pe;or 

D- '' n 
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ESFUERZOS DE TRABAJO.-

,, 
,, 
-
-

12890 
20x2"4 

ESPI:SOR DEL APOYO MOVIL.-

la defwmoelón m6xirna por c:ompr..16n, segOn espec:ifoeion=s es del 15% 

La defofn~Kión por dilatoe16n ea: 

Ad ., 0,000011 X 2000 X 15" • 0,33 en'l 

Lo deformac16n_por esfuef%0 vole: 

··E • "' 1. 71-' c:m 

Entone. lo deformaciW. total u1rá: 

totol • 2. 04 cm 

Ele~~Pesor en Ploc:xu, mínimo recomencbble es dos veces el movi:nlento previsto ?e 

lo • ., ... tt'!JChml, ea decir: 

Emrn. • 2 x 2.04 = 408 c:m 

Se PtCI90Mn treS placcs d• l. 'O c:m de espesor, sc:pormios por dos 16mil'!aS de acc-

ro de O. 16 c:m coda uno.· • 
Factor do forma: Ff = 20 x 24 = 4. 29 

2{20 + 24) 1. 2r 

Con esto ve~lor, pon:~ obtener uno dcform(u~ión ·d~l 15% bostoró wor Ncoprcno de -. 

..... 1:1<'Sf"IOr du...;xo, paro por rceomcndcu;ioncs daol Deportomen!o de Pucn tes do Jg S. O. P,, 

d.,bcró u:;ar¡e dureza Shora 60, para d ~!culO. 

- v • 



lo fuiii'ZO h'orizontol, n•cesC!rio para deformor fll apoyo os: ..• 

Fh "' &- AIJ. • 7.75 (20x24)2,04 =1992 Kg 
Jx1.21 

y e.n los 7 opoyos Fh "' 13944 Kg. 

lo deformoci;)., !Tmito sin que se prod~R«< re~balamlenta en el ap ayo vol e: 

