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PROYECTO DE IRRIGACION

Se trate de irrigar unos terrenos de una extensién X con aguas
de wy rio de nstursleze semejante & la del Rimec,de los que dos terce-
ras partes mas 6 menos estan destinadas al cultivo de la cafla y slgo-
dgon y el resto,de esos terrenos,dedicedos al sembrio de pen-llever, fru-
tas,hortalizas y pastos. |

La forme del terreno es aproximadesmente cuadrada,y estd limi-
teda de un lado por el rio y del opuesto por dos cadenas de cerros gue
deian intermedio una abra § valle lateral de 100.00m de ancho que tie-
ne en el centro un rio seco por el gue bajan periddicamente torrente-
ras con un alveo de 10.00 m de ancho y 2 de profundidad con fondo de
cascajo grueso y morrillos seme jentes sl del rio prinecipel.

Le prendiente longitudinal del valle de este rio es de 2

1800
cote del terreno & la cahecera:150,00 m;le del fondo del rio 147.50 m;

del nivel mas bajo de estiaje 148.50 m y de méximes crecientes:149.00m

El terreno en su mayor parte es arcilloso y la roce de los ce-
rros compacta en la primers cadena y pizarre en le segunda.

Hay que calcular las secciones correspondientes del canal y el
costo de todas las obras,teniendo en cuenta que debe atravezar por un
ttnel de 50.00 m de largo y seguir otros 50.00 £ medis laders.

Ademes de la memoria y presuruestos respectivos ilustrados
con los planos neceserios pare llevar & cebo la obra,deben presentarse
las secciones para el tfnel y ladera,en escale de 1 ;61 plano de la

1T.CC
situecibn de ls boca-toms del cantl 6 de alguna otra obra de arte ilus-

trades con planos de detelle,llevendo inscritas sus cotes de altura y

laes dimensiones constructivas de las obres de detalle.



Se partiré del 4rea X = 2000 hectéreas sgregendose & esta exten-
sibén 100 hectédreas en ceds caso,segun el 6rden numérico de los candida-

tos.



DETALLES DEL ENUNCIADO GENERAL

Principlaremos antes de resolver el tema propuesto por comple-

tar el enunciado general con algunos detalles concretos concernientes

&l N° de 6rden que nos corresponde y que son los siguientes:

1° Némero de hectéreas de terreno & irrigar 3,600 k
2° Ancho del rio 10.00 m
3° Alture de las orillas £.50 "
4° Gasto del rio en el estiaje 6.000 m”
e
5° Altura del agua " " 1.00 m
R A - S
6° Velocidad " " w VS A 2710 - 0.60 "
7° Gasto en epoca de abundancia 30,000 m°
8° Altura del agua " " 1.50 m
@ _ _ 80
9° Velor‘idad " = " V- - 1.50 - 2.00 mx 1"’

Esowc I0N

Con todos estos datos podemos entrar shora & la.)faolucidn de
nuestro proyecto que para mayor facilidad vamos 4 dividirlo en tres par-
tes esenciales 4 saber:
1® Célculo de la cantided de agua;En esta parte consideraremos todos los
cédlculos necesarios sobre la centided de agua y le tome de la misma.
IX°Consideraciones teoricas sobre los canasles de irrigacién y céleulos
de los mismos
(a) Obras de arte que requiere su ejecucién
IT1° Presupuesto de la obra

(b) Discusién del proyecto




CAPITULO 1

CALCULO DE L& GANTIDAD BE AGUZ

Le centidad de agua necesaria para le irrigecién de un terre-
no depende: | |
FRIKERO- De la naturaleza'del cultivo y de la forma del riego.

SEGUNDO- Del clima y
TERCERO- De la naturalezs de los terrenos que el canal atravieza.

La segunda y tercers condiéiin se determinan midiendo précti-
cg y cuidadosamente tanto la evaporscién como la filtracibn y asumentan-
do & le dotacibén de agua un tanto por ciento para compensar las pérdiu‘
das por ellss producidas. -

RespectD4 la primera condicidén que es la fundamental,se de—

‘%Ir.ina pidiendo informes & las @ranjas modelos 6 Escuelas de agricul-

tura sobre la cantidad anual de agua que necesita cada cultivo Yy se sa~
ca su $érmino medio. _

Monsieur Guill@n cree que 0.80 de litro'por gsegundo es el
consume medio de una hectérea de terreno con cultivo mixto.