IJ.r"' CMxTx1.9 
5~tAxEV 

"'12890x3x1.27xl.9"' 
~~~~ 20 X 24 X 7.75 

A, "'5.02cm':.2..04crn ;,- blén 

ESPESOR DEL APOYO FIJO.-

. . 

.· ' 

Se propone una ploea do neQprena d• 20x 24 x 1.'17 cm, y ésta picea del>e,;i tener 
'• 

capacidad pao:noquilibrar las fuerzg~ horizonte les del trom:o en cuestión, es d~:!cir: 

Frenoi• = O. 05 { 8165 + 952 x 20) 2 "' 272 K9 

Fricción O.OSx 12890 =-------:::..:645!..,';""!_ 
9\7 Ka 

Por fricción el apoyo puedo·soportar: 

Cal'g<l mu•rta : Fh "' O, 40 x 12890 • 

'· 

' 5156 Kg 

Por earga muarto + earge~ viva: Fh "' 0.40 x 26894 = 10758 .Kg 

Ambo; volare\ son rncoyores que 917 Kg :. bién 

CUaiCACIONES.-
. 

_..,_. -. 

l.- A cara do refuerzo LIO ~_4(00 KG/'cmí', so¡¡ún lo tabla de vnrillos, se consignan 

12058 KQ!tromo. 

2. - Concreto de f'c = 250 -· ' . . Kw cm • fX> lg fio"'ro do lo hofo n.:Omoro 2, so tieric: 

• 

' 
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• (0, 25 + 0,30) 0,,50 X 0,75 = ----0. 20625 "'2 

=. l.OOx3.2S • ------

Por lot zoc:lo. tendremos: 

O. S A¡_ 
At 

• 
• 

'Ve • 0.07x3,25x0.5x-0,90x4 "' 0.4095 rn3 

El voiCm~;m total del concreto será: 

Vtotol "' 6.912Sx20.50+0.4095 = 141.116 m3-

El v~lúmen de huacos, por los tubos do cortón va lo: 

V • 0.7S54x0.7.221<6x17.40 .. 42,5(!7 m2 

: • El volúmon neto dol concreto será: 

Vn • 142.116 -42.SCV = ~.609 rn3 

3. • Conc:reto OJfáltico.-

V • 0. 03 JI 6. 50 x 20 • .50 • 4'00 m3 

3. 45625 m3 
6. 9125 m3 

• 4.- Tubo do 'cvrt6n COII'iprlmido (72 P>.­
l = 17.40x6 • 104.40 m 

' . 
5.- Compribond 6 similar, on junto do dilc;~tcu;ión (por j­
A = OIJ!x8.00 = 0.56 m2 

6.- Acero C!.lrudurol en junto do clilotución, {¡>or junh>) 

W ,.. 1.5x0.095x80x7.B5x2 = l7fl.9-J Kg 

7.- Ncoprono, dureza Shoro 70, ~n apoyo~, G'or trorr:o) 

V= 2.0x2.4x0.27x?8 "'17.07dm3 

8.- Acero P.drudurul, en opo¡-<'::, {r>(>r tromc..) 
" 
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W • 2.00x2.40x0,016x7.85x 14 =- 8.44Kg 
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CALCULO ESTRUCTUrAL 1):: LOS 
CABALLETES NUMS. 1 y 6 •. 

P- 11- K 
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CABALLETES NUMS. 1 y 6.-

El presento r:óleu!o corresponde ol de un cab•;llete de COIIII;Ze!O refon:odo, cvn cab r..col 

apoyado ~obre do» mochan os (columna$), y ~f.-,$ G .u v"a: ~lontados sobre uno zop"to, 

los a~l'1;u;teti$ticas del caballete mencionado, así como -dimensiones propu.Wos v<er-

se en las hojas siguientes< 

(hQjas núms 31,32 y 33) 

DATOS PARA EL PROYECTO.-

Estación del caballete núm. 1 = 1 • 1813.92 

EstociÓI'I del eoballete nUm. 2 = 1 ' 291.08 

Elevación de lo rasonte = 42.00 m 

Elevación de lo can:ma " 40.80 m 

ElcVC!ción del desplante = 36.00 m 

CONSIDERACIONES.-

l.- El pe~ volumétrico de la tierr<:1 te consi•!c·rorá de: 

2.- Poro el empuje tlc tierras se utilizará lo fórmula de Jb,l-ine; con sobre corgo, es 

decir: E "' O. 5 Koh (h + 2h¡) 

3.- El factor ka, lendró un valor de O. 2684 ·,·•" rx¡tJivolea con~idcrar un toluJ de 

reposo de ti erro de 1. 5 ' 1 , pero c;tc valor no !Prá m~nor !k 4[10 Kg/' m~, según los-

rocomcndccionc~ AAS\-10. 

1!. • LCl ·sobrocClrgn vivo so considcráré de 1. ~1) m, según reco'm;clldociones del Depc! 

lomcmfo do Puc:"ltc; de lo S. O. P. 

, 
o. 
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CONSTANTES DE CALCULO PARA El CONCRETO REFOIZADO.-

,, • 2000 K¡Vcm2 K = 13.69 (Q/cm2 

ro • 2SO K¡lan2 o<· o. 210 

fo = 0.40,- re: = 1 00 Ks/ cm2 

n = 9 

K .. 0.30 

J .. o. 90 

OISEFlO DEL DIAFRAGMA Y LOS ALEROS.- . 
EMPUJE DE TIERRAS.-

ko • O. 268 x 1600 .. 429 Ks/ em3. <480 Ks/em3 ~se odopklfó 

ko • 480 Kg/cm3 

De acuerdo c:on fi¡¡uro;~ de lo hoja núm. 2, t..x!remQS: 

Po • <ISO (0, 90 + o. 00) = 432 Kg/c:rn2 

"' • 480 (1. 59 + l. 20) = 1339 • 
p, • .480 (l. 605+ 1. 20) = 13-46 " 
Pd • .eso (2. 1 oS+ 1. 20) "' 1586 • 
Po = -480 (2. 17 +o. 00) = 1618 " 
Pf • -48-:· (0. 40 + 1. 20) "' 192 • 
Pg • 400 (1. 09 + l. 20) "' 1099 " 
Ph • -l80 (1. 105+1. 20) ;z 1106 " 
PI = 480 (1.17+1,20) = 1136 " 
Pi = 480 (O. 00 + O. C:Of = o " 

" = 480 (O. 00 + 1. 20) = 576 " 
rl = 480 (O. 00 + l. 20) = 576 " 
Pm = .wo (0.00+1.20)"' "' " 

MOMENTOS RESPECTO Al EJE DCHL.-

ZONA • - (1) 

,-,,,_IJ 



! 

-

' ! . 
• 

• '· 
' 

l . 

Wof • {432+192) 0.50 X 0.50 

Wbs .. ( 1339+ 1 099) o. so x o; so 

,, •166xO.Sx1.19 - <56 . ,. "' 456 sen 30" • 228 . 
Ejy - 456 cos 30" • 395 

Kg 

•• 
Kg 

' ' 

Bt'=o al eJe X : B¡x = 1.19x0.Sxsen 300"" 0.298 

Bra<t:a ~~:~\ oje Y : B¡y = 1.19x0.5xcos30" • 0.515 

M¡x = 228 X 0.298 - 68 Kg - m 

M¡Y • 395 X 0.515 • 203 Kg- m 

ZONA (11).-

Wfj = ( 192 + 0.00) ·0,5x0.40 • " K¡¡/ m 

wg. • ( 1099+576) 0.50x1,09 • 913 • 
951 KQ/m 

'" • 951x0.50x1.19 • 566 Kg 

Eux • 566 s•n JO- - 283 Kg 

Euy = 566 COi 30° • 490 Kg 

Cál,.ulado los brozas poro c~ta zona: 

= 156 Kg./m 

m 

m 

¡>-V-
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:· M¡¡x = 2B3X0.207 "' 59 Kg-m 

M11y "' 490 X O. 358 "' 175 Kg - m 

ZONA (111).-

Wl>a = (1339+1099)0.50x0.50 = 

Wroh "'(1346+1106) 0.50x0,50 " 

x· =0.413 m 

:• llt¡x•O..CI3~escan30""' 0.207m' 

8¡¡y=O.G3x<:Ql300c: 0.35Sm 

610 Kg/m 

613 Kg/m 
1?.23 KQ/m • 

• • 

-. 

• 

• 

¡ EJ!tY "' 1223xo.50x0.75 = 459 Kg 
' 
' 

.. 
' 

lllltY = 0.75 x 0.50 "' 0.375 m 

M¡uy = 459 x O. 375 = 172 Kg -m 

ZONA (IV).-

-
Wgk ""(1099 + 576) 0.50x1.09 = 913 Ku/m 

Whl = (1106 +576) 0.50x1.105"' 9?.9 • 
-rr;:rrK~ 



--
EUIY "' 1842 x 0 . .50x 0.75 "' 691 Kg 

Bmy "' 0.75x0.50 = 0.375 m 

Mu¡Y "' 691 x O. 375 "' 259 Kg -m 

-
MOMENTOS RESPECTO Al EJE . TGTfl. 

ZONA (11).-

E]! . "' 566 . Kg 

E¡¡y =- 490 K~ 

1.09 -----
3 

x2 ... 0.40 '" 0,133 m -, 
M¡ • 91 ~ ){ o. ~flll • 446 

M2 • :JI!){ J. ·. ·;:~ .• 5 
--451 

;;'{ ,., 1,.~1 o <1:14 m 
·gf:¡ ~-~,; 

M¡¡ Y"' 490 ~ o. ·.: /; " 2:l? 

Kg 

" 
Kg 

57n 

r
. ,. . 
···~- .. ' ~ . ' -' ·, \ . J 

. ' _•'.·:''- _ _,__ ______ J~. 
-¡¡~- ----. ~--~.-d:~~~ 

0.461;! "~ 

(o•rihtJ rb '" r.(ll• ,- n) 

Kr.l- m 

, 

' -
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ZONA (IV).-

Emy .. 691 Kg. 

Y¡ • 1.09 c099+2Jt5!6) • 
3 1099 + Sl6 

o. 488 1!1 

v, • l. 105 (1106+2x576) • 

' 1 i06+ ~6 
0.494 m 

! . 
MJ "' 913x0,488 = 446 Kg 

M2 .. 929 X 0.494 

•• V= 905 .. 913+929 • 0,491 m 

' M¡yY"' 691 X 0.491 " 339 Kg -m 

ZON/, (VI).-

Whl " ( llO.S + 5l6) 0.50x1.105 • 929 K g/ m 

Wim " ( 1138 -r 576) 0.50x1.170 • 1003 " 
~32 Kgjm 

.~ . . .-. 
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Ey¡y • 1932xO.S0x3.'l5 = 3140 Ki,i 

Y¡ .. 1.105 (11~ +2xSJ6)"' 0.494 'm 
3 1106 ·t-576 . . 

Y2 .. 1.17 (1139+2x57¿) = 
3 ' ----;]'38 + 516 

0.521 m 

M¡ .. 929 x O. 494 = 459 Kg 

M2 = 1003 X o. 521 = 523 Kg_ 
9a2 Ks 

,. y .. 982 
'929 + fOOJ 

" 0.508 m 

My¡Y "' 3140x0.509 "' 1595 Kg- m 
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RESUMEN Di LOS EMPUJES DE TIERRA.-

. a):- RESPECTO .ALE.Jf O¡;H[.- {b=15?cm, d= ~tcm). 

~-e- ' ' '" . • • 
ZONA E (Kg) Ex (Kg) Ey (Kg) Mx(Kg-m) 

• 
1 "' "' 395 68 

JI 566 283 "' 59 ..• 
Jll "'' o "' o ... 
IV 691 o 691 o .. 2172 511 '2035 127 

. 

b).- RESPECTO Al EJE f·G H 1 • - ( b "'400 cm, d= 19 c.). 

~-<.-t '" 1 

ZONA E Ex (Kg) ly (Ks¡) Mx (Kg -m) 

JI 566 283 490 o . 
IV 691 o 691 o 
VI 3140 o 31-40 o - - i-·¡321 - -,.. 4377 2(13 o 

N.y (Kg- m) 

20::! 

175 

172==1 
259 

809 __¡ 

(My Kg-m) 

232 

3J~ 
1595 

2166 
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PERALTE N[CESARIO.-

b).- ~M .. 80900 Kg - em, b "' 159 cm 

. -. 
"' 6.10 c:m .-! 19 cm :· 

SeOciopto d =- 19 cm; r.•• 6 em; h "' 25 "cm 
' 

' . 
REFUERZO HORIZONTAL EN EL DIAFIV.GMA Y LOS AL EllOS.-

SE. tori>Ciróot los rnomeiltoJ que gi~ alrededor del eje D C H L 

o),- Zor."' (1) y (lll): 

:<::.M = 203 + 172 = 375 Kg -m •37500 Kg- cm ·-

b= 50 cm 

As "' 37500~ .. 1.1Ó cm2/0.SO m· • 2.2 c.,;J./m 
2000x0.9x19 

El acero mínimo especificado es da 6 cm2/m, por lo tonto en los z~s (l) y (Ul), 

coloaarem01 3 varillas 4C. 

b),- Zonas (11) y (W).-

tM "' 175 + 259 = 434 Kg- m "' .Q.400 Kg- cm 

b"' 109 cm 

As = 43400 .. 1. 'O cm2f1. 09 m . ., l. 17 cm2/m 
~X1l.90x 19 

As¡ = 0.667 x 1.27 "' 1.55 cm2/m ¿ 6 cm2/m 
o. 545 

0.333x1.27 
~545--

'-



' 

1. 55 y 0.76 "c:rn2 
• • 

4 6. 00 cm2, pOr lo tonto colocaremos wri!los iiC a codo 20 cm, 

en teda la o;altc>ro de lo; zonas (11) y(IV), prolongándose do kldo de los oleros, es do-

cir, p=ndo por el di~:~fragma. 

REFUERZO VERTICAL EN El DIAFRAGIM.-

Se tomar61'1 los mQmentos c¡ve girtm alrededor del e!e F G H 1 

Zono;~s {11), (IV), y (V!).-

~ M _= il6600 Kg- cm, b = 400 cm .. 
As = 216600 = 6.33 crn2/4.00m_ ... _ 1.58 <;1tl2jm' 
~ 

En el tercio inferior: 

As¡ = O. 20 1\ 6. 33 = O. 95 crn2/m 
1.33 

En los dos tercios sigvicntés: 

As2 = O. 80 x 6. 33 = 1. 90 cm2/m 
2~67 

• 

Se colocar6n voillos 4C a cada 20 cm,,a todo lo lorvodeláiofrogma, dentro del­

cabezo l. 

REFUERZO VERTICAL EN LA PROLONGACION DEL DIAFRAGMA Y ALEROS.-

a).- Momonto to.-,.ionante debido al cmpuic de tierras.-

Re>;pecto ol e jo ~DC.TII" 

Zona (1): 

3?5 Kg 

0.50(3":432+192) = -a /,;¡:[¡:p,-,.---
. . 

O. ?.82 m 

p. V- ¡:;, 



1 

~ 

v, - 0.50 ( 2 X 1339 + 1099) = o. 258 m 
,.--- 1339 + 1C79 -

M¡ -156x0.282 = 44-- Kg 

.M2 - 610x 0.256 • 157 " 
-2151 Kg 

1 

1 _, __ 

V • 201 = O, 262 m "-bajo do leja) 
156+61"0 

Sin error apreciable supondremos que el alllro "s roo:.tangular. de olturo h = l. 59 m, 

1 

' 
siendo el ¡emiperalte i¡¡wl a 0,795 m, por donde fXISOI"Ó el qe de giro, según las 

' 
1lguientes fi¡¡u'"''· 

·-

p~v-R 



Drazo poro lo zona (1) = O. 262 + O. 295 "' ·o. SS1 m 

:•M¡y = ~5 x 0.557 "' 220 Kg 0. 
Zona (111).-

El!Jy = 45? Kg 

Y¡ = 0.50(2x\339+1099) = 
,..... 1339 + 1099 

~50 (2 X 1346 + 1106) = 
-3 1346-+llat. 

:·Y=0.258m 

O, 258m 

O. 25S m 

' ; 

• 



1 

1 

1 

1 

• 
' • 

L 

' 

--
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Brow porn la zona 111 = 0.258 + 0.295 "' 0,553m abajo del ~¡e···. 

MI!IY = 459 x 0.553 = 254 Kg - -m. ~ 

Zona (11).-

E¡¡y • 490 Kg 

Y¡ • o. 40 • o. 133 m 

3 

v, • 1.09 C099 + 2 X 576) • o .... m -, -, b99 + 51¡;--

o 

-:: < 
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1 
' 

'. 

' i. 

MJ • 38 • 0.133 • S Kg .., • 913 X o.m • 446 Kg 
45\ Kg 

V = 451 "' O..Q'4 m (Arribo del eje) 
38 + 913 • 

$razo partl la :zona '(rt) "' O • .Q'4 - 0,295 m (arriba•! eie) 

MJiy .. 490 x 0, 179 • 88 Kg - n 1 
Zona IV·.-

E¡Vy ., 691 Kg 
" 

" 
:Sn;~zoporolozongJV = 0.491 :..Q.Z95- 0.295 = C. 196m (arribo del eje}" 

M¡yy = 691 x 0,196 = 135 Kg - m ~)-
Resumen del lneiso "o).-

c.•L•I"i 

~· ,.;, ""'~ '·' MciMENTO(t..:~-m) 
El ' - 395 ·- o. Sl7 -220 ·-
'" ,';} -1-0.179 + " E!ll . o. 553 -_254 _] 
El V "' .¡- 0.196 + 135 1 . 
~ 2035 - ?.51 

Po~ición de 1(, fuerzo de todo el CJiero: 

Y "'· -251 =-0.123 m (obo'¡odole¡'ogiro) 
"-::!0'!:> 

' ' 

P-V-R 
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b).- Mom•nto tosiononte debido al p~o propio del alero.-

Se tomol6n lm giros que produzeon o traVés del eje que poso por el centro y a todo lo 
. -

!ergo del diafragmo, por lo tonto los b~t~:.:o: se lomarán gráfie~~ment_e. 

Zon<~ (1).-

pp} = ( 1.19 + 1.26) 0.50 X 0.25 X 0.50 X 2400 = 368 Kg 

8:1:1zo = ·O. 30 m 

Mpp¡ ·"' 110 Kg- m 

Zona (11).-

Mpp¡ 

Posición 

,... (0.36 + 1.09) 0,5 X 0.~ X 1.225 x 2@ = 533 Kg 

'" 1."225 (0.36 + 2 x 1.09\ = 0.715 m (cko:;de la'orllla) 
-!3-· 0,3() + 1.09 -; 

Brazo = O, 2S/ m 

Mppu = 533 x 251 = 137 K¡; - m 

ZorKJ (111).-

PP¡y "' o. 785 X o. 50 X o. 25 X 2400 .. 236 Kg 

Brozo = O, 000 m 

Zona (IV).-

PPIV = 0,785xl.105 x 0,2S x 2-400 = .:;20 Kg 

flrozo = O. 000 m 

MppiV ,; O 

p 



E! bruza do apoyos vale: 247 + 0.415 = O. 564 m 
1651 

Como puede observarse, édo:; momentos también resultan negativos, entone~ poro 

obtenor el momento torsionanta tato!, su:naremos los dos resultodos, a decir: 

' 
1 Mtoto! "' 251 + 247 = 49S Kg - m 

e).- Momento por flexión vertical, dobido al peso propio.-

Se tomor6n los giros que se prochn::eon $Obre el •Je be H l • 

(los hmzos son gróficos) 

' .. 

P- V- R 
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X "' 1814 
1657 -

• 1.095 m del eje 

Peralte Necesario (d= 160.5 ·- 6 "' 154.5 em) 

d "' 1,_,,;;:.7"<;;00;,.­
'IJ-13.69x25 

• 23.02 cm 154.5 em 

S•cdoptod"' 154.5em, r.:: éc:m, h .. 160.5 cm 

REFUERZO.-

As • 181400 "' 0.65 em2 
"""2000XO. 90Xl54. s 

Colocoremo ~· dos vorillo~ 4C, en el hombro del alero. 

ESFUER~O CORTANTE POR TORSION.-

De acuerdo con el "Reinforced Concrote",- DUNIIAM, ~e tcndr6: 

,!tor• "'- k ( Mtor \, ~n donde k = 3 
b2h ·; 



1 

l. 
1~ 

1 

1 

1. 

'. 

~ .. 3 + .. 3.90 

'. JtW " 3.90x49800 
252x 160.5:-

= 1. 936 

ESFUERZO CORTANTE POR FELXION VERTICAL­

VI• • = .• 1657 0.429 
25xl54.5_ 

ESFUERZO CORTANTE VE~TICAL MAXIMO • .:. 

-{ tor + f"fv .. ~ i. 936 + O. 429 "' 2:365 

ESfU¡;RZO CORTANTE DEBIDO. AL EMPUJE DE TIERRAS.­

-fh • "' E -bd 
=- 2035 

25x154.5 
= O. 527 . K~cm2 

TENSJON·DIAGC~<AL DEBIDO AL ESFUE.RZC COMBINADO DE FlEXION Y TORSION.-

TO = ~(..ifYm6x~2 + ('Úh)2 = ~2.3652 +0.5272 =- 2.423Kg/cm? 

El esfuerzo permisible, $eg(m el oportudo 6. 15. 3 del "'eg lomen to A IJ$1'nl] íono", p_:: 

m lo ten:;lón diogonol, velo; 

:,{pr:mn = -O.OOf'c.+ 5.6 = 0.08x250 + 5.6 = 25.60 Kg,lc:m2 

2.423 Kgtcm2 ¿ 25.60 Kg/c:m2· :· bién 

Por otro, de acuerdo con el Dcpartomento'Ue Puenh•s do lo S. O. P., en el •entido 

do que el concrel·o no puode absorber tensión alguno, tflloncc• el esfuerzo cortante 

por torsión y por flcxióu "ertic"l, serón lom,_rdm cc;~n c!lribo5. 

q).- Por torsión.- (Según Cawon) 

Alor ~ Mtor 
"Q"ilfS¡;¡dl 



s• 

Ator = -49800 "' O. 014 
O.Dx 2oOOx 1'5"';149:"3'" 

Ator "' 0,014 =?fcm .. 1.4 cm2Jm· 

b).- Por flcxi6n vertical.-

Afv =4}- donde: V = .,fbd, S•l 

'. Af• • b = • 0.0054 an2/cm 
-¡;-

1 Al• = 0.54 cm2/m 

e:).- Areo tolo[ 

Atot ""Ator+Afu =1.40+0.54 = 1.94 cm'-fm, C';ll'lsidercndoestribos4C do 

! 
dos !"timos, la separación e~: • 

S= 2x1.?7 xlOO "' 131 cm 
--¡-:<J;r---

Se colocarán estribos 4C d" dos romos o .:oda ?0 cm, c. a.<:. 

·-

'. 
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DISEI'IO ESTRUCTUAAL DEL CASfZ.A.L.-

CARGAS QUE ACTUAN SOBRE EL CABEZAL.- (REACCI0tts) 

t.-CARGA MUERTA.-

Parapeto = 40 x 20.50 820 ICg 

Sl,lj)erestrvcturo = 99. 6C11 x 2400 x O. 50 = 119531 
CM -1203Íiisi-1 'K"g:-

" 

2.- CA~GA VIVA 

cv = 2800Sx 1.262 = 35346 Kliil 

3.- PESO P~O.PIO.-

o),- Por el diofrogmq 

Po = 6.50xl.13x0.25x2400 "-4407 Kg 
. 

b).- Por los aleros.-

Conlidlltgm~ este p~o como cargo cancenti'Qdll Cl 1.095 m de la orilla del ct~bel:ol. 

Pb = 1657 Kg 

e).- Por elc;gbc:r.ol. 

Pe = 1.00x1.00x6.50x2400 = 15600Kg 

lo carga uniformemente repartido vale: 

W "' 120351 + 35346 + 4407 + 15600 = 27031 Kg/m 

'·' 
lo corga concentmdo vofo: 

' D "-1'> 

. re 
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' 

' ' 1 

1 
' 

" ' 

p • 1657 Kg 

. 1 2 1! 

A 

650 

1 

1 
(i)· 

,, • ,, • 2 X 1657 + 2703\ X 6.50 • S9508 -, 
Mo:nento negativo: 

Mb - 1657 X 2.375 + 27031 X 1.282 ·~ . 26079 

Momento po$itivo o floxionontr. 

Mflox • WL2 - Mh = 27032 l( 3. 942 - 26079 -.-- -, 

"' 

D 

1 

., 
...,_ 

m 

• 26373 

P·V~R, 
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DIGRAt.lA OE CORTt.r.JTES 

53251 K; 

36257 K¡,¡ 

1657 KQ r--"''~'''"·~-~--·-''c'o7é.~'~m~----\----!'"'é7-''~mc_ ____ 1 __ !''~'c'~m~.JtG57·KG 

362.57 K<J 

53251 Kg 
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DIAGaM.l/', DE MOWHlTOS 

--
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' 

.r-''c'c•"-'-r'~·'-f'--7'"'"'--1r-''"'c-''--+'c4'-t--''"'"•"--, 1814 Ky-rn 1814 KQ·ro 
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ObsctVemo~ que~~ volor_del momento negativo, es oproxirnadamente igval al mome11to 

po$Ítivo 6 fla:ionante, ~ le¡ cUCll podernos cuCguror que la $!!!pOtación entre eolo.mnas 

-DIAGRAMA· O~ MCM::;f ITC:. Y <;;ORTANTES.-

El ftllf\IOI"zo m6xímo perr.,i~ibll), paro miembros con refue~<:o en el olmo, según A. C. l., 

1(penn "' 1. 32 ~ 
D 

"" 36.366 6 25 Kw'cm2 o-
Peralte del cabezal, por momento: 

dm "' ~ 2 637 300 
l3.69x 100 

= 43.9 c:tn 

Peralto dol cobmal, por cortante: 

-dv "' 53251 "' 25.5 cm 
2Q.s7 x 100 

Se ado;:otorf•, d "' 92 cm, r "' 8 em, h "' lOO cm 

Acero de refu~o: 

"' 15.93 gn2 

Pero según A.C. l. ' -911, el mínimo acero de refii()~<:O, tonhl positivg, como negativo, debe 

ró Jer. 

Asmin = 14 Ag "' 14 x IOOx 100 • 33.33 cm'-
Ty 4200-

Se colocorén 7 vorillos BC, tonto en In porte ~uperior como en lo porte inferior da! cobezul 

(As =- 35.49 cm2) 
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REVIS!ON POR ADHEW.ENC lA.-

J{ pcrm "' 2. 3 ~ 250 

i o ~lcul = 4A~ 
D .. 

= 4 J( 35.49 
2.54 

= 55.89 om 

"-iv;;;o 
::loJd 

.. 53251 = 11.51 Kg/cm2 
55.89 X 0.90 X 92 

. . ' 
KQicm2, la sección no folla por adhcrencb Como 11.51 KQ!cm2 ..:. 14.32 

REVISIO!'l POR CORTANTE.-

" 53251 = 5.79 Kg/cm2 

j()Q X 92 

5.79 Kglcm2 L 20,67 Ks¡/CIIl~ lo sección no folla porcortontc, 

ESTRIBOS.-

Utilizondo I!Otribos 5C de 4 remes, lo eopoeidod valdré: 

e= 4~~:1.98x2000x0.90x92 "'1311552 

Por tonto lo separación sc!'S: S = 1311552 . 
"'332-:rr---' 

Se colac~>rán e>tribos !iC de 4 romo1 o codo 24 cm 

ACERO DE REF-UERZO POR FlEXION LATF.R/',1 •• -

Kg - iC!Tl 

24.6 em 

De acuerdo con la eKpericncia en o! ros cii!culos >imi!o;,res s"::> ha obs.,rvndo que dOO'Iina 

el acero ele refuerzo mini m< -,srocilicodo, es deeir, As"' ó.OCl cm2/rr., por lo tonto<.:~ 

locaromos en los car<ts la tofo!,,. del cabezal, 5 varillas 4C ó3 varlllos 5C o roda ludo. 

DISEI'lo DE I.AZAPATA.-
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CARGAS QUE ACTWAN SOSRE EL CABALLETE.-

1,- Cor;a rnuorta {CM) 

- CM "' 120351 Kg 

· 2.- Ccrrgo vlvo + impoeto (CV + 1) 

CV + 1 • 35346 Kg 

3.- frongje.- (FR) 

FR "' O. 05 x 35346 "' 1767· Kg 

4.- Fricci6fl (Fr),-

Fr "' O. 05 x 120351 "' 6018 Kg 

5.- Viento normg\ en la auperestructun;~,- (\'NS) 

VNS .. 1.00x20.50x0.5X24o4 .. 2501 Kg 

6.- Viento tongeneial en la superestructurO. (VTS) 

VTS = 1.00;~~;20.50l0!60 = 1230 Kg . 

7,- Vienf'l) normal sobre lo carga viVCI • ~ (VNCV) 

VNCY '" 20.50 x 149 '" 3055 Kg 

8.- Viento tOT'Igencial sobre la carga viva,- (VTCV) 

VTCV = 20.50x60 =1230 Kg 

. 58 

• 

• 

• 

NOTA.- Con exe~pción del VNS y el VNCV, todo• la:; danó; cargos las comio.lerore-

mas aplicado:u en lo corono.-

9.- (mpu¡e de tierra~.- {ET) 

(Los brazos l!'ilf.n referidos u! da,plonlf> del cobollete) 

o).-· Sobre di¡,froamo, oh.lr&.: y cabezal: 

P-V- R 
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El cmpu¡e do tierra~ en el cobo~al vale: { 1/2 cabcz:ol) 

W dh = ( 1586:+ Jl06) 0.5 X 1. 105 "' 1487 Kg/m 

w., ( \618+1138) 0.5 X 1.170 t: 1612 • 
3099 

Ey = 3099x0.5x3.25 = 5006 Ks 

Cólculo ·do Y,-

Y¡ • 1.105 exl106+15G6J 
3 llO.S + 1536 

"' O. 520 m 

v, • 1.17 r -,- 0.551 m 

Y = (0.520+0.551 )0.5 "' 0.536 m 

Enta~ces el brozo do deJplonte Jeréi: 

Yl> ,e 3.80+0,536 "' 4.336 m 

1106 

H . ' 

P-·.1-R. 
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FUEP-l.A {Kg) BAAZO (m) MOMENTO(Kg-m) 

El 790 4.53<1 

'" 980 5.274 

Elll 918 4.542 

El'/ 1382 5.291 r'· 
!--__}._0072 / .. _ • 

-""' 
t.280 5.300 

2<Y.22 . 

y = 97242 
20422 

= 4.762 m (brazo o! desplanto) 

b).- Sobre el respaldo do la5 co!umoo5.-

lo S. O. P., recomiendo 5e triplique d círeo expuesto. 

Pirof. "' 480 (5.17+0,60) = 

Ps\ljl "' -«W ( 2.17 + 0.60) = 

3535 

5169 
4170 

7312 

36 
33334 .. 
97242 

Et ., (4099x0.50x3.00x0.60x2)x3 = 32135 Kg 

y = 3.00 (2770+2x 1329\ 
'•;• _.:..J. --""'2i/o+l329 ) 

1.324 m 

Brozo al desplante = O. 80 + 1. 324 "' 2. ;24 m 

e).- Sobrc.el respaldo do !o zopofo: 

Pinf = 4CO { 5. 97 + 0. 60 ) x 0. 80 = 2523 K g/ m 

Psup = .-1CO {5.17 + 0.00) x 0.80 "' 2716 " 
--Aí39"KGTnJ 

ET <> 473~' x 0, 5 X 6. 00 "" 14217 K¡¡-



Brt~zo ol derplont. .. 0.60 -,--- (
2 X 2216 + 25?;~_\ "' 

2216+2523 ) 
O.JR m 

.RESUMEN DE LOS EMPUJES DE TIERPA.-

«.·.:z..; 
(C·<.-:!t; 

CON o FUCP.ZA (Kq) BRAZO (m) MÓivlfNT O{K ¡,-n,) 

"' 20422 --4.762 97242 -
E\2 22135. 2.124 47015 

"' 14217 0.39\ 5559 -
"- 5677< 149816 

' y "' 149816 "' 2, 639 m 

--wrr 
¡ . . 10.- Pe&o propio clel cobollete . -

El brozo • el punto "X" del dosplonte, mcntrundo on lu i~&- do la ho¡a Núm. 4) 

a).- Por los aleros 

PP¡= 1657x2 "'3314 Kg 

' 
Srm:o al punt? ''X" "' O. 564 .¡. 2. 46 = 3.\124 m 

' . . 
b).- Por 11! cliofrogn1a • 

PP2 = 6.!iOx1.1375x0.25Y.2400 = 443!, Kg 

Brozo al punto ''X" = 3. 00 - O. 125 = 2. ff7.'i m 

' ~;:).-Por el c,.,b('-..:al 

rr3 = 6.50Y.l.COxl.OOx2400 = 15!.00 Kg 

[lra:~v o! punta '"X" O: 2.50 m 



"-·--··--· ··- ..... . . . . . ' 

d}. - Por las columnas 

PP4 "'. [(1.00+1.50}0.5x3.00x0.60] x2x2400 =10800 Kg 

X = "1.00x3.00x0.50+0.50x3.00x0.5xl.1667 = 2.375 
1.00x3.00-tO.SOx3.00x0.5 3.750 

= 0.633 m 

ero:io ol punlo''X"=' 3.00-0.633 ~2.367 m 

o).- Por lo zopottl.-

V¡= 4.00x6.00x0.40 "'9.60 m3 

Poro colculor v 2 so tiene: . . 

Aínf = 4.00x6.00 "'24,00 m2 

Atup = 1.50x4.54 = 6.81 m2 

:· Y2 = {24+6.81 + J24x6.81 

Volúmonlotol = 15.413 m3 

PPS "' 15.413x2400 "' 36991 Kg 

C61culo del·centroido de grov1dod 

AREA BPAZO 

0.40x 4.00 : 1.600 m2 2.0CO 

0.40x 1.00x 0.5= ~200 " o.w 
0.40xl.50 : 0.600 " l. 750" . . . ,, ; . . 
0.40x1.50x0.5:. 0.300 " 3. 000 

. . - - ... 2.700iñ2 

X = 1.!>157 m = 5.283 
-2:7ou-

• 
• 

) 0.40 "' 5.813 m3 
3 

m 

" 

" 
" 

VOLUMEN 

3. 200m3 

0. 133m3-

l. 050 m3 

O. 900 m3 

5. 283 m3 

:· Bro.toul.puntox "4.00- 1.957 "2.043 m 

P-v -K. 
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RESUMEN DEL PESO PROPIO.-

X .. 16290t1 _ = 2. 290 "' 
. -:---71141 

.._ ll.- PO$o do 1" tieno que gmviro 10bre [g zo¡>otg. -. 

"' "' 1.00 X 5.n X 6. QO X 16()(1 = 55392 

r- Brozo al punto x = 5. 50 m 

' ' N Pt2"' 1.50 X 3. 00 X 3. 34 X 1600 • 24048 
1 

' 

"""" 
Rrozo al punto x =. 2. 25 ' • o o 

o 20 ·3. P'J = 2. 37Sx 1. SOx 6. OOx "1600 "'34200 • • ' 
"" '" "' Brozo al punta x • 

X 

RESUMW DE PESO DE TlERilA.-

Kfi 

Kg 

O. 816 m 

P-v-;<; 
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X = 386671- = 3.403 m 
113640-

RESUMEt,(GENEML DE FUERZA$.-

o).- Por cor¡¡<>~ vcrtlo:;~le¡: 

Po;ición del totol de fvcr:.:o~ vcrticolc;: (Al punto Y.) 

= 
~ X"' 932 593 = 2. 739 ·m 

'J4(f7,i'8 
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b). • Po~ cargos llorizOnklles.-

\'>IOTA.- No consigncremo:; lo;; f~.::rzoo nomlc·l<-s al f:¡o ddc:tlmino, por tener un 

efeeto muy pequei'lo. 

~-C·f'· ' '' ' 
CONCEPTO FUEI:ZA (K<J) _BPAZO(m) ¡ MOMENTO (Kg-r:1) 1 

4.800 
. 8482 .• 

" 1767 - -~ ,, 6016 4.1100 28886 . ----
VTS 1230 4. 600 5904 

-----:-· -----
VTCV 1231) 4.800 5901\ 

- ---
ET sr;J74 2.639 149&16 -

"' 67019 19:\0:JC 

. ' 

Posidón del totg] de fuerz:os 11-;.rizontoles: (,11 desplante} 

Y = 193 osa = 2.881 m 

~ 

COMII!NAC!Qt-.;fS DE CARGA-

Anollzcremos unieam(!ll!O 1~ grupos (1) y (1111, por eottsi&mr que puedan s.,.- los 

más dcsfavorcbles. 

a}.- Grupo {l).- (100%) (CM+ CV + PP + PT) 

:f. FV = 340 478 Kg 

.:f MV "' 932 5?3 Kg - m 

1f. FH == 76 019 K¡¡ 

~ MH "' 1?3 033 Kg ··m 

' . o 
2 ( 9J2 593 - J03Qé:il \--------~MV-i!Mfl 

---~ -: ~ --- oi!OI'l -
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o).- 2. 00 - 2. 172 = o. 172 m 

o = 4.00 = 0.667 m>-.0.172 m ' . bién 
6 6 

( 1 ~--~~) lo$ e~fuerzo5 volcrt: f = s=.. rv . 
ob 

fmó;:: = 340 478 (1 + 6( -0, 172)\ ., 10526 K...., 
--..¡x~ --,,-¡ 

f móx = 1. 0526 Kg/cm2 

f m in = 340 476 (1 6 ( -0.172)) ,, 17 847 Kglm2 ~ .. , 
f m in = l. 7847 Kg/cm2 

COEFICIENTES DE SEGURIDAD Al VOLTCAI\I',II':NTO. -

• 

• 

•• 

• 

• 

P-11-~ 
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cs., = "-MV 
é:MH 

4.83 .:::.. 2.00 :• biin 

COEFICIC:NTE DE S!:GURIDAD Al DESUZ.AMI~NTO.-

cs0 = 0.52 ::f. FV = 0.52 x 340478 "' 2. 642 .:... 1.00 :- bién 
:=. FH --61ffi 

b).- Crupo (111).- (125%).-{ET+FR+Frt0.30VTS+vTCV) 

::<:. FV = 340478 Kg 

;~ MV = 932593 Kg - m 

.ZFH ""67019-1230+0.30x1230"' 6ól5El K9' 

~ MH ,., 1930S8- 5904 +0.30"" 5?04 '-' 1C~955 Kg- m 

• = ,(QO ··0.1S4 m 

'· 00 
= 0.69,::,.. -o. 184 •• bión 

6 

fm&x = 340478 [ 1 > 6(-0.184} J " 10271 
-·2-¡-

• 

"""' = 1. 0271 Kglem2 

<g/ m 

fmín = 34047ll [ 1 - 6 ( ~ O.lf!_'!J___ J = 18102 'el•' 
24 4 . . 

fmín = 1. 8102 Ks/cm2 

cs. = 932593 = 4.94 ~ 2.00 •• bión 
-wil955 

cs0 o-, 0. 52 x Jt.047U • 7.. 68 '• 1.00·:· bién --·661:1"3 ___ 

DISE~O DE LA Zllf'ATII.- (UTII.IZI\Réi,\O~Ü Gr-UPO lll) 
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f b ., 10271 + 7831 x 3.00 "' 16JI.4 Kglm2 
4.lm-

F o "' 10271 ·l-7031 x l . .'iO "' 13?0;) Kg/r,,2 ---1-:oo·---

-
~· 
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ANALISIS DE LA SECCION !'A" 

Rc:.cción del terreno: 

Rt ":' f móx + fa XLI = 10271 + 13208 ~ 1. 50 = 1760Y Kg/m2 

2 2 

X rt = l. 50 (1320:l + 2 x 1 0?.71 \) 
-,- 13208 + 1 0271 

. . 

0.719 m 

J.!,rt = 17609 x 0.719 = 12661' Kg- .·/m· 

Pc¡o propio.- {Pnrto ele la zapata en estudic/ 

PF'?.. = ·( 0.40 x 1.50 + 0.40 X 1.50 x 0.5):,: .~J,QQ = 218). J~g/m2 

Xpp = 1.50 (o.8D+7x0.40\ = 
·r o. Bo + 0:-4o-¡ 

0.66/.m 

Mp¡>2 = 7.160xO.U¡7 = 1~0 Kg.:m/m 

Peso de lo tierra ~oboe lo zap<1to.-

PT = (3.00+1.75) O.Sxl.50x1600 = '700Kg/m . ' , 

Xpt. 
' . 

= 150 (3.00 +2x 1.75)" 
3• -yó(i + 1.75 

· O. (.>'l4 m 

Mpt = 5700 x 0.684 = 3900 Kg- m/m 

Resumen.-

~Vo = 17609 2160 5700 = 9749 Kg 

~!V.o = 12661 1440 3900 = 7321 Kg- m 

Po:rol~c.-

cl 

Se codo¡>lo:_d = 72 cm, r = 8 en,, h = DO cr,l 

/,cero,;.., rcfucn:o. -_ 
• 

·• 

, 

• 



Se colocarán voillcs 5 C o codo 20 cm -(As' ;• 9. 90cm2) 

Revi~i:in por adherencia,-

4 X 9. 9Q • 24,91 om 
-l. 59 

• J ' 
l( cale = 9749 

24. 9TX·o~. '""•"''"' 
• 6. 04 Kt'/cm

2 

6.04 Kg/cm2 L 20.87 Kg/cm2 :· bién • ' 
Revisión por cortante.-

.Jperm • O. 53~ 250 • 8. 38 Kg/cm2 

V cele • 'f749 
lOO X 72 

• l. 35 ·Kg/cm2 

1.35 Kg/cm2 L.. 8.38 Kg/cm2 :· · bi6n 
' 

i A ce, o por Temperotun:J.-

' 
1 20 cm, en do~ direcciones, tonto pero le perrillo superior, ~mo poro la porrillo in fe--

rior. 

ANAUSIS DE 1A SECCION "B" 

De iguol formo on que calculamos lasec_ción "A", dabemm cclculor lo sección "B", sin 

1 embargo, y en e•to CrniGo ooso, no le colculorcmos, pues podemos o:cgurar que también 

dominaría el acero por tcmpcrolum. 

DISEI'!O DE LAS C'.OLUMI>J/,S.-

Pero lo revhi6n de esfuerzos en lo colur,lno y P''~•lo que }'<1 s~ tiene:¡ volucJ"; to:.Jm lo;' . . 
c<•r:;:io que intcNicnc~ e:. su tliseii:., encontrorcmo; Únicomcn le lm brozo; da' polonco, 

rdcridc: o b porlc·inferior {Le::ho ~uperior de lo contmtTJhc); Jo lo wh;;n;;" ya qua-

• P- V- R 
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esto sección Será lo quo ~studioremos, 

CARGAS QUE ACTUAN EN CADA COLUMI'IA.-

(los bmtos n! referirán Q lo5 e¡tls centroidoles de la sección inFerior de lo co lumt'lc. 

· 1.- (;,.;..I:GA MUE,'ITA.-

CM = 12J351 X 0.5 "' 60176 Kg 

Brozo: X cm = - O. 21 m 

Momento .: 60176· (- 0.21) "'-12637 Kg- m ~ 
2.-

CV -= 35346 x 0.5 = 17673 Kg 

f•R .. 1767 x 0,5 "' BIM Kg 

Bl'llZO: y ir = 3. 50 m 

Momonto =- 884 x 3. 50 = 3094 Kg - m 

4.- FRICCION.-

Fr = 6018 x 0.5 = 3009 Ko 

Grozo: Y fr = 3. 50 m 

Momento = 3007 x 3.50 "' 10532 Kg - m ~-
5.- VIEN10 TANG~t-;CI/\l EN lA SUPERES"¡ RIX:TUrJ\.-

VTS = 1230 x0.50 ""615 Kg 

Bru;:O = Y vi·~ "" 3~0 m 

Mom(:nto "" 615 x 3.50 = 2153 Kg - m ( 

71 
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6.- VIENTO "TJ\NGENCIAl SOBRE lA CARGA '/!VA.­

VTCV. = 1230x 0.5 = 615 Kg. 

8ro;roYVtev :: 3.50 m 

(~ "Momento = 615x3.50 "'2153 Kg·-m r 

7.- EMPUJE- DE TIERRAS.-

Etc· 7 20422x0,50 = 10211 Kg 

Brozo: YEr =·4. 762-1.30 = 3.462 .m 

Momento = 10211 x 3. 462 = 35350 Kg ·• ·~ t 
b),- Sobro d r~:.roldo do las columna; 

Etb = 22135x0.5 = 11060 Kg 

Brazo: Y.fT = 2. 124 - l. 30 · = 0.824 m 

Momeitt0'"="110ó8x 0.824 = 9120 Kg-rn 0-
:'f. F = 21278 Kg 

éM = 44470 Kg-m 

8.- PESO PROPJODEL CABALLETE 

a).- Por los.Olcros: 

PPa. = 1657 Kg 

• 
• • 

\ 

Brazo: X = ·- 3. 024 + 225 "" - O. 774 .,, 

"' 2.0t. 

MamMIO = 1657 ('-0.774) e: -1203 Kg··m 

b). -. Por él ~iafraamn. • 

PPb "' . 4436 x 0, 50 "' 2218 Kg 

Orazo: X =-2.t:75 +2.25 =- 0.62S m 

. . . ' . 

' ' 
. . " 

. .. ' 

. . . 

"' 

\ 
• 
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-
Momento =- 2218 (-0.625) =- 1386 !('l- m 

e).- Por el coheo:ol 

PPc = 7800 Kg 

.Bro:to: "' 0.21-0.04 =-0.25 m 

Momento = 7800 (- 0.25) " - 1950 Kg - m 

P~d = 10800 X 0._5 = 5400 Kg 

'8n:~zo: ."'- 2.367 + 2.25 =-0.117 m 

Mcmcl'lto = 5400 (-O, 117) =- 632 Kg - ,., 

i. F '"" 17075 Kg 

¿M "' - 5251 Kg - ~ +) 
X = -5251 "' -O. 308 m (o la i%q. del t;oil centroidqJy- y ) 

17075 

RESUM~N TOTAl DE FUf:RZAS Y MOMENTOS ACTUh.NtO SOBRE UNA COLUMNA.-

a).- Por fuar%o~ verticales. 

<>C- 17 NP 

CONCEPTO FUERZA {Kg.) BRAZO(m.) MOMENTO{K.') m.l 

CM t---·60176 ···O. 2 1 O - 12637 ---
CV+ 1 1 7673 ··O. 21 O - 3 7 1 1 

' -·- .. --
pp 1 7075 0.308 52 51 ' 
E 9 4924. 21 599~¡ -



P~ición de In n:wltonte: X = -21599 = -0,228 m (a la Izquierda del eie' 
94924 

centroidol y- y) 

b).- Por fuer.r.os horizOI'Itoles.-

-:-t..-37_,,. 

CONCEPTO FUERZA (Kn) BRAZO (m.) MOMENTO{Ka.-m.) 
FR 804 ~.500 ~094 -
"' 30 09 3.500 1 O S 3 Z 

VTS G 1 5 · 3. 5 00 2 1 S 3 
VTCV . 6 1 5 3. 500 . . .21 53 . 

. ET 2! 2 76 .. 2. 090-. . 4 4470 . .. 2 6 4 o 1 6 o 249 

. ' 
P~ieión de'l~ ¡.ejultonte: = 2.282 m 

... 
la excentricidad Jobre el eje X - X , ¡eró 

e = ~MV +;-¿MH. = -21599 +"60249 = 0.407 m 
~FV 9492-4 

e "' O. 4a7 m (A lo derecho y sobre el e jo X - X ) 

y 
.:_-¿-~; ·'"r' . . 

r-··1.Q?_1 
X 1 X 

. 

-. 
y 
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NOTA.- Una formo timpliflcoda, porg calcular el refuel7;o en los eolumn 01 m•s la 

proporciono el Deportcmento da Puentes de leo S, O. P., )'es lo sigui en te: 

CALCULO DEL REFUERZO PRINC\?Al EN lJ>.S COLUI·IINAS 

SEGUN. OIN - 1045 (CODIGO '17 DEL BETON KALENOEjQ 
. . . 

Porcentoj& mínimos y mlí>dmos del refuerzo, 

~-(.-

" f "' 
Hs/cl P. • f'c { i',q/cm.) mini roo ,_ 5 0.5% 100-140 

.2: 10 o. 8% 160 250 

Hs ,. Altura to~~:~l de lo colunmg 

d "' clim•nsión mínimo de lo secciÓI'I 

--

. 

P. maximo 

3 % 

6% 
. 

Conslclel'tlndo, como ~ mru desFavorable, c¡ue lo colvnma _est6 empotrado en su por-

te inferior, y libro también en su porte Inferior, tendremos entonces uno longit<Jd de -

Hs = 2H "' 2x3.00 = 6.00 m 

Entonces Hs = -.- 6.00 = 10 
0.60 

fi'ISOyorcmru entonc~ con p "O. 912%, como rníni:r.o rec¡uerido y paro fines de cóleub 

lomaremos el promedio d'l los seec:iones, de lo columno, es decir: 

A Prtom = 100 + 150 X 60 "' 7500 cm2 
2 

P-1/·Í<... 

-," . 
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As "", 0.00912 x 7500 = 68.4 c;:m2, 

Coloc;:aromoo 6 varillas 12C . {A~ = 6 x 11. 40 = 68.4 cm2) _ 

REVISION POR PANDEO.-

Según el Belon Kalender, se deberá cumplir que: 

! ruptui'C! _=:; 3 
W _+pa_ctuc.1!'e 

Donde: 

Pr.,pt = 94924 

El val~~;dé e ~w" lo obtondromoo de la sig~ic,.te tabla: 

- -

"' 1 
d 15 20 25 30 35 . 

"" 1. o o 1. o 8 1.32 1 . 7 2 2.28 
.. . 

;·---· ... ~ - .. 

2 

·- . . . 

o ..•. 5 15 20 30 

40 
3. 00 

>5 

"'-"·" 
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Interpolando, StlgÚn lo grófico anterior, tenemos que el volo_r di!" ", Bl oproxin1odo-

mente k• unidod, es decir, =O. 98 

• 
= 3. 00 :· bién 

REVISION POR CAii.GA EXCENlRICA.-

' ' 
Según DIN ·- 1045, lo rcvisi6n poro cargo axial, 1erá igual o lo re\'i¡i6n por pandeo. 

. 
ACERO ADICIONAL EN lAS CARAS ANCHAS DE LA COLUMNA.- ·- · 

Se colocorán 4 vcrillo~ 12<:, por~ focilitM el armado de los e~tribos. 

ESTRIBOS SEGUN DIN • -

Por especificación debe,..; ser el O, 25<'k, del volúme:1"do concreto.-

V "' 0, 0025 x 7500 x 100 = 1875 cm3 

o 
w 

7,5 a2 
1" 

2.2 22 
~-<.- •• 

22 22 

' 

,• 

7.5 

' 

lo longitud de un ~!ribo promedio 4C de 4 ramos, según ~e muestro en lo figuro, e~ 

L "''?. {2x.'i0+2x71) = J!B4cm. 

En un metro dr! colun>no H> req~;icrm 

" 
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• 

A$ = 1875 ... = 3.874 em2 

y lo sept~roción seré : s= 1.27xl00 
-3.874 

" 32 cm 

Se coloearén estribOs 4C da .j. romas o codo 30Cm. 

CUSICACICNES DE Ui~ CABALLETE.-

1).- CONCRETO 

o).- Diofrogmg y cleros 

Y¡ =· [< 0.86-~1.59) O.Sx0.25xl.27l] x2 =0.7503 m3 

V2 = 1.5975x0.78SxQ.25x2 = 0.6?10 rn3 

v3 .. 1.1375x6.50x0.25 "' 1.8484 m'l 

- por lo tonto Ve = 3. 2257 m3 

b).- Ccbezol y zodos . 

V¡ = 1.00x1.00x6.50 = 6.50 m3 

V2 .. (0.593Sx0.587x0.087) 7 .. 0.J122m3 

Por lo ktnt« "Vb = 6.7122 m3 

e).- Columnc$.-

Ve '" (1.50 + 1.00) 2.40x0.60x2 = J.600 m3 

d). ~ ContralrÍlbe.-
· ... 

Vd = 1.50x0.60x6.50 = 
.. ' . 

e).- Zpn!o.-

5. 850 
3 •. 

m 

P<>rtoeonstontc: V¡ = 6.00x4.00x0.40 "'9.600 ,.1 

Porte vorioblc: 

Ainf. = 4.00x6.00 = 24.00 m2 

• 

. 7ii 
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1 

. ! . 
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' ! 

"'(24+6.81+ 24x6.Bt) 

POI' lo_ tanto Ve= 15.4126 m3 . 

o. 40 
3 

"' 5.8126 m
3 

11).- ACEíi.O EST::UCTURAl CN JUNTA DE DJI:ATACION.-

= 1.5x0.095x80x7.85 "'89,5 Kg 

111).- EXCAVACIONES (Af>ROXIMADAS) 

Considcran10<: Alturo promedio h = 4.00 m 
Talud do cxcavcción O. 5: ·¡ 
llonquetos "en el pi$0, de O. 50 m 

o 
o 

"' 
o 
o 
~ 

110 o 
700 

• 
/~reo inf: Ai = 7. 00 x 5. 00 = 35.00 m2 

A~•t> As "9.00xll.OO = 99;\lO m7 

V= (;;s+991~35x99) 4.00_ = 2:il m3 

3 
IV.- RELLEHOS COMPACTADOS (AI':~OXItMOOS) 

>o o 

o 
o 
• 

A lo o hura de -1. ()0 ,;,, el volúmc•• de concreto es oproxímodnmenlc los Jos tcrc~w• 



pgrtes, pQI" lo.tor,to el volúmen de relleno ser6 

Vr "' 257 - 2 x 35 "' 234 m3 
-,-

' 1 
'-

1 
1 

. ' . 

' 
1 
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CALCULO ESTRUCTURAL DE LAS 
PILAS NUMS, 2, 3,4 y 5 

. -

" 

- ,, 

\ 
' 
1 
• 
' 
1 

• . , 
• • 1 

' 
i 
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CALCULO DE LAS PilAS 2,3,4 y S 

El pn:sente .:.SI culo corresponde al de una pila de concreto reforzado, con coh<:ml er> 

doble volodi:1:0 empotrado en una columna de' 4. 00 m de ancho par'\, 00 m de epsor,. 

con taJom!11W$ circulara y desco11$0ndo sobre uña ;~;apata de 6. 00 x 4. 00 m. 

las C<rrac:terrJticot ant• l'l'!ancionodos puedlll'l veiSe en lm ln!s hojos siguientes. 

- -·. 
DATOS PARA EL PROYECTO.-

Por ocuerdo de los autoridades ds lo S. R. H:, calculoremoS lo pilo de mayor olr-y 

con esto reforzoremos los dem!Ss pilos, por lo c:uol ensayaremos con lo núm; "l. 

Estoci!Sn do lo pilo núm. 2: 1 + 209.19 

Elevaci!Sn da lo Corono: 40.80 

Efevoción del de5plonte: 79.80 

Espesor del cabezal "' 1. 60 m (sobre la c:alumng) 

Espesor de la zgparo" = O, SO m (bajg la columna) 

Altura efectivo de lo columoo .. 8.6(! m 

CClrgo vivo considerada: Camión Tipo HS-20 

CONSTANTES DE CALCULO PARA EL CONCRETO REFORZADO 

" • '2000 Kg/cm2 

r, • 250 Kg/c:m2 

fe '-' 0,40 ,., "'100 Kg/cm 2 

" • ~ 

• • . 0.30 

P-v- t' 

... 
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1 

1 --

1 
J=0.90. 

1 K • 13.69 Ksfem2 

1 
o(. 0.270 

DIMENSIONAMIENTO DE·lA ESTRI.XTURA PROPUESTA.-

El tipo de estructura propUesta puede ven;e en fo1 hoja' $iguientes: 

1 

l 
' 

i 

'. 



EL EVACION 
(CSCAL.A 1:80) 

' 1 ~·. 

' -
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( ESCALA 1: 50) 

' 



8 

1 
' 
' 

' 1 

o 
~ 

o 
~ 

o 
• 
~ 

' ' 
' 

' ' 

PER~IL 
(ESCALf 1:80) 

Terreno ~QI, 
"IIIV. 3355 
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o 
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CALCULO ESTRUCTURAL DI:L CABEZAL 

1.- FUERZAS QUE ACTUAN EN El CABEZAL 

1.- CARGA MUERTA. 

o.- Pe$o de la superestructura incluyendo poropelo: 

p = 99.60 x 2400 = 239040 Kg 

b,- Peso de la co¡pela asfáltica: 

P = 6~50x0.03x20.52x2200 = 8803 Kg 

Pt = 247843 Kg 

2.- c;.ARGA VIVA. 

Se corniderorá un ce~mián HS-20 en dos fajcs'de circulación. 

Considerondo cargo eqvivó\ente: 

Carggvive~ .. (ll973+.952x20.52) 2=63016 Kg 

3.- IMPACTO. 

1 .. 15.2.4 .. 0.26 = 26% 
20.00+38.10 

Por lo tanto lo c.;ugo vivg en el cobazof (En codo volodizo)ser6: 

Rcv = (6301 6 x 1. 26) 0, 5 = 39700 Kg 

4.- PESO PROPIO DEL CÁBEZA l. • 

Ppc = (7.00xO.BO+ 7.00+4.00xO.OO) 1.00x2400 
2 

Ppc = 24 000 Kg 

JI.- "DESCARGA DE CADA lADO DEL CABEZAL 

pgro estor d<:mtro da la scgurid.:Jd, el voladizo 'do! cabe>.:ol lo comidcroremos cmpotr.:>-

,, 



' ' ' 

do en el C, G. del ml!dlo c:íre~o~lo que forma el toj•;unar de lacoii.IITina esto es: 

d = 0.50- 4r ='0.50- 4x0.50 = 0.29-m 
3fT j X 3,)416 

l.- CARGA MUERTA CE LA SUPfRESTRUCTURA. 

CM = 247843 x 0, 5 • 123922 Kg . 

Brozo "'1.50+0.29 .. 1.79 m 

Momento = 123922 x 1.79 "' 221820- Kg- m 

2.- CARGA VIVA 

Cv =39700 Kg 

arazo = 1.50 + 0,29 = 1.79 m 

Momento .. 39700 x 1.79 = 71063 Kg -M ., 

3.- PESO PROPIO DEL CAilEZAL (UN VOLADIZO) 

Se considerará el peso de un vo!adixo hCJSto el C. G. del m.tio círculo que formo el 

tajamar de lo cOlumna. 

Ppe .. (1.60x0.28 + 1.60+0.80 x 1.50) 1.00x241» 
2 

Ppe = -.5434 Kg 

Brozo = 0.89 m· 

Momento '"' -5434 x O. 89 = 4836 Kg - m 

sumo de fuerzas y mo.-nentos en codo volodizo:' 

~ F = 12392?. + 39700 + 5434 = 1691156 Ky 

:[.M = 221820 + 71 Ob3 + 483{, = 297719 t:g - m 

CONSTANTES DE CALCULO PARA El CONCRETO REFORZADO. 

fs "' 2000 l~a/cm2 

- " 
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; . 

! . 
' 
' ' ' ' 

~ 

"' 

' ' 

ro • 2SO Kg/cm2 

,, • 100 Ka/cm2 

" • 0.9 

k • 0.30 

i • o. 90 

k • 13.69 

"' • Q,Zl 

PERALTE NECESARIO Y ACERO PRd NCIPAL DI: REFUERZO. 

d • ~ 297719 • 147 ~· 
f®x 13.69 

Se odopta: 

d • 148 = 

' • 12 = 
h = 160 cm 

A, • 29771900 • 111.76 =' 
2000 l( o. 9:.: 148 

gún la figura 5iguiente. 

• 
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e p~~ 

I'F"'· .. 12 = 6 4 
1 ~-1 

:f • • • • • • • • "E • • • • • • • • 
• • • • • • • • 

• 

'-----1---1------' 
lOO 

REVISION POR CORTANTE. 

' 
e~). En el empe~tromientCI • 

. -{perm. = 1.32 ~ ro 
Yo • 169Q,:¡6 Ko 

,(o • 169056 = 12.69 Kg/cm2 .. -:. 20.87 Kg/cm2,. bién 
"\()6 X O, 9 i'l4D' 

RNISION .POR ADHERE~CIA 

·o). En el empotramiento • 

z.. "' 4As = ---
0 

4x122 
2.54 

• 192 c:m 
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"!f. o perm "" --r;'Vi-;r 
-"( ¡ d 

l penn "' 
2, 3 ~r-,-50,-

2.54-
"' 14.32 Ks/cm2 6 25 

:• i:o perm = 

ESTRISOS 

,{perm = 0.29 ~ f'e = 4,585 KQicm2 

= 169056 = 12.69 Ks/em2 
loox 148x0.9. 

J_c -v, 12.69-4,585=8.105 Kg/cm2 

u~n:~o edribos de 2 romos y de 8C 

As "' 5,\il x 2 = 10.14 c;m2 

= 10.14x 2000 = 25 cm 
8. 105xl00 

Se usor611 estribes de 8C de 2 ramgs, o codo 25 c;m c. o. c. 

• 

•' ' 
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CALCULO 'ESTRUCTURAL DE LA COLUMNA 

CARGAS.-

g,- Viento normal en la superMJTuctura (\'NS) 

El 6rea expuesta da\ paropeto se desprecia pOr~,.¡. de tubQ. 6;ho p_oropelo. 

Aroo expuesto total de lo SupcrostnJcturo (vn tmmo) 

At "' 1.10 ~t 20,52 = 22.572 m2 

VNS = 244x22.S72 = 5508 Kg 

Apormetro., 1.10xl.OO = 1.10m2 

VNS por metro = 244 x l. 10 = 268 Kg 

Bro:zO o lo e«00c1 = O, 55 m 
.. 

Bro..:o o lo porte inferior de la eolurnnc • 10.15 m 

Bns;zo ol de$plonte de la ZC!p<lta "' 11. 55 m 

b.- Viento tcngenclc;~\ en lo supere~tructvrg (Y, f. S.) 

VTS ,. 59 J: 22.572 "' 1332 Kg 

Brozo o lo e:""'" o = O. 00 m (Se considero <1plicodo en ~CDfOI'Io) 

Brozo o lo pgrte inferior de lo eolumna • 10.20 m 

Brazo ol de'lplonte de lo :zopoto "' 11. 00 m 

• 
c. -_Vi"nrv normal en lo subestructuro (VN5 Bj 

Areo oxpueo;to "' 5. 56 1< 1. 00 "' 5. 56 m2 

VNSB = 5.56 'x 195 "'1~4 Kg 

Bn:JZO g lo porte inferior de lo columna = S. 10 m 

Brazo al dc:srlanto de lo zapato "' 5.50 m 

" 
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d.- Viento tang•neial 111\ .la wlwtstruetura (\ITSB) 

Area expu$Sta: 

A¡ =-7.00lo:O.BO =5.60 m2 

A2 "'{7.00+4,00) 0.5lo:O.eo ~ 4.40 m2 

A3 = 4.00 lo; 3.96 = 15.84 m2 

At = 25.84 m2 

:•VTSB "' 195x 25.84 = 5039 Kg 

Y= 5.16x5.60+4.40x4.36+15.84x1.98 
25.84 

Braxo a lo parte inferior de la columna '" 7. 714 m 

Broxo al de$plonte de lo zapata "' 8.514 m 

e.- Frenaje (FR) 

FR "' 0.05 x 39700 = 1985 Kg 

= 3.074 m 

Brazo a lo carona = O. 00 m (So considero oplicado en le cororoo) 

Om%0 o lo porte inferior de la columna • 10.20 m 

Bla%0 ol do~ lente de lo zapato = 1\,00 m 

f.- Frieei6n {Fr) 

Fr "' O. 05 ll 24700 
2 

" 6196 Kg 

Bm:to o lo corono = 0.00 m (Se considero aplicado en lo corono) 

flrc:zo u lo porlc inferior d-:: lo columna = 10.20 m 

Brozo .:.1 ck-spl.:.nlo de lo ~<~poto = 11.00 m 
. 

g). -·viento normal 5cSrc lo cargo vivo (VNCV) 

VNCV "' 20. 52 x 149 "' 3068 Kg 

" 

... 
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Sra:to a lo corono '" 2. 93 111 

Brozo o lo pgrte inferior de lo c:olu:nno = 13.13 m 

Brazo el desplonte de lo zapmta • 13.93 m 

h.- Viento tongenciol fObre Jo eorvo viv~ (VTCV) 

vrcv ., 20.52 x 60 = 1231 K9 

Brozo O lo corono = 0.00 m (Se considera aplicado en lo corono)' 

Brazo o lo porto inferior de lo columna = 10.20 m 

Brozo al desplante de lo zapato = 11.00 m 

COMBINACION DE CARGAS 

1.- Combinoci6n 1 {En seco) 

CM = 247843 Kg 

cv = 63016 Kg 

Cobezol = 24000 Kg 

Columna= 78122 Kg 

~ F=412981 Kg 

2.- Combinaeión 11 (En seeo) 

CM = 247843 Kg 

Cabezo! = 24000Kg • 
Columr'l<l • 78122 Kg 

t F = 3:t'f965 Rg 

Momentos por fucrzCJs normales. 

Mvns = SSO!l )( 11. 55 = 63617 Kg- m 

Mvmb = 1004> 5. 50 = 5962 Kg- m 

~({i$7! kg - m - ' 
,, 
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Momentos por fuen:o$ longitudlnolcs. 

Mvb • 1332x 11.00 • 14652 Kg~m 

Mvhb • S039.x 8,514 "" 42902 Kg- m 
"" Si'554 Kliil- m 

3.-Combinoeión 111 (En seco) 

F a 412981 Kg 

MomentO$ pcr fuBrZo5 nonnoles. 

M0.31No .. 0.30x69519 = 

Mvncv "'3068x13.93 = 
2081-4 Kg - m 

·42'137 Kg - m 

"' 63611 Kg -·m 

MomentoS por fuerzas longitudinales. 

M¡Q, 30vo ,. 0. 30 x 57554 = 

Mvtcv "' -1231 x 11.00 " 

MFR .. 1985 7.11.00 = 
' 

MFR .. 6196xll.OO "' 

• 

17266 Kg - m 

13541 

2183!5 

68156 

• 

" 

• 

.. 120198 Kg - m 

•• 

.. 
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Si eonddol'tiii'IO$ flotae1.6n, se omitirá el.vienla cn·lc Subestrueturo y lo ~uperest~eturc, 

hosta el NAME y s• CQnSideroré emPuie dinómico debida o lo caJTiente. {E$te puente -

trobCjará en algvnos épocas como vado o sea que se conddero todo lo estructUra serner 
. -

CA:.CUI.C DEL·EMPUJE DE LA CORRIENTE• 

A'KiA EXPUESTA A LA CORRIENTE: 

A ... (20.52>1 1.00)+(7.25xl.OO) "'27.T/m2 

P '"S2 . .55lC l.OOlC 1.362= 97.20 Kglm2 

E "' 97.20x 17.77 ,. 2699 Kg 

'1( .. 20.52x7.75+7.25x3.625. "'6.673 m 

Brol:o e la porte lnf.,-ior ele lo;. columna = 6. 673 + 2. 95 = 9.623 m 

Bro:z.:o o;.( desplante de lo zapato;. • 6.673 + 3.75 :o 10.423 .m 

Mol. d~. "'2699x.l0.423 "'28132 Kg ~m 

Por oiTcl pgrte veremos lo diferencia de p11101, cuando lo estructuro esta sumergid_a y 

CUQftdo no la esté. 

a) En steo 

Cob=zol " 24 000 • 

·calo.mma ., 78 122 

349 965 Kg. 
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b}.Con Agua: 

CM ... 247 843 X 1400 .,. 144575 Kg 
2400 

Caba:z:gl • 24000 x 14000 • 14000 Kg 
2<00 

Columna "' 78122 x 1400 
~400 ~ 

Difer .. ncigs da pesos: 

< • 

K o 

Dif. "' 349965-204146 "' }4'; 819 Kg 

Combinación 11 (con g9ua ) 

._... ~Fv e 349965-145819 "20<1146 Kg. 

Momentos por fuerzo• normgle~ 

(Considervndo que la estructura está sumergido 1'''"-' que cn"ll'l "uede pasar un Con11oy) 

Mv,ns ; 63617 KIJ •• m 

ME ; 28132 K.<J ··m 

91749 .Ki" ·m 

MomentO$ por fuer:zos longitudingles 

No hc!y 

Combinación 1 . - (con O!o¡OJo) 

S:.Fv = 412 981 - 145 81'-' = ?67 16:L 

Moml;lntos por fue17os llormolrs 

ME -., 28132 Kg - m 
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RESUMEN.-
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e, 

e, 
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· ::E. Ml 
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Combint:~c:ión 1 Combinación 11 

En ~eco Con ogoo En seeo Con aguo 

412 981 2l.il 162 349965 204146 

o 28 132 69S79 917"-49 

o o. 57554 o 

o o. 105 0.1988 "0.4494 

o o o. 1644 o 

o 0.105 0.2573 0.4494 

2 
'L 

COmbinac:l6n 

111 

412981 

63 611 

120 798 

0.154 .. 

0.2925 

0.3304 

. 
. 

le~ comblnoc:ión . 11 Con ógug • la quo onolharemO$, por tenor una mayor exccntrl 

eidod .. 

" 

. 

DEURMINACJON DE LOS PORCENTAJES MJNIMQS_ DE REFUERZOS PAAA lAS COLUMNAS: 

{Análisis según DIN- 1045.- Copílvlo 27 Bcton Kalender) 

·-·· F;;~ro ~I<H dentro do lo seguridad concidercmos la eolumoo efl'lpotr;:;do en S" po~t .. i~ 

feriar y le~uo en la porte superior. 
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d e menor dlmemi6r. de lo columno .. \, 00 m 

Aroo "' 3.785 m2 = 37850cm2 

EntOnces, s~\m los roeomerdaeiones d•l O.pto. da Puentes tenemos c¡ue e!" mínimo 

es de O. 8% y el máximo es 6% paiCI r::oncr.to do re: enfnl 180 y 2So Kgj~:tn2. 

Adoptaremos paro un primer ensayo, P • 1% 

As '" 0.01 x 37850 = 378.5 em2 

Vgn 1 1/2" .¡ ; As = 11.40 cm2 

Nt. Vorls. ::o 378.5 ,; 34 Varillas 
11.4 

Perímetro • 4f1l cm 

REVISION !'OR PANDEO. 

Se ci.R'nplirá,quc: rJP x Pactante 

'-P-11 
X 4.00m=b 

y 

X 

'( 1.00 m ah 

,_ 
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'~ • hb3 • 1 }11: 43 =S. 333 ·' ..,- 12 

lyy • '4:~tl3 • 0.3333 •• 
12 

P~ "' A~ }11: re + As xf y 

• .4CJOOO }11: 250 + 200 X 4200 

.. lO 840 000 Kg 

W "' 1. 09 (Ver libro nuevo de puentes de S. R. H. "En C<:~batletes"). 

Páetuante = :é. Fv = 204 146 Kg 

:. 10 840 000 ., 48.7 .:::.. 3 :· bié.n 
204146 xl.ó9 

ESTRIBOS: ·(SEGUN DI N) 

Estribo$ O. ?.S% del VoiCmen de Conereto 

E • 0.0025x37850x100 "' 9463 c:m2 

El pet"Ímetro de un estribo 4C de 6 romos es de 1386 c:m 

En un metro se rwquiere ,..., 
.13& 

- 6.fP7 

Seporod6n "' 1.27 X 100 = 18 c:m 
6.827 

Estribos de lo romos de 4C o 18 c:m 

CALCULO S ESTRUCTURALES DE LA ZAPATA 

$. Fv "' 204 164 · Kg 

Mx "' 91749 Kg-m 

My"· = O 

Capoddod del terreno= 2.00 Kg/em2 

Peso de la Zar ola: 

• 1 o o 
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Para W2 

Ai "' 24m2 

:h ., 0.80 m 

W2 .. [<24+4+ ~ 

uJt = 33 693 Kg · 

0.<0 
3 

PESO-DE lA-TIER?.A. SOBRE lA ZAPATA_ 

x2400 "' 10653 Kg 

: Wt., (24.00-4.00):.:3.\Sx\800 = 113-400 Kg 
1 

' 1 

1 
i 

PESO DEL AGU<Io SOBRE lA -zAPATA 

ü...la .• (24.00-4.00)x7.25xÜJOO" 145000-Kg 

Peso total del ~n¡unto = {. Fv +Wzop + Wt +(Ja . · 

Pie = 204146+33693+"113400+145000 = 496239 Kg 

A ·= 24.00 m2 

f • ·~ ·~*~ --¡;:- Sx Sy 

,, • hb2 4,00 X 6,0Q2 • 24.00 m2 
-¡;-- 6 

• 

P-''' R. 



s.ooc. b 

. ~~·r--'_' __ _:•c·oooo_-(/ 

1.00 4.00: h 

I/ 

. f .. 496239 .± 91749 
24 24 

• • 
Fmóx "' 2.0676 + 0.38228 ... 2.4489 Kg-cm2 

fmín "' 2.0676-0.38228 "' 1.6854 Kg-cm2 

Roccci6n del ternono: 

fmóx ... 2.4489 KQI~ 

:• lo "rec~ceiól'l dol terreno ser6: 
• 

Rx = 0.8501 - 3369 + 113400 + 1.(5()00 "' 8501 KQim2 
2 240000 

Rt = O. 8501 Ka/cm?. .. ,.;.. ~~'-''': 

'" 

,-, ":__ ... 
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1 
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' l. 
' 
1 
; 

r 
' . . 

. 200 . 

··70 080 

~ 
1 

d~49 

1, ' 
1 
' 300 
1 

Ma .. 8501x2.50x1.00x1.25-= 26566 Kg-cm 
Va .. 8501 x 2.50 x 1.00 • 21253 Kg. 
vs .. ·asotx1.80xl.OO .. 15.302 Kg 

REVISION DEL PERALTE: 

dM ":' J-2~69 "" 44 cm 

• 
Peralte en A · "" 70 crn 

So adopta: 

d "' 70 cm 

r =" 10 cm 

h=BOc.m 

. 

.. . . 
' 

' 
CP-/1.). 

•• ,. 
•• 

.. 
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A• • • 21.08 ~:m2 

ACERO POR TEMPERATURA 

A$t • 0.00125xlOOx8Ci.• 10~2 

Voril!O'S d• Sj8•· g 19 cm 

REVISION POR CORTANTE 

' . 

Peralte en B = 49 cm 

-/p.m .. 0.29~ f'c "' 4.585 KQ/cm2 

-.fa "' 21253 "' 0.69 KQ/cm2 4.58 Kg/cm2 (bien) 
-swxo. 9 x 7lJ . . 

-~NISION POR ADHERENCIA-

Ío = 4As = 21.08 x 4 = 33 cm 
() "2.54 

-{. ~ parm ~ c;-;2~1.';253?¡'...¡¡-;:-¡¡¡ 
-14.32)( O. 90 X 80 

= 20 cm .,.., Bien. 

• 
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CUBICACIONES 

CONCRETO.--

o).-Cobezoi.-

Vo =[7.00x0.80 +(7.00+4.00) 0.50x0.80J xl.OO: 

b).- Columna de 8. 60 m de olturo.-

vb"' (3.00x 1.00+0.78S4x J.oo2) 8.60 "' 32.55 m3 

e),- Columna de 5. 60 m de clturo.-

Ve= (3.00xUXl+0.7851xl.002)5.60 = 21.20 m3 

d).- ZapOtc 

Cálculo de V¡: 

V¡ = 6.00x4.00x0.40 =-9.60 m3 

Cálculo de V2 

Areo inferior: Ai "'6. 00 x 4. 00 .. 24.00 m2 

Area SupeTior: A$ =4.00x 1,00 "' 4.00 m2 . 

Entonces: v2 "' ( 24 ~ 4 + ~ 24 X 4 ) ·o.J.w 

Por tanto el volúmen de la ;~;opcto vale: Va e= 14.64 . m3 

e).- Zoelo~. ·· 

Volúmen por 7 zoclo~ de 5. 9 cm de altura: (Un eje de apoyos) 

Y¡ "' 0.50x0.50x0.059x7 = 0.10325 m3 

Volúmen por 7 zocolos de 8.7 cm de loturo : (Un eje de apoyos) 

V2 ." 0.·50 X 0.50 X 0.037 X 7_ = 0,15225 m3 

Coda pilo 2,3 ó 4 tienen zocolos por: 

V = O, 1035 + O. 15225 = O. 26 M3 

1 c.~-

e . 

' . 
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: ·. 

· Le~ pllcl 5 tiene =el~ pc:~r: 

V • 0.15225 x 2 = 0.30 m3 

EXCAVAC.fONES.- ~PIOXImodas) 

Alturo promedio: h · ..... 00 m . 

Tc:~lud de exegv~:~dón: t " O. 5: 1 

Bonquetos en el desplante de: 0.50 m 

" 
100 

1---,-~-.oo-- --¡ 
1 1 
1 o 1 

o .lg o¡ 
O') ~~ .. 1 

1 1 
L __ __2QQ_ _. __ _] 

700 

1100 

o 
o 
~ 

Areo inferior. Ai = 5.00x7.00 = 35.00 m2 

'Areo Superic:~r:As = 9.00xll.OO "' 99.00 m2 

o 
Q 

" 

V .. (35+99+ {35x99) 4.
3
00 "' 2$'.15 m3 

RELLENOS. COMPACTADOS.- (Aproximados) 

' 

Para nfe CCI-0 observamos qllC quedo boja ol relleno la · zopoto y 3. 20 m do ah uro de 

eolumno, ·onc 

'" 



Volúmen de la z.opgta: V• 14.64 • e m• 

VolVmen de eolumr'IQ: y, e 12.11 •' 
26.75 m3 

El rellenó si=lro entanees1 

Vr · = '05.15 - 26.75 = 248.4 m3 

¡ 

1 

1 

' 

' 
1 p- v · R 



• 

.~·· 
C'Jfl~Fl CW~S') DE Uir';ClTACUF' f'{¡!(A !'!'ltfliEilJ)S P~nYECTISTfl<:: 

!lr Z'Hi~~ fJF. PIFHl 

T'W!E JE UV!C'"IFFl n~F.SFfl~Z~!1:J 

nr: 15. oJ N m: eL ~.1'1 

I'~I],;:ILJBEf!T"! (!\'íDQ<:: fi'J''~Z 

'I'L'Ijf:'~R!([ I)C l'J:Jl 





... 
1 

\ 1 

D~SCRIPCION. 

la presente trc>be, que formor6 un grvpo de cinéo, sobre los que se apoyaré una 

loso de <:oncrelo refon:cdo, (Véa,., Plano Grr•l, ), de 15,00 m. de cloro, con 8,40 m. 

de ancho de co!z:odc, g\ICrnidones de 0.80 m, será diu!l\odo poro forinor lo superestruc:· 

tulli de un p\Jente carretero que soportc;rá uno t.arso vivo tipo HS·20 en dos fajas de ci_!: 

culoción. 

Lg trabe en cuestic<1 seré de concreto prcesforzgdo, pretensodo, con f'c "' 350 

Kgf<:m2 y !orones de 5/16" P . 

DATOS PARA EL PROYECTO 

Cloro = 15.00 m 

Longitud teto! ='15.50 m 

Ancho de le cob:odo = 8.40 m 

Ancho de los guornicionC$ "' O. 80 m 

Ancho total del P'-'enle = 10.-00 m 

Perol te de los guornicioncs = O. 28 m 

Bombeo de O. OS m ( perril o 2 egues eon 2% rle pendiente) 

Esviojorniento = 32"28' izq,ierdo. 

Es¡¡csordel o$folto "0.03 m 

Número d(' trabe:, '"' 5 

Parop~to c:on pilcatro' de concreto y dcfPnso dr. lómino golvonb:odo, colibre 12 

Cargo móvil: c:omión tipo HS-20 en do, líncos :le circ:uloción. 

DIMENSIONAMIENTO PROPUESTO DE UNA TRABE "1 " 

(Véons Plono G~·nr.rol.;· 1 
' Í- 1 -
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DATOS PARA LA TRABE PREESFORZADA.-

Concrete~ de f'c = 350 Ksfem2 

Ace:ro de pre~fuMZo: {DoiC1 CAMESA) 

Torón de 5/16" fl con fsr =. 18000 Kg/em2 

Areo del torón = O. J72 em2 

CAAACTERISTlCAS GEOMETR\CAS DE LA VIGA SIMPLE 

1 ~-Centro de Grcvedod 

3 

Los brazos ~erén o l.o porte inferior de lo vÍ go y en el eje de simatrio re•pectivomentc. 

A¡ " 15 X 46 " 690 =' 
., " 15x0.5= 7.5 om 

M¡ " 690x7,5= 5175 =' 
Au"' (46x15)x0.5x15 = 457.5 cm2 

15 +(ts 46-~x 15_) 
~3 46+t5 

457,5 X 21.23 = 9712.5 

A¡lf = 37 x 15 = 555 cm2 

s111 =3013/xO.S = 48.5 cm 

= 21.23 cm 

M¡¡¡= 555 x 48.5 = 26917.5 cm3 • 

A¡y = (15+30)0.5x0.8 = 180 cm2 

B¡y = 67 + 8 (15+2x30) -,- -,5-·¡:30-
= 71.444 cm 

T ·'I- p 



Av o }5 X 3{) = 450 ~' 

'v = 90-7.5= 82.5 ~ 

Mv • 450x82.5 = 37125 =' 
A =A¡+ A¡¡+ A111 +A¡y+-Ay =690+457.5+555+180+450 

A = 2332.5. cm2 

M= M¡+M11 +Mm+M¡v+My = 5175+9712.5+26917.5+1?:860+37125 

M = 91790 cm3 

Y; = -a. M - 91790 --- 2332-:5 = 39.35 om ¿_A. 

Y, = 90-39.35 = 50.65 om ' 
2.- Momen~os de inercia de !o viga simple. 

1 "' 4(, X 153 2 4 
"'"'~ -r:r·- ... + 690x 31.85 = 712 889 cm 

1~11= ¡,3!g2+4Bb+b2) + 457 5 lB 122 
~{B+b) . x ' 

lxxu = 153 (462 + 4 x 46 x 15 x 152) + 150213 = 158053 cm~ 
36 (46 + 15} 

1 "' J5 X 37J ? 
XXIII --¡y-- + 555 X 9.15 · "' 

'~ 

= g3 (3o2+4x30x15+15?) 
36(30+15) 

1 + 1 + xx¡ xx¡¡ · 

109782 cm4 

+ JL'Q X 32.0942 

lx"TOT = 712889 + 158053 + 109782 + 186329 + 846303 " ?013356 cm4 

·.,¡.. -· 

T-r--p 
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3.- M6dulos de Sección 

1XXTOT S = 
' 

= 

S· • 
' 

y, 

lxxTOT 

Y; 
= 

5 

"' 51165 cm:¡ 

ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL CONRETO. •· (Según DDF- 7 5) 

o).- Esfuerzos inmediatamente d<t<pués de la transferencia y antes de que ocurrcrn !.:JS 

pérdidos p.:.r cor.trocción y flujo plósti<::o .. 

f'ci, es lo resistencia nominal del concreto a compresión c~do ocurre lo transferen-

ci" en el concreto preedor:zado y vale: 

rci '= 0.80 f'c = 0.80 X 350 = 280 Kg/cm2 : 

En compr~ión se tiene: 

0.60 f'ci = 0.60 x 280 = 168 Kg/cm2 

y, en tensión: ~ rci : = .J 280 

b).- Esfuerzos boja c;orgos muertos y vivos de servléio. 

En compresión: O. 45 f'c = Q • .(5 X 350 = 157.50 Kafc:m2 

En ten:ión: 2~ = 2 ~ 350 = 37.42 KW'c:m2 

ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL ACERO DE PREESFUERZO. 

'" = 18000 Kg/cm2 

A = O. 372 cm2 (toróndcS/16",0) 

Fsr = 18000 x O. 372 = 6696 Kg 

o),- D<'bido o I(.J fuerzo oplfcoclo por el gato. 

• 

fg = 0.80f.r = o.eo,-.18000 =I«OO Kg/om2 

Fg = Tg x A '-' 1 !1400 x 0. 372 = 5357 K o 

5 



b).- lnmediotomen~e después de lo tronderenc::i.,. 

fi => 0.70fsr·= 0.70x 18000 = 12600 K¡/cm2 

Fi = fj X A "" 12600 X 0.172 = 4687 Kg. 

e).- Preesfuerzo efectivo. 

' .. 
u 

El Reglamento DpF- 75 indico que el element<Js pretensgdos la sumo de p ér-dido de pree; 

fuerzo serón del orden de120% d.,! preesfverzo inicial, por lo tonto, el preesfverzo cfec-

tivo tendró un valor de: 

fe = 0.80 fi = O. 80 x 12600 = 10080 Kg/cm2 

fe "' fe " A "' 10050 x 0. '!12 = 3750 Kg. 

DIAGRAMA DEL PREESFUERZO MAX!MO PERM!Sl!ILE. 

T 

!' 
A 

1 k f' . 1 o.,; c<-
C'-·---~- -->-1 

TTP 

~ ... ,· 
' 
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Como lo re lodón dei Pree1fuer>:o efeetivore.pecto <:~1 preesfuerzo inicial vale O. 80, éste 

sercí el valor de "K", entonc:es: 

K~ f'd - 0.80~ 280 13.39 Kg/cm2 

fpreesf (+) • O. 60 K F'cl = O. 60 x O, 80 x 280 "' 134, 40 Kg/cm2 

DETERMINACION DE LA FUERZA DE PREESFUERZO. 

En la figuro anterior por triéngulas $1mlC!jor.tcs, s'e obtiene: 

13.39 + 134.40 "' P/A + 13.39 
50.65 

' . A = 2332. 50 cm2 

P =[(13.39+13~4o)-s0.65 233?.50 

P = 162769 Kg. 

DETERMINACION DEL NUMERO DE TORONES 

N=--,',:~= = 43.40 

Se distribUirón 44 tÓrones, por lo tonto, el valor efectivo de lo fuerzo de preeosfuE;nO es: 

P.,~ NXF., =44x3750"' 165000 Kg.· 

EXCENTRICIDAD TEORICA 

fprcesf(+) = 

Dmpcjondo e¡ , '" ohticne: 

Sustituyendo vulorcs, resulto: 

e¡ = (134. ·10 

?o 
A 

. _1 ~5.9_90) ~~-~-~ = 
23.>2. 50 165\.Tv'V 

19.74 cm. 

'1 



Entoncor., 

e 1 = 39.35 -19.74 "' 19.61 cm 

EXCENTRICIDAD REAL {Véon ho¡o : '·) 

eR =10(5+10+15) +6(20)+4(25)+4(86) "' 19.64 em 
44 

eR "' 39.35 - 19.64 "" 19.71 cm, 

Lo exccnlrieidod rcol ( eR = 19,71 em), difiere de lo excentricidad teórico 

(e¡= 19.74 cm), en 0,03 cm, por lo tonto, podemos decirc¡uo lo po;ieión de los torone¡ 

es correcto y aceptable. 

PREESFUERZO REAL. 

o) En lo fibro inferior (compresión) 

= Pe 
7\ 

+Pex 0 R = 165000 
S¡ 2332. S 

+ 165000x19.71 
-~1l64 

=70, 74+63.56 

F;,f = 134.30 Kg/cm2 -4 134.40 Kg/cm2 

b) En lo fibro superior (Tensión) 

' 
(bien) 

Po 
--¡,-

_p.,,.eR 
s, 

"' 165000 
-,.-332:-s-

165000 )( 19.71 
39750 

[ =- 11.08 Kg/cm2 L. 13.39 Kg/cm2 ; (bien) 

'"' 
ANALISIS DE lA SECCION COMPUESTA. 

Esto •ccciÓr"l lo mostromos en lo ho¡o siguicr>tc ( hoio núm. ) 

= 70.74-81.81 

Debe tom("lrsc en cuento c¡ue el concreto de lo loso, (f'c = ?50 Kg/cm2) 

es difcrcnle ol concreto de lo trabe (f'e '"' 350 Kg/cm2) 

T- 1- P 
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Para eol.;ulor los propled,dos d• lo sección ccmpvedg haremos te6riiXImente lo trans­

formación do lo lo$0 o un eoncraltl de re: = 350 Kg/cm2, de acuerdo con el Reglo-

mento ODF - 75, esto '"' 

E 
m • L 

" 
250 .. o. 84S 
35(} 

P<H lo tonto, el ancho "b" de lo lou:~ quedgró transformado o un ancho efectivo b' de: 

b' = 210 x 0.845 = 177 cm. 

'" • 

T-I- P 



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION TRANSFORMADA 

a) Centro de grovedcid. 

Areo da la trabe simple = 2332.50 cm2 

Momento de lo lo:~b~ dmple . "' 91790 cm3 

Ay¡ "" 177 X 23 "' 4071 c;m2 

Sv1 = 90 + 23 x 0.5 "' 101.5 cm 

f.Ay¡ "' 4071 x 101.5 => 41~207 cm3 

Ento:'lec~: 

2332.50 + 4071 " 6-t03, 50 

91790 + 413207 " 504997 
_, 

,., 
=' 

Y; = ,; M' = 504997 = 78.86 cm 

zA 6403.5 

-' Y = 113 - 78.86 "' 3-4.1-4 cm • 
MOMENTOS DE INERCIA DE LA SECCION TRANSFO&MADA. 

...._ ...._ /1 

= 12937.50 + 690(78.86·7,5)2 =12937.50+690x71.362 =3526590 cm4 

1 ., 7840 + 457. 5 (78. 86 - 21. 23)2 = 7840 -~ 457, ;-, x 57.632 " 1527 297 cm4 
~, 

1 = 63316.25 + 555(78.86-48.5)'7."63316.25+555x:l0.362 = 574876 cm4 
XXIII 

• 
Jxx¡v"' 9?.4.M + 180(78.86- 71.444)2 '-'924.44+180(7.416)?-"' 10824 cm4 

lxxy ::. 8437. !.:C + 45::J (8?. 50 • 70, 86)1 "' 843'1. 50 -1 4 50 {3. 64)2 "' 14400 cm 4 

lxxy¡"' 2153559 + 4071. (34.14 -11.50}2 "' 2153559-1--1071 (22.64)2 "'4240230 cm4 

1 = 1 +t +t +1 + 1 + 1 
XXTQT XX¡ XX¡¡ XXII] XXIV XXy xxy¡ 

T-1 - P 
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a 3526590 +15'0297+574fi/6+J0824+14400+4240230 

= 9 894 217 em4 

MODUlO S DE SECCION 

S' = 1xxror 9 894 217 = 289 813 =' = • :u. 14-Y' • 
S' = 1>cx;TOT • = 9894217 = 125 466 =' 

?• 
' 

78.86 

CARGA MUERTA UNIFORME EN lA SECCION TRANSFORMADA 

A reo feo 1 "' 6..W3. 50 cm2 

c.J pp = O. 64035 ,.. 2400 = 1537 Kg./m 

Existen dos lugares donde ~e producen los esfuertos críticos y son las fibras superiores e 

inferiores de la viga. 

Los esfuerzos en lo fibrci inferior se pueden calcular directamente. 

Les esfuerzos en lo fibra superior de jg trabe son menores que en lo:o fibro superior de lo loso. 

Como el e61culo nos "está proporcionando los esfue~ en la fibrg supt'rior de lo loso neces..!_ 

tomO$' uno reJgción porg obtenerlos en lg fibra superior de la trabe. Este Mfuer:zo debe ser 

el mayor de las esfuerzos de compresión de lo estructura, porque lo viga solo soporto su -­

propio peso mós el peso de lo loso y, oderll<ls, •contribuye o ~aportar corggs móviles por lo -

Clcdón compu ... tCI. 

De acuerdo con lo anterior obtenemos lo relación siguiente. 

f 
S loso fSJRABE 

34. 14 34.14-23 

T -1- P 
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de donde: 

l'r "' 11.1.4 
RABE - 34.14 

1 
'LOSA 

Dividiendo el valor entre "m", se obtiene: 

f == o. 326 
s-¡RABE . 0,845 

"' o. 326 

expresión que da el valor del esfuerzo real en lo trabe. 

El momento por peso propio es: 

1 
SLOSA 

Mpp "'Wppx L
2 

= 43228,13 Kg- m 

Mpp = 43228\3 Kg - = 

Debido o que el peso de la looo y el peso de la trabe es soportado únicomente por ésto 

último, los esfuerzos deben cglcvlonll diuidillndo el momento flexionan te dll' la cargo 

mucr!Q entre el momento residente de lo tn;~be sola, o soo: 

fs{pp) = _Mpe_ = 4322813 
s, 3>73lr 

f;(pp) = -41'-'-- = 4322813 
51164 

' 
CARGA POR ASFALTO Y PARA:'tTO 

u.la~f "" 0.03x7.50x2200 = 

vJ porop= = 

TOT 

= ' 
108.75 

= 800 

495 Kg/m 

120 Kg/m 

615 Kn/m 

Corgc total por trabe = 615 = 123 Kg/m -,-

Kg/cm2 {o) 

Kw'cm2 {>) 

M ·= 123_x 15'· 
= 

3459.38 Kg- m = 345 938 Kg- cm. 

13 
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Por lo tonto: . 

CARGA VIVA. 

= M ,.--
• 
M 

S: 
' 

¡o: o. 386 "' 0.386= +0.461 

,-345938_ 276 KI'< •• ) -¡25466:--- . g cm Ten~•on 

Del Apéndice "A", póg 163, de los Espe<::ificadones de Puentes porn Cominos, Edición 

Nov. 1964, y 1 poro cargo móvil tipo HS-20 en cado foia de circu loción e inte'Fohndo, 

se tiene: 

S¡ : l "' 14.63 m, 

L =15.24 m, 

M= 81864 Kg-m, 

M= 86813 Kg -m, 

R=26308 Kg 

R "' 26535 Kg 

de donde, S¡ L= 15.00 m, se tiene: 

M¡ = 86813 - 4949 X Q, 24 
-0.61 

= 84866 Kg - mjrajo 

" = 26535 227 X 0.24 
0.61 

= 26446 Kgjrojc 

o seo, 

M= 
' 

42433 Kg- m/ ruedo 

:¡{r "' 13223 Kg/ rueda 

Impacto = 15.24 
l+38.TO-

L 30% 

Impacto = 15.24 = o. 2!l7 ¿ o. 30 bi "" • 1s. 00+3S:-ro 

FACTOR DE CONCENTPACION 

los Especific<.:u;ioncsAASHO, pág. 29. secc. 3, porte ].3. 1, inciso "b", nos dice que poro 

T-1-P 
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vigas longiTudinales de concreto en un puente de dcu o m6s fojas de clrculoc16n, lo frac­

ción de ~rgo de los ruedos que soporta· eodo vigt¡ ~ 

. Fe: .. S 
S. 50 

siendo •:1" lo separaCión entro dos ejes de los trabes, en pies. 

Poro nuestro caso, 1e tiene: 

S= 2.10x3.28 = 6.89 pies 

de donde: 

F. e = __ ,.6.~8~9 __ = 1. 253 
5. so 

Por o.tro porte, como uno vio' de trónsito soporta los dos ruedas de ambos ejes, dclant.,ra 

y podcrior, paro obtener lo corgoque incide en la vigo debemos dividir entre dos la cor 

ga del eorril de trórnito, es deeir: 

= 42433 X 1.287 X 1.253 = 6842792 Kg- cm 

= 13223 X 1.287 X ].2S3 = 21 324 Kg 

Entonce.: 

r = 
Sup(cv+l) Mcv + 

s, 
X 0. 3fl-i = 684 ?.792 X 0. 386 

·-,89 813 

f = +9.11 Kg/cm2 (Comp.) 
SI'P(cv+l) 

f¡nf (cv+l)= Mcv+l = --sr--, 
6 842792 

-------
1 ?.S 466 

=-54.S4 



RESUMEN DE LOS ESFUERZOS NETOS EN lA TRABE. 

E S F u ' •·z o S 
F~~RA SUPERIOR 

Kg/ cm 2) 

Por pes:. pri)IJio ' 108.75 

Por asfalto y parapeto ' 0.46 

Por cor¡¡>a vivo mós impacto ' 9. 11 

Esfuerzos totales por flexión ' 118. 32 

Por comp;esión previo - n.oa 

Esfuerzos rt~>IOI en lo trabe ' 119.51 --- . -= 

De acuerdo con lo tabla, se tiene: 

En lo Fibra sq¡erior (Compresión) 

fsup = 119.51 Kg/cm2 .t.. 157.50 Kg/cm2 

En Jg fibm inferior {Tensión) 

f¡nf = 30.56 Kg/cm2 L 37,40 Ka/cm2 

F¡~RA INFERIOR 
- K!i.L c;m_~) -

- 84. 50 . 
-·-

- 2. 76 ---- 54.54 

- 141. 80 
. -·· 

' 134. 80 
~ - . 

- 30. S!> 
- -""""-'=··-

'. bien 

bien 

En conclus;ón, se OCq)IO el prcc<;fucrzo y dimensiones dr. lo viga propue:stos. 

. -

1 
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PREESFUERZOS EN LOS APOYOS ANTES DE LAS PERDIDAS DE PREESFUERZO. 

Pi • . , • 
· f¡nf = 

r. r • 
'" 

n ,; Fi 

19.71 

p; 
Á 

de donde: 

de donde: 

= 44xo4687 • 206 228 

=· 
PI c:R (Comprestón) +-S· 

' 
+ 206228 X ]9.7f 

51164 

Kg. 

• 

167.86 Kg/cm2 2 "- 168 Kg./cm 

Pi x CR (T en5ión) 
s, 

13.84 Kg/crr? 

- 13.84 Kw'em2 L 16.73 Kg/cm2 

REVISION DE LA RESISTENCIA AL CENTRO DEL CLARO. 

" ------· 

o 
~ ' " ' u 
k r ' ~ ~ 

" -

bien 

:• bien 

17 
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En lo porte inferior y antes del eje neutro únicamente tenemo~ 40 torotoe~. El cenl!o dn 

gravedad de dichos !orones se encuento o : 

4• 
Ys = 10(5 + 10 + 15) + 6 (20) +~5) 

• 
Lo fuerza de tensión, Tu, vale: 

• 13 cm . 

Tu "' 40 x fsr "' 40 x 6696 = 267840 Kg. 

Por otro porte, según.el Reglamento DDF-75: 

o = O.BOC 

fe* "' 0.70 f'c (Poro discf'l"o) 

fe* "' 0.70 x 350 = 245 Kg/cm2 

k = O. 85 poro fe* ?!- 250 Ksfcm2 

k = ( 1:05- fe'* ) paro fe* 6 250 Kg/cm2 

1250 

En nuestro coso, k =O. 85 

la fucn:o de compresión, Cu, vol e: 

Cu = k fe* o b 1 y cotna Tu = Cu tendremos c¡ue: 

267840 = k fe* o b 

Sustitvyendo valores y despejando "o", obtenemos: 

o • ""'26~7_,"~'"-=-,. = 0.85x 245x 210 

En teneos: 

e "' o = ¿o. -_'a_2" __ "' -o-:-eo u 

6. 12 cm 

7.65 cm. 

z = 0.5 x o"' fl.5x6.1>' = 3.06· cm. 

d = h- Y = 113-13"' 100cm. 
' T-1- P 
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d-e "' 100 7.65 = 92.35 cm. 

d-z .. 100 3. 06 "' 96.94 · cm. 

El\ lo fi¡ura anterior, por triÓ!\gulos semeiontes, ·se tie!\e: 

Ep 0.003 = ·-· • 
Ep = o. 003 " 92. 35 

7.65 • 0.0362 

E.te volar corrouponde o la deformaciá" unitario i"ieial, debida al pr~fucrzo. Le dcfor 

moción unitario debido a lo fverzo de goteo es: 

Es = fe 10080 
' - nooi'o.ooo,--= 

o. 0048 

Entonces, lo deformación unitaria de ten~ado, !;1, valdrá: 

e, = 'Ep + EQ = ·o.o362 +o.oo.;a = o.041o 

Por otro porte, según los gráficos Esfuerzo- Oeformoción, (p roporcionodas por CA MESA), 

lo deformación unitario (E) corr.-spondicnte ol limite corwenc ionol de fluenc io, poro d-

!orón de 5/16" JI es: 

Las Especificaciones DDF -75 no~ dicen que: lo follo bolanceodo se pre>onto cuando el 

acera· tiene lo deformación de 0.011 y lo condición de acero máximo debe ser igu::~l o m:: 

.. ngos que el 75% de lo condiciór~ bolonCeodo, es decir. 

Eb = _0.011 = 0.0147 .¿. Et = 0.041 :: bien 
0.75 

Con esto desigualdad podemos decir que al pr<:,'"ntorse lo resÍ;Icncio e flexión en lo scc-

ción compuesto pretensodo, el acero de prcesfuctzo fluye y se ti..,no en consccuc~cl<l uno 
b .IH!,-'T"'(";.r, 

sección ;urcforzo:k, corulderodo ideo~., según el Rcglomento DDF ·• 75 

COMPROMC!ON A LO ANTERIOR 

Según DDF- 75 : 

a) Por ser trabe de pucn!(! el foctor de cargo, fe, será de 1. 4 pam acciones pcrmoncn-

T- I -P 
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te~ y variables. 

b). El factor de reducción de resistencia, pgra flexión, se <.onsidera del 90%, e~ decir, 

FR == 0.90 

El momento actuante último, as: 

MAU "' Fe x M¡ 

Mr = fvlcM + Mcv+r = 4 322 BIJ + 345 938 + 6 842 792 

Mr "' 11 511 543 Kg - c;m 

MAU "' 1.4 x 11 511 543 = 16116 160 Kg- cm 

El momento re~istente último vol e: 

MRU = FRTu (d-z) 

MRU = o. 90 X 267 840 X 96.94 = 
MAU "' 16116 160 Kg "'o;rn .C. 

23 367 968- ·Kg -cm 

MRU = 23 367 968 

ANALISIS DE LA FUERZA CORTANTE EN El APOYO. 

o) Por corgo muerta 

(1537 + 123) X 15.00 .. 12 450 Kg. 

b) Por carga vivo mós impacto. 

Vcv+r = 21 324 K9• 

e) Fucr.:o cor!Qnlc total en el apoyo. 

v101 = 12450 ·r 21 324 = 33 774 K9. 

Ksj-cm. bien 
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d) La fuerza cortante última vole: 

,Ir'-
~ 

"' ~L.l1 __ ~~~~------~ 
----.,....U ¡; 

¡SOtJ 
~1 

' ' ' 

21 

En esto trabe lo fuer:zo de preesfuerzo proporciona la totulidod de !o resistencia de la misma, 

es docir, no tenemos acero de refuer:zo como <.:wxilior a flexión. 

NOTA.- En el apoyo lo viga tendrá ~r6cticomente sección rectongvlor pues se bojon5n los-

30 cm del bulbo superior hasta interceptor los carteles del bulbo inferior. 

" Segúr. DDF - 75; el cortante que proporciono el concreto, poro trobes rectangulares, estó-

dado por la expresión siguiente: 

b '• ( 0.15 Vc + -~g __ ~ d¡ )-- ··-·· (1) 

El mismo rcglnmcnto establece que pom este co;o: 

1) FR = 0.80 

2) Lo ee~X~ción {!) es vOl ido si: 

e) h -0. 100 cm. 

b) h "'- 6 
b T. r.P 



En nuestro caso: 

o) h = 90 an ,¿_ 100 • bien 

b) h 
oc 

= 90 = 3 ,¿_ 6 • bien 

ANALlSlS DE LA SECC10N CRITICA A UN PERAll E DEl EJE DE APOYO~. 

d = h Y
1 

., 90 - 13 .. n c:m 

W CM = 1537 + 123 =. 1660 Ks/m 

Wcv+t = 21324>~2 
15 

= 2843 Ks/m 

Wror = WcM +Wcv+!. = 1660+2843 = 4503 Ks/m. 

A -='"o-•==v>w•-''1 
-.f 

-

• 

El momcntoflcxiono.-.tc P.n el punto "A", es: 

M~\ = tJTOT l X Wror x2 

22 
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= 4503:..15x0.77 
2 

MA = 2467000 Kg-cm 

45QJ X 0.772 

2 
= 

la fuerzo eortonle en el punto "A~ tiene un volur d•: 

WtOT X 

4503 x 0. 77 = 30 30? Kg. 

VAu=' 1.40VA = 1.40x30305 = 42427 Kg. 

Recordando lo$ términos de lo ec:uoeión (1), (hoio2.1) 

FR = 0.80 

b=30cm 

23 

2<C670 Kg- m 

d
1 

= 90 - 13 = 77 cm (Dhtoncio de lo ñbro extremo wp erior al centro de grove<:IQd 

de lo~ coble, en compre$ión, en e1te co~o 40) 

fe* = 245 Kg/cm2 

$U$titvyendo valores en lo ecuación en. se tiene: 

VeR "'Ú.80x30x77(0.15~245 + 

VeR = 91738 Kg. 

El cortante mínimo vale: 

"' o. 50 

V =0.50-'.0.80x30x77x~245 
CPmín 

El cortcmtc rniiximo vol e: 

V . = 
CRmáx. 

V = 1.30x'0.80x30x77x 1245 ~· CRméx \1 

14463 Kg. 

37604 Kg. 

T- I·P 



Poro fines de-disefla, e>~te c.Qrtonte mó:o;imo debereS tomorse porg cualquier sección de la 

trobo. 

Por otro porte. en la leCCión crítlm teníamos un cortante última que vole: 

·vA U"' 42427 Kg, que es moyor que VcRmáx "' 37 604 l(g. y par lo tanto, lo dife-

·reneio lo cubriremos con estribos, e>~ deci.:: 

VE = V AU -VeR , = 42427 - 37604 = -4823 Kg. 
mo< 

Co:1siderondo estribor de dos ramos de 3/8" IJ', lo separación snrá: 

= 
2 x o. 71 x ¡aoo :o; n. 90 x 77 · .. '37 

~--

Pero según DDF- 75, lo separación se limitará o poner la seporoeión mínima especificado 

y c¡ue está dado por lo expresión sigUiente: 

F " . * Smin = R ~Y fy - -u--r;-

d d fy
• 

on e: = 0.90 Fy 

Oy = 2x0.71 

:;' Q. 9Q X 2530 

1.42 cm2 

Sustituyendo volares, se tiene: 

• _c•"·~';'c''i'c·-c'~'.:•c'c==- .. 24 cm. 
3.5x30 

= 2277 

En conclusión, se colocarón estribos de 3/8" JI de dos romas o cado 24 cm. y en todo la 

longitud d<; lo trabe. 

REVISJON DE lA FUERZA CORTANTE HORIZONTAL. 

E~to revisión"' efectúo en d pkmo' de w,ión C:c lo !robe p rccsfo '7.ado y lo looo. 

Según el Reglomcnto DDF - 75 : 

= Yv 
--,e:· -i,::,c­

R 

22.96 

T. l. p 
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. . ' 
Al exigir al ~trati~tCI que la to;~be prefobri~dci tenga en la s~erficie superior-uno wg~idcd 

mínimo de Smm, entonces el ReglamentO DDF -75 admite un eJfue-n:o permisible Ve 
. . pomn 

_De acuerdo con Mio: V h ,¿_ V C , P,Or lo tonto, requeriremos conectora: únic.cmente por -
_ perm 

· esped fl ce~d6n. 

El óreo mínimo de conector .. , por metro lineo!, est6 dada por la e>qltesión siguiente-: 

Amín = 3 (100 ~) "' = 3. 95 cm2/m 

11 
Utili:z:ondo conectores de 3/Sn JI de dos rOmos, la sept~ración es: 

S= 2x0.71x100 "'36cm. 
3. 95 

En lo. pr6ctico es común prolongar lO& estribos de lo tensión dia9onal o lo 1~ poro qu" sirvan 

de eonceclores. Por lo tanto, los CQilectores serón los mismos estrtbol o ce~do 24 cm. prolon­

gados o la losa y'en todo lo or~gitvd de lo trabe. Tolos C$lribos sobres~ldrón de lo porte .u-

perior de lo trabe, 10 cm. 
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CUART~ CURSO DE CAPACJT.ACJON P.'RA l'IGEIIIEROI PROYECTISTA< 
PE 20,111\S DE !;!EG'l 

ELE'1ENTO DE LOSA ALIGER.\DA DE CO!ICRETO 
PRESFnRZ~Wl P.l\RA PUENTE C~R~F.TEf\'1 

l'lG.FJLJBEP.Tn Cll.'1p.~c: ~! 1 11FZ 

'J'Jiflf'1B'-l.E flF. l9Sl 



1 

CIILCULO ESTRUC'J.'URAL DE UN ELE/1EN'rO DE LOSA PLANA, ALlGE:R.ADJ\, DE 
CONCRETO PREESFORZADO A FLEXIO..", Pl\RA PUI:NTE CARRETERO, 

1.- DATOS PARA EL PROYEC'I'O, 

Claro pcu:: cada tramo "' 6.80· m 

Longitud total por tratllo =7 ,08 m 

Ancho de la calzada = 13.00 m 

Ancho de las banquetac "' 1.50 111 

Ancho total del puente ,. 16.00 m 

Espesor del asfalto = 0.03 m 

Esviajamiento = 0°( Puente normal al cauce) 

Bombeo de 0.16 m ( Perfil recto coñ 2% de pc.ndicntc} 

Carga m6vil HS-20 en ·dos faj;;~,s de circulaci6n · 
. . 

Parapeto tipo con defensa de l~ina galvanizada. 

2.-. CONSTANTES DE CALCULO PARJI. EL CONCRETO REFPRZADO, 

fs • 1800 Kg/cm2 

f' • 250 Kg/cm2 
e 

fe • 0.40 f'c =lOO Kg/crn2 

n • 9 

}e= 0,330 

. j = o ,890 

K= 14.61 Kg/ cm2 

O(= 0,:?.62 -. ,¡ .. 

• o 29 ~ .. • '<L e 

= 2 .3Jt,; = ---,--

4,59 

36.37 ~25 
D 
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3.- CONDICIONES DE ESTABILIDAD 

-
-

1 

16 elementos de rosa de lOO •1 60~ 

del puente 

4 . . ~· 
. 

' 1 ' 

. ~ 
/ 

/ 

I/ 
/ 
1 ' 

. 
Elemento de loso de concreto preesforzc':'o, oh-
9ercdo,cuyo conjunto de 16 formon un tr::mo de 
puente poro vehiculos, 

1 

1 

Ancho total del puente ~ 1600 ------i 
PLANTA PARCIAL DEL PUf:.:NTE 

o ,_ 

Q ,_ 

.. 

¡_-p-p 
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4.- ESFUERZOS PERMISIBLES PARA rd. CONCR:: TO PR::;:ESFORZADt 

se propone eonc:eto de fC = 3so Kg/ cm2 ( · 

Se denomina féi a la resi!;tcnci a nomin<~.l del concrLto. a 
comprcsi6n' cuando oc:urrl:l la transferencia cn~t concreto: prees 
fo¡-zado, y tiene un valor por especificación de: -~ 

f~i .. o.ao fC .. o.ao ~ 3so = ~so Kg/cm2 \ · 

a).- Inmediatamente despues de la transferencia: 

En compresi6n 0.60 féi "' 168 K<J/cm2 

t:n tensi6n: ~ !Ci = 16.73 Kg/ cm2 

---·. ' . 
b).- Bajo cargas muertas y vivas de servicio. 

En compre:;i6n: 0.45 fl:: = 157.50 Kg/ cm2 

En tensión ~ = 18. 7l Kg/ r;:m2 

· 5.- ESI'UERZOS PERNISIBLES PARA EL ACERO DE PR:::ESFUERZO. 

· Se propone to.:6n de 7 /16" ~ 
ruptUra, requerida y g~rantizada 

con una. re si ;;tencia mfnima a la 
de 18000 Kg/ cm2 

Entonces: fsr = 18000 Kg/ cm2 

A "'" 0.703 cm
2 -

"'18000 X 0.703 = 12654 Kg. 

·a).- Debido a la fuerza apliea.da por el gato.­

fag = 0.80 f 0r = 14400 Kg/ cm2 

Fsg • 14400 X 0.703 = 10123 Kg 

b) .- Inmedintamcntc despues de la transferencia. 

fsi ·., O. 70 fsr = 12 600 K<J/ cm
2 

<= 12600 X 0,703"' 8850 K:¡ 

e).- Prccsf:ucrzo efcctiii"Q. 

fr;c ,. 0,56 fsr .. looeo J<g/cm2. 

Fcc "" 10080 x 0.703 "' 7006 KCJ. 

·~-. 

.~...-P-P 



' 6,- PROPIEDADES GEONETRICTIS DE LA SECCION. 
TOMANDO EN CUENTA LA FIGURi\ DE:L CORTE D-D, tenernos 

A= 34 X 100 - J X 3,1416 X 20
2 

'= 2450 cm2 

"' 100 x 34 3 
. l 

" 3 X 3,1416 X 

Si: = 55 ., 303971 "' 17881 cm3 
17 

= 303971. 

7,- CARGAS OlJE AC'I'UAN SOBRE LA LOSA,-

a).- Pea: carga muerta. 

Peso del asfalt:o : 0.10 x 2200 = 

Peso del concreto simple: 0,10 x 2400 = 

!"':¡; __ "' 460 x 6 so2 "" 2659 Kg - m 

a 
b) .- Por peso propio. 

úi2: = 0.2458lC 2400 • 590 Kg/m2 

"'- = 590 X 6 ao2 .,· 3410 Kg - m 
8 

e) ,- POR CARGA VIVA MAS IMPACTO.-

220 

240 
460 

2 
Kg/m _ 

" 

6 

Del ap6ndice ~A", pá.gina ·163 de las ¡,;spccificaciones do Pue,!l 
tes para Caminos, edici6n de noviembre de 1964, para carga m6vil 
tipo HS-20 en cada faja de circulaci6n, e in:.crpolando tendremos: 

" = 2 5712 Kg - m/ carril do tránsito-

R= 20267 Kg/ carril do trfmsito 

M " 12C.% Kg / rucdn 

" = 
10134 J<g/ rueda J 

L.·P-P 



Impacto, I = 15 24 .!:0,30 
L+38.10 

l = 15,24 = 0.339> 0.30 
6.80+38.10 

.. 

Limitamos el valor del impacto al 30% 

Entonces: Mcvn;l2856 x 1.30 = 16713 Kg -m 

Rcv+13 • 10134 X 1.30 = 13174 Kg. 

MO!t'.ento total al centro del claro: 

Mt "' 2659 + 3410 + 16713 = 22782 Kg - m 

8,- ESFUERZOS ACTUANTES EN LA LOSA. 

a).- Por peso propio. 

fs ;..~";'_• 
.S 

" 19.07 Kg/cm2 

b) .- Por cargu muerta + c¡:¡rga viva + impacto 

fi "' f 8 = M1 + MJ .. 1937?.00 = 108.34 Kry/cn? 
S 17881 

9.- OIAGRAI".AS DE ESFUERZOS ACTUANTE~.,..-

¡g,o 1 

(+l 

(-) 

}9. o 7 

+ 

108.3 4 127· "'" 

1 

1 

7 

' 

127,41 

t...- P-I-' 
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10.- DIAGRAMA DEL PREESFUERZO 1>\AXIMO PERHISIBLE.-

• 

ll.- StJMA ALGEBRAICA. 

... 
k"" fse "').0080 = 0.80 

fsi 12 J 600 

kJf~i ""O .80 {"'2'80 .. l3 .3 9KG/cn· 

0.55 kf(:i c0.5SxO.SOx2fl0 

"'123 .20Kg/cm
2 

La suma algebraica de los diagramas anteriores {por esfuer­
zos· actuantes y permisible ) ,. deberá ser igual o menor que los 
esfuerzos máximos permiBibles bajo cargas muertas y vivas de ser­
vicio, es decir' 

Fibra su~rior: 
Fibra inferior: 

. '' ' 

12.7.,-¡1 

157.50 Kg/cm2 
18.71 K9/cm2 

+ 

/3.3 !l _, 

( compresion) 
'( tenSi6n) 

123.20 



12.- NOI'A:- 3i querernos obtener el prcesfuerzo mínimo para 1<:~ fibr<l 
inferior, podemos rest<lr del esfuerzo actuante el esf~r:zo pcrmisi 
ble bajo cargas muertas y vivas dc,servicio, es decir:l2?.4l-18.71 
=108.70 Kg/cm2, con· lo cual el diaqram<:~ para obtenor la fuerza 
mínima de precsfuerzo quedaría de la siguiente manera 

.13.lS _, 

-E­
A 

Jo a. 10 

• -

• -

De ncuE:lrdo con ésta· figura, y por triangulcs semejantes t.enCrnos: 

L•Q 108,?0 + 13.39) >e: 17 00 - 13.39] 
A 34 

i p = [< 108.70 + 13 .39 1 >e: 1?,00 13 ,3~ X 
34 p. 117 136 Kg. 

13 .-. CALCULO DEL NUMERO DE '!'ORONES. 

N= P = 11?136 .. 16,53 Toroncs. 
FSe 7066 

A "' 2458 cm2 

2458. 

Adoptamos 17 toroncs de 7/16" r,1, y por "lo tanto la fllElrza de pre -
esfuerzo se modifica, quedando finalmente corno sigue: 

P' "' 17 X 7036"" 120462 Kg 

14.- POSICia< DE LOS CABLES DE PREESFUERZO, 

al.- F.xccntridad tc6ricn. 

"t "_§___ ( }" ti -_P_I 
r A 

t..·f'·P 



lv 

et = 17881 ( 108.70 - 120452 ) = 8,86 cm 
120462 2458 

et = 8,86 cm 

e' t =17 .00 - 8,86 = 8,14• cm 

b) .- E~centriciOad real. 

\ e'r = 9 X 5 = 4 X 9.45 + 4 X l3. 90 = 8.14 cm 
17 

1 •r = 17.00 - 8,14 = 8,86 cm 

1'11 acomodar los toroncs en las posiciones ~ distancias quo se -
muestran en la figura de la hoja núm. 3 ( corte B-B), obligar:10s 
a que la excentricidad real ( erl sea igual a la excentricidad 
tcbrica (ct). 

Con esto podemos asegurar que el esfuerzo recr.lerido par¡¡_ la fibra 
no se modifica. 

fi = P =_Pe· 
A S 

fi = 120462 + 120462 X 8 86" 49,01 +. 59.69 

2458 17881 

fi = ·108.70 Kg/cm2.C.l57,50 Kg/cro2 . ' biln-. • 

,, = p - Pe •• S 

t. = 120462 - 120462 X 8 .86 = 49.01 59.69 

2458 17881 

'" :-10.68 Kg/crn2 L- 18.71 Kg/cm2 • bién. 

15.- ESFUERZOS EN LOS APOYOS ANTES DE Ll'IS PERLIDAS DE PREESf'lE RZO.-

Pi= 17 Fsi = 17 X 8858 " 150 596 Kg 

e=B.86cm 

ti = Pi + Pi e ·-- { .comprcsi6n). 
• 

A S 

[_-p., 



+ 150 

fi = 135.88 Kg/c:rn2 

586 X 8,8(, = 
l/891 

61,26 + 74.62 

.::. 168 Kg/ c:m2 • bién 

fi'l = Pi - Pi e ( tensi6n) 
A S 

f 8 = 150 586 - 150 

2458 
586 X 8,86 = 61,26 - 74.62 

17881 

f 5 = - 13.36 Kg/ c:m2 L:.- 16.73 Kg/cm2 • • • bién . 

16.- REVISIOO DE LA RESISTENCIA AL CENTRO DEL CLARO.-

' 

d-Z 

1 
' ' ' L'-----'-,.. Tv --

i 
1 

1 

d 

De la:~ figuras' anteriores suponemos que el e:jc. ne,tro queda por -
arriba Oe la posici6n en que están los 17 torc~c~. por lo tanto, 

Tu "' N F!ir = 17 x 12 654 ~ 215 118 Kg 

d "' h e~ = 34- 8,14 = 25,86 cm. -. ' .... 
b = 100 cm 

k = o:as 

" 

L- [>.¡) 



k' "" cu • 215 118 
k f(: db 0,B5 X 350 x 100 X 25,86 

e= k' d., 0,28 x 25.8G" 7.254 cm 

il"' 0.80 C ~ 0,80 X 7,254 = 5.80 crn 

z = 0.5 a .. 0.50 x 5.80 = 2,90 cm 

d-e:= 25,86- 7.254 = 18,61 cm 

d-z ~ 25.86 - 2.90 = 22.96 cm 

. 

~ 
"- / r . . 

.. o ,28 

El área de compresión que se 
requieJ::c para el concr<.::to c:r,, 

215 118 = 723.01 cm2 
0,8Sx350 

La parta sut:erior propv:cion;,, 

At = 7 X 100 = 700 crnJ. 

Nos falta por cuhrir:23 .09 c1. 

<suponiendo que X .. 0.2~504;_o0m:._ ________ ~ 

La cuerda vale, L"' ~20 2 - { 20 -2x0.254 ¡2 = 4,48 cm 

o(= 2 ang. sen = 25.882609° 
" 25".52' 57" 

e 0,451735 ra·cis. 

Area del sector circular "'_rt r? o{ = - 22, 59 cr:n2 
4x 360 

;,rca del triángul.o"' 4.48 x 9.746xO.S,-21,83 

·Arca del segmento circular "'22.59-21.83=0. 76 cm2 

Arca net<~ total= 100 x 0,254- 3x0.! = 23.ll crt? 

Como ::!3.11 cm2 ;'- 23,092, dccimo,; que el vale:: Gupucsto d;:e X fuc­
cl.cob:~cto por lo tanto_cl valor rcat de "C" V<!l<"k"6 '/,254 cm. 

Lo <lcform¡¡,ci6n dcbid<l al prccsfuc:r::o vutc: 



.. 

6:t .. fse 

E o 
7086 .. 0.00336 
2109 300 

La deformación debida a las carga~ ea: 

~2 - 0.00)4 { 25.860 
7,254 

7.254} = 0,00872 

. La deformación total en la falla tiene un valol:' de, 

-ft "'~l +é2 = 0.0036 +0 .. 00872 .. 0,01232 

La deformación unitaria, correspondiente al limite convenéional 
de fluencia, según las gráficas Esfuer~~·Doformaci6n, proporciona­
da por CAMESA, tiene un valor de: 

¡;. 0.0103 

se deberá cumplir que é < . ¡;• 
o. 7 5 

Por tanto 0.0103 0.0123 -
o. 75 

0.0137 • o ,0123 • bién, • • . 
comprobación a lo anterior.-

según el Reglamento DDF-75: 

a).- Por ser losa de puente el factor de carga l"c será de 1.4 , 

para acciones Permanentes y variables. 

" 

b) .- El factor de reducción de resistencia para flexión, se considera 
del 90%, es decir, Fr = 0,90 

El momento actuanto ultimo vale: 

"' 2 278 200 ·Kg om 
• 

Mau = 1.40 x 2 278 200"' 3'189,480 Kg-cm 

El momento rcsi tontc Gltiii'O vale· 

·"Ru = Fr Tu ( d -zl 

• 



Mru = 0.90 x 215 118 ( 22.96) = 4' 445,198 Kg- cm 

Como Mru> Mau , el cálculo es correcto. 

17.- ACE:RO PARA DISTRI:BUCION.-

Al respecto en el libro "Disefio de Estructuras de Concreto Pxe­
csforzado" .- T.y.Lin.- Página 418 Edici6n septiembre de 1976; 
nos dice que· 

·14 

~La teoria funcil.mental que se ha seguido.en el análisis dol reM r 
:z:o transversa.! no ¡)re·sforzado, siempre ha sido la clásica toor ía--

' elástica, '1 no existe argumento en contra" 

Si tuviéramos acero principal de refuerzo, este seria: 

2 278 200 "' 40.83 cml 
.2000x0.9x31 

El porcentaje para el acero do distribución valdría: 

21.17" 

Entonces el acero de di~tribuci6n es: 

Asd = 0.21 x 40.83" 8.57 cm2 

Esto equivale ·a colocar varillas de 1/2" ~ @ 15 cm 

18.- ACERO POR TEMPERATURA.-

Ast "' 0.0015 X 100 X 34 = 5.10 cm2 

Calocarem.os varillas de 3/8" ¡r"!lS cm en dos direcciones';/ en el­
lecho superior de !A los;:¡. 

• 



. . ' . 

-
Po!odo de Minorio 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS 
PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO. 

E S T R U C T U R A S 

PROF. ING. FILIBERTO CAMPOS NUfJEZ. 

DICIEMBRE, _1981. 
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Coito do To<:ubo 5 primer ploo Mohico 1, O. f. T el: 5'.11-40-'.10 Apdo. Po>t•l M-'.1285 
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·\lli!TtO ::n'Al'ES 
re!'AII'l'IISIIr Of 'tlll: IDTI:RIOR 

lll.lllf:MJ 0Y IID:LilltlaiOII 
orrt~e or t'lll~r E,..tn~~ 

I!UUdlng 5], Denvor l'ede,.._1 Center 
Demer 25, Color-ado 

'!'o: Chlef, Cono.la Drenob 
A~tentlon: Hr. Ollrul>r 'l:lloi'Oicy 

!'l>rou¡¡h: t'lltef, 'l'echoleal Englnoorl"" """lyolo Bro.nch 

B,v: ¡,.. E. Allen and Hlchar<l w. ~lbl>ono 

. . ,_ 

SubJoct: Streoo &Mlyolo or outlet · otruoture--Mllo 18 tu:.pln8 
Plant--San LulO llnlt--Cent,..~ Volley P<oJect .. 

A !lo¡gs Doto,...tor lt.!Ullyolo h .. been ~~ado ot m hc-borrcl unlt ond 
o three-b.orrel unlt propooed rcr tl>e outlet ltNoturo ..,r.tloned ln 
the oubJeot. 

C""ffle1ento for l>en<llng """""ct, th,..,_.t, an<\ oMor In te,.: ot 1mlt 
lnlemo.l """'" "'dtuo an<l unlt lnteruolty 1oadtnto, ao weU u 4\...,n­
otono, ore ghen in tl>e attaebed figureo. 'l'hlo nooulto er tblo otudy 
""' thereto.., t'<neTBl, ond can be u0<1d ter ¡;e,...uleally ot.llar 
e<ondullo. 1 . 

' Wa.~ill(l tonllltlons otudle~ tndu<led unltom •erUool, unlrom horl-
>ontal, WllfOI" ond triangular lnternd ter vt.rlouo o.,.¡.lMtlono or 
bo.rrel 1codlngo, oDOI t~o unbalanoed l""dlngo. · Trlao¡;10lor foun<lotlon 
n:Mtlono wcrc aiowoied ter tt.e trlon¡¡u1or water 1""4" ln thO barre!, 
ao oOO<m on tho figureo. -.... 
'l'he t~o unbohncod load!nr,o •re unHcm top l<>&d vlth untrono ono! 
trloo.¡~ulor horl;:onto1_lrod1n¡¡;o on ono sido onlr. Th~•• tvo loo~-
lnE>J "'"" to ~· uoed togcthcr to obtoln "" unbolonooJ Mri'-Ontol 
e~rtl, 100<1\og, Wlth on unhloncod earth lood, 1t lo nocouory to 
bovo u mlnilo""' dopth or cover tn o,-,;icr to anure th.>t t~• oon<!ult lo 
in oq"IUbrl._... !'l>lo O>tnla¡WI pemlool\ole covor lo ln•.llütod on tho 
rtsuru, aDOI any depth 1 .. o than thto ~lll roault In ., lr.o!ote""l""te 
loo.dlne con<l.ltlon. Tl>e coefflcteDt ot p01oln «oiltano:o no ta):on u 
"""-tbl,-,;1, 

.. 
' . ' 

'' 

' .. 

' • /1 1 1 '• -' 
-:\ 1 -1~'-d; 
'['i¡,¡;;![U·· 

roro deplb ~Jun cq~l to•tho •lnlota pcnah>lble oo•er, ..,.,enu, 
thnloto,•and oh""ro ore obtolr>«!. dlrecU1 ftu~'tbo co>ottlclonU 
for the trtan¡¡W.ar unbaloneed load. M tllt! depth or """"' 
lne""'on, theoo valueo ore eaoMr><-d vlth th.,.e cl>tlllned by uato¡ 
the Wllto,..,II>Crlt""td unto..lanoe<l loo.dl"l: caerrtdeoU 1.<> )'1ol4 
"""""'"• ,thNoto,'ionot obeo.rl ot the act....._¡ ooil lood.lnt:· 
'·!"'!'. ,, 

M an euaj,le,•lcO<Iolder tho thr..--barrel ""tt.1 ....,.,..·tbo opocltlo 
vel¡¡M ot ooll, 8, oo 100 1b/rt3 o!>ll a bo.rrel .-adluo, r, ot 

1 10 reot, n.e miO!- pen~loolb1e e <>Ver lo then 0-lllr • 1.13 

! 
feet. M Polnt l3 for thlo .. toilltlll depth of eover, 

. ' • 1. ' 1 
H , (+ 0.00)1 (lOO) (10)3 • + 300 !'t.-lb/!'t. 

', • ~l j(-~ ~-¡: · ¡: g:r~l) !t~l tigl~ :· + m;; t~~~ 
• 11· • 1,' 1 

It the depth or covor, K, 11 10 teo-t, then ,. . \ ., ': .,, ' .. ' ' 
. '.··•lk¡··' ,(¡.' . ' 10/10 - O.HJ 0.861 

' At l'<llnt 13 tho ~ttoot of thO ""trono top 1a>d with tbe unlfOnl 
borhonte.lllood on orw olde onlr U: 

,, • ,¡ ' ' ' ; . ¡· o.o36111oo) (0.687111o)l • 
o ''IT?. · +'1.018 1001 (0.687 10)~1 • + 

1118 .:~(• O.d!2) lOO (o,fl87) lO) • + 

n1o !'t.·Lb/n 
90]0 1b/tt 
no 1b/tt 

' • 1 " . . 
tt.e nlueo'."cr· M, T, alld s, at l'<lint l.3 ter tl>e uAAe 1•no..!. be>rl·· 
1ontal ooll loadine: ,.,.. tben: ' .. 

M • • 3010 tt-lb/rt 
.. ' r : • • u,~6o lb(tt 
• 1 S lOo. LO]Olb/n 
•• 

11&)'10101>4 Oeno1, .Uleo flold., 
aoa1oted In tU otw!3. 

...... 

... ~-

.. 

' 

J~... E: (u'~ 

¡f:.<.Jt)f!YA..v 
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INTRODUCTION 

'I'hi! monograph presento the result.s of th~ 
•tiess ~alysis, by meam uf the Beggs Defonneto:r 
apparo.tuo, 1 of nine oh a pes of single-hlllTel oondu.ito. 
A put.i&i o.no.lytieal chook wu made using the 
leaat work method to determine tbe redundant 
r-eaetions for all sho.p"" due to a unifonn vertical 
load and o. unifonn ho!Uont.alload, 

Al! pernonnel of the E:q~uirnontal Dmign 
Analys;. Seetion, including sevual rotat.ion en­
gineen~ who ho.d tnining a.ssignmento in the •eo­
tion, assist.ed in the Mperimental work and com­
puto.tioll!l. In pArticular, tbe assist..t.nee of W. T. 
Moody in compnting the analyticaJ B<>IUt.i<>llll, and 
the work .of 8. E. Willmo.nn, whD prepo.red the 
dro.,.ingo o.nd r.ho assisted in thfl ~ent.al 
work and computations, is gntefully o.cknowl-

"""'· The nine obepes of conduits st.udied are those 
most widely ~ in Bureau of Reclomation 
otructur.... Ail ucept ohape D and the oquare 
shepe hove oemicircular top portion.o of unil'orm 
thickn""". They can be furt.her descrii>OO u foUows: 

Tho 
followa: 

15 lo&ding condit.ioru1 Co!l9idered uo u 

L rrrn top with rn::o foundation. 

2. aro topwith ~ foundation. 

3. 1 top with rn::o foundation. 

•• top with """ foundation . 

'· .a>. top ,...¡th [illJ found&tion. 

'· .a>. top with t:Y"'l;J foundat.ion. 

'· ,....., top with [illJ foundation. 

'· ~ topwith """ foundation. 

9. De&d !o&d with [P::(] found&t.ion. 

10. Uuiform horizontal both oid .... 

11. ~ horizontal both oidll8. 

12. Uniform intern.ol radial. 
l. Shape A: ho,.,....hO&-Shaped interior Mth a 

borUontAI Mterior base, 13. ~ interna! ro.di.ol with ill1J founda.tion. 
2. Shape B: circul.ar-e.haped interior witb a ~ 

horizontal e~terior base. 14. interna! radial with "":;p" foundation. 

3. Shape C: circu!ar.,haped interior with a 15. ~ 
curved uterior base. [o&d. 

externa! hydrostatic includin¡ de&d 

4. Shape D: circula:r-..ha.ped interi~r with a . . 
II<J.Uar&-Sb&ped exterior. , . Figur~ _¡, 2, and~3 aho.w CI'OOil oootions of_ each 

5. Shape E: uniform t.hiekness with a borizontal,_.,.ah~pe,.g¡~.t.he dime"?'ons:and:th• locat.ton of 
base. N-. · · patn!a at wh1ch the react.ion coeffictenta have ~u-

6, Shape F: · unilorm • thiclrness • of- horseahoe- ·- det.ennined,.-..'-;-. !. 
ohape. Each ahape wu analped for three values of 

7. Shape G: t:ransition between abape B and crown thickness, 1, npressod in terma oí the 
Llhope E wit.h fillet.s of J.i r radillll in lowu interior interna! crown radius, r. These three valu"" were 
cornCJ'!L. ' ' t-r/2, l""'r/3, and l=r/6. A conduit of unit leugth 

8. Circular ahape of unifonn thiekn..... was considaod in the anB!ysis. Bending moment, 
9. Square oh&pe of uniform thickness. thntst, and shea:r ooeflicients ,..ere determined .t 
Reaction ooeffioienta for · bending moment, the various locatioru~ sho,.·n, and are expresM<l 

thntst, and ahea:r at .deoc:ted locatio119 &long the in t.enwo of unit intensity of loading and unit 
untroidal axis of the conduita have ~~~ dstet- interna! crown r&diu.t. Multiplying the rell<ltion 
m.ined for 15 different loading conditioruL._ coeflicient by the proper lolld factor gives th& total 

'S... App<"ndb for desotiptlon of tb.io ¡,..\rumont.--
bending nmment, t.hntst, or ohear at the centroid 
of the ~W~Ction under coMideration. 

,· . 
' 

1 
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APPLICATION 

Th react.ion coefficients detennined in the 
study ue tabulated in figures 4 through SO for 
tbe varioua sbapes and loading condition5. The 
reaction coeffidents ue gi.-en for points on the 
right oidfl of t.be conduits only, sinee the conduits 
and loadings ....., symmetriral about the vertical 
eenterl.ine. The obeu re.octi<>tll on the Jeft &ide of 
the vuúeal eenterline will bave an opposit8 sign 
from those given for the pointa on the ñght side. 

CoMistent_ unita ahould be employed when 
u.sing these data. Thu.s, if loada o.re ~ 
in pounds per squ&re inch, aU dimensions of the 
eonduit must bf! upr....ed in inei1M. Tbe bending 
moment will then be in inoh-pounds per inch of 
conduit length and the lhru.!t and shear in pounde 
per inch of conduit length. lf tbe lo&d is 'expressed 
in W1bJI of pound.o per &quam foot, the dimensiono 
of the conduit must be <U¡>ro:ss(ld in feet, and the 
bending moment wil[ he in foot-pounds per font 
o! conduit length omd the thrust o..nd llhear In 
pounds per foot of conduit length. It will he 
noted tho.t the be.oding moment in inch-pounds 
per inch is nurnerically equal to the bending 
rnoment in !oot.-pounds per foot. 

One should bear in mitul. that thÍ$ analysis 
o.ssumes no resl>"o.int lo the delonnation of the 
conduit. 

In sorne CII.Sos !bis ~osl.raint, or passiv11 ptessute, 
may be importa.nt. Sorne worlt on pa.ssin pressures 
on tunnel linings through roek h._. been done by 
R. S. Sandhu.' By Wling bis method for detar­
mining the int.ensity of the paso.ive pressUTe, o.nd 
uoing the moment, thrn•t, and shear coefficients 

1 S..odhu, R. 9., "Doolgr> of C..,orfle Llnlnp for Laqo 
UndergrvuDd Co,dulla," Jovf"W<Jl of l.lo ,¡,...;:," C""lni< 
!,.,li<ul<, Oooe,.oo !ll-61, pp. 737-750. 

., .. .,,e.,.. 1 

' 

for & circula.r conduit gi..,n by 6gure 50, th 
etreet of restrUnt may be approximatcd. 

Tbe foundation lo..d distribution due to 
vertical lo..d on the condult mu.t be ~~SSumOO 
and ;, inlluenC<>d by tha modulu. of el._.,t.icity o 
the foundation material. A. the foundatiOJ 
modu]ua incruses, the foundation lo..d distribu 
tion approaches s eoncenl.ntion at the out.Gid· 
col"tler!! of the conduit, and "" it decrna.sos th, 
load approaches a unitorm .U.tribution. For al 
vertical lo..ding conditions except thrM, two ~ 
tributio"-' were flSSumed, >'iz:., uniform, o.nc 
tri&ngullll" with zero at the center and m..::W:nUII 
&t the out&ide wrners. 

For the dead !o..d the ,.,..umed · found&tio~ 
re&ction;, minimum at the un ter v&rying !inoady 
to a maximum &t the outside coro~, with th• 
int.ens.ity et the cente:r equal to the intens.ity of 
the weight of the conduit at the «nte:r of the 
b~. 

For the triangula.r interna! r&dial loa.d tbe o.s­
surned foundation r"""tiona ,....,.., uniform, and 
~ with zero at the out.sides and marimum 
at the center. 

For the triangulat externa! hydrostatic load, 
including dead load, the unit weigbt of the 
conduit material and the unit weight o! water 
were II!JSUined to be 150 and 62.4 pound.s per 
cubic foot, reapectively. W•th the:'le L$SUlllpt.ions. 
the ... ·eight of the eonduit !or the, t=r/6 c ... e, 
e:xcept obape D, ilL leas tbo.n the up!ift, c&using 
the eonduit to flo&t. The roaction is assumed to 
be uniformly distributed a<:r0s1 tbe top. Tbe 
coefficiento !or this ....,umption (conduit Ooating) 
are gi>= in figure 49. In the other 61(\ll"f'S of thiA 
lo•ding condit.ion, t.ension is o.ssumed to develop 
uniforrnly .:long tba foundation. 

• 
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DETERMINATION OF NORMAL 
STRESS DISTRIBUTION 

In a. cur.-ed beam the neutnl axis will not be 
eoincident with tho ceot.toido.l axi., 11.nd the normal 
atr...,. distribution on radiallioea, dueto moment, 
will oot be llnear. However, tbe n.diu• to the 
neutral a:cis and the norroal atrfa W.tribution 
may be det.ermined by the follo..-ing fl!U&tions, 
derived from the Winkler-Bach theory for curvad 
beams:' 

• 

' 0) ~.-In (r.Jr} 
wh~ 

r, is the radiWI to the neut.ralujs-~~--
r- is the interna! "-<lius __ - .. 
r. ÍS the e:xt.ema.l radiua ..,w,_..,. 

' is the wo.ll thiek:ness (r,-r) 
In is the log to the base e, 

a,=T+ My. 
t {r,+v.l"' 

,,, 
wh~ 

., is the noimal otresa iD tho tangenti.al 
direetioD 

M ia the bending moment at the ceotroid&l ... 

T is the t.hrust U tbe centroid&! aria 
lf• • is the distance from the neutral axis t.o 

· the point of intereat (positive outwaJ'd) 
• is t.he di.U.nce from the centroido.l uio 

to tbB ncutra.l &Xis. 

As 1 decreaaes • o.pproa.ches zero, and t.he '• dis­
tribution o.pproo.ches linearity. 

~.; u computed hy equo.tion (Z), <. only for a 
Mnatant tbickness """tion. Wbere the section 
thlcknea is not ¿,nstant, t.he distrib11tion of 
st.resses mU!It be determined by oome other metbod, 1 

aucli ""photoeluticity. _ • 
The M:treme fiber stress in .. eonstant thlek- -! 

• ni!SII curved be&m due _to bending moment mo.y be 1 

determined by th equation: 

a,=~ 
•h~ 

a, ia the extreme fiber atnss 
M¡,. the bending moment at the ...,ction 
1 ;. the width of the sootion 
I is the moment of inertio. of the section 

(3) 

K ia the fact.or by which tho extreme liber 
otnss, _u.unllng linear di.trib11 Uon, 111 
modified to wrre'ct for curvatuno. 

'I'he following equation for K ,...., obtained by 
equating eq11ations (2)-.00:(3) ,-~___: __ _ 

tv. 
K~6(r.+y.)e 

,., 
The values of K and • for the tjr ratioa uo.ed in 
this etudy are tabulated bel<>w: 

T~u l- Con-oc~.-.... ¡.ao.o ¡..- "-•'§""""' ..,,¡¡¡ of ....-,.... 

' Inside 
fiber 

K 

Outaide 
fiho 

• 

r/2 1.153 0.881l 0.016&' 
• Mtuphy, Glet~n,_AdM..ud .M«<oaoieo _f!/ .MCkri<ll.l,.-- •/3 --- l. lOS-- O. 912 ----0. 0080.. · 

M<Graw-IIIU.Book Ca., loo., N- York, l!tf6,'pp. 217- r/6 1. OM 0. 951 0.002lr 
21G. ' 

• 
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APPENDIX, THE BEGGS DEFORMETER 

This study hu b~en made ming the Beggs 
Defottneter appnratu; ''' (figur" 51). The bnsio 
of lhe method is a d~r~t Bpplicatien of '-iaxw~ll'• 
Theorem o! Reciproca! DcJiectio!l.'l, wbich sta"'" 
that fot any two points on a Structure, the ratio 
of the displacem~nt at the fit>t point to the load 
causing it, ~pp]i,•d at the woond ¡mint, is equal 
to the ratio o! the displnccmellt "t the second 
point (o the load ClllJ•ing it, applied at the f!I"St 
point. Displacemcnts are mnsured in the load 
directinns. 

In the general Bpplication o! this method o! 
stress analysis, an elnstic •calo mo<lel of the 
structure under cnnsidcration e-; dcfomwd al a 
cut in the model hy '"" of a 'P""inl >el of gnge 
block>! and plug-;. Thrce •els o{ plugo ar" used to 
apply n rotationnl, n noruml, nn<! ~ shenting di<­
placerll<'fil nt r he ¡¡JO:;c ),lo<• k. ~ licro;eope• er¡ uipped 
with filar eyepieccs are u~ed tn tncOllttte thc mm.lel 
denectinn.< nt P<lÍnts ''"""'l"""liH¡; to the lnu<l 
points of thc actual ;tructure. Dctlections ate men<­
ured in dw clirc<"ti•H\ o! tloc ¡•rototvpe lon<k Xn 
load, ure npplied lo the moclel. DcJ!ec!ion~ of the 
m<Xlcl &re rcad nt protntype load points for ,¡¡,_ 
placement• nppli•d al th" gnge block. The dif­
ferencc in microscope rendings is n mcosure nf 
tho mo<lc! Jcncctinu in<!L!ccd by the chon¡;e at the 
gage block frorn 1he first position o! the plugs lo 
the 'ccond po•i!imt of thc plugs. 

From ~~"~"·ell's Tlteorem the !o!lo";ng equn­
tions "'"J' be writtcn for the redundnnt r"nction• 
at the cut section: 

For a. conccn(ra.tcd 
load 

For B distributed 
load 

'Bo.<•, G. E .. ".In .\<<UrMe ~olutlon O! ~tolir.llh' ln­
d~tmn;no<e ~'""""''' h;· t'"Per .\lod.-1• ond ~peCI.d 
Go•r•," !'"'"""'""' .ICI, ,ot X\'tl!, lU~~. pp. :,,_,,_ 
'~I<Cutlou,h. c. 1!., ~"~ Th~'"· E. >' .. E.ouoc .hrh 

Bridg", John ll'tley 4!\<l >'<>no, Xow \'ork, 1931, pp. ~>2-
'00 . 

'Pb.illlp•. 1!. B .. and .\Urn, l. E., "Tho ll<~o o ... 
loronetr< T~<Orv ond T <<ho;qu<," Buruu or Redunat;on, 
Drn•or, Colo., ~uly 1%5. 

d,. is the angular rot~ti<Hl np¡>l1e<1 nt thr r11t 
b)· th~ momenl p!u,.;; 

d, i; the displMrme"t 11pplied "t :he <"llt by 
tfoe shcar plug; 

d, i; tfoe disploccment app!itd a: th cu• by 
thc tl<l'ust pl"i'" 

t., i• the rneasurN! dtllcction dl ~ !ond pQim, 
in thc <!irc<:tiou ,.( t!:c !o!ld. due tn d" 

'" ;,. the meosur•d detlection "'"a load point. 
in the dire .. ti•HI ,,¡:he J,,\J. ¿,e''' d, 

tr i• the owd;urcd dctlec:wn dt a lo~.-! p<>im. 
in the dire~tion uf '''" l<>uci. ,jue lo dr 

i ¡, the ),.ud !en¡;th -----
,1{, is the redundnnt mnment re&ction M the 

,out 
n ;,. thc •c~lc !actor (ptotot)·pe to model) 
1' is11lu~d actw¡: nt "p•·int ""¡he pratotype 
p i; the load irll~m,ity on the protOt.J"Pe M 

the dellcctinn p<~int 
S, ~' the redunddnt slo~ar renction at the cut 
T, is the r~•lundallt thtt"t rt•nctiol> at the 

cut. 

Thc un!\' unkno\\n< in thrse oquatinn,; are 
,\l,. 1',. and S,. 

In the aetual opetdlinn of the Bt•¡;¡;> D,•form<'l<'t 
the arithmNic is simplified b,· the o:.e of ealibrn­
tion factOI"< hased on thc. p!u~ dimt'<l>iOrl> und the 
0\'~jliccc ócu!c;;. An inllucttec Jine thn•"~h púÍnl> 
obtained by mu!tiplyin~: the deeection urdin~te; 
by tho pt<>¡>•'r culibmti<m factor gi1e; direet!y 
the mB!:flitude of the moment. tbrust, or 1he:~r at 
[]1e r:nie block ¡w.<ition for n LLttit tr,.,·clin~ hui. 

¡¡ •huu!d be pointPrl ""' rhat the B·~~.., o,._ 
fnrmctrr method nttt<>nH>Iie"lly tnkr< int<• MCilll"! 
¡he strai" enN.rv in a ;tr<!cture due to mome~t. 
thrust, and sh;~, "" w..I! as ha.unrh cJTerts and 
other sha.pa chango•. 
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SIIBSHRETARIA Df INFRAESTRUCTURA HIDRAUUCA 

DIR!CCIOH GENERAl 0[ GRANDE IRRIGACION 
SUSO!RECC!ON DE PROHCTOS. 

j 

PRESUPUESTO Df: ____________________________ PARA 1982 

1000 

1100 

1101 

1105 

1200 

1202 

1203 

SERVICIOS PERSONALES. 

R[NUNERAC!Qr/[5 BASICAS PA 
RA H PERSONAL DE CARAC ::' 
TER P[RMAII(IITI:. 

Sueldo Pononal Per .. anonto. 

Sobresueldo Persono! 'Perm!. 
nonte. 

REMUti[RACIONB PARA H PrR­
SO~AL IRANSJTOJUO. 

Solorlos Persono] E•entuol. 

Sobresueldo Salnlo Perso-­
nal Eventuol. 

IJOO REMUtiERACIONES ADJCIONAUS 
Y ESPECIAlES. 

1306 Prl~a h<a,lonol. 

1307 Gratlfi,Htón Anuo l. 

1322 Co~pensaolón Servicio• Ex­
tra. 

1400 

14 o 1 
H04 

uos 

2000 

2100 

PAGOS 01: CARACHR SOCIAL. 

Cuotu ol ISSSH. 

Cuotas al FOV!SSSTE. 

Seguro de VIda. 

Fondo de Retiro. 

NAII:RIALfS Y SUilUISTROS 

MATI:RIALES DE ADNINJSTRA­
C ION. 

21 o 1 

2102 

2104 

2100 

no2 

2400 

2401 

2403 
2404 

2500 

2501 
2S05 

2600 

(601 

2~02 

2700 

2101 

2102 
2103 

JOOO 

JIOO 

JI o 1 

M• torta les de Ortctno. 

Moterlolu de Ll11pha. 

Materiales y Utllu de 1!. 
presión. 

MATERIAS PRIMAS Y MATERl~ 
LES DE PROOUCC!O~. 

Refac~tones, Accesorlol Y 
Horro~iento< Meoor ... 

MATE~IALES Y ARTICULOS OE 
COIISlRUCCIOK. 

Materlolu de Constn~~1ón.­

Materhles Comple~entartos. 

Koterl•l E\ectrtco 

PROOUCJOS QU!MICOS, fARMA­
CEUTICOS Y _DE LABORATORIO. 

Sub•taMi.u Qulalicas. 
Mator\oles y Suminlltros de 

. Laboratorio. 

COM~U511BUS, LUBRICANTES Y 
ADJIIVOS. 

Co01bustiblcs 

lubrlcontu y Adtthol. 

HSIUARJO. BLANCOS, PRENDAS 
Dl PROHCCIOH T ARJ1CULOS 
DEPORTIVOS. 

VeHuarto, Unlfonu y 811Jl 

Prendos de Protección. 
Articulo• Oeportivo•. 

SrRVICIOS GENERALES. 

SERVICIOS BASlCOS 

Su• lelo Pa•lll. 

·~ 
' -· 
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3 1 02 

31 Ol 
3]04 

liOS 

3200 

320\ 

3204 

3400 

3401 

3402 

HOJ 

3404 

3407 

Socvlc1o Tolo~cifico. 

Servicio hlefón,co. 

Servicio •• <necqia Ele~ 
trl ca. 
Servicio •• Agu• Potable . 

SERVICIOS OE ARRE~OAMIE~TOS. 

ArrondaiOien\os de (dlflc•os 
y loto!.,. • 

Arrrnda,.iento de Vehiculo>. 

SERVICIO COMERCIAl Y SAHCA· 
RJO. 
Ah,.cenoje, E~bolaje y Env!. ... 
flete< y Manl~brU. 

/ntoresos, Descuentos y 
Otros S~rvicios nancarios. 

Seguros. 

Otros ¡,.puestoi y Derechos. 

3500 HRVItiOS 0[ I!ANTUIMIEHTO, 
CONS[IIVACION E JNSJALACIOH. 

3501 Montonlrolento y Con;erud6n 
de 11ollillarlo y [quipo. 

3503 Mantenimiento y Con5ervact5n 
·de Jnmu~blos. 

3600 SERVICIOS DE DlfUSIO~ E 
,._ 

fORNACIO.~. 

J60Z !~presiones y Publicaciones 
Oftcillu. 

3100 SERVICIOS "' TRASLADO [ '"' TALACION. 

JIOJ Pn•Ju. 
3102 YUtlcos. 
l104 Troslado de Perso.,.l. 

' 

J800 SERVICIOS OFICIAlES 

3602 Gasto• Menores. 

J80l Congresos, Convenctonos y 
[•posicione.. 

5000 O !EllES MUEBL[S E lNMUf 
8 L CS. 

5100 MOOIL!ARIO Y EQUIPO 0[ 
AOM 1 H !S IRA( ION. 

5101 flobillorlo. 

5102 E<i'llPO de Adrnlnl<trac!6n, 

5200 

5201 

5<04 

5205 

5206 

5201 

5300 

HAQUIHARIA Y EQUIP(I 
PECIII.RIO, JIIDUSIRIA 
COaUI!l CAC 1 (IIJ ( S • 

A~RO· 

' "' 
~laqulnorla y [quipo Agro• 
pecuariO. 

Equipos y_Aparatos de Co· 
11unlcacliin•y de telecomu· 
nioodoncs. 
~.quln~rh y Equipo [leC· 
t r 1 e o . 
Equipo de Conrputoción Eles_ 
tr6nlco. 
Maquinaria y Equipo Diverso. 

HII/CULOS Y EQUIPO OE TRA"i 
POR TE. 

5301 Vehlculo y Equipo Ttrrtstrt. 

5500 HERRAMIENTAS l HFACCIO~ES. 

5501 Herruiutu y Hiquinu • 
Herr'"'l~ntu. 

5SOZ Ref•c<IOnn y Accesorios 111 
yoros. 

8000 EROGACJOHH EXUAOROIHARUS. 

82(12 Erogoctonn l11prev1otu. 

.... 

'' 

.. 
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o 
101Al 0[ FONDOS AUTORIZADOS 
PARA JNDJR[CJOS. 

GlOBAl AUTOR !lADO PARA 1982 

REVISADO: 
COOROIHAOOR PRESUPU[SlAL EH 
LA SUOOIRECC\0~ DE PROYECTOS. 

I"G.KOE t.GONZALEZ RODRIGUEZ. 

• 

• 

V o. Bo. 
EL SUBOUECTOR DE PROYECTOS 
DE GRANDE lRRlGAC!ON. 

[HG. CARLOS OLIVA ANAYA. 

. . ' 
6 .. 

IV CURSO DE . ' . 

CAPACITAC!ON PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO 

INTEGRACION DE DATOS PARA CONCURSOS ~ OBRAS 

a.l.l EQUIPo Oe Construcción 

a.2.l Rendimientos 

!NG, JESUS·GUZMAN RAMIREZ 
DICIEMBRE OC 1 9 8 1 



.. 
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RrSI[Jf:tJCIA Gn•r RAI. JW FSIIIIJIOS r·srnrrJCOS Y lll~rr.o 

OBJOIVO: 

FUNCIOliES: 

Rralllilr IIJS PSinrllos rsnP.clficos v \os 111 

~rños nnces¡¡rfos rmr~ f'[ c•:qJ[IMirntot~r­

IRS "Sfl~'tlflc<lCiorr.s r'n 1~ nhrn. 

El<!horcr \os nr()l]r!r.~>s (JP_ rsturtros. diSPI)Q 

y Cn lntr'lrtlCIDil r!r C\l()(.'~rros r_fn lllJilOS Pil 

rll coMr<Jttlclór. rlr obri'l, .1sl como vlnii<H" 

s•1 ttlr.t~llmlr~to. 

Prodlltlr normns nnra el diseno r!e canll'los, 

cantllr.s, drer.aJ~s. y SI'S estrtltturas y -

eq¡•ino elrctr~r.or.clmlco, nsl como para su 

OP~rtltlón Y COilSI'r~ilCIIJP. 

Sllll~rvlsar c•rc el r!lsrno dr canalr.s, Ca'dl­

ons, rJrcraJf's, ~str1•ct11r~s r.s~rcl~lrs y-­

r.lr~~tos elcctromrc~nlcos se concrr.tro dP. 

OCI~f'rdo ¡¡ las Mrl:'oi!S est<'bl<>cldas. 

Verlf!c¡¡r que todos los nl<~nos ref~rldos 

al oroc~so de co~strt~c!On est~n dlsnonl-­

bles, en su m()Jl'IP.oto '! onor\llrldar1. 

Const~t1lr ql'f' 111 lntegrocl~n ce l~s cu~~er-. . 
~os dr. planos para la contr~t~lón de ~ra, 

se realice de ac•1er~9 al prO<Jr~ Y las - -

oormas P.stablccldas. 

.. 



... 
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OBJETIVO: 

FUti([QIIES: 

RES!Dfi'CII\ 11" FSTIIIHOS fSPfCIFICOS 

llcaJ!~~r lns plann~ y lfOJl()~ n~cnsarlos pn­

ra la ")PCIICJOn 11r: l~s ohr<JS r~lat!vils a -­

cnnnlr:s, cm,¡Jnos, !lren<~)"s. '!SI C!lf"O toGas 

las tarr<Js n~crs~rJ;¡s n,lfél cnnlnr· cor! 1.1 I!J 

forn;lC[(I~ tO~O<lrMtC~ r~S[Jf'Ct IV<!. 

Br!~f[¡¡r <!POYO tOpo<JrMJco r.cr11ilntr: la r.lallº 

rnctón de ~!anos a J¡¡s actlvt!l~dns r!c nlsc­

f¡o dr. canales, Cilmlnos y 11rrraJes. 

Rcc¡¡tJar, cOimlementilr y nronorclonar Jos-­

alanos tonoqréflcos. anrol6Gicos y catastrª 
les, m:~crsanos parn [¡¡ cJecL•clór del oro-­
yl'cto. 

Pronorclon~r los planos y ciHr el trazo t~e -

Otlr11S, locaiiZilCIOn !IP. !!5tfUCtllf8S, iill!Ca-­

C!On 11e ballCos !le materiales, caminos de-­
acceso y, ~n 'lCr>PraL torla la lnforrnc!OrJ­

oor. nueda s~rvlr dr. referrrcla y orlent~--­

clón ton!Ylr.'lflca r.n car.Jlo, 

10 

RESIDEJlClA OC DISHIO ll[ OBfii\S OC CAIIALF.S. DREUAJF.S Y CAHJtlOS 

OBJET !VO: 

FUIK\OIIES: 

rrPclsRr P.l dlsenn df' Jos c~nales, caminos 

y drr.naJr.s, <1r. acuf'rdo a los orOCJramas y -­

normvs para la realización de las obras hl­
drna~rlcol~s. 

Dlsenar los canal~s, caminos y !lrr.naJes, 

<:cor{'r. CO!l las norr..as y proqrilUas establetl 

dos, as! como nronorclonar las esneclflca-­

clnnes tecnlcas nar~ su construccJOn. 

F.labor~r los n](mos rle construcción, donde 

se l'lJP.StrC' plant~ y nerfll del canaL !lren,a 

Je o ca~Jno oroyrctado con la ln!llcac!On de 
lns r.stmcturas 'lile se reoulr.ran. 

Form;]r de ~cuerrlo al orOCJr<r..a, Jos cuader-­

nos rle alanos necesarios para la contrata-­

ción de obrn, anadJem!o a Jos mismos el ca­

tal~o !le conceotos. 

controlar, mneJar y archivar todos los oli, 

nos relativos a las construcciones. 



.. 



OBJETIVO: 

FU!lCJOIIES: 

" 

Rf.S 1 UDIC 1 fo llf. ]) 1 SI IIOS 1 ~ 1 RIIC IIIRfllf S 

At•xlllllr tf>cnlc~11Y'Ptr. ~n 1<~ rnnstn,ccll)n­

ce la~ obras. dlsef•all(!o v <JCtuallzam!o, l'fl 

act•erdo ¡¡ ln's nnrr.as estfllllPC!d.1s, los nln 

nOS dP. f'S(I"IICIIII"~S. 

DISPflar las ~strtiCturas reOlrf'rlt!<Js dr.- -­

atl'~nto a J¡¡s norM<>s estatJlec](Jas. DrtJera, 

_asimismo, nronorclonnr 111s esw·clflcaciO'ICS 

rlr. constr•JCCiún, 

Acl•tall?.ar los dlsri10S rn fl!nc!Or rlr los -­

Cilr.tllos sur~ Idos !!rwantr. el nrocr.so r:c con~ 
trrrcc!l)n. 

El~bnrar los plnnos r1P. r!r.tallr. qu~ 1711Jestrcn 

la planta, elevac!On y srcclonrs necesarlils 

para una meJor t(l;{Jrens!On de la estrucwra 

disertada. 

OBJETIVO: 

FUflC IONES: 

ll 

RF.SIOCNCIA DE INGEtiiERIA ELECTRQr-(CAillCA 

Dlsr.l1ilr y suncrvlsar las Instalaciones elé~ 

trie<!$ y d~ r.auiDO r.Jectrcmect~n!co, as\ co-
1110 determinar las correspoll!Jlentes normas­

par¡¡ su onl'rac!On y mantenimiento, 

[labor~r !os !!!senos especificas para­

~fr.ctuar Instalaciones el&trlcas, Y para­

la rnstataqon_v oontaJe de eauloo electro­

rnecfmlco, 

Suor.rvlsar el transporte, desembalaJe, tns­

talac!On, oontaJe y puesta en marcha del 

P.~'IIPO electromcctlnlco. 

Pronorc1onar las normas de ooerac!On, oro-­

tecc!On y mantenimiento del eauloo electro­

mecMico Instalado en las obras. 

Supervisar el Cl'r;nllm!ento del orO<Jrarr:a de 

cor.strucc!ones, eil todo lo relativo a tiem-­

po, costo, cu.-v 1 !miento de esoec 1 f !cae 1 011es 

de construcc!On v avances, 





Solicitar al 1:~~1r:rfltr. r.rn~r¡¡l <le! i'rovrcto 

lo~ ~stnc!los {]11~. rr.f~rl~os ,11 rllsrr.o, nro­

IJOCI~n. tr.nenclil (Jp 1~ tlNrn, IP'If'Stl<w--­

cltln y dr~~rrollo rxn~rl~ntil!, rrqut~ra el 

procr.so construct1•1o. 

ProDt~rcJon;¡r oportt•na¡;¡r.ntP a la:. ~l'llresas 

constructoras los nl~os. controles ~e ca11 
c!¡oc!, ootr.rtalcs, suministros e lr>formact6n 

a fin de Jr:pedtr cualr¡ulrr retraso en la-­

reallzac\On de los provrctos. 

.. ----·· ,. 

PERFIL DE PUESTOS 

PUI:STO: RF.SIDE/ll[ (if.tiF.RI\1. Dr. ESTIIDIOS ESPECIFJCOS Y DISEÑOS 

SUPERV 1 SOR 1/ll'fDII\10: RES lllEIITE GEUERAL DEL PROYECTO 

DESCRIPCION GEIIERf<L OC LA$ FUHC!Oii[$: ELABORAR Y VIGILAR -

LOS PROGRIWIS OC ESTUDIOS ESP[CIF!COS Y DISEfiOS. AS! COI'IJ 

OM LAS NORMAS PARA El DISEnO llE CN11NOS. CANALES. DRENES, 

ESTRUCTURAS Y EQUIPO ELF.CTROIUANICO. 

ESCOLARIDAD: 

EXP[R!niCJA: 

!NICifiTIVA: 

CRITERIO: 

REOU 1 S 1 TOS 

II~GENIERO CIVIL 

OC 5 Af~OS 0 t-11\5 Etl RELAC!O!l A LAS FUIICIO-­

tJES AtlTERIORNEtlTE I'EIJC!QtlADAS. 

ES lMPORTAtHE OESARR()\._LAR IUDJVJOOAU'fJHE 

tWEVO$ SISTEMAS Y PROUOIMI[IHOS DE TRABA 

JO. 

TO!\AR DECJSJOtiES OCASIO!lALYENTE TRASCEN-­

OCIITALES, REGULAAJoENTE DEBE CONTAR CON -­

ASESORIA. 

. ' 

.. 



/~ 

PFSPOI'.'-f>fllLIIJi\0 rtl T~N11 TFS: Sf 1.1 FVI\tl A CllllO JRIIHI J[S 0\JE 

~t•lfFICIMI A IJII COI!JIJriiO llr. PfRSmiAS FIHII Ur LA ~fCRI"TnRlA, 

SI IJO Sr. fF[CTIJf,N CORRrCTM·IniH: PIIEilrtl I'RilVnCM~ llll'lf.llliADF.S 

St.P.IAS Y nJCIIO Rf.IR~SO PARII COIICLIJII!I.OS. 

RESPmrsnUILIJIAD Al !fSf!1PEIIIIR ti. TRAIIA.JO: Sf. OFrr DF51"1-PE­

I-:AR COIJ '111 !11..!0 GRI\00 DE EXACT!TIID Y C\111111110, POP.Illl[ LA 111-­

~f_P.fECCIQo'l 1\l DFSARP.OLLARLO PODRII\ OCI\510111\R lJIIl'rOS Gr.f.VfS A 

111 11\ COJiiiiiiOAD. 

P.ESPQIISAB!l.I[)IID rtr RFLIIC!OIJfS: fRrCUr.HW"n!lf. IWH!EII( CO!! 

Tr\CTO COtl PERSOnAS FUERA DE LA SECRr.TARIA QUE EXIGEtl TACTO Y 

BUEN SE!ITIOO, AST COMO CONTACTO FRECIJEr!TE CON LAS AUTORIDA-­

DES DE LA RESIIJEilCIA PARA ESTAillfCER PROGRAI1AS Y PROCEDIHIE!! 

TOS. 

SIIPFRVISJQI!: DJR[CT/I:UITE DE 2 11 1¡ I'[RSOrii\S 

]!101RECTI\t1EIJT( Df. 10 A 20 PFRSOIIAS 

ESFI!fP.ZO FISICQ: CDr1SIDERA!llE POR TnlrR OIJE RECORRER GEI!E­

RAUP'TF. GRflll!IF.S DISTI\J!CIIIS O TRASLA!lARSf A LtJGI\RE'S !lE DIFI­

CIL ACCESO. 

"l"tlfRZO J"OITIIl: DE i\IIALISIS, IHVFSTJGI\(1011 Y DISEÑO DE -

r •• : ·¡~!f!VI'l Y PROCFOIM!EfllOS rf. TRAIIAJO. 

... 

I'EOIO AMB!Hm: fl TRA!lAJO SE REALIZA A LA INTEJi>ERJE Y 

Ell LAS OF!Clt•AS [(LA RESIDENCIA. 
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PUESTO: RfSI!'f!ITf. llf r,SIIHIJOS FWrCJriCO<; 

SUPERVISOR lr/1'(011\TO: RrSIIHITf f{IIFRAI. llr. l'~lli!IJOS i:SPEr;I­

FICOS. • 

OESCR!PCION GENERAL DE lfiS F\INCIDNCS: rLM\OR,\R Y PROPORCIO­

NAR LOS PLAIIOS TOPOGRAFICOS EN LOS lJISruOS [{ CNIALES. CAMI­

NOS Y DRENES. 

ESCOLIIRIDAO: 

EXPERJErlCl/1: 

lN!ClATJV/1: 

CRITERIO: 

REOUJSITOS 

lNGEUIERO CIVIL 

DE 3 0 MAS 1\UOS [N PUI\Clotl A LAS FUU-­

C!Oti!'S fiiiTES ITIICIOIIAII/IS. 

TE11ER Ci\1'/ICIO/\D PARA PHOPDri(R f[JORAS -

fll tHOOOS Y PRO!:EnH1lfiHOS PARA SU TR8 

BAJil CON T AI!DO COII SUPf RV J S !ON Y ASESO-­

RJA. 

DEBER/\ DECIDIR SORRE PROBLEI'.AS COMPLIC/! 

!lOS DE REGULAR ltf'ORTIINCJ/1. 

" 

RrSPOIISAlJILI0/1!1 fll TRNIITES: El TIPO DE TI!At\ITES OIIE Etl EL . . .. 
1'\IESTn SE L:l,l{t-1 RU11.!ZI1R FST/111 Rflf,(Jor!AUOS COII LA SOLUCION 

IJf PROfU.DIAS A PERSOilAS EXTERUAS A L/1 SECRETf<RI/1, PUDlEtlDO­

I'ROVOCAA C0/1 SIJS ERRORE~ D!FICULTfiDf.S GRNIOCS Y DE DIFICIL­

SOLUCIOII. ~llt:t-1115 l!r.TR/ISO CIJIIS!Jl[I!/IRLE Ctl EL RESULTADO. 

P[SPOIISABILIOIID AL OCSU11'fiiiiR EL TR!.BAJO: SE !J[!lER,\ REAL!-

7f,R 111WICIOSN1[11TE PlmOIJ[ SUS DEFICJFIIC!AS Al DESEMPEIIARLO­

SE PU[DEII VLE REFLEJ/,Df,S E11 f.l DESARROLLO DEL TRABAJO DEL -­

PERSONAL DE TODA LA PES! DEliCIA GEIIERAL OC ESTUDIOS ESPEC!Fl­

COS Y DISriiDS. 

RFSPOflSf,B!LWAll EN RFLIICIOIJES: .ESTA EU CONTACTO FRECUENTE 

COl! 1\IITORIDM:t[S DE l.J\ Rf.SIDEIICIA, RESPECTO /1 CUESTIONES O-­

IISUIITOS DIJE REOUJERFU !IHERPRETACION !1[ INSTRUCCIONES, EXPLl 

CAC!Otl O OISCUSIOU [{PROYECTOS. 

SltPERV 1 C !011 : DIRECTAI'é:NTE [{ 2 A 5 PERSONAS 

ESFUERZO FlSlCO: Ell fL DESARROLLO DEL TR/IBfiJO El ESFUER-

ZO FIS!CO ES GR/111[{ PORGUE PARA REALIZARLO ES IIECESARJO RE-­

CORRER GRfiNDES OISTAI'ICifiS O TRASLADARSE A LUGARES OC DIFICIL 

,,CCESO. 

E SFIJE RZO f'<JIT AL : El TRABAJO QUE REALIZA ES SIEI-IPRE DIFE-

R[NTE. PERO CON PREOOM!IHO A SEGUIR UNA RUTINA, 



t·'fDIO AI-UllflHE: 

lA lrHf.li'ERIL BAJO COtiDICIOOF.S QIMTOLOGICAS EN OCASIOUES 

EXTREMAS Y DF DIFICIL ACCrSo. PUESTO: 

PERF ll DE PUESTOS 

P.ESIDniTE OC DISUIOS OC OBRAS DE CAIIALES, DRE­

~IAJES Y CN11/lOS. 

SUPERVISOR !WfDIATO: RESIDENTE GENERAL DE ESTUDIOS ESPECI­

FICOS Y DISEflOS. 

!f.:SCR!PCION GEUERAL DE LAS FUt/CIONES: DlSErlAR Y COtHROlAR­

lOS PLAI!OS DE LOS CANALES, CAMINOS Y DREIIES, AS! (01'{) PROPOfi 

CIONM LI\S ESPECIFICACIONfS TECNICAS DE CONSTRUCCJON. 

ESCOLMIDAD: 

EXPERIEUCIA: 

INICIATIVA: 

CRITERIO: 

R E Q U 1 S ! T O S 

!UGEI/IERO CIVIL 

[Jf. 3 O 11AS AllOS EN COI/STRUCCIOtl 

TE'1[R Cf,PACJDAO P~RA PROPO//ER lf.:JORAS -

EN I·UODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA SU TRA 

BAJO COI'lTAtlOO C0/1 SUPF.RVISION Y ASESO-­

RIA. 

DE:3EP.A !F.CID!R SOBRE PRO!l.EMS C!lf'LICA 

DOS DE P.EGIJLAR !NPORTAIIC!A. 



P.FSPm:SABII ljlAO DI lRN-1111'5: fl 1 11'0 r.-- li!NlllfS mr: r.11 

fl 1'1JFSlO Sr. llfl\fll nrN.IZAI: FSTI\rl RFLIICIOI'AOOS COII l_¡\ SCli.IJ­

CIOII IIF. 1-'IWIUHI\5 A Pr.I:SOnAS [XTFHM~ 11 1.11 SF.CPJ:lA!;JA, PfRO 

Pllrilrt'IU) PI~OVIH:AR ((lf.J SIJS FI'.ROr.J·s IIIFICIII.Ifii{S r,ENI!lf_S Y -­

ADtl-lfiS flrTRNiO l.011:; 1111 RArl.r. rt-1 H m-911.1 Al lO. 

RFSPOIISAnillllflll f•l rFSrtli'fi~A!l fl TPM'AJO: sr ~r.flri!A RUd.! 

ZA?. t\HIUCIOSN-f.t'TE POROIJE SIJS !HICiftlCIAS r.,¡_ JJ[Sf11Pf11f,~l [) 

SE !'llfDfll VER REFLEJADAS Ell El OCSf.RROLLO. OC\. H!Ailf•JO [)[L 

PE1~SGti/I.L DE TODA LA RESIIJftiC!A foFIIERAL !»": F:STU!l!OS ESPECIF! 

COS Y DISUlOS. 

R[SPOI 1SIIBJL IIliiJJ [11 RCLAC!OrifS: FSTfl [H COtiTfiCTO rRECUE/ITE 

COl! NITORIDflllES DE LA Rf.SJIIU~CIA, RfSr[CTO A CIIESllONES O -

J\SU11TDS OIJt RE~IJJERnl 1/!TERPR~TACI0/1 Lf tnSTRIJCCIOI~ES. EX-­

PLICAC!OII O O!SCUS!Or! O( PRO'Ifr.TOS. 

SllrERV!S!Ot': Dlf:fCTN-f'IIT[ OC 2 A 5 Pff:SQJI,,S 

ESF 1 1EI~Zil FlSICO: ffl El UESA~IWLLO OCL TRAiliiJO fl ESFIH­

ZO F!SICO ES GRfiiiDF. POROIJE PA~A REfUZJ\R fl TnAílAJO ES t-rEt::_ 

SARIO ESTIIR [/1 POS!CI0/1 1~1C0/10fiA, AS! C0/·10 RECORnEil EVEt!--­

TIIALI'lNTE GRANDfS OJSTNIC!fiS O TRASLADARSE A LIJGIIR[S UE DI­

F!Cil ACCESO. 

ESFIJfR7.0 1'{1/Tfll: 

~FOIO fJ1BIEIHE: 

.. 

fL TRABAJO QUE Sf. REALIZA E~ Sl~t'IPRE Dl­

FERfi'TE. 

EL TRABAJO EN LAS OFICBIAS DE LA RES!--

DEtiCIA Y EN OCASIONES RECORRE DISTANCIAS GRANDES PARA VISI-­

TAR LA OBRA, 



PUESTO: R[S![flll[ llf JIISfuO~ [SIRIICf!lllALES 

SIJI'F.RVISOR !flf'f.OJIITO: RESITlHII[ GrJJrRfiL Dr [STIIDIOS FSITCI­

F 1 COS Y I1l SWlS . 

OESCRJPCIOU GENEML DF. LAS FUNCIOII[S; OtSEw\R Y ACTUALIZAR 

LOS PLNIOS DE LI\S ESTRUCTURAS [N BASE A LAS NORMAS ESTA!JLECl 

DAS. 

ESCOLARIDAD: 

EXPERIENCIA: 

INICIATIVA: 

CRITERIO: 

REQU! S! TOS 

!NGEU!ERO CIVIL 

!l[ 3 O IV\S A!IOS U1 COUSTRUCCIOH 

TEI!ER CAh'lCIV!IIJ PAliA PROPotiER l·lEJOIIIIS -

EN l·'fTO[}()S Y PROCEDIMICNTOS PARA SU TR!]. 

BAJO COIHAtl[}() COtl SUPERVISI ON Y ASESO-­

R lA. 

DE!lERA DECIDIR SOBRE PROBLEK.I\S CO~lPI.IC!]. 

OOS OC REGULAR !l1'0RTANC!A, 

.. 

~OIIS~Ilii.!JI~Il FU TRAMLT[S: f.\. TIPO Tl[ TRAMITES DUE EN • 

rL PUfSTO SE ffrftl RU.UZM ESlAU RFLACIOI~A!JOS COII LA SOlU-­

CIGII IJE PROPUHAS A P[RSOIIAS EXTERHAS 11 LA SECRETARIA PERO -

/'IJJli[IWO I'ROVOCA/l CGrl SUS ERRORES DIFICULTADES GRAtiOCS Y~ 

1·~115 PJ:Tm<S[l r:m1s 1 [J[Rf,/11 F. 1:11 EL RESI!l 1 I11JO DEL TRAill TE. 

RESPOIISABILillJ\0 AL m:SEHPrnAR EL TflA!IAJO: SE DEBERA REALI­

ZAR 1-IHILIClllSA:\E:lTE POIWIJE SUS !IEFICIENCIAS AL DESEI'PEt1ARLO­

Sr Pllr.IJErl VER REFLEJADAS ni El DESARROLLO DCL TRABAJO DEL -­

PERSO!IAL DE TODA LA RfSJD[ti(JA GEIIER!1L. 

RESPOIIS/Ilill.IUAD Ell RELIICIQ::ts: ESTA Etl COIHACTO FRECUEt!T[ 

C0/1 AIITORHMDES [l[ LA RESIDCtiCIA, RESPECTO A CUESTlotiES O-­

ASumas llUE REOUIERDI IUTERPRETACION Df: IUSTRUCCIONES, EXPLJ. 

CACIOIIES O DISCUSIOII OC PROYECTOS. 

SIJPERVISION: Olr.ECTAI·[IIT[ DE 2 A 5 PERSOI!AS 

~SFUERZO FISICO: Etl EL !l[$¡\RROLLO DEL TRABAJO EL ESFUERZO 

FISICO ES GRAIIDE PORClUE.rARA REJ\L!ZAR El TRABAJO ES /IECESA-­

RIO [STAR Ul POS!Ciotl IIICOMODA, ASI CONO RECORRER EVENTUAL-­

I!EriTE GRAIIDES D!STMICJAS PARA VISITAR LA OBRA, 

E.SfUERZO tofNTA!.: El TRABAJO OUE SE REALIZA ES Si~f1'RE D!Ff. 

RENTE CON THIDENC!A A SEGUIR UNA RUTINA. 



l'f/U'JI. llf' Pllf~IOS 

PUESTO: RESIDFrHF. [lf_ 1/lfofl'!fRIA ElfCTRUI·fCMICA 

SUPFRVISOR IW-1(Dl~TD: _flfSIDfiJH_ Grtri~AL l~f r:;TIIIl!OS L~l'rCJ­

FICOS Y UISri:OS. 

DfSCRIPCION G[ri[RIIL llC LAS rliiiCmlr.S: DfSIIRIWLLAR LOS PRO-­

YECTOS [{ LOS EQUIPOS 1-lECJ\ri!COS Y rl.[CTR!COS our. SOU NCCCSA­

RIOS 1/iSTALM, AS! C<X·\0 SIIPERVISM LA FA!lRICACIOII. !I!STALA-­

CI0/1, PRUEBAS Y OPERIICIOn OC LOS HJSMOS. 

ESCOLARIDAD: 

INIC!Al!VA: 

CRITF.RIO: 

REOU!SJTOS 

OF. 3 flfiOS 0 1-\IIS [11 LAS FU/IC!OIIES fi/HES ~Et! 

C 1 OllA !lAS. 

Tf.IIER CAPAC!IMD PAP.A PROPO~!FR l·'f.JORI\S fN -

ti:TOOOS Y PROCrD!imiiTOS PARA SU TRAMJO -

COIHflllllO COl' SIJI'ERVISI0/1 Y ASESOR! A. 

DEBfRA OCCJDJR SOBRE P~OiltHIAS COI1Pl!CAOOS 

OC REGIILM II~TAIICJ/1, 

26 

Rf.SPOI-'Si\niLIDAil [1' 1RN11HS: [1_ 1 !PO or: WN·IITES DIJE El! 

El PII(STO SE DF.flF.II RFAU21\R ESTI\t' RFLACIOI!ADOS COII LA SOLU­

C!Oii 1)[ PP.Oillf:/<IAS A Pfi:SDI'AS EXlFP./1115 A LA SECREHJIIA, PERO 

f'IJnln•ll0 I'IWVOCJ\R CON SIIS F.RROil!'S DIFICLIUADES GR•\IIOF:S Y-­

ftliri·~~S RFTilASO COtiSiú[r,I\IJLE nr [l P.FSIILTAOO DEL TR/IIIITE, 

P.fSPOIISAilll![l/10 AL [l[Sfl-\i'Ei"IAP. EL TRJ\I}f,JO: SE DEBéRA REA-

LIZAR 1-01/IIJCIOSJ\IHITf. PO~OIJ~ ~US [)(FJCJrtiCJAS i\l DESEI·IPEfiAR-

1.0 SF 1'11[101 vrr. RUI ~JflllAS Ul EL DESARROLLO OEL TRABAJO -~. 

OCL PF:RSOt!I\L Df TOIJfl LA RESltlD!CIA liE/If.RAL. 

Rf,SPOIISABJLIOr,o lll llrl(ICI01if5: ·_·ESTA [U CIJtiTACTO FRECUENTE 

COl! AUTORJDr,DES DE LA RESIDDICIA, RESPECTO A CUESTIONES 0-

ASUJITOS ll11fC REDUIERDI ltHERPRETACJO/J OC IIISTRUCCIONES, EX-­

PUCACJG/l O DISCUSIO/l OC PRO'IECTOS. 

DIRF.CTAMPITf. CE '2 A 5 PF.RSO!!AS 

ESrW:RZO FJSJCQ: E~ F.l llESIIRROLLO OCL TRAS.,JO El ESfUERZO 

FISICO r:S GR/1110[ POROIJE I'IIRA llEALIZAR ES II[CESMJO ESTAR EN 

POSICJOf! H•COMODA, ASJ C0/·\0 R[CORRFR EVFNTIJAU1ENTE GRANDES 

DISTAilCJAS PARA VJSITM LA OBRA. 

ESFIJERZO 11E~!TAL: ~l TIU\Ili\JO QUE SE REALIZA ES SIEWRE -

DIFEPHITE PFRO CO!I TH!DEtlC!A A SEGIJJR UNA RUTHIA, 



•-;.-;. 

/·lEO lO AJ'.113JJ:IHE: . EL TRABAJO SE DESEí·iPF.I!J\ EP LAS OF! C J!lf\S 

DE LA RES!DEiK!A. 



IV CURSO DE 

CAPACITAC!Ot-1 PARA INGBIIEROS PROYECTISTAS DE Züt·IAS DE RIEGO 

• 

INTEGRAC!O~! DE DATOS PARA COHCURSOS DE OBR.ü,S 

Documentación y t,1ecanismo del Concurso 

Generalidades 

. 1 NG. FRANC 1 SCO GUERRA FEL 1 X 
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El objetivo <1.:: esta !"¡:¡~cria es ca;~1citar al alumno para 
que sepa prep.:¡r;:¡r 1<• ducumentaci6n necesaria para efectuar el­
concurso de ur~ obra determinada. 

Se entier;clr> po" concurr.o el coninnto de d<:ltos, planos, 
inforr:~cs, i::clicaciones, canti<:iadc"j de o<:>ra, e..,t.s;,. c¡o.:e .serÁ r.ecc 
sario oro,-,orcim:nr <J c.1da tll'" de lar. CC2!N'añins Co_t:•-~.>'r.~f!1'2..13Jl -
oue la Secrctarín :::>rcvj¡lf:'lcnt:e ha ir.vitado para e¡~ coticen c.l­
monto de lp, obrLI no.r: eiec~. Una de ellas s•n-á <.ico;;;,¡;;-,C,-, '3:2. 
nadara por ilaber heCho la cotizació:~ r..ás convenie:1te, segu:. 
el criterio de la s.R.H. 

Partes inlco¡1·ant"" 6,,, 1<.~ ciocuwmluci6,; ¡.><l.ra concl!t:So: 

A) cuac'.crno de plano~. 

B) Cntálogo de con,;e?t:os de Tl:ah1'ljo <:on Cantidades de Obra. 
e) cuaC.erno de Coc:t.ur.entilción para contn:o. 
D) Espocific<~cioncs cic los concepto~ da Trúb<J.jo. 
r::) Pror;r¡¡rr,a de coustrucciór •. 

CUADER.'.;Q DE ;_>u,;;os.- 7od.:J.s lns obran pc>t- construirse -
requier.on de un proyecto co.-nploto, es doci:t:, de V;\ conjunto de 
p:;;~nos en donde se mu.ontren dctall<J.darr.ente c;;.d.a una óo las ca­
racterísticas de la o0l'<l en C\.\C:;tión. PL~racumplir con el obje 
tivo sc~lado será nccP.sario incluir los siguiCntes tipos Ce ~ 
planos: 

a) I'L<\NOS GENCRAI.ES 

DE LA REPUDLIC<\.- En él se ubica la región del ~'tio­
de la obr<:t, indicilnJo l~s dist¡¡nci<ls d(• cr;te lugnr il. l<J.s poblf;_ 
cienes i::-.poi:tnntcs ;r.á::; cercan<:~s y a las que servirán como cen­
tros de <>dc¡uü;ición de los materiales de construcción p.__<l'n ¡.o­
obra. 

I'IM.:O DE LOCI\I,IZJ\CION DE Di\KCOS DE ~·J\'l'ERU1LES.- En és­
tos se rr.uestriln los sitios en que se locali~an los materiales­
por .emplear, tales corno: roca, grnva, ilrona, arcillLt, materi<:~l 

inerte, etc., para construcción de tcr~acerias, enrocamicntos, 
revestimientos de caminos y elaboración de concretos. En es -
tos planos aparecerán los volúmenes aprovechables y caracterÍ.§. 

ticas propias de cada uno de los materiales. 

(a hoja :2) •• 
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PLANTA DEL CONJUNTO DE Lh OBRA, Es conveniente indicar 
en ~Gte plano las vfas de comunicación existentes en la ~ona,­
arroyog, riog y otroa dotallo• que S$ considoron de importan -
cia. 

b) PIANOS DE DETALLE 

Estos planos mostral."án prccisnmcnte todo.'> los detalles­
que de~incn el tipo especifico de obra por ejecutar, pudiendo­
tratarse de cualquiera de los siguientes: 

ZO~S DE RiEGO, se i>.clu~·cn cnn¡¡lc,;, drenes y sus estructu -
ras conexas como represas, to;;-.as l<J.teralcn,­
tom.:ls gr;:¡nja, sifones, alcantnrillns, pucn ·· 
tes, dcsagucs, etc. 

PRESAS DERI\'J\:CORf,S, q~,;e incluyen ?lana de r<.n~cjo c;cl rio hi_,.:_:,) 
gr;;.ma de l<L corriente, uCJ:::" tic toma,estn;c 
tura de limpia, .::ección verteGora. 

PRESJ\'S DL AL.':i''tCE - que incluyen e-Ora de dcsvio, plar.o ger.eral 
t\AMIENTO, de la cortin.::o, obra de cor.trol y exceden 

cias, obra da toma, tajo Ce saliCa, cte. 

e) PLT\NOS AUXILLi\RES 

son los planos mediante los cua!'es ,..~ proporciona infor 
mación adicional sobre las condiciones presentes en el lugar -
de ejecución de los trahóos: Planos de niveles fre5ticos, pla­
nos de perfiles estratigráficos, planos topog~áficos. 

Son aquellos que se refieren a las partes complementa -
rias del proyecto como son co~pucrtas, mecanismos elevadorcs,­
tuberias, se~~lamientos, etc. 

(a hoja 3) ••• 
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con este nor.ili:::" '>"::éc·i;::o ~i\\"-l'o.Jrr,os inai-::<J.r aqc:cllo,; plo. -
nos en G.o\~C.e .~e r.:t:cs<::l'..tc1 los (:,ci:¡,llcs pa::<J. la co"st::u:::ci6n de -
la casa-ha~itació:1 q~:~ "" ¿.,,.tina~á al o¡>eru(,'lr encargo.Go de rr.e­
canis:nos y vigilancia "r: cuajc;uial' 0br;, de que se tro:ttc. 

" Ci>':'I,LOGO DS co;::c;,r.OS DE: 'í'Wd.'..TO co;; CAt;T~D.\D~S 
m: O¡,)ilA 

vidades q<.:c d;oiJcr.i cj~·cOJL<lr -~J. CG:'lr-r,.,_i~;:<' ;¡¡;;ca lle•n;.r a cabo­
la co::;pleta. reali~.ación 6..:: !o obr¡·,_ ConL'.ne ¡:>rit:mrrr~\tJnte el -­
concept-o o cie::o:ai:c.ac~ón ¿,_, cada activid<~r:, clcsigr:<J.r.C.o la u:".i&d 
cor:c-espor.dientc en <:\le se :;.edirá y ln cantifud estimaci;,, EI"l -~ 

las (;ltir:-..:l.s col..:~'"-"'-f.' .o;<! ¿,~j-1 el es:J<~cio n:-. !Jla:1co p.:;ra que se -
ano:Ccr. los Pr.,cios UlntarJ.US <jlle o;'ü\'Ícc c<o<lil COJ~tl·uci:;~a. D'-'­
be~á ::or.c::s.! <=»;;c:::ia: u::.•.,c3.ó:--. :><•::<> <;>:e r.o se ·it,ch:::''-' r • .:::s-.ír. -­
cor.cc;:>;:o nece~;u:io p;:;rti lr, co;:~L:.:Ucción :• c¡u"' lLLs ca:.~iC;:u;":es ''..:! 
-c.i~.ac.as se;J.;l :io ;r.ás ¡¡:Jra>:ir.::tr:et,; <1 J;¡ ::<2;-,.l id;:tci r.on el objc';:o" ,;,_,_ 
evitar ~eclarr.acior.·~s :r·/o <lcsocit.civ:lc,; ¡oste:::-3oc·<lu. 

En este se Contienen una serie de disposiciones lcg¡¡lcs­
a las que se sujetará el contr<J.to respectivo. Ge:-,cralmcnte no­
se hace en la oi)l·a ya quo se trat¡¡ de temas c¡ue no c01npetcn a -
la Residencia. 

ESPECIFlCl\CION;:;S DE LOS CO!':CEPTOS ·nt: TMill\JO 

Esta pa::::tc de l¡¡ Gocu:.,cn::ación resulta de un cilriictcr -­
muy importunt;a yu qt.:u se refiere a las ostipulaciones c1ne d.obcn 
respeturse al iOfectuar eaci.i:l u'"lil Ce l<1s actividades nec<!c;arias -
para la r>Jalización de ln obra, en su r"dacción se fijarán las­
condiciones precisas y en foo::ma detallada de los ü""lba.jos a e-je­
cutar para que el Contratista pueda fijar el precio uni'-ario CQ 
rrcsponCiCllte. 

(a hoja 4} •••• 
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PROGRJIHA DE CO~STRUCCION 

La obra por ejecutar deberá progrnrrarsc par<:~ que las -­
actividades comp:nmdidas se dcsarrollcr. en for1~.a coordir.ada -­
dentro de un plazo datcr;nirodo. I.a fo::;;-.a de clnborar esta ?r.2 
grarr.aci6n se har6. de acuerdo con el c.1átodo denominado Rucn 
critica, en la c1.<ul se indican la secl'"'·cia y c.:_cmpoc¡: c¡ue dn­
berá rc<~.lizarsc cada ur.a da las activiGadcs ir.volucradan. 

·1 

' . ' 
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1 
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1. ~ FJNALJD,\D. - El fin principal de esta o!"icina es proyectar y diseñar 

las redes de conducción, distribución, dren.1je, caminos, nivclnción de 

tierras, comunicaciones y demás servicios que se requiern.n para que 

los distritos funcionen diciemcmcnte. 

2.· QUE NECI~S!T,\ PAH,\ llt\CEI\ SU Tf\1\IL\jll. 

a). Norm:1s Generales de: Diser10. Para J,1s n:d..:s de distril.lución, dre 

naje y C<Hninos, ni\•cl::~ción r.k: licrr,;~, Lu!l>lluica;.:ion~s dentro c!el 

Distrito y servicios necesarios p;Ha d correcto funcion~tnHorlto Uel 

mismo. 

b). Plano T,Jpogriiíico y Cilt:l.Slr-:..11 n ~sc:tla 1:20 fJ:JtJ en !.;s cu>~lcs s<C 
' 

mucst r~ lns rcdl!s actt::J.lc.:s y las modi!ir.·acL•ncs solicitad:.!s por 

pli1ncnc.iún y cjccutcula por Estudios Topogriiikos. 

e). Planos1Topográficos a escala 1:5 000 dond¡; se muestecn las obras 

e;.,.istemes. 

' 
d). Planos mostrando tipos de st1elos a escala l:SO 000 y 1:20 000 

e). P!anils mostrando niveles frc;lticos a escala 1:20 000 par.1 C;lt.b unll 

de )os meses del nño, inJicnmlu lns precipitaciün<'S pluviales y sus 

períodos para cada llllO de los meses Jc\ ::u,o. 

f). Planos mustrando pLlll!~lS y perfiles de c~:m:llcs, drenes y c.1mi nos 

existcnn:s incluyendo sus dimensiones ¡:;enemles. 

f"), Plano de las c'stnlLturas tipo que hay:1 un el Disrfitu .y lo,; limo» -

.que sohre el mismo aspecto hn tom:~do ron alltcri<lrid.atl !:1 (1fi..:ina - ' 
'de Estudios Topo¡;rdficos. 

g). Cálculo de coonlena,bs y curva:~ elnborado ]Xlr Estudius. 



:J 

' • 
1 

h). -Perfil de la modificacl{m eln!Jorada por Estud!os To¡X>,;:r:Hicu~•-

11 
¡ ), Secciono..:s del tern:mo natural m::is. rcvrest.:llt:¡tlvo. 

j). !'edil tk los trazos clabor::~dos ¡-:ur EntwJi(liJ Tupogr.'ificu;;. 

k). ['e¡·[i! inCi>onclo los tfpos y cnrnct...:rfstlcas de los sud,Js :i.Jlll~ Cj~l<..: 

fueru11 obtenidos por Estudios Ceotócn!cos. 

a' los 111'-<t,:ri:dc<l que se usacín como b:w.ccs. 

a petUJ" ;x1rn la cimcn:.tción de lns es<!1:Ctu;·,:s· \'"''~''":.o •·· · ·o:·-

3.- T!l¡l.n.\IOS ;, EiECtn',\l\ Y CQ:-.\0 JJEflE?>< 1!:\C!CHSI~-
--------~------ - ------ : 1 
a). \'royccto y discito de bs ro::des d::: disrri!J\:ciGc·., .!rtJ: ,;j<::, :-,_, .. .,_ .. ,, '" 

velación de rierras, comunicnciom~s y cu;~iquicr otro ~·:n·ic:,. :]•:<..: 

sea necesario en los Distritos, util!zantlo p:~ra ello l::~ ;:"n:~r,,; c.,-

ncmlcs d~ Discfio. 

1:100 .:n s-:ntid<J vcrt!CJI: los pl:Jnos dd"'ll mu,;:rar .:n la r>i.111l.1 

J m,, y con un anrh,) aproxltll:ldü d.: 100 m. hada c.HLI \IHlrf,c'n 

!l 
con ohJc:to Lk·{XIckr hnccr<1C \;aJ aclaruc!,liW9 pert!n'-'1\C.:!l, 



'BJQO UJ 

~~i-' _ll9)JUJl~.ll\tO:J Uj 'C.Wd SOJ.H'S;>:JOU SOUUJÚ 8p SO\l.I8plnl:J SOJ t]JUtlllO~! '(p 

'O:p;J/iO.H! <1p S<:l!Jl:JOp SOJ 

-CJBd S;JJUO:U8S;)Jd;.u Sl\S O .Ol¡JlSJCJ Op S<"'!Ja( SO[ ti!Xl !,l.lt:'IIJIJ.lOO:J as '(::l 

'VUO:J.¡U .lO!J8lSOcl J;'JS::> ;mb O[ CSatuS SOtl<"'JU! U0UJ! UO::> f.. 

c-p:ruua::~ somnsa nnb o¡ usan.1f1 uauj¡ uoJ a¡ou ;;os anb ctutoJ 1111 ua 

'UB.I;)Jil!x<l O[ JSU 

::>;;b SC'.!QO ;-;r o:i)l {l)Jl)tl:UJ.l<'!Pp Utl U;) .tpL~;)S U SUdl!l;) O li!}Fl:lll.llSliO:J 

:o¡dum[~ .1nd otuo:) 'stq.tus;¡¡Jau ur:vs <Jnb s<Juopu.l 

u¡;¡c su¡ :_:;:2:;4 os so¡Pn::J so¡ ti;) stnou sq upu,\8!J souu¡d ;.;o¡ sopo,L 

••¡·~ r·'¡>";· ,,.,.,~w ··~ 1" ~" u, .. ~.,_,., uo sauopuAa[" sur 

-.{ SOJ8:.:ljl!l;)::J ll<'l .Ia\1 u~rpp S;)l.lO.J ,.; su¡uu¡d su¡ \!8 souopHJOJO su¡ 

:u:;up O JUUBJ {Vp SCQJ[OJ:.lp\lj SO~llp SOJ 8S.IUJOUU U;;q8p CjCJCJ C)JO U:::J 

'UUJOUC <JS SO] 

cp so,\n:> u.un:> u¡ e sv~u8:>U1Ípu a.Idwv¡s 1Í UJtJC¡ú u¡ u;; sopc¡oue ~ep 

~nb uvq;;p SUAln:> sur ;;p soJr¡J so¡ ~ug¡x::Juu¡ ~r so¡und so¡ ;;p st'¡mu 

_;;¡pJDO:J su¡ .I;;¡:J<J.tude ;ooq;:¡p.ouu¡ú ows¡u1 ¡;¡ ua L"pufnq¡p u¡qc¡ eun u3 
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·sop!qt~.q so¡ uqp<J.t ;mú cpu¡:,¡,u;:>Uou 

q e st:Jq•J s;,:¡ ap U91JC.unsuoo t. w;pe.r::clo Dp sctti.rou sq Dp oj,\ua '(4 

·u~'j.'l'll'.lll\\lj ns C.ltL\ S;)JC.lltl;):J Sl1.lJJ1JQ C nt:pud ;)IJ 

• ;•nb !i!'\1.1:-¡•n•.1 ~"1 :>¡1 ¡;ol'ii;">ll[ Ql UO.J 0,\¡t¡.uu ns u;¡ ;¡s.tr¡J;;n[¡ ~.l;:>q''(J '(E 

'S 8 [ C.tlll d:) 

;;rut.•:;¡) r '1'1'i·"'·' U~'j.'\']\1,1\!IL\::J!)l l![ r:>\) OUIOJ Jf!l: 'Sl"¡'tlJ\)(jl'[<J St'Ut>¡tl· 

• "L'[ ;-p ~-')l"U):lj.lO ~<'\ Sl'¡'Ül 'E1U¡J!JÜ U{ 8(1 .l?1>0Ú U8 8S.llll;JI1Ú ],'J<''],:\(j '(J 

'Pl1lfil'J 2p ¡o.¡¡ 

-t:C') ;1p r.l!.':jl) r¡ C q,\QJ Cllll /i t:JqQ C[ <lp C:JjUJ;:'L li9!Jl'.IlSJli!U!pV 

.·p mp¡¡l) r¡ e c¡dt'J t"Jn •o.\]JJ~;:..r ¡:J.\!~{ .\ u:.:>urr <~p <ll\l;:op¡sou 

¡t• <:tJ•>J CLJit 't·¡~¡¡rJJUOJ ¡e 'cpew.r¡uo,:¡ <:Jqo n¡ u uoq¡.Ds::>p onb sou 

l:¡d S<'[ s<'j:(l¡ :>p sqd(>:J sop u!]ll:.r¡s¡u¡tuns ;:~¡ ;¡¡; '<1.1<¡0 u¡ t:pt:¡t:.llliOJ '{8 

'U9PUJ!ll)\10:l ns 'Cllld S8[ll.llU8:J st:up 

!.10;:: T~>-·::.'J" f-!:"'i ü¡1'CU.l8p!ln:lllD "ofcr¡u.n -;;p so¡d<"l:ltlO:l Bp O?l¡y¡t:J. El '(p 

'll()!::>lllll.l]Uf':l f\S !l.:'.'d S;)[!l.I;Ua.J SCll!JlJÜ !l 

S<":·:¡".'~-' .Í $[-,•~¡¡_¡:;;•~¡¡_:~·¡,-, Up;:>S 10.1(jQ ll[ 8[1 _'C::l!li:"I'JJ. llQ¡:lll.TlS!li!LW,:\' 

;:-¡¡ ;;:q;:!_l(l !'( .lr>J <>::pllJU-),U::>¡dtllO:J yS SO!U:l:;>l S'J'.!Oj.)~:J;Jj.)oJJs;; Sll'J '(:l 

"!l.lf¡O 1:[ 2¡J li~')J!.?)':.t¡uO:.> 'C[ t!.lCd SO[lJ.!lll'J:) t;!lli!:J!J{) !l S01S") 

u;o.•oo¡:.·.:;:¡ <:>:c .{ SC'ii.Wi'''llJ so¡ uq.1eq <JS sopt:~IJLU.l;Jl u,{ sour¡d se¡ uO:J '(q 

'O['''il:.!l 2[1 so;,J;).lUO:J <:>p ofln¡'_.'l'i [.J 

J<'"C'"-¡-~ \ r.,.,, -o -•0 ,, -0 ~_,., Lt S'J¡lC:¡JJlliUJ .Tlljl<:l[P-:> !l.lBd !l.H-¡Q ll[ ;)í' O.lp!!.llSill 

-w:¡''.' ¡o.t;:t<:>.J 2p t'~!P!JO c¡ !l <~;:n;¡.w:J y.t;:>S sm:u¡d so¡ :zp l;l¡r.\oJ cu:¡ '(e 

'Of\-·o.\·iJ"i ~I::!U NObnli!UJ.S!U -'1-

• S 1:¡' 'C ¡;:¡;;,\ 

-o:_, st".H.¡o st•¡ 0p ugpu.uosuo:> ,{ ug¡:H::Jodo ;,p st:tlLI0ll s11¡ .lt'.JC(jll[::.J '(J 

·of"Cqt:.!J élp so¡d;:.:,:.uo;, 

:'t' o:~•'J;;:r.l [<>p o:l;:lJuo_;¡ t:pl::l t:;.¡;¡J ¡:¡¡sn::wu os ~lll!J of~;qtJ.tl ;)¡l pcp .. 
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:'1). 

d), 
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3.- n:,\:"J.L~ A E;!:cm·t .. : y e, 1.\. f,;,:: :: t•liC::>::.t:. - ----·-
D E C A :.~ [' •. : 

e). y r :r.t.; !l 
soo 111. rJ, JC ~· :·r. 

l' ., -. ... . .. 

e), t•ill.:ll>c'l:-,1 .-L:-1 tr;:::¡_, y ,:.._-¡;tlb:J, >l:j:lr 1::\:'.C...;.oJ 11 r~.l...l ~(¡ e::, .::;~·-::r-.: 

<:'Vit'\'C1'.1rJ!l d.: C..Joc·r.'lc• 1 fJ 0:1 tl\!"~·.:.,.¡ .:.1 tn:::,,; i::.'LI ..!.·] d:;tfl(,•, 
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l.· FINAI.l!lAD, Estn Oficina tiene como finnlld:.nl prlnclp.1l lldil.H' ]~:i ca-

ractcrfsticns iísicns y en al¡,'lmos c:1sos (]llrmicns de los st~<:bs .: ,::<le-

hemos loc:dizadu las o~r.1s y los m:H..-orinlcs con Jos que: l:\s •;.J:n,,s a 

,.., ... -, .. ,-,--~··' ,.u.:o .. tlll., u .. ll .. l..,u 

cursus );J,lr5:11iccJS, 

'· OUF ''·'f'FSIT·'- - !'···a ·' - ·'·:__:::....:.:_.:..:· .... . . 

n), : :. ·. 1 .: ~- -

lC!Il las ol1ras f;ur cur:s:nilr. 

b). [\,!-; 

--·· 
' d), Dim.:::1siwncs aproxin:C~<Lls de los drenes, can:il.::s, , .. , . .,::~•3 v .:co ;;-:; 

truc.turas. 

3,- TR,\E:\105 :\ l::jECLff:\R ---- Y C'Q)';lQ O[fll_::~ l!ACI:R~E. --
o). CJasifil·aci6n de sueJus. Tom:mdo cJ.las a C"ath SOJ m. 1 i ],; :: '' 

nos y con di\'ersns pmfundh!:ldc:s de ncuenlo .11 uun:úlu ,]e ].¡ ,·.<:n:.:: 

turn. 

b). r~nne,Jhll!c!:td <!11 suelos arc!!losos y suc:bs rpe se 1''-'ion r·xo p...'~·¡,-,c~ 

blc:s. 

e), Lfmi:e lfqult!u en s~1clos arcillosos, 

e), Peso vwhllll~trh·o ct~l terreno n:otural y su tuunr,l.t.l .:tt tu.b.s lc:t:J .>:~1,• 

los, 



- f), Penetración estandnr en los sltlos probables de estructuras grnnd~s. 

g). Muestras inalteradas en sitios de estructuras grandes. 

h). Dibujar en el perfil que le dió Estu(bs to:Jos los datos ottenidos. 

4, ~ D!STRII3UClON DEL TRAll:\)0. 

A PROYECTOS 

a), Una copia del perfil quu muc;str<: d tipo y carnncrfstic1s ck: Jos -

suelos. 

b). Ubicación y rcsult<tdos olJtCnidos ck: los m:ttr.ori::tlo::s r¡ut..: se usar.ín co 

mo b~wcos. 

e). Opinar 'respecto a J~s secciones a con;,tntir, tanto en las rt.Odt.Os de­

distribución, drcn:~je y caminos. 

e\), Opinar sobre las cspccifil:,:¡cioncs té<.:nk:ts ncccsadns ,1 pedir, p.n·­

ticndo d<:: los materiales disponihh.:s con los r¡t~.:o se ejecu::a;á el ~;"l 

bajo. 

e), Enviar n México lns muestras inalwrati:ls. 



1 <j 

t.- FJ:-!Af;lD:~p.- E,;ta oficina tiene como flnalhbd plinclpal estd!ar los ::!s 

temr.s <.le dlstl"ll,uclón, dren¿je, c.amlnoS y dem:ís servlc!os exb:te·:~d, -

a). P~;¡nos Tupogdficos d.:! los DiStritos a escala 1:100 ({\0 o ::.Q C.~(l, -

1:20 CCJO y 1:5 000 mo"'t:·¡:ndo CllnT,s de r.ivcl a 1 tn. 

la ¡:so ooo y 1:20 ooo. 

e). l'lar,o C:n;;~trnl anuali%ado escala 1:20 C·JO. 

d). !'!unos mos'~r;,r.;lo 'iF<:IS d:) suelos a cs<~.;la 1:50 ({)Q y 1::20 lr:'{l. 

e). Planos n;v.sr:·an~ ni·•clts fn:5ticos a csc:-.la 1:20 Ü(iQ p:1ra e;.:::.: u::.:,-

de los mese-s C¿:J afio, indic:~ndo las pr.::cipicaciolles obviaks ,. r;t:s-

P''rfo:.los en pda u~o de los meses a escala 1:20 000. 

tes. 

g). ~1os::tlco fo:ogr5!ko éscnla 1 :S COO. 

h). Reprod:¡cci6n ·en pnpcl Kron.1flex del mosnico foto¿;riiflco· :1 la n:ismi.l 

cscola. 

3, ~ TRMl..-\)OS A E!ECLJT.\R Y (ü;..tQ DEBE llAC:ERSE. -o) ... I'L\111.13 Topogr!iilros y CiltH.stralcs a esenia 1:20 Ot'Xl, s,;: m<•r.:ara l.;-

pn1p..1skión tbsc:Jd.l en color. 



• 15 
b).· Hacer una breve descr!pci6n de lOs trabajos deseados, indicando las 

razones y puntos de vista por las que se desea hacer el cambio. 

4. ~ DlSTRJBUC!ON DEL TRAnAJO. 

' 

a). Se pasarii una copia de los planos·Topográflcos y Catastrales en los 

cuales se mu.cstre la rnodiflcacl6n solicitada, asf como la descrip-­

cJ6n del trnbajo que se desea a las Oficinas de Estudios Topogr5.fl­

cos, Estudios Geotécnicos, Tenencia de la Tierra y Proyectos. 



•• 

' . ~ . 
• 1 • ' ' ,.,.,._.,-r,. 

. . 
' ! H8 . ' 

" ... ,. ~·-~-
: !J u r-o e: 1 .~ Ll ,, 

-------------------- -· ·- -----'-----·-, ~-,.\1· nt:·~uu.,-

2,1,1;1 ·, Donmonto, dc~onmioo, doey-crbo y limpill dol terr 
no ra= J"Tof-óaitoa do oonatruooi6n, 

2.1,2 

¡ _2,1,2,1 

2,1,2,2 

1 
2,1,2,) 

• o 
2,1,) 

2,1,],1 

• 2,1,),1,2 
2,1,],1.) 
2,1,].2 

2.1,),) 
2,1,],],3 

2,1,4 

ExoH"'-ci6n en mnlq_uior rrnteri!!.l' Jf\I'"- í'orm-'l.r la 
cu'hoh dal .nml • .,.. 

n~c~~oi6n en o~lq_uier m1tortnl en lo~ t~joa, 
l"xo--.mcionca on oUllquier mtorinl rnn~. :t'~oiÓ 

de oontmounotan, 

' C011S"RU::Cl()JT DE Tü'lOOS Y'TE!l:P.\PL'>!It;é;.-

Tor:ro.plón ¡n:m bor<loa y o.--.minoa :forr.tldo con lltlt,!. 
rinl obtenido do prtot~mo con aoarroo. 
lhyor quo 50 y hanh 100 motron, 
r:--.yor que lOO y }not.'l SOO r:mtroo, 
Comporunoi6n n<l.ioiotnl por com¡notoo16n do loa 
tnrr:l¡>lenoo oonotruido~, eo:;ün loo Conc<'ptoa 
no!:::u~ro~ 2,1,2,11 2,1,2,2¡ 2,1,2,3 y 2,1.),1 
Rovo~timionto de ~minoo con aonrroo libro, 
~l--.yor 'J_u.., 500 y h::l.otr> l,O<XJ motroo, 

t.llJT>S.\C-\J>Hn:l Il!l TB!l'L\CE'I!AS,--

2,1,4,2 .. Ao.1rroo de nntorialon utilhadoa en .,¡Concepto 
2.1,],).3 on lon kil6motroa auboeouontea al pri­
mero, 

'·' 
2. ],1 

2,],1,2 

2,),1,] 

2.], t ·5 

Em'Fll~'l'l'i't\S mr 0~\L -

Tl·':l:!ACF:RJA~ ~\11-\ F.Sl'HII::'PUlt\S, 

~ !~:::~~:::~:::1:1:: :::~::r~~~o:::~:__ 
~xoepto roen provnni ... .nto do exon=oionen previi\IJ, 

Rollono comrnotndo, de o~lquior m~tc:rinl excepto 
roon provenio!lta do o:<::Oil.rnoionon p:rc"i"-"• 

"'· 

N), 
M), 

• 
K), 

1 

' M), 

M), 

1 
N), 

M), 

M), 

M), 

M), 
-~·).1,8 Rollono de onroo'lmiento 1 oon ~toriol provonionta 

l do b:lnooa do pr.Ootamo, · ) M), 

1 
Rellenos do em'r.l, o gta'r.l y arom, tnolu.~ive- -: 
" Dronoo" " Lloro.doroa • -, " Piltroo "• 1 1 M3, 

' 

1,184 

53,885 
13,4 71 

"' 
2,417 

100 

)O 



...
. 



2.).2 

2.).2,3 ·. 
2,),2.4 :--
2,).2.5 
2,),) 

2,),),1 
·2,3.;4 
2.).4,1' 
2,).4.2 
2,),5 
2.3.5.1 . 

2,).5.3 
'. 4-JO 

2.3.5·5 

'·' 2,4.1 
2.4.1,1 

' • 

2.4.2,) 
' 2.4.2.5_-. 

2.4.4_ 
2o4o4o1-

-------------------------. -~-~-· -·--· --

CONCEP T 
01\0 CANTIOAO 

E N U N C A O O 

' '. 
l~t'.,..Onterina P2= entruoturn11 1 inclueive :n!O¡><'la­

don cNt ,.,orlcro. 
F:r.bric.~oi6n y c"loonei6n do concreto ooJ::Úll. 
F':\bric'lci6n y ccloonci6n de oonCTato-' oic16reo, 
Colo<»~i6n do fie;"ro de re!'Uerw p:!.l"B oonoroto. 
ACT?O fiTCRt~'i'!J'l.'.L,-

Sn:oinintro y coloc."l.ci6n de ··acOl'O estructural, 
COn'UVlT.~S Y J:JJ;AJT'Wl!llS~- ~ . . . 

J.>) o 
~!). 

! 

"'· Kg. ... 
.. 

Swlini(ltro y coloc."<ci6n de oo,..puertaa' r:ldialea0 Kg, 
'Sumini:¡tro y coloc'loi6n·d•''oom:pu&rtaB a,,),,,,,;,,~· X,. 
COIJIJEPrOS DIVr.'l.~S - , 
SW.inintro y coloc:J.ci6n d~. jtmtn n.~fí[ltioa d~ 2 
(don) oantimotroe da asponor, 
S=inintro y ooloMoi6n de oollo de hule de ) 
boa_ o ·a., cloruro de polivinilo oon-I.!Cldo, 
Sumininti-o y oolooa.oi<5n de bl.:ral""ili\leo de tubo de 
fierro gjl=ni,ad.o de 5,08 om.,(2") do d~"'etro 
nonim.l. 

Suminiotro y coloc~ci6n de tu.bo d& :f'iL'':'~'~"',!~':~ 
md.o de 6,35 om. ( 2~" ) de d.UMtro : 
llOlro.d•roo, 

.' . • • 

•• 
... 
Pa,' 

rnra pror6dioe de oonrrtrucoi6n, U!<, 
Excttvn.oion~~n on otf\lquier TTnt~r.lnl :mm aloj'l.r -: 

roo:-, 

' ' 

l'D.mJ'(l<l.d.oo oon r,ortero. 
.¡ F:lbric:loi6n y coloolci6n cl.o"oon"orato o.,múri, 
· Co1oc."'-ci6n de :f'ierro de ref"UDrzo ¡nra ooncn~t~. 

Suminiotro y de ;tun':": anfltlt:I.OI'Io d~.2 
(doe) :oimt!motrOn d• eepeeor. 

. ' 

. 
-'·-'' . ··-.. ' .. ' 

M), 

.,. 
M). 

"'· "'· ... 

4,474 
3,458 

50 
270 !461 

'"' 
10,)2_6 

4,940' 

20 

50 

2 

. 344 

l,JTI 

45J 
730 

70,448 

46.-



J 

J 

J 

J 

J 

J 

' • ' 1 

... · J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 

J 
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IRRIGAtiON Y CONTROL DE RiOS CUL\L PRIJICII'AL mL KM. 72-t200 AL KM, . DIRECCION DE PROYECTOS 87-tOOO Y 8RCC!Ol/ WPP.Z RllYOlf 2,8:;0 HAS, 
DEFn.fiTAMENlD DE CANALES " " ' ~" 

e o N e E p T o 
UNIDAD 

Ct.ASIFICACIO"J ENUNCifiDO 

2o4o4o2o Cu::Unhtro ~ oolocaoldn d" nello de hule de ) bul-

''" o de cloruro de poliTinilo oorru¡J'doo •• 
2o4o4oJo Sw.rlnintro ;r oolooaci~n d .. bn:and ... t.o d., tubo d" -

finrro ealvantudo de s.oa ~. (2~) de di&:.etro,rio 
' ttim\l, Kg. 

) 
' i:(!:~_Rlf~ 

).1 TfRR\C;<¡L\C PAIU C\r.I.Lrn.-

Jofo1o Es.'lli2!!~·.= 
),1.fo1o Deononte, deo<!nxd:ice, der;yarOO ;r l11:1:pln '" ··-' 1/-1~- no J'3.l'll t>ror6si toa de oonatruooi6n,_ ... . 

1 ),f,2, EXCI. VACIOJ$,-

' ).t.2.1. •• Exoovooi6n en o~lquier natertal 0 <!n el terreco M 
tiU'Ill, pa:m fon=ar 1& oubota del "'"""'; - "'· . . 

3.1.2,2, Eronvnoión on oUillquier =t..rial en tajoiÍ, lOo 

J.t.2.3. .. E>;oavaoi6n en malqW.eZ. e~aterial par~~. :fOTQa()i~ da . 
oontraoun~taa, . '!3· 

3'.t.3. COl:STRUCCI01f DE :OORKZ Y TZRRIIPLEnES,-

),f,),2, Terrapld'O da bordeo )' ~neo tor;:s:Ld.o ooñ ~:~atar1al 
obtenido de pró~tW!Io oo11. flOarr&Oo 

1.).2.1, 1To =:ror qu. 50',~:~~tro~. 11). 
' 3.1.3.2.2, V.ayOJ:' que 50 y l¡a.¡ta 100 m e t l;'OII , ' N). 

3.1.),2.3.) J~vor que 100 y hasta 500 ~:~et:ro~~, 11). 
),1.3,3o " Com~ncaoid'n lnioional.por_oo~tacidn da.loa ta-· 

rrapleneu oonatru!doa segÚn loa oonoeptOOJ ),1.2.1 0 

. 
. 

• T ),1.),2,· .JO • . 
. . 

).2 TB!UihCERIA3 PARA. DRE1ID3,-. 
' 

),2.1, Dmr:orm.- ' 
),2oJo1o ' DeBconte,_deurmfioe, dell]"al'ba )' 11~a del .. ~ ' 

no pa.:ra J>1'0p6ei to11 da oonot:ruooid'n, . ... 
),2.2. . EXCAVAC10!:E3,-
),2,2.1. /l.· .LO E>;oavnoid'n rara droones ~n Cu..tquhr =.tuial,' N). 

' ),), RWS1'IIITEJ>'T(6,-
• 3.3.1. Rl'.'VÑTUITE:NTO DE CO!:CRE'i'O.-

' 
),).1,1. Fabrlca.oión T oolocación de ooncm.to hidri!~Uoo ~ 

' :ra al l"'OV..Btir:dento del oansl., - "'' • 3o4o ) F!>TRUC'l'URA3 EN' aEJfEllAL,-

3o4ofo Tim.IUCERIAS PAR! FSTRWI'URAS,-

3.4.1.2. J!<o,wnoionea en oU!llquier cater:Lnl pa:ra alojlll' las 
ou truoturea, "'· .. 

1,3. .. Belleno 111~ compactar, de o~lquier 1:1.1.terlal UotiJ! 
te rooa pNnnlcnta de ~oo:raoiones pl"evill8o N). 

3.3.1.2. Colocación do sello <le juntas on el revea-
timionto do concreto en cana lea. M • 

. 

. 
20 

CANTIDAD 

,, 
2,340 

188 

78,654 
.. . 60,910 
' 
' 5,2'24 • ' 

' 
' 

86,287 
24,653 

._.· .. J~,32ó 

110,941 

' -.-· 
144 

467,023 
. 
. 

440 

8,633 

)10 

2. 200 

i 
1 
1 





~.1,.2 

' :',1,,'2.2 . 
' 

).4,2.). 
) •. ~.2.5 
).1,.3 

3.<:.3.1 
3 • .!.).2. 

3,1,.5 
; . .,..;.1 
3.4.5.1.~ 

3.<:.8 
).4.8.1 

3.?,8,)' 

!.4.8.6 
' 

' ' 
)o4.e.7 

5 ' 
• ·' ' 

' 

1-~"!.:0-?0:>~<'r-"'-n p'l.n eatru,tur:..e 1 incluoi";"""e ""-"'poa.doo 
con oe>rl ~ro. 1 

~bric:~.c16n y coio.,:..ai6n do !concNt-o o(lo;Ún 
' Coloc'lci(:l. <l.OJ :rin=ojda rof'u¡.rw. 

Ar.'S\0 E:S'CilU8TU1UJ,.-'' .. 

Su;:liniotro y colo<:<-;16n do o.c<iro.•Hrtr.¡ct~l. 
Su:"inintro;: ooloo1.~16n do pll\ro.11 1' PGrnOn-do ll.o.!!,. 
ro !"J,:m loo apc-y-.~o üo log ruonho, 
co~-~-·.:::.:.·. · ...... 

¡::uminictr'l •"" inohl0\oi6:1 do CBMptle"l'h.a·t1po---
1" N.i11or "• 1 

lin:M- tubO O.n 61 .. ...,-. dn oii.:.~trn. · 
' 

" 

' 

' 
J.C •. ' 

' JO. 
' 

. ' 

~B. 

n. 
' "'' 
' 

Y~. 
' 

. l..¡;. 

"'· ;,~~ini7tro e in~al~oión üO'oonruortaa dooli~ntoe 
!Ttr.s:>.n r, nr: co·~!l,J'(I _ 1 

;su_::~inictro e inotnl~ción d<> tub!JrÍII- d., ooncro,\oo .1 · 
·:Tubo do 61 cm, de did'Metr~. 1 ~. K.: 
~CO!CS?i'OS Dir.:!!SG",- ; 
"aminictro y coloc'l.ción de junt~ not.íltioa d!J'2 
( doo ) oentímotroo do e~ro~or, 
S~~inin~ro y ooloo'l.c16n do oollo de hule do 3'~1-

,boD o <lo cloruro do J'Oli~"inilc oorruc"l.do. 

1f.um1niotro y ooloco.ción c!o 't:ru-H><L'l.loa do tubo do 
:nc:To {."1-lv«ni:ndo do 5.og cM. (2") do d.~.,otro- ! 
~noclml. j 
l
'su:ninintro y-. ooloc~c16n do tubo<!& f!erro lr\lV&n!~ 
~o d" 6.3·5 ·o;.,. ( :?~") de dilfmctro Mmiml fll-:r"a --
)llo:M.doro~. ', • 

)Su.-,inicrtro y- coloc~.ct6n d" tubo d.e llli'Moto.oor.~en~o 
jrun d~i:nan~s do los !"..tentae y- lu erlruoturaa-
1 "-f'<>r'-d<>l"'-f'l. 

:su.,!nlntro e inahla.o:!.Sn'da tam...r.aa·T 'nñlla.-·-
ll'l:lmtto~. J1U'I'I. o~mino11. 

.c~1:rrrn.-

" ' 

.. . ' 
" ' 

' " 

1!2. 

•• 

• ,, . 

' ' • 
' 

' ' ' 
' 

2[ 

,, 

5,961 
2,297 

l'78,574 

250. 

15J 

612 

lOO 

. 125 

500 
' 

540 
' 

120 

1,000 

49,525 

'' ' 
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IRRIG.<CI•:J~l Y CCNJfl DE R !OS 
biRECclbN DE PR0_)EC10S-. 

mr:i nc:: lliTr.o 1'\;:r.~; J;;~tllT: m. 

DEPAkTAMENTO'DE CANALES 
GAl<H I'·lllc:!lP.'d, J•<~T. r:;·. 7?. + ~0-1 ~L lJ'. f.:r·· ú,O·y· S'"~" Tm'_Jn,,.:: ~\vr···· ~!J'-'l '"- , __ 

CONCEPTO ; __ :c_:c_ ___ ~_cc_ ______ c_ _______________ "UNTDAO 
CANTI0AO 
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CONCEPTOS 2.2.3.5. Y 3,3,3.5, COLOCACION DE SELLO EN LAS JUNTAS 
DE CONTRACCION DE LOS REVESTIMIENTOS DE CON 
CRETO HIDRAULICO EN CANALES, 

Por el prec•o ur~itodo estipulado en el cotó!ogo poro estos canee¡> 
tos, el Controtisto colocaré los materiales de relleno de les jur~tcs de cor~troc-=­
cióo de les rev!!$limienlos del coool situados en 1m ronur~ correspondientes, se­
gCrn lo indican los planos de proyecto, 

El Corltr::~tisto deberé hocer los !rebojos prelimincr..s poro lo a.lo­
cocovn del ~ello, eliminación de humedad, osf co:;>o lo limpio de lo junto asa­
tisfacción del Ingeniero, 

los molf'ricles de sello serón suministrados por l<l Secr.:.torfo en lo­
Estoclón Ferroviario més cercano al sitio de lns obros, o en cuol::¡uier otro ~itio­
que lo Secretorio y el Controti~tc convengan, sien:Jc pN cuento del Co,.troti~tc -
todos los maniobras de d~corgo,olmocenomiento y trompar!., h"slo el lugllr dt 'u 
colococión, osi como lo• mermo! de los moterioles y Je los demoras de lo~ de1 -
cargos de los mismos. El Control isla horó lm mezclas necesorins que o juicio 
del Ingeniero"' rc~uieron y lo oplicoró en lo ranura previamente ej<'cuto()o " su 
salisfocción. 

El moterial deberá colocone en lo ronuro antes de ef¡.ctuo~e el -
curodo de concreta. 

Poro ef.,ctos de POCIO se d~t~rminorii lo lc>ngitud '"' metro• de jun­
tos rellena<Jos e •olisfocción del Ingeniero, A lo lollgitvd onterbr H le <"plica­
r5 el precio unitario correspondie:~te. 
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CONCEPTO 1.1.6.- TUBERIA ARMCO O SnO:LAR 
CONCEPTO 1.1.6.1.- SUMINISTRO Y COLOCAC!ON DE TUBERIA NUEVA 

ARMCO O SH1ILAR. DE 91 CN (36") DE DIAME­
TRO CALIBRE 12. 

Por el precio unitario consignado para este concepto 
en el Catálogo, el Contratista deberá suministrar en el sitio­
de su cólocaci6n los tubos nuevos que sean requeridos segün -­
los planos de proyecto u órdenes del Ingeniero, así como sus -
bandas de acopla~iento para el junteo de los tubos y todos los 
herrajes que sean necesarios para su completa instalaci6n. 

El. contratista podrá adquirir la tuberla ARMCO aquí­
referida o tubería similar que ofrezca las mtsnas condiciones­
de durabilidad, resistencia y calidad ~n general, a satisfac -
ci6n del Ingeniero, transportándola a·una distancia que se re­
quiera para situarla en el lugar de su colocación, tomando el­
debido cuidado en el manejo durante el transporte que evite d~ 
ños o deterioros de la misma. Dicha tuberia será recibida en­
el sitio de su colocación a satisfacción del Ingeniero, quien­
podrá aceptarla o rechazarla según el estado en que se encuen­
tre al recibirla. 

El contratista deberá suministrar lu tuberia confor­
me a las necesidades de la obra u órdenes del Ingeniero. 

En caso de utilizarse la tuberia AR.'ICO indicada en 
este concepto, será la del tipo galvanizado corrugada y rema 
chada, de calibre indicado y, con doble capa asfáltica. 

En ningún caso se podrá instalar la tubería en pre -
sencia de aguas y sólo se colocará cuando la excavación se ha­
ya efectuado. de acuerdo con las indicaciones de los planos de­
proyecto y/o las órdenes del Ingeniero. 

Para efectos de pago se medirá la tuberia suministra 
da e instalada por el Contratista y recibida a satisfacción 
del Ingeniero expresando dicha medida en metros y aplicándose­
a la misma el Precio Unitario correspondiente según el diáme -
tro de la tuberia para obtener la compensación al Contratista. 

1 
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CONCEFTO 1, 2.8.1.- SUMINISTRO '{ CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE --­
f,IADERA. 

Por el Precio Unitario estipulado para este concep 
to, el Contratista hará las siguientes operac~ones: 

Construirá las estructuras de ma~era de acuerdo con_ 
lo que se?iale el proyecto o las órdenes del Ingeniero, debiendo­
el Contratista s~in~strar en el sitio de la construcción, ~ocios­
los materiales necesarios: madera, clavos y Ilerrr:je!J en gen..,ral,­
as! co~o la ~ano de obra que se requiere. 

La madera que s~inistre el Contratista deberá ser -
de primera cl:dad y a juicio del Ingeniero en buenas condiciones­
de trabaje, sano., nc deformada :n torc~da, con ¡;-rietas fin¡¡.s y nu 
dos sanos en tal nú:ero que la s~a de los di~etros de todos .-= 
ellos no exceda del doble del diá:netro del :mdo máxino ad~~s~ble­
de acuerdo con las Especif~caciones Gener::~.les y con la disp:s::._c::_Ó!'l 
y di~ensiones que se ~ndlquen en el proyecto o ¿~ acuerdo ce~ las 
Órdenes del lngeniero. 

Para efectos de pago, el Ingeniero deoer~inard en me 
tros cdbicos con anrcxi:::~ación de un deciual, el vclu::len ce ::::!Cera 
colocada a su entei-a. satisfacción y ccni'or:ne " las r.i~r.Jens~o~es -­
IIIOstradas en el proyecto, aplicá."ldose a dicho vol'.lmen ei. Fre<::io 
Unitario estipulado en el Catálogo para obtener la co~pensaclón 
al Contratista. 
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SU1U1HST!l.Cl Y C0'-'1)CliCIOl1 DS 'l'RJ\.Bi':S l'I~J;:C8LliDM; :'I'.r_,¡ p:.n:;m::;s 
FO!l.ZJ\.D:JS. 

:cOXCEPTO 3.4.2.7.- Trabe ¡n:ccol¡:¡da de 15.~0 ~-

:coNCE?TO 3.~.2.3.- Trü'='c ¡,recol:J.d¡¡ de 12.50 m. d:: lcngi~ud. 

'. 
• 

Por el Precio Uni'::ario cO:l:>is:,ado en el C;,t.)l;J;:¡o .,"_ 
)':ü cst<J co~Jccpto, el CC!'tr<J.ti:;tOl. ~ur:~nis~r"r!í. ".( c:olcc::.~;; e:. -­
lon sit.ios C.c su utili:o:c:ció:c el :-:úrr.c.ro de ~:-a:?-o:: t=:::'2CQ:!.::.O:.;o -­
prcesforz<J.C:<:ls que se requicrLtn en los p'JCnt.:-s qy-:: 1:0 indi.c,~: .. :·.­
en los p!ar.o::, de <IC">Jcrdo con l<:s E::;pccific;;~c!"'"c::: cornospc::-­
dicnt~Js y las órdenes del I:.c¡cnlcro. 

:::1 Precio t:ni-::<::.rio ~ncluy::. 1<> f:t::.ri<;;!;'.ci:..:: ·.· ::::>lo(·:-_ .... 
c:ión de 1«1: trabes ::;ur.üni,;l:r<J.ná:o tcc":o~ len :":.-~::,:i:olc~ c::::J,,.:,:­
€!1 cemento y el íicrro d~ rc:"uc::zo qu~:;L•:::tin ;¡,:-:::.orc:c:1~c;::.: ---~ 
la Secretaria, debiendo suminj ~t.:::ur el C:;Jn~_¡;·:~.i.,~~-· cJ "'-~;:::·~·n­

Y· cable:.; de preesfuero:o indicado~ cr. lo:: pL:::.~~v:: ¿;, proyc,~,.., 

rc:::;pct.:tivo:;. El Co."ltr<tt:ict<l podri\ ·:;;~ri.<u: lü:.; ,:c.l'<.u;i::m:i~CL:.,<; 

de"l .:.cer.Od!pl:ccsfuerzo y el siste:c.a de <.>.r.cla:c o <'ci:;_uirir i¡:_s-­
trabcc co;-oorcial"" en pl<lnta, sicm~•rB y C.l11ll:dc l2~ car¡¡crcrí:;­
ticas de resiste:;cia y calidad sean eql.IÍV.:~lcn'ccs :z• c.cep::ada_, 
p1:eviamentc por el Ingenlcro . 

• • 
Para efectos de paCJo se to..-nar;'; en cnont.a el nú:~cro 

de trabes de c<~da tar.níio suminist.r¡,d<l!l y <:olo,~aclu" <1 :::;atin;;¡¡c­
ción del In9enicro, aplicándo:;e a esta cant.i.&<d el "'.r::..!CiQ l.J:li.­
t.lr.io estipulado en el Catli.loso pL!l::LI e¡; te r:o:;cc1:cn, 

' 

• • 

1 
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CONCSPTO, 

Por el precio unitar1o consigna~o ~ra e5te Concepto, el Cc~tratis­

ta desm.mtdad y reinstalará las Co'l1puertas y sus mecanis:::os de operaci6"-, 

que a jtncio <:el Ingeniero re~llieran ser sometidas a re~aración, repos1ción 

o rectificación total, de partes o de instalación. 

Las maniobras a '<"-" se refiere el pohrafo .:~nterior c=:orender. .e~e-­

más el su11inLstro y c:olocacLón de tO:!iiS las pie:!:iiS daña~as o cc:ect~osas -­

que im¡:lid<1n el correcto funcicn.~-:~iento de lds "co-,pue:-tas v ~us ,-.eC.'>\is~.os:­

cte;:~olici6:". y reposicL<!>n <!el concreto que se rC'f.J.Lera, tanto p.1ra el des.,an­

telamiento v ,...,¡r.Halaci6n de las coc:puertas en !"epreSAs v obra. de ~o-;-.5, -­

como para corregir defectos en la estructura si los hu~"''"' sc:..-,:.n;_s:ro e -

instalaci6n de sello~ y herrajes r.<~ces,~nos; su:nini~t•o v a;>l1cac>6n c!e p;_'l 

tura anticorrosiva, alta:nente reslstente a los efec:oo; dd '"¡u~ v la inte~.­

perie; r.lilno de ob,..a, acar,-eos, ca,-ga y descars~ de :n~:e:-:n:e~. ~errA-:ti.e:~:e_ 

y equiro necesarios para la CJeCuci6n de los t~<úajos desc,.itos, ~""cuales 

deberán satisfacer l~s necesidades d~ la obra. 

Para efectos de p~yo se considerar.!. en \:ilogr<l:nos el ~eso Ce tas 

co:npuert<>s des::;~ntel.ldas y reinstaladas a satisfacci6n <!el ér.ge,-;te•o. 

1 
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IV. CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE ZONAS DE RIEGO 

•• ' . 

ESTRUCTURA REPRESA-PUE~TE-CAIDA 

....... 
;( 

• •• 

ING. ALEJA..'IDRO HURTADO GARCIA 

NOVIEMBRE, 1981 

• •• 

Mblco 1, O. F. Tol: 5t1-40-t0 A~o. p.,.lol M-U85 
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II. ESTRUCTURA REPRESA PUEN'l'!L - CAlDA 
• 

' Las represas son estructuras de control que se constru-

yen en el lecho de un canal p!lra controlar el ga11to 

aguas. abajo de la estructura o para mantener cierta p~ 

fundidad del agua a'aguas arriba da la estructura. 

Lll.ll represas pueden ser estructuras aeparadas o combi~ 

das con, las entradas a sifones, caidas o rápidas. 

La cornbina.ci6n es daeeable frecuentemente por econO!Ida 

y para impedir la aceleración del agua y la socavación. 

El gasto que escurre en el tramo "muerto" de un canal -

• 
{ es decir, el tramO en el cual el gasto se conserva --

ll.pro:l(ii'IIZidamante constante por no existir tomas ) , será 

como máximo igual a la suma de los gastos de todas lae 

tomas laterales que de el se deriven. A pesar de que el 

canal se. proyecta para conducir dicho gasto máximo; :,. __ 
• 

éste solo escurrirá cuando por las demandas de riego .-­
' 

sea necesario hacer trabajar todas las tomaa laterales 

simultáneamente.· 

• 
" 



• • ... , 

En 'la g8neralidad da los caso&, las tomas as proyectan -

para que funcionen con una carga que e_stá dada por el --

tirante correspondiente al gasto náximo • 

cua-ndo el riego no es necesario que se lleve a cabo en -

todos los terrenos, sino sólo en una parte de ellos, el 

canal de conducción llevará un gasto menor que el gasto 

máximo y, por lo tanto, el agua escurrirá con un tirante 

menor: en estas condiciones, la toma lateral no podrá --

derivar el gasto para el que na sido proyectada por no -

diaponer de carga suficiente; entonces, se utiliza la --

represa, la cual por medio de sus compuertas, obstruye 

total o parcialmente la sección del canal, obligando a 

que el agua se re.anse y el tirante aumBnte hasta dar la 

carga necesaria en las tomas • 

• En ocaclones con Objeto de realizar reparaciones o modi-

ficaciones, se hace necesario dejar sin agua a un tramo 

' del canal¡ en éste caso, la obstrucción del área hidráu-
-, 

lica deberá ser completa y ea otro uso a que se destinan 

las represas, que debed.n furicionar conjuntaroonte con --

Llls estructuras de desa9ue de excedencias. 
' '-
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La represa que ea proyectará, ~ndrá compuertas radiales 

y su izaje se efectuará mediante mecanismos manuales. 

( Lau cODl.pusrtas radialas se usan generalmente en las 

estructuras grandes y pueden ser provistas con el.evado-­

res operados a JMDO o a motor, lo que depende de "su ta!!!! 

ño y peso). 

Las compuertas radiales proporcionan un control más ex.k_ 

to y rápido del caudal; sin embargo; tambHin se constru-

irán ranuras que servirán de guias para compuertas de --

agujaa que se colocarán en caso de reparación de las ra-

dialep. -~ 

"\ 
El proyecto del canal sobre el cual se encuentra locali-

\ 
zacJ.a la represa, exigEI en ese punto un cambio en la ele-

' vación de la rasante a una elevación :menor; este de:mi--

· vel se salvará 
\ 

por medio de una caida y la energía oiné-

tioa adqui:t:ida por" el agua se disipará en un tanque arn.Q¡_ 
• ¡;,_;,• :>1 il 

ti9uador, a fin F -
i ' • 

de ·que el régiJnBn ael escurrimiento en -

al canal aguas ahajo, vuelva a la condición ae' tranquilo 

y unifOrnwll. 
••• 

• 

'· 

/ 
' 
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' Ea frecuente aprovechar la estructura ~incipal de las -

represas para apoyat" sobre ella la superestructura de un 

puente carretero que perlllita el acceso desde una a otra 

márgen a tl:avéz del canal, al equipo de construcci6n, --

mantenimiento y demás servicios asi como a la maquina--

ria agricola¡ no obstante, puede decirse que el mencio--

nado pUente no es una parte fundamental de la represa. 

Con el fin de tener fácil acceso a los mecanismos eleva-

dores de las compuertas radiales y/o a las ranuras de --

colocaci6n de las agujas, se construyen peque~s losas 

pl~s. paralelamente al puente carretero y por lo gene-

ral de un metro de ancho lo cual.ca!Btituye el puente de 

maniobras. 

CALCULOS HIDRAULICOS. 

- Bl cálculo de las capacidades as:!: como el estudio gene--

ral previamente realizado nos ha proporcionado los si---

guientes datos del canal principal. 

\ 
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o • ·14.709 m.3 /seg. 

A - 20.734 •' • 

V • o. 709 m/seg. 

. " . 
b • 3.00 m 

d - 2 .as m 

t = 1.5 : 1 . 

b.l. = o.as m 

8 "" o. 00025 

-
n = o.OJO 

Verificaci6n de los datos hidráulicos : 

Area Hidd.ulica. 

A = bd + td2 = J,QQ X 2.85 + 1.5 X 2,852 = 20.7338 m2 

Perímetro mojado • 



'· ¡ 

Radio hidráulico. • 

R = A = 20,7338 = 1,5618 
p 13.276 

R 2/3 = 1.3461 

ve loc:idad. 

v .. 1 a2/J 
n 

= l 
l/2 

X 1,3461 X 0,00025 = 

V • 2 
A 

0.030 

= 0,709 mjseg. 

= O. 709 111/seg. 

Carga de velocidad. 

hv = __¿_ = o. 709
2 = 0.0256 m 

2g 2 X 9.81 

CALCULOS HIDRAULICOS DE LA REPRESA, 

Bl disa!'io hidl:6.ulico de una represa consiste en determi-

nar el tamA!'io de la sección transversal necesaria y el -

tipo y número de compuertas. 

' 
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' 

La sección transversal de la represa deberá tener un ---

llrea hiW:áulica sufiCientemente grande para no aumentar 

considerablemente la velocidad del agua dentro de !a 

estructura, con roepecto a la velocidad ·en el canal, ya 

que las veloeidades mayores de 1.5 mjseg., dificultan la 

oparaci6n de las compuertas, 

Por lo tanto, oi se tiene un gasto de• Q ~ 14.7 m3jseg -

y oe fija la velocidad a l. 5 m/aeg; se requerirá un área 

hidráulica rninima de : 

Amin. • 14,7 = 9,8 m2 
1.5 

Se utilizarán en el proyecto dos compue~:taa radiales de 

2.00 m., de ancho, por 3,00 m de altura, para dos con-

duetos separados por una pila central, 

Las condiciones hidráulicas con que funcionará normal---

mente serán : 

Q = 14.709 m3/seg 

n - 0,015 ( par• concreto ) 

A - 2 X 2,00 X 2.85 = 11,40 •' 
V - 14,709 - l. 290 m/seg. 

11.4 
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P .. 2 (2 d + b ) = 2 ( 2 J.: 2.es + 2.00 l • 15,40 m 

R - - 11,4 
15.4 

&213 .. 0,8183 

S • 

• O, 740 m 

= ~.29 x o.o1sl
2

= 
[ 0.8183 ) 

LONGITUD DB TRANSICION, 

0,000559 

Bl cambio de sección trapecial a rectangular debe ser --

gradual, con Objeto de evitar turbulencias que perjudi--

can tanto al r.!igimen del flujo como a la estructura. 

La lonqitud de transición se determina de acuerdo con el 

criterio de Hinds, que consiste en considerar que el ---

ángulo que debe formar la intersepci6n de la superficie 

del agua y la pared, al principio y al final de la tran-

aición con el eje de la estructura, sea de 22°30' 

. -· 

' 
' ' 
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La expresi6n que permite el c4lculo de I.a longitud lllÍni-

ma será entonces 1 

donde: 

L.ndn. ., l<'-'.;...Et_ 
2 

LIU!n = Longitud mínima de la transición. 

T - Ancho de la superficie del agua en el canal. 

• 

t - Ancho de J superficie del agua en 108 conductos. 

T • b + 2 td = 3.00 + 2 X 1.5 X 2.85 ~ 11.55 m. 

t m 2 X 2.00 + 0.4 = 4.40 m. 

cot 22bJO' .. 2.4142 
1 

1 
~n = 11.55 - 4 40 

2 

se adoptará : 

• 2.4142 = 8.63 m • 

. .. 
L=9.00m. 
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CALCULO DBL RI!:SALTO Y DBL TANQUE AMORTIGUADOR. 

- -·-· 

l. 

1 
1 

' ' ' ' ' 1 1 ' j 2 3 4 §' 

.. 
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Datos hidrllulicotJ del canal, que ~ber6.n mantenerse' en-

lae secciones 1 y 5 , antes de la caída y aguas ahajo 

del tanque :amortiguador respectivamente. 

O .. 14.709 m3;seg. 

A .. 20.734 m2 

r • 1.562 m 

b .. 3.00 /1\ 

v "' o. 709 m;seg 

• = 0.00025 

d • 2.85 m 

p • 13.276 m 

n • 0.030 

• 



l. CARACTMUSTICAS DB. LA SBCCICti CRITICA. ( SBCCICti 2 ) 

Se encuentra localizada al empezar la caída. 

Bl·tirante critico se cah~·_ll'<.tá con la exp~esi6n general 

de régimen critico. 

= 
9 T 

T ~ 2 X 2.00 ~ 4.00 m. 

Sustitttyendo valores 

( 14.709 ¡ 2 

9.61 
- 64 d 3 

e 

4 



., .... ., • 

' -v "" 
1.3784' • 1.113 m . 

,. 
Ac 1.113 4 4.452 

2 • X = m 

14.709 
4,452 

3,304 mjsag. 

hvc • 
2 

Ve 

2g 

• 

( 3.304 l 2 

2 X 9,81 
0.556 m. 

.. .. 

2, CAIUICTERISTICAS DB LA SBCCION DEL TIRANTE CONJUGADO 
• • 

MENOR •( SBCCIOO 3 ) , 

La caída es de sección trapecial con taludes de 1.5 :1 

Aplicando el teorema de Bernoulli entre las secciones -

(2) y(3): 

36.56 + 1.113 + 0,556 = 34.19 + d3 + hv3 + hf2_3 

Se pueden despreciar. las pérdidas hf2_3 ya que son re la­
.-
' tivamenta pequenas. 

' 
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" 
4.039 

• 

= 

2 ., 
2g 

•, = 1.5 dJ + 1.5 
2 •, 

., = R = ., 14.709 ., 
Resolviendo por tanteos , 

., ., ., 
( . ) (m2) (m/seg) 

0.80 2.16 6.810 

o. 70 1.785 a. 240 

' 
o. 7096 1.820 8. 083 

Por lo tanto : 

d
3 

.. 0.7096 m 

1.5(d3 + 

hv3 

( . ) 
2.3635 

3.461 

3.330 

2 ., ) 

., + hv3 

( m ) 

3.163 .( 4.039 

4.161 > 4.039 

4.0397~4.039 
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3 • CALCULO DEL TIRANTE CONJ'UGADO M.\YOR ( SECCION 4 ) • 

Utilizando las fórmulas de Belangar, que fueron obtenidas 

estableciendo la igualdad del impulsQ con la cantidad de 

111017im.iento antes y después del salto. 

1.3. ecuación que da el tirante conjugado mayor es 

"'V3b+ 
K 
2t 

en donde 

":3 .. Mo~nto estático con respecto a la superficie libre 

del agua, del .irea de la sección donde se presenta 

el tirante conjugado menor. 

En este caso co~o la sección del tanque es trapecial : 

M3 .. b c:l:3 2 

2 

+ 

3 



"'1,5 ( 0,7096 12 + 1,5 ( 0,7096 ¡
3 

= 0.5563 m3 

2 3 

Por tanteos : 

= b ~ + t 
2 •• = l.S(d

4
+ "'2 ) 

= g .. = 14.709 

• • 

K = • (14, 709 
9.81 

( 8,083 - v4 ) + 0,55631 

K = 6.996 ( 6,063 - v 4 ) + 3.3376 

•• (supuesto) •• ., K 

(m) (m2) (mjseg) 

2.50 13.125 1,1207 65.973 

2.40 12.240 1,2017 65.247 

- 2.3668 11.953 1,2306 64.984 

d~ = z.;~a 
hv

4 - V 2 = (1.2306) 2 
4 = 0,0772 m 

2g 2 X 9.81 

., (calculado) 

(m) 

2.345 

2.361 

2.3668 

' ' 



. ,- . - . ' 

~,!-
4. 'l'l:PO_·D~. RBS~. 

' . '• 
-

·' 

" ' • 

Aplicando:sernoulli entre 1&1 secciones 4 y S : 

•• -
2.3668 + ,0.0772 .. o.s + 2.65 + 0.026 

2.444 'i 
' 

3.376 

G .= .3~376.- 2.444 • 0.932 ,m 

G = ,Ba -el •ahogamiento" del tirante conjugado mayor, el 

cual iDdicll que la.energ!a en la .. ,..'l&cci6n S es mayor que -
0 ., ,•, ¡'i "·•":> 

.en la aec<:i6n.4J .'~ ~'a~ánti:!:a' la.fO~rrulCi6n del tirarite ---

,conjugado ~yor en la sección 4 d -la longitud del tanque 

amortiguador es a&tcuada, 

Número de Fn!Ude en la sección del ·tirAnte 

1 

.. .. / ..... 

- 3. 06 
' 

• conjugado menor: 



El -t~salto as ahogado y para el rango de v ¡lores de Fr 

antr~ 2.5 y 4.5 ea da tipo ondulante y oscilante. 

5. LONGITUD Dll:L TA.qQUB AMORTIGUADOR. 

La longitud necea~ria para que se forme el tirante conju-

gado lllll.yor se calcula con la ecudci6n : 

En donde K se pue<:le tomar genaralrmnte como : 

Sección Rectangular K = 5 

Sección Tr.,pecial 

L • 7 ( 2.3668- 0.7096) = 11.60 111. 

6. COORDENADAS Dl!:L PERFIL DB CAlDA 

y - sx + g • ¡ 1 + s2 t 
4. 5 v2 

• 
2 ' X 



' 

..... , ., . 

Bn donde : 1- .: 

X, Y .. Coordenadas de un punto. 

S = Pendiente en el canal. 

v .. velocidad máxima. 

g "' Aceleración da la gravedad. 

Sustituyendo valoras 

y = 0.00025 X+ 9.81 1 + o. 00025 2 ! .x2 

4.5 X 3.3042 

Y = 0.00025 X+ 0.1997 x2 

COORDENADAS DBL PERFIL PARABOLICO • 

PUNTO X y 

( m ) m 1 

o o.ooo 0.000 

1 0.100 0.002 

2 0.200 o.ooa 

,, ' 

l 
' 

' 



1 
"""o 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

lO 

11 

12 

--

X 

( m 

0.300 

0.400 

o. 500 

o. 750 

1.000 

1,500 

2.000 

2.500 

3.000 

3.450 

CAI.CULOS BSTRUCWRALES. 

y 

( m ) 

o. 018 

o. 033 

o. oso 

0.113 

0.200 

0 • .<.50 

o. 799 

l. 249 

l. 798 

2.370 

Todo§ los miembros estru¿t~rales se dise~ar~n por el crite-­

rio el~stico, de acuerdo con las normas del A.C. l. 

Concr'-eto - 210 Kg/cm
2 

A ce ro ,, • 1400 Kg/cm
2 

o • , 
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" " 
' • 

" - 9 

' - o. 3 78 
·' 

1 - o. 87~ 

R - 1 :; • 6 Kg/c:m ' 
·~ -· .. ~ ·~ 

'" - o. 3 V f~, - u Kg/cm 2 

TRANSICION DE ENTRADA 

La translc:l6n 5er~ de sec:cl6n variable y estar~ compuesta de 

plantilla y muros laterales con talud variable de 1.5 O.. ver-

t 1 e a l se colocará mono! itlc:amente con objeto de anular los 

efectos de volteamiento que producirán los empujes de tierra 

a<::tuantes en los muros laterales en el caso de existir algu-

na descontlnuidad longitudinal en la losa de la plantilla. 

Con e\ propósito de disminuir en lo posible la subpresión y 

proporcionar un anclaje contra deslizamientos, se dotará de-

un dente! Ión de 1.5 m de profundidad. 

Se anal izar.fn dos secciones; la J ·- J y la , en la p!...!_ 

mera los muros son verticales y en la segunda los muros tle-

nen uo talud de 1 • 3 e 7 
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/-J .7J.i'IO.J 

N0/.7!//1.177 

""---e. /P-'~-' O 
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1/ ~z 
.~"~,.,-~-t-·-c.~~~--~~~+ 
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~ 
Apl icando~la t'eoría 'de Ranldne ' para valuar • 1 

' en el 

, 

estiido activo 
!~" ' 

(H+2H
1

) 

Y • H
2 

+ 3H H l 

3(H+2H
1

) 

, ,. 

en donde-

' ( . ' ' ) 

' 
[ ' """'"-"~. l ' cos ~ 

", - Cbeficlente de empuje •. actlvo 

• . - Angula de fricción Interna de\ material 

-

de tle-

1 

- Angula formado entre el respaldo del muro y la vertical. .. 

·' 
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. . 

ANALISIS DE LA SECC!ON J - J 

Por ser la sección J - J inmedl11ta a la entrada de la repre-

sa, adopta su misma forma, tenemos entonces : 

• • 1 

1 • ' 

cos e .. o.BJ21 

sen ll • O. 55~7 

• o• 

H • 4, 00 m 

H
1 

.. o.f.o m 

Sustituyendo valores 

• 0.8321 2 

• 33. 1¡¡' 

.,. -· ' ' . 1. ·- •• 

' ' 

2 5" 

• o. 2 86 

1 ( 1 -+ 0.5547 J
2 

• 0.5 X \ 800 X I¡,Q ( ,,Q + 2 X 0.6 ) .. 0.286 



' ' 

• ,, • 5 "' ,, 
. 

• 
.. 

4. o2 ' y • • l ' '·' ' 0.6 

l ( u • .., ) 

" . '" 5 354 X 1.49 • 

Cilculo del peralte por momento 

' . /M. 
..¡;;-

7'":17700 

15.6x100 
-

Cálculo del peralte por cortante 

• 

• 

' . • S 354 • 1 3 cm 

4.2" 100 

Se utlllzari 

' " 25 cm 

' • 5 ,. 

11 " 30 cm 

• • 

1. 49 

• . 

7 977 Kg-m 

. ' 
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' • o 
C~l~ulo dé 1 refuerzo 

' .'¡ ., ' 
A> - ' ,, J . ' ·- ·-

" - 797 700 - 26. 1 

1 400 X 0.S74 x 25 

• 
s; .. utilizan varl llas do 3/ ~ " • 

' 
' S - "' A, - 100 X 2.84 - " '" -----

A> 26.1 

Como el empuje deb.ldo al relleno de tierra es proporcional a 

la profundidad, a medida que ésta disminuye, tambl~n disminui­
( 

, .• rá el ár'ea de acero requerida: 
\"; 
' 

A contlnuacl6n se calcuJará la profundidad a que se recorta-­

rán las varil(as, tratando de que queden a una separacl6n 

múltiple de la calculada para las de la secci6n crftica. 

. . . .. 
"! ,• 
... •· 

,1 '" 

,. 

' 
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·• . 

. 

• ., - .r ( h • .' ' ) 'o - ' 800 ( 4. o· • o. 6 1 0.286 -. 
• 

' ,¡' .. . ·-. . - ' "' K.g/m ,. 
' • 

., • ' "' Kg/m 
' 

• • • 
~ 

•• 

p - r.. h ' • 1' 800 ' 0.6 ' 0.286 - 309 Kg/m 
•;, B • : t 1 o 

-). 
• -· .· . • • 
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. • ... r· -. 
•• 

¡ 

• ... 

.. 
' 

'· 

,,_, .. 

•• ' 30!i"Kg/m ·¡\_ 
\ ~.- ... ;. . "" ' -

•{ . :· 
• 

' • P8 x' P P l z l + A 8 X. • 309 X + 2. 368 309 X 

2. h 6 2. ~-0 6 

' . ( momento actuante } 

Se de~!.~ <;ortar, (a /'llta'd· del acero de refuerzo, asT que el . .. .. 
momento resistente de r~ sección será: ···' -~ . •': -" 

Para v~rLl,hs ,. 3/~" ' @n 

,, 

,, 

• 100 ' 
' 

' 
.. .. 

• •• '~ 

• " 

• 
1 

• lOO 

' .. 
' 1 . t(; • 

" J d .• 

. . -· ... . .... 
~. _.,._ 

• 3 946 Kg·m~ 

-

. ' ' . ... 

.. 
.., ~ . 

j ; ' 

' 

• 2. 8~ • 

" 

1 2. • 9 • 1 

'" 

1 2 • 'J ' '"· 

"' • 0.874' 
' 

' 

x· 2.5 ~ "3 
,., Kg-m 

• 

' ' 
' 

' • 

• 
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ALCANTARILLA EN CRUCE DEL CANAL PRINCIPAL "SALTO-TLAMACO", 

Ktn 1+884.31, CON LA V1A DEL FERROCARRIL MEX1CO-LARE00, 

Km A-66+030.55. 

1. GENERALIDADES. 

En el Distrito de Riego Núm. D3 de\ Río lula, Hgo., el 

Cana\ Principal "El Salto Tlamaco" en su estación 1+884.31, 

cruzará la vía del Ferrocarri México-Laredo, a la altura -

de su Km A-66+030.55. 

Después de analizar va;ias alte;nativas pa;a escoqer el ti· 

pode estructura ,.decuado para tal cruzamiento, se ha consi 

derado que lo mj 5 conveniente es construir una ~lcantarilla 

de concreto reforza~o. 

La mencionada estructura seri a base de tres conductos rec-

tangulares de ].25m de base por 5.00 m de altura, cada uno. 

El espesor de la losa y muros vertivales s~r~n tentativamen 

te de 0.50 m y los carteles serin también de O.SOxO.SO m. 

La longitud de 1,, alcantarilla sera de 22.00 m, ya que en 

el sitio de cruce el eje del canal tiene un esviajamiento 

de 3]'20' izquierda respecto a la normal al eje de la via. 



' 

La estructura en cueotión sera diseñada para soportar unil 

curga viv~ de ft!rroc.lrri 1 tipo Cooper E-72 

2. CARACTERISTICAS KIDRAULICAS DEL CANAL . 

• 

FIGURA NUM. 

2.1 DATOS IIIDRAULICOS DEL CANAL. 

La Residencia de las Obras nos proporcionó los datos ----

hidr<iulico, del Can->1 Principal que ·l continuación se---

indic~n: 

Q -

, - 4.50 m. 

- o • o 1 5 

- o. 0002 

T a 1 ud 1. 5 : 1 e Bordo libre ~ 1.54 m-



) 

Ol!servese que en los datos enviados por la Residcnci~ no 

aparece el tirante normal del canal, E~to significa que-

el irea regable para esta zona requiere de una demanda de 

ayua de 85.00 m3/seg. y por lo tanto, por nuestra parte,-

debemos encontrar el valor de ese tirante. 

2.2 CALCUlO DEL TIRANTE NORMAl. 

Para esto, debemos apoyarnos en las dos ecuaciones de la 

ve 1 oc i dad ya conocidas por nosotros, es de e ir: 

a) Ecuaci6n de Manning. 

" . 5 1 /2 

" 

b) Ecuación de Continuidad. 

V • _9. 

' 

Si efectuamos la igualdad de istas dos ecuaciones y des--, 
pe_jumos los v;:,lore• ya conocidos, tendremos la sigui~nte 

e><presión: 

Q " 

>'7'" 



Y dándol" valores <1 l~s literales ya conocidas: 

Ar
2/3 • 85.00 x 0.015 

(0.0002 

Ar
2 /3 m 90.156115 .... (1~ 

90.156115 

• 

.. ,. 

Nuestro problema se reduce ahora a efectuar tanteos para 

el tirante y de ésta forma satisfacer la ecuación Núm. 1. 

Suponiendo que el tirante normal vale: d ~ 4.~61732 m. 

A· < ~.so+ 1.s ~ ~.461732 J 4.~61732- ~9-938373 

p • 4.50 + 2 X 4.4617}2 X 

r • 49.938373 ~ l.425723 m. 

20.587004 

r
213 1. 805348 

~ 20.587004 m. 

V- 1. 805]48 X 

o. o 1 5 
lo.ooo2 - 1.702098 m/seg. 

Ar
213 • 49.938373 x 1.805348 • 90.156121 

2 
m • 

..., .. 
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f1v • 1.702098 2 • 0.11•7662 m. 

1 9. 6 2 

Si comparamo5 la ecuaci6n 2 con la ecuaci6n 

.-

~emos -

que difieren en 6 millonésima5 de entero lo cual nos indi 

' . 
ca que la suposición del tirante fué correcta. 

2.3 RESUMEN DE LOS CALCULOS HIDRAULICOS. 

Q - 85.000 

A • 49.938 2 •• 

b • 4.500 m. 

d • 4.462 m. 

U • 1.702 m/seg. 

p "' 20.587 m. 

r • 2.426 m, 

n • 0,015 

5 - 0.0002 
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T a 1 ud 

Libre Bordo • 1.54 m. 

hv • 0.148 m. 

1 
1 
' 
1 

\ 

3. SELECCION OE LOS CONDUCTOS. 

Es práctica común en ésta Secretaría y de acuerdo a las-

experiencias obtenidas, limitar las velocidades del agua 

dentro de las estructuras de concreto, a un máxi~o de ---

2.5 m/se~; tr~tando de evitar con esto alguno' fenómenos 

como son la erosi6n y la ~ocavaci6n. Adem~s. al 1 imitar -

la velocidad se puede asegurar un mejor funcionamiento 

hidr<iullco dentro de cualquier tiro de estructura. 

De ncuerdo a lo anteriormente expuesto y para nuestro ---

caso en particular, propondremos que la velocidad dentro 

de los conductos sea de 2.00 m/seg. 

' - _Q_ neces. - - 8 5. o o 
2. 00 

- 42.50 ' • • 

por lo tanto tendre· 

Para lo cual se uti izarán tres conductos iguales. 
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Por otra parte, en ésta $ecretaría se ha establecido \a -

norma que para el caso de conductos rectangulares la 

altura del conducto sea de aproximadamente 1.25 veces la 

base de\ mismo, es decir: H•1.25B 

Por e u es ti ones de e o os t rucc i ón adopta remos en éste caso -

las dimensiones siguientes: 

Base " • 3. 2 S m . 

Altura: " • 5. 00 m • 

Espesor: e • o. 5o m. 

Carteles ;, o. 5o ' o. so m. 

) 

A continuadOn vamos ~ ilustrar en la figura Nú,. 2 las 

características y dimensiones de los conductos de cuncre-

to reforlado. 

1 1 7 5 

'5 375 t 37.5.___ 
1 

3 7 " 
' o· ' ' 

' :/ . / ' 
' 

' ' ' ' ' ' 

,, 
' 

&o o o "' ' o 

' 
- t o - - -- "-S 5 

~o¡ 125 1s a 
' 

3Z5 I'P 325 i5P 
1 1 7 5 +-

FIGURA NUM. 7 
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De la figura Nilm. 2, tenemos: 

Ac • ( 3.25 X 4,462 - 2 K 0.50 2 X 0.5 ) 3 • 42,]5188] ' ~ . 

De lo anterior se deduce que la velocidad dentro de los -

conductos será un poco menor que 2.00 m/seg. 

4. CARACTERISTICAS HIORAUliCAS OE LOS-

CONDUCTOS. 

{ por el principio de continuidad ) . 

Ac • 42.751887 ' ~ . 

Pe· ( 2.25 + 2 x 3.96 + 2 x o.soV'f'¡ 3 • 34.763033 m. 

re • 42.751887 = 1.229809 m. 

34.763033 

r 
213 • 1.1478667 

e 

= 85.00 1.988216 m/seg. 

42.751887 

0.101336m. 

1 9. 6 2 

• 

• 



1.988216 ~ 0.015 ) 2 = 0.000675 

1.147867 

4.1 RESUMEN 

Q = Bs.ooo 
' 

' • • 

•• ( Un conducto ) 

( Un conducto ) 

' • 

' 
1 . 98 8 •• 

' 3~.763 • c . 
' 

' - 1 . 2 30 e, 
' 

1 ,> 
·~·~ 

' ' 
• 
" •• • .. • 



n = 0.015 
' 

' s, - 0.000675 

hv • 0.101 m. 

' 

5. LONGITUD HINIMA DE LAS TRANSICIONES. 

Entre v~rias de las fórmulas conocid~s p~ra c.llculnr ¡,, Ion-

gitud mínima de las tra"nsiciones, la que más aplicación tie-

ne en ésta Secretaría es la siguiente; 

' ' . ••• ' cot. 22"30 1 . . . ( ) 1 

' 
En donde: 

T ~ Espejo del agua en el canal. 

T - b + 3d ~ 4.50 + 3 X 4.462 • 1].886 m. 

t -· Cspejo del agua a la entrada de los conductos. 

t- 3 x 3.25 + 2 x 0.50 • 10.750 m. 



" 

col 22'' JO' • 2.~142 

1 

Sustituyendo en la ecuación 3 los valores obtenidos, ten--

d remos: 

L · ~ c'c'"'"'"'"'-'-''"'"·~'"'"0 x 2.4142 • 8.514 mm m 1m , 

Se adoptará una longitud de transición de 9.00 m, tanto en-

la entrada como en la sal ida de la estructura. 

6. CALCULO DE LAS PEROl DAS DE CARGA, 

Utilildremos el método de Daniel Bernoulli, 

( 1 1 

1 

(2) ,{J) 

1 

(4) 1 (5) (6) 

1 

L • 22.00m 

FIGURA NU/1, 3 



" 

O e acuerdo con la figura NUm. 3 vamos a anal i~ar las pérdi-

d<ls de carga en cada una de ¡,,. secciones mostradas. 

6.1 ENTRE LAS SECCIONES 1 y 2. 

Donde hf
1

_
2 

• pérdida de carga por transición de entrad~. 

Sustituyendo valores, se tiene 

4.461732 + 1.10 x 0.147662 • d
2 

+ 1.10 hv
2 

d 2 + l. 10 hv
2 

~ 4.624160 m. 

Suponiendo d
2 

~ 4.446905 m. 

( l) 

' " . 



v2 • 8s.ooo ~ 1.778085 m/~cq. 

~7. 80~228 

v/ - 3-161588 

hv 2 • 3.161588 • 0.161141 m. 

1 9. 6 2 

1.10 hv 2 • O. 177255 m. 

d
2 

• 1.10 hv
2 

• 4.446905 + 0.177255 • 4.624160 m. 

Se cumple con la ecuación (1~ . 

6.2 ENTRE LAS SECCIONES 2 y 3 . 

Donde hf
2

_
3 

púrdida de carya por entrada al conducto. 

---· 



' '• 

Sustituyendo valores : 

Suponiendo d] • 4.393089 m. 

A] • 9.75 K 4,]9)089 - 0.5
2 

X 3 • 42.082615 

'3 - -'"'"''"'"-' -42.082615 

• 2.019836 m/seg. 

v/ ~ 4.079739 

hv
3 

~ 4.079739 ~ 0.207938 m, 

1 9. 6? 

• 

1.15 hv
3 

• 1,15 x 0.207938 • 0.239128 m. 

2 • • 

d] + 1.15 hv
3 

• ••.393089 + 0.239128 • 4.632217 m 

Se cumple con h ecuación ( 2) 



1 

6.3 ENTRE LAS SECCIONES 3 y ' . 

Dond'e hf 3 _~., Pérdida de carga por fricciéin en el conducto. 

"',­)- Se ~ l • 0.000675 x 2Z.00 • 0.01~850 m. 

Sustituyendo valores 

'-393089 + 0.207938 • d4 + hv 4 + 0.014850~ 

... ( 3) 

Suponiendo d 4 ~ 4.376646 m. 

. 2 2 
A4 • 9.75 X 4.]76646 - 0.50 X 3 • ~1.922299 m . 

85.00. • 2.027561 m/seg. 

41.922299 

v4
2 ~ 4.111002 

hvl¡ • 4 .. i.1Hi02 ~ 0.209531 m. 

1 9. 6 2 



,, 

d~ + hv 4 • 4.]76646 + 0.209531 • •.586177 no. 

Se cumple con la ecuación (3) 

6.4 ENTRE L~5 SECCIONES 4 y 5 . 

Donde hf4-s ~ Pérdida de carga por sal ida del conducto. 
/ 

hf4-S a Q,)Q 

Sustituyendo valores 

4.376646 + 0.70 x 0.209531 • d
5 

+ 0.70 hv . 5 

Suponiendo d
5 

~ 4.408548 m. 



• 

' 

A5 • 10.]5 X 4.408548 - 47.391892 

- 1 .79355& m/seg. 

hv
5 

• 3.21&842 • 0.163957 m. 

1 9 . 6 2 

2 " . 

0.70 hv
5 

• 0.]0 ~ 0.163957 • O. 114770 m. 

d
5 

+ 0.70" hv
5 

• 4.408548 + 0.114770 • 4.523318 m. 

Se cumple con la ecuación (4) 

&.5 ENTRE LAS SECCIONES 5 y 6 . 

Donde hf 
6 

• Pérdida de carga por transición de salida s-

hf 
5

_ 6 • 0.20 ( hv
5 

- hv
6 

) 

1 



Sustituyendo valores 

4.~08548 + 0.80 x 0.163957 • d
6 

+ 0.80 hv
6 

d 6 + 0.80 hv
6 

• 4.539714 m ... (5) 

Suponiendo d
6 

• 4.417791 m. 

A6 - ( 4.50 + 1.5 X 4.417791 ) 4,417791 

v
6 

- 85.00 - l. 729211 m/seg. 

49.155371 

hv
6 

- 2.990170 • O. 152404 m, 

19.62 

0.80 hv
6 

• 0.80 X O. 152404 • 0.121923 m. 

49.155371 

d
6 

+ 0.80 hv
6 

• 4.417791 • 0.121923' • 4.539714 m. 

Se cumple con 1., ecu<>ción {5) 

' • • 



" 

6.6 RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA. 

6.6.1 Por transici6o de entr~da. 

hf
1

_ 2 • 0.10 ( hv
2

- tw
1

) • 0.10 ( 0.1611~1- 0.147&62) 

hf 1_ 2 • 0.001348 m. 

6,6.2 Por entrada al conducto. 

hf2-3" 0 · 15 ( hv3- hv
2

) • 0.15 ( 0.207938- Ó.161141 ) 

hf
2

_
3 

• 0.007020 m. 

6.6.3' Por fricci6n en el conducto. 

6. 6. 4 Por sal ida del conducto. 

e hf 4 _
5 

• O.JO ( hv 4 - hv
5 

) • 0.30 ( 0.209531 - 0.163957 ) 

hf~-S • 0.013672 m. 



6.6.5 Por transiciOn de salida. 

hf
5

_
6 

• 0.20 ( hv
5 

- hv
6 

) • 0.20 ( o. 163957 - 0.152~0~ ) 

hfs-6 - 0.002310 m. 

Total de pérdidas. i h • 0.039200 m. 

6.7 COKPROBACION HIORAULICA. 

Para comprobar que los cálculos hidráulicos anteriores ----

fueron correctos, se deberá cumplir que·: 

2096.~9 + 4.461732 + 0.147662 • 2101.099394 m. 

2096.~9 + 4.417791 + 0.152404 + 0.039200 • 2101.099395 m. 

2101.099394 • 2101.099395 bién 



]. OISE~O ESTRUCTURAL DE LOS CONDUCTOS. 

En la figura NUm. 4 se observa en forma esquemática las--

cargas permanentes que actúan sobre la estructura en es tu-,. 

dio, as1 como su~ dimensiones general~s. 

ESQUEMA OE CARGAS PERMANENTES. 

Patín del riel, elev. 2 103.37 

Hongo del riel, ele". 2 103.54 1 
" 

163 138 ' ' 
Elev 2 101 9~ 

' - ' - - . - - - - - - - - - -
' ' :/ ' ' 

' ' ' 
' ' ' ' 
' 1 ' 1 

550 '" ' ' 1 ' 
' 1 

1 ' 5 50 

2 

' 
1 1 ' 

1 ,.JElev. 2 96. 49 ' 

;" ' '" ' 
' L ' - ,- - - - - . - 25 

~P, 325 ?-' 325 ,¡_ l25 ,¡¡ 
-H • 75 ¡¡ 

' 1 
11 75 

,_ 

FIGURA NUM. 4 



, 

7.1 DATOS PARA EL PROYECTO. 

Hongo del del, elev. 2103-54 m. 

Patín del riel, elev. 2103.37 m. . ... 

Techo del conducto, elev. 2101.99 m. 

Plantilla del conducto, elev. 2096.49 m. 

E~pesor de losas y muros - 0.50 m. 
•, 

Altura del colchón al techo del conducto • 1.38 m. 

Altura del colchón a\ eje central de la losa superior•1.63 m. 

NOTA, Ceneralmente, en iste tipo de estructuras, se presen-

tan dos condiciones de cargas que debemos tomar en cuenta y 

• 
anal izarlas para cada caso en particular. Estas condiciones 

son las siguientes: 

• 



7 . 1 . 1 Conducta 1 le no, sin cargas exteriores. 

Este caso se presenta comunmente en los sifones invertidos, 

cuando las cargas de presión del agua son mayores que las-

cargas exteriores. Se acostumbra probar ~sta estructura sin 

arrope para verificar posibles fygas de agua a través de ella. 

7. l. 2 Conducto vacío con cargas exteriores. 

Este es el caso de las alcantarillas; que generalmente tra--

bajan con el agua corriendo libremente ó a conducto lleno--

pero con muy poca presión de agua. Aquí dominan las cJrgas 

exteriores y es costumbre probar la estructura a conducto --

vacío. 

' 

•• 
Cuando exista duda acerca de cuiiles son las ,co·n~diciones do-

' minantes de carga, deberán analizarse las dos alternativas 

Y armarse la estructura con una combinación de éstas. 



Para este cJso, se observa que la •egunda condición es la • 

más desfavorable puesto qu~, el conjunto no trabajará lleno. 

7.3 ANALISIS DE CARGAS. 

' 1 Carga vertical sobre la losa superior 

P~ra calcular la carga muerta + carga viva + impacto se 

utiliza la ''GRAFICA DE LAS CARGAS QUE DEBEN USARSE PARA EL 

CALCULO DE ALCANTARILLAS DE FERROCARRIL'', de las RECOMEN··· 

DACIDNES DE LA A, R. E. A. ( PROCEEOINGS 19Z5 ) y afectada~ 

p~ra la Cooper E 72. 

Par" entrar a la gráfica, se requiere 

Altura del colchón al techo del conducto;• 1.38 m . 
• 

Entrando con el vnlor anterior hasta cortnr a la curva (4), 

se tiene 

( Carga muerta + carga vi va + impacto· )E-60 ' • 10 000 Kg/m .. 

• 

. -



V~lor que deberá ~fectar~c en un ZO % para 13 Cooper -E 72, 

es decir. 

{ Carg3 muerta +carga viva + impacto ) E-72 • 

• 10 ooo x 1.2 - 12 ooo Kg/m
2

. 

Peso propio de \~ losa superior 

de dond~ 

, 
• 1 200 Kg/m , 

WLS • 0.50 x 2 400 • 

W1 • WE_
72 

+ WLS = 12 000 + 1 200 • 13 200 Kg/m
2

. 

b) CARCA VERTICAL SOBRE LA LOSA I~FERIOR ( W2 ) 

Peso propio d~l conducto : 

r\1.75 X 6.0-) { ).25 X 5.00-4 X (0.5) 2 X 0,5 J 2400 
~ )¡T":fS 



Pese propio de la losa inferior 

de donde 

1,/2"15549 

•. 

' ' Kg/m . 

e) CARGA HORIZONTAL SOBRE LOS MUROS. 
' 

' - 1 200 Kg/m . 

Se considerará talud de reposo de 1:5:,1, por tunto el ángulo 

de fricción interna será . ..::' 

Tan 1!1 • 

• '-5 
l 

<o • ' " ' 1-scin' 0 

1 +sen ' 

) 

tl .. 33.69" 

sen 33.69" - o·. 2 86 

+ sen 33.69" 

Se considerará un peso de la tierra : 



C<>n ¿stos va lo re~ se obt icne 

Por lo tanto, 

sigui entes : 

\--

55 

-

-

0.286 X 1 600 X 1.6] • 746 ' Kg/m . 

0.286x1600 ' X 7.13 • 3 263 Kg/m 

' ~ 3 263 - 746 • 2 517 Kg/m . 

los conductos ~starán sujetus a las cargas ---

• 

' 1 1 1 1 1 l ,, 
\-- \ 

' 1 
1 

1 1 

1 

- "s 

375 

FIGURA NUI"I. 5 



13 200 

1 5 5 ~ 9 

7 
Kq/m 

7 
Kg/m . 

7 
Kg/m 

. 7 
2 517 Kg/m . 

" 

7.' CAlCULO OE lOS MOMENTOS OE fHPOTRAHIENTO INICIAlES. 

Debido a que tienen el mismo claro y la misma c.>rga los~~~-

mentos AB, BC y CD tendrán el mi5mo momento de empotr.1···-

miento. 

" 
de manera ~emejante 

• 

" 

JJ 2QQ X ( 3,75 )
2 

" 
15 469 Kg-rn. 

•155~9x( 
7 

3.75) • 18 221 Kg-.m. 

" 



Así mismo 

" 

" 

'J L 2 
~''--- - 746 

JO 

.. \.15 L 2 

20 

• 746 

+ 2 517 ~ 

JO 

+ 2 5\7 X 

20 

7.4.1 CALCULO OE RIGIDECES Y fACTORES DE DISTRIBUCION. 

K • 4E 1 

L 

) 

4EI • cte. 

'Ln • Knl ~ KcF • < 
V V'" FE•KFG~ 

~ o. 267 

L 3. 7 5 



" 

Por otr~ parte 

-
s.so 

- 0.182 

RIGIOES DE LOS NUDOS : A, O, E, H. 

RIGIDES Df LOS NUDOS e,c,F,G. 

- 0.267 + 0.267 + 0.182 - 0.716 

FACTOR DE OISTRIBUCION. { F O ) 

FDAB • FOOC ~ FOEF • FOHG • KAB • 0.267 • 0.595 

KA O. ~~9 

FO -

" 



J ' 

'" - o. 26 7 - o. 373 

'• o. 7 l 6 

• ---
FDBF • FOFB • FOCG - FDGC - '"' • o. 182 0.25~ 

'• o. 71 6 

NOTA: Observese que la suma de los FD [n cada nudo d~be ser 

1 .O ( Ejemplo : nudo A • 0.405 + 0.595 • 1.0 

0.5951 lo. 73 c_]7J 1 1 o "' o.ml 1 
~ 

~ ~ o 
~ ~ ~ 

• N N - o 

~ 
--
~ ~ ~ 
~ ~ o 

~ N N ~ - -o o o o 

.595 1 10.373 0.3731 lo.Jn o. m 1 lo. m 



" 

].4.2 CALCULO DE LOS MOMENTOS FINALES. 

f'ara la obtención de éstos momentos se utilizará el método 

de Hardy Cross (véase la table >iguiente ). 

MOMENTOS FINALES. 

+7357-17587 

\ ' ' + 1 75 9 1 \ " -7357 '- .!' '" e ' '" V -f.-- +828 . 

i 
1 

- 9 8 2 1 

~J--+205: ,[ -. ~ _, " 
:t; "" \ ) ' 

+9415 

7.5 CORTANTES AL EJE, Al.PA~O Y Al CARTEL.,' 

7.5.1 CORTANTES AL EJE ( V E } 

Barra AB • Barra OC 



Jl 

Cortante isostático 

V¡ • ~1 L • 13 200 ~ 3. 75 ~ 24 750 Kg. 

2 2 

Cort<>nte hiperestático 

-
L 

17587-7357 

"3. 75 

Cortante al eje en A 

- 2 728 Kg. 

• v
1 

- vh- 24 750- 2 726 ~ 22 022 Kg . 

Cortante al eje en B : 

Barra BC 

Cortante i sotát ico 

IJ¡ ~ Wl l '" 13 200 x 3.75 "24 750 Kg . 
...,-- 2 

•• 



Cortante hi¡>erestático : 

V • 11 sc 11 cs ~ 16 759 - 16 759 
h 

• o 
L 3.75 

Cortante ~~ eje en B 

~ 2~ 750 Kg. 

Cortante al eje en C 

VEC ~ V¡ + Vh + 2~ 750 + O • 24 750 Kg. 

Barra EF E Barra ~G 

' ., 

Cortante isostiítico 

,, ' • " "' • 3. 75 • " "' Kg . 

'· -' -,- , 
,f ' 

Cortante hiperestiítico 

'· , .. 
' 

"" "tc ' ,, • • " ,, - 9 "' - , 975 ,, . 
' " 3. 75 

' 



• 

2975 ~ 26 179 Kg. 

Cortante al eje en F 

Barra FG 

Cortante isostátleo 

w, ' 

' 
~ 15 5~9 X 3.75 

' 
• 29 15~ Kg. 
• 

Cortante hiperestático 

- 19 589 - 19 589 -
L 3. 75 

Cortante al eje en F \ 
• 

. '· 

o 



Cortante al eje en G : 

•2915~+0" 

Barra AE ~ Barra OH 

E Vi E • • 

' 

• 

Cortante hiperestiítico 

2915~·Kg. 

2517x5.5 

J 

•6667Kg. 

m 9 415 - 7 357 • 374 Kg. 

5. 5 



17 

Curt~nte al eje en A : 

VE, • Vi - V • ~ 359 - 374 • 3 985 Kg. 
" ' " 

Cortante al eje en E 

VE ~ Vi + V • 6 667 + 37~ : 7 0~1 Kg. 

' ' " 

].5.2 CORTANTES Al PA~O ( VP ) 

Barra AB • Barra OC 

tortante al pa~o en A 

" . ' 

x • di~tancia del eje central al Pa~o. en m. 

X • 0.25 m. 

VPA • 22 022 - 13 200 ( 0.25 ) • 18 722 K9. 



JB 

Cortante al pa"o en B 

VP
8 

• VE
8 

- ~~ X • 27 478 - 13 200 ( 0.25 ) • 24 178 Kg. 

Cortante al pa"o en B ' 

VP
8 

• VE
8

- W
1 

X ~ 24 750 • 13 200 ( 0.25) • 21 450 Kg. 

Cortante al pa~o en C 

VP • VE -e e 11
1 

X • 24 750- 13 200 ( 0.25 ) • 21 450 Kg. 

Barra EF • Barra HG 

Cortante al palo en E 

V~E ~ VEE - w
2 

X • 26 179- 15 546 ( 0.25 ) • 22 292 Kg. 

Cortante al paño en F 

- ' ' ' 
• 32 129 - 15 549 ( O. 25.) • 28 242 Kg. 



<. ·. 
J9 

Barra FG 

Cortante al paño en F ' 

Cortante al paño en G 

VPG ~ V~G - IJ 2 X- 29 15~ - 15 549 (0.25) • 25 2 67 Kg . 

Barra AE • Barra OH 

Cortante al paño en A; 

" . ' 

Cortante al paño en E 

w3 (L-X) - W5 ( L-x) 2 

" 

2517" (0.25)
2 

2 "s.so 



• • .. 

2 517 ( 5 5 - o. 25 }2 
V P t • 3 9 8 5 - 7 ~ 6 ( 5 , 5 - . O . 2 5 ) .. - '-""-'--'--'c·2.-C...."-""'--'--

2 "s.so 

•-6238Kg. 

].5.3 CORTANTES AL CARTEL ( VC ). 

Barra AB - Barra OC 

Cortante al cartel en A: 

~~ • distancia del eje central al cartel, en m. 

X1 • 0.75 m. 

veA· 22 022- 13 200 ( o.75 l • 12 122 Kg. 

Cortante al cartel en B : 

VC 8 • VE 8 - v 1 X1 • 27 478 - 1] 200 { 0.75 ) • 17 578 Kg. 



• 
Barra BC • 

Cortante al cart"l en El 

Cortante al cartel en C 

VCC ~ VEC - w
1 

x
1 

• 2~ 750- 13 200 { 0.75 } • 14 850 Kg. 

Barr~ EF ~ Barra HG 

Cortante al cartel en E 

Cortante al cartel en F 

VCF" VEF- 11
2 

x
1 

~ 32 129- 15 5~9 ( 0.75) • 20 467 Kg. 

Barr.1 FG 

Cortante al cartel en F 



Cortante al cartel en G : 

Cort~nte al cartel en A: 

' ' 

- J sas - 746 e o.Js 1 - 2 517 1 o.7s 12 

2 ( 5.5 ) 
- 3 2'";}7 Kg. 

Cortante al cartel en E : 

( ) 's ( L X )2 VCE • HA - 11
3 

L-X
1 

- _,_ ___ _Ll __ 

' ' 
' - 3 985- 7~6 ¡ s.5- 0. 75 1 ·_ "'-'-''"'-'c.sc·csc-"'C·"'"5Ll_ 

2 { 5.5) 

•-4721 Kg. 



].& MOIIEIHOS NEGATIVOS A LOS PA~OS Y A LOS CARTELES. 

].6.1 MOMENTOS NEGATIVOS A LOS PA~OS ( MP ) . 

Barra AB " Barra DC 

(' 1 ( ' ) 
L-->'--• r • 1 

Pa~o 

• 

Momento al pa~o en A : 

Mp~ • VE A ( X ) -

M?A • 22 0.22 ( O. 2 S 1 . "'"l_c2o,o~(eé0C·ó'2'-'-l2 - 7 357 •-2 264 Kg-m 
2 



' ,2 MPB • VEB ( X ) - 1 - MBA 

- 27 478 ( 0.25 ) 

Momento al pa~o en B 

2 

13 200 ( 0.25 ) 2 

2 
- 17 587 ,._¡¡ 130 Kg-m-

- a• 75o 1 o.zs l - 11 200 ( o.zs l 2 - 16 759. 
2 

" - 10 984 Kg-m, 

Momento al pafio en C ' 

~ 24 750 ( 0.25 )- 13 200 (0.25) 2 - 16 759 - -10 984 Kg-m 

2 



Barra EF * Barra HG 

Momento a 1 pa~o en E : 

2 
.. 26 179 ( 0.25) - !1>5--'54'''-''--'0'-'•"225-L.l - 9 415 •- 3 356 Kg-rr. 

2 

Momento al pai'io en F 

- VEF (X} -

2 

• 32 129 ( o.25 ¡ - !125_25:C1 ~9.J...'°C·22';5_l_l2 - 2o 572 • 
2 

• - 13 026 Kg-m. 



Barra FG 

Momento al pafio en F 

~ 29 15~ (0.25) - 15 549 (0.25) 2 - 19 589 • -12 786 Kg-m 

, 

' 
Momento al pa~o en G 

, 

• 
g 29 154 (0.25)- 15 5~9 (0.25) 2 - 19 589 •- 12 786 Kg-m , 

Barra AE • Barra OH 



' ,, 

Momento al paño en A 

MPA • VEA (X) - IJ3 (x) 2 

2 

• 3985 (o. 25) 74& (0. 25) 2 

2 

~ - 6 3~5 Kg-m 

Momento al paño ~n E 

(L-X) - IJ) (L-x) 2 - IJS 
2 

• 

2517 (0.25) 3 - 7357 ~ 
6 (S.S} 

- ~"AE 

• 

2 
~ J 9 s s < s . s -o . 2 s J - ''~'>'__!_' '-' ". s~-c'c-J2~Sc(J,:. 2 5 17 (S.S-0.25) 3 

2 6 ( S . S l 

- 7357 • 7 753 Kg-m 
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7.6.2 110MfNTOS NEGATIVOS 11 LOS CfiRTEL[~ (HC) 

Barra AB • B~rra OC 

Momento a\ cartel en A 

MCA • VEA (Xl) - Wl X1
2 

- MAB 

2 

MCA • 22 022 (0.75) - 13 200 (0.75)
2

- 7357 •- 5 ~47 Kg-m 

2 

Momento al cartel en B 

MCB ~ VE
8 

{~1) - >11 x1
2 

- MBA 

2 

• 27 478 (0.75) - 13 200 (0.75) 2 - 17 587 

2 

- 691 Kg-m 



• 

_: - -:_;:. '. 

Barra BC 

Momento al cartel en B 

IICB • VE 8 (x 1 ) • 111 (XI)
2 

- MBC 

' 

• 2~ 750 (0.75)- 13 200 (0.75) 2 - 16 759 •- .1909 Kg-m 

' 

Momento al cartel e~ C 

111 (X1) 

' 
- " " 

• 2~ 750 (0.75)- 13 200 (0.75) 2 - 16 759 •·- 1909 Kg-m 

' 

Barra Er g Barra HG 



' ·.- -' 1 .. 

50 

Momento al cartel en E 

MCE- VEE (Xl)- \o/2 (X1)
2 

' 
"26 179 (0.75} - 15 549 (0."75) 2 - 9 415 • + 5486 Kg-m 

' • 

Momento al cartel en F 

• 

MCF'" VEF (Xl) - W2 (X1)
2 

- MFE 

' 

• 32 129 {0.75} - 15 549 (0.75) 2 - 20 572 • - 848 Kg-m 

' 

Barra FG 

Momento al cartel en F 

HCF" VEF (Xl) - W2 (x1)
2

- HFG 

' 



• ••• 

" .. 

MCF g 29 154 (0.75) 
"\ ~!:_, 

15 s•s (o.?sl 2 - 19 sss • - 2 097 K9-,,, 
2 

Momento al cartel en G 

"'o • "o ( X 1 ) - " ·"(X1) 2 - "oc , 
2 

+ ' ' ' 
(0.75) 2 . 

• " 
,,. (0. 75) " "' 19•589 • - '2097 

2 

Komento• al' cartel• en A 

• VEA (XI) - ''~J~(~'~'L)_2 - WS 

2 

2 746 (O. 75) .•. -

2 

' • 

, 
~AE 

. . , 

' 

... 1 

2517 (0.75) 3 

6 X 5.50 

- 7357 

Kg-m 

, 
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Momento al cartel en E 

' 

' .. 3 985 ( s.s- 0.75) - 17~4~6~1~5~·~5~-o~.~72_5Ll_ 

' 

7357 ~ - 5 018 Kg-m 

7.7 MOMENTOS MAXIMOS POSITIVOS ( 11+) 

Barra AB • Barra DC 

Momento positivo 

M (+) • {., ,., ' 
V E A A - ''~' __c~•'L 

' 

2517 (5.5-0.75) 3 

>< 5 . S 
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En donde 

X ~Distancia del eje central al punto donde el cortante se 

hace cero, en m. 

XA "' VEA ( L } 

VEA + VE 8 

• 22 022 ( ).75 ) • 1.668 m 

22022 + 27478 

M (+} "22 022 (1.668) - 13 200 (1.668) 2 - 7357 • 11013 Kg-m 

Comprobación : 

'• -

M ( +) 

.. 27 _478 ( 2.082 ) 

2 

- 27 478 (3, 75) 

Z2022 + 27478 

2 

.. 2.082 

' 

. 
13 200 (2,082) 2 - 17 587 • 11 013 Kg-m 

2 

1 



,, 

Ba~~a BC 

Momento positivo: 

M (+) • VEB (X} - 1<11 {X)
2 

- MBC 

, 

1B • VEB (L) • 24 750 3.75} • 1.875 m 

VE 6 + VEC 24 750 + 24750 

M(+)~ 24 750 (1.875)- 13 200 (1.875)
2

- 16 759 • 64H Kg-m 

' 
• 

' 
Barra.EF ~ Barr~ HG 

' 
\ 

Momento positivo 

' 
M(+) m VEE (X) ; 
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Xc•VE"(L) 6 () 
• -'''---~ 2 179 3-15 ~ 1.684 ,, 

VEE + VEF 26179 + 32129 

M(+) • 26 179 (1.684) - 15 549 (1.684) 2 -9 415 ~ 12 623 Kg-m 

, 

Hom~nto positivo 1 

M(+} • VEF {X) - \.12 

• 29 154 (3. 75) '" 1.875 m 

29154+29154 

, 
... - ' 



Momento positivo 

(X1) - W3 (X1) 2 - WS 
2 

+ 1 \.13 2 

"" • .-1-13 • 2VEA " ·¡ ' 
wsjL 

Xl~-746+ 

s.s 

Xl 2.850 m .. 

' 

• 

(X1)
2

- MA.E 

' 

. .. . 
(2.85) 2 

' (•) - 3 985 (2.85) 746 - 2 "' 2 ' 
• 

• 
' :·' 

• - 795 Kg-m 

(2.85) 3 - 7357 
( S . 5 ) 
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' 

De los cálculos anteriores, lo~ valores máximos son: 

Cortante máximo al cartel VCF • 20 467 Kg 

Momento m6ximo negativo al paño: 

Momento máximo positivo: M (+)•12 623 Kg-m 

7.8 ·CALCULO DE LAS CONSTANTES DE LOS MATERIALES. 

fy • 4 200 Kg/cm 2 

fe' • '" ' ,Kg 1 cm 

fs • 0.5 fy - 2 100 Kg/cm
2 

fe • 0.~5 fe' • 112.5 Kg/cm 2 

n • Es • 2 100 000 
1s ooo ¡¡go· 

8.85 • 9 



' ' . 

' -

• ' - ' 3 

. " ñfc 

' -

,, 

+ 2 100 
9(112.5) 

• 1 - 0.]25 - 0.892 

J 

- o. 325 

R • 1 fe K j ~ 0.5 { 112.5) (0.325) (0.892) • 16.30 

' 

- ' - 0.248 

' 16.30 • 

7.9 CALCULO OEL PERALTE 

J 

De acuerdo con las especificaciones y recomendaciones vigente~, 

el peralte se puede. calcula.r de la 'siguiente forma : 

PCralte oor momento 

en cm 

• ' 

' 
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en donde 
' 

Valor del momento máximo (positivo o negativo) 

13 026 Kg-m • 13 02600 Kg-cm 

, . 100 cm 

Sustituyendo valores, se tiene 

-.113 026 
V16.3x 1 00 

• 28.27 cm 

7. 9. 2 Peralte por cortante 

'" - , en cm 

Ve per.,•b 

en donde 

' - Cortante-mádmo al cartel 

20 467 Kg 

Ve ~erm ":Cortante permisible 

' . 

<'"---

l 



ll 

Ve pe rm - 0.292 ~ ~ 

Sustituyendo, se tiene 

• -o"'~0 i4~6~7Tifr-4.62 ~ 100 
- 4~.3 cm 

' e ~.62 Kg/cm 

Se observa que el perAlte por cortante es mayor que el peral-

te por momento; además los caneles propuestos de 50 e¡:¡ están 

correctos. 

Por lo tanto se adopta 

d • 45 cm 

r • 5 cm 

h • 50 cm 

7. 1 o CALCULO DEL ACERO OE REFUERZO 

7.10.1 Acern positivo (anillos interiores) 

., 
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" 

Se calcula con la e~presi6r1 si<¡uicnte 

A S ( + ) " --,.,.''-,.!.( •;.)'--._ 
fs.j.d 

en donde 

M{+} ~Momento máximo positivo 

M ( +) w 12 623 Kg-m 262 300 Kg- cm 

Sustituyendo valores, se tiene 

fls (+) .. 1262300 
2 JQQ X 0.892 X 45 

Separación de varillas 

1 00 as ,, 

en donde 

• "rea de la varilla por usar, en cm
2 

' • (varilla 3/~" il) 

• 



1 
1 

s • 100 x 2.85 ~ 19 cm 

14. 97 

Por lo tanto se usarán 

Varillas 3/4" 0 a 1 9 cm 1 5 . o ' " 

7.10.2 Acero negativo (anillos exteriores) 

As (-) • ' 
fs.j.d 

en donde 

M • Momento máximo nogativo al pano 

M • - 13 026 Kg-m • - 1 302 600 Kg-cm 

Sustituyendo 

As (-) 1 302 600 

2 lOO X 0.892 )(~S 

-

• 
, ' • 

' 



• 

. ' 

Separación de las vari 1 las 

' . 1 00 as ,, 

Se usarán 

100" 2.85 
1 5 . 5 

Varillas 3/~" 0 a 18 cm 

,;, 18 cm 

7.10.3' Acero por temperatura ( en cada cara ) 

Se utiliza la siguiente expresión 

''• • 0.00125 bh 

S•lOO"s 

" 

1. 27 
, 

• • ,. 
' 

' • '00 x.1.27 

·" 

{ 

• 0.00125 X JQQ X 50 

varilla 1 1 2 " • 1 

' 
• 20. 2 7 ,. 

. . 

6. 25 
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Se utilizaran 

Varillas 1/2" 0 a 20 cm en ambas caras del conducto. 

7.10.4 Acero adicional en los carteles (por temperatura) 

Se coloc'arán bastones de 1/2" 1'1 a 20 cm 

7 . 1 1 REVISION POR ADHERENCIA 

Esfuerzo de adherencia permisible en las var, 3/4" 0 

/t{ perm 

L 111 perm 

¿ ~ ca 1 e 

• 

2.Jw 
o 

• 2.3 {25G • 19.09 Kg/cm
2 

1 . 9 05 

20 467 • 

,J.{perm.j .d. ' 19.09 X 0.892 X 45 

" 4 As -,- 4 X 15.83 
1. 905 

~33.24cm 

26.71 crr. 



< 

" 
~cale < ' -• 

2' calc.j.d 

de donde 

- 2 // 2 
19.09 Kg/cm ) > (;ttcalc ~ 15.34 Kg/cm ) 

por lo tanto no falla por adherencia 

1 
7.1Z REVISION POR CORTANTE 

Ve perm ~ ~.&z Kg/cm 2 

Vcalc • V • 20 467 • 4.55 Kg/cm
2 

--¡;-;:j ] Q Q X 4 5 

(Ve perm • 4.62 Kg/cm
2
·) >(Vea le 

2 
• 4.55 Kg/cm ) 

Por Lo tanto no falla por cortante 

" "-' 
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7 . 1 3 LONGITUD DE DESARROLLO O ANCLAJE 

En general, debe proporcionarse una longitud de anclaje o--

de_~_arrollo a partir de la~ secciones donde se presenten 

esfuerzos máximos en el acero. Son secciones crftica• las de 

momentos máximos y aquellas donde se corta o se dobla el ace 

ro de refuerzo. 

A continuación, en las tables 1 y 11 se presentan valores 

propuestos para estimar en distintos casos las longitudes de 

desarrollo (del libro: "Aópcctos fundamentales del concrc-

to reforzado" Editori<~l LIMUSA, S.A. ) 

TABLA LONGITUD DE DESARROLLO (e m) 

VARILLAS CORRUGADAS DEL LECHO INFE!<IOR 

VARILLA 

No. 11 •• o menor 0.06 Ab fy 1 ~ ~ 0.0057 db fy 

No. 1 ~ 0.82 fy ,~ 

No. 1 8 1 . o 6 fy /~ 

_,_,_• __ •bc'c'"'---------------''~·''"'--"'"bccrcc_ci_JVccré'CC' ---------------------
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·'' Se entiende por varillas de lecho inferior, """ellas que 

tienen una c~p~ de cnncreln con un P•pP•<>r menor <Ir ]O cm--

deb<>jo de la varilla. 

TABLA 11 FACTORES QUE MU~TIPLICAN LAS LONGITUDES DE DESA--

RROLLO OE LA TABLA PARA DIVERSAS CONDICIONES, 

e o N o e o ' 

Varillas o alambres de lecho superior 

Varilla separadas entre si más de 16 cm 

o vari !las que disten más de 7.5 cm de 

FACTOR 

una cara lateral del elemento , ....••............ 0.8 

V.1rillas con fy > ~ 200 Kglcm 2 

Vari !las confinadas con una hélice de -

área mínima de 0.32 cm 2 y paso 1 ibre no 

mayor de 10 cm. ....................... 

.(2-4200/fy) 

. . o. 75 

•. , Varillas de lecho superior serán aquellas que tienen una 

capa de concreto con un espesor de por lo menos 30 cm deb~jo 

de la varilln. 



• 
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Para esl<' ~uso particuiJr ,,, u1 ;,~ L> c~prcsión: 

- 0.06 1\b fy 1 (fZT ·¿ 0,0057 d~_, fy 

en donde 

Ab • Area de acero de una varilla, en cm
2 

• 2. 85 ( v:,rilla 3/~" !.'1 ) 

- diámetro de la varilla utiliz~da, en cm 

d - 1.905cm 

Esfuer~o del acero en el ímite de fluencia, en Kg/cm
2 

f 

' 
4200 ' Kg /cm 

Sustituyendo valores 

~ 0.06 ~ 2.85 " 4200 

(250 

'· 



,, 

0.0057 ~ 1.905 ~ 4200 ~ ~5.61 cm> 45.42 cm 

Por lo tanto, la longitud (Ld)mín, se multipli~~rá por el 

factor_ 1.4 delatable 11, obteniendose ' 

• 1.4 X 45.61 ~ 63.85 cm 

de donde se el ijc : 

70 cm 



• 
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SECRETARIA DE AG~ICULTUiVI Y RECUR~OS I!IDIV,UliC0~ 

SUSSECRETAF:l,\ DE INFRAESTr-UCTURA HIDRAUUCA 
OIRECCION G[NE~l. llE GRANDE I':RH~ACION 

SUBDIR(CC ION DE PROYfCTOS 
DEPARTAMENTO DE ZONAS DE RIEGO 

DISTRITO DE RIEGO DEL RIO ATOYAC, GRO. 

DESCRIPCION.-

(n ,.¡ Di.trito de Riego del Río Atcyoe, Gro,, el Conallaterol 10+538. 75 

del Canal Principal "A teya<::", en su Km 7+192. 00, cru:z:oró lo Corr<~~lero Federo! -

Acopuko-Zihvalcmnjo a la cltun;~ del Km 83+?00.00, por lo cvol es necesario 

<;On¡tuir una estructura d1t cn.~zgmlento adecuado. 

Habiéndose ~ludiado varios alternativas se llegó o lo co ndvsión de que lo 

••fo', 
estructuro mós funcional fuero un....., o bose de un $Ola conducto reettmgulor, con 

l. 1 O m de ancho de plcntil!o y 1. 20 m de oltvrg, de .:;oncreto reforzado. 

El e$peror del conducto se consideró tentolivamente de O. 15m con c:arteles 

interiores de O. 10 x O. 10m. 

El angula que forma el eje del conducto con el eje del camino es de 90°-

por lo tanto el cruzamiento se con1idoro coma normal. 

J 

1 

-. -
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DATOS H!DRAUUCOS DEl CANAL~ 

--- _L'.'· -,-- -
d 

1--- b .[ 

A = (1.050+1.5x0.950)0.950 = 2.351250 m2 

p = 1.050+2x0.950 x ~ 1+1.52 ""4.475274m 

r = A = 2. 351250 '"' O. 525387 m 
p ---;f.'47s2í4 

( 2/3 = 0.651108 

V = 0.651108 x~0.0007 = 1.013335 rn/seg. 

Q = AV = 2.351250x 1.013335 = 2.382603 m3/seg, 

hv = v2 = 1.0133352 = O. 052337 m 

2 9 19.62 

DATOS HIDRAULICOS DEL CONOLOO.-
' .. 

m3/seg. ' Q • 2.382603 

B • l. 100 m 

H - 1. 200 

" • 0.015 

• 

b • l. 050 m 

d " o. 950 m 

" • 0.017 

• • 0.0007 

t • l. 5 : 1 

Lb • o. 250 m 

. ' - ' 

. -
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125 "" 1 

?:1 
1 

" o 
n " 

/~arleles de 
/ •0•10 ! 

IL.,'<-i ~§:=. =:::==:::::=~'1 - - . 
~ , ,- ·-;r -"-H __ ,._.,_,, __ '", 1 1 " _, 

f-·-----'-' '=' ---1 

Ae = 1.10xl.20- 2x0.102 = 1.30 m2 

v, o Q o 2.382603 o l. 832772 m/seg. 
A • '1.311-

1 

P, o 2 {0.90+1.00) + 4x0.10x~= 4.365685 

A 
T o • ..,...,, ·"';e',.,. 

4. 365685 
R 2/3 e = O. 445924 

o 0.2977777 m 

1 
o 
" 

m 

S o 

' 
o.0/5" 

l.s32n2xaEI J2
'"' 

0.445 24 ·--¡ o. 003801 

29 

= 1.8327722 = 0.171206 m 
-19.62--

DATOS PARA El PROYECTO.-

Rcmmtc de lo carretero, elev. 11.290 m 

Loso sup<:"rior del conduelo, clev.9. 942 m 

3 



Plantillo tl!'l cot'lducto, elcv. 

Poso volumoi:trico del relleno: 

Angula do reposo del material: 1 = l. 5 : 1 

E•?esor supuesto del conducto: O. 150 m 

L"40.46 m 

.8.1.2. 
B,¡ J 

CALCULO$ H\DRAULICOS.-

Usaremos el método de Daniel Bernoulli 

Entrely2.­
~·~-~ 

z • 
1 hvl = d2+hv2+hfl-2 • 

Pero hf 1-2 = pérdida de cargo por transición de enlrado 

= 0.10 (hv¡-hv2) 

Por lo tonto: Z¡ + d¡ + hv¡ = d2 + hv2 + 0.10 { hv¡ - hvz) 

Z¡ + d¡ +0.90 hv¡ = d2 +O. 90 hv2 

,,, ,_ 

' . ' 

Z¡ +d¡+0.90hvl"' 1.25+0.9::i+0.90x0.052337 = 2.247103 m 

4 

11.1!!7-, 

S-C.-( 
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Entonca; d2 + 1.10hv2 "' 2.247103 m 

S~iendo d2 = 2. 202749 m 

,A2 = 2.202749 x 1.10 = 2.423024 m2 

2.382603 = 0.983318 rr(scg. 
2.423024 

hv2 "' O. 966914 " O, 049282 m 
19.62 

,. 1• O. 90 lw2 "l. O. 90 x O. 049282 = O. 044354 m 

••• 

d2+0.90hv2 = 2.202749+0.044354 = 2.247103 m :· biér> 

Entre2y3.-

d2+hv2 "' d3 + hv3 + PJ 
w 

Pero hf2-3 = Pérdi~a de corg.:~ pro entrado al condveto. 

hf2-3 = 0.15 ~,V'3!'hv2) 

d2 +. 1. 15, hv2 = d3 + 1:·15 

P3 = d2'+1.15 hv2-d3-1.15 
w 

• 
• P3 

-vr 

PJ = 2.202749+1.15x0.049282 
w 

l.20-1.1Sx0.171206 

PJ "' 0.862536 m 

w 
' ·- .. -----·- ---

Entre 3 y 4 . -
.=".=o=,~- -.. '-~ = 

dJ + hv3 

Pero: z, 
• 
d3 

• P3 • 
w 

" o. 223 

=. d4 " 

• 
ZJ = d4 + lw4 + P4 + hf3-4 

w 
115"- 9- 8f.t.) - ( 10-m -

¡{:JQ;'m 

h,J " h,4 = 0,171206 m . 

P3 " 0.862536 
w 

• 

5 

-~ . ( . ~ 
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Lo ecuación ~e reduce o : 

P4 = P3 + Z3 - hfJ-4 
w w 
Por otro porto tenemos 'lue: hfJ-4 "' ht + he , donde: 

hf "' Pérdida de carga por fricción en el conducto. 

h¡ "' Se: X l = 0.003801 K 40.46 - 0.153781 m 

he = Pérdida de corgo por cambi"" do direcd&l. 

he "' NC ~hvc 
~w-

""2x.0.25~ 14.04 
90 

X Q,\7\206 

h = 
' 

0.033806 m 

Entonce~ P4 = O, 862536 +O. 223 - O, 153781 - O. 033606 
w 

P4 ": O. 8'77949 m 

w 
---~~-

Entre 4 y 5 .-

d4 + hv4 + P4 = dS + hv5 + hf4-5 
w 

Pero hf4-5 = f'érdido de carga por $Olido del conducto 

hf4-5 = O. 30 (h v4 - hv5) 

d4 + 0.70hv4-+ P4 = d5.+0,70 !w5 
w 1 

d4 + O. 70 fw4 • P4 = dS + 0.70 h,S 
w ' .; • 

dS ' 0.70 h,s = l. 20 + 0.70 ' 0.171206 + 0.897949 

' • 
d5 + 0.70 h,s = 2. 217793 m .. 
Suponiendo d5 = 2.182658 m 

AS = \.10 x 2.182658 = 2.400924 m2 

• 
vs = 2.382603 "' O. 992369 m/•cg. 

2. 0100924. ' ¡, 

- .. 

S. e . c. 
• • 



• 

• 

1 

.· 
' 

vs2 = o. 984796 

hv5 = 0.984796 = 0.050194 m 
-19.62 

0,70hv5 = 0.70x0,050194 = 0.035135 m 

dS + 0.70 hv5 = 2.182657 + 0.035135 = 2.21ln93 m :· bién 

Entre 5 y 6 .-

d5 + hvS = Z6 + d6 + hv6 + hfS-6 

Pero hfS-6 "' Pérdida de cargo. por tramición de solida 

MS-6 = O, 20 { hv6 - hv5 ) 

d5 + 1,20 hv5 =Z6 + d6 + 1.20 hv6 

Z6 =ds +1;20hv5- d6- 1.20 hv6 

Z6 = 2.182658 +l.20>e0.050194- 0.95- 1.20x0.052337 

Z6 "' 1. 230086 m 

' Por lo lento: Elev. 6 -- 9.892000 + 1.230086 

Elev. 6 ~ 11.122086 

RESUMEN DE PERDIDAS DE CARGA.-

Por tronsición de "ntroda 0.000306 m 
Por entrado al conducto o. 018288 m 

Por fricción en el conduele O. 153781 m 
Por combios de dirección o(), 033806 m 
Por s<>lido del conducto 0.036304 m 
Por trnosición de rolido 0.000429 m 

Total de perdidos: :é:p= 0.242914 m 

COMPROBACION tliDRAULICA,-

Si ]m; cókulo• fueron corred~ $C deberá cumplir con lo sig"iente: 

d¡ + hv¡ + Z¡ + ZJ ;; d6 + hv6 + Z6 + :t:p 

-, 

7 

-"-~--
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Es decir' 0.950000 

0.052337 

1.250000 

0.223000 

2.475337 

CALCULO ESTRLJC:TURAL DEL CONDUCTO.-

o. 950000 

0.052337 

l. 230086 

o. 242914· 

2.475337 

Se considero paro la carga viva el c:ami6" tipo HS-20 

La fórmula paro calcular la carga por m .. tro da olcontarillo (•egún AASHO) 

es la siguiente: 

CARGA VIVA; 

p • 2P "'; siendo 
(1.75D+S) 1.750 

p "'Cargo por ruada = 72!)7 Kg. 

D =Altura del colchón = 1.798 m 

S = SepcrociOO entre ruedes = 1.63 m 

p "' 2 X 72!)7 
(J. 75 X 1.798 + 1. 83) 1.75 X 1.798 

hs = .927 = 0.512 m?0.61 m 
\600 

• 
Se considcrcró p "' 1600 x 0.61 = 1098 Kg/m2 

Considerondo el conducto vado con cargos exteriores móx imos. 

o) Cargo sobre le loso superior: 

Cargo muerte: 

Pe;o de-l relleno = 1800 x 1.798 = 3226 Kg/m2 

S • <: • 



• 

Peso propio ;: 2400 )(o. 15 360 

Carga viva: = 1098 Kgjm2 

l..,acto: Na se <:onsidera por ser el colchón mayar que 3 pie:;. 

Entonces carga to;>tal sobre lo losa superior: 

b) Cargo sobre lo losa inferior: 

Pesodelosmui"'$ "'0.1Sxl.OOx2400x2 = 514 Kg/m2 

1.40 

Peso de los carteles - 0.10 x 0.10 x 2400 x 4 "' 34 Kg/m2 
2 X 1.40 

Cargo JObre loso s<.perior = 4684 ' Kg!m2 

Corgo toro! sobre loso inferior W2 = 5232 Kglm2 

Corgo sobre losas lr;~teral=. 

Se consideren los presiones op!icodos en loS ejes de los losas. 

WJ = K Wt ( h¡ + h1 ) ; siendo 

K = 0.286 

h¡ "' 1. 798 + = 1.873 m 

hs = 0.61 m. 

W3 = 0.286x 1800 ( 1.873 + 0.61) = 1278 Kg/m2 
• 

Ws =· KWt (hz + h,} ;siendo 

h2 "'h¡ + 1.35 = 3.223 m 

Ws = 0.286x 1800 (3.223 +0.61) = 1973 Kg/m2 

W4 "'w5 _- WJ = 695 Kglm2_ 

Véo,e lo distribución de cargos en lo hoja siguiente 

' 

5-c.-c. 
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DISTRISUCION DE CARGAS.~ 

wl 

"' w 

/l L, 6 

" J=:r:l 
c.... 

' . 

. =:l 
e " L> -.1, 

W< W> .. ... ., w, 
' 1 1' "" . 

l¡ = 1. 25 m . 
' ,, = 1.35 m 

w, = """ Kg/m2 

w2= 5232 Kg/m2 

WJ"' 1278 Ksfm2 

, w4= 695 Kg/m2 

' \ Kg/m2 Ws"" 1973 

.. 
..S:(.·(. 
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO :INICIALES.-

2 
W¡ L1 , 

2 

Wztf , 

12 
2 

W3l2 ·+ 
12 

• 

4684x (1.2si2 
"'610 Kg-m 

12 

5232x(1.25)2 "'681 Kg-

2 1278 x ( 1.35)2 + 695x (l. 35)2 
w4 L2 , 

30 2 

2 ,. 1278 X ( \.35) + 
12 

30 

695 X ( J.J5)2 

20 

= 236 Kg-m 

= 257 Kg-m 

Poro enccntrar los momentos finales de empotmmiento se aplica el Método de Cross 

Factores' de distribución: 

1 1 

FA-8 
, c¡ , 1.25 "'0.519 

1 + 1 1 + 1 

l2 TI 1.35 l. 25 

1 1 

-FA-e 
, l2 , 1.35 , 0.481". 

1 • + 1 + 1 
r¡ ~ 1. 25 l. 35 

" 
Poro el análisis e condvcto,vocio se !0100ró el total de los momentos produeidos por . ., 

=rgo> verticales mós lo mitad de los momentos producidos por cargos horizontolcs . 

• 

" 
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MOMENTOS FINALES.- 1¿ 

NUDO A n e D 

BRAZO AB AC BA 30 CD oc DB 

FD 0.519 o. 481 • 481 H Jo.s19 0.481 

ME + 610 o 610 o 1- 681 o f+- 681 o 

M¡{ -316.59 ""·" ,; """' 4l .~ .~ .56 
Mt +158.30 .30 78 1 .~2 ,71 '.n +1.!6.71 
M<j -167.16 -1~-92 .-,?~·16 92 ..-,?~·~6 -155.57¡ 
Mr + 83.58 77.79 83.58 n. 791- 83.93 77.461+ 83.93 + 77.46' 

- 83.75 n.62 "+ 83.75 n. 62 !+ 83.76 + 7!.63 

+ !i:: ~:·~~ ~:::: 38.82 ~~::: - 38.81 + + 38.81 
===~=:-1--..:.:-~ . . 41-:-=- 38.82 +_!~ + 38.81 - 38.81 

Sum11 por cargas + 284 -284 -284 + 284 -337 + 337 +337 -337 

l=="~~·.~~,·==f=.1=,=o_,".= ... *~, -~ ~2 13{ .. 38 ~ =¡.38 +~62 
Mt - 61.24 .-,~i':fll 61.24 61.81 + 66.691+ - -· 56.n 
Mr/ + 63.86 + 59.19 - 63.86 -59.19 64.07 - 59.38 64.07 + 59.:ló,-
Mt -31.93 29.69!+31.931+29.691+32.041+29.60 32.04-29.60 
MP + 31.98 29.64-31.981-29.641-31.99 29.651+ 31.99 + 29.6:-

¡_l&_ ~ :~ . :~- 15.991~ ::J{ + 11:_;;_ + ::Jj_l~ ::;; ~ ::Jj_,. 
~~~~.!'-~r corgos + 125 l-125 -125 + 125 1-131 ~+ 131 + 131 -131 1 