El profesor Perdoni fije estos limites entre 0 75 y 1.20 de
litro y concepttia que con 0.75 se satisfecen las necesid&des en el ma-
yor nfimero de los casos.,

Nosotros oreemos conveniente adoptar como patron 0.80 de 1li-

P

tro por hectérea y por segundo,por tratarse de un canaléque conduce una
gren dotacién de agua y en donde como se sabe,las pérdidas se reducen
notablementé.

Para compggﬁr las pérdidas por evaporacibn ¥ filtraci6n au-

mentaremoa un 10 % al médulo adaptado ¥y tendremos entoncea 0. 80#-0 08 0 8

de 1litro ‘por segundo y por hectérea,



Ahors bien correspondiéndonos & 3600 hectéress la extensién
que tendremos que irrigar,necesitaremos:
5,600 x 0.88 - 3,168 litros gue considersndolos en
nd meros redondos serén: |

3,200 litros por segundo.

(2) Toma de agua.-

Habiendose medido el gasto del rio en el estiaje,hemos
visto que se puede contar con la cantided necesaria y por tanto no tie-
ne inconveniente alguno,la instalacibén de le toma.

Esta tome ggggiﬁfg,ﬁqwcgnstrupgidg Qquggmngga que va-
mos 4 calcular en seguida:m |

Adoptaremos como alturas del agua en el canal 1.30 m ¥y
como necesitamos dejar unos 0.30 m de exeso,resulta que tendremos que

construir uwns presa capes de elevar el agua:

T 1. 50m-+0 30 = 1.60 mfsobre el fondo del rio

M

Tenemos como datos:

H= 1.60 m Altura del agua:sobre elrfondo

F=1.00m n antes del remanso

hy= H - p = 1.60m - 1.00m = 0.60 m alturae del remanso

h = desconocide alturs del agua scbre la presa |
X< " N de la presa

Aplicando entonces la férmuls genersl al presente caso
tenemos: )

B4
i

~rP+hy - h
1.00 m+0.60m - h =2 1,60m ~ h

It

h es fawilmente calculable pues solo viene & ser la sltura del agua en

un vertfdero de modo que siendo la férmula general de los vertideros:



h = \/ ‘-3"/ yenlaque
1.80%
Q= 6.000 m gasto del rio en estiaje

= 10.00 m largo de la press
f

LuegoX = 1.60 - 0.48 = 1.12

Que seréd la altura de la prese

Pars calcular shora las demas dimensiones recurriremos &

las férmulas empiricas que nos dé el manuel Perdoni.RBstas P6rmulas son:

B s = 0.60 H = 0.60. 1.12 = 0,87

/ &3\ £1 2 0.4 H= 0.4 . 1.12 = 0.45

_ ¢''= 1.2 H=1.2 ., 1.12 = 1,34
Z/j ‘ﬂ \ B=¥+%'+ £'" = 2.46 m = base del maciso

B'S % = %fue es le corone del maciso
Como esta presa debe ser construida integramente bajo el
agua,el dnico material que puede emplearse es el cemento;el cemento lo
hacemossubir desde la roca misma gque se sncuentra 4 0.50 m del cascajo

del fondo.

El volumen de la presa serd:

V 2 2.46+0.67 , 1.12 » 10 = 154.000 m°
2
Cemento V = 2.46 6.50 10 = 123,000 m®

s. Total 277.000 3

VISP TRV 1y
La tona esté situada'en le orilla izquierda del rio;esta ori-
1la es de roca de modo que no necesita consolidescién previ//pero es ne-
cesario ver shora si la altura que tiene 88 uficiente.Para averiguar
esto emplearemos la férmulsa anteriogr; ggterﬁinaremos asi la altura
ael agua gg_gygndanc%%éagregando este valor de h al de/g obtendremos

la sltura total del agum remensada en la epoca de avenidas que es la



que puede ocasionar innundacionesé

Y

En este caso seré Q= 30.000 m®

3 ) ES .
h'\/T:\/ 2.70 -3¢

e,

luego H'= 1.35 +1.12 = 2.47.