-40'1 -··'1 

S-c..-:: 



MOMENTOS FINALES PARA DISEi\lO 

MAB"' M80 = + 284 + 125x0.5 = + 347 Kg-m 

MAc= MSA "'- 284 125x0.5 =- 347 Kg-m 

/ov\:0 = MoB "' - 337 - 131 x 0.05 = - 402 Kg- m 

MeA= Moc "'+ 337 +131 x0.05= + 402 Kg -m 

A 

+ 402 
~ ------

e 

. , 

' ' . 

\ 

-+ 

• 

)8 
• 
1 

A 

,..--
. ( D 

~\ . + . 

-402 

~ 

.$-(.-C 
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ESTUDIO DE LAS PIEZAS 

o) Pieza A - S 

W¡ " 4684 Ks(m2 

l¡ " l. 25 m 

Momento~ o las eies. 

MA·B = 284 + 125 = 347 Kg ·m 
2 

Ms.A=-284- 125 "'-347 Kg-m 
2 

Cortont~n o los ejes. 

W¡ l¡ = 2928 Kg 
2 

MA - Ms =O 
l¡ 

Ecuoción del cortante 

Cortante ol cartel (X¡ = O. 175m.) 
• 

VA-Be "' VB·Ac ""2928 • 4684x 0.175 = 2108 Kg. 

Ecuación del momento. 

w1 x
2 

M" MA-B + VA·B X--~2 __ =-347+2928 X-

Momento ul pa11o (X = 0.075 m.) . ' 

4684 x2 

2 

=-347+292Sx0.075- 4684x (0.075)2 =-141 
---2-

Momento móximo positivo 

Cuondo V = O, X 2928 
4684 

= 0.625 m. 

' 

Kg -m 



M(+)·=:- 347 + 2928 X 0.625 -
4684 X (0. 675)2 

2 

D) Pie>:a C -· D 

w2 = 5232 Kg. 

,, l. 25 m. 

Momentos a los ej~ 

Me_ 0 =- 336- ~ "'- 402 K!l-m 
. 2 . 

Mo-c = 402 Kg-m. 

Cortantes o los ejes. 

V = Wz lj = 5232 x 1.25 iso.t = 3270 Kg. 
2 

= o 

V -y =3270Kg e-o - o-c 
EclXlciÓn del cortante 

V = Ve-D - W2 X = 3270 - 5232 X 

Cortonte ol corte!. 

X =: O, 175 m, 

15 

=568 

o VC-D =, VD-e = 3270- 5232 x 0.175 = 2354 Kg. 

' ' 
Ecuación del momento 

Momento ol poño 

X = 0.075 m. 

Kg- m 

Nc-Dp=- 4tlZ +'JZ?O x 0.07S- 5232x(0.075)2 -- 171 Kg-m 

..S-c.-c. 



Mo.meoto máximo po~itivo 

C vcmdo V "' O 

x "' Ve-o 
w2 

3220 = O. 625 m, 
5232 

M(+)=- 402 + 3270 x 0, 625 - 523Z x (0. 625)2 = 

2 

e) Piezo A....C 

Momentos o los ejes. 

MA-c=-284-125 --346Kg-m 
2 

Me-A = 336 + 130 "' 401 Kg- m 

Cortoolcs o los ejes. 

w3 = 1278 Kg. 

w4 = 695 Kg. 

Visost, A....C 
= w3 L2 

2 
1019 Kg. 

V;sost.C-A =--'.W~3>l~2-+ W4 L2 - 1175 Kg. 
2 3 

= 40 Kg. 

l2 
= 1019 40 = 779 Kg. 

Ve-A = 1175 + 40 = 1215 Kg .. 

Ecvoci6n del cortante. 

620 Kg-m 

= 'f79 - 1278 x- 695 x2 

271.35 

Cortantes al cartel. 

• • 
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• 

x1 = 0. 175m, x2"' 1.175 m. 

V c-Ae =- 878 Kg. 

E~;uoción del momento 

=-J4?+9??x-l27S x
2 

-695 x 3 

Momentos ol poi'io 

X¡ = 0.075 m. 

x2 "' l. 275 m. 

MA-c =- 277 Kg-m 
p 

""c-A =- 315 Kg-m 
p 

Momento Máximo positivo 

Cuondo V "' O 

~r5 + 2VA:w4) 
w, 
l2 

1/2 
= 0.67442 m; 

M(+) =- 4Kg-m No se presento momento positivo 
• 

CONSTANUS DE CALCULO 

,., = 250 Ks/cm2. 

,, = 1800 Ks/cm2 

" = 0.4 ,., =lOO Ka/ cm2 

" = ' 

2 6xl.35 

5 . (. . ' 



k = 0.33 

i = 0.89 

K = 14.68 l<<j/c.rn<'­

c<; = O. 26 

,/c '-' 0.2920"" 4.62 Kg/cm2. 

lo 

Se di~ci'ierii con el valor del momento méximo, yo 1ea olpoí'lo o positivo, o con el volar 

del cortante mó~imo al corte!. 

Cortante móximo ol cartel 

Pie;o;o C-D 

= 2354 Kg. 

Momento móximo al po~ 

Pieza C-A 

Me A =- 315 Kg-m. 
- p 

Momento méiximo positivo 

PiezoC-D 

M(+)C-D = 620 Kg -m 

Pero lto por momento 

,. 
Pero he por cortante 

dy = V 
<f, 

= 5.09 cm, 

Se adopto: 

d " 7.5 ,. 
' " 7. S om 

• 

S·c...-e, 



' ... ,, 

h = \S cm 

Se coloco el acero o\ ce'ltro 

M 5. 16 un2/m = Vars 1/2'V o 23 cm 
= 

Se utilizorón Vorr. 1/2'j1 o 20 cm, c. o. e, 

Acero por temperatura 

A~¡=> 0.0025x 100x 15 = 3.75 crn2/m 

Vors 1/2" 9 o codo 30 cm. c.CI.c. 

Revisión por adherencia 

Adherencia permisible poro varillas c¡ue no u•on del lecho wperior: 

'(, = J.2Jh ' 35 Kglcm2 

D 

1= 3.2 ~250 39.8 Kg.lcm2 ~ 35 Kg/~2 
1.27 

,, '( p = 35 Kglcm2 

"(= <v_,__ '·~35¡¡',-;,r:<- = -~ .. ¡d = 20xil89x7.5 

R.efuer2:o adoptado: 

Refuerzo principal: Vors 1/2" j1 o 20 cm 

Refuerzo por temperatura: Vcrs 1/2" fJ O 25 cm. 

,_ 
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SECCIQN NORMAL DEL CONDUCTO 
DIMENSIONES Y REFUERZO ADOPTADOS 

\br$.1/.?: ... az S Ar \\Jrs.l/2.~ a 20ol ce~tro 

r-r::;~~~~~~~~~!l~- -,-~. ' 
=¡- ' 

f\-Corutes de / 1, 

10 1 1 o ----' 

rs.112"oo 25

7 '"'1 !JQ_ 

' 
1 

oi 
o 

~· ' 
N -~ 

1 
i O' 1 

\OsV'2\n20olcentr~--•/_¿~~~~~,~==~·~=~~ 
1 

--!- ! 
~ ' 
=-.t__J_ 

, 1 s~·----'-' _,,_,o ' 1s · 
¡-1 --.. 

1 4 o 

., .. - . - '" 

S-'-·'-
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

IV. CURSO DE CAPAClTACION PARA INGE:liEROS l'ROYLCTIS'rAS 
DE ZONAS DE Rll::C".O 

DlSE~O DE l!UHOS Df'. RS"ri.:NC10N 

INU. ALEJANDRO HURTADO GARC!A 

NOVII::MIHlL, B81 
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1 1) MUROS DE SOSTE~tMlENTO. 

Muro de retención, es toda estructura que sirve para --

mantener una diferencia en la elevación d~l terreno a -

ar:1bos lados d" la misma. El material cuya superficie se 

encuentra a una mayor elevación y cuya presión contra -

el muro tiende a voltearlo se \lama relleno, trátese de 

material natural o alterado. 

El lado del muro adyacente al relleno se desiQnarií como 

cara interior y el lado que está expuesto en la mayor -

parte de la altura se llamará cara exterior. La super--

ficie inferior del muro de aJ>OYO se llama base, la par-

te prominente de la parte inferior del muro, faJón y el 

material que se haya bajo la base, terreno de cir.lenta--

ción. La incl ini.ción de las caras interior o exterior -

de un muro se dará por la relación entre la proyección 

horizontal y la vertical. 

L3 pendiente de la superficie del relleno se e><presará 

como la relación entre la proyección vertical y 1~ ho!...l. 

zontal. El mater.ial que se encuentra sobre un plano---

horizontal que pasa por el e><treMO superior del muro, 

así como cualqui~r carga adicional aplicada sobre el 

relleno se llaona sobrec~rga. 
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El filtro es un ele•neoto de mayor pcrmedbi 1 id"d que el 

con la atmósfera por medio de drenes. 

·un contrafuerte es un elemento ~crtical de gran peralte 

que actúa como voladizo empotrado en ia zapata de muros 

de concreto reforzado. 

Los materiales que inter~ienen en la construcción de los 

muros de retención son tres el terreno de cimentación, 

el relleno y la m~mposteria o concreto que forma el mu­

ro propiamente dicho. 

a) Terreno de cimentación. 

Las propiedades relevantes d~l terreno de cimentación 

son su resistencia al esfuerzo cortante, su compresibi­

lidad y su permeabilidad. 

La resistencia al esfuerzo cortante es la propiedad que 

dete•·mina la capacidad de carga del suelo y en general­

depende de dos par~metros, la cohesión (e) y el ~ngulo 

de fricción interno U). 

b) Material de relleno. 

.: ,- ' 
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La función primordial de los muros de retención e$ con~ 

tener el relleno que se halla tras ellos. E\ empuje que 

un cierto suelo ejerce sobre una estructura de retenci6n 

depende del peso voluJIUÍtrico y la resistencia del mismo. 

De importancia fundamental es el adecuado funcionamian-

to del drenaje que elimina cualquier exceso de agua ---

tras el muro, y por tanto, la permeabil !dad de los mate 

riales de re] le no es una propiedad relevante que siem--

pre se debe tomar en cuenta. 

e} 11amposterf.a. 

La roca en el mampusteado del muro por usarse debe estar 

sana, ser poco alterable y prefer~ntemente de alto peso 

volumetrlco. 

Cuando algún material se encuentra bajo el nivel de 

aguas frciiticas, su poso volumétrico corre-sponde al del 

materi~l sumergido; dicho valor se obtiene restando 

1000 Kg/m 3 al valor del peso volumétrico saturado. 

Uno de los elementos de ~ayer importancia para la esta· 

bilidad de un muro de retención es el sistema de drena· 

je, compuesto ¡>or el filtro y los drenes. 
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El filtro debe colocarse ~obre la cara Interior del mu- -
ro, y estar compuesto por un material cuya permeablll--

dad sea cuando menos 100 veces mayor que el del material 

de relleno. Su espesor no debe ser menor de 40 cm y de-

be estar comunicado, cerca de la base del muro, con dre 

nes formados por tubos de 10 cm de diámetro espaciados 

cuando mas J. O m. En los muros dl contrafuerte debe ---

haber un dren por lo menos ancada tablero. La pendien-

te de los drenes debe ser como mrnlmo del 2 %. 

El análisis estructural de los muros de contención con-

slste principalmente de dos pasos: 

' ) Proposición tentativa de las dimensiones 
' ' 
del muro. 

2) Cálculo de la estabilidad del mismo. 

Si el análisis indica que la estructura no cumple det!!_ 

minad~s condiciones, se proponen nuevas dimensiones y -

se vuelve ¡¡n¡¡ 1 lz¡¡r h<~sta obtener los resultados deseados, 

En la selección de las dimensiones del muro se han utl-

1 Izado hipótesis sencillas que nos 1 levan a fórmulas de 

fácil aplicaci6n y de suficiente aproximación para un-

primer tanteo. 



Los requi~ita, que deL~ llenar el di,eñ<> del muro son: 

1) Que los esfuerzos c<~lculados en el terrena 

no sean mayores que los esfuerzos pcrmi~ 

bies del mismo, 

Í) Que el muro na se deslice. 

3) Que el muro no se voltee, 

~) No sufrirá asentamientos e~cesivos. (Esta 

condición no >e revisará por haber sido-

tratada en las clases correspondientes a 

Mec~nic<~ d~ suelos). 

5) tlo sufrirá deformaciones e~cesivas. 

Ejemplo de diseño 11 1 

Oiseiiar un muro de sostenimiento vertical, de 6 m., de 

"ltura, considerando que pC~ralelo a la corona del muro 

h<~y tránsito de vehículos y el material no está satura­

do. La cilpacidad de caqja ócl terreno es de 18.0 ton/m 2 • 
' 

y su peso volumétrico es 

} 

. .J 

f. 1.8 ton/m3. 
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OlHENSI ONAMIENTO. 

En la generalidad de los casos el proyecto de un muro-

de contención necesit~ alguno~ tanteos. 

El espesor del muro debe tener un mínimo de 20 cm en la 

parte superior por ra~ones prácticas y será mayor cuan-

do sea necesario. 

El espesor en la base del muro es de un 7 % a 10% de -

la altur<l total del muro, el espesor de la losa de ci--

mentación es igual ó un poco mayor. Ninguno de los debe 

ser menor de 20 cm. 

'· El muro que se utilizará tendr5 forma de "T" invertida 

( Us~do en la mayoría de los casos, cu<Jndo no e~isten 

!imitaciones de espacio por la vecindad de otras estruc 

turas ) p,.ra el 
.. 

que, u ti !Izando hipótesis slmplfstas, 

la longitud de \a b~se se puede estimar con bastante 

aproximación con las ·fórmulas sigui~nt~s ( Teoria de 

' Ra"nkine ) para calcular el valor de empuje del relleno. 
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. ) Muros 5 ¡ " sobrecarga. 

' 
•i r h, <o • 

' 
" ' • l 
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1 

b • 3 
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b} Muro,;; 000 sobrecarga horilontal 

' ' r h ( h • '"• } '" • , 

' • h 2 + 3h h ' 
J ( h+2h¡) 

b • o{h \jh•lh,' 
h + hl 

' b • • 
J 

. ' 
J 

En las que 

E ~ empuje total sobre el muro según la teoría de Ran 

kine. 

Ko • coeficiente que depende de la Inclinación Jel pa-

ramento del muro en contacto con el terreno y el 

&ngulo de reposo de éstQ. 

h • altura del muro. 

h
1 

m al.tura .,quivalente al efecto de la carga viva, 
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• 
l Sen p = 
l + Sen jiJ 

.. 

' ' " 

jiJ = Angula da fricción interna del material de relle-

no ; que para finos prácticos se considera igual 

al talud recomendado por el laboratorio de mecá--

nica de suelos. 

Para éste caso particular ' l. 5 ' 1 

• ' 

~ l 

¿j 

+- .5 

• 

' • = 1 . . • • 33.69° 

' 1.5 

' 
K o = 1 Sen 33 .69" = 1 0:5547 = 0.286 

1 + Sen 33.69" 1 + 0.5547 

• 
Considerando el espesor de la losa de cii'I"Cntación igual 

a un ,fucimo de la altura ( 0,60 m } 



.. 

h = 6.0 + 0.6 = 6.6 m 

o<(= 1! KO = 1% X 0.286 <= 0.463 

como se tiene el caso de muro con sobrecarga horizontal 

b "' 0.463 X 6.6 

• ~ 2 b ~ 2.2 
3 

• 
o ~ 1• b ~ 1.1 

3 

m 

m 

6.6 + 3 X Ü 6 
6.6 + 0.6 

= 3.3 m 

De conformidad con lo anterior la sección del muro seré. 

tal como se muestra en la figura : 

• 
' 
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ANALISIS DE LA ESTABILtDAD DEL MURO • 

El valor del empujo del terreno par:~. el análisis da la 

estabilidad del muro es 

E (h+2h¡) KO 

E = 0.5 X 1 800 X 6.60 ( !J.6 + 2 X 0.6 ) 0.286 

E = 13 250 Kg 

y su punto de aplicación estará en 

y ' h • 3 h li¡ 6. 6 ' ) + 3 X 6.6 X 0.6 = 2.37. m 
3 ( 3 ( 6.6+.2x0.6) 

y 2.37 m 

Tomando momentos con respecto al punto A se tiene : 



.. 

r . .. . ------------- - ----- -- • FUERZA (Kg) BRAZO 1m) , MOMZNTO {Kg-m) ----- --· -- ... - ., _____ .,_ -- •• ,: ;:::..oo .-•..• -'--.- ____ ,-. '--'-· • ,,~ • _ _.,.. •""'-"-. • -e·" ------------- -- - ·- .. 

' -13 2ó0 
1 

2.37 31 402 = 
_! 

= 

Tl = O.G " l. 9 ..X 1 800 = ' 052 1.1 + 0.3 + 0.95 = 2.35 4 "' • 

Ta = o. 5 " 0.3 X 6.0 X 1 800 = 1 620 1.1 + o. 3 + o.' = l. 60 ' 592 

T3 = 1.6 X 6.0 X 1 800 = 17 280 1.1 + 0.6 + 0.8 = 2. 50 43 200 

T4 = o. 5 X 0.30 X l. 6 X 1 800 = 432 1.1 + o. 6 + 1'.07 = 2.77 1 197 

'1 = 0.3 X 6.0 X 2 400 = 4 320 1.1 + 0.15 = l. 25 5 400 

., = 0.5 X 0.3 X 6.0 X ' 400 = ' 160 1.1 + 0.3 + 0.1 = 1,50 3 240 

'3 = o. 5 " 0.3 X 1.1 X 2 400 = 3% 0.'13 = o. 73 289 

•• = 0.3 X 1.1 X ' 400 = m o. 55 = 0,55 436 

'5 = 0.6 X 0.6 X 2 400 = 864 1 1.1 + 0.3 = 1,40 1 210 

' ' ., = 0.5 " 0.3 J<.l.6 X 2 400 = 576 1 .1 + 0.6 + o. 53 = 2.23 1 284 

.., = 0.3 X 1.6 X 2 400 = 1 152 1.1 + 0.6 + 0.8 = 2.50 2 seo 
·------------- . -------

¡. 
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L FH 13 250 ''· 
¿ Fv··~ 31 644 ,, 

• 
;E M 35 108 Kg-m 

SEGURIDAD CONTRA DESLIZAMIENTO, 

• 

El deslizamiento del mu~o sobre su base es resistido por 

la friccióñ entre el :;uelo y la base y por el empuje 

pasivo del suelo en contacto con la cara exterior de la 

cimentación. 

La fricción entre la base y un suelo en ausencia de datos 

experimentales S!.! puede. tomar como 

Suelos de material granular grueso, sin limo f ~ 0.55 

Suelos de material granular grueso, con limo : f = 0.45 

Limo f = 0.35 

La fricción total en la base de la cimentación es 

' N f 
' ' 

'. ' 
N ~ Fuerza ·normal que actúa en el cimCnto 

• 
f = Coeficiente de fricción. 
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Si el muro descanso so:Ore limo o arcilla se debe colocar 

' una plantilla de arena compactada de aprOJ<imadarJente 

10 cm ele eS?"SOr en to<.l<t al á.x;ea de la cinumtaci6n. El 

'i 
.coeficiente da fx;icci6n entre la arena 1y el suelo co:'e--

' 
sivo se puede tomax; igual a 0.35 

Para cualquier tipo de muro de contenci6n, el factor de 

seguridad al deslizamiento no da be ser menor de l. 5 y --

preferiblemente 2 o mayor. 

F :o 0.55 X 31 644 = 17 404 Kg 

C.S "' F = 17 404 = 1.31'< 1.5 
F11 .. 13 250 

En este caso será necesario tomar en cuenta el empuje 

pasivo dal suelo a la izquierda del muro. ( ver fig. 1 

!lO cm 



'' 

Kp = coeficiente de 

Kp = 1 

1 

Ep = 1 , 
c.s = 

+ '•n • • 
Son • 
X 1 800 X 

F + E o 

VOI.CAMIENTO, 

empuje pasivo oo1 suelo. 

1 + 'on 33. n9~ = 1.5547 = 3 ,49 

1 Son 33.69° 0.4453 

{ 1.1 ?- X 3.49 = 3 801 Kg 

17 404 + 3 801 
l.G > 1.5 

13 250 

La forma más grave de falla de los muros de contención -

es el volcamionto. Si se observa la figura 2 obse.~:vamos , 

que el muro tiende il volcarse por la acción del empuje, 

girando alrededor del punto A. El momonto de volcamiento 

as entonces : 

13 250 X 2.37 = Jl 402 Kg-m 

El peso del muro, del relleno y de la losa de cimentación 

::le oponen al volcarniento del muro. 

' 

---' 

- -



.. 
• 

"·.¡.~ ... ,. 

Tomando momentos con respecto a "A", ae obt:iene el 1110-

mento :r:esistEmte 

~ = 66 550 Kg m 

El factor de seguridad contra volcamiento será : 

f'.S. = "\t = 

"" 
66 550 .. 2.12 > 
31 404 

PASO DE LA RESULTJ\NTE. 

• 

2 CORRECTO 

Cuando la resultante pasa por el tercio medio de la base 

dal muro no se producen tensiones en el terreno ( las --

cuales no pueden tornarse por éste ) en la mayoría de los 

casos. 

X 35 )-_48 
31 644 

= 1.11 m 

s." considora corr<Jcto ya qn-• 1_'\ rc>sulta-..te p-.tsa po:: den-

tro d·~l t.~r.::io m.:.dio ( ter..::io medio do~ : 1.1 m a 2,2 m 



• 

DISEÑO ESTRUCTURAL 0E LAS ZAPATAS. 

f 

' 
b 

X 

~ ' 
A ' 

31 644 Kg 

~ 3.3. m 

1.11 m 

e = 1.65 - 1.11 = 0.54 m 

Analizando una 1on9itud unitaria.-

f 

f 

' 

' ' 1xb 

= 1 p 
[ 1 ' '' '!) 

~ 31 644 
3.3 

(Pe) (b/2 l 
lxb3 

12 

6 ~l 

= p + 

b 

' 

~ ' 6x0.54J 
3.3 

6 '" b' 

f ~· ~ 19 004 K<J/m2 ~ u K9(cm
2 > 

•• 
Kgjm2 0.02 Kg/cm2 f mio ~ 174 ~ 

'• 

1.8 K<J/cm2 

""' o 



Se puede observar que el esf<1er¿o reshtente del terre--

no e""" poco menor qü.; <1l que est<Í sometido; en la prác 

• 
tica se aumentar~ la base para disminuir los esfuerzos en 

el terreno. Para éste ejemplo lo consideraremos correcto. 

DIAGRAMA OE ESFUERZDS. 

J'~l_ 
' 1 

1.9 Kg/cm ' , 

e ~ 
A 8 ' o 

110 "o 14.0 • 2 +-~· --r· ~·t ·---··-t- •, , 1.9 X 2.2 - 1 . 2 7 Kg/cm 

).) 
f, 

¡q 000 r~-rrmcr•rD::r-=-
' •, , 1 •. 9 ' 1 . 6 - o. 9 2 Kg/cm 

) . ) 

• 



::' 1 ' 

ZAPATA EN LA ZONA OEL RELLENO. 

~·1 e ·--
!" 

·11· P. ¡ " 
' r 11 

• 
• 

o.~ • 
' ' • 

f. '0 m 

C.~rga \obre la Zapata : 

oso ' ;• • 0. 6 X ' 800 - ' Kg /m 

' 
,. - 6. o ~ ' Seo -1o 8oo " 3 

;• 
4 

• O.Sx0.Jx1800• :]O 

e, • O.Sl<.0.3x24oo- 360 

" p7 • Q.)Q X 2 400• 720 
===o= 
13 230 Kg/m 2 



,, • W1 L+lt.WL 

' 
h • ~030 X 1.6 + 9200 X 1.6 • 1) 608 Kg 

' 

• + /lW L 1 • 4030 X (1.6) 2 + 9200 X (1.6)
2 

' 3 

• 1) 009 Kg-m 

Constantes de los materiales. 

f • 4 000 Kg/cm 

' 
f'c • 250 

" • 9 

' Kg/cm 

' 

' 

' . __ e___•• 0.)36 

1 + fs 

"', 
+ 2000 

9;;:TT2. 5 

l 



. ---· 

. , 

~ 

-.. 

• 

' ' ' . ',,_ 
' ' 

en donde 

fs ~ 0.5 fy • 0.5 x 4 000 ~ 2 000 Kg/cm 2 

fe • 0.45 fe' • 0.45 x 250 • 112.5 Kg/cm 2 

J ' o. 336 0.888 " ) • • 
) 

·~. 
. 

" ' ,, K' j 0.5 1 1 2 • 5 o. 336 o. 888 • I " ' ' ' 

" • 

' " 

"·" 
• • 

••• ' 

• .. 

' ' • 
1 6 . 8 Kg/cm ' 

. . 
0;_3~ ' 0.3¡/"iso 

V R: '• • ' J 009 
1 6. 8 ' 

._~ 13 808 ~"'-
lí.]n 100 

. ., , ... ~ 
' 

00 
'00 

' . 

• 

, .. . ' - . 4. 7 

2].38 

• JO 

• ..:h 
• • .. 

' 
Kg/cm ' ••• 

' 

" " '" 

•' 
' 
.. 

• 16.787 

Considerando 

de la altU'ra 

la·recomendación de tomar deun7a10%-

para e l.-espesor 
,•. .. . 

. . ·;~ 
de -la'·! osa de cimentación: 

• 

O. 60· m • . . ' 
' 



Por lo tanto utilizaremos 

H ~ 60 cm 

d • 52 cm 

As • M 

fs j d 

., IJ 009 00 • 14.1 cm
2

/m 

2 000 >( 0.888 >(52 

As mln - 0.002 b h • 0.002 ~ 100 >< 45 - 9 cm 2 /m <As 

correcto 

Separación Para las varillas. 

s-1oo"o ,, 

a
0 

-Are~ de la varilla considerada 

Para var 5/B" 0 

Para var 3/4" 11 

• 

• 

S ~,100 >< 1.98 "'14 cm 

1 4 . 1 

S • 100 x 2. 85 ;, 20 cm 

1 4 • 1 

• 



·~~>· . "•' .,. 

Cá\culo del csfuerlo de ~dhcrencia permisible 

A-{perm • 2..3 ¡1 fe' 

o 

Paravarlllas de5/8"i1 

_,.t{ perm • 2.3 v' 350 

1 . 59 

• 

Para varillas de 3/4 "~ 

,t{ pe rm • 2.3V2so 

Esfuerzo actuante 

' 
J o 

Para varillas 5/8" ~ 

.t{ ~ --'-' "'--''"""''-----
35.6 ~ 0.888 X 52 

2 2. 9 

.. 1 9. 1 



' 

h ··~ .. . . 

Para varillas )/4" ~ 

13 808 " 10 Kg/cm 2 

29.9 X 0.888 ~52 , 

correcto 

ZAPATA EN LA ZONA CON AGUA 

t------1 ~-cm_·-·---+ 

. "=~~-·[IJJJJJllil [[IIIU 

"'" ~~müWJLill 11111111 

P'• O.l5x2400 
J 

p~ • 0.)0 X 2 400 

• 

• 

360 Kg/m 

720 Kg/m 

l 080 Kq/n• 



Cort.:.nte en B 

~B·W1L+.II.w.L 

2 

·.~. 

v6 " 11 620 >< 1.10 + ( 17 920- 11620) x 1.1 

2 

V
8

•1624]Kg 

Momento en B 

2 ) 2 

t1
8 

• 8 724 Kg-m ~ 872 400 Kg-cm 

' ' Cálculo del área de acero 

' 

) 

As • - 872 400 
2 • 9.45 cm /m. l. 

f S j d 

As mín • 

2000 X 0.888 X 52 

2 9 cm Correcto 



' 

' "· ' 

Separación para IH varillas ( S/8 "0) 

S " 1 o o X 1. 98 ,¡, 2 1 cm 

'· 5 

Se colocarán varillas 5/8 "il @ 2 1 cm 

DISERO ESTRUCTURAL DEL MURO 

El valor del empuje de tierras para el an~l i~is ~struc-

tural del muro es : 

E. ~ 1 f h ( h + l H
1 

) Ka ., 
' 

E ~ 0.5 X ] 800 X 6.0 (6.0 + 2 X 0.6) 0.286 

E"11120Kg 

Y su punto de a pi icación está 

y - h
2 

+ 3h hl 

3 ( h+2h1) 

.• 



6.0 2 
+ 3 X 6.0 X 0.6 

3 < G.o • 2 x o.&l 

Momento en el muro 

11 • E.y • 11 12C >< 2.17 • 2~ 130 Kg-m 

.. 2 413 ooo Kg-cm 

diámetro necesario por momento 

d • /M ~ J.~'::l'l' l3:::9:o~o~o 
~ 16.6 X 100 

;!. 36 cm 

Diámetro necesario por cortante 

d - V - 11 120 " 24 cm 

Vb 4.7xl00 

Se utilizará 

d - 52 Cnl 

H - 60 cm 



; ,-

Area de acero 

" . • 2 413 000 

fs j d 2000 X 0.888 X 52 

Separilción de varillas 

S- 100x2.85 • llcm 

2 6. 1 3 

Varillas 1" 0 

S - 100 x 5-07 • 19 cm 

2 6. 1 3 

'Esfuerzo de adherencia permi si b 1"e 

(.i{perm} 3/4". • 

(;/(perm}l" 

t ' .'-

' • 26.13 cm /m. t .. 



•• 

Esfuerzo actuante 

.J{ 3/4" 1 1 T 2 O 

' ..~ 

, 
- 4.42 Kg/cm .( ~ perm 

54.5 k 0.888 X 52 

/_{_ '" . 11 120 - 6.02 Kg/cm 2 ~ __.¿( perm 

40 X 0.888 X 52 

1
A conUnuaCi6n ~e calcularán las alturas~ las que podrán 

i'recortarse PI .refuerzo obten lOo; conslder~ndo que éste ·­

puede reducirse, por construcción, a la mitad y a la .. 
cuarta parte, para lo cual se calcular.'in los "mpujes y ·­

sus momento• respectivos, asi como lns corrcsnonrliente• -

momentos resistente~ 

De esta forma se tendr& 

' - Q, 5 X 1 800 h 

' - 257.4 h { h+l.Z ) 

• - - ,, , 

Momentos resistentes 
• 

• 

3 

0.286 

+ 1 . 8 h 

(h+J.Z)- •. 

h 

J 

{h+1.8} 

{h+1.2)' 



;-~ "<. . ,_.: 
... . ... : ·' • 

' 

' ,. 
,, 

Para 50 ' 
,, 

' 

' • o. 5 " ) ,, j ' ' 

M • 0.5 X 26.1) X 2 000 X 0.888 d • 

.. 23 203 d 

Para 25 %: As 

M • 0.25 X 2&.1] ~ 2 000 X 0.888 d • 

~11602d 

El valor del peralte ser.l 

d - 0.3 h + 0.23 

6.0 

d - 0.05 h + 0.23 

'· 

En la tabla siquiente se determinan los momentos flexio-

nantes y resistente' para diversas al tu ras 

' 
' 



" ' ' ' d M 5O 't ' ,-
( ,, ) ( ~ ) Kg- m) ( ~ 1 ( Kg-¡o 1 ( Kg- m ) 

o. 5o "' o. 22. " 0.255 S "' 7 '" o. 75 J76 o. 3 3 '" o. 26 7 6 70) J '03 

1 • 00 566 o. ~2 740 o. 280 6 "7 J "' 
1 . 2 5 78a o. 52 "' o. 292 6 787 J ]94 

l. 50 ' 047 0.61 6]7 o.3o5 7 077 J SJS 

1. 75 ' "' o. 70 "' o. J 17 7 ]67 J 684 

2. 00 ' 647 o. 79 ' 304 o. 330 7 657 J a, 

2. 25 ' ,a 0.88 ' , o. 3 4 2 7 947 J 974 

2. 5o 7 "' 0.97 7 306 o. 3 55 a 737 4 '" 
2. 75 7 '" 1.06 7 '" o. 36 7 a 57) 4 76' 

3.00 J 74] 1 • 1 4 J 707 1).)80 a a, 4 "' 
3 • 2 5 J 77J 1. 23 4 577 0.392 ' >O) 4 SS4 

3.50 4 7]4 1.32 S "' o. 405 ' "' 4 "' 3. 7 5 4 na 1 . 4 o 6 696 o. 4 1 7 , 687 4 844 

4.00 S '" 1. 49 7 '" Q,I¡JQ , m 4 ,,, 
4. 2 5 S S67 1 . 57 , J76 o. 442 " 767 S '" 
4.50 6 Gol 1. ¡; 6 " ''" o. 455 " SS7 S 779 

4. 75 7 775 1. 74 " 680 o. 4 6 7 " 847 S "' 
s.oo 7 "' 1 . 8 3 " 586 o. 480 " "' S S6S 

-
5.25 8 7'6 1 • 9 1 " 6)7 o. 492 " 47) S 7 1 J, 

-
5. 5o , 485 2.00 " '" o. 505 " "' S "' 5. 75 " "6 2. os " 4>8 o. 51 7 " 007 6 004 

6.00 " '70 2 . 1 7 " OSJ 0.530 " 798 6 "' 
A continuaciOn se muestrd la gráfica de é>t<>> valores. 
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CALCULO DE LAS CEFLEXIOUES. 

El ~álculo de los efectos de flexión ~" tod~ 1;, lonqituJ 

de·· un mien\bro no prismático, puede ha~erse de dos maneras: .. 
' ' 

1) Integración directa en un número de seg·--

n>entos. 

1) División del r.dembro en un núnero de seg--

··' mentos. 

't>'····., .. ' ; ¡. • 

El P'rimer método en gener'atlleva a inle!Jra le, l~bcnio--

sas, por este motivo se utilizarií .,¡ •egundo . 

·, 

¡;] ---- . X 

~~- -t--. ---+ 
···----· -+ 

·-

·, 

' 



P A ., K o r ( h + h l ) 

PA" 0.236 ~ 1 800 ( 6.0 + 0.6 ) = J 3~8 Kg/."1 

P8 •Kofh 1 

PB • 0.286 x 1 8~0 ~ 0.6 • 3~9 Kg/m 

. '\.Óx 

~--·--·--

L --------:--' 
~1 

• 



\ 

,, 
• 

2 

• 

" . 

( 3 398 

(,,0 X(, 

6 

309 ) 

Dividiendo el muro en ~partes : 

X"'6.0•1.Sm 

' 

~ 2 . 1 - 233 333 , 

• 

o "' 0.23 • 0.05 X 

2 
Kg/cm 

' ,-

• 



1 

' 

' 
3 

4 

4 3 

' " -- ~ 
1 

d ' ' ¡o~.f1.1.-"¡ 

. ' 1 ---. - -. 

' 
("') 

o. 75 

2. 25 

3. 75 

5 . 2 5 ' 

1 

., 
-

' 
(Kg-rr.) 

1 2 3 . 1 

1759.5 

6697-3 

16673.9 

14.228 X 10 6 
X 1.5 

2,3) X JQ9 

L'1-0.9cm 

1 

z 1 
.A 

' 

1.59~\0 
- 3 

S2.07x10 3 

3.33xi0-J 1.13'ilx10 6 

h.04xtn" 3 ~-158xl'l 
6 

9-92><10--~ 8.82hlo 6 

jl!.223x1G
6 

' 



• 

• 

.ó perm ~ 

)00 

m 600 • 2 cm 

)00 

( 4 • 0.9 cm) <. (4perm ~ 2 cm ) 

Correcto. 
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1 

1 

1 

1 

1 ,, 
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DI ON DE EDUCACION CONTINUA 
FA 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS 
PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO. 

INSTALACION DE LAS TUBERIAS. 

PROF. ING. ALEJANDRO HURTADO GARCIA . 

NOVIEMBRE, 1981. 

Polocio de Mincrío CoUe de Toc•bo 5 primor pi10 Mhico 1, D. F. Tolo 521-'D-20 Apdo. Porlol M-!1:285 
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" 
.s; ..... ~ .....,._4 dr.ko>'"ú/o ./ r~ 

k;;(,. ¿ 7,://N-f/ .-1-.?~ t?/-_4..=~.$ iJ' /.,F 
"' "' _. "' r.wf_. -3:..t-o 

~/= 

IJ, <5 
r:"c"·""""r"'"'''' r,- .,, ', · ,.¡ ,, , . 1· . , ,, ,., ''' '~ (,•; "(o¡l, ""'• (•.1"> <~'i''O<lCr.\" o; • 

el¡ .. "'-""'"¡,,,_.,¡,,_,,,;_, '1"'' , .. ,, ''·' "·'•'"'"''·' .... ,_,;.,_, 1', 1"'''"'"'' ,.; .'" 
leo ~e 1 f;II»JO 1' •,1' '1'·'-' '" 1 "''"'" por ;'' <XI,,c, r ,. e 1 \" · 1 1-r< 1' ,· · .. ' t' '·' • 
"'"'"'' ' " • • ' > ' --~ _, ' ' ....... " ~"'>'" ''" • · ··r•··-·'1''""'"'·''"'·'''·"'"""'''"'"'' ,. ·--1 u . ' ' "'- ···--·~'"''•· li'Iut"'"' 
P "' ''eco m>< lm:ucnclo """los do .<st>O>to·"<mcnro noro Í1or 0 ,.. to. • ' r y conc:e-

En ""''"'provecto.<, lo cluc de robcr!¡ se cll•e do Inmediato 1 
de rae loo preoror.co que .o 1 lcoon en d prob: :mo y 1~• <Írlmetr<>< reoÍo~o <OO«• 
de lu lubetfu q"e <X>""" en <1 me rc•do m"'''""'" unos <Akolc• !'..ncl!lo• nclo 1 • 
ejemplo; Cooold~rese "" bom!;<,o como el quo •• lmhc. en 11 r,, ""' ,,· por • 
lla!ot '""' • ..... • ""I'W 

• 

Elov•ción de J. oucclón 
lle-.clt:<; de lo <~<•co.rgo 
C. .. IOToU[ 
1 ""lllll<l <le-<leocu¡o 

l 
1 

·~ ......... ~__,-
" .... ~.. 1 

_.)· 

200m, 
VOm 

¡;;;3, •••. 
~ .SOO m. 

1 

d 

, ... ,_ ......... 
' . 

' .~--~~~~~:·:· . '""'-·:· ...•• ~'"•• 
--~l.;~¡·,j~-~L ~.~ .... "'""'' r ~ . , ...... ~ ... ~., 

~· ...,,;,,CJ ... ooooo 

Flg. 1.15 Croqvlo di bomboo do A·B 

lu cor¡ao <1< pnoltoo nor¡,.t[,-1 ,... 

. ' 
i 

-
• . ' 

' r 
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' 

i 
1 

' ' ' 

' h 

C.t!O cstJt!co: 

lilovnoll>n d~ d<>C.><gl 
l:lev>clt.n do •ut<.IM 

Corgo cot~tlca 

Freol6n • 7 Kgjcm2, 

Pftdld,to moyoroo: 

(',,.~, (><Jr frtoc,6n: 

,, 
• 

70 m. 

" 

•, ., C"""'~'", n<lo ""~ ·~~octdad en lo tuborfo de 2, ~ m/1<'¡., .., ue.,. .J 
~,.. m~lfO"" o ruboroo """'"J oe.: 

•• 

. PHa: Q • '' , m3;oe¡ • 

' • •. 1.50 mfoe¡¡ .. 
Como: Q • • ' ' '- -¡,~ •••. ¡:;;,) ·. 
Lurgo: ' • .!l. • ..!.:.!:.. • O. ~ m 2 • '·' 
"• 0. 4m2 • 0.7!5 ol 

De lblóe: 

p.~ 
~ """ii':m-

. ro.;- . lo:"; 
fWS r··· 

o • o.n ,., • 2!.35" 

• 0.72m. 

OIJmrtro Comerclll (lnmcdl"o •uperlor) • 36" ~ 76 cm, 

Lo vclo.::ldad corr<.<i""'dlemo a cote dilmottv ea: 

• • .!L • 

' 
• 2. 21 tn/1<'1-

Empleando lo f6rmull W! ManrUng: 

pua el ci.Jeu.lo do lu p6rdld,,. por frie• 
ct&>. _. -

• 

... , .. -----

'' :! 

u 
On ... 

0 

o 
o 
o 
D 

D 
D 
u 
,., ,, 

~----~-

----,,-
So¡¡ún el ncmo¡;r•m> que re.'""'"" '·"• :t.rmub, .., 1¡.,110 para I~IIC· 

rto ele ubo.•oto: 

l • 0.0013 • 2500 • 10.75m, 

Pt!rdiJ.:o• meno!<' o: 

Suponiendo <;ce ¡,o r~ rdld/ls menoroo por •=•orloo (vllvulu, c:o­
doo, etc,), vale do ''""'d" con la <xperlenola, 2. 50 m,; ol .. ¡.,..do< Japre•. 
olila lata!, apro,lmadamcnl<, •erJ: 

Cargo est~tlca IOUI ( 11,:1 ) 70.00 ~ 

fhdl<hs "''Y""'" ( ~/) 10.75 m. 

,. 

: 
' r~rdl~ ... tncnoJoo( h,, •••. J 2.50 m, 

Corg• dln.irnlco touloprox. 
', , 

""' 83.25 • 84.00 m • 

freoU.n nonnaloprJWmada ' ' ' 8. f Kg¡cm • ' . .... 

' 
Sobtopro•l~n p<>r Go!pc <le Arieto 

El lon(<r.cno d~ ~el pe ~e ariO< e ~ue oc r•eson:. al obrlr o cerrar uno 
v4ll"lola, e o •~or.ejantc •1 GuC oc tlcr.e po1· ~~ ]\lro <> a<ra"l"~ ~e J.,. !"""lo> o, • 
ya ••• en condlclooos ~' or><roclln oorm•les o ¡>or ""·' lr.torcurcl~ <k h ener· 
gla <l~C!rlCl, cuando ~<la .., uti!JZa tn Jos mN<•rc• que impulo.n a l•• bomb,o. 

hloten método• On>lfiicc" y ~1.H1C,, p.1ra el dloulo do¡,, <ohn-rre• 
cl~ll]'Oc ""¡;<>11"' C.e oriew·· paro ''"cm,,. d~ l>'lnix·o. No obr1.101<, "" •nlii<IO 
ro!nue!o•o cle os<< fcn~:nono "' gc oc r.1lmente tcmelo¡o y lol.om Loo~. «b<O 100:1 
CU>nd~ >e trota ~e vari•• OOmh,.o <oooctod•• n uno t"l>orfd. Fts. lH • En Jo 
r.tayurf• de l<>1 •••os, d.:ld-1 1> n>a¡;nit"~ tlol rrolllem>, no <e ]u"llie> ereuuor 
<!Iet.> •n.llloll •1 so oonsidor• el <lempo hCC.:s>rlo 1'" a hacerlo y •dernJo, lo$ 
volorc• que Oe obt!o"cn, ~UO<I>n dentro ~o lo• ••leula~os on lorma meno• a~ ro• 
><lmo~a. 

l'or <~ro lado, '" tlooc 1.1 lnqoiC[Lod do claOOr.r en Un futuro, un pro· 
~ram• P'" o.llculo elcctr~nico, QUO en formo obrcv<>do y adoploclo ni ""~".Jo 
loo problcm•o de bombeo"''" riego, en cucst16n, p<:tmlta <IO<crmln.u m:i; • 
apro<Jmad.om•"•• l• ma¡;<~"uod de ul<! ~ ... &nono que por olloro no •• po.o<l>l~ -­
erea,..r, Alf pu<:o, paro cll..WO""' ~oprea!&l 1'0'" ~olp<t do arJ .. • .., 1>a •• 

.1 
l. ' 

' 
1 

' • 
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1 

• 

1 ' • 
' ' ' ' 

' ' ' 
' • 

Ll 16mula •• : 

., . " • 

lq~-··~= 
n1 • S<l~r<·pre<l~n do lnorcln por ~olpe deo ulet~ en, m. 

y • VolociJn~ <lol •g"o <n la Wl.>orfa, en m/••i· 

E1 • M.:.lul~ de el•otlcldad <1<1 aguo,en Kgjcm2, · 

O • Dllm«t~ ln:crtot de la tut><rfa, en cm. 

e • Etp.,.or de la lut><rfa, en cm. 

Et • M6dulo de ei .. Uoldod dol material de lo tubl:do,en Kl/c:n2, 

L • Lrngltud <lo lalubetfa, en m. 

1 • C<lerldad de la <uda de preol~o, eo m¡oq. 

loiC.:S.,.Joo d' ebsUcÍda.i P.ra olpnoo motor lo leo: 

.. 

· M><ed•l Kgjcm2 

~coro 

lllcrro 1\ondldo 
Con.:;reio olmple 
Aobcoto • OOIMniO 

·~ ; .. · . ·: 
" 

• 

2,100,("1<)(1 
9JO,OOO 
12~,000 
210,000 
20,700 

... 

• 

• 

' 

., 
' ., 

1 • 
e, 

' 
1 
! 
a 
a 
a 
-

• 

" 

'""~ 

ma oon: 

• • 2. 21 m/oq¡ • 

,; • 20,100 Kg¡om2 

'• • 210,000 Kgfcm2 (IObesro ·cemento) 

' • ?6 cm. 