Ahoras bien ,siendo'la altura de las orillas de 2.50 m y llegen-

do 4 2,47 m la altura de las sguas sobre la presa en la epoca de ave-

nidas,quedan solamente 0.03 m exeso que resulta exesivamente poco:es

necesari

0.40 m 4

el rio,e

0 por consiguiente,colocar sobre la orilla,una benqueta de unos
e altura en una longitud de 30.00 m aguas arribe de la presa,
in cuanto 4 la orilla dereche se hace indispensable.encausar

neajonandolo convenientemente pues pudiera ocurrir que desvian-

dose edmmbe erosionase la orills opuesta dejando la toma en seco.Zste

muro 5

malecon que debe asentarse directamente sobre la roca tendréd

las siguientes dimensiones:

Altura 3

.00 m

ancho en la corons C.50m = B

1

S,

S,

11

5

n

Corona
Alturs

Base

volumen

0.15 H = 0,154 3 = 0.45 m
0.80 H - 2,13 - §, =

0.80 X 3 -« 1.00 m -~ 0,40 = 1,00 m

Tendremos pues entonces
0.50 m .
3.00 m
1.90 m
Este muro estard constituido por un macthso de conereto y su
seré.: |

¥V = 0.50+200 . &5 X 20 = 87,000 md
2:807200 35 X 20 |

- st



() CAWAL DR TOMA

Este cenal estard situado en una excavacién practicada en
la roca;su cdlculo es el siguiente: .’

Sabiendo que debe tomar 3.200 m® tendremos que su gasto §

seré;
§ = 3.200 litros
Vamos ahora é fijar la velocided del agua,teniendo én cuené
ta la naturaleza del fondo del cenal. =

Hsta velocidad la haremos de 0.80 m por segundo,pudiendo~

—

e

AT_Q T B.200 = 4.00 mett
v U.80
La seccidén seré rectangulsr y como conocemos la altura

se entonces determinar el 4rea puesto que °

que nos hemos dado de 1.30 m podremos facilmente determinar la base que

geré:

a 1.30
Busquemos en seguida el per{metro mojado

b=_4A = 4 = 3.,00m ffaaﬂﬁxﬁotﬁy ¢L¢¢4%§é,
Az2a+b=2.823z= 5.60
Y el radio medio seréd entonces:. .
R= A = 4 =0.71

x 5,60
Conociendo el valor del radio medio y sabiendo gue el

fondo del canal es de roca podemos averiguar el valor del coeficiente
por medio de las tablas de Kutter ¥ = 47

Luego la férmula V = 3V R I se convertiréd haciendo

las sustituciones en: 0.80 = 47\/ 0.71.1I

6 tambien C.64 = 2209 X0.71 X1
y despejando I I= 0.64 = 0.%0004
1568

qﬁe gserd la pendiente del canal



ii Parte
COESrDERaCIONES GENERALES SOBRE L0OS CANALES DE DERIVACION

En el traza del cenal que proyectamos,hemos tenido
en cuenta las siguientes condiciones;
CURVAS.-Hemos limitado 6331 al minimun el radio de las cirvas y reduci-
dolo 4 80.00 m por tratarse de un cansl cuya base,como hemos visto,es
mayor de 2,00 m y todos los autores estan de acuerdo en asignar 70.00 m
como radio minimun € las curvas de canales analogos al que estudiamos,
PENDIENTES.~Al asignar las pendientes hemos tenido presente gue las ve-
locidades que ellas originan no sean perjudiciales al fondo del canal
nil puedan erosionar el material que lo compone,.

DESARROLLO.-Con el objeto de evitar en lo posible un desarrollo exaje-

rado del canal,hemos construido los téneles y acueductos necesarios ob-
teniendo al mismo tiempo por este medio una manifiesta economia.
UBICACION.~La ubicacidh mas apropiade pare cansl ls consideramos desde
luego la cabeceres del valle y en consecuencia hemos proouradof&éﬁ%ﬁiﬁaﬂ’”
con el,la mayor extensién de terreno dtil.
DESAGUE, -Hemos aumentado como puede verse,hasta cierto pﬁnto,la longi-
tud del canal con el objeto,indispensable desde luegg/de procurarle de-
saglle y evitar por este medio,los enpantansmientos & innundaciones per-
Judioialea que traen siempre consigo los cansles ciegos.

Bl canal que estudiamos estd dividido,por la naturaleza
del terreno que atravieza en tres secciones distintas 4 saber:

La primera en roca y por consiguiente sin talud en sus
paredss. i?/ /
La segunda en roca blanda y con un pequefio talud de 1:/4 N

N A e MU e S

La tercers en tierra y con un talud de 1:2




PRINZRA SECCION

Este primerg seccién solo consta de un tramo que se
extiende desde la toma hasfa la primera derivacién secundaria.
Su cdlculo es:
Gasto = Q = 3.200
Veloeidad = V = 0.80
R
Area = A = 3.200 = 4.00 m
0.80
Ahora tenemos gue siendo

1.30 (altura del agua)

i

3.00 (base del canal}

il

3+2.6 = 5,60 (per{metro mojado)

W O o o
i

A = 4
ﬁ 5,60 S 0.71 (radio medio)

it

Y segun este valor de_R ,el valor del coeficiente 5z an
Iuego la férmule se convierte en:

v=J4\/RrR1

0.80 = 47\/ R T

0.64 = 2,209x0.71.1 luego

I= 0.64 = 0.004

.568
Que ser% la pendiente del canal por metro

SEGUNDA SECCION

BEsta secién,como la primera,consta tambien de un solo
tramo y se encuentra,como hemos dicho,escavada en un suelo de roca
blanda en esta seccién tenemos que:

Gasto = Q@ = 2,200

Velboidad <V < 0,60

pmimeta—

Area = A - 2,20 = 3,70
0.60



1

Como tenemos que darle & este tramo el talud de 14 que
hemos adoptado,la férmula que afecte la seccidén del canal serd enton-
ces trapezoidal y tendremos gue buscar esos lados por las férmulas
que dan el ndémero mayor y el nidmero menor,conocidas'que sean la suma
v la diferencia de las dos cantidades :

B+B' 1.30 = 3.70
L 1

B+B' 3 5.77
B - B' = 0.65

B = 5.77+1 0,656 = 3,20
2

-
2

B' = 5.77 -_1_ 0.65 = 2.56
2

_%_
¥l valor del lado inclinado seré pues:
€ ;\/1.3"1‘8;35‘ 1.5
Bl perimetro mojado seré:
A = 2,664 2X1.35 = 5,26

Y el radio medio seréd entonces:

R= _3,70 = 0,70
5.26

Cuando R = 0.70 el valor de  que dan las tablas de Ku-
tter es: 7 = 47 entonces la férmula:

Y= Y{/R I se convertird en

0.49 T 2,209x 0,70 I de donde

I= 0.49 = 0,00031

1.546
0 proximamente 0.00035 por metro
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TERCERA SECCION .

Ista pérte del oanal,oomo las anteriores,tiene tambiénj
un solo tramo excavedo en tierre vegetal.Aqui tenemos Que:

Gasto Q = 1.200

Veiocidad vV = 0.40

Area A = 1,200 = 3.00 m
: 0.40 :
Empleando la férmula de la suma y 1a diferencia del caso

enterior tendremos.

i’ S T

4.60

it

B,+B' = 6
o T.50
.B‘ "'B' - 1.50
4

2,30 + 0.65 « 2,95

|
]
t

=]
WA
[

g -
de donde - B!

B' = 2,30 - 0.65 = 1.65

El lado inclinado C' saré

o' =\/ 0.65% 1.20% = 1.45

1

Tl perimetro mojado tiene por valor A Z 1.6542.95 = 4,50

v el radio medio R = 3 = 0,66
4,5
Pare este valor la tabla de Kutter a4 ¥ = 32.Entonces la

férmule general se convierte en:
0,16 = 1024, 066.I luego

I= 0.16 = 0,00024. proxihemente 0.00025 por metro.
6.75 . '
Con estas dimensiones serén con las que se haga la pro-

longacién del canal de desagiie.
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( ) OBRAS DE ARTHE NECESARIAS PARA EL CANAL

En el primer tramo del canal necesitamos construir uns
alcentarilla y un tdnel;vamos 4 ocuparnos de la alcantarilla.

Este pequefio acueducto necesita una luz de 8.00 m ¥y una
altura de 7.00 m.

Calculemos su perfil con las Fférmulas empiricas y en se;
guida comprobaremos su estebilided por las férmulas de Clapéiron.