• • 8 cm • 1•<> .~en cat.llogoo) 

., • 

. , • • ''" • 2~21 m • . 
l. 39 

' • 230.2lm, ..,. d. ... ;L; ~-"l.J-f6 ~ ·~ . • 
_._ 

¡,..• 
., • ,, • 23. in Kgjcm2 

' Do oouordo con lo• cJlculoo oe Uer.e que lu preolone• en o! •loto• 

Preol.:n nmm•l (l'nl • 

Sobt"''te•l6n pot G. A. (l'J) • 

63. ~O • a. ~ Kgfcm2 

7l0. 2 m. • 23. en Kg¡om 2 

Obacrvondo loa val oteo onterlorco, oe pu<dn pen.or en lu slgule!! 
"'" poolblll<l<!Oe•. 

o) •• Em~le•r rullerf• de ubcstn·cemento de 30"' de dJ1merro con 
v,l.h·ulu do aliVIO. 

b), • Em¡•leoc tut><r lo do oce.o """ v~lvul .. de al !vio. 

e~ • Empleor tubcru do acero <op>< M reolo!lr la prul6n tota.l • 
paro el coso m5• critico de fuoclon.omlento o ... ""Indo: 
l't • a.~ t n.Ol•3J.~KMcm2, 

1 
' 1 ¡·. 

' '. • ·t 
i 
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1 
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'" Po0l~dld.1~ ( n ) 

, f)e •<•J<Old·) <:nn In onrcrltncr,1, -'" .1CQ'."'n>l•>o co.,,J,1cr.Jc o ).lo 
.•AI.Wu ~o oiJ.Jco un.> <·ll<k,cln do ~1!.<;, por Jo ronto, la prOOJfu que .. nl­
r( plfl la ~lrceo~n Oc Jo lul>crlo, cmplcondo •ál .. J .. de alivio e o: 

P1 • P0 + 20%P¡ 

•' r poro el cuo en cuco!IGn, oc tiene: 

P1 • e.t + 0.20 • n • e.t + t.6 

P1 • 13.0 Kg¡cm2 

.. 

• .J 

o 
Q-•• sorl• la pro o IOn oq>on•da por la lf~• y ~b .. r••ndo e o< e volrn r,] 

..-debed ~mrlc~r ono toborfa do "'l>e<to-eernenro de 30'' do dUm01ro ti¡><> 11 
lf. (14,0KJ/Cm ). 

\'o. .. ~llld'J ( b 1 

Conol<lcronJo el ''"'~fi <1« lo• JiJnoct ro• y prouonoo q"c m donar~o­
m~.o:~ •o llcr,en r>r. IOJ '"""··lo• W <k.cargo <n •><•• planuo ,¡., t..>mboo; el 
<•;>o.or •e dcJern"~' cooooiJondo bo especlloc.>clooe• de lot labrtc•nteo d! 
'~""'''• ICnicn<Ja como d.>ln¡ d dUmctro 1 lo P"'•l&. consldeudo, Lo tube• 
da omplead.l es 1• t.br~~~·to con acero "Grado a-. ••s~n ••P«Hic.ocJones de 
la A.P.I. (Amer(con, i'<:Uollum l1151lture). 

• • ..!...!.. 
"· 

e • uresor on cm. 

-P."' Prool~n roro! conol~o<ad.a en Kg/cm2. 

"4 • <IIJm<tro Interior en cm. 

e: • ~pe•or odlclonal ¡>r<:Y!C<o pora eonoslón 1 qiJO DO"" tcnoltle· 
u en lo "'""'"""'"' tle la '"""' fo. 5u .. lor •trf• t1e J.~ o 2. ~ ! . """- Ge""ro.lm<"nle oe >dopto l. S mm. 

1 

ll 
u 
cQ, 

u 
r: 
11 

i 
1: 
1 
• 

• --·---··- . 

Con•ultnudo <1 <'.l".II<Y,'o de tubcrlo <1<: OC< ro p.ut: P • 13.0 K g/ cm. 
y d • JO' ~ r.c o:""'"' o¡ u e lo <ul<:rla ~o'xor.l toMr O. ~1~ (1/~'") 11" OOfesor. 

Po•lbllldnJ (e ) 

1' • ll. • );gfcm 2 : d • 30 • : e • l. 2"1 (1/l"') 

• ' 1 . 0.: ~cuerdo con loo dlc"loo ar.tcr Jorro. os e uo que en e >te e¡em­
plo •• vl>lumb:o que lo mnvcn¡cn'c e> cm pi~.,. tut>orf• &o .e~ ro y vlh·ollS óe 

. • ollvlo il'Niblllolod (!>), p qu~. ~"" e <tos ~o-lmotto> y CotH pre.IOI\os h ~· • 
osOC«o-ccmcnto es mis """'"''"• asf mm o tambo'n 1• ~e o coro de 1/2" Oc·~ 
JX'>Or. "" ob<ron<c, es• O<cverocJOO w ocloto con lo compuociOO ~o ccsro' 

·• oproxlmados de lu treo Jioe•s q,. so lt><llcon • contlnuoclolo, yen lo• w,¡., 
oe lo.tn ccnsJdorodo loo """'"fi"OS más lo".portonteo que ofccun o lo ln•«co•'-n 
Inicio! en cod> posJbJUdod, El costo de ¡,. •llvoloo ele •IJVIo no oo ccn.ldor6 

• porquo olccton o 1 .. dot posiblll<lade> mh vlobks (o) y(!>). 

P<>ol blll <1->d Precio Cooto jun- PIMuro on• Coito opr<nt. • por m, teo, !no<. y tlcort<>ll•o Toral 

1 .,. prueb.i, - .,. O¡m 
>1• 

' (o) Tuborlo do •·• 
I<•H <lo 30'' ~ ""' "' ""' (b) Th!:<!rlo do ocC• 
ro. 30" ~ • l¡t" '"' '"' " "' (e) Thborlo do o<:O• ... 30"" 9. 1/2" ""' OM ., 

""' 
En t~rmiMs gcncraleo 5~ profiere tut<:rf• ~.., ocoro poro dos <a'~" 

m'yOr<o de 2~" de tll~m<t ro: no obotonte dct>ot ~ hoce roe •lcmptc un ntud•o • 
económico P'" tlecldlr la dccci6n • 

·1 r.on 1> Id,•., de ·"'o''"" por.t l.t lfnc,, <le <Joocon•.t, ""' oolllcl6n <n h 
cual , e ''-'ll·'" ¡,, mt•nooc< P~'<li•lo< de""'" rJ1 y un .o hu¡ ro en o u co<to, 0< .. 

•<C<l>O)•~Ic, pro•¡><nor )' oo•li<H '"·"'·" I''J'.<b•lld,,·Jc·•· 1">' "l''<r.plo, en¡, F•~ 
guro J'o. l.lóo" prer.cnton t coi<ooio"o' P'or'""""" ?·'" ).; '~'""'''Gol 
prololcma ~e ''""'¡, " M. Como puedo o~sc"·' "~, en lo oolucJI.n (• 1 <l.:lo!>' loo 
cOndtolooco to¡oc¡;r.\(JC,. y de •••cr~o "''" <l ~rodJCn<o ~o encrr.fa. >e P'""""'" 
"$" tuborlo ele •com en el tromo A e y tut>Orí• do o<t.Joto <1< e • B. En 1• Pr_!l 
;><>>lelón (b) en el ¡>u roto e se ha considerado 1• conotnoccl6n .S.. uno co¡• , ,.r.~ 
dOra de pre .. 6n e ln<folor tubOrfo de •cero de 1< a e y un tltón ~o concreto ~z 
el o O. Lo p._¡ci&l {e) Jndic.o la poolbllid.l~ f"m•J•ntc • lo onterlor pero on 
lul;u óe\ oU6n do eone~o oe ha petooado en"".,.,..¡ poatlzo o puettte co<U.I P! 
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tn el ltnmo CJ. /"U< lo!<lmo, "'" P"'l''"dl"' (d) 1>.>t-1 C>!e <,i'-"'"" ¿e_ t.~ 1..~ 
poJr/J ¡,cr )a d•.' <m¡¡]c.r dc /, a D U>\.1 l\ ].O rl.l <le O ,¡,c.,o·rco.T<r,:o, ~< lo•, :o:­
<!.''" """r.dc• ~"" "' vnn ·' '''""'<le ~ ·' C rw•do,, '"'" '"'""d•~ f'<" .,.¡.;,.., __ 
cilloe do tubcrf.\ e lnr-t>lOr '\·Mvubo de •Jiv¡~· en el f'IJ"'" A1 ,. .. ¿;,.,., o\ P""'­
Cipjo do la dcocar;:,, too el O~J"'o !le omot<J¡¡uar cllcn~mr,..,o d" gol{• d.:. qtle 
,. -

El C)"mp)o anterior e o muy f;C<u<nte y oo •u~o:r:1,...,ar en 1 .. po­
olbllld.:J~M d. ~OOo.ltgJ oo.".ob~o., cu'm~o oe Tengo"'' c .. o oornc¡onte, 

L .. tuber ¡,. o o ln<,.hn eohe 1• <uperflclo, ent<rrndO< o co:nbLnJMl<o 
""'""Con m;ccno, l:c.to Co~cr:;orl do 1-1 to~~t'-llfn, o:."" cl<· wCorf.1 y~· nl.-...,!.1 
del terreno; r.m-ojomplo, co en \Crnnn roo~'""' ¡1fr.C.lh:o r¡uo cool'''''" l'c,,,; 
lo "'rc<fle<olmcn<o, Lo1 el tiFO cb lmt,,Jccll.o quo :o '·''";:o o.mblln .e d:: "" •• 
con'l~cru ctrno 1-.r.:or" roi.IOIC.>nó.•n crn IJ prc:cco1~1 <1: lo Jf,;cc y,,¡, en, • 

"tot<.orl> ~u o e o<.\ ~rq '·"·' ol o:rtorloro n r:1ol :nto <lo r·.-nnn.lo y onlm-llco ''pro 
lcrlblo """'"d 1; c:-~colo 1 t:lC·r.:o cuo n. V, c01 r:c • .oto>lO n '"'"o ·:to, Ceo lo, Ji o r.1-
G"C ••• ¡, lor:-:1n Oc lUC'fl.l o lnc:.lc.ch~n « ~·.-b:r,l ploY.ut.r <YI:,,. en lo ro>~Mv 
leo G"lc~rc,, IJ11:o hotl,octoi'O c:m 1 ''Crtlcolco, eco el o~J oto do <·:Ir;, loor <~· 
do< y ocrn ¡;1"'" cop::loloo oc:o•ori'J pnr;a t'.u loo tlt:-.~Jco <o C.:":oiGo. h, 
~~ ~ul<~rc• au:ncr,:;;n l•o pJrdlclt• t': )J c~o;o, el co;:o~~ lo !nBt•l;cllc1 yen:' 
t>:Uio:1"0 po~:n r.•~p!cl• r el cor,ftnamlcuo ~•1 o! ro or.ozcloCo eco el e;;"'· 

. Sa oco.tumbu <1• olflcoi o 1 .. tub-:rlo o, por lo fo•mn ~: lnotclarleo <·n: 
v!oi~IOJ y'""""::.: y ~:pon~l<n~o O: l!cvor ''"'"'tic <illotocl~~ o no, :o: •blcr 
tu y corradu. :On &<norol cocnCo oo ut.JIIlOn tuborlno oJo o:oro co prol!orcn ¡,;¡ 
•l•lbleo y oOr>r:OJ. 

No •• por d:ml.o rccor:!or qoo """ 1• lnol.llociO:l <1:: ¡,,. wtr:.r,,. oJo • 
dcooorg,, '" con'"l<en !oo <OI~Iqoo e lr.o;ru<tll·oo loron.1-.!o• ror ¡, '""' vcnu,,. 
da:o• de es:e mot.:rlol, coo <1 !In Co cllmlr.or lo pO>Ii>lll<i<ld 0: ol"cco 1•11• d".­
ror.:elo C¡>Ct.c16r. 0:1 •l<l•mo, e<U<odo por uno lno<OI.•clen loo~:cco~o. E• <0.1 
vcnl<nto h>cor "";>Ion~ e: lo ln.,nr,,~J.:.; ~· c.u lvi»rlo en d cud oo JoerGu: .;:­
cb"omer.:o r,. v¡J.,L<\u (o pro:c~cf/on {Chcc:., lllhlo, Ellmln•~or.•o '" olro, •• 
etc,) y cc:me!; ee<lc>, ltro~u:o o moehcnet y t!Uo:u, uf ~omo jcn:u too dllo• 
«oran, o! el cooo lo tmcr!to, 

' . 
Sllletu 

Ordlnarlomen<e lu tuloorfu do o cero empleo da oon tpoyodu oobl" 
ollletoo oln onllloa otleoodoru. _ \ 

Paro <k:termrnor el ctpocJo mhlrno cnzn o!lle<u &o imo ru~rto do • 
acero, hli H Ou¡>QII"""" ""' YJ¡o o;ont.J'""' 1 ·~ oanull .. r ~nnodo po,r el U• 
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CURSO DE CAPACITJ\CICti PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE 
RIEGO.-

INTEGRACICti Y PRESENTACION DE CONCURSOS 

TEMA "A"' EQUIPO PARA CONSTRUCCION 

a. l. GENBRALIDADES.- Prácticamente no e'xiste obrll de la SARH -

en la qua no estén involucradas actividades de excavación, 

transporte y/o colocaci6n de grl!lndes volúmenes de materia-

les granulares pétreos y téJ:reos, por lo que conviene te -

ner presentes las propiedades y caracteristicas de,los mis 

moa, ya que est4n intimameDteligadcs con la maquinaria que 

se utilizará para manejarlos durante la construcci6n. Al-

respecto, deben quedar claras las siguientes definiciones, 

Material en Banco.- El volumen de banco correspondiente-

a una terracería cualquiera, es el volumen que ocupa la --

misma antes de ser removida del sitio en que fuá excavada. 

Generalmente, salvo indicación en cnntrario, ¡os volúmenes 

para efectos de pago se miden en banco. El peso en banco, 

es el peso volumétrico del material en su estado original-

inalterado. 

Abundamiento o Esponjamiento.- El aumento de volumen que-

expari~nta un material al ser excvado se conoce como abulJ 

damiento. El porcentaje de abundamiento de un material 
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ee determina mediante la ecuaci6n: 

{B - 1) X 100 
A 

Siendo Sa =% {por ciento) de abundamiento 

B =Peso del material inalterado {en banco) 

A = Peso del material suelto abundado 
• 
Loa pesos se expresan en kg/m3. 

La tabla 3-l indica valores de pesos volumétricos de di --

versos roateriales. 

La tabla 3-2 consigna coeficientes de abundamiento limites 

y los valores-promedio para diversos materiales (aproxima-

dos). 

Al hacer análisis de capacidad de máquinas que transportan 

materiales, debe examinarse tanto su capacidad volumétrica 

como la capacidad por peso, ya que alguna de las dos puede 

ser. limitativa. L6gicamente, el material transportado se-

rá abundado. 

Compactaci6n y Contracción.- Se entiende por compactación 

todo proceso que aumente el peso volumétrico de un material 

granular. En las obras de riego se requiere compactar de -

terminadas terracerias para mejorar su resistencia al es -

fuerzo cortante, reducir su compresibilidad y hacerlas más 

impermeables. Al ocurrir el acomodo interqranular durante 



·1 

un proceso de compactación, el volumen del material que 

forma el terraplén disminuye, conociéndose esta disminu 

ci6n como contracción, la que generalmente se refiere al -

volumen que a tal material le corresponde en su estado 

inalterado (en banco). El porcentaje de contracCión se de 

termina mediante la fórmula: 
• 

Se = (l - ' clx 100 

En donde s 0 = % (por ciento) de contracción 

d = Peso del rraterial inalterado 

e "" peso del material compactado 

Las estructuras de terracerías construidas por SARll, gene-

ralmente están formadas por cuatro clases principales de -

materiales, a saber: 

Material impermeable 

Material permeable 

Material de transición 

Em:ocamientos 

Para estos cuatro tipos de materiales la tabla 3-3 consig-

na valores promedio de abundamiento y contracción, referi-

dos a las condiciones inalteradas o de banco. La figura -

3-1 ilustra las variaciones volumétricas que sufren los ma 

teriales en el proceso de excavaci6n, transportaci6n y co-

locación. 
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ELEMI!:N'l'OS GENERALES DE CAlCULO EN EL MOVIMIENTO DB MATERIALES 

RESISTENCIA AL RODAMIENTO 

Es la fuerza horizontal que deberá desarrollar un vehículo 

que se mueve sobre una superficüi de rodamiento plana horizontal­

para vencer la resistencia que dicha superficie opone al movimie_n 

to del mismo. Básicamente la resistencia al rodamiento es fun --

ci6n del tipo y condiciones de la superficie sobre la que se tra.n 

sita, siendo práctica generalizada expresar dicha resistencia en­

kilogramos por tonelada de peso del vehiculo, o bien, en libras -

por toneladas cortas. Por ejemplo, un camión cargado con peso de 

50 toneladas cortas que transite sobre un camino a nivel con resiA 

tencia al rodamiento de 160 lb./ton. debe vencer la resistencia -

al rodamiento empleando una fuerza tractiva de: 

160 lb/ton. x 50 ton ~ 8 000 lbs. 

La tabla 3-4 da valores aproximados de resistencia al rodA 

miento para diferentes tipos de caminos. 

RESISTENCIA POR PENDimlTE 

Según que un vehículo recorra un camino con pendiente asce,n 

dente (+) o descendente (-) la fuerza de la gravedad retardará o -

ayudará al movimiento del mismo, y este se manifiesta en un aumen­

to o disminución de la fuerza tractiva que la máquina desarrollará 

para mantener el vehículo a un Z.égimen de velocidad. El valor de-
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dicha fuerza, que denominamos P, para vencer cualquier pendiente-

será de: 

P = lO kg. x% de pendiente x Ton. 

En el sistema inglés: 

P--20 lbs. x % de pendiente x Ton. corta. 

FUERZA TRACTIVA 

También conocida como "Rimpull", es la fuerza de tracción-

que desarrollan las llantas u orugas de una máquina (motrices) y-

la superficie sobre la que transita. Si el coeficiente de trae 

ci6n, descrito adelante, es lo suficiente alto para eliminar el 

deslizamiento de las llantas u orugas, la fuerza tractiva o 

rimpull es función de la potencia del motor y de la velocidad de-

circulación y se expresa en kilos o libras, obteniéndose mediante 

las fórmulas: 

275 XCV X 0.80 
V 

o 

(sistema métrico) 

Expresándose la potencia en caballos de vapor y la veloci-

dad en km¡hr. 

375 hp X 0.80 
V 

(sistema inglés) 

En este caso la potencia es la nominal (horse power) y la-

velocidad en millas por hora. 

En general, los fabricantes de maquinaria seBalan la fuer-

( za tractiva de sus productos para diferentes velocidades de opera-

1 

' 
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ciOn, dato muy importante en el análisis de precios unitarios co-

mo se verá 

COEFICIENTE DE TRACCION 

Es el factor por el que debe multiPlicarse la carga sobre-

una rueda u oruga motriz para obtener la fuerza tractiva máxima 

posible que se desarrolla y utiliza entre las llantas u orugas y 

la superficie de rodamiento antes de ocurrir el deslizamiento. 

Por lo geiJeral, el coeficiente siempre será menor a la unidad. 

No se debe confundir la fuerza de traccion que es capaz de 

desarrollar un vehiculo dependiendo de la potencia del mismo y la 

velocidad, con la fuerza efectivamente utilizada en un momento d~ 

do, la cual depende del coeficiente de tracción, cuyos valores pa­
J 

ra diferentes superficies do rodamiento, se consignan en la tabla 

3-5. 

FUBRZA EN EL GANCHO O FUERZA EN IA BARRA 

Es la trilcci6o e.;fectiva que un tractor o vehiculo puede --

ejercer sobre una carga remolcada, y se expresa en libras o kilo-
ti 

gramos. Da la tracci6:~. total que para una determinada velocidad-

pueda desarrollar la 
' . ¡ 

máquina, deben deducirse las fuer.zas que se-

oponen al movimiento de la misma (resistencia al rodamiento y por 

pendiente) y el remanente constituye justamente la fuerza en el-

gancho. .. 

• 
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Los fabricantes de maquinaria al senalar la fuerza en el -

gancho para los tractores de orugas, lo hacen en base a la prueba 

Nebraska realizada sobre una superficie a nivel con resistencia -

al rodamiento de 110 lbsjTon,, o en el sistema métrico 55 kg¡'Ton. 

0<3 acuerdo a lo anterior, cuando se opere un tractor en condicio­

nes diferentes, la fuerza en el gancho consignada por los fabri -

cantes deberá corregirse, 

Por ejemplo: Sea un tractor D-8 para el cual los fabrica~ 

tes consign<~n una fuerza en el gancho de 24 100 lbs. al transitar 

en 3a. velocidad. El tractor operando tiene un peso de 

47 22::1 lbs. Si el camino sobre el que va a transitar el tractor­

tiene una resistencia al rodamiento de 200 lbs¡'ron. y una pendie,!! 

te positiva del 5%, la fuerza en el gancho disponible para esas -

condiciones seria de: 

Peso del tractor operando~ 47 220 lbs= 23.61 ton.cortas 

Fuerza en el gancho en 3a. val.: 

24 100 - 23.61 {200 - 110) 

Resistencia por pendiente: 

23.6lx20x5 

Fuerza disponible en el gancho: 

21 975 lbs. 

2 361 lbs 

19 614 lbs. 

PROBLEMAS.- Resolver los siguientes problemas del libro de 

Pcurifoy capitulo 4: 4-1, 4-5, 4-9, 4-10 y 4-ll. 
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a.2 EQUIPO Y RENDIMIENTOS 

TRACTORES Y EQUIPO CONEXO 

ESCREPAS 

Máquinas transportadoras que a la vez tienen capacidad pa-

ra excavar, autocargarse, descargar y distribuir materiales 

terrees. 

Son cajas montadas sobre ruedas neumáticas de baja presión 

y dotadas de una cuchilla frontal que realiza el corte en el te -

rreno, introduciendo el material al interior de la caja, a través 

de una abertura localizada sobre la cuchilla cortadora y regulada 

por una compuerta m6vil. 

A) Escrepas.- Cajas excavadoras, remolcadas por tractor-

de orugas, accionadas por cables o hidráulicamente, normalmente -

están equipadas con 4 ruedas neumáticas. 

Su empleo es conveniente en o¡>eraciones que implican 

acarreos cortos con superficies de rodamiento adversos. 

· Normalmente se pueden cargar con la fuerza del tractor 

eventualmente requieren el auxilio de tractor empujador. 

B) Motoesccepas.- Remolques exavadores montados sobre --

dos ruedas y remolcadas por un tractor de ruedas que forma parte-

integral de la unidad. 

Para su carga generalmente se requiere un tractor empuja-

dor. 

' 

• 

• 
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Capacidad de las escrepas, depende de la capacidad volumé-

' trica de las cajas de las mismas, completamente llena y al ras, o 

a su capacidad máxima cuando se carguen cepeteadas sin exceder el 

limite en peso, la capacidad capeteada es sobre la base de un ta-

lud de reposo de 1:1, esto no es una regla generalizada ya que es 

te ángulo de reposo depende del tipo de material. 

Generalmente el material excavado con escrepa sufre un 

¡ 
' 

abundamiento menor que cuando son excavados con otros equipos. 

El espesor de ataque de una escrepa varía de lO a 20 cm. 

Debido a la forma de llenado, los materiales que penetran-

en la caja se compactan en forma apreciable, razón por la cual el 

coeficiente de abundamiento es m!s reducido que si la excavación-

es ejecutada con otro tipo de equipos. 

Si un material al ser excavado por una draga y depositado-

en camión abunda 30%, este mismo material excavado y cargado con-

escrepa probablemente su abundamiento solo seria de 20 a 25%. 

Excavación y carga con escrepas y motoescrepas • 

• 
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CONDICIONES FAVORABLES 

Excavaci6n en capas de tierra vegetal. 

Excavaci6n de arcilla gredosa seca. 

. Excavación do:! gredas arenosas 

Excavación de arcilla sin contenido -­
elevado de humedad. 

Materiales granulares compactados de -
grano fino y sin elevado contenido de­
humedad. 

C¡¡rga en pendiente descendente. 

cuando se disponga de más de 60 m. ~­
ra realizar la carga, no existiendo li 
m.itaciones que impidan la fácil manio­
bra de las máquinas. 

Cuando la auperficie de excavaci6n esté 
uniforme, lisa, libre de hoyancas y ma~ 

cas de rodadas. 

cuando la operación es auxiliada por un 
tractor empujador. 

•• 
• 

• 
CONDICIONES DESFAVORABLES 

Excavaci6n en arcillas ~ 
o a da y húmsda • 

Excavaci6n en arenas sue~ 
tas • 

Carga de cascajo suelto o 
grava. 

Excavación en arcillas den 
sas en esquistos. 

Excavación en conglomera 
dos u otras rocas muy com­
pactas. 

Excavaci6n en roca o mate­
riales granulares con apr!i. 
ciable contenido de frag -
mentas de roca. 

excavaci6n en superficies­
húmedas sobre las cuales 
patinen las máquinas. 

Excavaci6n en el sentido -
de pendientes ascendentes y 
en laderas de colinas. 

Carga en superficie de ex­
cavación que se encuentren 
muy accidentadas o que el­
material tenga re;uy poc:a c:11 
pacidad de carga, o:ciginaE 
do el hundimiento de las -
orugas o llantas. 

• 

• 
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Los rendimientos de aacrapas son una fu!)ci6n inversa a la-

resistencia al rodamiento y de las pendientes de los caminos de -

construcci6n, ya que la fase de acarreo es la que toma l!'lás tiempo 

en el ciclo de trabajo • 

Tractor Empujador.- En las escrepas remolcadas por trae -

tor de orugas solamente en forma eventual se requiere el uso del-

tractor empujador en tanto que en las motoescrepas por lo general 

es forzoso su empleo. 

Número de escrepas que puede abastecer en forma efectiva -

y econ6mica un tractor empujador. 

Número de escrepas por empujador = 

Tiempo total del ciclo de la escrepa 
Tiempo del ciclo del empujador 

El ciclo del tractor empUjador incluye: a) carga de cada 

unidad (cscrcpa); b) maniobras necesarias para acornodar~e detrás-

de la siguiente unidad de acarrea. Por experiencia se sabe que -

en condiciones p!:Ornedio el cicla completo de un tractor empujador 

suele ser de 1.5 a 2.0 minutos, del cual se puede considerar que-

el SO% corresponde a cada una de las operaciones que forman el ci 

e lo. 

Tiempos Fijos.- Son la suma de tiempos empleados en acom~ 

do para cargar, carga, descarga y maniobras para iniciar regresa. 

Para condiciones normales promedio Pe pueden considerar los si --
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1 ' lo 

• 
guientes: 

Escrepas sin empujador 2.0 minutos 

Escrepas con émpujador 1.5 •• 

Motoescrepa con empujador 1.5 ., 

Tiempos variables.~ Lo forma el recorrido de ida y vuelta 

de la escrepa, obteniéndose a partir de la velocidad promedio 

V m V'x'J'x2 
V' + V'' 

Vm = velocidad promedio en el viaje redondo 

V' velocidad en el recorrido :le id<l 

V' '= velocidad en el recorrido de regreso. 

Rendimiento taórico 

El rendimiento teórico :le una escrepa está dado por la fór 

mula siguiente: 

R = 

En donde: 

ExVx60 
ca x t 

R = rendimiento expresado en unidades volumétricas (metros 

' o yardas cúbicas) por llora. 

E = Eficiencia general, que corresponde al factor de ren-

dimiento de trabajo. 

V = Capacidad geométrica de la caja de la escrepa, que pu~ 

de ser al ras o copeteada. 

• 



ca = Coeficient.e de allundamiento 

t = tiempo total que durCI un ciclo (ticmpon fijon mtin tinm 

pon variablen). 

• Para obtener las velocidades a las que puede transitar una 

• motoescrepa, se pueden utilizar las gráficas de los fabricantes -

como la que se indica a continuación, estas gráficas varían para-

cada tipo de máquina. 

K <O lO!OL D<< >fow.Q '' , ......... , ~~"~" 

" " •• '" 

• 

• 
' 
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En forma práctica por cada 10 kilogramos por tonelada de-

resistencia al rodamiento, se considera ~ de pendiente, que su-

mada a la pendiente física nos da la pendiente virtual. 

Forma de utilizaci6n 

Partiendo del peso total de la escrepa ya sea cargada o -

vacia, se baja una linea hasta la linea inclinada que representa 

la pendiente virtual del camino. En la intersección de la línea 

vertical con la inclinada, se corre una linea horizontal hasta -

su intersecci6n con la curva correspondiente a la velocidad máxi 

ma que se puede obtener para las condiciones del movimiento. 

' A las velocidades obtenidas de las gráficas se les deberá 

aplicar el factor de velocidad ya que las que ~e obtienen son ve 

locidades teóricas. 

Factor de Velocidad 

El factor de vélocidad lo integran los siguientes concep-

tos' 

a) La influencia de la velocidad inicial o si la máquina parte 

del re poso. 

b) Si el camino es de una o dos vías. 

e) Cruces con otras vías. 

d) Paso sobre puentes o cruces a desnivel. 

e) Limitaciones por medidas de seguridad. 

f) Existencia de curvas con poca visibilidad. 
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g) Gran densidad de curvas. 

h) Cuando por el mismo camino circulan vehíclllos con v:.locidades 

de operaci6n muy diferentes. 

i) Relaci6n peso potencia de las máquinas. 

j) Pendiente del cot.mino. 

La tabla siguiente nos da los factores de velocidad que 

aplicad05 a las velocidades te6ricas, se Obtienen las velocidades-

reales. 

Calificándose las condiciones del camino en favorables m2 -

dias y adversas, de acuerdo con los factores enlistados y que intc 

gran el factor de velocidad. 

/ ~ ¡\CTOH 1:s n 1: \'1 :r_nr: lll.\ n 1' •' 1:,1 1ll n:¡;<; 1 S co . ..;n tr:!O-
NES IJI; 'J'l!.l:>"l"l<l ,\l'l.IC.U:I.i:~ ,\ \'J:IIl(;t:!.O>i u:-; f' 

¡\C•II:J:J;O m; TL!li!.\Ci:lll,\S 

1 VC!I!CUJ.O COl-IV!:!.QC;DAD vr.r;;c.~JLO s::< 1 
LONGITUD nr.L C,\:.1JN0 '•7-!.0CIDA:l 
O 'fl\AUO lll::COl<Hl!lO ' l:HCJ/'.L INICIAL 

. 
1 ~~--

' ¡.·avor~blcó; Mct[i:ls! llt!Hl'OaS Favar~~lcól ~:edl~• 
1 . 