? El espesor en la clave segun Perronet éeré,siendo la luz

= 8.00m  e= 0.325+0.035X8 = 0.60

El espesor en las juntas de fractura,segun Croissette
Desnoyers siendo e el aspesbr en la clave

1

e' = e e' = 1.20

El espesor de los estribos gseréd segun Desguiliers

X = \[ 27a(0.604004 h)
2 a=1ILuz = 8,00 nm h = altura = 2.40 m

X = 28X096 = 2.68

Pasemos ahora 4 comprobar la estabilidad.

Dividiremos en primer lugar la semi-bbéveda por medio de
Jjuntas verticales en tres dovelas y determinaremos el Qiptro de grave-
ded de ceada una de ellas.

Determinaremos en seguida el volfimen de cada uno de estps
gegmentos multiplicando su érea por 1.00 m que es el ancho de la béve-
da que se tome para el célculo y pondremos directamente el drea en me-

tros cubicos y ese serd el volumen buscado.

V,2 AX1 = _0.6070.80  1.33X1m = 0.930 m®

] 2 : . N )

V.2 AX1 = 0.80#1.60 ,1.33X1m = 1.600 m®
2 | .

V;= Ax1 = _1.60+4.60 ,1.33X1 x = 4.123 n°

2
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Para obtener el peso de estos voldmenes no temdremos
mas que multiplicar estos resultados por 2.500 que es el peso del me-

tro ofibico de mamposteria y tendremos:

P,= 2,500X0.930 = 2.325 k
P, = 2.500 X1.600 = 4,000 k
P,z 2.500x 4,123 = 10.310 k

Tendremos que agregar é estos pesos obtenidos el que
corresponde al del agua que actia sobre cada dovela que eaf

P = 1l.33X1.30X1.000 = 1.729

Luego pues

B/ s 4054

P;= 5729

P,=12822

EntoncesP -21822 que es el peso de la semi-béveda.

Hageamos ahora 1o mismo con el estribo y su sobrecargs
-oonsiderandolo como una dovela.

El volfmen de esta masa serd 18,200 m® que multiplica-
do por 2,500 que es el peso del métro ctibico de mamposteris tendremos
45.500 k 4 los que tendremos que afiadir el peso del agua que es 3580..
El peso total del estribo serd entonces:

P'Z 59,080 k

Ahora bien,sobre la semi-béveda actﬁén dos fuerzsas que
vamos & determinar.

Una vertical que ' trata de hacerla caer } otra horimon-
tal que equilibra 4 la anterior.Para que este equilibrio subsista es
necesario que el momento de.estgs dos fuerzas con respecto-al tercio

de la Junta’de factura sean iguales es decir:
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PEX QY Q= PX = peso
_ ——5—

P - 2l.822 k

X = 1,30 m

11

2,00 m luego pues

g = 21,822 x1.3 =14184 k1
2 o
Veamos shora el modo de aplicar la férmule pars

comprobar la estsbilidad.

Esta férmule se puede traducir diciendo:Pare que
la béveds esté en equilibrio es ﬁecesario que la suma de los momentos
de sostenimiento sea igual &4 la suma de les momentos de derribo.

Estas fuerzas son

P = peso de la semi-héveda (fuerzas de derribo)
P'= peso del estribo ( ia id id )

Q = empuje de la semi-béveda (fuerza de sosteni-
miento)

Le condicibén es pues:

Qy = PXerd’

Egtos momentos son tomados con resP¢cto é la afis—
ta exterior y despues de haber trasladado 1as7fuerzas al tercio de ls
Junta de factursa.

Pars que subsiste la estsbilided es necesario que

M.y’ = P X"+ P'4’

Siendo M une fraceién;en esta férmula conocemos

P I 21.822 k X' 3 1.40m
P'2 59,080 k a' £ 1.30 m
Q= 14.184 k Y =z 4,75 nm

Podemos entonces sustituir estos valores er lsa

fpormula y despejar m y tendremos:

m = 21822X 1.404 59080 X1.30 k 1+
~ 14184 x 4.75 | 5‘ ,_1: 760
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Gste coeficiemte,segun casi todos los autores varis
entre 1'20 y 2.00 luego el que nosotros hemos obtenido se encuentrs

en un término tal que conviene perfectamente.

Calculemos ahora el voltimen de la alcanterilla para
desrues celcular su costo.

. Este voltmen serd igual al de un parslelipipedo rec-
téngulo menos el de la parte vecie de la héveda sumeda con el rectan-
gulo interno;tendremos entonces: que V= V-7

77 T
[z‘z/ /a"Q//ﬂ&/ E1l volfmen exterior serd

e

V,292.40x 4 =_369.600 m®

Ahora bien,el volfimen interior se compone de dos par-

tes;le seccién rectanguler y la seccibén semicilindrica
A= 8»4x2.4+4,_%__48;3.14
V,= 76.20+ 99.20 = 176.000 m®
Luego el volfimen total seré

Y, = 369.000 - 176.000 = 193,000 m®

- TUNEL~

El tfnel esté construido sobre roce dura no necesi-
tendo por consiguiente ningun revestimiento.

Le longitud de este tinel es de 80.00 m,midiendo en
la base 3.00 m.Los costados estan constituidos por paredes verticales
de 1.30 m de slturae;las paredes se unen por su parte superior por me-
dio de uns béveda de medio punto.

La construcecién de este tfnel se comenzaréd por sus
dos extremos £ la vez por manera que con un avance minimun de 1.00 m

dierio estarf{a terminado en 40 dias.
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El voldmen necesgrio £ excavar es igual a2l recténgu-
1o interior mas el volfmen de un semicilindro formado por el cielo de

la béveda.
El fecténgulo tiene por voltimen
V2 3x1.3 X80 3 312,000 m®
Y el cilindro
V.2 1 15°x3.14 X80 = 297.600 u®
Luego el volﬁmfn total seréd: 609.600 m®

L]

'TERCERA PARTE

CUBICAJE DE TIERRAS

Para llevar 4 cabo el cubicaje de las tierras &
desmontar hemos trazado perfiles transversales en los puntos impor-
tantes del terreno.

Estas secciones son(18) diez y ocho de las gue tan solo
hemos dibujado diez,pues hay algunes semejantes y cuya diferencia es
inapreciable,

El primer tramo es el mas aocidentad§;en este tramo las sec-
ciones semejantes son:

Le seccibén (1) = sec (2) = sec ( 4)

"

seceién (3) = sec (6) = sec (9)
seceibén (11)= sec (12)

Para hallar ahora el voltmen,empleamos la férmula prismoi-

dal V= - %ef , @ (1) en 1a que
-1 e8 la seccibén de un extremo
~0 " ol del extremo opuesto
d " " distancia entre ambas secciones.
Cada seccién la nombraremos con el mismo nfémero que tiene

en el perfil.



.

PRIMER TRAMO.(Corte) -

6.60 m

1§

gec (1) = 3X2.3
6.60 m

It

gsec (2) = 3X2.3
aplicando la férmula (1) para & =700.00 m seré

v= 6% +6M6 x700 = 4.620,000 md
2

TERRATLEN.No tiene
SEGUNDC TRAMO,(Corte)

6,60 m

sec (2)

Tt

gec (3) 0.

aplicando la misme f6érmule (1) pare una distancia 4 = 210700

tendremos:

V.= _6.6#40 x 210 = 3'3x210 -_693,000 m®
2

TERRAPLEN,

sec (2) Z o

sec (3) = 0.50+0.,80,1.50 = 0.97

2 V,- 2 _097+ o 210 Z_200.000 m®

e

2
TERCER TRANO.

sec (3) = ¢
sec (4) = 6.6 m aplicando nuevamenfe rara 4 = 390.000 m
V,= _6.6+0 xB590 > 3.3X390 = 1,287,000 m°
TERRAPL%N.
sec (3) = 0.97

gec (4) 0. d< 220.00 m

2V =2 097 220 - 202.000 m®
& ——2-—)‘ _—
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CUARTO TRAMO.
sec (4) Z 6.6 m

sec (5) = _1 3X05 < 0.8 y aplicando pare uns
5
d = 300.00 m

6.6#+08 300 = 3.7 X 300 = 1100.000 m®
2
TERRAPLEN.