cm;olCIO:<ES: 1 f:d'lc<-<~5 
. 1 

D.o o • 100m. o 70 1 000 0.50 0.50 0.38 0.25 

1 •• '"' • 225m. lit' ""' 0.00 0.60 0.16 0.35 

~~~ 1 

•• "' 150 m • 0.70 0.\iS o.~a • O.SJ • -· 

" "" ' '/5Q m. "'" 1 0.'13 0.15 0.1U 0.65 o_,¡o 
1 ~~-

' 

1 
1 " 7~·0 • woo m . 

1 
"" 0.81 1 0.~0 0.~5 0.10 ~ 60 

Mio •• 1 o~ o o .so o_~;¡ 

1 
c.eo o.as 

1 
o.~a 

~---~ 

m. 1 G.7~ 
. ' 



En términos generales los factores de la tabla anterior se 

aplican ~ara el acarreo de los equipos cargados. 

1 
cuando trE:~nsitun vacios se plleden aplicar los valores si 

guientes: 

' 
Condicio~es favorables 0.85 de velocidad máxima 

Condiciones medias 0.80 de velocidad máxima 

Condiciones adversas O. 75 de la velocidad máximO>. 

Si en un cierto recorrido transitando en vacio se presen 

tan diversos factores de retrnbo, la velocidad de regreso (va.;io) 

deberá calcularse aplicando, según proceda, algunos de los coefi-

cientes de la tabla ant:erior. 

_ThACTORES 

Son máquinas disenadas para convertir la energía de sus mo 

toras en fuerza tract:iva, para empUjar o remolc,_r vehículos y se_!: 

vir de base para mo~tar herramientas de desmonte, limpia, nivela-

¡ 
ción, etc. 

Exi:Jten.ños tipos principales: 

1. Tractores de orugas. Cuando se requiere máxima potencia, sa-

orificando altas velocidades; utilización en terrenog acciden 

tados o con P')C<> C:>.pacid<>¡J <'le carg::r.. 

2. Tractoras de rueda~ n~umáticas. cuando :;., tengan superficies 

de rodamiento resistentes y bien conservadas, se logran altas 



l 
velocidades para acarreos largos; su potencia y fuerza tractj, 

va son inferiores en compaiación con las correspondientes a -

tractores de orugas. 

Tractor de Orugas, 

' ' 1 Para el tipo de trabajos de Zona de Riego el más usado es -

el de orugas. 

El tractor de orugas forma siempre la avanzada de toda fue,¡;: 

za de construcción, pues realiza los trabajos preliminares de cual 

quier obra, caminos de acceso o construcci6n, desmontes, despal --

roes, etc, 

La capacidad de los tractores se determina de acuerdo con 

la potencia y su tamaño o peso. 

El peso multiplicado por el coeficiente de tracción o de --

adherencia da la máxima fuerza tractiva de una cierta superficie -

de rodamiento, independientemente de la potencia desarrollada por-

el motor del tractor. 

La fuerza en el gancho se obtiene de restar el total de 

fuerza tractiva, la suma de todas las resistencias que se oponen -

al movimiento. 

Para tractores de oruga~ en las normas de los fabricantes, 

la fuerza en la barra consignada considera una resistencia al roda 

miento de 110 libras por tonelada (norma Nebraska). Esto no es--

válido para tractores de ruedas neumáticas. 



Tractdlres de ruedas neumáticas 

Su principal aplicación consiste en remolcar grandes volú-

menes a largas distancias; son menos versátiles que los tractores 

de orugas, ya que su fuerza tractiva utilizable es menor y requi~ 

ren para operar de superficies de rodamiento refinadas. • • 
Puede ser de dos y de cuatro. ruedas, siendo su capacidad 

función de su tama~o (peso) y su potencia. 

En general, en obras hidráulicas, los tractores de ruedas-

neumáticas se usan como unidades tractoras de escrepas y cajas de 

remolque. , 
D O Z E R 

Dozer, se define como un tractor equipado con cuchilla em-

pujadora. 

Sulldo;o:er - Tractor equipado con una hoja fija 
Dozer 

Angla dozer Tractor equipado con una hoja que pu~ 

1 de girarse c~n respecto al eje longi-

tudinal del tractor. 

Existen 3 tipos de cuchillas empujadoras: rectas, angula-
• 

res y "U" • .' • 

Aplicaciones.- • 

El rendimiento n;Aximo de los Dozers se obtiene en movimie.!) 

tos y transportes a distancias menores de lOo·rn. y excavando en-

• 
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una distancia de ·a a 12 m. de preferencia en materiales cohesi --

vos. 

Se aplican en trabajos de: 

Desmonte, desenraice y deshierbe. 

Construcción de brechas. 

Excavación y acarreo de terracerías (lOO m) • 

Formación de bordos. 

Afine tosco en bordos y taludes 

Relleno de trincheras, zanjas y dentellones 

Como tractor empujador 

Limpieza de bancos y retira de desperdicios 

Mantenimiento de caminos y brechas. 

Rendimientos 

mula: 

Los rendimientos teóricos están dados por la siguiente f6r-

R • 
ExVxCcx60 

ca x t 

R "" Rendimiento en metros cúbicos del material medido en banco 

E = Eficiencia general o factor de rendimiento de trabajo • 

V = Capacidad de carga de la hoja empujadora expresada en ma-

tras cúbicos, que es un volumen geométrico expresado por -

la f6rmula: 

v=L'(h2 

2 tan""-

• 
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L = Longitud de la hoja empujadora 

h = altura de la misma 

"''" = ángulo de reposo del material 

Ca = coeficiente de abundamiento 

ce ~ coeficiente de carga correspondiente al material 

arrastrado. 

0.8 para arena, grava, roca frag~ntada, etc. 

0.9 a f.~o para tierra, arcilla, y otros materiales 

cohesivos. 

t tiern~o qu"' em¡:>lea la máquina en un ciclo completo:­

excavaci6n, acarreo hasta el sitio de tiro, viaje 

de regreso, cn:ubios de velocidades. 

El coeficiente 60 se incluy"' para expresar la hora de 60 -

minutos. 

La fórmula anterior es aplicable a trabajos en terrenos -­

planos. Cuando se trabaje en terrenos inclinados los rendimientos 

se verán afectados de los coeficientes siguientes: 

cuesta abajo: Aumentan de un 2% a un 8% por cada uno por­

ciento de pendiente, según la clase y cohesión del :naterial. 

cuesta arriba: Disminuye de ~4 a 4% por cada uno por cie~ 

to de pendiente. 

En términos generales y debido a la tendencia de todos los 

materiales a escurrirse, por cada 30 metros adicionales a los 30-



primeros, en forma práctic'OI., se puede considerar una diaminuci6n­

an el rendimiento de 5%. 

La dista~cia requerida por un tractor para excavar el voly 

men correspondiente a la capacidad de la cuchilla, es de 8 a 12 -

metros. 

e r e Lo 

Basándose en observaciones estadisticas, el tiompo fijo c2 

rrespondienta a cambios de velocidad y ~ni obras de bs Bull~ozcr y 

Angledozer un tiempo promedio de 0.15 a 0.25 minutos, 'lagún el ti 

po da trabajo recorrido. Generalmente el tramo de carga se reco­

rre en primera, el viaje de_ ida en primera para distancias ~errores 

da JO mts. y en segunda para distancias m<~.yores; en segunda o ter 

cera en reversa, según sea la distancia de recorrido. 

En forma práctica se v~eden ·obtener los rendimientos de ex 

xcavaci6n con tractor, utilizando las dos gráficas siguientes: 
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Las tablas anteriores consideran: 

Que la excavación se realiza en u:1 terreno horizontal, ho-

ras de 60 minutos, que ~1 material no es previame:1te 3flojado, el 

trab,jo se ejecuta con una hoja rcci:a de Bulldozer y que el cocfi- · 

cic,mte de ci'l.rga es igual a LO. 

D E S M O N T E S 

El tractor de orugas equipado como Bullñozer con hoja c.mP.\,!_ 

jadora t'3Cta es el equipo más cmpleudo enOca tr~ajos de desrron-

Ce. 

CLASIFICACION DEL ,'K)NTE 

--- . - -------------
DIMENSIONES DE ARBOLES NUMERO DE ARBOLES POR HECTAREA 

------
MONTE PESADO A 

Arboles entre 50 y 75 o m de diárretro 8 

Arboles entre 25y 50 o m de diámetro 20 
Arboles oon diámetros menores do 25 o m ea 

MONTE MEDIANO 

Arboles entre 50 y 75 o m de di&metro 2 

Arboles entre 25y 50 o m de diámetro lO 

Arboles oon diámetros menare::; de 25 o m 60 

MONTE LIVIANO 

Arboles entre 25 y 50 cm de diámetro 3 
Arboles con diámetros menores do 25 cm 30 

-----·····---
B 

6 

15 

70 

2 

5 

50 

2 

" 

e 
4 

10 

60 

1 

3 

40 

1 

10 

Rendimiento de desmonte, ejecutado con tractor D-8 para su aplic~ 

ción deberán considerarse horas de 50 minutos. 
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' 
l) Arboles entre SOy 75 cm de diámetro 

' "' Tractor cortando raices 6 min/árbol 

b) Tractor tirando árboles 6 min/árbol 

e) Tractor arrimando árboles 2.5 min/árbol 

2) Arboles entre 25 y 50 cm de diámetro 

•l Tractor tirando árboles 5 min/árbol 

b) Tractor arrimando árboles l. 67 min/árbol 

3) Arboles con diámetros menores de 25 cm. 

"' 
. ' Tractor tiran(lo árboles l. 25 mi n/árbol 

b) Tractor arrimando árboles 0.65 ll'lin/árbol 

Para estudios aproximados, se puede utilizar la tabla .si 

guiente, en forma tentativa, donde se consignan los rendimientos 

promedio de un tractor D-8 en trabajos de desmontar acarreando el-

materiales producto del desmonte hasta una distancia promedio de-

30 a 50 mts, amontonar el producto del desmonte para su quema, --

eliminaci6n de desechos y maniobras auxiliares. 

El procedimiento más recomendable para estudiar los rendi-

~ientos de desmonte, es haciendo muestreos, principalmente en moE 

tes con vegetación muy densa ya que su determinación previa eE --

muy imprecisa. 

' 

1 
• . -' ~ 

' 

' 
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~RADOS DESGARRADORES 

La funr:.i.6n funna.mcntal do los ararlos rlcsgarradoros es la -

•le roturar y c~carif;r.<lr los su~los, fragr.lent.indolos basta un gr!!_ 

do tal que el mate¡·i<ll pueda l.oclr removido, bien sea por medio de-

un :t::u llñoz,cr empujador de un.1 oscrcpa o de cualquier otra máquina 

.,xcavaUora. 

Pa~a poder determinar la aplicabilidad de un arado y sus -

' .,-Endimie.'"ltos, se pueden utilh;ar las dos gráfjcas que se indican-
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sí~Jmicas a través de diferenteEl nutcrialcs y fll r~ndimionto í.ndi-

ce (factibilidad de ataque). 

La sc9unda nos da el rendimiento aflojando material en fuE 

ci6n de la velocidad de transmisión de las ondas sísmicas • 

''' .................... ,. ~ ·~ '"' 
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,, _, "'" '< ,,. '"" ,.,_ ... ,, ... _ 
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~-~ . ..... ~ .......... 
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- --~-··-· ¡;-_\ , __ ,..,._., 
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V<:LOC!OA:J S!S).'.ICA {m. par seg,) 
• 

Protlvcci6n cla urildO t\'o, 9 rcro.olcado por tr11ctor D...t; Y 
No, O rl!~·olcuc!o por tr<.~ctor GG-t1, (Catur.,illllr,.l.nxic9,_ 
na dtl Tractores y l.laquin!lriH) • 

. . 
Para la determinaci6n de rendimientos utilizando la última 

de las gráficas, deberá conocerse previamente la velocidad de pr,2 

pagación de las ondas sísmicas en la formación que se pretende el!: 

cavar. Los rendimientos consignados en la citada gráfica son pa-

ra condiciones ideales, por lo que para obtener los rendimientos-

reales, será necesario ajustarlos aplicando los coeficientes de-

correcci6n correspondientes, tanto por abundamiento como por efi-

' 
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ciencia en el tJ:Iabajo. 

El rendimiento teórico de un arado está dado por la f6rmu-

R = 
ExVxaxh 

N 

En la que R = volumen de material aflojado mgdido en banco y e~ 

presado en mJjhora. 

E = factor de rendimiento de trabajo 

V·= velocidad promedio de operaci6n del tractor(mjhr) 

a= ancho del zureo lab~udo por el diente o dientes. 

h = penetración del arado en m. 

N = número necesario de pasadas para aflojar el material 

En la p:táctica conviene determinar el rendimiento mediante 

la gráfica, conociendo las características del material. 

MOTOCONFORMADORAS 

..___""i.~motoconformadoras son máquinas de aplicaciones múlt:i-­,,--., 
ples, princiPal~" en trabajos de movimientos de terracerías, -

~asantes, afine de ~cies de rodamiento o de terraplenes, e~ ----carif"ic-::.~~'~c- En obras 

ci6n y afine de ~-acerías, 
'dráulicas se emplean en escarific~ 

i.6n de cunetas laterales para 

. ~. . drenaJe, desp-aza!tll.er, y mezcla de ·¡:dos, solas o con asfalto,-

tendido y nivelación d< capas asfálticas. 

1 
1 \ • • 

• • 
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1 

' 

• 

Rendimientos: 

Teóricamente el rendimiento de un¡¡, motoconforrna.dora se 

calcula con la fórmula siguiente 

Tiem¡;¡o totái: N X D 

V X E 

Tiempo total expresado en horas: 

N • número de pasadas necesarias p~a ejecutar el trabajo. 

D • distancia recorrida en cada pasada (en Km). 

V • velocidad de régimen de operaci6n durante el trabajo 

E • factor de eficiencia en el trabajo 

El factor de eficiencia, debido a que las motoconformado --

ras, con mucha frecuencia no están programadas para trabajar en-

forma balanceada-con el resto del equipo, normalmente es bajo, --

del orden de 0.60 debido al alto porcentaje de tiempos parados, -

aunque deberá ajustarse para cada' obra en particular. 

·. 
La velocidad debe expresarse en kmjhr. y tenér .presente que 

para cada pasada la velocidad debe ser más alta que la ante~ior • 
• 

En la tabla siguiente se consignan velocidades aproximadas-
~ 

• 
p~cmedio da trabajo para motoconformadoras que corresponden a con 

diciones de trabajo normales y terreno favorable. 

• 
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PALAS CARGADORAS.- (TRASCAVO) 
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l.C a ~-7 

, 
'' 
'' 
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,, 
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Las palas cargadoras, son tractores equipados con cuchar6n 

excavador, montado sobre brazos articulados sujetos al tractor y-

que son accio~ados por medio de dispositivos hidráulicos. 

Estas máquinas son muy útiles en excavaciones ligeras, ex-

plotaci6n de bancos de préstamo, rezagado de túneles. 

Rendimientos 

El rendimiento teórico de una pala cargadora está dado por 

la siguiente ecuación: 

• 
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R = V X K X 60 
C¡:¡ X t 

35 

R rendimiento de la máquina, expresado en metros cúbicos por-

hora, de material medido en banco. 

V capacidad nominal de cuchar6n expresado en metros cúbicos. 

K ~ factor de llenado del cuchar6n correspondiente al material-

que se excave. 

F"ACTCfl " LU:NAOO PMA CU::HAROf.ES DE PN.AS oR:Ai':.iiiAs v' 
- .-.·- . 

CI\.1',\CIIHD 1\0).111'/I.L 

' ' Y. ' 2\', ' '" • D<L CUCH.'\1!.0:-;": 1Yd31 " ' M.-\Tl:lHol.L D.:C,\\".~üO: , ... 
Ardllo. h~n>e<l~ • tirenos~~o 1.15 1.15 . 1.10 l. \6 . l. 16 ·uo '" ~~~ ... u:. 
Aren:~ • era. va. 0.9~ 0.93 ,., 0.~6 0.96 ... 1.02 "" Tlerr:. eonuin eon1paeta. '·"" 1.00 1.00 1.05 t.n5 1.05 '" t.oa 
ArCilla dur:~ ' tonoz. u o 1.10 1.10 l.l2 1-12 l.l2 1.16 l.l3 

Arelll• cohesiva him;e<la. 1.10 ·u o ].lO l.l~ ·J.\2 • U2 !.lG 1.13 

Roxa 'blon tronnda, 0.&0 o.e5 0.90 0.91 M5 1.00 t.GO !.00 

·~· 
~r.al tronndn. O.CO 0,70 0.10 0.80 '"' 0.90 ().~5 0.% 

EsCombro• comun~s "" piedra ' ralo os. • C.S5 "' 0.90 0.90 0.90 0.9~ 0.95 c.~s 

' 

C~ ~ factor o coeficiente de abundamiento del material excavado 

t "' tiempo empleado en realizar un ciclo completo de trabajo 

expresado en minutos. 

E "'" factor de rendimiento de t~abajo o ~ficiencia. 

' 

• 
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Cicle de trabaje 

un cicle de trabaje está integrado por los tiempos fijos y 

los variables. 

Tiempos fijos 

al Operaci6n de cargar el material en el frente de ataque. 

b) Giros o virajes del tractor durante los viajes de ace~ 

o) 

camiento y retirada del frente de excavaci6n,. 

Descarga del ~terial sobre vehiculos 

... _ .. _.,_,_,,_ 

' transportadores. 

lEJI.PlJ FIJO OC:L CICLO 0::: TfllliJ!IJO 0:! !~ALAS 
1020 

1"/lflll/IJ<) 1-:JJ·:CUT/11.0 

·,1u ¡;ql~ll".lllA (;o:.· 
011\;(;,\~: 

:>o-.W~H<Io m m~l<·ri:ol 
;,n>un\Ul ,;,oJo; 

:~''"1';\ci(m en l.:~¡¡co: 

·,11"'1 rrp:tl":.;'-' co:-.: 
t-. lcll.l 1 ,1 ·¡· H.O ~: 

·:X<~1.1Ci<¡ll do ln~tr·rOal 

IH n un l u 11 '"1 o : · · 

o 

" o 
" "J"Ji•O JJI: "i"JIIo.l{~;~qi_¡¡(i:--¡. ji 

~-- • • ---- ........ - ......... .t> 
Pin·r\:o. l:.-n·,..,,,¡,,-rs' "' ---· :····-- -··---------

o.:~ 

0.20 

o 

' 

B 
o ,_ , ,,, 

" " '" " 

101~ 

'" 1--\-\'--'\ 

'--1--i 
' 1 1 

1 1 

Los va lores de la tabla son teóricos, deber~n multiplicar-

se por el factor de 

,, 
' eficiencia. 

!." ~ - -' 

• • • • • " • 
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Tiempos variables: 

Los tiempos variables son los requeridos por la máquina p~ 

' 
ra efectuar el recorrido de ida y regreso desde el frente de ex -

cavaci6n hasta el sitio de descarga. {este procesa es poco u~ado). 

En la gráfica siguiente se ilustran lo;; rendimientos de di 

\!!rsas palas cargadoras International, en función de las distqn 

cias de acarreo . 

Los valores consignodos consideran: 

al El rendimiento corresponde a material suelto. 

b) Eficiencia de 10~~. 

e) Se considera que el cucharón se cargaba totalmente -

incluyendo "copete". 

d) Se consider6 un tiempo fijo de O. JO minutos pa.ra 

acarreos cortos y 0.36 minutos para acarreos largos. 

Por lo anterio~, los valores de la gráfica deberán afectai . . 
se de los factores de correcci6n correspondiente. 

Cuando se pretenda atacar un banco de préstamo o almacena-

miento donde los tiempos variables del ciclo tienden a cero, se -

pueden to~ar los valores de la tabla que se indica a continuaci6a, 

lo~ cuales deberán afectarse del correspondiente factor de eficien 

cia para que se obtengan rendimientos promedio reales. 

Rendimiento en ~tros cúbicos por hora de material abundado 

cargado en camiones por un "traxc3.vat<;>r". 
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Potencia del Equivalente pa Capacidad Cargando camiones do 
motor en el- ra Caterpillar del cucha 
volante en - rón en m3 3 m3 4 m3 6m3 7.5 "' HP. 

150 977 1.90 255 246 254 

lOO 955 1.34 185 1.83 

50 933 0.83 85.5 86.5 

Capacidad del camión- 4 a 6 veces capacidad de la pala. 

MAQUINARIA PARA EXCA'VAC!ffi! 

EXCAVADORAS CONVERTIBLES 

Son mAquinas dise~das para su empleo en la ejccu ~ 
ción de t~abajos muy diversos en las que se requiere de la utiliz~ 

ción de herramientas b&sicas diferentes, las cuales son intercam -

biables en la misma máquina, según que la máquina vaya a ser emple~ 

da como pala mecánica, retro-excavadora, grúa, draga de arrastre,-

excavadora de cucharón de almeja, martinete hincador, etc. 

Las excavadoras pueden ser; 

al Propulsión por orugas (la más usual) 

b) Autopropulsión sobre llantas neumáticas 

e) Montaje sobre cami6n. 

Tipos ñe agui16n o pluma 

a) Aguil6n de pala mecánica 



b) Aguil6n de grúa, qua puede ser usado como grúa, 

draga de arrastre, excavadora de cuchar6n de alme 

ja, como martinete, etc. 

e) Aguil6n de pala retro-excavadora • 

. . 

~e••••• 1 

,.,,,.--z.c=--9-'---~~ 
·Por1c~ o~·~¡c;::~ ¡;~:e i.1ter;rc., 

el cr,uipC> lronl~l r'c una ;¡nlo nl\'CQ'nica 
(Powcr CrOolc orod Sh_ov~l ¡,~r.otio:ion) 

c ............ .. -
c ........ 

···~""' ... ,., 

. ' 
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E•oi"<mO mo,l<on4o lo- octe<o,;oo '1"' •n10~<on el 

"<quipo hoo"l dt uno oi<OQO do"""''"· ( r.,.., Coono o"d :;ho· 

vol flnooioloonl. 

• 

Para lograr buenos rendimientos con una máquina exca~ 

vadera cargando camiones, la capacidad de la caja de estos, debe-

ser de 4 a 6 veces, la del cuchar6n y que los camiones se llenen-

con un número entero de baldes. 

PALAS ~lliCANICAS 

Rendimientos: 

Lon rendimientos te6ricos de una pala están dados por 

la siguiente ecu~ci6n: 

R = J 600 X V X OC X B (en mJ/hr) 
Ca X t 



' 
4.1. 

3 600 segundos de la horq. 

V '"' capacidad del cuchat·6n en m3 

K .. factor de llenado 

Ca = Coeficiente de abundamiento del material excavado. 

t = tiempo prorredio empleado por la máquina en realizar 
• 

un ciclo completo en segundos. 

E = factor de rendimiento de trabajo • 

• EFICIENCIA EN EL TRABAJO 

-----• Condiciones 
del trabajo Excelente Buena Regular Deficiente 

Buenas o. 78 o. 75 0.71 0.65 

Excelentes 0.84 0.81 o. 76 0,70 

Regulares o. 72 0.69 0.65 0.60 

Deficientes 0.63 0.61 o. 57 0.52 

• 

' 
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• FACTO"l DE LLENADO """ CUCHAROf..'CS. "" f't<LAS •-~CN:c.c;.s. 

-----------
(:APACHJ.~D J;Q;...¡¡:-JI'.t, 

V. V. Dl>L cu:::¡JAJ:o:.: IY<I~J ' ' ' 2\', ' 3\1. -- • M.lTI:IHM. l:XCA\'AP-0: 

llrtlll;t hilmoda 0 arcno•a 
l!~cra l.l S 1.15 1.!5 : J.lG· UG L: G "" Arena o trava. 0.93 0.93 0.~5 D.~U 0.% o.;s ; -~2 'J)crra comi:n co:..,.,p~cta. l.GO LOO I.CO l.G5 '" LOS l.Ct Arcilla dura ' tenaz. 1.10 -1.1 o 1.10 1.12 1.12 1.12 l.l6 Atcllla cohe;ivo. húmeda. 1.10 '1.10 1.10 l.ll 1.12 1.12' 1.1 ¡; 

··~ bien trono.da, 

"'" 0115 0.90 0.~1 0.95 1.00 "" ·= m o' tronada. - : D.GO - 0.70 - 0.7(1 c.ao '·" 0.90 0~5 ~Oln~H>S comunes "' plMra ' raiccs. w 
·~ 0.90 0.~0 0.9~ ,, 

0.~~ 
·····-----

. CICU)5 DE EXCAVACIGN Y CARGA DE PALAS 11¿:CAN1Ct.S, A CA'l:'i;:RA 

OPTIMA DE CORTE, DIVERSOS ANGULOS 0::.: G:Ra, 5!:-.: Pé:RDIDAS o:;: 

TIEMPO Y CON LOS CA!.!I0.\'1':5 AL I.~IS!W NIVEL DE LA EXCAV.oQOOlA, 

-(Tiempos En segundos)--~ 

. 
--~--

' 

LC~ .. 
l.CJ 

u a 
: .: 3 

1.~0 

0.9j 

0.95 

• 

TII.."\IAI'<"O l:XCAV,\CIO:-> FACJL 1 f.XCf,YACIO/>; )ll::Dl/1 E:-;"C,'.V,\(:10:-;' IJ:J!~A 
DZL M~; r.:~ hlimcJ~ o :ltCllO Tlorro "~'min o vc~~lol CUC'iJAP.ON arcl:Josa o su cit.:~ ' A'tlll"' (\;""'· 'o,a 

~ieiL lrc:<o<l:~. 
~ - --- ---- ---------

YP3 • "' ,. IJ>" 18~' <>' ~~· 135' J r.o 1 .; ~- ~o· :J:.• :~o· 

1 

"" " '" " " 
, :o " ~G , 

" n , 
" " .. y, " •• 

" " " " " 
, 20 " " 

' " " " " " " " " ' " " •• •• " 
.. .. ~ ~~ •• •• . . " 

' y. , 
'" " " '" " " " ' " 

, 
" " " " .. 

" " ·' 
' " " " ;o " '' " Ji 

1 " " " :·:; 

" .. " " ' " ca ~-1 ' " ' -~~ .. " Ji; 
1 . ' 

~~ :,~ Jl '~ ! n n. " "" 
1 " " " :<~ 

21 ;; " 
.¡¡ 

' y, " ~2 " " " -~ " " ,_ _, • ~:; ,, " .. 
1 -·-------· . 

' . .. • 
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d . · • , la carrera real de CO.!;. Para adaptar lOS ren 1m1en~cs 

te se aplican los valores de las tablas que 
se indican a continua-

ci6n: 

CARAEJlA CPTil~A ;;e: Cl-Ci\VI\CiON CON ('A;._ K, :1-ECr.:;!;::.<..:> • 
{E><Prc~uda!l '" pi.;!l) 

CAPACIDAD Nm!lN/IL DOC ClJCJL~llO~ r::- Y<'.l. 
ci.AsP. '" M..._TERlAL 1 

" )':( . t( ' ' " l ;: '" 
, 

2/. i ,, _ ___;__ ___ 
• 1-l~tcrl~lo.!' •ucllo•. oo:no mar-

&as, nrcn~. ~roda u " '' ••• ••• ,, 
"' u 5.~ 

Arena y cr~v~ 
,, 

'" '' ••• " ' '·" "' u . .. 
• Tl•rra'collt>ln o vr¡¡ot.al •• '·' ••• 

,, .., 
" '·' . 10.2 l ).2 

A:~m:.. ~ur~. tonü •• ••• ••• •• ••• 10.7 ll.5 lZ-2 ~~ l 

Ardlla h,;me,~a. P<&~Jo•~ " " •• " •• 10.7 11~ lZ.2 l3.J 

FF.CTO'I DE cm.VERSION """' Cf...1MERI-. IJE CCATE y Af\i;'úLO DE G¡Aü, • 
PARA Pf.:...AS I~ECAIIlCf..S 

PORCE~'J',\JC DE u ANGULO p¡; 0\~Q E:; GI!IICOS 
CARr:.c:I\A 
OP:i.'IMA " ., " " 120. ... "" -·--~------- ··------------

" .o.n .. O.t~ O-e5 0.80 0.72 O.GS 0.~0 

" u o 1.03 o.~o 0.(11 o.a1 0,13 0.66 

" "' 1.12 LO~ o.gs 0.&5 0.77 OM 

'"" "' l.JS 1.07 .... O.t8 0.79 0.71 

120 1.20 . l.ll l.Ol 0.~7 O.JG 0.77 . o .7 l ,., 1.12 ... 0.97 0.91 0.81 0.73 0.60 

lGO. l.OJ 0.05 "" o.s~ 0.75 O.G"/ 0.62 
--·--- -------·· .... ·- ---· 

• 
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El porcentaje de la carrera 6ptima se obtiene divi --

diendo la carrern real entre la 6ptima. 

La experiencia ha demostrado que resulta más práctico 

y conduce a resultados más aatisfactori~s, el estimar el rendi --

• miento de las palas mecánicas, basándose en valores estadísticos-

representativos; con este objeto se elabor6 la tabla siguiente: 

• 
POil HCf!A, DE I,IATEfUAL I~EDlDD EN GN~GO 

TA~.;,-,;-;Q ' :.:J:,AL :J:: l.f, Pr.u. :::< ~-_-,,-:1),\S 

CLAS!:: m; ~M'f!;IUAL 

-"---1 i " Y. 

------
M~r::a hunml.1 o MC!Ib 

' 
' ~•cno,;o. .~,a~. ~5 "' 1 

1~~ 

..... ,~ ' ~rov~ " u o 1 ;;,¡ 
1 

Tic na comuu ,. "' 1 
)J5 

llrd:l~ duro y <OUI¡>~C-

"· ,. 
" u o 

11 oca b:c.: ~'o"~da .. " 0> . 
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A los valores de la tabla anterior para obtener los -
• 
• valores reales, deberá afectárseles de los coeficientes de: carr~ 

• 
ra 6ptima de corte, giro, y factor de eficiencia o rendimiento de 

• trabajo, ya que los valores consignados son para un giro de 90° y 

carrera óptima. 

Rendimientos para trabajos de afine. 
5' 
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En taludes 1 a 1 un 60% del rendimiento normal. 

En taludes 1.5 a 1 un 40% del rendimiento normal. 

DRAGA DE ARRJI,STRE 

La draga de arrastre es una excavadora convertible 

equipada con pluma de grúa, un balde de arrastre que acciona como 

cucharón excavador, un cable adicional que es el que ejerce la --

fuerza tractora sobre el balde y un dispositivo de guiado del ca-

ble de arrastre. 

La pluma de una draga puede pperarae a diversos ángu -

1 los de inclinación, aunque los fabricantes recomiendan que nunca-

• 

se operen a ángulos menores de 30° ni mayores de soo a 60°, operar 

una máquina fuera de estos limites, además de ser ineficiente pu~ 

de ser peligroso. 
' 

En obras hidráulicas la aplicación más frecuente de --

"\ 
una draga es la excavación de canales y drenes, eYentualmente en-

' .. 
la excavación de estructuras y'frecuentemente también en la exca­

' •• 
vaci6n de bancos de préstamo. 

Rendimientos: 

al Teórico.- Teóricamente el rendimiento de una dra-

ga está dado por la ecuación siguiente: 

' Rendimiento 
3 600 X V X K X E 

= 
Ca X t 

El rendimiento está expresado en metros cúbicos por --
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hora. 

3 600 ~ segundos que integran una hora 

V = capacidad del balde en metros cúbicos. 

K = factor de llenado o de eficiencia del balde de 

arrastre, que depende de las dimensiones del 

mismo y las propiedades del material excavado, 

Ca = Coeficiente abundamiento 

t = tiempo empleado por la máquina en realizar un 

ciclo completo expresado en segundos. 

E = factor de rendimiento de trabajo o eficiencia. 

CICLOS DE TRAOAJO DE D:lAGAS 02 ARR/,SlllE PAn¡, DIFEflt:NTES N:StJLGS OC: • 

GIRO (EN SEG:.n.oos) A mcrm.umro 

~-~1l-Ei:¡¡ o !.,o,.o.~c-,c·,~.=~,;.-.c.~.~.~.=-==-~=2•c:,~~'~-·':_~,~--c,-_.c'..c'_-ór. =·~~~}'·_-c¡cc'c-ci..::i-__ -,---_-_-_ -_ ---_-_-_-___ !11 

'"'"'• , _, • 'rcHl~ ~.,,..,. 
~~"" suolt~•""'~~s,olc .. rcn" o ,,.. ... ,.A ,.orr• co:.un. 

co~~·.Lcl• 

JI& 

'" 

~s· 90• us· 1eo' ~s· 9o• l)S•¡so• 4S" 90• lJS ~ ~s·l<JO• ~J~~::eo-\ 
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16 19 22 2.5 
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22 26 JO )) 
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Con objeto de apegar los rendimientos obtenidos al 

substituir los valores de las tablas anteriores en la fórmula pa-

ra el rendimiento de dragas de arrastre, a las condiciones reales 

del trabajo, se deberán aplicar los factores de corrección corre~ 

pendientes a profundidad de corte y ángulo de giro, a continuación 

se tabulan estos valores: 

FACTffi DE LLENADO DE OALOES OS: DRAGAS 02 MM.<Si11E • 

/ 

' ' " ' ' 
CIIPACJDI\D ¡;QMT!'Al. 

DCt. nt.LDE 1Yd3.l 

---------1--1---1---1--
3V. ~ l~v.l 

.1 ---1--1 Arcillo. ll~~ro. 

hUmod~ 

. Aren~ o ~rava 

Tierra común 

Arcllla. dura 

Arcillo. mojada y 

pc~ajoso. 

R""o. en fr:tgmcn· 

. -

'" 
0.9~ 

"" 1.03 

1.21 

0.9~ 

1.00 

1.03 

' 

. . 

1.27 

0.97 

' 

1.27 

1.00 

1.07 

1.05 

' 

1.21 

l.O::l 

1.07 

l.ll5 

' 

\.02 

l.O'l 

1.~1 

' 
• 

Lt& 11.28~1.28 
1 

1 

1.02 1.02 , l.C< . 

1.0( l.C7 ll.C7 i 
1.07 ¡ 1.07 1 :.0"1: 

' ' ' 
, ___ ._'_"_'_'_"_'_''_"_' ___ _¡___:'_'_'_.:_.:_•_•_•_! __ •_·_'_'_:._'_'_'_IL'·_•_•__,__•_·'_'_.c._'_·'_'_,~•-_•_•_,_•_·'_'_, 

-- ----· 
/ 
COCFICIEIJTES 

MIITERIIIL 

/lrcno <> rrHa limpios 
1;orrra v r.r~'"" irmp•.u n.oj~tlas 
'-'''""<le '""' ra '"""01:11 · •no, .. , <<>""'" " 
/1.\r,rr"" ""."'""' 
Mnr¡:n• """ill"'" 
)ulu <1<· Li•·or:c <"<"'"''" 
l.rdlb 'In ''"ll.unJ'lOCIMrS 
t.ldll:, ¡,,,,":·'· ¡,,,.¡,;,· "'"""' 
hf<·rlla ÜU<."l ono~>·la~."l co:¡ ¡olc-

<!r"' 
liMa b'cn lrcn.'<la · 
Hcwa u:al ¡,.,.,,.¡¡, en ;;r:tndc> 

1 ,., .. ~, 

!"•'""" )" "''"'"' "'~"'""'··" H<"C'" '•.:;·o·.n:c.·. ¡l'.:.c.::ti. ,,;. 

• 

OOEPICIENTJ;s 
LlmHrs !'r<>ono<llo 

J.OS " l.! S J.] o-
un ' l.~~ \.1~ 
l.l o ' 1.?0 1.15 • 
).:~ ... u o 1.30 
l.l o ' 1 :!0 1 ?O 
1.15 ·' u:. l.2S 
I.?S ' 1 ~-~ u e 
) .00 1 .o:<l 1 .-05 
l.J> " ).j~ l.i5 

1.50 • 
l.~ U 

Leo· as 
l.'lG n H·O l.~:. 

1 .e~ 
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1 
' 1 
• 

1 

e 
lcAPACl["JA[l )J(\MTNAf, 

" " " ' ' ' 4~ ' " Í\1¡1¡.'. 
:..'_:_1 

' ' ' 
' 1 
1 

' ' 
1 

DEL DALDE E;.< YCJ. 
---e 

CUSE OC ~1.\TE!tl,\L: 

Ardll~ hiLLñrda y 
1uella o rr.arg:t. 0.0 '' •. o "' 0.0 "' "' "" ••• 

Aro>1a o grava ;,o '' M " ,,0 ,,, 
"' o o ••• 

'I'!orro. comian 0,0 ,,, 
"' " '' 0.0 OS' '' IO.S 

·-, Arcilla dum y 
~-3 ••• u " 10,0 '" 

. 

"' i comp;¡ct:>. 10.7 12.:1 

. Arcilla húmeda. 
pcff:t.Josa '' ••• ••• ... 10.0 10.7 ll.3 11.8 12.3 

... --- . . ... ..... ----. 

LA C-"A1ERA OS CffiTE Y ANGULO DE GIRO EN LOS AEr.üiMIENTOS 

DE DRAGAS DE AARASTfiE 

.. ---. ... .. 
CA<tRERA m: CORTf; A><CUI.O 0>; Ctl\0 E:< C;!ADOS 

. 
[;,'< l'ORC'I:"TAJ& m; 

LA OPTJ;\U, » '" ~ ,_,. 
1 ~ 1 ·~ 1 ·~ 

,,. 

·" 1.06 0.90 . 0.94 0.~0 
1 

O.O"l 0.81 0.75 0.7~ 

" l.l7 l. OS • 1,02 0.07 0.~3 c.ns 0.70 G.n 
. .. ~ 1.24 Lll 1.0~ 1.01 0.~7; 0.3-~ o.~ o 0.~{ .. 1.29 l.: 7 1.09 LO·\ 0.9~ 0.90•' 040 c.~ e 

"" l.J2 • l '13 1.11 l.OS 1M "'' (i,8) 077 
IZO 1.29 1.17 1.09 1.03 o .no 0.90 o_e;¡ 0.7G . u o 1.~5 l.H l. O& 1.00 0.% 0.53 0.~1 0.7~ , .. 1.20 LJQ 1 .02 0.97 O.frl o.ns 0.79 o.n 

' ¡go ' J.l5 1.0~ 0.98 0.0~ 0.~0 o~: 0.7li 

1 
~ -~: 

'"' LJO l.OO 0.9', 0.90 O.S7 0.70 0.7l O.G~ . ----
" 

1 

1 

Estos factores de correcc1ón que ap~LCados al rend1 -

miento óptimo para giro de 90° y profundidad óptima de corte, da-

rán los rendimientos reales. 

Para la aplicación de la fórmula para el rendimiento-

teórico de una draga, es conveniente tener presente que existe 

una pequeña diferencia entre la capacidad nominal y la real de 

los baldes. Estas diferencias" se consignan en la tabla siguien-

te;: 

" 

48 
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' 

1 

• 

' 

• 

' ', " 
capacidad J:"eal del 
balde en Yd3. 

3/B 

1/2 

3/4 

1 

1 1/4 

1 1/2 

1 3/4 

2 

2 1/4 

2 1/2 

2 3/4 

3 

49 

Capacidad ~aal del 
balde al ras en Yd3. 

0.407 

o. 631 

0.889 

1.186 

1.445 

1. 741 

1.963 

2. 222 

2.483 

2.742 

3. 333 

3.533 

" 

b) Rendimientos prácticos tomando como base datos estadísticos 

Se ha comprobado que se llega a resultados más 

prácticos, precisos y convenientes, por ncdio del empleo de valo-

res basados en observaciones estadístiCas. En la tabla siguiente 

se consignan valores estadÍsticos para el rendimiento de dragas. 

; 

l 
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RE/'.':}11.\IENTffi DPTJI/,05 DE Orv<GAS 0:0 N1i1ASTRE CON PLU'!/1 C0.1TA• 

• NmMAL., EXPRESADO EN YFilJt..S CUl3ICAS cm -HOAA (!iATERlAL ~!E-
DIDD EN SANCO) 

T ~ M l " " 5l. "rocro.~ " ~0.,\HL •••••• ., •• lh "' A.«Hh '"". . ooo:A Hollh 4"> 
BlLD& ' ... \<. • •• !. """ ' 

... , ..... h••" ..... ..... pooo¡o • . . ' 
"" T• ). , " " " 

,. ,,, Id}· " " " " , 
"' >")· '" "' . ~o~ " " ' 1 14). "' "' "' "' " r 11~ Id)· '" '" '" '" " • l{2•Td)· ,,. 

"' '" 
,., no 

' ,,~ 10). "' "' 
,,. uo. '" z fd), "' "' '" 

,., 
"' z 1/1 !d). "' "' "' '" "' ) Id), 

'" 
,.. ,., . 170 ... 

') lh Id), '" "' '" "' "' ~ J¿), "' "' '" '" 
,, 

' Td). '" '" .. , '" '" 6 14)· ... ... ,,. 
"' "' 

1] ! 
En les valores consignados en la tabla anterior se 

hacen las siguientes consideraciones: ,, 

a) Profundidad 6ptima de corte. 

b) Angula de giro igual a 90" 

e) Trabajo efectivo durante 60 minutos de h hora ero-

no16gica. 

d) Eficiencia lOO% 

Para Obtener los rendimientos prácticos, deberán 
• 

afectarse a los valeros obtenidos de la tabla anterior, con los 

factores de eficiencia, profundidad de corte y giro, consignados-

en las tablas correspondientes, usados para aplicarse a los rend.i 

mientas te6ricos. 

Cuando la descarga del material excavado por una -

' ' 
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draga sea depositado a bordo de cajas de vehículos de acarreo los 

valores de la tabla anterior deber&n afectarse de un factor "' 0.9 

EQUIPO DE BARRENACION 

COMPRESORAS.- PLANTAS PRODUCTORAS DE AIRE COMPRIMIDO 

Las compreaoras pueden ser estacionarias o portátj. 

les. Capacidad de una compresora, se mide por la cantidad de ai-

re comprimido que produce por minuto. 

Las compresoras se les conoce por su capacidad de-

producci6n1 así por ejemplo un compresor 600, quiere decir que es 

un compresor que produce 600 pies cúbicos por minuto de aire com-

1 primido; todos los rendimientos están dados a una presión de 100-

libras sobre pulgada cuadrada. 

Perforadora neumática; Son máquinas diseñadas pa-

ra pe.t"forar materiales duros a base de un movimiento combinado de 

impacto y rotación, transmitido a travez de una barra, que puede~ 

' ser aeccionaL o integral, a la broca o elemento de ataque. El ma-

terial triturado por la broca, es expulsado a base de aire que 

circula por orificios que para este efecto, tienen 1as barras y -

las brocas. 

• 
En la construcción\de zonas de riego, las perfora-

doras más comúnmente usadas son, 

Perforadoras neumáticas de mano (pistolas') 

• 
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Perforadoras neumáticas montadas sobre ruedas 

(Wagon~drill) 

Perforadoras neumáticas montadas sobre orugas 

(Trac-dill). 

La primera, la presión o empujo sobre la máquina -

para lograr su avance la dá el operador, se usa para diámetros de 

perforación paque~os. 

Para las dos últimas, la presión o empuje es ejer-

cido por medios mecánicos. 

Los rendimientos do barrenación para las perforado 

ras neumáticas están consignados en la tabla siguiente 

Rcr.¿irnientos promedio rapm~e.-.totivos de Bcrrcr.Ociól"l con Perforadoras Neumótica, 
de pj¡t6n reci¡¡roconte en metr"s por hora. 

j \ I>IOmm~ 
drl 

J;,tn-ooo<> 

1 
' ' --
' 

' •i'" 

' '• 

' 
1 

11 
" 

, .. 

(;.~IL<I~d Fcrlco:ul~r'> 
d~ !.~ '" n~,~ M~no 

--------
:;\Lal'c •• " ~ ; 
)l.<ctl>a , •• o 
l.> u m ' ' " ----
~:·~vr " ' ' ).!nhd ~-~ ' " IJu<a " " ' -

1 
Ctt:nc - <>-
~¡,;a ! - u -

... 
' 

' i 
1 

lluro ' - o --- _____ ... : _______ _ 
' 11 

, .. ' 5''·"" : o:... 1 

1 
~l~<l,a : n-
uura , -o-

' 

• 
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Para claoificar las rocas en cuanto a su dureza, se 

puede tomar como guia la tabla siguiente: 

lndicc da lo Dureza do' algunos Rocas, reFerido o lo Escalo de Mohs. 

not:/1 o ~J:e~:mr.J. 

Dl~n¡On\o 

Cuor-"' 
ll."a<lu 
Jlcr.<t~nn 

~'ddos~oto 

Oncl>o• 

F.squL>Io• 

M~gJ><•tHa 

Gr,,n)lO 

llrcnl''" 
POI<.>mlla• 

H<><:~-' <"li>•·• 

Pl•~rra 

Luut~s 

Cal OH o 

AntmdLa 
M:!rmol 

Carbim bLlumiM'n 
Mico 
Yr•o 
T~lco 

111 " 

'" " G ~ ROCIIS DURAS 

'·' " 
5.0 ,, 
•• u noc.~s ~-:EnrAs 

' ' " 

• 

JO·ROCAS SUI\Vl".S 

'·' " 
2.5 
~-l flOCJ\~IIY 

Z.O SUAVE,¡ .. 
Un li¡10 de rao~ "'"Y coonoin -'"" Jns COil•;lomrr."l<", c01ya 
<luroa ~o~•·Ll~e. l.n>\o <lf'l o;>a\<·n": (l<h' run:;a ¡,, ~''"''" 
n::lullll o<lo,, <·oollO del <,ue eon•lii".IL' rl ot'""''"""lc. !,u> 
rot>¡;Jr,.no.adu.< ""'''''' tknt,> """ ''"''''·" ,¡,¡ o••:cn ([,,JO 
" J 5, oll lonlu que ;,_, <hm>< ¡-,·nwnt;~rto, con -"lico, lionon 
uno <htrc70 rio! ~•~<ll rl~ > ~ ti. 
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Acero y brocas de barrenación 

Acero integral: El acero integral está formado --

por una sola pieza en la que se encuentran incorporados todos los 

t elementos 'de la "sarta de bareenaci6n" como son: 

' 

1 

• 

J 

al La espiga o zanco que es la pieza que se ~jasta -

al broquero de la perforadora. 

b) El cuello o collar, que sirve como elemento de --

ajuste y soporte en el broquero y portaherramien-

ta de la perforadora. 

o) El cuerpo o vástago del acero, que es de longitud 

variable según necesidades del caso. 

d) La correspondiente broca. 

e) El conducto de soplado o limpieza . 

• 

E~quemo de una borren? integral, con inserto de metal duro (Broca tipo cincel) 

. "'"""""'' . ·~'~"""" . --. ~"" 

• 

,..,.,.:. .... ~, .... . 
'" ""~ '· '" ,., ... . 
) '""~"" ...... ~ ........ 
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Acero huaco secciona! de barrenaci6n 

Por acero hueco secciona! de barrenaci6n se entien­

de barras de acero hueco dotadas con rosca en cada uno de sus ex -

tremas, lás que son surtidas por los fabricantes en diámetros y -­

longitudes variables para emplearse en barrenaci6n muy profunda, 

acoplada cada barra a la subsecuente por madio de coplea. 

El acero secciona! de barrenaci6n, se instala en -­

broqueros de la perforadora por medio de zancos adaptadores, que -

en su extremo libre se unen a la primera sección de acero por medio 

de un cople roscado. 

En el extremo de la última barra se coloca la broca. 

Consumos de Acero de barrenaci6n 

En la tabla que se indica a continuación nos da los 

rendimientos del acero de barrenaci6n de acuerdo con la dureza del 

material perforado: 

La ~arrenaci6n se mide en metros lineales pero se -

~ gún sea la profundidad de un barreno la vida del acero de barrena­

ci6n podrá ~er variable, dependiendo de la relación existente en -

tre dicha profundidad y la longitud de cada tramo de acero. 

l 

l 
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''Valores indico de lo vida económico promedio de acero• do barrcnccion integrales 

y seccicna\c$ (En m~lrosl. 

.'JUY Ul'lt.\'<: 

Cu~no. I>OO:dl~ y 
h ,. ,,,¡¡ l " : 

llorlcmn y td<.,•;;:;t.n: 

· ~11:0 IANA~ll::o;n: Ul'H.\~: 

Gn~"o• )" om:·,:~:n~r"lu:; muy 
''"'""' ,;,,<lliro<l<>s 

t;>qH;,Io,, ~1:\llJIO. ""1110' 

"'"'"""' '" """'""""' "'""""~• <luth y diO~J.;r_, 
Ar~ni.""" "'·"·,.,y """"'~'••= 

Aronl•o"' "'."~ "'~•·•·<. <l":unlt:" y 1 ~,.,,_ 

col"~'·"·"'""'""'"''"'"""''"·'""·'·""'''.·' proro crnu·nt:<rlu' y >aOI<"I~"Ic, ~<"OJ.LII:•· 
rr5 >udt"": ,."""" simobrc• ¡nto·m:"·J<· 
zndo;: 

Pi>-"'''· 1<1\IL:ts. nntr:>.clta. n"Orm•Jl. mi<"n 
y carbun: 

VIllA 

10 a IDO 
~ a lOO 

100 u 150 

1~0 a 200 
200 • 2:.u 
t~O ~ lOO 

4!011 o 800 

wu "' 1000 

En tanto mayor sea el número de cambios de acero 
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necesarios para barrenar un agujero hasta su profundidad total, ~ 

nor será la vida del acero, expresado en "metros barra"• ya que 

el valor medido en "metros barra" es completamente diferente del-

valor de metros de barrenaci6n, si un barreno con profundidad to-

tal de 6 metros se practica emplcandos dos barras, la primera de-

3 metros y la segunda de 6, tratándose de acero integral, es evi-

dente que el acero de burrenaci6n de la Primera barra realizará -

un tJ:"abajo de 3 "metros-barra", en tanto que el segundo tramo lo-

realizará de 6 "metros-barra", lo que sumado arroja un total de -
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9 "metros-barra" contra 6 metros de barrenaci6n, 

En la figura siguiente sa ilustra la relación exi~ 

tente entre el valoX' de metros de barrenaci6n y "metros-barra" E§ 

ra el caso de realizar el trabajo empleando tran1os seccionales de 

acero de barrenación . 

La relación entre los valores "metros-barra" y me-

tros de perforación, dependen del número de barras que se deben -

' emplear en la noradaci6n de un barreno determinado, de acuerdo --

con la fórmula siguiente 

' 



• 

• 
' 

' 

• 
• 

N+ 1 
2 

K ~ factor de conversión para convertir los metros de barren~ 

ci6n a "metros-barra", siendo el valor "metros-barra" el-

representativo del trabajo efectivamente realizado para -

horadar un barreno. 

N " Ea el número de barras empleadas para barrenar un barreno, 

ya sea que se trate del número de cambios de acero, cuan-

do se haga con acero integral, o de tramos cuando se haga 

con acero seccional. 

Empleando el concepto "metros-barras" como repre -

sentativo del trabajo real ejecutado, es posible utilizar varios-

indicas consignados en la tabla de valores índices de la Vida EC2 

nómica, aplicando la siguiente fórmula: 

Vida del acero de barrenaci6n =valor índice de la vida económica 
K 

Rendimientos de las brocas intercambiables. Como-

regla empírica se ha llegado a establecer que la vida de una bro-

ca de acero dotada con insertos de carburo de tunastemo de dureza 

apropiada a la formación geológica en que se utilice, es igual a-

su diámetro respectivo en P\Ügadas, multiplicado por lOO (cien) -

obtonióndose así su rendimiento en metros de barrenaci6n, para --

condiciones de dureza media. 
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Se desea saber la fuerza necesaria de excavación 

para constcuir un terraplén formado de material impermeable, el-

cual tendrá un volumen de 94 000 m3 y se dispone de 30 días Para-

i 
ejecutarlo. El material será excavado de un banco ubicado a 

370 m del centro de gravedad del t"rraplén, ligándolos un can1ino-

de construcción term1nado en tierra co~pactada, con una superfi -

cie que estará bien conservada. El camino tiene pendiente positi 

va de 8% del banco al terraplén. 

La excavación se hará con escrepas remolcadas 

1 por. tractores. 

Datos Tractor: 

Potencia: 235 HP (232 CP) 
1 

Peso total operando: 47 220 lhs (21 419 kg) 

Velocidad de Velocidad de Fuerza trae ti va 
Engranaje tránsito km/nr en Kgs. 

• Primera 2.4 21 267 

Segunda 3 • 1 16 464 

Tercera 4.3 11 869 

Cuarta 5.6 9 114 

Quinta 7 .4 6 897 

• Sexta. 10.1 5 033 

·-

1 
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Datos Escrepa: 

' ,,,, 
'• . 

Capacidad copeteada: 24.5 

Capacidad líll\ite PO< peso: 

Peso de escrepa cargada: 

Peso de eacrepa vacía! 

6u 

yd3. (18.73 m3) 

63 000 lb• (28 577 kgs) 

92 652 lb e (42 027 kgs) 

34 860 lb e (15 
·< 

812 kgs) 

To~do en forma tentativa loS valores consigna-

dos en la Tabla 3-3 de este Capítulo, se tendrán las siguientes -

limitaciones en la capacidad de las escrepas: 

medido en banco: 

Capacidad limite de material 

medido en terraplén compact-ª 

do: 

18.73 m3 
l. 25 

= 

18.73 11.3. 
1.25 X 1.18 

14.98 m3 

12.69 m3 

Capacidad límite por volumen: 14.96 m3 x 1750 kg/m3 = 26 215 kg., 

que resulta manar que la capacidad limite de la escrepa,,en peso • 

• 
Por lo anterior, la capacidad limitativa de las escrepas es de 

12.69 m3. medidas en el terraplén compactado (14.98 m3 medidos en 

el banco). 

supo.,ien::lo que en el banco de Préstamo se dispondrá de la fuerza-

necesaria y suficiente consistente en tractores empujadores para-

facilitar la carga de las eacrepas y que en el terraplén se dis 

pondrá de la suficiente fuerza constructiva para acomodar y com 

• 
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• 
pactar el material al nU.sroo ritmo do la excavación y transporta -

ci6n, se tendrán los siguientes tiempos fijos: 

Tiempo de carga de cada escrepa: 1.0 minuto 

1 Tiempo de descarga y retorno : 1.0 minuto 

TIEMPO FIJO TOTAL: •.•.••. 2.0 minuto 

Por datos estadísticos se sabe (suposición) que las escrepas de-

la capacidad aquí considerada, cuando se encuentran auxiliadas -

por un tractor adicional empujador, (pusherl se cargan en un tr~ 

yecto aproximadamente da 25 metros y se descargan en otros 25 me 

tres, por lo que la distancia de acarreo será: 

370 m - (25 m x 2) "' 320 m 

Para la superficie de rodamiento sei'lalada y de acuerdo con lo 

consignado en la Tabla 3-4 de este c~ítulo, se adopta una resi,!! 

tencia al rodamiento con valor de 4% (cuatro por ciento) para el 

tractor y de 3.5% (tres y medio por ciento} 'ara las eacrcpas, -

rGferidas al peso da los mismos. 

Deberá tenerse en cuenta que el camino tiene una pendiente pesi-

tiva de 8% (ocho pOr ciento) del banco al terraplén, la cual re-

tardará el movimiento del equipo en su recorrido de ida cargado-

y lo acelerará en su recorrido de regreso descargado. 

Por otra parte, para la superficie de rodamiento.de que se!rata 
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y cpnsidarando los tractores de orugas, se tendrá un coeficiente­

' 
de tracci6n con valor promedio aproxifl'lado de 0.80 (tomando la Ta-

bla 3-5), y por tanto, la máxima fuerza trae ti va utilizable por -

el tractor será de: 

21 419 kg X 0.80 '" 17 135 Kg. 

de donde se deduce que, cuando el tractor opere en primera veloci 

dad solamente podrá utilil'!a.r el: 

17 135 x 100 = 80.57% de su fuerza tractiva potencial, pues si 
• 

21 267 se pretendiera aplicar mayor potencia el 

tractor patinaría. 

Para el movimiento del tractor se tendrán las siguientes resisten 

cias a vencer: 

Resistencia al rodamiento: 0.04 x 21419 kg = 

Resistencia a la pendiente: 0.08 x 21419 kg ~ 

TO'l'AL: 

857 kg 

1 714 kg 

2 571 kg 

Con los datos anteriores se puede'calcular la fuerza en el gancho ., 
de que dispondrá el tractor para remolcar su correspondiente es -

crepa, la cual es la diferencia de reatar a la fuerza tractiva 

. ¡' 
utilizable laa resistencias qua debe vencer el tractor para su 

propio movimiento; 
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l•HI'"ZA RF..'li"T~NCIA llf"'-'""'"'''" ttl '" • 
., 

\'E:,<)<"Il >A ll 

'"'"""""" "· , . .,;, .';':,..: """ """''"" ''""'· ROPAU":t!TO 

Primera 17,135 ., 171 ~ H.56f 17.135 ,., 
Segunda !MM ~' 1714 13.8~3 17.!3~ 

,., 
• u~s 12,726 Tercera 11 ,869 "' 1714 

Cu3r\a 0,114 ~' 1114 6.~43 9,971 

Qulntn 6,897 ~' 17H 4,326 . 7.7~4 

Sellta 5,()!;3 ., 1714 2,482 5,910 

n Valor ""''" "J••• pot " ootfi<IO!>to •• t<o«l6o. ""'"" 
.. , .. , " mOoulno ... ,...,.,. oattnudo. 1 . 

Ahora bien, cuando el equipo viaje cargado hacia el terraplén, la 

escrepa sufriri las siguientes resistencias: las cuales deberán -

ser vencidas por el tractor: 

Resistencia al rddamiento: 

Resistencia a la pendiente: 

0,035 X 42.027 

0.080 X 42.027 

TOTAL: 

= 1 471 'kg 

3 362 kg 

4 833 kg 

Por lo anterior, comparando la resistencia de la escrepa con la --
.. ~--• fuerza en el gancho del· tracto..: disponible para sus diversas vel,2 

' 
cidades, se ve que la máxima velocidad a que podrá viajar.el equi-

po cargado será de 5.6 kilómetros por hora, la cual corresponde -

a la cuarta velocidad en la caja de velocidades del tractor. La-

velocidad en quinta no es posible, ya que para tal posición en el 

tren de engranajes se dispondrá solo de una "fuerza en el gancho 

con valor de 4 326 kg. que resulta inferior a la resistencia de 

la escrepa. 
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Por consiguiente, el recorrido de ida desde e~ banco hasta el tg 

rraplén con la escrepa cargada se hará en cuarta velocidad, o 

sea, a ra~6n de 5.6 km por hora, lo cual llevará un tiempo de: 

370 m - (25 rn + 25 m ) x .f.. '(l 
S 600 mfhora {i> 

• 3,43 min. 

En el viaJe de regreso con la escrepa vacia se tendrá la siguien 

te resistencia al movimiento de la escrepa: 

Resistencia al rodarn:iento: o. 035 X 15 812 k' = 553 k' 

Resistencia po< pendiente: 0.080 X 15 "' k' = -1265 kg 

TOTAL: 712 kg 

El signo negativo inidica que la escrepa. PO< ,, sola 'e podrá mo 

Ve< en virtud de la fuerza de gravedad. 

Por consiguiente, el tractor podrá viajar de regreso remolcand~ 

la escrepa a su máxima velocidad (sexta} de 10.1 kmjhora, toman-

do en el viaje de regreso un tiempo 

320 m X l • {•t 
= 1.90 

lO lOO m/h X "'"""""' 
TIEMPO TOTAL 'OR CICLO: 

Carga de la escrepa 

viaje de ida cargada 

viaje de regreso 

Deacarga y retorno 

TOTAL: 

de ' 
m.in. 

l. 00 min 

3.43 min 

l. 90 min 

l. oo tnin 

7.33 min. 

• 
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Considerando un FACTOR DE RENDIMIENTO DE o. 75, se tendrán un :r:en-

di miento de: 

60 min/hr x lO 3o:r:as/día x 0.75 x 12.69 
7.33 minutos por viaje 

m3/viaje = 780m3/día. 
(material medido 
terraplén) 

en 

Para excavar, transpot'tar y coloc.,r los 94 300 m3 dol terraplén -

del ejemplo, en un plazo de 30 días efectivos de trabajo, conside 

randa jornadas de lO horas por dia, se necesitar& una fuerza míni 

ma de excavaci6n y transportaci6n formada. por: 

94 300 m3 de terraplén 
"' 4 escrepas 

30 dias x 730 m3/escrepa/dia 
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C_:MI'LO DE PRECIOS UNJTJ,i\:OS D<:L D~SMONTE. __. 

e ' 

Se pretende ejecute~r el dc1monte de uno ~:ono dc.">de •e c:om:ruirli 
un dren. 

El monlo do ocuordo con In r.~,,¡ficoción de lo Secre:orio de ~e­
cursos Hidróulicos corrc!ponde o Monte pe>c:do tipo B en donde se tienen 6lirl>t!les <mire 
50 y 75 cm, de diámetro, 15 árboles entre 25 y .:;D cm, de diómetro y 70 úrbol~s <::On ¿¡~ 
metros menore• o 25 cm, de <li~m<:tro. 

Rendimientos: 

Su utilil!oró un tractor D-6 

o) Se requieren 14,5 min/6rbol poro corlor ro ices, tirar ellirbol 
y rotirorlo cuolldo su Ui.Jmetro vario eollre 50 y 75 cm. 

b) Se requieren 6.67 min/órl>ol poro tirnr ellirbol y retirarlo-­
cuomlQ su dilimclro vooio erotre 25 y 50 cm. 

e) Se rec;uicren 1.9 min/lirbol para tirarlo y retirorlo de la zona 
de trabajo cuando'"' di6mctro es menor de 25 cm, 

Coño" horario 'tractor D-8 ~-------$ 245.21/h. 

6 
15 
70 

Tiempo requerido por el troclor poro dCsmontor uno hectóreo. 

6rbolc1 • 14.5 min/6rbol 
6rboles • 6,67 min/6rbol 
6rbolc$ • 1,9 min/6rbol 

320.05 mio •• 5.33 horas. 
60 

~ 87,00 mio • 
~ 100.05 m in • 

' 133.00 m in. 
~0.05 mio, 

Costo Directo por Hectórea, 

5,33 horas x $ 245.21/h, S 1,306.97/ll .... 

Sumo de Corgo1 Directos---$ l, 306. 97/r\.,.. 
35% indircc!o y uti liclod $ .;?6.6!;/lb.. 

PRECIO UNITARIO:- $ 1,803.62/H.;:.. 

1 
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EJEMPLO DE PRéCJOS UNITARiOS DE DESPALME ,/ 

Poro ¡_,construcción da un drcn se requiere dc~rolmor una fr<:u1¡o <le­
terreno de 80 mts., depositando el moteriol producto del despalme o 20 mrs. fuero­
de los lrmites de lo zona da•palmodo. 

El correo medio del material será de 40 mts, ya que se puede a:aeor 
del eje del Oren hoc;ío los lodos. 

De la gr6fieo donde se coMignon los rendimientos de un tractor exco 
vondo_se ob•erva que poro uno diston.;io de 40 mts. tenemos un rendimiento teórico'= 
de 375 Yd:}'n poro un tractor D-8 equipado con servo trom.misi6n. 

Costo hororio tractor D-6, ,, ,,, $ 245,2\¡h, 

Rendimiento: 

foctores, 

• ~~:~) Eficiencia en el trabajo = 0.75 

b) poro pasar o m3, •..•••• = 0.765 

e) Poro uiKlr ongledozer ... ::: 0,75 

R :: i75 Yd3./h. X 0.765" X 0,75 X 0.75 161m3/h. 

Costo por m3. 

$ 245.21/h 
{61 m3;n 

. . . . . . . . . . . . . .. . . 
Sumo cargos directos:-

38% indirectos y utilidod:­

Precio Unitario. 

$1.52/mJ • 

s"1.52/m3. 
$0.53 
$ 2,10/m3. 

• 
2.-

• 
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Ol'lHNER El. PRECIO UNITARIO POR MJ. DE EXCAVACION .­
DE UN OREN, 

la oxcavoci6n :;a ejocutcró con una drogo con balde de 2 YdJ. ouxi-­
__ ...... - ,,~, vn tractor D-8 P""" formación de rompo.s y deocopete de bordos. 

lo pi-ofundidod medio reo! de lo excovaci6n <:5 de 2.50 mt•. 

. ¡ 
Por los dimensiones de lo plumo de jg drogg y lo posición de los bordos 

...., _.,, ,,,., lo excovae16n se requier<11 de un Giro de 120 grados P"~ depositar el-
•' . ' .. •• ~~ bordos. -- . 

El material o excOV<lr es tierra común. 

Profundidad Optimo = 3.02 mh. 

El rendimiento Optimo poro tierra común, de una drogg de 2 Yd3.,de--

l.-

···~ .....:ido en bo;mco es de 230 Yd~ poro Giro de 90 grados y profun.didod Optimo. 

• • :: J.. APLICAR: --
g) Profundidad· de corte y Giro. 

Porcentaje del corte Optim~. 

:: 0.63 

Poro un porcente¡e de 0,63 y Gire de 120 gredo5 el foctos es: 0,9 

b) poro posar de YdJ. o m3,,,,, ~: .. 0.765 

e) eficiencia en el Trebejo •• ,.,,,,, 0.75 

í30YdJ'hx0.765m3/YdJ, x 0.75 x 0.9 = ll6.8m3/h . 

.. 

/ 

"-' .. 
""•···-----· 
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Costos Horarios. 

Drg¡¡o da 2 Yd3,,, ,, $ 173.34/h. (poro solorio mínimo do 32,50) " • 

Tractor O- 8,, ,, , .• $ 245.21¡1,, 

Poro efectos de on6lisis de precios unitarios se puede considero; que 
un troctor D-8 puede ouxilior o 4 drogas poro accesos y des.;;opetor bordos. 

Costo por m3. 

o) CARGO POR DRAGA 

$ 173.34/h. - $ 1,46/ml, 
118,8 m3/h, 

........................ 
b) CARGO POR TRACTOR, 

$ 245.21/h • $ 0.52/m3, 
118.8 m3/h. x 4 

. ....................... 
• 

Sumo cargos din~ctos $ 1.98/mJ. 
38% indireo::tos y utilidad S 0,75/ml. 
PRECIO UNITARIO $ 2.73/m3. 

'·-

• 

• 
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'-'"'"""' «• 1''"'-'u'""''•'~ <'v• ••·~·· -- ····~r-· .. .... ,-
Proctor, formado do prohtomo con ocgrreo totCil (circvito completo) de 500 rr.t~. 

Equipo o uti li:zor y ~u~ costos horarios: 

Motoe•crepcs caterpillar 621 de 14 Yd3 el res •.•. , ... , ..•• , ,. $ 25B.35¡'n. 

Tractor Ccterp;\lo 0-4., .. ,.,.,,,,,.,.,, .•• , ... ,,,,,.,,,,, $ 60.49/h. 

Rodi l!c vibratorio li•o, •••• , , , , ..•• ; , . , , ..•• , , , . .", • ~,,,.,, S 37,07/h. 

T re~ctcr 0-8 ••.•. , • , ;, , , , . . • ..... , . , •• , , , ..... , , , , , , .. , $ 243.86/n. 

Camión Pipe de 5000 lts, operando ..... , ............... ;, $ 38.26/h. 

Comi6n Pipo de 5000 lts. ceiose ...... , ••••.•. , •••..•... ,. 1 23,97/h. 

B.:ombo de 2" ..•••.• , .•• , • , . , • , , , , • , • , •• , •• , •.• , , , , , .•. , , S 12.32/h. 

1).- EXCAVAClON, ACARREO A 25:J mts;Y COLOCAClON. 

• Cicle de lo Eserero • 

Dotes Motcescrepo. 

Vede~ pese total. •. · ........................ · 23,3_20~g. 

Cargado pese total •.•..•. ,,,, ....... ,, .... 45,060 kg. 

Resistencia al rendimiento: Suponiendo que el comino e~ ti erro compo5_ 
todo bien conservado, poro llantos de hule de be¡ o presión, la re~i~tencio o\ rodamien­
to vario de 2. 5 e 3, 5% del pese total de lo m6quino. 

s.,poniendo que el terreno tiene une pendiente de 5% y tomando un v~ 
lar medio de lo resistencia el rodamiento, se tiene un 3% del pese de lo móquina, q..,e 
1\lmCidc o lo pomdiente r11al tenemos ung pendiente virtual de 8%.-

Partiendo del peso tate! de [g Mataesc'repa cor9odo y parg uno pendie;:: 
te de 8% obtenemos que puede transitar en 5o, velocidad e 16 Km/h • 

' 

5 
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Cuando la matoes~;repa transita vacia de regreso en bajada, la velo~ ' 
ddad se limitaré por el cs¡:>ocio o rewrrer y los condiciones de seguridad de lo obro~ 
FACT.ORES DE VELOCIDAD, poro el tr6nsito <::argado. 

Para una distancio de 2.s:J mh,, vehículo con velocidad inicial y­
'eondi<::iones medios el factor= .0.75 

Velo~;idod real 16 km./h x0.75 = 12 kn/h. 

De regreso podemos suponer • 20 km./h. 

VelOcidad Medi<.l de recorrido: 

Vm. = 2 x 20 Km/h. x 12 km/." 
• 26 kll\í'n H2kll\í'h • 

Tiempo de recorrido, ida y vuelto: 

t • 
• 

0.5 km. x · 60 min/h. 
15 Km/h . 

2 min. 

Cido com¡:>leto: 

Tiempos fijos---------

15 Km./h. 

l .5 minutos. 

Tiempos. variables ----~--=~2~.0~m~i~"~"~to~·~·:__ 

3.5 minutos. 

Número de Motoe$Crepas. 

3.5 : 2.3 Tomamos 2 escrepos. 

Rendimiento con un trodor y 2 cscrepos, 

. · Poro medir el rendimiento en elterroplén, consideremos 1.., capacidad al ros de 
lc:l lv'.(l!Oescreto y un coeficiente de rOJducción de volumen de 1,20 

• 
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Re"ndimiento considerando un fgctor da eficiencia de 0.75. 

Número de viajes por hora. 

60 17 Vioj<n • • 3.5 
' 

R • 2 x' 17 x 14 Yd3, x 0.765 x 0.75 
u~-

' Cargo por m3. 

, Co5to Equipado por Hora, 

1- 228m3/h. 

2 X 258,35----- 516.70 

• 

1 X 

$ 7f.IJ.56(1,. 
228m3/h • 

243,86 ------.-'~'~'~· ·~·~ 
$ 760 • .56/h. 

~-----

11).- CARGO POR AGUA. 

'' 7 

' lo fuente de olxllte<::irr.icnto de aguo est6 o 10 km. CARGA DE LA 
PIPA, can uno bombo de 2"%,estg bombo de'un-gosto de 10,000 galones por hora. 

= 8 minutos. 

•• "-;'¡,, o.75 

Consider6ndale a lo cargo uno eficiencia del 75% el tiempo 'do:~ cargo 
:: 10.7 minutos. 

CARGO POR BOMBA. 

\0.7 mln. x $ 12.32,/h. S 0.44/mJ.(k O.~t.!.&.\ 
60 miñ/h. 5m3. 

CARGO POR CAMION PARADO DURANTE LA CARGA, 

10,7min. X S 23.97/h • 
60 min./hora x 5m3.· 

' 



Acarreo y Desr;arga, -

Ida a 20 km/h, 

1 ida • 10 km = 
20 KIIJh. 

Regreso a 30 ,km/h. 

1 regreso = lO km. 
30 kiiV'h. 

------0.50 h .. 

----0,33h. 

Tatg\ Acarre:- 0.83 h. 

Descorga en e\ b~;~r><;a de orci \\o.- Uno -pipa da 5 000 lt, se pude des 
cargar en 15 minutos. 

Tiempo de descarga 15 
60 

= 0.25 h. 

• Tiempo de gearreo y des~;arga,------1,08 h, 

Carga por m3. de aguo par oee~rrea y des<::argo: 

l.OB h. x $ -38.62/h. = $ 9.!$;;m3. 
5m3. i'·l't 

Cargo por m3. de terraplén . 

. Podemos con¡iderar un consumo de 200 lts. por m3, 
·~ . ·, 

$9.63/mJ. 'egua x 0.20 1r.J ogua/m3 terraplén= $~ 

111).-CARGO POR COMPACTACION. 

EQUIPO COSTO HORARIO. 

Tractor D-41--------$60.49/h. 

Rodillo vibratorio • 

• 
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Rendimiento: 

Ancho del rodillo------ 1.90m, 

EspeSO<' de los eapas ya compactadas,. • • 20 cm. 

FACTORES., 

Eficiencia,----------

T ros 1 a pe,, _________ _ 

4 km/h. 

,0.75 

0.90 

Considero:nos qye lo eompoo;tod6n requerida es 95% y 'll e:;"•cíT;cQil 10 
posados para lograrlo, 

R e 4000 m¡b. X 1.90 m X 0.20 X 0.75 X 0.90 ,r. \02,6 mJ/h. 
10 P"sodas 

• Cargo Por m3 Compactado. 

$ 97.56/hr-. 
..--· -~ 

" S 0,95/mJ·. 
102.6 m3/h. 

Suma de Cargos Directos S 6.17/m3. 

38% Indirectos y Utilidg S 2.34/m3. 

PRECIOS UNITARIO:- S 6.5l/m3, 
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"' Obtener el precio unitario por m3 de exn>Vod6n de"'" canal, c¡ue 
ve a ser revc:.tido de concreto y so requiere el afine o mono de !a leCCión y el pro­
ducto de lo excovoci6n se deber6 rdiror en camiones, 11 uno distancio do 1 Km.~ 

•'4 DATOS DEL PROYECTO. 

El moterial_"a :;-cavar e• orcillo dLO"o y compacto. 

Lo profund~dod me~~ ?e la excovm:i6n es de 1.70 m. 
~;;¡.~ 

'El volumen de excavcci6n por metro lineal de canal es de ?eJ m3, el 
volumen de afine o mono por metro de canal es de 2,6 m3, considerando un espesor 
~e e>tcovoci6n poro gfine de 0.20 mis. 

El.-Gir_l?_que requiere ejecutor lo drogo poro depositar el material en-
los camiones es de 150 grados. · ·- ·-

Drago de 2 yd3 

Comi6n volteo F-600 de 4m3------

!).-CARGO POR EXCAVACION CON DRAGA: 

~ RENDIMlEhiTO DRAGA: 

$173.34/h. 

$ 37 .42,/11. 

1.-

11 

Pa.ra arcilla dura y compactO y droga con bate de 2 yd3, la prafundidod 

• 

6ptimoesde 3.60m. 

El rendimiento oplimo ROro Giro de 90 grados y profundidad optimo es 
de 195yd3/h. 

Factores 

o) Por profundidad de corte y giro, para un porcentaje do la profundi~ 
dad optima de 1.70 m. . 

3.60 = 0.47 y gira de 150 grado~~i:aclor es 

b) Por eficiencia •••• , •.••• ,, .................. 0.75 

e) Poio po•or de yd3~ o m3 _ _: _______ _ 0.765 

d) Por carga o camión------------ 0.90 



" ' ,, 
~ 

...... 

2. -

R:: \95YdJ/h. x 0.79 x0,75 x0.765 x 0.90: 79,5mJ/h, 

:;.2.(, 

Si en cada metro de canal lonemo5 20m3. de excavación de los cua­
le1 2.6 m3. wn de afine, por cada m3. excavado tendremas. 

a) 20 
22.6 

o ------------188% de excavación con Drago. 

b)-------- 12% do excavación a mano. 

Cargo p<ll" m3 •. do excavación con draga. 

$173.34/h. x 0.68 ------~- $1.92/m3. 
79.5m3/h, '... 

11).- CA~GO POR EXCAVAC!ON A /'MNO. 

a) Excavación 

• Cvadrilla para ejecutar la oxcovación. 

' Salario. S.S. Total sin-
7o . .dia 

1 Cabo--:--:--54.001----. ª·6.1----- 62.61 

lO Peones----0125.00•-----•64,00 -----~8~9~.00~ 

.451.61/dio. 

Cargo horario incluyendo 7o. dio. 

= $ 71.79/hora. 

·Rendimiento do un peÓn excavando a mano. 

· Podemos suponer que un peÓn, excavando orcilla duro y compacto, arra 
fondo el producto de lo excavación o la plantilla del canal, paro que previome;,to saa­
extroido con la Draga. 

Rendimiento teórico • 5m3/turno. 

Como factor de correción para las operaciones mcmualcs as considcror­

c¡ue para coda hora do trabajo so tr~!Joja efectivomcnte 50 minut;s. 

·-

12 
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' r so = 0.83 

Rendimiento efectivo por hora cuadrillo. 

5m3/turno reon x 10 """""'· '< O,ll13 = 52 3~ - .m~"· 
8 horc~/turno, 

Cargo por m3~ de excovoci6n o mano. 

~~--­
CI) $ 71.79/horo x 0.12 ••-----~·_1,66/mJ~· 

5,2 m3/kora ·----' 

b) Cc;~rgo por hC!rramientos, 
Podemos comideror el 3% del cargo por mono do obro. 

$1,66/mJ, x 0.03 ------$0.05/mJ.' 

e) Cargo por e>drocci6n del produ<::to de lo exco~ci6n o mono, 
Se cjecut•;m~ con la mi~o drogo y podemos considerar el mismo rendi­

miento que poro lo excovaci6n,por ser un volumen pequel'lo y requerirse se ejecute con 
el ciudodo suficier.te p.;~rg no mg\trotor la secei6n que yo esta afinada {El rendimiento 
debía ser m¿yor yo que el material yo está oflojodo). 

'$17J,J4/h. X 0,12 : 
79.5 m3/h. 

111).- ACARREO DEL tMTERIAL A 1 KM. 

Ciclo de los c·omiones, 

$0.26/mJ~--
" "" 

Capacidad del comi6n medido en banco. 

El abundamiento de lo arcillo duro" y compactado lo podomos conside-
ror. de 1.3. 

4m3 = 3.08 m3. en banco, 
1 .3 

Tiem?O de Cargo. 

-1> 3.08 m3 x 60 min.J1,. = -------, 
79.5m3/h. 

Acarreo de lr.lo o 15 km/h. corgodo. 

1 Km. x 60 min;h. ~,---
15 Km, 

2.32 min, 

4.00 m in. 

13 



Regreso vaeio a '30 Krr/h. 

1 Km. K 60 min/h. :: ~--------:2.00 min, 
30 KnVh. 

Ac:omodo y De,cargo. ---------------:;l~.OO~;m~'o:::_. 
9.32 min. 

Número de Camiones. 

Ciclo totol 9.32 min. 
tiempo do corgo 2.32 min, 

CARGO POR ACARREO. 

4 Camiones K S 37.42/h. 
79,5 m3/h, 

= 4 Camiones. 

~ $ 

Sumas Cargos Directo~-------- ¡ 

J ,88/m3. 
.. -

5.77/m3. 

.• 

¡ 2.19/m3. 38% lndi recto y Utilidad-------::~:..:.:.:~,=.:._ 

• PRECIO UNITARIO ¡ 7.96/m3. 

-

4 .... 

• 
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OOTEI\91 EL f'AEC¡Q UNITAAIO Pm ~~;:TRO CUEE:CO DE COI\'CHETO EN REVEST::.~rn:ro 

CANALES, CON tOS S!GUIEfiTES DATOS: 

. ObtenciÓn de graVO por tritUr'IICiónj del banCO dO roca 1! la tritUl"!>dOl"l!. y 

claaiTicedore 500 m, da Hqu! n la planta d~ concreto 9 km, 

Arena,- obtenci6n da beneo m1tural 1 e.carreo a la planta .:ribedore 1.kln.­

da aquí el lugar de dosific..ci6n del concreto, 20 krQ, 

. -
C~nento da la Estación del Ferroearril al l~ar da dosificl!.ción, tenemo" 

un acerrao de 40 km, 

l'i<•·UIIo- El Büio do abastecimiento del agua, se tiene a 4 km, d11 la plan­

ta da CCfiCretc, 

Da la planta de concreto el ~;entro de gravedad de la colocación de cenera 

to es Ce 4 km, 

. --

EQUIPO NECESARIO 

Compresor 500 ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Perroradora con oru~cs Trae Crill 3100 •••••••• , 

S 111.52/h, 

$ 9t.Cf7/h. 

Pala mecánica de 3/4 yd3,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S 130,67/h. 

Tractor 0-8 •• ,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ••• ,,,,,,, S 243.65/h. 

Cami6n F-óOJ Volteo, opcranc!o •••••• , ••• , ••• , •• , S 3'}:.42/h. 

Cami6n F"-600 Volteo, ocioso,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S 22,59/h, 

Plnnto triturac!or~ •••••••••••• ,,,,,,,,,,,,,,,,, S 532,52/n, 

Traxcavo Caterpillor 941 de 1i" ~d3,,. .... , ..... S 73,28/h, 

I/# ••• 

1.-
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2 • 
Cnmt6r1 F-600 ro:rdilas, cpere.r.do., .• , .•. ,;;,,,,,, S 3S.53j,,, 

Comión F-GJJ rm:lilas, o.:ioso ••.••• ,, ••••••••••• S 20,88/:,, 

OosificoCLlrn Ton-ea T2G.! .••.• ,,,,,,,,,,,,,,,,,, S 113,19/n. 

Cnmión Rev<>lvc<.lora 6 ydl. ,,,,,, ,,, ••••••••••••• ::; 99.:12/11, 

Coloc<>dor" úu concrato,.,.,,,., .. ,, •...•••••.• , ~ ;)e4, 19/"· 

l),- 0:3TErJC!ON DE AGREGA.')OS,-

o).-Grava: 

. tlt1lizeremos Par& la e><::ilotación del ban.co de roca, "'" CDnpre::or 

500 y un Trae Drill 3100, E! consumo de aire del Trae Orill es de 525-65~ 

p.c. m,, por lo t¡mto usarerr.os un;:; sola ~crfor,.¿ora ccn el ccrnpresor, 

El rendimi<:nto efectivo d<l ;wrcloración, lo podc:nos considerw ce 

12«nl/h. Como u~ .. remos barn•nos o" ?i" y el materlal a obtener deba ser da 

dl.mensiones pequeñas pura la trituración, podemos considsri.'l:" una scpo.raci,J.~ 

entre b!irrencs de 1,5;] m, 
No se r~quiere dasoalme, 

1.- Cargo por berrenación: 

Compresor,,, •• ,, , , S 111.5?./h, 

Trae Drill. ...... . S S~ .U?/."':. 
. --

S u m ": S 202.59/h. 

5 2(12.59/h 
- S 5.21/m3. 

2.- Acero de b<:rrcnacián y b:-ocn'l: 

El Tr~nlu ~~: b~nco ~o zu~onemos de 6.5 m. 

Uti1izarur.1cs ~erras l.le ~1" y Ca :.1,55 de lon¡¡itud {m;ta móquin~­

pua~a·opcrr_r con barras hasta de 4,4? mJ, 
' ... 

COsto acero do b~-renación: 

8arreno::; d<J 1;1" y :.1.05 de l<JTgo,,,,,' ~ 7;8,75/Pzo. 

Coplas., .... ,,,,,,, .. ,,, .. ,,, ....... ::; 152,50/f'za. 

Zanco .••• ,,,.,.,., •..••...•...•.• ;., S 358, 75/Pz,., 

1.'// ••. 

... 

• 

• 
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Ce.rg~ por ccples y tanco.- COmo usarer=o's 2 ·barras, n.ecesit..,.os 1 -

copla únicamente, el zanto y al copla la podemos considerar una vida de 

500 •• 

<or 

Como barrenaremos ?.00 para logr..r·S,5CJ afectivos,· tenemos un fLic 

da 7.00 s:so -

C..rgo por m3 de roca an llaneo,-

·Copla'''' S 162.50/Pza. 

Zanco.,,,, S 35B.75/Pza. 

$ '531.25/PzD, 

~¡¡s:¡3~1c. 'i"';oc;;-v;; 3 "?,GJ 500 x • 24 m::J¡n - .. 6,ó0 
$ 0.36/rr.J, 

Vida ~til teórica 250 m, 

Faytor da eorracci6n ,~. 2 barras. 

K 1 + 2 1.5 - 2 -
R efaetivll 

250 m, 16? m, - -1. :l 

Car¡¡o por m3 de roca en banco. 

S 719. 75/Pze. 
157m, x 3,24 rr:J/m, 

X /,00 '" $ 1,44/mJ, 
6.50 

Cargo ·por brocas, 

Costo broca 2~~ ~ $ 652.50/P;~:e, 

Rendimiento; 250 1:1. 

Car¡¡o por mJ de roca en banco. 

7,00 
" c;:So' .. 

. ; 
S O.S9/f'4. 

¡;} •.• 

3. 
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3,- Carga, Po~la~o y Tronado: 

Cuadrillo o,,ro Po:>lc.rlo y Tronado 
T o t a 1 

Salario s.s. oín ? 0 , ,,. 
' Polll ador • 4?.00 ' ?.49 • 
1 Cargador 3?.00 !),90 

1 Ayudt~nte 33,00 5.26 

6UI.IA 

S 135,65/d~:a; 381.5 " ¡ 21 .S6/Mre. 

Rendimiento cuadrilla 60 m3/h, 

Cargo por m3, 

$ 21.56/hora 
60 m3)n - $ 0.36/m'J, 

Explosivos y Accesorios: 

Consumo da oxolosivos 0,4 k/m'J. 

2:;;f. do Dinamita, 

?$ de IJ.eXIl.m6n, 

Costo Uateriales 

· Dinamite 

~!e><l1<116n 

Estopines 

Alambro 

Cargos por m3, 

S 9.00/Kg. 

S 3.50/Kg. 

$ 5,00/P.za. 

$ o. 50/01, 

Dinamita 0.4 x 0.25 x 9,00 " :¡ 0.90/m3, 

Uaxam6n 0,4 x 0,75 x 3,50 " S 1.05/m3, 

lf!f ... 

54.49/d.ía 

42,90/d!a 

30.25/d.ía 

135.65/ctíe. 

• 

---···-- ·-·----· -------· 
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E&topinos 1 por barreno: 

S 5.00/PzD, 
.. $ 0,24/mJ. 6,50 x 3,24 m3/m l!J 

Alamtlre do <:anexión y conducción: 

.. S 0.43/mJ. 

6UII.A 0E CAAGCE PO'\ BMAENI\CION, f'CELA'JO Y TRONADO, 

-1.- 8arranaci6n,,,,, ... ,,,,,.,,,, ' 5.21/013, 

2,- Acero " barrenad 6n ' bi"OCII.S " 2.ó'!J/r:.3. ' 
'·" Carga, poblodo ' tronado,.,,, S 2,98/m:l, 

6 " • ., S 10.88/tQJ. 

Por ser meteri11l para trituración, Por;h•mos considerar qua on el blinco 

únicamente sa desperdicia ..., ~. 

Coato da barrenecilin, p_oblado y tronado hasta.la trituradora, 

11 10.éd/m3. " 1.05 - 11,42/m'J, 

4.- Carg n y acarreo a la trilura<::ora. 

Para ls carga utilizaremo!l una p¡!lo dB 'J/4 yd3 0 nu><iliada par 1/3 

de Tractor D-8, en sele<:ci6n y amontonamiento. 

1 Pele. 3/4 yd'J 

1/3 Tractor Q-B 

Rendim~ento Polo: 

130.6? 

2/';3,85 ---,-
$ 130,67/h. 

5 81.29/h .• 

$ 211.95/n, 

Por· sor an banco podc.rno., considerar prof"undidod ópti<r.o y giro de 

goo, 

A • 95 yd3/n (mr.dida obundo<::o) . 

//// ... 

·---······----
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Si lo con~;:ic!eranms un ohunc!,.micnto c!o 50'/. paro rr.,,c!ir un banco 

ya sin el factor 1.05 pu"s lo CIU'"go es da material aprovechable. 

" -SS vdJ/h 
'. ó - 59.4 ydJ/n. 

Factorus ele corrección: 

Ef1c1encio 

Plll"a paslll" a mJ 

a. 75 

o. 755 

A·,. 59.4 yc!J/h >< O. ?55 >< O, 75 .. 34.1 mJ/"n, 

Uedido en banco original, 

Cargo por 5alecoi6n y cerg11: 

$ 211.96/h. 
. 34.1 mJ)h. - $ 5.22/m3. 

Acarre9 e le trituradora • 

• 
Cepe,ciih•d del camión med~<!o en el banco oricinal. 

4 m3, 

'·' 
.. 2.5 m3. 

Tiempo de clll"[le 
2.5 mJ 
34. j mJ}h 

Acarreo,cerg,.do jO km/h. 

0.5 km, 
10 km}h, 

Regreso vacio 15 km/h 

0.5 km. 
15 k.m/n. 

Acomodo y descargs, 

1 r.d n. 
60 r.oin)h, 

.. 

S u m.a: 

1111 ••• 

.. .07 h, 

• .os h. 

• .03 h. 

.. .02 h. 

.. . 17 h. 

6.-
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Cargo por m3, 

0.17 ~ ~37.4?/h-
2.~ m:J 

Cargo p~r auministro de roca en la trituradora• 

1 e 3,- Berrenaci6n, poblado y tr_onado ..... $ ll.42/rn3 

4,- Selección, cargo y acarreo a le tri-
'turadora, ,, , , , , , , , , , • , ,, , , , ·,,,,,,,, ,, 

banco) 

Pera obtener el costo por m3 da srava podemos considerar un factor 

ele: 

Cargo por m:> de yrava.: 

$20.18/rr.J 
1.58 

1.56 

• 

S.- Trituroci6n v clasificación, 

Las instalaciones y retiro de la plant11 trituradora y cla­

sificadora, les podemos suponer anf60 000,00, considerando que se 

praduzcan 30 COJ m3 de grava. 

Por m3 de gr,.ve.: 

SEiOQJCJ.OO ~ 
30ó5om3 ~ 

Cargo Por trituración: 

Costo horario o:~>nta trituradora y ele.sificadora; 

).;532.52/h. 

Rendimiento de 40 a 

· Tomamo~ 45 m3/n, 

Cargo por m3. 

:l 53?.5;:'/h 
45 m:O¡h ' 

7. 
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6,- Carga en los P!!tics da almacanarniento y acarTao e la Qo,ifica(lOr<> 

9 km. 

Cal"ya con un tr;;,><co.vo C<Iterpillar 941 
zz 

Costo horario Z 73.28/h, 

Rendimiento an la carga, 

Teórico. 66.5 m3/h. 

Usaremos únicpmanta el factor da eficiencia • O. ?5, ya qua la C":!: 

911 es en banco. 

R • 66,5 mJjh X 0,75 • 

• 

S 73.28/n. 
65 m3/n. 

Acarreo: 

oo rnJ/n. 

Ciclo da lo::J camiones: 

T, de carga: 

4m3x50 
6s m3)n, -

Acarreo cargado 20 km/h, 

T • 9 km >< 60 min/n. 
20 kr.:/h. 

Regreso VIICÍO 30 km/h, 

T • 9 km x 60 min/h. 
30 kr:;)n. 

Dcscor¡¡a y <:'.aniobros: 

Tiempo ciclo tot"l: 

3. 7 min, 

• 27,0 m!n, 

• 18, O min, 

• 1.0 rdn, 

- 49,? roin. 

f!.lf ••• 

' 
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Caruo por Aclll'Teo: 

S 3'?.<12/h X 49.'? "''"· 
<1 mJ - 60 min/n. • 

\ 

Resuma~ costo ~·a~• puesta an la Planta da Concretos: 

Con~idar~~os un desperdicio en le triturccián.d~l '- ' . ..-,., 

1 o 4,- Piedro.Puesto en la 

""' "'"' PIEDRA 
r::. '.¡ 1.13 DE 
.' GP.AVA 

tritur!Ídora •••••••• $ f2".9.4/rn3 )< f,j,"). e fl'l~231/rn3. 
5.-· TAITUA~C!GN Y Q)\SIFICACION: 

Instalaciones.,.,,, 
Trituroc16n, •••.••• 

5 2.00/~:~3. 
s H.83/.U x • .. ;o - 5 13.00/m:J. 

6,- CAAGA Y ACAAfiED A OOSIF"ICA­
omA' 

C~o ............. . 

Cnr¡¡o éa Grava par m3 da Concreto: 

6 U U A: 

'--

S 1. 13/m:l. 

S '?. '?5/m3. 

S 38,11/mJ. 

s.., requieren 0.85 m3 de grova/m3 da concreto. 

S 38,11" /m3 gravo >< 0.85 m3 gravo/m3 concreto • 

6,-Arena: 

1).- Extracción con Tractor 0-8. 

Lo suponemos al traclor un acarreo de. 40 mts, 

A. teórico 

Factor ... s: 

Eficiancia 
Por Angle 
Paso o .U. 

37S yd3/h. 

O, '?S 
Q, '?S 
0.755 

¡¡¡¡, _, 

9' -
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R. Efe¡;tivo 

Costo horario Tractor 0-8 ' 243,06/h. 

C..r¡;¡o por E><tracc16n 1 

-
2).- Carga con tra><cavo C~tt¡;¡rpillar 941. 

' 
· R. teórico .. 86.5 m:l/h. 

R. efectivo, .. 86.5 m3/h >< O. ?5 ., 55 ln3/h, 

Cargo por carga: 

S ?3.28/h. 
65 m3/h. -

3),- Acarre¡;¡ a Plante. Cribadora 1 k.i>l • 
• 

Ciclo ce.miones: 

•. 

Tiempo da carga. 
4m3><60 n:in/h, 
G.5 m3/h, -3,? min. 

Acarreo cargado 15 km/h.-

Ragr~so vncío 25 km/h. 

' -
~aniobras y descarga. 

Tiempo ciclo total: 

Car,;o por 013, 

11.1 t.:in >< S 2?,42/.\i 
óO mln/h, .:. ,,,;:,, 

!JI . .. 

.. 4,0 

-2.4 

- LD 

-11-1 

------~------- --· -- -- .. -----. ····--

.. 

' ' m1n. • 1 . ' 

min. 

min. 
'1 .. _ 

~:~in, • 

....... --.. --. 

10.-
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4),- Cribudo. 

Inst.,_lacionao: 

Suponemos un costo de instalaciones da C 30,000.00 y qua se 

requiera procesar 20,COO m.J C:a arena, 

Cargo por m3. 

$ 3D,OCQ,OO 
20,COJ m3 - '(i.so/-i) 

Cargo por crib11do: 

Costo cribedoro. $ 85.00/h.-

Rendimiento ·,s m3/n. 

S 85. OJ/r., 
15 mJ)h, -

s),.- Carga y acarreo u Dosificau:lor11 20 km, 

Cargo por carga con traxcavo 941. 

Costo hort~rio 

A, afectivo 

S ?3.?.8 n. 
55 m3 h, 

Aoarrac, 

S 73,28/h. 

ó5 mJ/h. 

-
Ciclo do los ca~ionas: 

tiempo de carga 

Tiempo do acarreo 

4 m.J, ~ 60 r..in/n. 
e:.; r.:::./n 

1/H ••• 

.. 3, 7 fllin,. 

oo 60,0 min, 

11.-
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12. -· 
Regreso vacío a 30 km./1"1, 

' ?O km. ~ 50 l:'.in/1"1 - 4Q,D min. Tiempo de regreso .JO km/n, 
26 

Descarga y maniobras - 1.0 min, 

104.7 min, 

Cargo por m3, 
' 

104.7 min, 
.. $~ 6Q rain/1"1, 

4 ""· 

Resuman costo arene: PL.mste en le Plante de Concreto, 

Pode~os consi~erar pare le arene ~n 1~ oe ~esperdicio en la 

cribada 

1).- Extraeei6n · ' 1.51/m:J. ' 1. 15 - • 1. 7<l/m3. 

2).- Carga • 1, 13/m3, ' 1.15 - S 1.30/m3 • 

3)t- Ae.,rreo " cribadora ' 1.73/m:J. ' 1. 15 - • 1.99/m.J. 

4).- Cribado. 
Instole.eiones ' 1.50/mJ, ' 1-~0/m.3. 
Cribe. :lo ' 5.57/~. ' 1.15 - ' 6.52/rnJ.6,Si!. 

5).- Carga y acarreo • 
Dosificadoro: 
c,.rga ' 1.13/rnJ ' 1. 13/rnJ. 
Acarreo $ 16.32/m3 • 16.32[rrü • 

CARGO lOTAL POR MJ DE AAENA • $ 30.50/m.J. 

Cargo do arena por m3 d~ Concreto. 

Consumo 0,45 m3 erenv./m3 concreto, 

$ .30,50/m3 arena x 0,45 m3 aren .. /m3 concreto -
• 

II).- CE .U E N T O. 

Se requiere de 2 m¡¡niobros dO car¡¡o y 2 de descGrga con un - -

acarreo do 40 (c:uaranta) ki16 .•. c:tl"os, para situar el cemento en la Dosif1-

C~dora, Da~andc ~or la bo~Gg~. 

!.'.~ . .. 

- . -···~--- ·-·· ·----··· ... _ --- ---· ------··- ... __ ...... --····- ·-- --- -~-- . _ _. ... _. ----

• 
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1 Cabo 

Salario 

54.00 

10 Peonos 325,00 

5, 5, 

B, 51 

"·"" 

T o t a 1 
sin ?~ d.ía 

~ 52.61 

5 369.CO 

5 u m a: (¡ 451, 51/día 

lncluyen~o ? 0 dÍa, 

•'c'"""'"·'~''l••a'"r"'"'~'c'c·o5 1 -
2400 

·S ?1.?9 h. 

Rendimiento da un p~6n • 

Ce.-gendo cemento 1,1 ton/n. 

OescoÍ'gando cer.>anto 1.? ton/h. 

Cargo por lns 2 maniobras da carga. 

2 "'!S ?1.?9 h, 
• 1. 1 ton n ><. 10 

• $ 13,05/ton, 

Cergo poi." 111~ 2 maniobras de descarga: 

2 X$ ?1.?9/h, 
1,? ton/n x ;O 

• S 0,45/ton, 

Cami6n parado en carga y descarga: 

Tiempo do ~arga por maniobra. 

5 ton. 
1.1 t/ll" 10 • 0.45 h/me.nioÍ:Jra. 

Cargo por tonelada 2 maniobras: 

2 " 0,45 ¡, ":S 20,88/h 
5 ton. 

• $ 3, ?5/ton, 

Tiempo de descarga por maniobra: 

S ton. 
~.7 t/n x 10 • 0,29 h/maniobr~ 

/,'# ... 

13 -

27 
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Cargo por tonelada 2 maniobres: 

2 x 0.29 h ><S 20.00/h 
5 t.on. 

Acarreo 40 km.· 

- $ 2.42/ton. 

Velocided cargado 25. km/h. 

Velocidad vac:Co 40 km/h. 

' 
Tiampo de acarreo: 

"• - ·1.6 h. 

Regreso 

-
. Tiempo total: 

Cargo por Acarreo: 

2,6 h x S 35.53/h 
:i ton. 

1.0 h. 

2.6 h. 

- $ 18,48/ton, 

Cargo total por maniobras del cemento: 

Cargas •••••••••••• , •• , ' 13.05/tcn. 

Ocsccrgas •.••••••••••• ' 13.45/tcn. 

Camión parado "" car-
gns, .• , , ••.••••••••••• ' 3. ?5/ton. 

Cwnión pnrec!CI 00 des-
cargas •••••••••••••••• ' 2.42/ton. 

Acarra o ••••••• , ••••••• S 18.40/ton. 

S " • ., ' 45. 15/ton. 

Y// ••• 

14.-

2U_ 

..•. ' 

• 

1 

.> 
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Cm-go por· maniobral! dol <;&manto por m3 ·da. cancrato: 

Lo suponot~~Cs un <;ons....,o de ,__ente de 300 kg/.U, 

$ 45,16/ton x Q,:J ton/m3, -

III).- A G lJ A,-

Corge. do la pipa: 

La bomba do 2" f/J tiene un gBSto de tO,oco galones por hora • 

Tiempo da carga 5c:JD 1 t ~ 50 ,.,in/n 
10,000 x 3,7ti~ lt/n. 

Con una ef'1c1enc1a da O. 75 

10.7 min. · 
• 

-

10.7 m!n x S 23,97/h, 
60 fllin¡n 1< ó m:; -

-·-
Ida a 15 1<1=/h. 

Tiempo ida: 

Regreso a 25 km/h. 

Ti~~:mpo regraso 4 k"' x 50 min/h 
~ km/n 

De&cargs. 

Ti~Po ciclo total: 

f;¡f, •• 

' 

• 8 min. 

0.44/1!13. 

' 

1 
1 

' 0.85/1113. 

- 15.00 min. 

- 9.50 min. 

- 15.00 min, 

- 40,60 min, 

• 

15.-

) 
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Cargo por m3: 

<lO,NJ min ><S 38.G2/h, 
60 minfh, 5 m:>, - $ 5,23/m3, 

CAAGO TOT P.J.. PCA !.13 DE AGUA - $ 5,67/m3. 

Por m3 ~e concreto, podemos consi~ernr un consumo da 500 lts. 

Cargo'- por m3 ~e concreto, 

_0,5 ..:3 ogua/m3 concuto >< ti 5,6?/ra3 11gua 

IV).- 005IFICACION Y ACM'lf1.EO.-

Equipo: 

. Oosificadora Torres T20.\l 

flen¡jimiBnto Oosificedora 20 m3/'n. 

Tra><CII\10 941• 

CM!i6n Revolvi!dOra 5 yd3 

Intalaciones: 

$ 113.19/h • 

S ?3. 28/h, 

$ 'ii'J. 32/h. 

' 

/· 
1 

-
' 

16.-

.•. 2.84/0"13. 

Suponemos $ 40,000.00 como costo de lall instalaciones y se van a -

producir 501 OCO m3 de conCrato, 

s <lo,oon.oo 
60, UJO rr.:.J 

Ciclo dol camí6n: 

Tiempo do carga 

Acarro o: 

Ida 15 kmy;;. 

-
lO.OO min 

4 km. ~ 50 min/h,•lS.OO min 

15 ~"\"' . . 

/1/f,' 

{2 min, en dosificación 
8 IDin, en car¡¡,aJ, 

• 
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Regreso 25 km0· 

4 kn. x 50 n.in/h, .. 9,60 tnin, 
25 KIOojh. 

5,00 min, 

Acomodo y vircj~s 1,50 min. 

Tiempo ciclo total: 42.10 min • 

Númei-o de Camionas: 

42,10 min, 
10.00 min, .. 4, 2 cemionas, 

Producción de los camionez: 
• 

17; . 

~1 

Le consideramos un factor do eficiencia de 0.?5 por lo sincroniza­

o16n de los ceO>iones con la Oosificadora Y la Coloccdora. 

6Q min/h X 6 yd3 X 0,?05 X 4 X 0,75 

42.1 min, 
.. 19.5 mJ/h. 

Limitaremos lB producc16n de los ecmionos a la eapacidad da lu Do­

t:oificodora (20 013/h) 

CARGO PO"! DCGIFICACION, ~~ZCL.ADO Y ACMREO. 

Dosificodora 5 113,19/h, 

Tra><cavo S! ?3, 2B/h. 

4 Camiones revolvedora ;¡ 39?.2B/h. 

s s!JJ.?s/h 
2U m3/h. 

5 U M A: S 563,'15/h, 

-
tff.l ... 



·1 

1 

Instalaciones •.• ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,. S 0,6?/mJ, 

Qosificaci6n, Mtnc:lado y 1\carreo,,,,:; 29.19/rn3, 
$ 29.66/1'113 

V).- COL OC A C l O N,-

18.-

Se l.lsar'á l.lne coloeadora de concreto Ql.lll tiene una prodl.lcci6n da 

40 yd3/h., Considerando el mismo factor da 0,?5 por eficiencia. 

40 yd3/h X Q, 765 X 0, ?5 '" 22,95 m3fh, 

Cargo por Coloc..c16n: 

Ajl.lStamos la c:oloce.c16n al volunen dosificado 20 m3/h. 

Cosbo horario colocadora 

S 354.19/h. 
20 m3fn, _ 

VI).- A A Y A O 0.-

$ 354,19/h. 

" 

El rayado tr11nsversal lo hacen 2 peones con una cercha y el lon­

gitudinal 4 peones que van sobre la colocedore., 

6 Peones 

Incl..,yendo 7° día: 

. Sal&rio 

:¡ 195.00 

S 233,4U/dfa >< 381.5 

"00 

Cergo por m3: 

s. s . 
$ 36.40 

" S 3?.10/h, 

T O T AL 
sin ? 0 día 

S 233,40 

.~ 
~ 37. 10/Cl. 

ó<.J m~.jn. " ~ ( 1.86¡. 
"--~ 

//H .. :· } 
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VIIJ.- C U R A O 0.-

Matcri .. l: 

Costo li 2,50/titro 
Rendimiento 4 m~lltro, 
Parn un espc.sor ''" U. 10 mts, 

Número do tn2 por litro: 

4 lfl2/litro "'0.10 ...:3/1112 • 0.4 m3/l1tro. 

Cargo por m3, 

S 2.50/litro 
Q, 4 013/li tro 

uano de Obra: 

1 Albañil de 2a. r~nda 50 m2/h. 

CIU'go por :~ano da CIJJra, 
Salario 

. Albañil S 37.00 

• S 42.90/díe >< 381,5 

2"'" 

S. S. 

$ s.so 

• 

• 

T o t e:l 
ain 7o l;11a 

$ 42,90 

• 

VIII).- S03AECLLOCACION g>f. OE CO:-aPTOS I) A :Jl), 

.05 >< 5 110,38/m3. • 

IX).- CEJ.(E;NTO EN SOOFIECU.OCACIO.'I, 

COsto ~omento ~ 300,00/ton, 

Consumo 0.3 ton.cerr.ento/r.>J concreto, 

19.-

• 

$ 5,52/mJ, 

S :IOJ,UJ/ton x 0,3 ton,cenumto/m3 eon.croto x ,05 • S 4,50/r..'J, 

1111- •• 
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RESUMENI'"INAL: 

------------------------
I),- AGAt::GADCS. 

Greva ••••.•• $ 32.39/m:J." 
Arena,,.";,,, 13. 73/m3, 

• 

Il).- CEMENTO ...................................... 
III}.- AGUA ,,,,,,,,,,,,., .. ,, .. ·, ... ;,,,,.,. .. ,,,, .. 

IV).- 005IF"ICACION Y ACAAl'lEO • , , ........ , •• , , .... , ... 

V),- COLOCACim.J ................•................... 
VI),- RAY/IDO ,,,,,, ......... , •• ,,,, ... ,,,,,,· ...... , 

VII).- CURADO .......... , •• , ..................... . 

VIII).- SO:lRECCl.OCACION 'JI. I) A V) ................. 
IX),- CEMENTO OE SOORECOLOCACION 

• 
0.3 t/=-3 x 6.300,00/ton. . ' 

1< 0.05 ... ; .......... . 

SUW. CARGOS DIRECTOS; ............... 
~ II'DIRECTOS Y UTILIDAD : ......... 

PRECIO UNITARIO ; 

20.-

34 

' ¿,e;, 12/m3 
' 

13,85/111.3 

2,64/r=.:l 

29.85/m3 

1?,?1/m3 

1.86/m3 

?,61/m3 

5,52/ra:l 

4.50/m3 

• 129.B7/m3 • 49,35/m:J 

• 1 7!:1, 22/m3 

• 

'· 
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Obtener el precio unitario por m3 da rnamposteria pa 

ra revestimiento de un canal sin incluir el suministro del cernen 

e o. 

La. roe;¡, S<:!rá producto de banco de préstamo, que re--

quiere despalmar un metro y el frente del banco ea de 5 metros, 

La. arena será de banco natural cribado y cargado a 

mano, el banco se encuentra a 15 kms de Ja obra. 

El banco de roca eatá a 5 kms de la obra 

Bl abastecimiento de agua está a 3 kms, 

Para las Jaaniobras del cemento se considerar& que "' 

la estación del ferrocarril est.§. a 30 kms, 

EQUIPO 

co~resor 600 p.c.m. ....................... 
Pistolas S58 .. , .. , , , .•.. , .... , ... , . , .. , , , .. , 

Pala mecánica 3/4 yd3 ••.••••••..•••••••••.•• 

cami6n F600 volteo operando., ....•...••....•• 

cami6n F600 volteo ocioso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Cam.i6n Pipa 5 000 le• operando, ••..•.•.. ,, .. , 

cami6n pipa 5 000 lts OCJ.oso •.• , ... , ... ,,, ..• 

Bomba de 2" ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tractor D-8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
cami6n redilas 5 ton. operando., ... ,, ...•.•.. 

camión redilas 5 ton ocioso ...•...••...••••.• 

COSTO HORARIO 

$ 111.52/h 

$ 16.37/h 

$ 130.67/h 

$ 37 .42/h 

$ 22.59/h 

$ 38.62/h 

$ 23.97/h ' 
$ 12.32/h 

$ 243 .86/h 

$ 35.53/h 

$ 20.88/h 
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1) OBTENCION DE ROCA 

a) DESPALME 

El material producto del despalme se depositá a una-

distancia de 40 metros del centro de gravedad del banco al sitio-

de til:o. 

Lo ejecutaremos con u~ tractor D-8. 

En la tabla de rendimiento d~ un tractor D-B excavaQ 

do y para una distancia de acarreo medio de 40 mts obtenemos un -

rendimiento te6rico de• 

R • 375 yd3. 

Factores: 41' 
Eficiencia o. 75 

Por Angle o. 75 

Para pasar a m3 o. 765 

Abundamiento 1.20 

a efectivo/.. 375 yd3/h x O. 75 x o. 75 x O. 765 = 13 4 m3/h 
1.20 

Considerando un frente del banco de roca de S mts y 

que un m3 de roca en banco nos da un m3 de mamposteria, ya que 

el 30% que ocupa el mortero se puede considerar al equivalente 

del desperdicio. 

El cargo por m3 de mamposteria por concspto de des-

palma es: 



:n 

243,86 = $ 0.36/rnJ 
134 m3jh X 5 rn3 de roca/m3 despalme 

b) EXPLOTACION BANCO DE ROCA 

1) Barrenaci6n 

Costo de los barrenos integrales de 1" y corte de 

1 1/2" ~con longitudes de: 

Long. on mts. e o ' ' o 

0.8 347.50 

1.& 380.00 

2.4 411.25 

3.2 443.75 

4.0 475.00 

4.8 507.00 

5 ·' 
536.75 

usare~os para la perforación un compresor 600 y pis-

tolas S.SB, ya que cada una de estas consume poco menos de 

100 p.c,m, cada una. 

Velocidad de perforación: 

Podemos considerar el valor consignado en la tabla -

de rendimientos promedio de barrenaci6n por diámetro de 

1 3/4" y para roca de dureza media, 

R = 3.75 m/h 

Considerando para este diámetro una separación entre 



4 
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barrenos de 1,20 m. 

Cargo por m3 

Por compresor 

¡ 111.52/h 
" 

5.5 • barrena.dos = $ 3. 78/m3 
6 X 3. 75 m " 1.2 " 1.2 5. o m efectivos .. 

Po o: pistolas 

" hl = $ 3 .33/m3 
3. 75 m x 1.2 " 1.2 5 

Acero de barrenaci6n 

Para aprovechar 5 mts do profundidad se necesita ba 

rrenar aproximadamente s.s mts., para ~to usaremos barras desde -~ 

0.8 hasta 5,6 mts. necesitando hacerse 6 cambios. 

Para el rendimiento teórico del acero de barrenacion-

podemos considerar 250 mts, 

Factor de corrección 

Rendimiento efectivo = 250 mts = 71,4 mts. 
3.5 

Consideramos el valor de la barra de 4.0 mts por --

ser intermedio, 

Cargo por m3 

$ 475.00 X __ 5_ $ 5.8/m.3 
71.4 mts x 1,2 x 1.2 5.0 



2) Poblado y tronado 

Una cuadrilla compuesta de un poblador, un carga-

dcr y un ayudante, pueden preparar para tronar 50 m3/b. 

costo cuadrilla 

;3alario s.s. Total sin 7' di a 

1 poblador 47.00 7.49 54.49 

1 cargador 37 .oo 5.9(, 42.90 

1 ayudante 33 .00 5.26 38.26 

135.65/dia 

Considerando 7o dia 

S 135.65/dia X 381.5 "' 
2 400 

S 21.56,/hora 

Cargo por m3 

S 21.56/hora 
50 m3/b ·----

3) Consumo de explosivos y accesorios 

$ 0.43/m3 

Podemos considerar un consumo de explosivos de 

0.4 kg/m3, de los cuales 25% de dinamita y 75% de Mexamon. 

Materiales por m3 

costo dinamita ' 9. 00/kg 

Costo roexamon ' 3. 50/kg 



' 
Dinamita -

' 

Mexaamon 

0,4 X 0.25 X $ 9.00/kg 

0.4 X 0.75 X$ 3.50/kg 

Est6pines uno por barreno 

Costo estOpines $ 5.00/pieza 

$ 5.00/pieza 
Smxl.2xl.2 

Alambre de conexión y conducción 

Costo por metro $ o. 50/m 

7 mts/barreno x $ o. 50/m = 

5mxl.2:xl.2 

e) CARGA Y ACARREO 

6 

4U 

$ 0.90/m.3 

$ 1.05/m.3 

$ 0.69/m.J 

$ 0.48/m3 

Para seleccionar la roca, separar desperdicio y -

cargar, podemos utilizar: 

1 Pala 3/4 yd3 -------

• 
l/3 tractor,o..:a· '-------,. ~- f . 

-~-: 
•o V-~ ·.~o 
' ' ,, 

RendimientoiPala 
• • -

$ 130.67/h ---­

$ 243 .86/h ----

Rendinjento para roca bien tronada 

$ 130.67/h 

$ 81.29/h 

$ 211.96/m.3 

Podemos considerar profundidad óptima y giro de -

90 g:..ados 

R = 95 yd3/h (de material medido en banco) 

.. 
. .. 

• 
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En este casa se considera como banco el material-

ya tomado, abundado, 

Factores de corrección 

Eficiencia 

Para pasar a m3 

Para medir en la 
fllal'll.posteria 

o. 75 

o. 765 

0.85 

Se considera que un mJ suc lto o en camión nos da-

0.85 m3 de mampostería. 

cargo por selección y carga 

R efectivo~ 95 yd3jh x 0.75 x 0,765 x 0.85 = 46 m3/h 

Acarreo 

211.96/h 
46 103/h 

Ciclo de camiones 

4 mJ X 0.85"' 3.40 m3 

t. de carga 

3.40 m3 x 60 min/h 
46 mJ/h 

Acarreo cargado a 20 km/h 

5kmx60 
20 km/h 

Acarreo vacio a 30 km/h 

Skmx60 
30 km/h 

' 4.61/mJ 

4.4 min 

15.0 min 

10, O min. 



1, 

Acomodo y descarga 

Costo por acarreo 

30,4 min X$ 37.42/h 
60 min/h x 3.40 m3 

1.0 min 

30.4 min 

' 5.57/mJ 

RESUMEN PUNTO 1 OBTENCION Y ACARREO DE ROCA 

al Despalme S 0.36/mJ 

bl Explotación banco de roca 

l. Barrenaci6n ' 12 .19/mJ 

2. Poblado y tronado ' 0.43/mJ 

3 • Explosivos y accesorios ' 3 .13/mJ 

e) Ca:;ga y acaxreo ' 10.18/mJ 

' 26. 29/mJ 

II) ARE N A 

ª 42 

• 
a) Extracci6n y paso por la criba, estas dos manio 

bras las pode~os considerar dentro de una sola operación. 

Batos los ejecutaxemos a mano. 

Cuadrilla 

1 Cabo 

10 Peones __ _ 

Salarios 

54.00---

325.00---

s.s. 

8.61 __ _ 

64.00---

Total sin 7o dia 

62.61 

389.00 

S 351.61/día 



• 

Incluyendo 7" dia 

S 451.61/dia x 381.5 .. $ 71.79/hora 
2 400 

4J 

Rendimiento de un peon, extrayendo arena y pasándola 

a través de la criba, lo podemos considerar de 0.80 ·m.3/h, que 

aplicándolo el coeficiente de eficiencia o correcci6n horario nos 

da un rendimiento efectivo de: 

R ~ 0.80 m3/h X 0.833 = 0,67 m3/h 

Cargo por m3 de extracción y cribado 

''-''"'"""7~9"/h!L"c•u•••dr<>i"l"l~a"c-,c-~ ": = 10. 7l/m.3. -de arena 
0.67 m3/h peon x 10 peones 

b) Carga o camión 

Rendimiento peon cargando camión "" 1.15 m3/h, apli-

cando factor 0.83. 

R = 1.15 m3/h X 0.33 = 0.96 m3¡'h, 

Cat'go por carga 

S 71.79/b $ 7. 48/m3 de arena 
0.96 m3/h X 10 

e) camión parado durante la carga 

Para el'tiempo de carga suponemos que por limitaci2 

nea de espacio cada camión es cargado por 5 peones. 

t de carga 
4m3 = 0,83 h 

5 X 0,96/!113/h 



,. 

, 

.• 1 • 

'• • 

• • 1 
q • 
J. ... ,.. ''' 

Cargo • parado 

$ 22.59/h x 0.83 h ~ $ 4.69/mJ arena 
4m3 

d) Acarreo a 15 km 

Velocidad cargado 20 km/h 

Velocidad vacio 40 km/h. 

Tiempo de ida 

15 km 
20 km/h. 

= 0,75/h 

Tiempo de regreso 

44 

15 km = 0.38; 
40 km/h 

0.38 h + 0,75 h .. 1.13 h. 

" Cargo por acarreo 

1.13 h x $ 37.42/h = $ 10.57/mJ de arena 
4 m3 

RESUMEN COSTO ARENA 

•> Extracci6n y cribado ' 
b) Carga a calti6n • ' • • 
e) Camión' parado e o la carga ' 
d) Acarreo ' $ 

Cargo por m3 de ~na~~~posteria 

10. 7l/rn3 

7 .48/mJ 

4. 69/m3 

10,45/m3 

33.45/m3 

lO 

• 

Se consumen O. 3 m3/arena por m3 de lnalllposteria, po-

demos considerar un 5% de desperdicio. 

$ JJ,45/m3 X 0.3 X 1.05 = $. 10.54/mJ 



• 

---- ~ 

III) AGUA, OBTBNCION Y ACARREO A J KM. 

a) Carga con bomba de ::!" ~ 

Rendimiento de 1<> bomba de J." 

TLempo de carga 

5 000 lts x ''0 min/h min • 8 
10 000 x 3.785 1tejh 

CcnsJ.derando una oficicnci<t del 75% 

8 0--:75"' 10.7 tninut:m; 

C<~rgo por bomba 

10.7 min X 12.32/h "' $ 0.44/on) 
60 Jllin/h x 5 m.3 

b) camiOn parado durante la carga 

10.7 min x S 23.97/h"' $ 0.85/mJ 
60 min/h X S m.3 

e) Acarreo y descarga 

lda a 15 km/h 

tida3km "'U.2h 
15 km/h 

Regreeo a 25 km~' 

t regreso ;Jl}k~""ccc 
25 km/h 

~ 0.12 h 

tda y regreso ~ 0.32 h 

Descarga 15 minutos 

15 min • 
60 min/h 

Tiempo total 

o. 25 h 

o. 57 h 

10 000 nalonc::; por horc. 



- ----- -------- ------·--

• 

c~rqo por m) d~ agu~ 

0,57 h X t. )0.62¡1> '- ~ 4,-1C}/•<) d<' ·''1''" 
5 mJ 

. ' ) 

o) Acarreo y Uescarga 4 .40/m3 

~ 5.69 mJ{de agual 

Un m3 do :n.llllpQSteda consume 0.5 m3 de agua ¡;¡cluyer, 

do la necesaria para mojar las piedras y humedecer el ~al~d . 

;; ~i.69/m"l x O.s 2.<15/ID.) 

IV J !-IANIOBRAS OEL CEMENTO 

El cemento se entrc<;d ü.l con~>:<.Otista en la cr;taci6n-

L.A.B. los carros del ferr<'<!arril, dentr<l del precio ~,;nitario de 

t.•c ''"' luil::: 

DeiiC<rgil. del Fl-'.CC. al carni6n, acarreo a l.>. bodega -

ele la obr.o, descarga en la bodega, carga <.le la bodega al camión, 

acurreo al sitio de utlli""ci6n y dcm::;-.r<J<l. 

De. acuerdo con lo ·•ntcriur, tendremos dos m:::.niobra:.;-

• 



• 

4'1 

a) Maniob.t'as de carga y descarga 

Se ejecutarán con una cuadrilla de 1 cabo y lO peones 

Costo cuadrilla 

Salarios 

1 cabo 54.00 

lO peones ------ 325.00 

Incluyendo 7" día 

$ 451,61/día x 381,5 = 71.79/hora 
2400 

Rendimiento de un peón 

Cargando cemento 1.1 t/h 

descargando cemento l. 7 t/h 

Cargo por maniobras de carga 

2 x $ 71.7911! = 13.05/ton 
Llt/hxlO 

Cargo por maniobras de descarga 

2 x S 71. 79/h = $ 8.45/ton. 
1.7 tjh X 10 

b) Camión parado en cargas y descargas 

Tiempo de carga por maniobra 

5 ton 
= 0.45 h/maniobra 1.1 tjh X 10 

Cargo por tonelada (dos maniobras) 

2 X 0.45 h X$ 20.88/h = $ 3.76/ton. 
5 ton 

S.S.· Total sin 7" día 

8.61. __ _ 62.61 

64.00, __ 389.00 

$ 451.61/h 



-- ··•. 

Tiempo de descarga por maniobril 

5 ton 
= 0.29/h ~~~aniobra 

1.7 tjh X 10 

Cargo por tonelada (dos maniobras) 

e) 

2 x 0.29 h x $ 20.88/h = $ 2.42/tcn 
5 ton 

Acarreo 

Velocidad cargado " km/h 

Velocidad vacio 40 kmjh 

Tiempo do acarreo 

Ida 

30 km • 1.2h 
25 kmjh 

Regreso 

30 km • o. 75 h 
40 km/h 

1.95 h 

Cargo por tonelada 

1.95 h X$ 35.53/h = 
5 ton 

RESUMEN CEMENTO 

$ 13.86/ton 

a) Maniobras de carga y descarga 

b) Camión parado en cargas y desear 
gao 

e) _Acarreo 

SUMA 

1b 

$ 21.50/ton 

$ 6.18/ton 

$ 13 .86/ton 

$ 41. 54/ton 

• 



Consideramos un consumo de medio de 110 Kg/m3 de 
' 

mampostería. 

Cargo por m.J de··mampostería 

$ 41.54/ton x 0.110 ton/mJ = $ 4.57/m3 

V) FABRICACION DE LA MAi'IPOSTERIA 

La cuadrilla para la fabricaci6n de la mampostería -

la forman: 

l albañil 

l. 5 peones 

El medio peon es para la fdbricaci6n del mortero. se 

• considera que puede abastecer a 2 albañiles. 

Costo Cuadrilla 

Salario s.s. Total sin 7" dia 

43.00 6.85 $ 49.85/dia 

l. 5 peones 48.75 9.60 $ 58.35/dia 

$ 108. 20/día 

Por 7" día 

= 137, 59/dia 

Rendimiento cuadrilla 

Podemos considerar que esta cuadrilla puede fabri --

car 2.5 m3/dia (efectivo) 



Cargo por m3 

S 137.59/dia 
2.5 m3/día 

= 

RESUMEN 

I ) Obtención de roca 

II) Arena 

III) Agua 

IV) Cemento 

V) Fabricación 

Suma cargos directos 

Indirectos y utilidad 

5u 16 

$ 55.04/ll\3 

$ 26.29/mJ 

l0.54/m3 

2.85/m3 

4.57/m3 

55.04/mJ 

$ 99. 29/m3 • 
38% 37.70/mJ 

$ 136. 99/m3 
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EL METODO DE LA RUTA CRITICA 

1:'-óTROrHH-:CIO\ 

l::stos apunto• tiene", como objeto principa~ ser­
,.¡, de guia a todas aquell., P'""'"a' q01e e>IÓn 
aplicando el Métoolo de h Ruta Crítica, o VO)OH 

a arlHoarh 

No .., prctendc qur ""' un libro de texto, •ino 
mil• bien un• herramienta de trabajo. wbre todo 
cuando ,,. estC •iguiendo el •iotcma manual. 

Toda P•'1'\00a que de...., ampliar ""' conocimien­
to,, tan!~ en In f•mna de lundon•rniento del méto­
do, oomo en los fundamentos matemático•, puede 
hacerlo por m..dio Je la bihliogr.1foa que ... preoen· 
la al final de loo apuntes, por lo que no entrorem"" 
en detalle CH los )O¡o'todO.> lllo>!OIDÓ[i<o,, SCJ,, lfala­

l'<'ffiH., <le dejar dora la aplicación manual, que"" 
de mucha utilidad •obre lotlo para aquella• per!l<l· 
na, q"<' por cnconl'"""' "" la• obro•, no conoiga11 
fácil a"'"'" a b romputadoro •·l<cuónioa, g11r· f.d· 
lita ~ron<leme.,te b aplicación del oiatema. 

l. Qut' "' •1 M.il.vdo do la R..u. Critica. 

[, ut> •istemo :ógic, y ~acional de vLne"clion, 
poogoama<ÍÓH ~ ,·ontrol, gHe p<rmile o· toda, J., 
persona. que inh·,.ienen t•n la reali.ación de "" 
¡>TO)t"!'lo <Cr cu¡\1"' d modo máo conveniente de 
o·jecutarl<>, programorlo •·n fodoos de calcndorio ) 
controlarlo m.io diei<-utnrwnte '1"' <"<HITO >e haci• 
•·nn •·1 ,i,t•m• trodiciunol de borro~.;, 

E.to mi'to<lo '"' tnodific.L al <i-tcma Je programa· 

, ii>n, -ino m á• hien do lu~or a que ''' ha~" de una 
tna,.ero .,.,¡, ord•·nada , por mn,iguient•· con me· 
jure> rc,ultodns. Lr. él se planean simodtúne.mentc 

y "" pmgtaman todas las activiJadc; que intnvic· 
ncn en la reali'Ociún d,, un trabajo cualqujcra, i"· 
trodu,·icndo acti1idade. que normalmente oe ooni­
t<·n en un pro~r-oma <le haua., como <on proye.too, 

Por ellng. Ci•il C<lrlos n'R(.'l:HO 8011'/FAZ. 

"~~ni>icionos, rompros. ole., y que "'" inJis¡~n" 
bh poTa que ¡oue.l.o ejeout>r,. )' twninor>< la obra 
en el pinzo fijado, 

El métod., de la Ruta Critica que lotnhién recibe 
el nombre de (dmino Critic<l, nao yrmite •·onocer 
cuále• actividades, dentro de todoo lo• qu<• forman 
un proyecto, wn la• ~no definen la duración t()tal 
del proyectro. E''"' acli>·idades, encadenad"' uno 
<lcspués de b otra, "'" la• que marcan ltt ruto cri· 
tico ya que cualquier adelanto o otraS<> en olgufla 
de ellas, origina un adelonto o atraso en la tcrmi· 
nación total del proy0<1o. 

Pnr m•·dio de un ejemplo '" podrá rr.mpr•·nder 
m•·¡nr cuál es ""'" Ruta Cmico. 

Supi,ngo•e un viaje al e<hanjcfü. sea ¡j,. plac.·t 
u ,1,· negocio•. Paru poderlo reali2ur haremos pri 
mero un plan general que puo·d" ,.,., como >igue: 

1, ConS<·guir el ¡o'rmi•o en 1, d<·pontlenci" " la 
<JUt• ptrteneccm"'. 

2, Consegui~ dinero V"'• reali<or t•l ""J''· 
3. Mandar arreglar el coche. 

4. Sacar el posaporte, 

.'i. Mondar haO<"r ropa. 

6. Ti..,.po de tro>bdo al >Ítio de <le,ti'"'· 

ll•·•pué• de haber hecho nuestro plon scncral, ••· 
mo• ,, programarlo por el Método de la Ruta Criti· 
"" varo ••bcr qué tiempo no• van a tomar todos 
,.,,,, .o•·ti•·idades ) por !'nnsiguient., cuándo vamo• 
a llo·¡l'ar a nue>Lro sitio de destino. 

Carbo una de las •ttividacles quedar¡ repre>enta· 
d" por una flt•cha que nos ifldioa d sentido t•n ti 
que se '" a dl'><lrrull..tr hta. Ha) que tomar muy 
''" cuenta que "t" flt"<ha no e; vector ni IÍ•·ne dJ· 
men•iones escalares, que puede tener cualqni•T sen· 
tido, se< recto o cur~·a, hacia amba o hacia abajo, 
o .<.ea que ""' repn•<ento gráficamente el desarrollo 
de nue<tra actividad. 

1 



De zruerdo con eote criterio ouelll.ro plan a 110-
!>Uir •1nodaró. rqre110ntodo como &e mueo!ra en lo 

fig. l. 
Como ;e puede oh&erYO< qnoda r<preoentada grá­

licomentr nuc•tra planeodón del viaje mnotundo 

hbo r ~\o 
4o .......... . 

lu •ocU<O'ICi .. de codo una de los octi•idada, p 
que no oe podrá rcoliur una de diO> .i ontHl no 
oe han terminado aqueU .. que le anl<-ccdeo ) que 
..,0 req_uioito indi.pcn .. ble para inicior lo que ;,e 

está anoliundo. 
De,pn<. d., estor ><1!Utoo de que el plan repn:­

oentodo g.-.ilican>en(., como .. indica eo el O<lrt""· 

to, P"'"""-"' a analiur y valuar cuáDto tiem¡oo .,. 
neooeoorio emplear en cado una de .- octi•idodeo. 

La actividad ponnioo noo tott1a 
Con.eguir dinero •o.iici•nte 
Fotos y acta de nacimiento 
Pasap<>rtt 
y;,. 
Am:glar d coche 
MandST lwo<r ropa 
TrO>Iado ol sitio 

1 di& 
2 diO> 
2 días 
1 día 
1 dia 
7 ,¡¡.,. 

15 días 
4. dí .. 

Eot .. canticiades W ponemos arriho de ,... fle· 

oha. oormopondientes y nno queda J><TÍeo:to,..nte 
bien definida ]a actividad y su duración. 

Como oiguiente poso vamoo a ddenninar cu.oil n 

el tiempo nece,rio pata llegar al oitio dd •iaj~. 

Para ""lo La.ta C<ln oumar d tiempo empleado en 
cada uno de los diferenteo camino• a ""guir y ve­
rnos que por el camino dd arreglo del codle tarda­
remo• 10 d!as para ¡niciar el tra.lado. 

Por o! camino dd pasaporte, 7 día•. 

Por el camino d< la ropo, 16 día.t. 

A.i .. que <;<Jmo tordamoa,4. díu en el tra.lodo 
lkgarem08 al oitio en 20 di._.. 

El ca.mino más largo eo aquel que nos indica el 

. .. 

tiempo de olurad6n ole nueotro plu, eo~' camino, 
pffmioo, rnpo, troolodu, eo el qno• recibe d nomb,... 
de Camino, Trn~I'Otorio o Ruto Critico. 

Loo otroo 2 c-an1inoo: p<rmioo-dinero-c<>ehe·troo· 
lodo y ptrmioo-din~ro-po•oport•·traolado tieun 

"" 

un• ~urod~n menor; cuo.lquier &UüO en elll.oo <>· 

min,. mlentru no paoa de :ID dí._. no noo produc;• 

"'"'''" en la duradón lOto.!, p<>r lo tanto \Íent·n 
"'"'gen u hoiiJUTa, o """ que no oun criticno. 

s; d~mo. oeortar la duración !<>tal noa b ... -
urá con ocort-. cu3k¡uien d~ W octividoJ.,.. ctÍ• 
tic.oo para lograr d;..,.;m,ir el tinnpo total, oin ne• 
C<"oidod de cambiar ¡>O-ra tooda lo• durodoneo de loo 
acti•id:od .. no eríticao. 

loo nU""''"" e"""rradoo "" cin:tdu noo indieon la 
1..-h.. de iniciación m4 pr~XÍII>O o primera, en o¡uc 

.., pueden realiur loo qu• naom •n loo circul"" <f"" 
limitan loo flech.u <f"" rep"*""l.lD a cada actividad. 

flocicndo un oomero ~umen <k- •oto• feclou po· 
demoo concluir que las actividad" dentro de la 
Ruta Criti<a ti"""" lot10>a..,.nte que inkioroe r11 
.,..., f«has, o; "" oleo-e~ realizar el P''-')"eclo en la 
f<tha que noo m-orca el final d~l proceso; y qnr 
loo no crítieao pue<len inicio,..., pooleriormente a 
""a lecho de iniciadOn primero oi" afectar lo du· 
roción total del proyecto. 

De esto '""""'" Ion •imple co como oe tubaja 
.:on rOle oi•tema. pudiendo conoen de uno manera 
oencilla qué 4<1(•idad"' oon oritico.a o cla-.o. y owi­

IM M lo """ y qu,; grado de impnrtan~í:o, por 1" 
•]11<1 re.pecl.l al tiempo, timen con te3p«:!o e la• 
quo oon critic.:os. 

Los venl•j•• principalco quo "" ohtfenen troLa. 
jando con .,le oi!temo, comparad., con ~1 oiotemo 
trodidonol de be«u pou programación, ton in­
nnmernbb, aquí .Oio m<ncionoremoo ]., princi­
pal .. : 

" •• .. 
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determinad.< acti•idarl. A ésta• ¡..., podomu0 con•i· 
Jernr como ,;mullcino·OJ. 

Para elaborar eotao oecuenciB> tampoco oa no<<"· 
'"rio tomar en cuenta d tiempo de ejocución de l.u 
actividad<>. E.ta b.., oo puede conoideror como la 
pl..neac>On intrgrol Jel proyedo por ejuut.or .. 

Al .,t.ab\ec.r la., oecuenci .. se deben 101110r en 
cuenta. lao siguientco limitaoion .. : 

J. Limitación lioica. Depende de la nolural••• 
del pmyecto. 

2. Limit.odoneo de rocunoo. Deptnd~n de loo re· 
tU!>OS de que oe di•ponga po.ra realiur el trabajo, 

.:.W• pueden oer de ptn.onal, equipo, "'· 

3. Limitación ¡>1>r decí.iooe:. del reopo.>~l$~-ble dd 
p<O)tc!O. 

Como ..,. pu.-..!0 observa<, l•• >«:Uencias •ólo pue­

do•n d"rl"" ¡><"<'"'-'m" con .. perlenda, conocimiento 
y criterio oufkicntn en e&e tipo dr trobojo, oon 

ohj<"lo de q"• lo• rosult..dO!I que .., obtengan sean 
.ati,foctorioo. S.rio a!>aurdo ptn.ar n. lograr una 
planución corroct.a, ,¡ ..ti hocha ¡>l>t personas qU<" 

de..:ollO<Cn lo forma c-omo oe debo d....notlar el 
pro)e<:lo en atudio. 

L por ~•u •¡ue al elaboJOr la. .eouenciO> dob<n 
concurrir loo ro•JWnoaLleo de cod• actividad para 
que indiquen quC rcquioit<» .., del,..n oati,f:;oer ~n 

el deoarrollu de l• que IN cun"""P""de. 

En d oiJ!:uionte &>pítulo ... indicon d"' lormao 
de dejor e.tabkddao por eocrito !..o I<'Cuencias. sea 
en forma de !iota o ..-a en /orma de tabla. 
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La• flo·,·hu• ~o deben tener medida, y no 1mp<>r· 

ta ou Ío!'r.la, pueden "'" rectoo o cur.·ao, nscenden· 
tos o d ....... ndent~ ntar en Unl linea o..,, 'JW'bro­

da!, no eolio a escalo ni oon vecto~ oinen oolo-

a.- Correc+o 

La Uni<:o condición que dehen cumplir !01 fh:­
rhao, •• que repr~O"nlen ficht'l<"nte nu.-•lro plan, ) 
que una a<ti•·idod no puede em¡><Ur huta qu~ no 
eoti' teril!Ítlada la que le ant~, no deb<n .,_u, 
flechaa ;1 la n ,·,¿<le otra, >i>lo pueden llegar u ••­
lir de loo e><·ntu• o nudo.o. 

El caro de In Fig, 5 b e; muy comolo, no• indi­

caría que la octividod Y pi~Colr ernpeur cuando "" 

ha ej...,utado uo cierto purcrntaje de la activi­
dad X. Pna que qu«<e corrtdamc:oto inlC<JJrflado, 

nos ha•tor:i con,¡¡,¡¿¡, a X en pordenl,.., entun­

o:o "" podría d«.lf que Y ¡•u..le em¡>CZar cuando 

oe hoyo ejoc~'-'ldo, Jl<.'f ej.,.,plo, un bO% de X. 
E:.la eondición la podemoo Teprcoentor como .,. 

indico en la Fig. ,"'úm. 6. 

También muy fm:uent<m<-nle •ut<"de que Ul>ll 
actividad es po.oterior a otru do.., y que una ter· 
ara .&lo es p<>!lrrior a una de ello.: 

.. 

mente paro rtpr•·><nlat tanto el sentido en que .., 
<l< .. rralla lo acti•idod. "OIHO la bt"CUeJlcia o rela· 
dón que Lirne con otr..._ 

X 

y 

b.- \ncorredo 

C <> po>teriur • A y B. 

D es pooterior sólo a A. 

Para ¡><><l~r hacer lo repre,.nL•<ÍÓn corrocta . ., 
IWC<sario hacer u;.o de un artilio·io que llounar<· 
moo: 

Actividod<o do Li~o o ficticia• (D=mrJ ru¡a 
rlurodón .. c.ro •irvon para indicar la liga que 

1!10:4 X 

'---'Y--o 



pueda uUuir •nlre doo ootividodeo, de mOllero do 

"""""'''"' la o..cuencia del plan propu.,to. 

0- -o 

m;u.u. 6 .,, 

B e o •p •O 

' A 
1 

D cJ o • •O 

a)'- Correcto 

lJ 

Eot.ao ootividodeo d" ligo qu..don repr~ntoda, 

por flech"' punteado!. 

Haciendo uoo de lao lig .. el plan propue!kl lo 
pode!llol repreoentu de la •i¡¡uienle forma: 

B e 

\ 
o 

A D 

b )'- 1 ncorrecto 
FIDWA 1 

La Fig. 7 /, <"> incorrocta pues noo indica que 
C es po>terinr • A y B. pero D también eo p.,._ 
terior a A y B, qll<! no coinciJc con ol plan de que 

D ..;Jo ..-a pooi«Íor a A. 

Para <kjor en cloro el u•o corro.;to que .. d<be 
hao<r de 1 .. ligo• n·arnoo el oiguimtr ejemplo: 

Se ti~nc que l~vantar un• colunona rnetJiica que 
está apo)aclo !l<>hre un cimiento. 

Lioto d..· acti,·iolaJe.: 

l. F:xca,·ar cimiento. 

2. JlaC<"r cimi<nto. 

3. Fohricu y tramport:u la cnlumna al oitio de 
<Tección. 

4. Colocar la •·alumna <n '" >ÍLio. 

5. Rellenar ;a <Hnadón d<l <imiento. 

Excavac. Hacer 
cim/enfo 

Fa.6ric. y transportar 

columna o/ sil/o 

"""""" 1 

Revi,•ndo d di>BfiLma nmoo que cotá de acu<r· 
do con la ...,uoncia propu..ta. De no haber b""'ho 

La "'"cuencio oerá: 

Cooape. "'""' 
L Exca.aciún '· 
'· Cimiento l. Exca•oción • 

'· 
'· Fah. y lUDO. '· 
•• Colocar oo-

lumno '· Cimiento 

'· Fob. y u ano. 

5. R.Jleno '· Cimiento 

El di~rama de acti•idodeo queda: 

1 
\ 

\ 

li'e!/eno ds /u 
E xcovacio'n 

Colocur 

columna 

ll«pu.;, 

Cimiento 

Colocar . 

Rellenar 

Colocor •n '" oitio 

U5Q de la octi•idad & ~!'!• oe habri.o caído en d 
error de hacer <kpmd<r d rellono, de la fabrica· 

u 
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dim y tranopor!e de la colunmo, adenuio de In 
oonstruceiiJtO del cimiento, In qu~ !!Cría inoort<<:lo, 
pues no cumple con la. condiciunes del plan. 

En el uoo correcto de la. odividadeo de liga ra­
dica el ~úto de lo doboracilm de un dial!l"ama, que 
'"P"""'" la rulidad de nuestro proyee\o ffiudia­
do con la ]i,ta do octividodeo, y MI.'! 5e<uencios co· 

rreopondient.s. 

De la olaboración correcta dt·l diogramo de 0<­

ti,-idadc:o depende que ¡.,. U>U~ados que de él oc 

obt<ogon .. u o.uisfactorioo. Por .,.., es muy im· 
portante qur. d..,.puéo dr h.o.berlo elahorndo oc re­
YÍ.o<" concicn•udnmen1<', ha>la que se tcn~o la oe­
guridod Jt• qu< está ropn•ocntar,do Ínl<gramrnle 
la planoaci<Ín dd proyecto, 

1::. muy común, sobr<: todo al principio, que \"" 
diagum .. e>kn mal lra"'d""' poro e<•n un poco 
de tn·mpo .., odqui<rr la habilidad n~ria pua 
ir corrigio·ndo loo P"'JUd\oo crrotc• qur se 1>'""""" 
ten. F:n rlonde e•tnba prin,jpabnomte la difkultad. 
eo en t·l uoo cor<..-clo de 1 .. aeli>idadr~ de li~a. 

Como .., dice en p.irraf,. anlcrions ~n rnucb .. 
oca•ion"" n<.> es convenicntr ni n«esario terminar 
totalmente una acth·idad. p~~ra poder ini~ior la que 

acon><jablc ir colocando en cada actividad parcial 
la cantidad aownnlada; ••i, oi se trata de porc011ta· 
je y ealá dividido en 20% cada una, >< pondri 
20%, 40%, 60%, 00%, IOO<¡í-. 

De ...to m"""'" para poder ""'""~' la ""nlidad 
que corr .. ponde o .. 1.0 actividad, b..tor¡ con leer 
lo in<nodiala anterior. !"l.· otra maneto, poto oaber 

el total qnc •• llevo hoota la actividad 'l"" "" ~-.tá 
IO)endo ... tendria que ;uonar de,de el principio, 
lo qur puede .er muy lahotio.., •i "" trata de un 
diagrama con un nú:nero considerable de activi· 
dad ... 

P•tn dejar eo daro o] W10 de las lclividad<S de 
Hga V<&mos el siguiente ejemplo: 

Se trata de hace• una cxca,•aci<in <n donde irá 
aloj~do un cimiento. 

Cuando "" t~rmino toda la ucovo~ton anto• de 
ini<iar lo cimbra, y el concreto se co!oc~ de.puO• 
de terminar ésta. 

Cuando.., exc••• <1 50%, pan colocar el soy,. 

O Exc~va-cioÍ? ,. O>--'="~m""b:r~a-•••C>--':C'~"~'~r!'~'~"~·O 
FIOUU' 

E xcov E)(COV 

a). -0>---o=~•·O~~~' 
50% ! 100~ 

c/m!Jra c1mbru 
50 "'• • 0--~-""'=-

"' IOOY, \ 1 concr~l-o >-'"'""~'or;'~'~''-'• • O •O 50% lOO% 

"GUR_. ' bJo 

·i~ue inmediatamente. Pora ropresentar .. to condi. 
oión ..., di,·iole rn pan"" propon;ionah, ..,~ o¡ne"" 
"" un portio·ntn de la actividad total o qn< uno 

por!" <Id tntol ·"'" la .,,.;,lod longitud. volum••n. 
etc., o uno parte de la cantidad de obra por hacer. 

Para comodidad de kctura rn el diagronoa. '' 

" 

de lo clr:obra, y pooteriorm...,l<: el .SO% d< contr<· 
lo; )"> tcrminadoo .,¡o, primero. 50% r<Op<"<ti, . ., 
,... h.llin los •iguirntco SO'i¿ para completar ol Ita· 
bajo. 

Otra forma de T'1""""ntarlo: 
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Ex.cav. cimbra 
b )-o-c::.:;s¡;,oii~O:-.- :r-.::;;s;;:o .;;;,.~ concreto 

50:;;. 
1 
1 

E,ll(cav. aiin6ra concr1f~ 

100" lOO% /00~ 

ftGU ... !O 

!HgUI!do c<>JO. 

Cualquiera de estos d<>o lofi>IU .. eorr..,to. FJ 
caSQ a) tiene b ven!oja de que en •l mia.mo ,.,. 

glón e.tá el concepto ncovadón, en el oisuiente 
el c<>n<>'plo cimbra y en el Ultimo .! de conc .. to. 
En el ca•~ b) cado rengl6n mu .. ua tW. lo ..,. 
cuel~ para cada parle parcial del trabajo completo. 
El u;ar una u otra lurma Jel"·nd•·rá de Jo ~onve· 

éxc. EXf:. EXC. 

50%'· 75~. --, 
1 ' 

25% 

Comu regla J>l"' ><ri!icar oí d diogroma "' 
<>li elaborando co"""t.om.,te, cuando • un nudo 
llegan 2 ó mio acthidad"' y de 01 ukn 2 ó mi> 
actividade,, ., debe cb..,ar •i todu ¡.., que Utgan 
ol nudo son rrqui<itu anterior para Lo. octi•idad.o 
qne se ori¡<inan en el nudo. Si alsuna do la. que 
ll•g•n "' requi>ito ><>lamente poro uno de lu que 

Ex,c. 

/00% 

cim/Jra _':1-.ctm/J.!g_ _"-cimóra __ 
25Y.. ~-~ 

dmóru 

1 ' 
lOO Y. 

' 1 concrete... concreto j concrelo 
25% 50'}/o 75% 

FIGU .... 1! 

concrelo 
lOO Y. 

niencia de quien elabore o! diogr&lll& yo que de 
cualquier manera .., <>Ltiene d miomo ,..,.ultado. 

o.den, .., debetOn ,.;pator por tnedio de acti>id&· 
d"" de liga, que dejen definida cor-tamente la oe­
cuoncia, como .., mueHu on la Fig. 12. 

De prelerencb, la ¡>'r.•ona que estoblece ¡,, .e· 
cucncias debe bacer d diagramo d• ucti>idadr •. 
En co;o do que no •u<'da ool, eo II<C..orio que 
.,. pe"ona sea la que r<>ioe cuidud<>,.mente el 

o------------.c~----------•0 .... .... .... , 
o-------.<;>-----~~-----· o 

• ltGU ... 12 

" 
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rlinvama, oon objeto de que ropreoonte oorrerto· 
mente !& planeación propueo.t.o. 

En párrofoo anterion:a .. ha hablado de oubdi· 
vidir las <>cth·ida,)es "" po~too, en Lo practica 
<>UI ouhd;,.;,.¡ón .. podrá h.ocer ., fr .. do..,. & la 
e~~ntidod total de obra por ejecutar, .,., rn ~olu· 
men, longitud, ouperíicie, etc.. 

Tab/4 .k ,...,,.,,,.,;.,. y liru ck ""'"'""""' 

Aun ruando mnchu pcnon.u ¡mlieren dibujar 
rl diagrama a poutir .le la !iota de a.cti~ldades, ... 
tablecirnJo la secu=da al dibujor cada a<t.iwid.od, 

En l.r.lioto de actividades, elaborada"""'""" in­
dicO ra lo. ~ne primera de lo,o apunte~ .., dejan 
doo eolumnu pan indicar Ul una ~Ant.,.", y en 
l.o <Ma ~o..p..e.~, de manera r.imil.or a como "" 
hizo en el ejUIIplo de la Fig. 8. Bastará coa colocar 

en .. pida de cado octhidad, el número de la q<>e 
le oea pc>okrior, en la oohunna ~o.,pu&H. 

Ya eo.t.oblrddMlu ...,uend .. por medio de cual­
quía a de ¡,. do. oiokmoo '""'" ¿....,rita., es mu­
du> máo fácil d!l•;:jar d diagr&zna, que oi .., ¡>oM 

TABLA DE SECUENCIAS 

~r.s Ant s 1 2 3 • 5 6 1 1 • X 

2 • 
3 

4 X X 

5 

6 X 

e. aconoejahle hac-er u•o de cualquiera de '""" 
<lo. forma; p.1to <>taLlecer la """uenoia. 

[n esta tahla ;e indican con una e<Ul en loa «n· 
glone,, lo• aeli•idad<• que •i¡¡uen inm«<iotarMnt< 
• la analinda; )" <n 1.., column.., J .. que irunodia· 
tommte an!e<"e'den. L3 nwneraciUo del primer ren· 
glón, <> lo mit::.a que lo de la primera columna. 
y cor..,>pond< a la nurn.ración arbilrllrio qu.. .. 
le dó a la li•ta de acthidadet. 

a) Incorrecto 

• 
o-'-1_,,.,~ 

direotomente de la li•ta, ,...tableciendo •ocuenoia• 
al dibujar. 

Al dibujor <1 diosromo .., debe e\itar que •• 
produtcan circuito• e<rradoa o /oof", ya que o! 
ha<:o'r el c&kulo de tiemp<>S oe .....,b!ec.ría un círcu· 
lo ~ici<JOO. Lo formo de <>"itor que ""o •uc<'da e5 

oe¡>arando por m«<io de a<ti•·idadeo de liga !:u 
que produdlian el circuil<> certa<lo. 

b) Correcto 
fUlUU U • 



Lipu y """"' Jiclicio. 

La. ligo• y nudoo licticioo "" prooentan cuondo 
doo activodod"" pulen de uo miMoo nudo y llegan 
junta.o a otro. 

~ . ' 
¡;;; xcavae1on 

FabrlcacioÍJ 
'toua.o. 'l w. 

Como loo nudo• quedan numerado. para ol eileu· 
lo, .., pr .. toria a oonluoi6n el que dot octividadeo 
diferente• quedet! limltodoo por loo m;.moo nú· 

mero!. 
l-2 E•cavocióo 

1·2 Fabric.oción 

Para ovitur eota &11uac1Un "" introduce un' nudo 
ficticio qu~ "'l"''" o coda acti>idod. En la figu· 
u H rl nudo 2 ~ ficticio, 

1-2 E1C<!vación 

l-3 Fabrkodón 

0 ¡dfl 
f~c•"o 

, .. 
Oé_,... 

/"o-..... vqp 

"GUa.o." 

1 
\ 
\ 
\ 

-... ·~-__ ........ .., 

l;) 

Al terminar de dibujar rl dia~romo, oo dro.. b.a­
<Tr una rcvioibn cuidod.,... y •i oohran oclividad .. 
de ligo "'' dtbon qnotar, .. Jvn en el cuo do que 
.., pre..,nten nudoo f1clioioo quo deben dejan< por 
COn!lnt<:dÓtl, 

Un diagrama oiempre d•bo empezar m un nudo 
y \ominar en un nudo, nunca deben quedar nudoo 
OU<ltos, oí eoto oucede, •ignifico que a lo actividad 
que principio en el nudo tuelto no le aotocede nin­
guna otra y, por lo tanto, .., debe unir con el nudo 
<k origen. Si d nudo ot1eltu eoti al fwal <k una 
acti>idad, oignifica que no hay nada que oea pot· 
torior, por lo que >e debo unir el nudo final del 
diagrama. 

Hay que h&<:<!r notar que tn el diagrama <al~· 
mos moolr&ndo ..,lamente ol pl&n de trabajo oin 
pen.ar en al>ooluto en kch>o en las que oe deban 
iniciar o lcnninar las actividadeo. 

4. V ..u...ciOn do ti<mpor. 

Quién debo hacerla. 
La ••luadUn de lus tiempo• do dumoión do las 

aetividadeo, la deh-n hacer loo perooou que len· 
gon eaperitndo oufi<i<nle en el tipo de octi,·idad 
o que >e rditft eada con.,.pto de la liot.o. O.b.orá 
tllat de acuerdo con los rocu,...,, de que oe di .. 
ponga, aoi como loo otrao limitocion"" que gueda­
ton .. toblecidat al hoblor de loo ><cUend ... O. la 
rorr=to voluadón de tiernp<>O de duración <lepen· 
deri que oe puedan obl<ner , .. ultadoo apegados a 
lo reolidad. 

Esta valuadOn oo debe hace..., lomando en 
cuento ba fl'<"ha• probableo en que "" dueen eje­
cutar los trobajoo con rcopeclo al calendotio oino 
en tiempo ob.<lluto, e>timoodo la ca.ntidod de obra 
vor ej«utor de acuerdo con loo rendimicntoo del 
equipo o d l""""dimiento o ""guit. 

lm¡:onrlan<"ia rle una buena nluodOn. 
La determinación del tÍ<'mpo de duracii>n co muv 

ronveniente qU< .., boga con duraeion, .. normal.._, 
rn•jorn.od"" de 8 horas do trabajo. El objeto .le 
hocerlo dr <'S! o manera"' el poder disponer dr mar­
gro para hactr aeort.omicntoo en la durodón de 
la 1ci1VÍdod oumontando lu hor&S de trahajo. En 
el capitulo C<lrrtopondiente a lo compr,.;ón de 
tiempo• ~~~ función del co.to directo veremoo oon 
máo detalle rota conveniencia d• uoar tiempo• nor· 
molo•. En oca•ione>, debido o que en ciefi<>O tipoo 
de tral>ojo loo jornada• .an do mú de 8 h~ros, lo.o 
!Í<!mpoo de durotiOn 51: doborán voluar de .ocu<rdo 

eon """ criterio. 

" 



16 

!'ur lo L•toiD, la valua•·ión do· IÍ<·Oupoo Jd,..r.i "''' 
lu-d,a 1"" )u; " .. 1~'"'"\.J.c.o de lo• Uo],;¡jo,., o¡Ue ,..m 
Jo, o¡uo• n·ol.>u·nt< e"m><e<l el ~rulole·no.L _., 

l!a<!O e>!~ punt,; d proct'"' ,... ha ,¡,.,¡¡, .• ,¡, a ho­
«'r lo plam·oci<m del prnye.·to. C:on lo. d.u .. , uLte­
nido, .Je olocloo ploncación !'" 'e pUctle huc.r f.¡. 
<:ilmenle 1-ll"''i:l'"moo·ión con kchos dt• eJiend.odu, 
puo·sto que ¡·a .. timen lo• dato. to<"cooario•, <u"l·· 
•on: d plan de lrab.jo m""tnclo gdlie<mcnle, ,,,e­
diante d dia8r•rn• de nñi•·id.ldr>, r loo Úon.¡.o< d~ 

duración d•· ''"''" activi,)a,l 1'"' '"P""'h 
Ln fnrn•• Jo• I<'PITS<'ul¡of ~r.Ui<•m• nlo• •·•lu• J.,, 

eonro¡•IV' e.: 
:'obre la ll«lt.. qw re¡>f'"><"U a cad" acti•idod 

>P pondrá oU ol.·"<ripci<•n, ¡ '"~'" ;;,., ,.¡ lio·mp<> J,. 
duraci~n ~U<' lo· oorrc.¡nn,h·, o•n l• unidool ~ •. 

tio "'!"'• e..-<>gido previam~oto·, 
f:, iucli.<p<Molol~ que ioo tkmpo.; de oluraciion ,e 

inoliquen ,.,. lo mioma unida<! J. tiempo "' u~lo d 

1 "<>< "" ' . 
También .,. )"!<de indk.or In <'antJJo<l <lo reo·ur­

>U• emplcao!<•• p.ua pod't rjocut>< una octi,idarl, 
¡a ... a equi¡"'· bdgad .. de trabajo, <noto Jirecto, 
•1<+t~ra, aun•¡U< pota d F'""""" oúlo loa•ta ron ro­

'"''"'T ,.¡ ti,·mpo Jc duración. 

CooHo paro •¡ue una octi•i•lacl 1w•Ju r••.d.,ar<c 
e• n•-o,.=rio c¡ur '-"' loayon ejecutado tuolo• l•• que 
"'n rrqui-tto inmediato ont"tior, P""•r•-m<» a Je­
l•-rrninar el li•mpn dr Juroo iOon de un pron·"' cual 
'1" ;,.,_,_ 

4 

• 

90 dias 

O~-~E~<e~a~v~·~o~··~"cc"d~'~'-----< .. 0 
tuja de acceso 

1 Po/a 10 Camion~s 

l'.ua "''" )' •·un "h¡•!u ole JU<tliamuo o'to .,] o.iku. 
]., moJLu,l, eJ. '"~'''""" numnor ]<>< touoloo•, Jc ma. 
n<fa qu<' la• ;,rH•i•h~" queden ,]efmiUa; po;r ou 
ini<iarión ;· •U tor,.,in~~iiin. 

Al r•uJu ,¡,. iaicío .. ~n l•> d •. r.ou.in""·'"'' 
,\] ou,]o rlr lnmina< ;;.,, 1 .. Ju•omio<a<•"'"'" j 
,\1 tiomp<J o],. dureuDu ,¡, la dcthid•d 'ij 

f; . 
0--'-'k';.L..---0 

llay que¡,.,,,. 100:ar qu• !a ido """ octi<id~,¡ 
,., itwal a 1~ j ,¡,. '"~a; l.to r¡uo· imn•o.li•l~mnolo le 

aule<crlo·H, ) '1"'' ]" j <1,· • <O '" !ÍI'I<I,.J ''' igual a 
¡., ; rle ¡.,J., lo, ~ue ..- originan al tmnin4r la •c­
ti•i.!ad en ,,..u,li<>. 

[)e aouo·rd, cüu 1<> anto .. ,-,¡,u .. to """ h>-·l•r.í 
""n ir ,]cto•r~ni<Lonol~ L•• f,.,-ha• en~"''"' irán rea­
li<anJ,. o aJo HJ<o do ].,, r·•·ento< de quo• cun;ta o·l 
pro¡e<to, par~ ~dcrmi!O>r d ti"''PO ol< duracii"' 
Lota! del pro• ,.,., y b< !<"<loa• Je inici•ción ,. ter. 
J>oÍn"l·i,·,, .¡,.In_; r<'cnto>. 

o 2------· 
14 

6 

" 
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fiG\IU 16 

Con ulojeto Je que qu"le •nficientem<:llte daro el 
oi•l•ma Je trahajo, dcoorrollaremo• un ejemplo 
cualquiera. 

[)~ acuerdo con rl di4f¡rama mootrodo ~o la 
Fig. 1::;, el primer 1"'00 co,.i>tiró en o,.....;guar 
cuil "' lo f<:<ha prim<ro o ..W. prórima en que "" 
puedon inidar la> acti•idode... 

Poro o·;o supon<•moo <]U<' d procew que prínci. 

pi• '"" t 1 nudo O, oe in ida en lo. locha cero, q~e 
yor comodi~ad la encerrom"' drntro de un dreulo 
coloco.lo oobre d nudo. Si rn el nudo O ><: inicia 
d ptll«'OO, la actividad O 1 oe t..-minari en lo 
led>a 2 que,... (o!ocani o<>hre rl nudo 1 enttrrada 

en"" cir<·ulo (fig. l!i). (onw •1 otO<Io 1 ••• ori~•n 
J,, ] . ., aclivi~ade- 1 2 ) 1-3, "'t•• tcrminorlin d 
J¡, ](} ) 8 "'"!'<<lÍVAtn<nl<, la prim<ro .. coloca 
robre •1 nudo 2 enttrroda ., un ci,.,ulo, ya qne 
a .-.tr nudo llega solam<nle uno activid.od. Sol>.., <1 
nudo 3 no oe coloca l• ¡...,¡,. S pU<>IO qu,. lleg~n 
a ~1 ,¡,,. ac1ividad~ y bo•la esle momenl~ 100 e, 
¡oooihle odher ,¡la reolitoción dd e~en1o 3.,. pro­

duc~ •n .. ta fecha. F.-.11 nuo indicario lo inioi.vión 
prim<"f> d~ lo acti•·idad l·S, <r•• no puede TOrn<"ll· 

zor ha,u que "' h•t•n t<rminado la• O<lividades 
2-3 y 1·3, requi•Íiu anl<rior par• i-olo. 

Pdi"O o•·rrigu"' b fo·doa primera de iniciación 
d<· la 3-5 vrmos que lo 2 6 termina en lo fecha 
16, pn• o "" imcia en lo 10 y olura 6, ooi que la fe­
cha primeu del .-v•nh> 3 ..-,,; la fecha 16 la que 
n<» mar<,.rá la aclividaol 1-3 y no la 8. l::.a f<eha 
16 la oo],>eamos •obrt' el nudo 3 enn·rnd• m un 
drculu, 

llad•ndo .-..Loo conoiJ-.acioneo se observa que en 
el nudo 4 tenemoola mioma condición, nun cuando 
lo 2 4 1enga valor dr n:ro, a•i eo que onbre d 11Udo 
4 "' colocani la {..,ha 10 encerrada rn un circulo. 
Lo miomo oucede en e! nudo 5, d üempo mO• l.rgo 
llega a .. ,. nud., por la o<lividad 3-5 qur es de 21 
mitnlr"' qu~ p<>r lo ·1--5 oólo Uega el 1iempo 19; 
aoí t¡uc la a<lividod S-6 oc podr:i Ínidor hao!• la 
fecho 21 para leTmin•r el 35; y é•te ,.,.;. oluempo 
lolal do duraci<in d.! proeroo. 

Como regla: Para obtener [., ff'<ha primera d~ 
reo!i .. eión cle un <><<>1<> .e oolo<orá b ranliJoJ 
m&)'<>r que llegue o ól por uno de lo, diotinlos ca 
mino• '\"C concurrrn a c>e nudo. 

l::n b fig. 16 >e muo>lron encerradu rn círc~los 
loo f<eh .. ptÍmtfOO de inicioción J~ lodOo )as 3C• 

livido<k> que .. len rk• le.; nudoo r.,.¡>«1iw ••. 

Suponiendo qo,.. rl li•mpo d.. durocí~n lota! ,!el 
proyo..-:lo, 35 uniJo<l"" de tiempo, <"" rl rnrroNo. 
po.vono• a obtrner <·util •·• lo fecha Uhima " más 
tardía de realización do• loo cvenloo, con ohjoto de 
no t<lr"'"' la duraci<•n del pro¡-eclo. 

Poro .-;lo K@Uifem,. b mi..ma ....,u.la rmpla­
d• en el proceso anto·tiur, o.ólo que principiaremos 
• partir de la f<·cbo 3.> encerrada en un rtt!Ongulo 
Mhr< el nudo tJ. Fig, 17. 

i'>ro que el pro<...., termine en lo !«ha 33 la 
ooti•iclad 5-6 de~>rt,; c"'penr cuando m~• tarde 
U unidadeo m<n"'-" ..-a lo fecha 21, que se co· 
loco oobre <1 nudo 5 ene<rrado en u11 roclángulo. 
La !er-ha úhimb en '1"" >< podú reolizar .-1 evento 
4 a<-•rá ~1 menos 9 o or.o, ),, !"'ha lZ. F.01a rs ¡,!e 
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cha má• tardia o úhima ea que deberin ttrminone 
todu 1 ... actividades que ll"l!an a <>le nudo 4 con 
obj<to de no retrallllr lo tenninadó" del proyc-eto. 

lA focha última dd t\'tnto 3 !tf.Ó la 16 pueoto 
que lo actividad 3-5 tiene 5 unidad... de duración. 
Eata f..:h.o .. ende•n ~n un reetingulo oobre .! 
nudo 3. Alana!i!.lr el nudo 2 """'"" que hay 2 e•· 
minoo quo ••len d,. <1, o oe11 ¡,. actividades 2-3 y 
2-4, lo. fecha Ullirno en que .c deberá re!!lizar d 
nudo 2 para no rctra~ar e\ proyecto debe ~ lo 
f..,),a lO eftttrro<Uo rn un rectin(I;Ulo, O<>bre el nu­
do 2. No obstante que p<>r el camino 24 oc indica 
~ue la fecha última de iniciaciOn de la li!a (con 
tbrad6n cero) .. lo frchu 12, el ~vento 2 no po· 
drá realizarse d<>pu<o de la lechx 10, pue. relra­
.. da a la a<li>·idad 2 3 y por conoigui=te n todo 
d p•O«>>. 

f:n d nudo l &e pre ... nta la rni•ma oituoción de­
biJo a ~"" de él sakn lo• ncti.,dode; l-2 y 1-3. La 
fecba i<hima del evento l noo lo morca la activi· 
dad 1 2 que tiene duración 8; por lo tanto • .,.la 

locha qu~ e• 2. la eoloeomos >Obte d nudo l en· 
""rudo ~n un m:uóngulo. Finalmente ]a {«:ha úl· 
timo d<l "'cnto Q ~á cero, encorrodo cn un re<· 
t;ingulo. 

Com<> ngla: Poro obten« la lecho última de rea· 
lizodén de ~n nMto .. colocoró lo canudad m~ 
nor que lle¡me • 01, por loo diWntoo cs.minoo que 
.akn,del nudo, cuondo .., """' ratando a potlir 
del nudo final. 

En la Fi~. 17 .. mue•tron 1 .. fecha• primero y 
última de realización de !"' evento• ene<rradas en 
circulo )" orn cuadro rn¡.oe<:tivamente. F.l 11>0 de ~ 

notacmn ti..,e la ventaja de pudor locali:zu fácil· 
m<nte de quO le<h& oe trata aunque oe podría u,.r 
otra, si facilitara mÓll la diferenciación. 

Analifando la l'ig. 17 ~moa que hay even\o.o 
en 1<» que lao f..:h .. primera y última coinciden o 
oea que son N..Jos CrílU:o• ya que sólo en coa fe­
cho pueden ~•!Uaroe ;i oe deO<"a que el proyecto 
no oe rotrue; en cambio hay nudos <"Omo e! 4, que 
tiene le<h .. di!erent.,. o """ que no •on critico•. 

La, acti•idadeo qU"e mar~ la lecb.. de reali· 
ucióo de !01 N..Jc, Crilicos, oon Ac<iviJ.od~ Crf. 
¡U;w, y e! camino ql>e ., puede oeguir a 1<> largo 
Je l•• actividadco crítica• recibo• el nombre de Ruw 
Crili<:<' que en la Fi~. 17 quedo warcado ron la 
linea más s•ueoa. ,iguiendo la rula (l-1·2·.3·5-6 . 

La, octhidode, 0.4. 1-3 y 4-5 oon <ICtí,idadeo 
So Crilicos. )O que pueden rotro .. ,., drnlfo de 
ciert"" limit .. •in altctor b duración total do! pro· 
yerto. TambiOn <•l•• acti,idode. no es noe<•>atio 
que principirn <n la !eeb.. primera que m~rca el 
nudo de inici..-ión de eUa"- pueden tener una fecha 
po.terior do iniciaci~n, con la única condieiOn do 
que nn ,.tr&~en la íniciaciOo de loo que inn>tdiata· 
mer.te !<' •ipn, n oea que tienen un cierto margtn 
u hol~uro, de mrao.o oin afectar d pro)"eclo. 

En lo Fig. 17, •i la actividad 1·3 empieu. en la 
fecha 2 que morca ol nudo 1 terminará en la fe· 
cha a. pur.to que ou d!ll"aciOn .. 6, pero pued~ ter· . 
minar cuando m,;. tar<le en lo f,-eha 16 que maron 
d nudo 3. p<>r 1<> tanto, .., puede rotra••• haota 
8 díao •in modific•r la iniciac1Ón de la 3-5, <¡Ue in· 
m..Jiatamente le oigue. o ¡.,bien oe pudrO iniciar 
t<Jmo leclu. último el lO. en lugar del 2 y tenni· 
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TABLA DE TIEMPOS 

A.C1lV. DESCIUPC10N C.lo.NT. DURA t. HT HL H! 
ftdl.ll Prl. F~,ha 11lt. GOO. R D&R..Io!> M .lo. S ' T ' T l~P. 

1- 7 N,V<~~I lig~r i<~~,d. 12 56 2a 20 a 12 56 .. 7. 

/- 2 Bredu1 .3 mi. -ISX • o o o o • o 9 + 
2 3 • lOO Y. JI a o a • 20 9 20 + 
3 4 Fledu1 <ie L/~4 o o o o 20 20 20 20 + 
4-5 Tr.!l;zo Lin. p_,¡_ fOOY. 6 o o o 20 26 za 26 + - - --¡;--¡----2-4 • • • 4~~ 6 6 6 6 9 Mi 15 20 

S-6 Brecha 2 mi. 507. 15 o o o 26 4/ 26 41 + 
5-7 MM· Lút. $#('. JOOX 6 36 o a 26 32 62 68 s· ·-· Trazo Un . .S#.c. 5()/: • a a a 41 50 41 50 +1 
6-!1 8ree.IM 2 ;n/-. JOO% /5 10 o o 4/ 56 51 66 ,. 
7-5 N/11el L/ne¡¡s P.-/ .. s. 8 36 o -36 3? 4-a •• 76 s· 
6 JO M en. Une<~-' Sec. 50% S 21 o a 50 55 71 76 •• 
8-11 flecha d., L,ge. a 16 • 6 50 50 66 6"6" 13. 
8 -12 !3rech#l lnf. 50> 25 o a o 50 75 50 75 1 + 1 
.9-10 ?l•cha de L /giJ o 36 /5 -21 40 40 76 76 1 s•l 
.3-?1 Gr.alu1r /)!lilas P/n. 3 97 197 61 #O 43 "' lOO ,. 1 

-
1o-1s Nivel Lln. Sec. 50% ' 21 11 -/0 55 .. 76 85 o• 
/1-13 Trazo L/n. Sec. !OOX 9 /0 o -10 56 65 66 75 2. 

12-14 Flechl!l d• Liga o a o o 75 75 75 7!7 + 
12·/.5 Flech8 4'"" L-9s o /0 o o 75 75 85 K5 tH-
1.3·14 rlecM ""'""Liga o 10 10 o 65 65 75 75 2 ~ 

13-17 A1~n. Jln. <5«:. 100% 5 21 o -/0 65 7a 86 $1 •• 
J.4·19 8rech~ lnf. /00%" 25 o o o 75 100 75 100 + 
15·16 Con/ P!anch. 50~ 25 JO o -¡o 75 /00 65 /la 2 • 

!G-20 . lJdut¿"o 50% 15 10 /0 10 /00 115 110 125 2. 

17-18 Jl/,i-1/ L/n. Sea. 100% 9 21 21 21 70 " 51 /00 4. 

/8·1!1 ?lecho d• L/.9a o 71 21 o 79 75 ,00 IOv •• 
1.9· 20 Con/', Plan.:/>. J()O% 25 o o o "" /25 100 m + 

; 
18-21 Grahr ,OhJC'. Lin. S~e. too r .. 6 55 55 34 " 85 1.34 i 19() ,. 
20·21 Dilu.-ja /JO% 15 o o o lt25 140 !25 140' + 

+ 00-M~!J Adiv. crlfice. l1!@iii1 1 Acfiv. 110 m"fica con/;o/gura fa1 



~§ 100 1 110 \1 20 ¡; 135 10 

' ' 
' ' ' 
' ' ' ' 

:~ 

' ' 
' ' 

I¡¡J F> hl'ha úlfim.c de in/ciaáoÍl. 
1 



E 

nará el 16, por lo que v<mot~ que tiene 8 unidad<.> 
de margen 11 holgura. 

};, l•-• oclÍ>idade; no ni~ca. podomao •lif•rrn­
cior ,,.., 8TU¡>Gf de hulgut .. : 

Sean: P = fl'<'hl primera del ,.udo 
U= fech.tt último del nudo 
'ij =duración de la o<tividad 

Entoncca <>) Holgtara total (Toud jÚ>al); "' lo 
cantidad de !lempo qu~ "" puede retr.,or uno to• 
li>idod !Ín af11<lar la [erminadún del proy<'<lo: 

lH 

di,n una canLidad igWII a lo que noo marco l• 
h~l¡;uro indtpeOOien\0, eooa que m mucha• oca•i<>­
,.. "" impmcticahl., <"<Gn<'•mkamf"nte, pero no ¡xn 
...., dejo d~ .,., úlil d ~un«;imi<nln do ~ IÍJ"' 

de ho16'""· 
0.. ocuerdo con loo da!"' d•l •i•mpl<> de la Fig. 

17, y O<lH las ddinicion., de loo tr<s diferente. 
Hpo• de holgura .., puede elaborar lo ai¡;uiente ta· 
lolo en la q~e qu..Jrn conccntndoo luo d•to• del 
ptogramo obtenido por medí" Jd dia~rnma y lo; 
ti••npo• de duración de co<la octivid.ad. 
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b) Hnlgur~ libre (Ftu fWat); e. la canti~od de 
tiempo que "" puedo rOirasor una actividad •in 
~feetar la fecha primera de iniciaciOn de 1 .. ~uc 
inmediato<ncntc le oigurn: 

e) Holgura indc¡><udie,te (fndepeiUlmt flcot); 

e. lo cantidad <h- tit·mpo <¡Uc se puede rctra•ar una 
oclividod •in offftor lo fr•·ha Ultima rlc la.o que k 
anteced~n, y lo ¡.rimero <le l•• que le ,;guen: 

Conviene <>b~~<r>'U que en la anoto.dOn ameri· 

cona oe ""'"' 

E= Ea•~"' ..., V<'1 de focl.a prím<ra- [' y 

L = Latr.l, ¡>lito la f<"Cha último- U 

Tonlo la holgura lihrc como la indc¡.<'ndicntc 

oimlpto d,·b•n ""' '"'""'''' o iguales a la holgur• 
total. 

En muchos '"'"'ion., la holgura indep<ndi~ntc 
pued~ '"' JI<'POtíoa. •·•tu M• indica que para oun· 
S<roar lo f«hn ¡onmero de iníciacJion de 1 .. quo• 
inmcdiotomenl!• le oigu""· •i la acbídad "' inkío 
en •u fecho úhim"· \cndremos que """"" la dura· 
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l'or lo q~e '"'I'<'C"' o! "'" de ! .. hol~ur« ._.. 
mU)" p..!ígrooo l"''"'itir qu< uno O<tivid•d utílí'<' 
t<><lo la holgura Mal, }1 que •i .,i ,uc•de todos 
la• actividade, que inm<"diotom•ntc le ,igutn auto­
m-'<icornentc •e vuelven criti<••· E•tu n<> <uo•rdc en 
el ca.., de la• holgura• lilm'> o indcpcndio:ntt·• que 
.,. pueden """' coonpltlamcnto oin afootur la termi­
MCÍÚn total del pro)edo, por d.-linidón. 

l'ror lo que n·•r•:cla a Jq actividades critica•, 
cualquier a<roso ofe.:ta la \erminociOn lota!, y rual· 
qui<r adelanto pr<><luce una ganancia rn lo termi· 
nuión. Cuando •~ lrat.o de .cortar l• Juración 
lo!al, ha,uró ron aconar al¡¡uno o ol¡¡;uno. d< la; 
oclivid.odes crítico•; halla uno cantidad ig~al a la 
holgura total m.i• corta J~ ln .cti•·idodco no crÍ· 
tícu. 

En el ejemplo la ruto orilica hoota ol nudo 5 •• 
potlr.". acortar 2 unidadr., oín ol<etJif la duración 
de• IM ootiviolad'"' no crítica•, logranolo de esta ma· 
"'''" """ oiuradOn total ,¡,. ~3 unidad,..,, pero se 
vucl>e critica la actívidoJ 1 :, y la holgura total 
de la 0-4. ;e di,miouye "" do• unidadeo. 



ZU 

Si el acmtamicnlo oc bao,· rn la ocli>idool :15. 
la hol¡¡ura tot•l de lo 1-~ no"'" afccla, f'<"rO •i ,... 
boce ontco d<l nudo :1. la holgura tolo! de la 1 :1 
so: di•minuyo· una <"antiJod igual a lo canliobd '" <<r· 

lado haAIO ''"' nuolo. 
Lll• holgura• oon paro uoar><, pero louicnolo cui· 

dado dt no "'l""P" .. ' lo•, ~· q"<" lo innovociün qu<· 
p......-nt~ ol m<oodo,"' prcci,..ment., ~1 "'"""" cuá· 
le. octivi~ad. .. """ critica.-. )" cuále! no lo """· y el 
m>rl'""n u holgura d. q"'" .. pll«<e di•f10ncr •n 
"'"'' último•; d. <>la m.,.,ra .., podtá h...,., Uno 
p~Oj!ramaci(on ro lodo••. [;ogica. racional. y O<ohtc 

todo, "'noómioa. yn que '"' tiene l~ f•<iliobd olo 
pod•r hor,.r uno repartici6o a~o~·ua<la do• )no , •. 

cur>oo olioponihlco.. 'fRmhién d <"ontrol <1<•1 troh:oio 
se podrO hnccr mó• •ficieolcmentc, Mbionoln que 
la• acth·id•doo "" críticos tienen un ~cwrmi.oool., 
morgo·n ~< rotrn"" oin af.,tar tonto la l<•rmio.oo ¡,¡., 

tot•l, como lo• inici~cionO'! de la• que inm"liM• 
mnll<' •igurn. d7ndirndo d~ la holgura do· q"'" 
"' quior" di•¡><oner. A•i. •i rn •·1 Je..,rrollo del IT"· 
b.ojn ,.. p,...ú un olru<o <JUO ofect<- a la terminO· 
<ión >< ¡.ueJ<n tom.r lo• pomiolenda. nc,.....•rio• 
arml.,.,d~ ,]~una u al~una.• ole b, •cti>Had'" qur 
1i~u•·n. puolimd<o <'"•ugct con ha.lonte anticipnciiuo 
¡,, tnó.• nd•tu.od ... 

¡¡,.,¡ooO, de hokr obtenido d tiempo Je dur.•· 
ción total dd ¡><n)"<'Clu "" deb.ra an•l:ur •i o·.t.i 

denrro dd pluo prcfij>do para '" ej..-ud6n: •le 
no •u<ffior •oí, "" doL.erJ modificar el plan ,¡,. 
trahojo. 

EOlo onndificaeión pu<de ""r ,¡,. duo lutm11>: 

n) Muolifio . .,·i6u <k oecuencia•. 

lo) ~n,]ifi•·"'iim d<' lo dura~i6n ,¡,. !11.' no·tivi· 

d•d .... 

l.a modilicocio)n M dehwi yr for..,...mento rt< 
todo, 1 .. actividadro, •n muchos ocuion<t hutari 

qoo '"" h•go """'""'"~ en aquella• qu~ """" dm. 
tro de lo ruto otitico. con una poq~~¡¡, >3riadún 
de la ....,u.,d4 o de los ti<mf><"'. losrnndo do Nto 
manor3 olot<n<'r lo dura<ii.n ""~1 de .... oda. l'<or '"'"" 
oigni•nt•·. ,. ol<-herá volvor " haC<"r el ,·.ikul" do• 
lo ruta critic• y'"' hnl¡:>or•s cor...,pon<lie"l< ... P·"·' 

poder o•otablo'<<r el n<l'"'" progr~m• de "!'<"'"'"'"" 
qn< deht,r;: .,., con el que.., tr•haje. 

La !orma mó, od("Cuada de ha("f'r la red .. ,·,;,·,, 
de tiem¡><>O, .. rt"ferir!o a •u c<WO dir..-to. Sal'"""" 
<JU<" al di.rninuir rltiomp<• de duraciOn dr ""·' ~<.· 

ti>idad qno· o.<l~ '"''li•oiml<n< en condiciono• not· 
mate. de traba¡.,, <1 ''"'" directo on!"lerota, pn•o 
,.,..; ne<e>atio """ m.i• o~nipo, trabaior tiempo 
extro. etc. f:otc acartami,·"h' "" j, ¡.odromo• h•cer 
de un modo inddinioloo. khdr.i ua limite cuand~ al 
tratar <le di,noinuir "'"" el ti~mpo. el cu•ln directo 
tienda a .'<"r inlihil", y ,.,t.., M iúgicu. pue.• ,.¡ ta>O 

fil«•mo> ,. .. ,;. tral•r ,¡,. ha<cr la acti<idad <·n "" 

ti,·or.¡x. ce'"· lo q..,. < • totalmente imp<"ibk. 

Et '""'to <lin«n «>n r••J>'"'Ot" al tiemp-o !o pode­
.,.,Q, r<pr~"'""t"" l"'r m•dio do 1~ ,;!Ui•nto @<ifica, 
'1"~ tiene lu• >Í~uio .. ,to• puntu• tOT<Kterí,¡ioO'I. 

1\ un ti<m¡><• ""rmül, o ,,., tU•ndo ,.. e.tá 
t<Ot:•jondo en conJiciu!l<"' normal<'>, le cor<<>¡><Jn· 
rlcc,Í un cinto <"<>>tü ""'m"l; pero al ir di>mirw· 
)"< mln el !<cm ¡o o. d • "'t" iri aumcnl"ndo, ba,ta 
Ucgar o un ci<•rln punto que es el tiempo limil<, 
al cual le corro>rondr un co>lo mayor que el nor· 
mol, llamado e<o<to Hmit<'. a partir del cuol tirndo 
a hacer . ...- infonito. 

Al cocien"' o¡u• toult.o de dioidir la difo,..nda 
ole <"OSI~• ""'"' la diferencia de tiem¡><o, !o llama. 
rem0c, Pendiente ~. Co•to•. 

' ' 1 l'e'l<ii~!Tf~ 

' ' ' ---1-------, 
' ,;---------,,Ne--------o;, 

De ocuer<lo c~n J .. 1d<'O' ""t'"' "'P"'""d"'· ,; 
trat~mo< ,¡,. ac~rtJr l• olu•OI("ÍÓn de alguna o ol~u­
"" d<" la, aetivid•.l··-. ,,. del">crd b~cer en aqU<l!J< 
cuya p<·r.dirntc ,¡,. , . .,,,,, ., .• menor, , .• qo• d• .-.ta 

ma<oera J"'.!ro·m"' In~'"" un tna)or accrtomirnt.,, 
<un un "'""'" inw·mo•nln do' cu-to. A_,;, •i trnemo• 
uno ucti,id,,.¡ '")"•' )'•'"<liento <le co.ro, ••• ,¡< 
~ l MO/di• y oolra ,1,. S :/fH)/clia, el acort•mi,nto 
lu do•J,..mo• ha<·o·r ••n lo •"!'.unda. yo qu~ por cado 
día de acort><"i,·nto d• 1~ primera. podromo• oc~f· 
tar cinco dia. b ><"pun~o. 



En el •igui~n•~ capitulo V<r~moo un Ftoccdi· 
miento que noo permita ha~r d ftll)'O< acorta­
miento del tiem)'o, ron d menor in<Tnnento o!d 
co,to. loasado ~n la tooria do Fullenon poro obte­
ner el flujo a travO. do uno ,.,.¡_ 

DIBUJO PE!, DIAGRAMA PE BARRA.~ 
O DE GA!\TI 

Con lo t•bla de tiempo> obtenido ~onfor""' ... 
ir.dkó en d upitulo ontorior, .., puede !Ocilmen­
tc ohtooer <! diagrama de hamu tuado romrinmetr-
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tt pora bll<.er lo programación de trabojoa; pero 
con la ventoja de <¡11<' rotá obtenido de uno planeo­
ción corroctomente ..stablct:ida, y r<preoerttada grá­
lieomenlc con o! diagran,. d~ flochao. 

En ute diosroma de h-orroo qurUarin rep,..O<n· 
tadu con harta 11.-na la• ac1ividark, critieroo. y con 
barra adutoda, lao no rritkoo. lao bolgur .. oe 
puedrn reptooentar con ~ttu en hla.nco, a <:<>nlÍ· 
nuod6n de !u activida<ko no criticao. 

En o<gutda oe muestra rn diagrama de borr ... 
el programo de la Fig. 17 que OS!IÍ de acuerd<. <:<>D 
la tobla de la va~- 97. 

fiGilU t• IN• 

¡..,, ocnvidod<-s no cntiea• quo·dJn dibujoJa>, •n 
d diagrama ol< barr"" t-n >U locho primero de t<O· 

lización con .,hjetn de mootru grilioament~ lu 
hol~ur·• y r .. Jer di.puner de .u •• ·•grin .. """"" 
sih•, tomancl" en cuet.ta que al di>l'"""' de una 
l'"''" M ¡_, lwlgura \utal, esto cnnticlod oo oliomi­
nuir.i on In• lwlguru, tntah de todao lo• «<:ti> ido• 
de• quo- inuoedJatnH>cnto· lo• >i~o<n, l>.l.lto llo~or 1 
un nuolo cdtio•o. a p•nir dd coalla hulguro total 
"" .,,..¡,.,. (:1 "-'· 

H<¡,.rtioión do• f•<UrlQ.<, hrwio•ndu ""'" 
de ¡,, hol¡;urru 

Poor.t hnccr """ l~porti<:bn de rco·uron,_, .,. d<•bo 
haco·r u'" de IJ> lwiguta• Jo lu• nctiVId•dco no cri­

tica• Jo• t"l "'""""' ol"" uo ae llegue o un• oolueiún 
dcsbol•nco·uda ole lo• '""'""'· Se deberá procurar 
por d contrario •¡Ue luo trabajo>'" inicien con«· 

•ur.oo bojoo y p-ooteriorrnent• oub4n o un mhrmo, 
l-.:onómicamonlc clet.rminodo, poro 'oiYct o da· 
minuir, ol linali•u el proy.-cto. 

El d.-cir rccur!o•, oi~nifica elemento• de traba­
jo, y• a<on obrero•. equipo, im·eroiont!, etc., que 
,¡,.¡,..,_;:, o•ot.r de nruo•r<lo co" lo• ingreso> y egT<· 

•o• " la ,Lro. En murho; o<a•ioneo "" ll"l!an a prc­
"·ntor oitoaci,ne• <le falta de lond<>o en un mo­
mento dodo. ¡.:.,, e• .iebiJo principalmente a que 
" tio·no·n o·nflc••ntrociono•• de inv•·.,ion<! muy lucr­
to·•, ~uc ooLro 1'"""" • la cantidod pr<>UpU<Otado. 
Si .,. ~•••e """ rrparticio\n lógico r!c recu.-.o• de 
""'' rd" <·oa la• ¡,.,l~uroo dioponibl .. , "" muy po­
,;¡,¡,. llo•gor .t prc~o·r ""ti<i~•domente la cantidad 
d., r<·eu"'" "'lnerulo•. a.i como también cuando 
.;,t,,. '"Lran en la obro, ""hro todo ¡J(Jr lo que .e 
tdiero• a rqui~o• " gc·nte. 

Veamoo "" ejemplo con repartición de recur· 
soa haci••ndo u110 de ]u holgur ... 

" 
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La tabla de tiempo; quedará: 

~ 
~ 

·''"';,, .. r.(IUJI'O ~ .. n ... .,.,. 

1~· 1 " '" 
" - 1 . ' ' 
H 1 Pala ' " ~ 
4-.\ . 

' ' 2-ti 
1 l-'~1· ' ' 

" ' '" 
o~ o ' ' -
7- '1 1 •• 

' ' 
-~" ' 

1 !l ' '" 

l'ar~ hace< una repartición adecuad.>, ,,. haro 
ptimcw lo pro~ranJ>ciún de las octhid.>d..., critica.• 
y po,terimmen((· lao no crÍIÍc•' en urden Je impor­
tancia " ,.~ primero lo• que tengan una hol~nra 
totul nodo pe<¡uciia y luc~o, •uccoiyamcntc >cgi"' uo-
1"'' Cte<·Í<·nrl., 1"' holguras. 

Anal~<ando lo t•hl.< de· ticmpn• "' "' ~uc ]a, 

arti,·idade. 3·~ y 2-6 ¡o·•¡<>icrcn '"'"palo <ada """· 
y que princip1an en la mioma fcrha; pcr" la 34 ''" 
.;d!ica y la 2-6 no ,._, critica. 

~ 

''""' ,, .... Foc,..um ... ¡_;..,¡. 

"- '- 1 ,, 

" 
" 
" 
" 
'" 
" 
'" 

1 

" 
:¡:¡ 

'·~- 1 TorO>. 1 lok. 1 "·=· '"""'" "''"* 

" 1 '" " '" • 

" ' ' '" 1• 

'" '" '" '" 1 • 

l!l " " " • 

'" 1 " " • 1 
,. 

1 
- e-

" 3.\ " "' 
" 1 n '" "' 

,. 
" 1 '" 1 '" 1 4:! 1• 

" 1 " 1 :¡:; " • 

" 1 '" 1 " " •• 

SuJ>Onit·ndo que •Óio •o disrone do una pala, pri· 
nuTo '" ulili.ani en la 3~~ y'" analizar.i. si la aoti· 
\Hlad 2-6 se pued~ n•lmsar 9 di""; como tiene una 
h"lgura !~tal de H días, ,; "" factible iuiciarla el 
día l~ J•"ra terminarla d 26, quedóndole to-davía 
·1 días de holgura total; la holgura total de la que 
iunw<liat•mcnl<' le •igue, lu 6-1!, ;e diorninuirá tam­
Liin pora quedar ou 4 día.<;. 

La tobla de tirmpos corre.pon<henteo a '"''"' tres 
acti<i<i"l'·' qu•·dor.Í: 



• ' 

Jo:qui- ~-
1 1-·" Ullim~ 

Aot. 
.~. Dur,.. n. T.l - -

'" ' ' ' ' 
.,. 

3 ·1 l'alo ' ' " 1 '" '" '" '" 
' " ·~ ' ; ' " • ;; ~ 

••• ' ' • • " • " 

De &cuer~u con .. too doto&. como equ1po total 
.., n......,.¡to ..;lo una pala., qllt: hará primero ~1 tra­
loojo de la a<"ti•idad 3-4 y lue~o ""pa.aci a oji"Cn· 
t.ar la octividod 2 6 oln mt>dilie:tr la oecuola ni lo" 
tlrmpw de duración de r.ada actividad. 

A•i como .., hiro la r~partidón del trohajo para 
el <"a'" portioulor de la pala en el ejemplo ante­
rior, ..- punde hacer uno dl>!ribución Jo ¡.,, Lti­
ga~a• Je ~brcroo, ~e lao in<·e"i~nes men•ualco, 
•«Ól<ru, "'n objeto de hacer una distrihución ,,.;, 
•co11úmi<u y rorional. 

Eo~- oiot..,na J,. repartición de recursos ~• iguul 
al comitnmrute uoado, con el oi•tcma tradicional Jc 
h.orrao, ¡~tro con la •entaja de que ahora se put•de 
diopunor ole lo mooihdad dohida a las holguras en 
lo• actividad .. no criticu, )' de que si en ocaoio­
""" ~ tuvi•ran fuett"" <"<•ncentracion"" de iocur· 
ooo, ..- pu•de oumtntar la duración de a~ividad"" 
no c<ili<·~o. diomitoU)~ndo la cantidad de n.-ct~r""" 

en al¡nma de .-!lat, con el objeto de di..,.inuir lo 
conC<nlraci,Jn, sitolp,-., ) cuando 110 .., wbr"f'&"'" 
1 .. holgur•• I~Lai<o. 

TomhiCn pu~d, •U«cl<·r que al hacer Tej>IHticiún 
d• r<CUfOoo "'" ne"·•ori~ que alguna acti>i•lad di•­
pon~• de "" hol~ur~ tntal <"omirtiéndo.., ~~~ crio !<"a. 
En rooliclaol oolo oilua. iún no presenoa ningún im­
porlimo·nto, •o •• mente autnentarH el nolrnoto ole "c­
tivid,.de• critic .. que "' clehwin vigilar con •·1 
J()O¡t, <lo atm< ii}.,, por lo que r..spf'<·ta al tio·mpo, 
1'"'" nu pr.,cludr un atraso en la terminación total 
Jel proyocto. A,i,,i,mo tO<Ias las actividades que 
oigu<n a aquella que ..., •·ohiii critica ..-rán t•m· 
l.ión ,·ritica, pu<> la holgura total se a!lulo: pur 

lo que "" nou¡ con•·eniente, de ''" ¡JO•ihle, que .,. 
ptocur,• que ~ octi>idad, de la que "" di•pu"' ,1,. 

tt>da "" h<>lgura total, """ una de las que llc~uen 
o un nudo critic<>. de ""1" mao•ra .ólo ella ,.. \OI· 
, .. ,¡ tritica ya que 110 afeoota a ninguna otra. 

f.n oloj<•mplu ont.rior la' actilidad"' 68, ii 79 
"'rin la. mol, con•·eninotco ole !'"''""" a critico¡, ,¡ 

I.L reporlición Je ""'"""' ooi lo requiere. P""' •l 

2:J 

<li•po,..•r de -"' lwlgura lutal no ole<-t~n a ninguna 
<>ira. 

furma rle in11oduw l<>s dia> no ~<hMubleo y /r­
e/"" i<mile u/ eU./mror el pro¡;romu o•Ofl /ochOJ cu· 
L·ndur~'-

llnu l<itm" e<mvrniont~ d< Jotru<lucir lo; <lia• "" 
1"1'""'¡,¡.., al prosr¿ma con lecha. de colcndorio . 
ru•todo b .aluoción de tiempos "" ho heoho on 
tio·m¡oo d<:<tivo de trabajo, .. ronlar lns dia• ou· 
ceoi>"-' oin lus di:u< no lahorohle>; ui •i d tta· 
h.oj<• ,.,. inicia en !une<, el """" día de<ti•·o ><t-Ó 

d .:ih.odo, y el .Cpti•no dia ""'" e! •iguiente luneo. 
)' a>l '"""'ivamrnte. 

<.:uanolo el ~m~rarna abarca •·atio, """"' ) aUn 
m.io clo un año, "' puede considerar que en un m« 
d~ o•londario, &e trabaja un promedio de 2.; dí"' 
<ÍO<tívoo; <><> d"Jl"nderá de las condJoione> prupioo 
do o·nda cooo panicular, pero para un pr<m<r pro· 
gromo general de trabo jos. la apro~imadún qu< oe 
l•U<•<I<• obtener, "' suficiente. 

Cn:wclo •e ti•·nc un hm;le de ti,•mpo ¡.,,,.J., 
1'"'" t•rmínor una parte dt! proye<to, o o;uandu 

1"" c<>ndiuoneo eop<·ciales "'""" '"' ciert" ].;¡,.o 
ol,• tiempo <IU<Arolo· d afio, en que no e, pooihl•· 
tuhaj" en un~ P""" del proyecto, como puedo· 
..-r el en•<> de t=porada de or..-ienl"" que fmpi­
olon ual,.jor .,, rll.-cJ.o de un ri .. , so· ~ued<·n tonur 
alf«n&• ó. la. siguienl<> deci;ion"" >i al et.hurar 
.J ¡>rograma calrhdar¡o ~icrl•• acti•·idad~, <aoro 
dontru de .-.e lap"": 

a} ,\c-.,rur e"' JNLrle del pro•.-cto de tal manero 
qo<· lo• trahajoo >e ej<'mten ~nteo del limilc do 
t.ompo> <omo ¡•ucJe ,.r el <•<o de l.; l<rmin&<·ii>n 
ole un vertedor, en ~1 que e. fJtCtihk que 1 .. crc­
<'i""'"' f"'!<'n por é! y "" convenga que <<lo ou· 
cedu "'"'"lo <">lb parcialmente Lermin,ulo. Se ,1,. 
l•·rOt< aoehar algu"o' trabajos de mano•ru quo• "" 
<'•IV ,.,. po>~hilid.l(l de ""'"Piir c.5a re>tricción, o wo 
'IU<' ,,. otLnli•orá uno ruta critica parcial lim>tod•. 

¡,¡ l'o•pouer l.o fedJa olt· i,iciati¡;n de una porte 
J,. 1.,. '"'"idacl•• •¡ue 110 pm·dan •u•pendor;e, P'"" 
oj.-. utarl,.. tan pronto "" Lermin~ d ¡:writ>do de 
tío·mpu L'n que no sea po,ible !raba¡or. 

7. f:omprr>idn d• Tio•mpoJ ,., función Jd Couo. 

Como ..,. •io en rl oopitulo anterior cuono!~ •• 
!rata de conoprimir la duración total dd proyecto, 
.,. rl,•l..,rán r«lucir 1"-' cluradones d~ la. oc:i•·ida• 
,¡,,. critica•;) ol~i-;.tos. la. qut•lengan uno p•n•lion· 

"' do· "'"'" m<llor, f'U<> o!o <">l& monera "' logro 
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acortar la duración lota~ con un iocrenocnto de 
ro•lo lo rn•• b~jo po•ib!e. 

Exiolc un pr<:><::e<limi,•nto que noo ~orrnilc oloto·· 
""' d nuhin>o ~cort&mi<nt<> ton el nunimo ;,,,.,. 
mento en el <o»lo, que <>13 huado en la teoría pota 
encontrar d flujo a travt. J~ una red, d., D. R. 
Flill:.enoo. La teoría malemiÍI:iea co ba.unte cUill· 

plicado, pero "" ""'"' apuntes oe indicllr.oi cnil .. 
tl proeeQirnie!lto emplesdo ¡>On el cilculo 11>0nnol. 

Para ooro, ,..,.,,.,¡...,¿., que de lo curu de CCOIOO 

"'<><Uada en el capitulo anterior .., puede obten« 
la pendienu- de 0051<>•, en el diagrama cle fled.a. 
oe exp""' de lo •iguitn!e maDera.: 

19-A 

l:n la parte ;uperior .., indica que a partir dd 
tiempo nonnal T • .e inicia la curva con una de· 
terminada peÍldio'llle p, y en la parte inf«ior do lo 
flecha ae indica que a partir del tienopo limite T1 

In ¡><"ndienle oe convierte en inftnitil. 

• ACfJVIDAD 

' ,_, E«a•.,. tan;~ ..... . ._ .. 
~ P"'P"""' el fond~-, 

'_, Fa.br<e.<ió.o y tr"""¡>O<W tubo .. .. ' 
H C..loear el tubo, .............. 

M 

'm 
'm 

·~ 

-- ·---~------

A,;, •i p•r• una ~r.tividad teoemo.: 
Tiempo Normal 2, 
Ti.-nopo Límite l 
l:oolo Normal 200 
Co•to Limi:c ~ 

250-200 
Pendiente=--:---:-­,_, 

0---;(,.:s~o ''::'c'i):----0 
( =~ 1) 

19-1 

l'ou poder comprr~da el procedimiento .. 
oon.id.ra que la acli•·idad •~ti formada por dos 
tub.>., d •Upotior con una capacidad igual a '" 
pendiente d~ coolo• y el inf<rior con uno capad­
dad infinita, y que ,.1 flujo se efectú.a primero por 

lo ramo oup<rior ha>ta lle6"' a su capacidad, y 
pootoriormeniL' •l flujo pu•mi por la rama infe· 
rior, con capocidnd infinita. En el primer caso, el 
ti•mpo cmpl••do ..,.,; el correspondiente al tlempo 
normal, )' en el oegundo caso el tiempo empleado 
c•>tarí comprenJido entre el tiempo M<mal y el 
ti<·mpo limite. 

Vomoo a con&itleror el oiguiente ejemplo: 

' 
1 • ' 1 ' Pendiente 

' ' ' 1 

' 
~ ' ' ro 

= ' ' ro 

' ,00 " ' ~ 

~ ' ' ro 

En d diagrama siguiente quodan ropu.eAt.od .. .obre ~.da fl...,ha 1 .. pondiente, de co>lo oor,.,.;>ondi=· 
t .. corno ,; indiea en l• Fig. 20 A. 

{=->, s) 
---;Ce( s:'oó"''-'"'c'i----~••tf' (oo,z) I.;V 

·-

\ 
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¡•p ¡out¡ ¡• o¡qtl •1 "' ~'!P"' "' ~'""' "'""1"' ,. 
·••w El •P [11<>1 u~wtunp ~un ·~~""' o¡.,..,\<:ud ¡• 
onb tl>.>l'f onh ..,P•P!·"""' <o¡ •P <auopo>np h'[ 
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(Ot'fln ~, .. t upnu [•'P e¡>nb¡¡• "1 a¡u.>w¡out.:l 

'[·¡ P•P!'!P" P[ op lO!t><ln< owu "1 
op pop¡,.do~ '1'( o:¡: opu•r• (oz'!)o¡ !'"" upnb¡¡o 
"'! anb o¡ •url '"!P Ol op •• anb f·l P"P!•!~>• 
•1 •0<1 •i<>f[ o9n¡ "l'W <>dwo¡¡ 1• o-1<><1 '[~ • nlb¡¡ 
11..:! """!"'1> z .<oq •nh •·•"" [ opnu 1• nnd ¡y 

'Jouodno 
1WIJ o¡•p p•p¡.>ldiJ o¡., onb o<:; >p <>1 .. :1 un ~'"' 
·od ¡ opnu ¡>p opu.¡u¡~ ~ >p odW>]I un • "'"1 "" 
onb (~1)~ ~np:tnb ljORb]l.> .. 'JOÁetu odll:t•]l 

¡• '"'!l!'" •q•p ... oJ>w¡>d onb d ·u O<. ·~ti "1 
"·' '"!!"'! ... ow"o opopnL¡¡a ~1oponb ¡; opnu [J 

'O].J.O ~l 
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'Oln..t oua¡tqo "" opuono onb "'""""' 1•nll¡ :op 'u~¡o 
·•~u¡ >p oJoW¡Jd odtn:>!l[>l :opu.¡o '(d'!) .J. op 
·nU opr.> ••qoo v10nb¡1> """ o:on¡oo "" o,_,; 1'1d 

'"'P-'ll .. 1 >p op¡1u"" p u~ !'Otf .. ofnu 
1' >¡u.>tu¡op¡u¡ ·dt"[ "!'"' 'O[nJ •1 >¡> •~ull o ... d 
onb ~!n~ 1• ~>uo¡qo "" >IF!•uo• Rw~¡qo>d [] 
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Lo n<ti,id,"¡ 1-:l ~~~tra 1'"'"' un fluj .. M ''"1"' 
,-¡.¡.,¡ iahnil~ , . ., "" lio'"'l~' <l•· 5,¡•u-. )•',., "'""'; 

'" ""i"'oidaol loulo!lal; la adi•i•larl ;¡ l lcnolr~ ""·" 
<aJ>O.ddad de 50 me'""' 20, " "'" .10 unidddc. de 
J1ujo en un ti~mpo de 3, ouW; uu flujo inltnito ~n 
un tiempo de 2. 

La fif. 22 in,lica o¡uo· la ""''"" olurac ;;,, tolo[ e> 
de 10 día,, ;· ,.,,,, ,., ¡.,~, .. ¡.,,.¡""''" que la acli­

;·id.d l ;\ h•op un,l oler .. < ii'll ~·· 7 olia•, GUC­
ofan<lo loo deruc ""'' o·l .,,¡,.,,., l<•mjHJ o k· duradón 

'""'''"~• t·orn, ·'!''"'"" <'ll 1~ t.Lbla; el fluj<> loto! 
•¡·te ~-'a i"' ia red '" r.i ole 50 )'" G"" "" el paM 

De ocucr<l., con !"!'!o• nucv., c>p8<"idad .. , .,. 

,-ueJ,~n ~ •liquo·lar ¡..,. nudo• c"mo en ~1 1'"'" 
onh·riur. J:l nudo ~ 'l"'..ld ~w¡uctado 2(1.50) """ 
lnn """'" f.l nuol., .1 <p>ni~ di~uoudo ;'(~"10), )" 
o¡ou· la oluroci<on de In 1-:l .., ahora ,¡~ ~. P'" h.­
ber•e ... t~rodo "' ca¡u•cidaol normal. El nud~ •l 
f''" lo l>c:<> o¡u•da •tiqucudo como 10(3,3(1), Loo 
ouev .. etiquo·t,. ~·cñan mo•trad._. en la fig. 22. 

(50,J)@ 1t)(J,30) 
)-----+,~~'-------<· (.¡\ ,.,., ' ~) 'V 

anterior .ro d~ 2(1 y ~n ~e paso, de 30. Lao dÍ· 

qu~t"-> de loo nudo• indican de cu.;l •·ien< el flujo, 
que .., coloxa t·n la roma correspondiente oum.indo· 
1· ol flujo ant•·rior en """" de qUL· exi•ta. t:l di•· 
gram" quoda ,.,,no .., mueotra en la fig. 2.1. en 
h que ,.., borron loo etiqueto;, 

(S0,3) @ 7(3,oo) . --;;s:-:-=----·"' ·- (O<>,;!) \3) 



[le l• Fi~. 21- "' <ullduyc qu<· 1., dllrdcll)n tut;.l 
ah'"" ,., rl~ 7 -lia,._ '1"'' •e 1"~'""' d., 1~ mon<ro 
m.'t> <'C<>nOotnio·o, hocicnolo la ach•i•lool 1 2 en 2 Jio•. 
b ,,.,;,;dad l-~ ,.,, 5 rlia•, lo ,.,-¡¡,¡,¡~d 2-3 "" 
:! ,¡¡.,. ~ l" o<til·idool :1 1 ··n ~ ,¡;.,, ¡_,., ro·>ultarl,., 

"' '"'"''''"" ,.,. 1., ¡,d,j,,_ ti 1''"""" "' le<mino 
''""'"'" !""" ut< fluj" ;.,¡;,,,., pur ¡,,¡" ¡,. ro-.J, ba,. 
lo el touolo final. 

.. 

' • 
'-.,'-., T"''""' 

!>""" 
,lo ¡, "\:""' n '" ' ' --

r- z ' ' ' . 
2-~ ,, 

' " . , __ , 
'" ; ' ------- ---.... , l " .. - ' ' ------- ---

FC!'"> 'rol' A '1 ~ 1 w ""'~ ' 
L1 ''"'1" lolal para 1.1 J¡., ,.,a ¡_. '""'' J,. ""' 

'''' '""""'le• ,¡,. tnolo" ¡, a<ti•i•l.od,, 'i'"' ,., ,¡,. 
S 2,illlll. El co>Lu ¡>1r <lía de ocorlomi••ntu ,¡,. J:l ,, 

!O ,lh• ,.,,á igu"J _.¡ f'luju Total, 1'"'" t:l, que,., 
do ~20/dia por lo qu< el <O"O lu13l .>umenlar;Í ~ 
~~.11t.O. !le 10 a 7 dioo,.. tio·to< un flujo d~ $50/.-lia, 
lu•·su d co,to tutal poro 7 di;, so·rá ole '2,2\1!. 
J-:-¡,, "' puo·de ,-ompr~>har 'um,;.,,¡,,¡,. ul •·o•tu lol.ol 
pora ],, ~umeiOn normal, d w>ln d• lao aeiLiidaJ<~ 
a.-nrtaJa<. A>í, para 10 dio• rlt" <iuu~ii>n la,..,;,¡. 
da.l 1-.1"" acortO do JO a 7, o "''a 3 ,¡¡.,_la ¡><n­
di<·nto• Je costo< de cota octi,idad •• Je S 20/dio," 

"'" qu.· habrá"" inm''"''"'" de $1>0, l'ar.1 7 día• 
de ,]moción total, [d u<lividad 2-J <C Ou>rtÓ 2 día,•, 
lo J.:J. ~ olia,_ v 1.1 ~-4. 1 dia. ¡,. qu• multi]'licado 

¡><>r •tt• l'<'•j"-"<IÍo·os rw-lo• M• Jor.'i "" inc.-.-ment<> 
~~ ~ 210 o-n toial. 

¡.,, cuna ,¡,. e"''" directo '1'"',¡,, "'P'""""''d• 
,., 1" 1-'og. 25. 

~, a ,.,¡,, <"UfVO d,• Cu>lu llim·to "" le •u<n.< 1~ 

ole Co>lo lmlirect" oL~o>ndr<!ln.o lo de Coolu Tu<>l. 
<¡u,- indio·a l-1 oluraoii.u p-1ra h cual¡-) COSIO total 

"" '"'"'"'"· 

,\'-.,_ 
C. TOTAL. 

! 
CD 

TMin . T 

La, «si•• o ..-guir ~n .J <~lcu)n m.,nuol drlllujn 
a lrmi-• ,J,. una oed, l'"" oiMnor el miniu10 in'f<· 
menho d.• ,.,,\o, •e pueden re>Umir deopuÓ• ,¡,.eh­

¡,,.,,. el ,Ji.,grama, repn·,cnl.ln•lo en cada ll'"'~a la 
1"'"~¡,.,,. ,¡, <o•<o comu .,. indica en pirra/o• an­

krian·•· 4 •>l>er: 

l. Sup;,,~a>< quo· d ,¡¡•~roma de flechu e•I.Ó 

<'O"""";,]., )>M tnb<>•. coon """ d<l<rminoda {"1'"' 
ci<iad rlo• ~-"'" que"' ¡•ucol• lrnrO>rortu en un .J,. 
trm<Ín,,.ln tie:np<>, ir .. li,·adn por la• •'ti~oet'> o'n 
la, /lr<bh ,\•i (a, b! >igc.tli<.a que una •~J>•cidad 

q "' puerle ''-'"'l'"'tar en uto cierto tiemp<> b. 

2. ConoiJCre,e cada """" •·n turM, d<tcr,.i-.,,.,. 

do .,¡ til'ml'" .,,,;, largu p.ora llq;:•r a i-1, qu<• "·"" 
portara In o·apacidad que "' ocarreada en ••• tiem­
po. /1-!né<tro·'<' ••ta ¡.,f<lrr<Wdion '<<el diagram• e!Í· 

qu.tanda ,¡ Tmdo, C<Jn el .iguient< tÍJ>O ,-¡. •tiqu<td: 

r (i.pJ: "'donde)',., e[ll,.,pa emple~.-lo p•· 
r• llegar al nuJ<>, i '-' el n,.Ju .le donde l"'"'Íene 
,.,.. Ji,•mp<•, y 1• e< l• 'apacirlnol •correada ·~• '''" 
tiempo. c,.,.,;,.úe de .-.ta mnner• ha.sla ll•g•r a\ 
nudo final .-tiquctá:l<lul<>. En eola última etiqueta 

qnrda m<»trorlu el tiempo de oluraciOn total r¡ue 
¡..,s(, o tr.wÓ.< de la red, 

:!, r.,¡,;,¡ ... -.. ,,. ,., '"'" ,,,bla ¡,, tieoq.,. ¿,. clnro­
,¡,-,, ,],. ,.,,.¡, ",.,;,.¡,¡.,¡!"'"que el proyt'Cio tenga 

la d<Jrodiio loto! indicada~" el último nu<lo. 

~ Calcúlo..- d intr<r:10nlo d~ ro.'lo tMt<•fJOn· 

Jio•nt< al ti~on¡~> do l<rminntión de las d<>• •iguion­

'"' '"""'r•" 
a) El inno"'"''"'" de costo .. ,.; igual;,,¡ flujo lo· 

tal <or,-.,.~ondio-nte a la durociiin dd paso onterior, 

" 



multiplicodo por l• dileromcio dr ti~rnl""• Je la do­
r~dón anterior menos e\ de l• duración del paw 
anali:t~~do. 

1>) Como cornprobod~n do! punto o), el incre­
mento de c<>Oto, corlftpondi...,te a la duración ano­
lizada, oerá igual " In oumo do Ínl't"enoentQ de costo 
de cada nctividad, <¡uc '" "btiene multiplicando la 

· diferent·ia Jo duracion .. rnlre la durod•;n normal 
y lo duudón necesaria de .,a acli>·idnd para que 
el procno le"!!& uno Juuoiün igual a lo lotol, por 
la l"'ndiente de costo do cada actividoJ. 

Si 1~• P•"'• a) y /,) no chccan, "" cornetiO 
un error al etiquetar l011 nudn., o al ühtenrr la 
duración Je caW. octividad, por lo '!''" 110 debe 
,...,,;,., d p<oceoo. 

5. ReJú>e"""' la '•)'•ci•lnd .)o la r.-d. , . ., ).J mi•· 
mn c"nthl<t<i que llega ni tLudo fino l.¡.;.,,.,. puede 
hacer fácilttwntc reg""""'l" obdc el 11udo final 
El toudo !iool indic• t.. e•f>"ciJad total acorr.ada, y 
,.da nudo iodi•·• de qu.i nudo anterior viene esa 
co;>adJ•d. 

7. !l<•J'ila«' e! !'"''""" h .. ta que llc~ur al nudo 
liool ur.a capacidad infinito, ron lo cu•lt<tmina el 
pcoccw. 

So pn<"l<·n pre..,nlor 3 ""'""al ejecutar,.¡ pro· 
Oel!O. 

a) Cuondo la capocidoJ norm•l no hn •ido a~o· 
tada. 

(70,10) @ 
Q)--~(~oo~,Y,>)~'------«•8} 

6(1,<><>)? 

(60,12) 
(.,...,10) 

10(1,40) 

fi'--¡'c+~'é'"'~oc¡'--.<• r¡'l r 10, !J J 
~- (e>o,6) \::..) (<->,6) 

T~ovia ro.to una capacidad ,.,,.,..,¡ d,. t!) en 
un tiempo de lO. 

~) Cuando la eopaál"'l total h >ido •Aotacl •. 

( 70,10) ® 
Q)--~~~~----0 - (0<>,7) 

El ti<mpo de duración puod" e•t•r compr.o<li· 
oln entre 10 ) 7. 

e) La capacidad normal ha •ido agol,da ,. el 
flujo pa>:> por la rama inÍ<rior. 

¡-:;., ( 70, \0 ) @ (;,"', 
0'--~~~~-~----·16 c-. r) ® 

16-C 

f:n e5tc """'la duracifrn do Id act"ido,l ''"'" dr• 
7 dia•. 

Cuu•do "' proO<ota una •ituación •imilor al , .•. 
""b), >t puede h4«"r u><> de un flujo io,·er¡ido. La 
forma de hoc"<!o •s que al rtiquelar d nudo <O· 
""pondoetM u •oa activiJad, oc pone una interro· 
~odón, ) al lle~ar al nud" iinal. •i d fluj" que 
lkg• o! lino\ no rasa por,.,. octi>·oJad . .., ol·licm· 
la duración <¡Uo deb• teoer o.a •• li> i~aJ plro r,u · 
t<r<la la ruta t<n~a un liempo igual ~ la Juraci<rn 
total, o >ea, qu1· oc oblig• a 'lue , . .,, rut.o "''" tnm· 
LiCn critica. 

!'ara comprenderlo mejor, con>idércS<: eloi~ui<n· 
t< ejemplo: 

• 

19(4,40) 
@ (oo,s) 

28(<;,+0) 

6 



La únÍC!I actividad del grupo b) en L. Fi~. 27 c.' 
la 1·2. la etiqueta del nudo 2 se pone con Ínlerro· 
gación, ~•i como la del nudo 3, pueoto que 3 pro· 
viene clc 2. 

Che<:"ndo con flujo contrario vem<>!l que el nudo 
3 puede etiquNarse 20(8,50¡ y que d nudo 2 que· 
d. 8(3,50). S1 se sigue eote pra<edimionto es muy 
/~oil encontrar el reoultado cuando ocurre Ún flujo 

contrario, Así vema. que la acti>idad 1·2 ot puede 
hacer en B días, habiendo logrado un acortamiento 
sulo de 2 y no ¿e 4, 9Í la duración fuera de 6 como 
originalmente >< hahío etiquetado. 

Pou pod~r eje<-ular el llujo cotMario hay que 
tener "" cnent.. que si una actividad ha tenido un 
flujo previo de a en un tiempo b podr8 t•·ner un 
flujo co.,ttario de a en un tiempo ú. 

1 
( 20,-5) 

Con este procedim1<•nt" se puede pre>entar elllu 
jo cr, amhvs ,enndo.;, con objeto de poder drterrni 

nor d t1empo má• largo que llega al nudo, inde· 
p<nd,.•ntemente <Id scn1iclo de]"' ¡¡,.,hos dd d~a 

gcamo_ nastor<i co., haco·r la cor,.ideraoión dd pá­
rrafo onterior, 

A,; en la Frg. 27 ol camrno que nos determino 
eltiemr-~ mayor de·! nudo 2 será d 14-5·6·3·2 y no 
d 1-2, 

Par" dc·jar en claro"''" o·one<•pto analizamos d 
oiguitnte ejemph 

1'\ota; 1& <·tiqucta del nudo 2 en la Fig. 2R5 .,.. 

t:, '""""'"'"· dt'hc decir 1(1,())), y no 1(1,())). 
Núto·"· que o·n i,o Fig. 23 . .'; eH e] nudn 4 se tiene 

~ohle etiquelo, pucolo quo• a ól se llego en el rnis~o 
liempo, por ¡lo' o·aminos, que •on el 2·4. y d 134, 

r-or lo que el flujo '"tal sera lo '""'' de los do. 
flujo", 0 """• ~O. asi que al rf"'-tiJar el regreso 
dd flujo, '"debe hacer por omlooo comino•. 

¡¡_ ke¡;,'sión y Cvnlml dd Pro¡¡rom<o. 

J'arn mucha' pcrs,¡nos, la opbranón <Id mOtodu, 
cO">Í>i<' soloment< en determinar la llot• Crítica y 
cleftnir lo> acli>id•cle; r10 crílioo., p<ru en realidad,· 

"" puede con;iderar qu<· """ '-' soloment" d pri· 
mc·t p~so Je] procesv_ p11~o!o quo· ~or• obtener re· 
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oult.>slg• <¡11<' O<&n tulmente útil.., <> nece .. rio 
c"'Ú•idcror <¡U< d oiolema eo y d.be ''" un m<IO<Io 
dinimico, o oeo que oien>pn: d~be ntar vi•·n, por 
m..dio <k un conlrol ud..:uado do au ej«:uclQn. }'~ 

~ue de 0011 '""""'" .., podrán checar la• ~­
donro que origin.olmente oc hicieron, larllo al de­
lunlinor lu oecuendu, como ol val11.1r lo• !Íetli)'O> 

y c<>tto• C<><respondioont._.., para ir poniendo al dio 
rl programa, por medio de roportro daboradoo ade· 
cuadament.o. 

F.•iol<n vorioo pr~di1nÍ011!., paro elaborar ... 
lo• re¡ .... rl.,, que dependenln bhicaomnte drl tipo 
de \ubajo que.., oolé ejecutAndo. Aquí en oegu1da 
oc <>pondrí. uno de olloo quo puede t<!t de uti­
lidad. 

Si oc ropr ... nta por .,odio de una grifica la 
!urma en quo: .. de .. rmlla una actividad, oe po­
drá ob.,.rvar que oigwo uoa forma oimil.or a la 
moauoda en la Fig. 29. 
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hulgura. de loo l<ti•idad.s ~~~· rr·•ulttn a fe·, '"'la• 
¡><>r el alargamiento <.n lo ..-:ti>idaJ afr-cl!>da. 

O. <>la manero tn mueh .. OCII>ionc .. "" logra 
quill.r el pi"Oblomo que putde pro•·oeo.r un .uraoo. 

.U. .-id.od dt oun>r"nl.lr la untidod de '"""'""" 
dioponibko on ol proyr<1u. bul!>rá con ho<>.:r una 
rediottiliución ~decndo de loo '""",...,. di•p<mi· 
ble... qne en la mlyurlo d• loo cA.o<>ri M>b limitadooo, 
y qo.;e en """' oeceo~~rio hohrio que importarlo• a 
lo obro dando <>e•oión n un otrJUO mayor, por la 
dificuhod que .., tendrla en oJquirirloo con urg<n· 

cia. h:o se puede e>ilor hociendo uu uso eorreeto 

I.bta 41 acthld.adee 

l)htrl"W.elÓil .. 
r•=•o• 

/¡ 
Plao. apJ"Obad.o 

)" ,.,;,.,.,,1 ,¡,.la> hol~"'"'• y por con•i~ui··ntr· dr· 
lo• r"""""' dioponib]..,. 

Como .,. menciona alp•in<ipio, pua lo~'" ,... 
..uh~doo realm<nte oatiolactorioo, d mo'todo d,. lo 
"frny.,~orio C:ritica del"' ser empl..ado parn 1~ •. 
"'""ciion. l'm~romocirín )" C.ontrol de toJO< l•• •<"li· 
•idod<> que intervienen en Lo r<oliu.ciOn d.· "" 
pruy,.cto, •in dncuidor ninguno de eotoo ''"' "' 
f"'"tuo ~ut ocabomnr; de ona~tar. 

!::ate m<'t<>do 1~ podem<>& repre,.,ntar grál,com<·o1· 
te mrdianl• el ciclo dinámico sig~icnt<: 

heu.Gela• 

.uáUata Procr .. • 

Or41D.· de llllportll •• 1Dte11c!Ó11 I'I"IUICI 

RevidÓII 
del ~rabajo 

Deetslottel a partir 
4e los reportea. 

J.D.ál1ala 
de r•po:rte,, 

Comu "" mcndona al final dd Capítulo Primero 
<XÍ>t• otro rnCtodo oimilor al do· la Ruta Crítico 
(C~H') que tu•o ou O<Í6"" en la :\latina de los 
l~ado• UnidO> d~ Amoirico. l::ote método recibe el 
nombre de PERT (Pr"~'""' ¡:..,l=;ian ",J R<>Mw 
Technit¡u<). 

La dilert"ncia bioico con ,.¡ metodo dt CPM ro· 
dica en la forma <le voluot 1 .. , tiempo• de ejecución 
de ].., a<Lividade>. 

Paro d f:PM el titrnpu de duración "" un<> .,Jo, 
que c"!tá obtenido Je lo e<¡oeriencia de lao pcr;<>· 
na• que hacen lo <•otimoción. 

!'orad l'ERT. la •·aluoción do·ltiempo <le o·jccu­
' ión ,¡., e• do ani,·idod, '' hace utilizarodo ]., tcotia 
dt l<y,.. de pr"l"'hliidod<>. Es por 1<> tonto "" pr.o· 
cedindonto "'"' reoli•ta que d CPM. 

Pora obtener el tiempo má.; probaLlr de rj'-'-U· 
ción do cado a<Li>·idod y por lo tanto. el titmpr.o 
máo probablt- de tjttudón total dd prou10, ,, .. 
rotimon, de ocutrdo con dotoo <ot~diotkoo 3 
tiompuo: 

El ti<·mpo optimiotA es aquel tiempo mli• 'ort~ 

po•iLI•en el que la actividad rue<l< ejecu'•t><. 

E[¡;, . .,l"' medio, es aquel ti<mpo que pu,•do oOu· 
rrir n•>• a mo·nudo, si lo acti•·iJad"' '")'"'""'" , .. .,¡,, 

' ' 

' 
1 

l 
• 



"'"'""• <:.~Cactomentc en los mÍ>mao condí<ion"" de 
trabajo. 

Y el tiempo pcoimi,ta, eo d liempo mM Largo en 
r¡n<' ''"" actividad puede eje<:utor.e; puede ocr 
•qucl que se pr=nto uno v"" coda ~irn. 

f.>tos treo tiempo.! pueden queo:l"' repre>ontodoo 
]"" m•·dio t!e """ g<'Íiico de lrecuen<i•• que n.-c!loe 
el nombre de Campana de Ga .... 

J-:n el clio~rama de actividad.,, se deberón dibu­
J>r ,.,f,re cada lle<.ha 1.,. Ir"" tiempoo r>limodo,, 

free. 

o m t, p 

El tiemro ma. prohohle de ej..-ueión de la. ac­
¡¡, idodes .., puede oloten<r meo:lionte la "P""'ión: 

1<=--

E.!e "" d tie:np..~ C<>o d que "" trabojo poro 
<1hten<·t ]o, mio.mos re.ultados analizados rn <•· 
pituk>• anterioteo, 0 .ea rula critica, }' actividndes 
no c>itiros con '"' ~ti••• hol~urao, ><Ílo ha}' 
que tomar muy en cu""'la que los datos obtenido• 
corr<>p<>nden o tiempm roóo probobl., de ejecu­
ción. que «IÓn ,uj<IOS o variación. E•ta variación 
d,bu.i e.tor dentro de cierto• limite< J.>do• p<>t la 
, >rro.,on. 

Que n-cibe el nom~re do dispersión (>l=dard 

d<viation¡. 

~; , 1 v"!or de S e• muy gr•nde indioar:i que lo 
e:;thnación de los tiempos optimillla y pe•ímisto ha 
sido mu) ;obrada, y que es posible lograr un acor­
tamiento on l• duración de la actividad. S1 por el 
~ontraoio e] valor dr S "' pequeño sir;rlilicori qu" 

],,. c•t'rmocion.o han .ido hoch .. dentro de valoreo 
realeo, y qu• no "' lactibk hO<:Cr ooortomientoo de 
tiempo do• con,iderocio\n, 

Por lo tanto, lao actividode. criticoo, y 1 .. acti.-i· 
o!oJ, .. no cdtioao pto<ludrin unoo determinada' 
f"''h"'• primero y última, d• reoli•oción d• loo 
cvrntoo, que ..-rán 1 .. moio probohl•o denuu de 
loo limileo que marco lo di•pemón de oqu•ll., oc· 
tividade, que d<t<rminon la f«:ho de aquOIIoo. 

Pa<a el mótodu 1-'ERT •• indi'l"'noahlc el control 
minuci""'-' de la ejecución de coda octividod, ooi 
como la rcvi•ión continua del programo d• Ira· 
boj o, 

lO. Uso ü romp~ladorw dedoón•"cw, f'tMI>jfu 

.obre d ctikult. mGI!I><Jl. 

Como se ha vioto, tn el Mótodo de la Rwo Crí· 
tica la técnica ma~m.itico no presento problema 
J"'ra ou manejo, puM oun cu111du .. ti b.ooodo m 
le<lrias 1"-'f""t.om<nle onaliud .. , .., redu<e a un 
oí-Sienta de ouiii-U y ~ .. que deben .. ~uir una 
de~enninado rutina. }& "'" para ~1 análioi• ~Ruta 
Critiea. como para r<~~<~lv•• •1 problema de Costoo-

E! probl=o, por lo tanto, oe ~""" • un pro· 
!>lema meainico. U cikulo monuol .. conw-nient< 
>in g>an dificultad o posibilidod do •rror, en pro­
>ocloo del orden de 150 o 200 octividadeo, o cuan­
do por lejanía del pro¡·...,to ,._. difícil tener lacil 
"""""' a computador•• elo:ctrónic&• de cJikulo, qut 
oolucionan el pro~l<ma a l!flndeo velocidades <:on 
la .. guridad de no come1er en:o .... 

Para tener una idea dd tiempo de P""'eoomien· 
to, d ... puéo d~ <laborar el diagrama ) ""''" 1 .. 
estimadon., de tio:mp<> <:<>rr<opondient .. , que ... y 

debe ••• u .... labor n«am•nte humana, ti cálculo 
del pr<>gramo, •in llegar a obtener el diagrama de 
borroo, de un pr<>)<cto de 400 actividaC"" podró 
ej.,uWr>o.· .,, unu -l. a 6 hor"' efecti•·ao, con ~ron· 
deo p<>•ib>lidodts de enor. En una computadora 
electrónico Adecuado, el prubl•m.o podri .. r re· 
suelto en uno• 4 minutos, y d programo d, borro• 
dado f>')r la computadora en otroo 3 o 4 mino· 
lo• mM. 

El 1l&ol de computador .. ~l.,..trónieoo, paro reool· 
ver ]'to>bk-ma• ~e Rut~ Critica, eo b..orante oimple. 
r• que no es n~rio doboror ¡., in!lrucdon•• 
o la máquina, pue.• •·n la ma¡or parte del•• compu· 
t•.lor•• CQ'llcrcialoo, "'Í.t•·ntcs en M<•ico, "" ti~ 
nen ya 1•• instrue<iotl<·• propias, ••• que oe tr•to 
J,. CP\! o de PETIT. 



1.:., '""""'"¡""''• ,¡.. rn~quon.o (><<m Cl'\1. ,¡.. !." 
"<·m~ut.><i•"·" JH\1 ,.,.;; •. Li """'!"'" Lr.~~-

l~.n ,,.., ¡;•a" ,, nlojn bNa"i ,_,·,¡o'"" tbr lo,,,. 
~uio·l<l<'!l dJt«o;, ¡•.<r• 1 .. ,¡.,., wjna• o ~nh.l• Ü« 

IJ, Jo o< u~nlu non o·llii'<' ol<• o·rmopulodora o·<i-l<·~w. 

Lo< olatM dd•rtOn """ 

nudo inicial <lo· lo acti•·idad. 
j nudo lino! do· lo acli•idod. 
1 ti< m¡><> de dur:u:ió« do lo o<!i>iJacl. 

So ~ d.,...,. ,... pu.·,Jc '"' lt J.-.cri¡"';;,, d<· la ac 

li1·idaJ. 

f:,,.1 ..,,.,, dar,,. b.,.ta ¡•a<> o¡uc la "ntnp<11-1<lo.r.> 

¡ouo·ol~ owoli•orlo•. ) d.11 ,,.~uftaoln, ''" ¡,,,,, olo· 

1.1lol.o, _,¡,.,;¡,., a IJ ,.,,,la "' • 1 o·:ik11lo lM01U.1I. 

\..1 ~'·"'ven\:.¡> '1"'" ·"' lit l.<"'"" •·1 u•o de comrn 
¡,,.¡.,,,,., <·• 1,, ,¡,. 1""'''' h.H ••r ,.¡ ,,,·e:¡." ~ •. ;·ari:.­

uit··•""ti<:o•. ¡,.,,¡,. llo·~M a], ,.,¡,,..,,;,. aolo•o·<J<Hb. 

•·nopi".L"O" Uto noinir<"' de IÍO'rTLI'"'• •Í• '"1"'" V cuan­
,¡,. ¡,,. .,., "' "' ¡.,, rn"""'"b' en d oli.<g<~ma )" ios 
li<·no¡><•• ,¡,. <•je• I<CL<)<I ,.,¡,:,. c<>r'• 'lumenlc e.oti-

"""1'"· 

' ' 

mauor.nAFI.\ 
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APENDICE 

ESTUDIO POR MEDIO DE LA TRAYECTORIA CRITICA 
PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 

DE UNA ZONA DE RIEGO 

Con el fin de progumar y plm1eor la" ~ctivido­
d .... que intervienen en el levantamiento lo~ráiJoo 
¿,. una zono de riego ;eglln J .. "'!"'OÍÍtcaci,>o>e; 

que seiiala el ln•lructivo para l.evantamÍPntoo To­
pográficos de la I'irPCción de Esludio' y Pro)"· 
t<». "' empl...ó el Método de la Tra)e<lori<t Cr.tica. 

ch<!a, .,, con•ideraro., formadas ad..:uocla:ner.te 

P"'" el .. an<'<' óptimo con el mínimo de l"'""""l. 
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""'"' ron vegetación e~ubo:rante, ¡>er.onal con ex­
["'tieucia oufi~i•nte, eqUÍf>O n=sario para la aten 
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TEMA D.- PRECIOS UNITARIOS 

d.l DEFINICIO;.l' 

Se denomina "precio unitario" al precio resultante de -

dividir el ;nanto total de las erogaciones que deba ejercer un 

Co~tratista para la ejecución de un cierto volumen de trabajo de-

acuerdo con las especificaciones y procedimientos de construc 

ci6n más adecuado, más sus utilidades legitimas y los intereses -

del capital invertido, todo ello entre el volu;oon de trabajo eje-

cutado. 

CARGOS QUE INTEGRAll UN PRECIO UNITARJ.O 

a) Cargos Directos 

b) Indirectos y utilidad 

Cargos Directos son aquellos que intervienen directa--

mente en la ejecución de un conci¡lpto de obra específico, como so,-¡ 

S<ilarios 

Equipo 

Hellramientas 

Materiales 

co~ustibles y lubricantes 

Cargos Indirectos son aquellos que no se pueden aplicar 

u un concepto específico: 
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Personal Técnico 

Personal Administrutivo 

Personal de vigilancia 

Transportes de equipo y personal 

Campamento 

Bodegas 

Caminos de construcción (construcci6n y conserv~ 
ci6n}_ 

Financiamiento, Fianzas, etc, 

Es práctica generalizada que en el análisis de preeios-

unitarios únicamente se calculen los cargos directos. Los indi 

rectos se expresan como un porc~ntaje (20%) de los cargos dircc 

tos. A su vez, 1<~. utilidad del Co:~tratista se calcula co.11o '-In --

porcentaje (15%) del monto de los cargos ~irectos más los indire~ 

S:\LA!UOS 

La República está dividida en zonas, con sal~rios míni-

mos diferentes, que se to:nan como base para obtener los saLu·ios-

correspondientes de todo el person.J.l que interviene en forma di 

recta en la ejecución de un concepto 'de obra, y~ sea como opera -

dores de los equipos de construcci6r. o con la aplicación de la ma 

no de obra. 
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Al salario diario por turno de 8 horas, se le agrega -

la cuota ~~ra el p~go del Seguro Soci~l que es de 19.6875% sobre 

el salario mínimo y de 15.9375% para el salario del personal es-

pecializado, obteniéndose asi el salario nominal que paga el Co~ 

tratista. 

Para obtene~ el coeficiente que hay que multiplicar --

por el salario nominal paru obtener el salario real se considera 

ron de acuerdo con la Ley Federal del Trabajo: 

Días pagados al aHo 

Días pagados por aguinaldo 
anual 

~ás 25% sobre los 6 días de 
vacaciones 

S':JMA: 

365 

15 

1.5 

381.5 

Para obtener los días labo~ables en el afio, se descontaron a los 

365 días del afta los días no laborables que de acuerdo con la --

Ley Fedsral del Trabajo son: 

Domingos 52 

Vacaciones 6 

Días festivos 7 

65 

Por lo que los días laborables en el a~o serán 300 y -

las horas laborables que de acuerdo con la Ley Federal del Trab~ 

jo serán: 300 x 8 h/tr~o = 2 400 h. 

El cargo horario,EOr concepto de salarios es: 

1 
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S X 381.5 

2 400 h 

En el que S es el salario diario nominal 

Obtenci6n del cargo directo por salario~ 

4 

4 

Para que sea más claro lo haremos por medio de un ejem 

plo: 

Obtener el costo por hora y por día de una cuadrilla -

formada por un cabo y 20 peones· que va~ a ejecutar un trabajo de-

excavación. 

La obra está en la zona 33 (Sinaleq Sur, Pág. 85 Sala-

rios Minimos) que tiene un salario mínimo de 32.50. 

Salario cabo 

Salario pa6n 

54.00 

32.50 

Cuota S.S. cabo 54.00 X 0.159375 ~ 8.61 

cuota s.s. pc6n 

aiarios incluyendo S. S. 

Cabo 

Pe6n 

co::;to cuadrilla 

32.50 l{ 0.196875 .. 6.40 

$ 62.51/dia 

$ 38.90/dia 

CAbo 1 X 62.61 $ 62.61/dia 

$ 778.00/día 

$ 840.61/día 

Peonee 20 x 38.90 

' ' . ' 



• 

5 

Cargo horario por concepto de salarios 

$ 840.61/dia x 381.5 días .. $ 133.62/h. cuadrilla 
2 400 h. 

cargo diario por concepto de salarios 

$ 840.61/día x 181.5 días "' $ 1 068.98/día cuadrilla 
300 días 

EQUIPO 

Costo por hora de operación de una máquina 

La práctica sugiere la conveniencia de estructurar to -

dos los análisis de precios unitarios sobre la base del costo de-

operación por hora de las máquinas. 

Ca.rgos que integran un costo horario de una máquina. 

a) Cargos fijos 

1) Depreciaci6n,que depende de la vida económica. 

2) Intereses, impuestos y seguros. 

3) Reparaciones. 

La depreciación ocurre de acuerdo a una trayectoria de-

función lineal proporcional a la vida de la máquina. Si el valor 

original de una máquina es de$ lOO 000.00 y su vida económica es 

de 5 a~oa, la depreciaci6n ocurrirá co~o se indica; 

1 
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A iniciación Valor de ló Dc:.preci.aci.6n Fondo de 
del ••• máquina acunmlativa a:nortizaci6n 

Primero $ lOO 000.00 $ 0.00 $ 0.00 

Segundo ao 000.00 20 000.00 20 000.00 

Tercero 60 ooo.oo " 000.00 40 000.00 

cuarto 40 000.00 60 000.00 " 000.00 

Qe~into 20 000.00 " 000.00 80 ooo.oo 
Sexto 0,00 100 000,00 100 000.00 

--------~ ~------

Para lo1 :náquina de refercmci3. de este ejemplo, '!le te.ndrá 

una inversión promedio durante el período de su vida económica con-

valor de: 

Suma de las cantidades de la columna segund~:$ 300 000.00 

Valor promedio de la máquina s Joo ooo. oo= 
5 

$60 000.00 

valor promedio expresado como un porcentaje del costo original 

de adquisición: 

$ 60 000.00 x lOO 

$ 100 1"'000.00 
= 60% 

Para la determinación de la inversión media anual de cualquier má -

quina, bastará emplear la f6rmula siguiente: 

Valor promedio anual de la máquina: 

(n + l) x lOO ~ % del costo original de la misma. 

'" Fórmula en la cual "n" es el número de aflos de vida econ6mica co-

rrespon~iente a la máquina de que se trate. 

De gran interés resulta conocer el promedio de inversi6n anual --

• 
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de una máquina, ya que 16gicamente, los impuestos, intereses y s~ 

guros correspondientes a la misma se pagarán sobre la base de tal 

valor medio. 

El cargo de Intereses, Impuestos y Seguros se tasa en 10% aplica­

ble sobre la inversión media anual correspondiente al equipo de -

construcción. 

Por lo que toca a reparaciones, este cargo se calcula como paree~ 

taje anual con respecto al costo de adquisición de la maquinaria­

y varia con el tipo de la misma. 

b) Consumos 

Considerando: 

1. Que el consumo de combustible de una máquina de combustión -

interna es uno de los elementos que se toman en cuenta para­

la determinación de los costos de hora máquina. 

2. Que ul.consumo de combustible horario es función de gran nú­

mero de factores no fácilmente mensurables entre los que pue 

den citarse; potencia de la máquina, ciclo de trabajo efect~ 

ve, experiencia de los operadores, condiciones mecánicas de­

discfio y operaci6n: altura sobre el nivel del mar a la que -

opera, etc. 

J. Que de acuerdo a lo expuesto en el considerando 2 es desea -

ble o~tener el consumo de combustible horario mediante medi-

• 



ción directa del mismo, lo cual es muy dificil que lo puedan 

hacer las personas fisicas que van a determinar costo de la­

hora, siendo sin embargo el proceso ideal. 

4. Que existen grupos de máquinas cuyos ciclos de trabajo efec­

tivo se pueden considerar cuantitativamente del mismo orden. 

De lo expresado en los párrafos anteriores se deduce -

qua la forma precisa de obtener el consumo de combustible es por­

mGdici6n directa, pero como en la práctica, para efectos de análi 

sis de precios unitarios este procedimiento es inoperante. 

Para conocer previamente los consumos, se pueden utili 

zar la tabla de GRUPOS DE EQUIPOS, para obtener el grupo de m~qui 

na a la que pertenece la considerada. 

A partir del grupo seleccionado y con la POTENCIA NOMI 

NAL de la máquina considerada: expresada en Caballos de Potencia­

(H.P.), el consumo de combustible horario, en litros/hora estará­

dado por la ecuación que aparece en la siguiente tabla: 

• 
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.- A~,~toormones 

.-Motores íuero de -
'bo1d~;~, 

• 
.-_Planto• e16ctricos 

'hasta -5 KW, 

• 

GRUPOS DE EQUIPOS, 

11 

1.- Bomi:>ca outoccb. 

2.- Camiones estaco• hasta­
de 6.5 ton, 

3,- (omiones tanque hosto-
5m3. 

4,- Comiones volteo hasta-
6.5 ton. 

5.- Compresoras, hasta- --
1,200 p.c.m. 

6,- Mezcladoras concreto­
port6tilés liosto 165. 

7.- M6quinos de soldar 

8.- 11/.otor estacionario hos­
tolOOH,P, 

9.- Motores marinos 

\0.- Pdrolizodoro hasta lO m3 

\1,- Comioneto (Pick-Up) has-. 
to 1 ton. 

12.- Vibradoras 

111 

l,- Bond;a tmspor:o 
dores portoti le$ 
y fijos. 

2,- Pcvimentodora 

3.- Bombea concreto 

IV 

1.- Ccmior.cs iJ 
cr1 odck:nt(l. 

2,- locomo:orc~ 

3.- JY.otoescrc¡:;ca. 

4.- Comicmes de vol- 4,-· PerforcC::orc: ;;~ .~~-
leo y estoce> 6.5- ::o profu~.:b. 
a 12 ton. 

5.~Comiones tanque- 5.- Polos, 
de m6s Oe 5m3, 

ó,"- Dragos, ó.- Retroexcovc:Cc~:::. 

7.- GnJos 7,- Tracto;es ¿e e;;.:::: 
yempuji:!, 

8.- Mezck.duras do- 8.- Ro>:a9udo:cs. 
concreto estociono 
dos o montados o':: 
camión. 

9,- Motoco;npaci-ador, 9.- Cargadoras f:o.1tc: ;.~ 

10.- Motoconformcdoro 

11.- Pionías <'lédriclls­
mayores de 5 KW. 

12.- Motores Cstociona-
rlos d"' mes de 1CO H .r. 

13,- Comprcsor¡~s de t.H'iS­
de 1,200 p.c.m . 
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COMBUSTIBLE UTILIZADO 

GRU?O GASOLINA DIESEL 

G en lts/hr. Nn. en ll.P. D en ltsjhr. Nn en H. P. 

' G = 0.1020 • H.P. nom. D = 0.0688 • H. P, nom. 

n G = 0.0993 • H.P. noro. D = 0,0620 • H.P. nom. 

m G = 0.1108 • li.P. no m, D = 0.0174 ' H.P. nom • 

'V G = O.l53 • IL P, nom. D = 0.1032 • H.P, nom. 

CONSIDERA.."'IDO: 

l. Que el consumo de aceite lubricante horario es uno de los 

elementos que se tom~n en cuenta para la determinación del -

costo de hora máquina. 

2. Que de acuerdo con observaciones efectuadas tanto en labora­

torios como en el campo de la Ingeniería, el consumo de hor_2 

rio de aceite lubricante total es función de: a). La capa­

cidad del carter de la máquina. b). Del tipo T de operación 

de la máquina entre dos cambios sucesivos de aceite. e). Del 

consu~o del combustible utilizado. 

SE PROPONE: 

l. Para obtener el consumo horario de aceite lubricante total -

expresado como Lgt cuando el combustible utilizado sea gaso­

lina y como Lctt cuando el combustible empleado sea Diesel y­

dados en litros/hora se utilicen una de las dos ecuaciones -

• 
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siguientes: 

e + o.oo?s 
T 

G litros/hora para motores a Gasolina 

; • 0.0095 D litros¡hora para rnotores a Diesel 

en donde: 

C ~ Capacidad del ca~ter en litros 

T = Tiempo de operación de la máquina entre dos cambios sucesj,_ 

vos de aceite lubricante en horas. 

G = Consumo horario de gasolina en litros/hora 

D = Consumo horario de diese! en litrosfhora 

Obteniéndose G o D como se indic6 en el apartado co --

rrespondiente a consumo de combustible horario. 

El cargo por consumo horario de llantas se obtiene di-

vidiendo el wsto de las mismas entre el número de horas de vida, 

que de;:cnden de: 

a) Tipo de vehículo 

b) Velocidad 

e) Superficie de rodamiento 

d) Carga de operación 

e) Grado de las curvas 

f) Pendiente del camino 

g) Mantenimiento 
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Se deben calcular cargos en llantas por depreciaci6n, 

intereses, seguros, impuestos y talleres. 

e) Salarios 

Se calcula este cargo como ya se indic6 anterior -

mente. 

1 • 
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ANALIS!S DEL COSTO HORARIO DE UN TRAOOíl. D-8 

DA T 0 S 

Valor de Adquisici6n ... , ........•. ; ,,, •... ,, , , , ~-;-1'146,840.00 
' Valor de rescato ..•... , .. , ., . , •.....•... ., . , . . . . 10% 

Vido E.::on6mico,, ..... , , .. , .. , ....•...... , ..... 5 o~os de 2000 b/of'io 

Motor (Por al tipo de combustible},,, .. ,,, ....... ,, D\esel 

Potencia Nominal. ... ,,., ............ ,,,.,,, ... , 270 H ,P, 

Salario del opOO>rcdor (de acuerdo con el SOlario mLni- S 70,00/dio (Pero $Cllorio mi-
mo de lo Zona) .... ,, .... ,,, .. , ..•...•• ,,.,, .•.• nimo" 32.50) 

Costo de Gasolina, .... , ............•.. , ....•.• , 0.85 

Costo de Diesel. ...•....•..•..... : ..••.•....•.. 0.32 

Costo do Aceitc., ...................... , ....... 6,00 

Porcentaje anuo: por inter.,,:¡as seguros y olmocencje, ó.Si 
Porcent~>j<' onuol por mentenimiento y r~¡:>orociones., 15,00 
Copccidod del Corter ... , ..••....... ,, ,, •. ,., ,, , 33.1 · Lh. 

Poro el consumo de gosolino pero el orrcnGue del moler se pued~n uti !i­
zar los valores d., lo tcblo s:guiente: 

PoÍencio Nominal del 
Motor"" H .P. 

Consumo de Gosclino 
enlt./h. 

o- 50 ............................. . ..... 
50 - 100 

100- 1::c 
150- 200 
200 - 250 

250 - 300 

300 - 350 

350 - 400 

.................................... 

.................................... 

.................................... .................................... 

.................................... 
.................................... 
.........................•.......... 

' 400 - 450 .................................... . 

450 ;_ 500 ................................... . 

0,5 

0.75 
\.00 
l. 25 

·1.5.0 
1.75 

2;00 
2_25 

2.50 

2.75 

Cuando le pnt<"r~cio c:o;nc:de con los núm.::,·o :IJ, 100, 150, e: c. se c!:\>c: 
tomar el consumo do tosolinc '·"'el i:'r:-.i:c su;•~dor, 

-... 
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b) IM1U;S[S,5EGU~VS Y ~ll-l~C[~~Jt 

e) l-1~i!TL~IIHE~7C Y HPAtiACIO~[S 

PO\l HORA: 

FWU 

11.. cn~:sm:os por: liGRA 
tOilSUSTieUS H ~ !IJitlR fACTOR C6~SUil0 lT. PRECIO{Li. 1 

a} G:.SOLI~A -~-X__ ---"' XL__ "\' 
b) 01 cZfL _ _1]Q __ x ....Q.-.1932_~" ~.fZ .... Q.6 ___ x L_Q_,}1 ___ ~ ~ 
e) G~S~liiU f,\RA f!DTOR OE AR~AOQiJC 1.75 X~.85 ~1$ . -

lUBRIC.I~TEZ 

d) A:;(ll( 0).1510 CH~n 33.10 lL -----¡oo- - 0.331 · x $> _ _;6c_'O>CO'-- " ¡ 

8, 92 
1.49 

l. 9? 

' ' 

¡_ 
! 
• ' ' 

1 f. • 

• 

1 .1 --T ¡ 
xs 6.00 " f 1.56 
-----·· 1·-, --rJ:-~;¿-----. 

¡¡:nRICJ.liH$ 

~) 0.007~ l _______ GASOLI~A ~ ---'" 
i) O.OC% X _ _?_?._._3_6 ____ OICSH: 0.26 

SUfl~ COI'~USTIOt[S Y 

lLAiil.'.S 

¡,) ll/.ilnZ PCO: i:r. V.IL~~ ;.r,1•~151CI~:, 0 --··---·--- --------------- " ' --·--- I~>.Dr ","\~~ 1; iJ.'i·¿-T_! 
r~~~~-~. 
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JI!.- S.'·.U~HOS 

r,,, ::l'~"'·" ,,-, <--CLtTA...$8.',-S. S, TOTAl. 

G " 7 dios o ' " "70 .00 " 11.16 o o ' 81.16 
J o ' ' ' ' o '· ' SU,>~IN LOS S.\L,;;RIOS PCR Dr.< " o _ _ill..Jb-

" 
S.~LAIUOS PQ:1 Hti\A: _j 

I~··_lS_.jlL./ " 
81 . 16 _J¡[II AtUOS/_Gl.'LX3[li.5.1JJ.'.l5/l>f1Q__ • - _--- - -

2000 HORAS POR N;O DO: LA /.:AQUI;-.:A 

RESU:.'EN 0<:: CMG03 O!flt:CTOS PCf'o I-ICAA 

.l.·· CAMGOS f'IJ05 ------------------------
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U OTO E 6 CA E P A S: 

Para ur.a t.loto.,s~::reps con la11 caractedst1ca11 que ea indican a continL.I¡.ci6n, -

encontrou-1 

a).- La máxima ,velot:il:lad en que puede ' &ubir un11 

el camino con una resistencia al rodamiento 

I),- Uáx:ime. velocidad cargada. 

II).- !'láxi~t~a velocidad veda. 

oendiento física d~ 

de 50 kg/tonelada, 

fJ'/. y con -

b),- Si s" tiene un accrreo de SOJ mta. y laa a.otcaacrepas tier,llfl velr;~cióa¡;l -­

~niciel, para un ctwino en condicionoa do CGI'IIIBNaci6n !lled.ias, o::Jte:ner las 

velocidades reales a q~,~~~ puedan traneitlll'. 

I),- Velocidad real cargada. 

II).- Velocidad real vecia, 

DATOS MOTOESCAEPAI 

Vacia,- Peso total,,,,,,,,,, 21,9 ton. 

Capscided de carga,,,,,,,,,, 19,0 ton, 

Ps5o total 40,9 ton, 

/,// ... 



SO LUCIO N 

e~).- Con el peso total1.0.9 ton. y une~ pendiente virtual de 10~~ (5% de pendien:~;~ 
real y 5% e<¡~ivole<'le e~ resistencia al rodamiento) obtenemos:_ · 

1).- M611imo velocidad cargad~ = 14 Km/h en 2o, velocidad, 

Con peso de 21.9 ton. y pendiel'll!l virtual de lO%. . . 

11).- Podró trcmsitar en 2o, o 20 km/h. 
·y en 3a. en sobre marcho e~ 32 km/h. 

b).- ParCI un e~ce~rreo de !iOO mts, y condiciones medios, el factor es 0.78, 
• 

1),- \-4 km ,/h X Q .78 

11).-.20 km/h X 0.78 

32 km/h X Q,78 

• 

-. 
• 

.10.92 km/h. 

15,60 knv'h. 

24.96 km/h. .. 

• • 



'· 

D RAGA 

Tenemos uno drogo excavando un drenen arcillo duro y el producto de la Exe>Jvo­
ci6n lo está depositando Crl comic.nes, lo posición de lo Drogo en relocié.n con bs 
camiones obli6o o que se tengo un Giro de 180 grados, lo profundidad medio de lo 
excovoci6n est6 a dos metros, las condiciones de la dirección de la obro son bu<·­
nos y los cor.diciones del trabajo so~ tombión buenos, \g eapacidad,dol boto de !o 
drogo es de 13/4 Yd3. 

Obtener poro este trabajo los rendimientos efeetivos con los que trobajor6 lo 
Droga, 

0 ).- Aplicando lo fói-mulo teórica. 

b),- Uti li;~:ondo lo:; tablas de rendimientos. 

o). 

R • 3600xVxKKE 
Ca X 1, 

• 
V • 1.34 m3 {teório) ~.50 (próctko) 

K • 1.0.(5 

E ' 0.75 

Co" Tomamos el valor medig consi9nodo po;rro arcilla sin contomino­
ciones " 1.45 

t = PQI-~:~ orci\lo durll eompoctod~:~, Gir~:~ de 180 grados y car¡¡ando­
camionos tenemo1; 

' 
45 1eg. x 1.10 ~ 49-,5 se¡¡. 

R= 3600x1.5m3xl.045 x0.75 = 
1.45 x 49.5 Se¡¡. 

58,97 m3/h, 

Adicionalmente deb.•mos hacer lo correc\6:; por profundidad de corte ya que lo --
corrección por giro se inclvyo en el c.ido. · 
Porcentaje de lo profundidad o,~timo de corte: profundidad optinÍo do corte (o co­
rrer~:~ aptimo de corte) pero arcillo duro y compoc.to y cuchoron de 13/4 Yd3. 
(11,3pics)= 3.44mts, 

2.00 mts. = O.Sa 
-3.44 mts, 

3 



Con este volar y angula correspondiente o 90 grados (yo que loeorreeci6n por­
Giro yo se efectuó) obtenemos un factor de: 

.::. 0.97 

Aplic6ndole e1te factor al rendimiento obtenido tendremos el rendimiento real: 

R=58,97m3;h. x0.97=> 57,2m3/n. 

1 

b) utilizando los tablas de rendimientos obtenemos que el rendimiento teorieo 
de uno drogo de 13/4 YdJ,, de capacidad e>t.cgvando grcilla duro y com'poctadg­
es de: 

R" 180 YdJ.;h. (medid~;~ en bgnco) 

Factores o gp\icor: 

Por cargo o camión= 0.9 

• Pgr profundidgd de corte y Giro poro un 
pOI"Cel'ltaje de lo carrero optino de 0.58, , •• = 0.74 

Por eficiencia en eltr_obajo ............. = 0.75 

'Porcombioam3., ............. :.::- ... =0.765 

R = 180 YdJ/h. x 0.765 m3/Yd3·. x 0.74 x 0.75 K 0.9 = 

R = 68,78 m3;1--.. 

·' .. 
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PALA MECANICA 

1) Obtener el rendimiento de uno Polo Mecónico ex.covondo en un Banco de oreno 
y gravo, 

o) Utilizando lo f6rmulo 

b) Utilizando lo gróficc d~ rendimientos, 

Pala con cucharón de 2 YdJ, 

Factor de rendimiento o eficiencia en el trabajo pero condicion~s de Dirección Buenos 
y condiciones del trebejo rog1.1lores, ' 

Coeficiente de obo.mdomiento l. 10.- Angula de Giro : 90 grodos. 

o) 
• 

R•3600xVxKxE 
Coxt, 

K•0,96 

E~ 0.69 

Co:l.lO 

t • 21 Seg. 

R~:J600xl.53m3x0.96x0.69c 157.9m3;h. 
\.lOx2l Sesg. 

b) Apoicondo lo gr6fico de rendimiento. 

R teorico ~ 330 Yd3jn. pera Giro de 90 grados y carrero optimo 

R " 330 YdJ¡h. x 0.765 m3/Yd3. x O .69 g i 58.4 m3/h • 
• J 

11) Con los datos obtenidos en el ejem;:olo anterior, obtener los rendimientos para­
un Giro de 120 grados y carrero do corte de 2.00 mts. 

5 



De la tabla de carrero óptimo obtcncmo¡ que poro areno y grava y cuchor6n 
de 2 Yd3, lo carrero óptimo de corte e• de 7.8 pies " 2,38 mis, 

Porcento¡e da lo carrero 6ptimo: 

2.00 mis, = 0.8~ 
2,38 mt~. 

Poro un porcentaje de lo carrero óptimo de 0.84 y Giro de 120 gn;.dos obtene­
mos un foctor de corecci6n • 0,865." 

Rendimientos: 

o) 157.9mJ!h. x0.865: 136.58m3¡k 

b) 15S.4m3;h. x0.865 = 137,02m3/h • 

• 

--
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MOTOCONFOR."lADORA 

Rendimiento de una motoconformodoro c~t.::ou.liendo en cope.• mol erial previamente 
excavado y amontonado por un tractor con objeto de formar"'" terropl~n. 

Suponemos .:¡u e el m"terial ~e está colocor'\do r.n copas d(! 30 'cm. (o~unC:Cldo) y <¡ve 
se requiere de 4 posado• de lo motoconformodoro poro codo copo. 

Para este ejemplo usaremos uno motoConíormodoro HUBER 1700 que tiene uno cu: 
ehi \lo de 3. 96 mis. de largo. 

Tiempo total requerido por lo motoconformodoro el'l extender uno copo del oncho­
de lo cuchillo de lo máquina y de un kilómetro de longitud, 

1 • 
N , O 

V ' E 

N"' 4 

D .t 1 Km. 

V"' Tomondo el valor medio correspondiente a extendido y l'liveloción 
de mg¡-erioles, utilizondo un modelo pesodo, de 2.5 a 4 KrrVh.-­
Promedio = 3. 25 Km/h., consideramos lo voloci dod constante­
en los tres posados, 

E " 0.75 

4 x l Km. 
T ·,-,.,.-;z;;;;o¡;-;;-¡¡--,­- 3.25 Km/h. x0.75 

Volumen de lo franjo conformada. 

• 1.64 hr, . 

lOOOmx3.96m. x0,30m. xO,SO:: 950m3 • 

. El factor 0.80, es por tres lepe de los cepos Conformad~ y que !a cuchillo gcnerol­
mente no se llevo normal al e¡e del comino, 

Rendimiento horario: 

950 m3 · ,. 579 m3Jñ. (abundados) 
R•1.64h. 

• 

T 

7 
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TRASCJWO 

Obtener el rendimiento de uno polo corgod~ro con c~chor6n de 13/4 Yd3. extro­
yendo moterio\ d" un bonco de pr6stomo y carg<:~ndo <:1 comi6n. 

<:~).-Aplicando lo fórmula 
b).- Aplico1da la tabla do rendimiento•. 

Do tos: 

El material exc'avaco es: Arcilla cohesivo húmedo can un abundamiento de 30% • 

o).-

b).· 

. V x K x· 60 
R"Caxt xf 

V= 1.75 Yd3. x 0.765 m3/Yd3." 1.34 m3. 

K " para 1 3/4 tomamos el valor medio entre ll y 2 Yd3. " l. 11 

Ca = 1.3 

t ... 0.45 

E .. 0.75 

R • 
\.34m3. x 1.11 x 60min.;h. x0.75 

\.3x0;45min. 

R = 114.4 m3¡h. (med.ido en bcinco) 

R teorio • 185m3/h. 

185m3/n. x 0.75 "106.7 m3/h. (medido en banco) 
l. 

.-
8 

8 
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Desmonta utili~ando Tractor 0-8 

Tiempo requ,.rido Por un tractor, desmontando y rattro.ndo al Produc,to 

11. 40 mta, fuera da 111 zona clloamont.,da, 

a).- Arboles da 60 cm. ~ 

14.5 min/árbol 

b),- Arbolas de 50 cm. ~ 

6,6? min/árbol 

e).- Arbolas da 20 em. VI 
• 1.9 lllin/~ol 

Utilizando la gráfica. 

a),- 15 lllin, 

·b),- a min. 

e)_,- 2. 5 m in. 



.lo 
lO 

' •. ,¡ 1.1!1 un Tra"tor exc:a11ando un pr~stamo lateral para fonner un -

' " 

..... ..r :<~con S,T, 

_ ,.-.:..a da IICtsrreo 100 pies, 

. ____ ·;o utilizendo: 

a).- An~ludozar 

b ). -: Bulldozer 

,..., s~icbncia de trabajo • 0.75 

a).- An\iludozar 

.' ::l >< O. 765 m:J/yrJ3 x O. 75 (Eficienda) x O. ?S (Anglo;:) 

;:¡ • 197,94 m3/h." {Abundado} 

:.).- s..,ue~ozer 

,,·¡ X O, 755 m3/yd3 >< O. ?5 (EficienciEI) 

ft • 263,92 m3/h (Abundac!o) 



Aenclin-.iantos !lflojanclo materiales, utilizando Arado No, 8 y Tractor D-8 

a).- Cuando su ti;na como dato la Yolocidad do las ondas eis 

micas. 

Pera un material con una YGlocidaá da 900 ro./r>e<J. 

Utilizando la gr~fica obtenemos un rendimiento te6rico de: 

Para o';)tanor el rendimiento práctie,.,, II.PlicBIIIOS un f11.ctor do aficien.cia 

de o, 75. 

' 
A '" 500 m3/h M 0, 75 '" 375 m3/h. 

• 
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Se hace una breve oascripción del ciclo del escurrimiento 

y de 1os factores de que depende su interrelación con le precipitación. Se 

presenten los principales modelos de relación lluvia-escurrimiento en cuan 

ces grandes y los criterios que hay pera valuar ol gasto o la avenida m~~i 

me ligados e un periodo de retorno, con base en los registros do escurri­

miento. Se indica t~bi~n cOmo valuar el perioOo de retorno para seleccio­

nar la avonida do diseño. 



.. - ' . 



• 

Uno da loa ~blemas más importantes que ~e presentan al 

diseñar un puente es doterminar el hidrograma de la avenida máxime, o su 

gasto méximo, que con una determinada frecuencia puede presentarse en el 

aitio del cruce. 

El olljetD de este trab11jo es_ proporcionar <liversos métodos 

para calcular el gesto méximo, y en algunos casos, la avenida máxima Que 

ae puede pre!l<lntar en CU!Incas grandes. Cabe 110larar que como los m4todos 

~~qul e><puBstos twnbién son aplicablas a ruencas pequeñas, no se herA una 

clasificec16n qua' defina qué se entiende por cuanca gr!!nde y pequeñ11. 

2, ASPECTOS GENEAALES 

El agua que recibe la superficie terrestre en cualquier 

estado t"!sico, provenh.nte de la "tm6sfer.., se 1181111!1 precipi tllCiOn; est11 

origina lo que se conoce como escurrimiento• La relación entre precipi-
2 

taci6n y escurrimiento sa puede esquematizar de la siguienta manera • 

• 





• 

, 

PrecipitaciÓn 
en exceso 

EscurJmianto 
superficial 

Preclpitoción total 

EJe, subsup. 
directo 

Escurrimiento 
¡ubsuperficiol 

Escurriml•mlo 
directo 

Escurrimiento total 

' 

lnfiltracló.n Pérdidas 

Ese. subsup. 
retordado 

Escurrimiento 
subterráneo 

ócurrimiento 

"'" 
De aste e~queme so deduce que el escurrimiento total estA 

compuesto ~incipalmente del superficial o directo y del subterréneo o b~ 

se. En ~poca de estieje, solo el escurrimiento base contribuye el escurr! 

miento del r!o. El escurrimiento directo aparece siempre que le intensi-

dad de la tormente sea mayor que le capacidad de infiltreciOn del terrano, 

y represente el mayor porcanteje da volumen en une avenida• 

El-escurrimiento total origina, en las corrientes QUe dre-

nan las cuencas, fWctu!ll';ionea de gasto, las cuales pueden registrarse por 

mudia de un hidrograma, o seo la representación grAFica de la variación del 

gasto respecto el tiemPO (fig 1)• 

2.1. Anélisis da hidrogrnmas 

Paro relacionar la precipitación con el escurrimiento se ne­

cesita separar del hidragrama al aecurrtmianto directo y el escurrimiento 

basa•_· El inicia del a5currimi8nto directo es nuy fécil da detarmin!lr D.Jee 

el hidrograma sufre un incremento muy marcado (fig 1l• El problamo os co­

nocer dónde termina al escurrimiento directo y la Frontera con al ascurri-
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n~ilmta base. En una aproxilll!l.ci6n inicial puada considerar&~~ como fronta-

ra une línea recta horizontal partiendo del Punto de inflexión Que indica 

úi inicio del escurrimiento directo. 

Un análisis más detallado requerirá del conocimiento de le 

~rve de vaciado de le cuenca, que es la varieci~n del gasto bese respecto 

e1 tiempa, y Que permitirá conocer el punto aorc~immda donde termine el 

lacurrimientc din!lcto en """ tonn~~nte, Lll curvs de vachdo se puede obte 

ner superponiendo une serie da hidrogrsmes en épocas de eecee; eei, ea 

tendrá conocimiento de une variación bastante complete de aeta 1
• 

" -
Cuando se tenga un hidrograme de tormentes consecutivas y 

ee desee separar los escurrimientos, ss m!<;esit!tl'á 

de abatimiento del escurrimiento directo
3

• "" 

también conocer le cu~ 

2.2 Infiltración y párdid~s 

El flujo de agua a través de la superficie del suelo se 

llama infiltración. Esta agua, al reabastecer la deficiencia da humedsd 

. del suelo, se mueve hacia abajo convirti~domo en ngua subterrénea. La 

mtxtma cantidad de egua que un terreno en cualquier condición es capaz da 

absorber en la unidad de tiempo se llama capacidad de infiltración. 

En -el proc:aso del escurrimiento se consideran CCl<liO ~rdi-

das ~oda el agua retenida par las depresiones y vegetación de la superfi­

cie del terreno, y aquella que aunque se infiltra, sirve pera satisfacer 

!'as condiciones de "-'medad del suelo. 

Si se analiza el esquemG que relaciona la precipitación 

ccn el escurrimiento, se ve que conociendo la precipitación ocasionada 

por una tormente y su escurrimiento directo, se puodan calcular la infil­

tración y las pérdidas. Para obtener el volumen de precipitación* ea 

• Generalmente se expresa en altura de lámina de egua, que es el volumen 

entre el área drenada. 
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calcula al hietcgr~ de la precipitación media del &rea drenada de la 

tormenta en estudia. El hietoor~a ea la representación de la variación 

de la intensidad de lluvia a intervalos da IIU Ares PT.9, 

porciona la altura de lluvia total durante toda la tormenta. Esta altura 

se supone distribuida uniformemente en toda el Area drenada. Se pueden 

usar, pare construir el hiatogr~, en lugar de inteneidedea de lluvia, e! 

turae do lluvia• 

Del hidrOgr1111111 producido por' ¡., tormenta, du la cual 88 02 

naee le precipitación total, se puede calcular el escurrimiento directo. 

La diferencie entn~ le precipit..ci6n total y al eecurrimianto directr;~ PT2' 

porciona 111 valor ..edio de, le infiltración y las p&rdio;iaa (ver 5,1), 

Este .,.¡todo "" apro><i"""do, ya que en nullid<ld la infiltr­

c16n ee función del tiempo, le que ser6 mayor al iniciarse le to~nte e 

ir& disminuyendo exponencielmo~nte con reeporcto al ti"'"PO• 

3. fEI..ACICtiES f'FEI::IPITPCI~-60Jfi'UW!B'lTO 

La rel!lei6n entre le. precipitación ¡ el escurrimiento es 

de gre.n importancia PJBS permite inferir uno e partir del otro¡ odBtll!e, ee 

p.Jede conocer le tormente de diseño optimizando loe registros de prec:lpi­

tac.ión y, si IIB Cllnoc:e le liga entre le precipitación y el escurrir~iento, 

a., podr4 calcular le svenids m4><ime. 

3·1 "Correlsc:ión entre le precipiteci6rt y el escurrimiento 

' 
Si se treta de Mecer une correleción entra la precipitación 

y el ""currimiento det.>en tomarse en C:UII!Itll pe.rlmetro" tales ccmol le cond!, 

ción ds humedad del suelo antes de le precipttec:ión, duración de le terma~ 

ta, épece del sño, etc. CUento mayor see el intervalo do relación, menos 

pe,r4metros 1111 requerir&n. Le liga entre loe volúmenes ds precipitación y 

escurrimiento, tome.ndc en cuenta diversos parámetros, se puede hacer con 

bllllll en une correlación coaxial gr4fica3. 
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3.2 Hidmgrama unitario 

T""""ao COIIIO base la teoría del hidrogran~~~ 

puede rola~ionar la precipilaci~n con el escurri~iantQ, teniendo en cuan 
• 

ta su distrit:uci6n respecto el tiempo. El hidrugni..a unitario de una 

cuanca se define como el hidrcorama dal escurrimiento directo re~ultante 

de un centímetro de lluvia en exceso~, generada unifomemente sobre 111 

c ... enca, c011 una intansidad también uniforme durantto un perl.odo lllepac:ífi-. 

tes hip6tesl s: 

Llil te orla del hidrogre...,_ unitario se basa en las lliguiom-

a) Lll lluvia en B><CBso está distriWil:la tToifon'IBIIItmtll an 

toda eu duración y sobre el área de la cuenca 

b) El tie~o basa de duración del hidrograma del escurri-

miento directo deb1do a una lluvia en axceao de dure.-

ci6n unit11ril• es CDnstents 

e) Las ordanadas de los hidrograma~ de ascurrimientos di-

reo:toa do vn tiampo base coméin son directamente pro¡:¡or­

cionele$ $ le cantidad total de escurrimiento din.cto 

ruoreaantado por cada hidrograma 

o) Pera un11 cu•nca dada, Bfl le foi'Wl oe liU hiorugl"'llllll uni-

tario se integre.rán totllls las caracteristices f!sicas 

da la Olil!lllld, 

Con base en lo anterior, pera calcular el hidrQg~e unita­

rio de una turnJ<lnta llislada, SIJ hace lo siguiente (ver 5,2). 

1, Se separ" dal hidrogrema. de la t<JrmBnta el gasto ba¡;~;1 y 

se calcula al volumBn di!l e•currimiento directo 

* La lluvia en axceso as la parte de la precip~tac16n que origina el ell­
currimiento directo (fig 2). 

*'"La Oura.ci6n en a~ceso es al tiampo QUII dura la lluvia en axcaso (fig 2). 
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2. Para oiiÚmer las ordenadss Da! hidrcgrMIIl unitario se 

dividen las ordenaDas del hidrograma del escurrimiento 

directo entre su volumen expres~o en lámina da agua 

3, Para calcular la Duración efectiva de la lluvia en ex-

r:esa Ql.Je produjo al escurrimiento par" el cual se cal-

cul6 el hillrogr~ unitario, se deben conocer el hie-

togr~ de las precipitaciones medias de esa tormentn 

y al indice de infiltración• 

El hidrograrnoi unit~trio as! deduddo solo serviri!. pa.-a tor­

mentas que tengen le misma duración en exceso· Cuando se necesite deter­

m.in"r t~l hidrogr"""" del ea..urrimierito directo pt~.ra una tonnente con dure.­

ci6n en exceso, difarente de la que se dedujo el hidrograma unitario dispg 

niole, Deberá ajustarse el hlOrograma unitario mediante al método de la 

curv" 5" (fig 5). 

CIIS del 

• 1~ • 

La teoría del hidrogr~a unitario ha origina~o las técni­

' hidrograrna unitario sintético y del hidrograma unitario triang~ 

3·3 Htdroqrarna unitario instantt!l.neo 

Si la duraoi6n de la lluvia ti~nde a c~ro, al hidrograma 

unitario 
2 

resultante se le llama hidrograma unitario instantáneo. Esto 

origina ~ue dicho hidrograma sea independiente de la duracl6n de la llu 

vis en exceso, por lo que se elimina una da las variables en el análisis 

da hidrogramas. 

Usando la hipótesis o del 

na un11 lluvia en exceso d01 Función 1 ( T), 

unitario instantáneo se expresa como u(t 

ma resultante para un tiempo t, es 

* V6e.ae 5.3. 

hidrograma unitario, si se ti._!! 

da duraci6n t y el hidrograma 
o 

- r J, la ordenada d~l hidrogr!! 
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lo que se llama int11gr!ll d11 111 convolución, en donde u( t - T) 1111 l<l fun­

ción de ~clac, I(r) la función de entreda Y t' '"t cuando t~t0 y t' "'t
0 

CUIItldO t?; t
0 

(fig .J), 

La teori11 del hidrograma unitario instantlneo he dado or1 

gen a investigaciones teóricas acere relaciones de lluvias y eecurrimie~ 

tos. 

Si se tienen datos de lluvia y escurrimiento, resolviendo 

la ecu .. ci6n intagral t se padr!l. dnterminar le. función u(t -T ), o se11, 

el hidrogr~~~~ unitario instantáneo. E~isten diversos métodos pare re­

solver le ecuación integrel
2

: uno do ellos es transformarle e un sist~ 
11111 de ecuaciones lineslee considerando incr'"'""ntos finitos de tiempg. 

ProcedirrUentos de este tipo 1"10!11 crelldo Ucnicas nueves, t..,to par11 cal-

eular el hidrograma unitario inst11nt6neo, ccmc plil"B obtener 11 P05teriori 
S 

los registros de escurrimiento con Oase en los de lluvia, o viceversa . 

4. DETEftdiNACIDN DE LA A\11::NIOA MAXlMA 

4, 1 Antecedentes 

Para el diseño da puent11s es de gran imPOrtancia conoc11r 

el gasto máximo producto de una avenida y en muchas oceslcnes la distr! 
• buciOn de este avenida rospecto al tieun¡x~. 

La magnitud Oo la avenida es funciOn directa del periodo 

de retorno que se le asigna, el que a su vez depender' de la imPOrtancia 

de la obre y de la vi~a útil de esta. El p~riodo de retorno de une ave­

nid& es el lntervalo de recurrBnci" pt•omedio da ove asa avenid!! SB!! igu!! 



• 

• 

. . 

' 



• 

8 

lada o s~parada a~ u~ determinado lapso da tiempo. 

Para escoger el periodo de retorno que se le debe asignar 

e uruo tormenta ,.., .-..eoe aplicar la f6rrrula 

donde 

siendo 

P. 1- (1- o)" 

. ·-·-

' ,... 
e 

n vida útil ele la cera, en """" 

(2) 

(o) 

P oroOabilidad de QUe ocurre esa avenida o una mayor, durante 

la vide útil de la oora 

q prQbabilided da QUII ocurra la avenida en un año en particular 

T periodo de retorno-de 1.a avenid,., en ailos 
e 

Asignando un valor a T y conociendo la vida útil de la 
e 

obra, se padr! conocer la probabilidad de incidencia de la avenida corres-

POndiante a ese T con base an la ec 2, durante la vida útil de la obra. 
e 

Para la selección de la avenida de diseño se requiere de un 

an!lisia hidrolOgico y económico del problema• Conforma se incremente el 

te.naño 

po, la 

de la avenida de diseño, el costo de la obra crece y al mismo tiem 
6 

proOabilidad de riesgo disminuye • Se podr4 construir una gr4Fica 

de avenidas de diseñe contra costo total anual tento de la obra en sí ce-

mcr de los daños que oc10sionarie su falla, Se escogar' la avenida a la 

q~a corresponda el costo total anual mínimo• 

pli ficar la ec 

Una tnanera or4ctice de apreciar lo anterior l'B50lte al sim-: 
7 

2, que <le at:UI!rdo con Gcuni:Jel se ¡1lede expresar como 





• 

(o] 

<ic>ml~> P '"; ¡., proll!ioilidad o., qcm ocurru l<1 avenids con oeriodo de ..,¡tor­

no T ," u,,.·.,nte los n aiíos de vids útil <la la obra. Este ecuación as vlili 
e 

oa Qclrd valore~ na 1/Tr menores de uno. 

L~iste une uran variellud de "llcs, y aunquu en general sa 

<le w ,,.,.,r·l.ciente oa a~currtmlento, f>.JI!<Ion conducir e en·ores rro.oy gram:les 

y >.ulo pro~ordor~ar el gas~o rntuumo irlstanti\.neo. Se reconüenda us<ll"los 

solo cuando no "a" pmnble .. tllizar al~unos Oe los rnétoaos que se manc1o-

nan desp..ós. Ln !JBnerel todos los méloflos empírico:; se derh,.on ae la "For: 

Uno de los más conocioos 

que conUucu " la ecuación 

donOe 

' área de la cuenca, en 

e coufic!ente oe esourrtmlento 

Q 

dto pura v1!.luar al coeficiente C en tmla la 

-

es el desarrollaUo par Craager, 

1 5) 

e 
Aepúol~ca Me~icene , 

-· 
Oebido a su ,-,encillez, Los métodos empíricos ti11nen gran 

dlf..,sL6n, pero como :;e tnzo La sa.l11BCI11CI, p.~edl!n involucrar grandes 10rrores, 

y11 que el pruc~so oe IOscurrlmlento es m...cno más complejo como pare resumir-

!" r¡uP "" unt~ f6rm ... la ¡¡,. H~-o dirocto, en le que sol<> intervienen el o!.rce dB le 
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rÁ•en~a y un coeficiente da escurrimiento. 

Para aplicarlos se requiero conocar los gastos máximos snu~ 

les. Cuentos mAs datos so tengan, mayor serA la aproximaoiOn. Permiten c2 

nocor al gesto m~imo para un periodo de retorno considerado. 

el.ae~lo m~~imo anual as una varieble eleetorie que tiene una cierta dis­

' tribuci6n. En general, se cuente con pueos eñes de registro, por lo que 

Lir. curva de distribución de probabilidades <Jo los gastos máximos se tiene 

que prolongar en su e~tremo. si se quiero Inferir un gasto mayor e los~ 

uistrodos. El proclama 50 origine en que o~isten muchos tipos de dlstri-

uuciones que so epeg~n a los datos y que sin emoargo, difieren en los ex­

' L,...mO!l· Esto h!l <la<Jo lu¡¡ar ~ dlversos métoUos estadísticos depenUiendo 

' ' oei tipo de di~tri~uci6n que se considere. Gumoel y Nash consideran 
l 

una.dlstru..uclón <le valores extremos, con la (inica Ciferencia que el crl-

~lirio dH Nasn es mem1s r!gi<lc que el de Gumoel, p..es permite ajustW"" la 

.<Hi.trlt..>udón por n1Inlmos cua<lr.i<los. Por otra p...rle, Latoediev c<Jnsidera 

um1 <listr1!.Juctór> <HÜ tipo III de Pearson. 
w 

Moren sugiere escoger varias 

oil:;trllluculr>s~ y vur c:u!:l s" o<JuSta mejur; esta requiere que se tengan 

lus <.18tas .IWoesHruJs para poder aplicnr ui¡¡une pruetl!l estao:Hstic"" 

Para calcul"r el gsslo máximo pare un periodo da retorno 

(6) 

~''""'" 





" 
O~ -NO' 

' m 
N-1 

,,¡ 

N r"'IÚmaro de aiios da r·e~istro 

(J !J<>Stos máximDs "'"·"'le>~ registr ... dDs, 
1 " 

il = rO;ftJ, y!lsto medio, "" m
3¡,,, 

"' '" 

' <m m se¡¡ 

" .. .:;. gesto máAimo pare un periodo oe retorno determinado, en 

' m jsag 

,. peduOo Lle ret.urno (ac 2 6 4) 

consltmtes func16n do N, tdola 1 

dah~iución est6ndar de los gastos 

p.,, . ., CIOlcul!!r el inten"•lo de conftanl,., e """• aquel 

flu,, 1 ru <lu J oufll ~>U<!Litl veriar O dopendiendo 

~"' 
del registro disponible, "" 

hcu.t! lu !>Li]uiente: 

S¡ ~ • 1 - 1/T varia entre Q,2Q ~ 0.80, el int•rvalo de 

' 
""·"" l ~'"" "" c;alr.ul"- '""' la fónnule 

(Ba) 

" nú""'ro ,. anos ,. regi~tro 
.jÑog 

• 
oonst .. nta ftmción ,. •• t.<> Ola ' ., constan la función ,. "· tabla 1 

' 

"a <ltlSViociÓfl f!st.iíndllr '" ,,, gestos, ., ' 
Si 0 es mayor de 0.90, el interv!!lD "" calcula como 
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1.14 "9 ( Ub) 

" !1 

L" ¿oro" <!» ~ <:'-""Pr~nU<<l" 11ntre 0.0 y U,!> se consio"r" oe 

•-r"'''"'~iOn, uono.,ÓCl es proporc:iom!l .,¡ calcul11do con h.s expr1111iones 

ll y~sto méximo de Oisaño ~ard un cierto periodo Os retor 

nu será iyuul ,.¡ !l"~to mr!:><1m0 calcul,.Uo r.un la ec 13, más o menos el in-

tervalo <la confil!lnzot, ec 811 o IJ, 

Un11 1!1Plicaci6n del métooo en muestra en 5.4.1 

4.3.2 t.létodo da N.,sn 

-~on~idera qua 81 v11lor del o"sto pera un determinado pe-

riudo de retorno ea puede celcul~ ua le ~ouaci6n 

o,o 

o ... 
' 

'"' "''J"lunla 

1 '1 

constantes func16n <!el ~gistro de gastos m!ximos 

<lnuales 

ga~to m6xima pera un periodo da retorno detarminaUo, 

' uro m / seg 

~rlodo de retorno (ac 2 6 4) 

L .. s constantes a y e se•vai6an·de'los registros en la for 

( 10) 





f>itJ<><lo 

'. 
' a • 
m 

' 

' ·~ X¡ O¡ -N X m O m ( 11) 

' • ~ ' ' X¡-NXm ,. ' 

' - log lag 
e [12) ' ' ' - ' e 

núrll!1ro Oe síios Oe n>ul~tro 

P"rlouo de rutorno corr<!Spondiente 

~ • 1: X¡/ N, valor medi.o de las X 
'" j .¡ 

1'...-a o::alCIJlar los valore" de x
1 

o::orr<!spooclientes a los 

,~ 

U 1 ''" ""' .. "'"' rtsto:. uro form~ <Jecrer.ü>nte, asign6nrlole a cada uno un nú­

' 
mi>rO ''" rwuero '\; 

tu "'!J"lante dus, etc. 

máximo le o::orre~ponder6 el valor uno, al inrnedia 

Entonces, 111 valor Oel parlado de retorno para 

' • 

~inalmente, el valor de cede x
1 

se OOtiene ~stituyendo el 

u;lor de tJ en 12. 

El il>terv10lo dentro oel Co.JIOl ~oda variar el 

no por ¡,. ec U, se obtiene como 

1 ' ( S'' ) s.,--,:.'--- l"l 
s .. s .. 





2 2 .. N~GI-(l:a) 

' ' 
s .. N l:a_x -[La.}{Lx) 

xq ~i :1. i 

Ue la ec 14 sa ve que'ÓQ solo ve.r1a con 11, la cu .. l se cal­

DJlB de la ec 12 sus~ituyendo el valor del periodo de retorno pare el 

calculó el Q , ••• Todos los demás términos Que intervienen en la 

' ac 14 ,... obtienen de los datos. 

El gasto máximo de diseño correspondiente a un determine­

do ptiriodo de retorno seré igual el gasto máximo oOtenido de le ec 9, más 

o ~nos el intervalo de confianza calculado sogún le ec 14. 

El gesto má~imo se o~tiene e partir de le fórmula 

a .. a +60 
<J ..t." 

( 15) 

U • Q (KC + 1) 
"'"-" m v 

-. ( f!) 
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Los térmi~os ~uft ap~acen ftn las ecuaciones anteriores 

tienen el »lQuienta signtficedo 

A coeficiente qua varia de o.? a 1•5, dependiendo del nú~ 

ro de ai'ios da registro. Cuantos más años de registro 

haya, menor sorá el velar del coeficiente. Si N os mayor 

de 40 años, se tome el valor da 0.7 

C coeficiente de esimetr1a. Se calcula de • 

( 18) 

r,,. wtre pilrto, Lelo!!dl ~v rucomHmda torn«r los valoras Sl-

" • 2 e r01ra eveni<ltl~ prmjL>ciUas "'' deshiel<J , , 
' • ' ' " 

, ""'" av<midas producidas "'' tormentas 

" • " ' puru <l.venidl.ls prod,.c:i<las '"" tormentas "' cuenc:as cicl~ , , 
nu:"s 

Entre estos vlllores y el que se ootieno Ue la ec 1U se 

"~'"'~" ol ttll>yur. 

¡; coeficiente <.le Vari .. ci6n, que se obtiene <le le ecuectOn , 

N 

coeflciente qu" depenrJe de los valores de C (ec 19) y , 
Ue le prob~ilidad p [ec 3). So encuentra en forme de 

yráfice en le fig 7 

K coeficl.ente que dependo de la probatlilid..U p, ec 3, exp"!. 

sede en porcantaje de Que se repite el gesto de diseño y 

<lel coefici~nte de esirnelriB C (tabla 3) 

' N años de observación 





gasto total ae diseño, 
J 

en m fseg 

gastos máxímoa anuales observados, en 

' g~>~to medio, en m ~e~, al cual se obtiene da 

' ~ O¡ 1 "'1 
N 

ga:.to máximo prooeole ootenido 

' 
para un per~odo de retcrm> 

determlnedo, en m /5eg 

En 5.<1.3 se •ncuentru """ <~pliceción del mátodo de Leoe<hev. 

4.4 Uétodo del tlidrogram" uni tarHl 

lllen nacoslta tener rEgistros continuos a., oscurr~miento y de procipitaci6n 

olu la =anca en eatuaio, tlene la ventej<~ respecto a los métodos anteriores 

quo permite c:onocer el hi<Jru•Jrama ~e la avenit:la as! como su gusto má><1mo. 

Para ,.pl>c~>r aste método se requiere procesar los dates da 

lluvia y escurrimiento en le Sl~uiente forme 

Cálculo De curvas de inlensioad-duración-frecuencia
1 

para ls cuenca 

OlOl ll!otuLliU 

Oelunrnn"ción oel ccufictente ae l.nf1.ltrac.i.ón Q!t,.,.....;;- IOvl!,.lCle r•­
!1' ~traoia ( vur ~. 1] y trazo <1<! una gr6.f1ca de var¡ación r!e capaciuad dB in-

f¡ llnll"Ó" r.,specto al tiempo"" el que se presentó tJicha ovanioa 

Ootenclón da hÍOrogr..mas un1.tarios pera diferentas duraciones oe 

11'"''" en e><c.<Jso (vur 5.2 y S.:J]. 

Uno vez prcceseUos los dates oe 8Cuerdo con los p!lsos ent•-

. 1 1 . 1 
rieras, paru aplicar ~ métooo r,e hace e s¡gu>ante 

a) Se escoge el perioou de retorno de ln tormentn de disoño (ec 3) 

o) Se supone una duración ae torm.,nte 

e) Con el pBrio<lo escoyido en !! y la tJurución sup_,esta de ~· :.e es! 

cule ls altura de precipitación con oasa ~n las curvas de intensidaCl-aura-

~lr'n-tr·ecu•mclOI de la cu.,nca en estudio 





d} Se calcula al hiatogrcma da la tormenta para la altura da pr~ 

c;¡pit<>ci6n ootenida en .5 (ver 5.1) 

e) Con el hietograma deducido en al psso anterior y e~cogiendo al 

valor del coeficiente de infiltración mAs daafavoraOl~, se calcula la al-

turu da la lluvia en a><caso y 110 duraCión an excoso da la tormar<ta 

r) Ccr<ocida la duración oe lluvia en exceso so va a que hidrograma 

unitario de los procesados corresponde. Escogido al hidrograma unitario, 

~'-'"'" Ge conm~e la altur11 da la lluvia en H><ceso del paso anterior, se po-
' 

oJrA <ll!termina.r la avoni.dl<, m.Jltip_licando las ordenBdas del nul!·ograma uni 

la;lo por la altur" da lluvia •. La <>venida así deducida corresponda a'-''"' 

l.m•nente cuytl duración ~e su¡>u~o en !?.· Si no se tian~ conoc~miento de ¡,. 

Uurt!J:IÓI"I l.lt~ ld tormenta mAs Oesf.,vorallle, se p...eo~ rapatir el proceso 11 

pcwt.tr ole_!.!, (•ufluniam1o 01.versa~ duracionas da tormenta, loaste ootenar 

[J~l onoruurama lla cma tormenta aisl.,da "'" calculó un volwman 

oJC>etor·rimlurltQ airectu i.~ual" 11·5 ' . ' 
Area 011 lB cuencl3, 500 ha 

La distribución da la tormsnta, ea! como su intansidad se 

et~c...u.•~r..rl en las primorns dos COlL.Imna" da la t130l13 5.1 

5o lución 

a) Como ~" coonoca el volumen de escurrl.miento dl.recto, ~ll 

puadu CBlcular la altura ae lluviB en a~ceso 

" ' Arca ON!nada 
- ' 11-5 ~ 10 

' 500 ~ 10 

tJ) (;~!culo Oel llH!togrEOma lle la wrrnenta 





TABLA5,1 

""'~ Preclp lncr. Precip, lntemidod 

DIKociOn Intensidad Acumulado tiempo en el .. en el ., 
(min) {cm/hr) (cm) (mio) (cm) (cm/In) 

o 
JO 2.5 5 

JO 5.0 2.5 
JO 1.5 J 

6{) 4.0 4.0 
o 0.5 1.0 

90 J.O 4.5 
JO O.J 0.6 

110 2.4 4.8 

u., ¡,. t<~bla 5. 1 5e al>t1ene el hlt!tOgr<I/TIII. tle ¡., to,..,...,nta 

(1 ,,_: ;•), ,,.ciUIIIlrlftu In~ ,.,],,.as de la c'olttma c:alumna. 

e) Lál~ulo d•l coeficiente dt1 infiltración 

1er. tuntuu: 1;l F 1-5 cm/n 

11 F (s- ,.s)o.s + (3- ,,5)0.5 • 2.50 >2-3 

" 

" - ( ~ 
" 

1-7)0.5 + (3- 1-7)0.5 • 2-3 (cnrrecta) 

[ntunc""• \l • 1·7 r;m/h ""el cóaficiente da inflltr11to1én 

5.2 u,t,..nci5n oel tlillrogrNM unltsrio o~ u"" tol'!!'entll 

[lutos 

Area drenede, 2,U94 ' ,. 
Pracipltación media, 6.73 cm 

• 
"-'ración lluvia en exceso, 12 h 

·t,urogrtlma de la tarment11 (tllbltl 5-2, col 2) 
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Solución 

\Jl'<lfJIU unlturio. En la col 4 se obtiene el escurrimiento <lirecto, restán­

<hllu di c;"~to ooserv.,do [col 2) al g"sto !Jase estimaoo (col 3). 

Pare ca~eular el volumen de escurrimiento Cirecto se suman 

los ~nlores ua la col 4, y como los gastos se ootuvieron " un ~ntervalc 

' <Cf"lmoLU•IlB d~ tte<Opo{3 h lgu~I a 1.Dtl >< 1Q seg), l~ suma total se R>.Jlti-

pilc .. rx>r "~" tnterva!o, es (lecir: 

Co~~ al ire" arenada as ce 2,994 
2 ,. ' la altura de lluvl8 

' ',02.95 
d • • " " • 7C • • 

6 
2,094 • " 

Q,DJSO m • J .. SG cm 

Las orcenadas oel H.U. [col,S) se ootienen divldienUo las 

ordena!las o.,¡ esc:..orrlmHmto direct<> {col 4) entre J.56. Este H.U. serv1r6 

nano una Our!>cl6n O" lluvia ~n e~caso de 12 n, seu,Jn datos ooteni<1os Cel 

nietograma de la tormenta. 

Tm:!o el proceso se presenta en la rig 4, 

5.3 Ootenci6n oel lli(lroorama unitario " partir de 1!1 curv11 S 

La taola S.J ,lustre la eplicaci6n de la ourva S para :~ 

ootanci6n de los hldrogr"""" unitarios para duracion!!s da lluvia en BJ<.C~s" 

da 12 n (col 2)· 

Con Dese sn las ordenadas ccl hldrograma unitario (H.U.) p,.ra 

une~ ll • 12 1> 
• 

(col 2) ,;e construye la curva S (col 4), sum11ndo las or<ler>a-

''''" <lul H.U. nes;~l~l!uln SuCC!livamente 12 n, qwe as al tiempo Ue lluvia an 

Una v•u cono<:Íil" la r..urva S, par" c"lOÜ!Ir nl H.U. Pl!l"a una 
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O ..Q h, se tlo~plaza la curva 5 esa tlwrflca.Sn (cal 5) t "" calcula la tlife­

" renclu ao arOnnaoos (cal 6), Como la duración para la cwal "" calcul11 el 

H,U. es"" la mit~!l !le la tlal.H.U, par11 el cual se calculó la curva S, a 

fin <le obtener les or<ler1~das <lel nwevo H.u., l"s óiferenclas deberán mul-

tiphcsrse pcJr 2 (cal 7), 

Para un H,U, do 24 h, se óespl11z" la cwrva S 24 h (cal O) 

' y so calcultl la <liferencia de ordenadas entre le curv11 S original y la 
1 

d.,splazaoa (cal Para obtener les aróenaaes tlel H,U, para D ·24 h, • 
so multiplica la cal 9 par 0.5, ya que la duración llel H.u, que sirvió 

p¡ora le ""rv" S "" de le mitad o"'l c~lcuh•Oo. 

Lo entorior se muestra en la fiO 6, 

~.n CAlc.,la dBl y .. sto máximo por métaoas estadísücas 

C""'"' ejen.plo ce !lplicaclón de los métotlos de Gumoel, ~astl 

y Lfll•"<üev ~ continuaclón sa calcula el gasto má><imo que con un penado 

de retorno da 5ü y 100 ~1os sa puada pres~ntar en la ~steci6n hillromátrl 

<:a oa Salvatierra, Gte., sor:.re o! r1o L<?nr,a. 

Se recomlenda formar una tabla do calculo (tatlla 5.e), Oa~ 

' da l11s <los primeras columnas se integrfln con datos registrados pn la astil 

c:tón "" estu!Jw, los que a su ve2 se ob~.lanen de las boletines ll1<lralóy1-

"""• St = upltca "1 m~todo de Gumbel sola 5B raqui.,ren les columnas uno 

a tr·,~¡ P"ru el mé~odo r:lo Lebediev se ust~n todas l"s columnas, excepto lt! 

t,-.,o;. PHru ul méto[!u de Nasn se utiliza la t,.ole 5.5 

.. ; L;,,lculo oel gasto modto snuul reglstr!ido 

"~'""''' •le "'''ll' <1" re¡_rlblra, ae obti~ne 

'" 
d,;'ll8.UO ~ 
--?U- • 112.Q4 m/,;eg 



' 
' 

• 

' ... 

. . 



" T ,, 8 L A 5.2 Obtención Hidro¡¡rMa Unite~rio 

1 l"opo, ;o~t" obserue- Gasto t•n~H Escurrtmientn H. "· as timado, "" diructo, "" '" - " "" t•ore9 rlo , en m
3
/sBg m3/~"'l m3 /seg "" m

3/~eq 

' ' ' ' ' 
'· ' "". ' "". ' ' o 

' "'·' 41.1 '·' ' . ' 
' 53,8 ""·' \4,2 ,,0 , as.o "'·' "'·' 12.8 

" 178,4 39. 1 139.3 39. 1 

" ""'·' 311.5 :JJ4. 2 85.4 

" 577,7. YJ,9 ~39,8 151.6 

" 761 .e ""·' 72tl. 4 204.0 

" e 18.4 33.4 705.0 220.5 

'· " 812,8 39·.5 773.2 217.2 

"' 777,4 41.1 7,16.3 20ó." 
TI 732,, 41,9 5!XJ.2 \93.9 

"' 576.8 43.3 633.5 \70.0 

" 614.5 "·' Sü9.8 js:J, 1 

"" """·' "" . ' 4~l'J.O 139.5 

"' 478.6 "'. ' 4.:0.5 \2(],9 

"' 413.5 49.5 J63.9 102.2 

'· " J62,5 51.0 31,. 5 87. 1 

"' 317.2 52.4 2G4.8 74.4 

" 2tl7,4 53,8 23..1.6 "'·' ro 257.? ""·' 2\)2.5 "'·' "' 235.0 55.8 17'J.2 :1).3 

" 215,2 '"" 158.6 "·' "" 1 ~12 ·. <l 57,6 134.6 37.8 

" \79,8 '"" 120,9 ,.o 

'· "' 161 • .:¡ 61.7 "'·' 28.0 

"" 14U. 7 "'·' 05.5 24.0 

" \JIJ.B "·' 73,9 "'·' " \;J.J,\ óó.O "'·' \0,7 

" 12?. 4 M.O :;9, 4 16.7 ., 12, .u 69,4 "·' \4.7 

" 1 Hl. 9 00.0 "' . ' \3.5 

"' 113.3 "·' 4 \ • 1 1 1 • 5 

'· " 1 10.4 7.), 5 "'·' \Ü, J 

"' 106.2 75,0 J 1 .2 '·' '"' 10:J.4 76.4 27.0 "' ""' "· ' n.6 . 21.3 6.0 

"' "'·' "'·' 17. 1 "' 1 1-1 93,5 00.6 12.9 • ,,6 
ll'J S0.6 82.0 '·' 2.4 

$ur11n ' :A2. 1 





1 

" li!Ulo 5.3 f1.,1 8 cJ6n <la H!drogram"s 1X1ltflrirl!l" H\Cirograrnn:~ Cwrva 5 

Có\culo ou lo Curvo S, ' Cálculo del H. "· wo c.;Lculo 1.1"1 H, 

T le.,rm, nnrllr dfl un H, "· cara 
D -' horAs . ·D - -24 o, " lmrns • horaa - ' ' 00 

1"101"!0!1 H. u. Curva Curva S H. u .. CurvB S 

D - " dos:olaz~ u, - 6 dUSpla-

' S zada 24 .. d" 6 h 
hOI"!IS horas hores 

• 
' 

, 
' ' S 6 7 ' ' 

• o o o-, o o D 

:¡ 1 ( 25 o 26 52 26 6 , 
:~l~ 

25 "" uo ~ 

" ·~¡ { ~ :·· 1'-~ )25 '"' "' + 
" "'' 1 

222 >60 320 o "' 
;ll '"} {: <69 362 "7 "' 25 "'' ' + 

"" ~ 36 3DS 707 ""' ""' '" 
" """ «;9 ., 767 "'' "" 222 7" .,. 

"' 701 1 141 963 no "" 382 759 

50 ""' "'' '"" 1 14 1 '" "' <69 "" 
"' 292 1141 "'"' '"" '"' "' 767 "" 
66 250 129? '"'' '""' '" 236 ., 

""' 
" '" '""' )0<>9 • '"'' '"" "' 1141 "" 
"' "' 15:; 1 "" )0<>9 " , .. '"" = 
" '"" '"' •-m ""' os "'' ""' ""' 
"' "' "" 11J49 ,, "' "'' '"'' "" 
~ " 17'JJ """' 1<149 " 78 '"" '" 
'"' fió llWJ ~~ 14 '""" 25 "' "" "2 

""' "' •&~ , !]:J.J 1914 " "' ""' ""' 
'" " 1914 1 ~4.:j '"" " " 1849 96 

'"" " "" IS!A '""' 9 " "'"' 66 

126 " 1945 19~:; '"-" S m 1914 05 

'" ' 19'..A 1962 1959 ' ' "" 29 

'" ' 19'_j!J 1%3 '"" ' 2 '"" " 
·~ ' 1963 1963 '""' o o "" 

, 
'"' o '""' 1~iJ '"""' ' v· ·" ~~~J ¡%J ' 1 ,, ., . ··- , c.; J 196J o 

• 

"· ooo 

H. u. 
D 

_,. 
• 
hor11s 

>O 

o 

" "" 
'" 
'" 271.5 

=·s 
3?.).5 

379.5 

"" = 
"" 250 

217.5 

'" 
'" 
11!:1.5 

" 
66 

"" 
" "·' 
\4.5 

, 
4.5 

2 

o.s 
o 



• 

• • 
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1 • • 
¡ 
~ 

• • 
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1>) C6lculo di! 111 d11sviadón 11st6ndar 

To~ndo .,n cul!nta al valor de Q y la auma de la col 3, 

tl>lll!l 5.4 s.;stituyendo en la ac 7, ""' obtians 

e) 

19 

C6lculo ds los coef!.cisntes Y y Un 
o 

= n.2o 

Oo la taOla 1, para N • 20 ~"obtiene Y • 0·52355 
o 

y u - , • CI62I:D 
o 

:1) Ut>l.,nctón de 1<~ I!Cu!IClÓn Uel yi!St:o mb.imo 

·) 

~uatítuyl!ndO los valorus calculaoos en los casos ant11r1ores 

77.20 
~ , 12·44 - --­

t.062UJ 

Q •74.44+72.7loq T 
~· e r 

(0.52355 - log T ) 
' e 

Gastu máx1mo par., d!.f11re"tes T 
e 

Par11 T • SO 5\oe, Q • 3SI:l m
3f 589 

e "'' 
Par" T • 100 sñou, Q • 4lJU m3¡-...u 

e oáo 

Intervalo da confianza 

' • 1 en los dos casos as mayor o., 0.90, el intez: ' . e 
vale de conflanz" se calculs aplicando 18 I!C Bb; as! 

.Ó.Q - + 
,.,4 ~ 77.20 

loÜ528J • • 

g} Gasto máximo da Diseño 

J 
P.,r,. Tr • ~años, Q

0
• 358 + 83. 441 m jseg 

Pars T • 100 años, Q • <lOt.l + 83 • 491 m
3fseg e o 





~J Gélculo5 preliminares 

Par~ 1~ aplicación de este mé~odo loe gestos mA~imoS enue-

lee se ordenen en forme der.reclente como se indica en la col 1, tecle s.s. 
La col 2 es el número de orden que ve de 1 e 20, pUBS es este el número 

de datos. Le col 3 se calcule empleando le ec 13, que en este caso se 

transfonna en 

T 
20 ... 1 21 

' 
Les X se obtienen sustituyendo en ¡,. ec 12 los velores de 

' la col a, 

o) Céleuln de Q y X 
• • 

SumanDo les cola 1 y 2, y dividiénDoles entre el nUmero De 

años De registro, se obtiene 

-2,248.8 

"' 
-\1.79 

"' 

3 
• 112,4.:1 m /seg 

• -0.59 

e) C.Sleulo J:le "'las COI"'stantes a y r 

De le e e 11 'se otJti ene 

[_112-aa) - -~~·,~,~·"'¡:: • -18J,'J a • 1El 

y de la ec 1D 

e • 112.aa- (-18J.7) (-0.59) • 17,63 

d) Gesto má~imo 

5ustituyenuo los valorRs de lee const!lntes " y e en le 

ec 9, se obtlene 

,, 
••• 

T 

• 17·63- 1&1.70 log log ,,.e'~" 



• 



y entonce:; 

' Para Tr ~50 años, Qmá~ • 348m jse~ 

Para T ~ 100 ai'ios, e á F 397 m
3

Jsefj 
e • • 

,¡ InLervelo O" confH'Inze 

Para c~üo...lar este tntervt~lo r.e emp!CI' la ac 111. Anl"~ 

Oe t!plicurla conviene cale~ lar 

o) 

S - 2lJ X 11~20 .. 
~ • 20 ~ 36.59 

'" 

' (11-79) ·60 

' ' ~ 11J - (2,;'4<J.li). ' ~ lÜ 

:; • 20 (-1,998.6)- (2,:?4tl.8) (- 11.79) - 1J,Il~l 

'" ~ustitu~enoo en 111 ec 111, se ootlen~ 

Ll vd\or oe 1- be C!llc;la rle le ec 12 n«re cwla 1 

T • 50 wios, "• -2.0"'-> 1 6:1 

' 
' • 10U años, X ~ -2.:.J;_j5 

eñas, " l'~r" ' • " • Jllll 

' " P.tr" ' • "'" años, a • ,., 
' " 

OOlt!nct.Sn oel !J«5to meo lo U 
• 

• (1' ' 

• 11!; 

• 

- ll2 

' J.· 1 '" 1 "''U 

' • '" ... ,5'"J 

'-H lu~ra t~pl¡cando le ec 16, que es¡., Suma de lb wl 2, de 

2, 2<k!.:l . ----
'" 

') OL•l.,nclón <1el coef1ctente <l<l v~n.,ci6n G 
" 





Tenien<:lo en cuenta le tal:>l<> 5.4, ¡., ec 19 "" ret:luc11 11 """"'r 

la col 6 y div~t:lirle ~ntre el n~mero <IH ..ñoa de registra. Esa v"lor, el 

e) Outención del coeficiente de .. simetr!e C 

Como el número de ..ñoe de registros es pequeño no es nece-

sarlo eplicer ¡., ec 18, ye que ee lógico que ea outenga un valor más pe-

oueño oue el recomenoeoo por LeUediev. Consioerendo que le avenida e~ 

prOOuctd" por tormonte, •l coeficiente toma el velor 

e - J e - J" o.57. z,D, . " 
<:1) Ootenci6n del coeficiente K 

Pare ~1 perioUo <:le retorno de 50 ..ñoe, de le ec 3 se ol:>tl~ 

ne p • 2 por c1ento. Con p • 2 y C • 2.a1, !le la talll" JIJ se obtiene , 

Par" el periodo <111 retorno Oe 100 años, de le ec 3 511 outi~ 

na p • 1 por Ciento. Con p- 1 y C • 2.01, de l" tabla JO se ol:>tlene 

K • J,6Q, 

•l Ootem:i.'in oe E 

' 

' 

De le fig 7, P"ra p • 2 y C • O.li7, se ot:>thm~ E • 0.95. 

Pdra p • 1 y C • O.li7, se oot1ene E • 1.00 

" ' 
f J llLt~ndl':on Od oa~lo máxlmo 

Pare el ~riooo de retorno oe 50 años, oe la ec 16 se oDtill 

a ... - 112.44 (2.91 • [].67 + 1) - ' 334 m /seg 

Par., el perl.udo da retorno de tOO ttiios, de 111 ec tá se obti~ 



.. 



' 
1 

ol 
~~~ e5tD¡111rá A • ,,o, De la ec 17, se obtiens par" 

ó.u -.! 1 "0.95 " JJ..j - 72 
&· 

L\o • . -
n) Obt,.nción del gasto ele di~eño 

P.,ru T • 50 años 

' ' Qd • 334 + 72 • 405 m /!ieg 

Par11 T • 100 üños 

' Qd • 388 + 87 • 475 m3/~eg 

TABLA 54 
-·¡--· 

1 
1 

2 3 ' 5 . 

Arlo ''" 
Go,lo máxi~w O. O. 

' ' oL 10-4 -- --1 
olJ~tH'V<H;I Ófl <mued ( O¡ ) ' o o 

m m 

\943 300 9 2.67 1.67 

" IBB 3. 53 1.67 o. 67 ,, 147 2. 16 1. 31 o. 31 

" 105 1. 1 o 0.93 -o. 07 

" 165 2. 72 1.47 o. 47 
48 "' 4. 12 1 • B 1 0.81 
49 ~8.8 0.24 0.43 -o. 57 

1950 36.2 o. 13 0.32 -<l. 68 
5I !>6. 3 0.32 o. 50 -<J.50 
52 56,8 0.32 0.5\ -{),50 
53 45.2 o. 20 0.40 -<J.60 

"' 47.9 0.23 0,43 -o.57 

" 1" I.W 1.25 0.25 
56 98.2 0.96 0.87 -o.IJ 
57 53.6 0.29 0.48 -o.52 

" 246 6.05 2. 19 1. 19 

" 156 2.43 l. 39 0.39 

1960 47.9 0.23 0.43 -{),57 
61 ·54, 9 0.30 0.49 -{),51 
62 52. 0.27 0.46 -<J.5< 

SUMA 2248,8 36.59 

años 

6 JB 

[o r o~ -1 

2.79 
0.45 
0.09 
0.00 
o. 22 
0.65 
o. 32 

0.46 
O. 25 

. 

0.25 
O. 36 
0.32 
0.06 
o. 02 
o. 27 
1 • 41 
o. 15 

O. 32 
O. 26 
0.29 

8. 94 





" 
r A B L A 5.5 

a, T, T ' A a1 x. x-' ' m X· Q • 10 ' ' ' 1' ' ' - 1 

300 1 ·21 1, 050 - 1 . 67 9,00 - 501 2,79 

246 ' 10.5 l • 1 05 - l. 36 . 6. 05 -334.5 1.85 

' 
203 3 7 1 . 166 - 1 . 18 4. 12 -239.5 1.40 

188 ' 5,25 1 . 233 - 1.04 3.53 - 195.5 1.08 

165 S 4.20 1. 313 -o. 93 2.72 -153,4 o. 87 

156 6 3.50 1 • 400 - 0.84 ''"' - 131 0.71 

"' 7 3 l. 500 -O. 75 2 • \ 6 - 11 o o. 56 

1" 8 2.63 t • 6 15 -o. 68 1 . 99 - 96 0,46 

105 9 2, 33 l. 750 - 0,61 l. 10 -64 o. 37 

98,7 10 2 . 1 o 1, 910 -o. 55 o. 96 -54 0.30 
' ' 

56.8 11 l. 91 2. 100 - 0,49 o. 32 -28 o. 24 

' 56.3 " l. 75 2. 335 - 0.43 o. 32 - 24.2 o. 19 
' 

54.9 13 1.62 2. 6 lO 
1 

-o. 38 0.30 - 20.8 o. 14 

53,6 ,, l. 50 3,000 

' 
-O. 32 0.29 - 17.2 o. 10 

-
52.0 IS 1.40 3.500 - o. 26 0.27 - 13.5 0.07 

' 
48,8 16 l. 31 4.225 - 0.20 ' o. 24 - 9. 8 0.04 

47.9 17 1. 24 5. 170 - o. 15 
• 

O. 23 - 7. 1 0.02 

47.9 18 1. 17 6.880 - 0.07 O. 23 - 3.4 

45.2 19 1 • 11 10.091 0,00 o. 20 

36.2 20 1. 05 21.000 o. 12 o. 13 u o. 01 

¿ :•248. 8 -11.79 36.59 -1998.6 l 1. 18 



• 
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" TABLA TABLA 2 

N· '· •• N '· •• • ./No o-m 

' .4843 .9043 " .5481 1 .1590 .O! (2.1607) 
9 .4902 .9288 '0 . .')4854 1 .ló066 

10 .4952 .9497 , .5489 1.1623 .02 (1 .7894) 
11 .4996 . 9676 52 .5493 1.1ó38 
12 .5035 .9833 53 .5497 1. 1ó53 05 (1.4550) 
13 .5070 .9972 54 .5501 1.1o67 
14 .5100 1.0095 !i5 .5504 l. 1681 .10 (1.302B) 
15 . 5128 1 .02057 56 .5508 1. 1696 
16 .5157 1.0316 57 .5511 l. 1708 .15 1 . 2548 

" .51131 1 .0411 58 .5515 1 .1721 
18 .5202 1.0493 59 .5518 1. 1734 .20 1 . 2427 
19 .5220 1 .0.566 60 .55208 1.17467 
20 . 52355 1 . 06283 62 .5527 1. 1770 .25 1 .2494 
21 .5252 1.0696 " .5533 1. 1793 
22 .5268 1 .0754 66 .5538 1 . 1814 .:JO 1 . 2687: 
23 .5283 1.0811 68 .5543 1 . 1934 
24 .5296 1 .0864 70 .55477 1.18536 J5 1.2981 
25 .53086 1.09145 72 . 5552 1 . 1873 
26 .5320 1 .0961 74 .5557 1. 1890 .<O 1.3366 
27 .5332 1.100-C 76 . 5561 1. 1906 
2B .5343' 1. 1047 78 .5565 1 .1923 "".45 1 . 38-45 
19 .5353 1.1086 80 .55688 1. 19382 
30 . 53622 1.11238 " .5572 1. 1953 .50 1 .4427 
31 .5371 1 . 1159 84 .5576 1 .1967 

" .5380 1.1193 86 .5580 1. 19130 .55 1.15130 
33 . 5388 1.1226 88 .55!!3 l. 1994 
34 .5396 1.1255 9Q .55860 1 .20073 .60 1.598-4 
35 .54034 1.12847 92 .5589 1 .2020 
36 . 5410 1 . ) 313 " .5592 1 .2032 .65 1 .7034 
37 .5418 1 .1339 96 .5595 1 .2044 
JB .5424 1 .1363 98 .5598 1 .2055 70 l. 8355 
39 .5430 1.1388 100 .56002 1 .20649 

" . 54362 1.14132 150 . 56461 1.22534 .75 2.0069 
<1 .5442 1 .1436 200 .567\5 1 .23598 
42 .5448 1.1458 250 .56878 1 . 24292 BO 2.2408 
43 .5453 1 .1480 300 . 56993 1 .24786 . .. .5458 1.1499 """ .57144 1 . 25450 .B5 2.5849 ., .54630 1.15185 500 .57240 1 -25880 

" .5468 1.1538 750 .57377 1 . 26506 

" . s.t73 1.1557 1000 .57450 1.26851 
.9<J (3.1639) 

' 
4B .5477 l. 1574 .57722 1 .28255 .95 (-4. -4721) 

' 
.98 (7.0710) 

.99 (10. 000) 
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TABL•. 3o 

e, 
" " " ... 99.9 

e, 





e, 

" "' " "' ' ' 

' ' 2.75 

" 2.65 ,. 
2.95 

'" 

'' 

' ' 

TABL. -~ b 

6 10 20 25 30 

" " 
e, 

54 0.55 
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o~ inicio escurrtm1ento directo 

O~ pico del hidrogromo 

e o cese escurrimifnto directo 

/-1: "'"''' itmitoc to directo 

vociooo escurrimiento base 

Ti e m base 

·Fig, 1 Hidrogramo 

DuraciÓn 
1 en exceso 1 

/-·Pcooit¡ >ittoción 
er~ exceso 

Tiempo 

1.7cm/hr 

• DurOCIOn de lo 

tormento 

Fig. 2 Hietogromo 
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~- ' ' - ' " . - --- -=------- - ---+------- -- --- 1---.,_ 1 1 ' 1 
20 '. 30 40 50 60 70 . BO 90 {00 {{0 

Tiempo· (horas) 
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a) 

b) 

e) 

o 

~ 
d) 

' 

Fir¡¡. 5 

/'"'"" en e•ce~o continua en una C<Jolidad I tm/hr . 

inicial del S 

-----------------
S 

t.y: Diferencia de ordenadas 

·uno 

Tiempo 

unitario poro 
de t0 hr 

Oeducci6n de un hidrogramo unitario por 
medio del método del hidrogromo S 





Q,m 3 /seQ 

24 

Curva S deducida / . / 
con un H.U. poro / 

De'12 horas / 

[/ ~-

/ / 
1 1-/--f.:-c,',., s 

1/ 1/ De' 24 

1 ' 

/ 
1 

1 
1 

Fig. 6 

1 
¡/ 

H.U. poro De: 2• horas 

............ ~ H.U. para 0,•12 horas 

Tiempo (horas) 

• 
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FiQ. 7 VALORES DE Er EN FUNCION DE Cv Y p 
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fUN~I l(~l(' 

~0~~ ••• ~ 1 

~[ \'A$(" ~[ U~ "pf:(~A~ 
Fli:A~;:I~CO l. I.:A~[~(' 

1o •• Lao b 8 oco de pa~tida pa~a qye aatos fy~~io~amientoo 
aean val idos aoi "duc:~iben a "continYaci6n. 

'·· 
J.• 

• 
a).- Revcsti~icnto da canala5 p~incipaleo Y ~cd de 

Oiot~iby~j6n en todo el Oiot~ito pa~• ~Y~entar 

lo aficicncia de conducci6n,(Ec). 

b) .- Tecnif¡car lo ~ejor posible o uouarioa Y pers~ 
nal ancar9ado d• loa aforoo y repartición da­
agua en las <onao ,..¡r9aneo e incre~ntarla,an­
zonu e~iotent.,a (eficiencia parcelario E.p ). 

e).- Cu...,l iendo con a) y b) au-ntare-s la .. fici•!!. 
ciada di atrito Ed~EpXEc.· 

d).- Construcción eqYilibrada d .. Re~abilitación Y 

Ampliación de tal manare que se ent~egye el­
agua 8 1., aoopliación ngún aea el avanca da 
c<>nstrucción en rehabilitación y de acuerdo •­
la dioponibi 1 idad de agua an loa preuo. 

Para al htYdio de Funciona .. iento se to~o· un porto­
do de 12 a~o• ( 1969 - 1980 ). 

Se hiio una •imylaci6n de loo funciona•i~ntoa para­
conocer co- •• hub i aran cotopo~tado In prcoa5 de 
acYardo o una ley de- erlreccionao utudiada entra 
peroonal Oel. Di atrito, Ruidencia Y en ba .. a loo 
ai¡¡uientaa estudio$;. 

•) .-

b) .-

Se· calculó la ley de de .. andas"aeg~n el plan­
de cultivos-propuesto por el Oia,trito.ver to­
blae 1 ~ 2, ae consideró.la syperficie total­
Si 370 ha y 15 000 ~ •• de dobla• culti..oa .-er 

hbla 3 y fig l. 

Se deter•in<>r<>n loo ..ol.l"••nea naCe,.arioa para; 
Cultivos, Y&<>B do01hticos, eYxilioa de Boo:¡ui ': 
lla y p~~did~o d• eate vol~•en, v<>lu•enea der~ 
vadoo entre Boquilla y Ojo Caliente y •ar&en 
deracha del Rio eo.,choa,edemáo aua pérdidao. 
reapactiYaO V11r labia Moa, 4 Y S Y fig.No.1 

1 

Hojo No.2 • 
c),-'Pora eate utYdio ee tooo6 uno eficiencia de Diatrito [d-0.7 

to•ando <><>010 bas .. de loa detoa realaa qye oe tiena an la­
%Ona )"8 ,....,.,atida, v,.r tabla No,6 de eficianciu actualaa y 
obtenidaa 6 ••peredas; 

d),- Loa datoa de ;,"portacionu fyoron tonadu al lOO% para cal 
: . c:uler loa funciona•ientoo de h reaidencia, ""'"too!> la No, 
1 . ( 7 en fco.!.Madero) y { 7' en Boquilla), 

a),. lu evaporaciones y p~ecipitacioiWI8 ~ t ... aron de acyerdo­
' 1 o los dato,. realea y aplicando la Netodol<>gle conWineional, 

ver hoja de cálcYio y too!> la No. ( 8 y 9 an feo, l. MaderG )y 
( 8'y 9' en Boquilla),, 

••• De ecYerdo al estudio da func:ioneoolantoo 
lo aiguientet 

Par iodo 1950 1980 

PRESA fCO, 1 , NAOERO 

Vo11l•en de Deficie"eiaa en el periodo • 892.S2."X•IO: M~(-) 
Vo1~men de Derr-a en el periodo • 2360.40 X 10 M 

sotiRAIIH (+) 1467.58 X 106 MJ 

PR{SA LA BOCilllLA; 

Yol~ifteil_'ile_Deficiencias en el periodo 
Volll""'n da Derr.,..ea en el periodo 

FJ.lTANT[ (-) 
' . 

YllLUMEM fALTANTE EN l~S FU{NHS SUPERFICIAHS EN El PEIIIOOO 
• Yfa ' • >. • ; 

[ote vol(i-n faltante .,.d"oo por año ¡,.plieo la perforación 
de po%<>8, conaiderando po%oa de q • 70 lta/ .. g/po%D y tra- a 
bajando duranta 10 ,.¡,...,. ae ti ane ' 

No, de PO%Oa .,.._ 75 Po%oa 

Ad.,.,¡j,, de la <:onstrueci6n de 7S p<>%Oa ee n,.C..aarlo la cona 
truc:coón de la p,..,aa Y;llalba par• a,pro_c:h..,. loa dar,.-• 
da la Praao fco.I.Madero y dar aquilibrlo a la aeuaci6n da 
antradaa y aal idaa, 

.. 
• • • 

' --
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C U L T IV D S 

V=-ics 
Tri,c 
eet:on .. 

c:..c.n...t. 

~" 
·~· ~~ 

Soy• 
CnU• 
Frijgl-

Sorga 

~" 
Cae .. .-..... u 
V..rtcs 

··~ 

..:J.ralfa 

"' 

••• 

TOTAL. 

r-~o ... L. 

·~. ~~· 
">~. ~" 
~. ~ 

~ m 

"= ro 
~ = 

. • :_ ,-_ 540 

' ,, ~ . 

" 

• 

va..ul.l':N r.:e:ro 

><1i' -~ 

1 312 

·~= 
ID 91.2 

,._. 

~-
"'"" ~ru~ 

·~ • ·~ -. 

• ' . . .· 

=. 

·~ '$ 

"' ·~ = 
·~ 
·~ 

.. 

-·.117--

. ., 

~· 
"'"" 
~"""" 

"' 
·~ m 

"' 
·~ 00 
,00 
•oo 
·~ '" ~ 

::;,;!--' 
CL" ~ ;J .-.• _--;:-t--;.·;;-

"'"~ iJ<uro. 
·~~ 

, ,00 
~~ 
,, 599· 

, ~· ; . 9 122 
,. 041 

'-31 \S8 

~ ~· -, 30!1 

~~ 

~ro .. ~~ 
' ~ ~·~ 
\~ 587 

~m, 

31 158 

"~ 
7 511 

~ 

~= 
:17 2$ 

"~ 

- ,. ' • . ' . ·T A' 

El'IC~:U. , El'lCJEN::IA 

~- "~ 

0.00 .. ~ 
..~ .. ~ 

"D.sz 

··~ 

D.584 o. 'l!l 
D.584 D.'l!l 
D.~ , D.'l!l 
o.~ o.?O 
0.584 0.?0 

'0.584 O. 'Al 
0.584_ 0.?0 
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O'o.re 
• RII:oo; 

•, 

••• 
'·' ... 
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·~ '·' ••• 

,_.4.5 

o.ss.s · · -··o.-..J ---· 
'·' '·' '·' 

0.57<1_ 

··= D.574 
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··= 

o.SSJ 
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. • 0;574 
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.. . - 7 .. 
O A T O S GENERALES A T BLA Na. ,_. 

S U P E R F 1 C I E EN "'· CONCEPTO 
.. 

SUP. BRUTA SUP. NETA {{lf RIEGO) DOBLES CULTIVOS 
• 

• • 
UNJOAO CONCfiOS. 34' 50~ 

. : 
' • 

LABORES VIEJAS OE U. CONCHOS 6' 101 
• 

• 
S U M A : "40,611 36,550 .. 7,soo-. . . . • -
UNIOAO SAN PEORO u, 000 . -. 

AMPLJACJON 21' &00-
. 

S U M A : 49, BOO 44' 820 11 so.o . . . 

' SUMA TOTAL ' 90,411 81,310 "•· 15,00(1 

VOLUMEN TOTAL NECESARIO ALTERNATIVA lla. ALTERNATIVA No. 2 

IUO CONCHOS 1'126,213.2 :t Jo'.u' I'OB4,100.1 r; 103M3 

RJO SAN PEORO • 243,150.0 lt 1 o 3¡.¡3 • f7&,H3.0 .t 10 3M
3 

TDTAL RIO CONCHOS Y 
SAN PEORO 1'369,363.2 X 10 3M3 1'363,083.1 ¡ 103M3 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
DIRE:CCION GE 

DISTRITO 
OUUNO .. , U$0S 
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'1 

HyE 

TABLA lt' 
TOTAL 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE ZONAS DE RIEGO. DEL 17 DE AGOSTO AL 18 DE DICIEMBRE DE 1981. DECFI-SARH. 

NOMBRE Y DIRECCIO!l: 

1.- MIGUEL AGUILAR ZARAGOZA 
GRAL. GERTRUDIS SANCHEZ 11 9~ 
COL. LAZA~O CAROENAS 
CD. APATZINGAN, MI CH. 

2.- JESUS ALVAREZ HERNANDEZ 
DR. BALMIS # 66-2~ 
COL. DOCTORES 
HE)(ICO 7, D.F. 
TEL: 761 35 97 

J.- RUBEN ALVAREZ ROMO 
OJINAGA # 207 
CO. CAMARGO, CHIH. 
TEL: 2 06 95 

4.- JUAN N. AMARAL PADILLA 
BELISARIO DOMINGUEZ 1 ~02 - OTE 
CO. ESCUINAPA, SIN. 
TEL: 3 05 09 

5.- MIGUEL ANORAOE ZAMUOIO 
15 DE MAYO # ~1 
CD. QUERETARO, QRO. 
TEL: ~ 3~ 82 

6.- URIEL BUCIO VAZQUEZ 
JUAN ESCUTIA 1 81 
COL. RAM 1 REZ 
CO. ZAMORA 
TEL: 2 ~-

'].·LUIS FERNANDO CUEVAS VILLANUEVA GALVAN 
LAGUNA 1 815 
COL. LAS ROSAS 
CO. IRAPUATO, GTO. 
TEL: 7 03 80 

8.- CARLOS CRUZ MORALES 
URUGUAY /1 2126 
COL. DEL SUR 
CO. GUAOALAJARA, JAL 
TEL: 11 88 08 

. . 

EMPRESA Y 01RECCION: 

S.A.R.H. 
RESIDENTE DE TRAMO 
CD. NUEVA ITALIA, MICH. 
CO. APATZINGAN MICHOACAN. 

S.A.R.H. 
RESIDENCIA DE PROYECTOS EN 
ALFAJAYUCAN, HIDALGO 

S.A.R.H. 
PROYECTISTA 
CALLE 2a. NORTE # )09 PISO ), 
CD. DELICIAS, CHIH. 
TEL; 220 3~ 

S.A.R.H. 
JEFE DE PROYECTOS 
GABRIEL LEYVA # ~6 SUR 
CO. ESCUINAPA, SIN. 
TEL: 3 09 -53 

S.A.R.H. 
PROYECTISTA 
COLON 2 DESP .• 101·105 
QUERETARO, QRO. 
TEL: ~ 03 59 

S.A.R.H. 
ENC. OEPTO. DE PROYECTOS 

'BENITO DIAZ DE GAMARRA 11 8 
'coL. LA LUNETA 
CD. ZAHORA, MICH. 
Tei:Z6765 

S.A.R.H. 
PROYECTISTA 
FRANCISCO SARABIA 1 
COL. MODERNA 
CO. IRAPUATO, GTO. 
TEL: 6 53 82 

S.A.R.H. 
PROYECTISTA 
URBANO ROSALES # 130 
CO, EL GRULLO, JAL. 
TEL: 7 21 33 
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)6.- JUAN GERMAN ATILANO GUERRERO 
RETORNO 1 SUR 12 "B" ~o.' ~8 
COL. AGRICOLA ORIENTAL 
HEXICO 9. O.F. 
TEL: 558-63-77 

• 

- o - - -

• 

PROYECTISTA 
DEP. DE ZONAS DE RIEGO 
REFORMA 45-IOo. piso 
MEXICO 5, D.F. 
TEL: 532-01-08 
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OIO[C~Qo!O Ot OPOn:<O>ES DEL IY CURSO 1>!: CAeAC!TACJO~ "'-"" 
I:O~LIIILROO I'H<><~-<"T<OTAS o• «•<1\S "" Rl!IGo. lltL 1J OC MX>STQ 
AL Ll t•t DIC!I.I"J>Ht. Dt !19L. •. A.R.II. • DO:::n·VIWI, 

PROftSOR•S 

1.- l~a. M.RIO ~A>YIL!AL DIU 
.nrt DL P•OYI:t"TUS OE !.A 
Of"LCL!'A DE lQ/IM DE RIEGo, 
orro>o:JI No. 11. PISO 10 
~t .. co L o.r. 
TEL< 111 OL Of 

~.- [m¡, JA!f\0 EUCLIDES C"""RC.O ntR-•IO<D!Z 
AU>IL1AR TECNICO DE !.A SUDClRtct"lOOI 
O& "''I:STIG-\CIOII 1 DtSAIU<OLI.O Ul'UIIIIJOTAL, 
~.A.R. ti. 
tn, s>o 11 11 
SIERRA OORM NO. 11, 
COL. 1.011>.S 01: CI<M•liLTEPEC, 

J,• !NO. t1~QUICL MAYCORA Hn-TQ • 
AUXILIAR TI:C<lCO Dr. LA SUDDIOtcCIOII K 
PIIOYI:I."tOS OC G....,.DE JUIGACIOII 
s.A .•. u. 
~ttONIA U, PISO t,, 
r.t>ICO l,D.r, 
TU.o IJ5 <1 " 

l.• I"C. C•RLOS Vti. .... QUEt Y PER!:I 
DIHrCTOR Gt:u;nll.l. nt LA 
CQ>:PIC1!h .... CLLS WC[NIUOS 
CALw; l, No. H, 
COl-. S/,~ PCDkO Dt l.oS PINOS 
COOI~.O PQO:U[. 01100 
DELL~.JICION OW1TO J""""' 
TEL• 171 •; ll 

t.• ··~· OSCAR •ottLIO P'-'lSIIIOT ~OHC 
S~rERYISOR 1>!: Rtsl!)f:"Cl-'S OE P!O<lYECTOS 
DEL CErhRTA.'II"-'iTD D~ 10fiAS DE RIECQ, 
RUDA-"'\ H, PISO LO, 
S.A. R.ll. 
TH< 1~1 oo 11 

1" " " 

l,· [NG, RODOLrO ORTtCA AR>:<IIOARU 
USIOOIU OE PRCTtcTOS DU 
DISTRITO 111: Rltoo 05, DELICIM, CltiH<WIUA 

c.u.u: >~. """'"~ ""· '"'· 
COII.IUIITQ IIUV~, CD. DllLJCIAI, CHJH, TEL• tl 101 150 IS 

' 
• ICO<'RDWN>DO~ 

J,- um. tt"Hlll."T>"> I.OJ:¡•.J<O IIAI'TIHE> 
JU 1: 111:1, "1 l'f.t<Tr.I<W10 DE 
R!LCO ro" ~;I·I.~CION. 

u.- '""· s. cr.MP-"0 n"• o~ozrn 
JI-! J: ULL ULPTO. DE Z0[;.0.S 
Rlt.CO. 

",A.It.l>. 

""o""""· ,. """· l<r.<Iro '· o.;. 
1H< 101 17 01 

1,· IN~. ntCTOR r.D.'Itl HONDRAGON 
Jt>"~ Dt U Or!CINA DE 
Ct U<C" Y C~I.'CES DEL 
DI:PUJN<!:"TO DE lON...S DE RlEOO, 

······"· RUOJUVI •1, PISO 10, 
111:>1co 1. o.r. 
TELt SH 1> U 

S., 00 H 

••• ING. !"JLIOERTO CMIPOS Nli~U 
SU• JtH DEL DEPAnT ..... NTO D! 
ZI)N'" CE RH,GO. 
S .A.n.tt. 
RO.OMt\11 <S, PISO LO, 
lltxlCO 1, D.r. 
TU> 1,1 10 ll 

10.- ING. M.E.!ANO•o IIU.TADO CAl":lll 
.1~1"~ DE U. OFJCIIJil DE R>:l'lSlOil 
Y PROYECTOS A CONTRATO DEL 
D<PMIThHEmD DE ZONAS DE RUGO, ...... " . 
O!rD"""- <1, PISO 10, 
"""'co 1. D.r. 
TELt 5H 01 01 

"' oo H 

l),• !Nn, JL$US GUZHIO< RMIR>;. 
SUI'ERVISOR DE •<SIOEt<CIAS CE PROTK'r~ 
DEL DtPARTA.'I!:NtO Ot IOH...S 1>!: RJIIGo, 
& • ~. R. ti. 
Rtl"O""'- <1, PISO LO, 
UL' 591 00 JO 

19> " ,, 

ll.• !NO. riWOClSCO GUERRA FELJX 
SUPERVISOR DE REiilDENCI>.S DE PKOfi:CI'al 

DOL NPARTAH""TO Dll ·- DI UEQI), •••••••• 
•U1;NI.'U. t5, PilO 1G, 
Tll.o Ul 00 14 

tn u u 

SUnUI""CClOl< Oi PRDYEC"!OS 
DlRLGCID~ CAAL. ~E ~-~~ 
IRRIGACIQN. 
S.A.R.H. 
VI.S.W 111: U. ltEl'OaM .... U, 
IIEll.lo;:Q '· DI" .. :rz¡,, ,.., , u 
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