1t

Ve

sec (4) < 0
sec (6)
2 %7 2 _0.60 x 500 = 90.000 n°

At

. 0.50#0.70 x 1.00 - 0.60
. |

QUINTO TRANO.

sec (5) = 0,8

sec (6) = 3X2.50 = 7'5 aplicendo pars & =/150.00 m
Ve= _0.7540.8 ,1.50 = 4.15 X150 = 625.000 m°

2
TERRAPLEN,

gec (5) = 0.6
sec (6) = 0

2 V,= 2X0.3 X150 =_90.000 m®

SEXTO TRAMO.

sec (6) = 7'5 \

sec (6') S 0.8 aplicando para d = 120,00 m
%7 1.540.8,120 = 4.15X120 = 498.000 w®
TERRAPLEN,

sec (6) = O

sec (6') = 0.6

2 V.= 2x0.3x120 = 78.000 m®

SEPTIMO TRAMO.

sec (6') = 0.8

sec (7) = 7.5 aplicando pare 4 = 80.00 m

<

V,= _7.5+08 ,80 = 4.15X80 = 332.000 m>
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TERRAPLEN,

-Ho hey en estea seccién

OCTAVO TRANO.

‘sec (7) = 7.5

sec (8) = 7.5 aplicando pars d = 90.00 m
V.2 _7.5#7.5_ 90 % 7.5x90 = 675.000 m®

2
TERRAPLZN.

No hay en ‘esta seccién

NOVENA (SECCION) TRAMO.

gec (8) = 7.5

sec (9) = 0.8 aplicendo la (1) para & = 140.00 m
T 5408 x 140 = 140 X4.15 = 530.000 m3

TERRAPLEN,

sec (8) = 0

gec (9) = 0.60

2 V,% 2X0.30 X140 = 84.000 m?
DECIMO TRANO.

sec (9) = 0.8

sec(10) ‘= 7.5 aplicando para 4 = 90.00 m resulta

Vs _0.75X08 ,90 T 4.15X90 = §75.500 m°
TERRAPLEN.

sec (9} = 0

sec(10) < 0.60

27,5 2X0.,30X90 = 54,000 m°

URDECIMO TRAMO.
o hay corte
TERRAPLEN.

sec (10) = O

sec (11) = 0.50+1.50 x 2.30
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2 Va7 _2x2.80 ,90.00 m = 207,000 m®
DUODECIHO %RAMD.

En este tramo estéd el tfinel.
TERRAPLEN,

gec (11') = 0

gec (12) = 2.30

2 V,= 2,30 X1.2C =_270.000 m®

DECINMOC TERCIO TRANMO,
0

1

sec (12)
gec (13) = 2,8X3 = 8.4 y aplicando para 4= 370.00 m
V.=_0+8.4 370 = 4.2X370 = 1554.000 m® |

5
TERRAPLEN.
sec-(12) = 2.30
sec (13) = 0

2 V,= 2.50X 580 =_874.000 u®
=

DECINC CUARTO TRANO.
sec (13) = 8.4
sec (14) = 2,50+3.70 ,2.5 = 7.756 en la que aplican-

2 .
do nuevamente la formula para d - 1,130,00 m tendremos

V.5 7.75+8.4 = 8.08X1130 = 9,150.000 m®
2 i .
TERRAPLEN. =

En este tramo no hay
DECINO QUINTO TRANMO,
sec (14) = 7.75

sec (15) = _1.6+4.00 2.5 = 7.00 m
2 B

aplicando para 4 = 1.200 seréd

2 .

T,2 _7#7.75 ,1.200 = 7.38 X1.200 =_9396.000 m?
To hay terfaplon' |



vez la férmula
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DECIIO SEXTQuTRﬂED.
sec (1B) = 7

sec (16) = _1.643.5 ,2.10 = 5.4
2
aplicando para 4 = 2.700.00 m

V.2 5.4#7 ,2.700 = 6.2 X1,200 %_17,140,000 uw®
2 ,

Tempoco hay terreplen

DECIMO SEPTIMO TRAMO.

I

sec (16) 5.4

i

sec (17) = 1.6+3.8 2.4 = 6.48 aplicando por dltima
z :

(1) para la distancie d = 4,800.00 m tendremos

Lo

V.2 6.4875.40 , 4.800 = 5.94 X 4.800 =_28512.000 m®
2

No nos queda ya sino sacar los totales de los volfimenes

que hay que cortar en roca dura,en roca blanda y en tierra asi como.

tambien el voldmen de mamposteria.Tendremos pues segun esto:

Voldmen en roca dura 11,511,000 md
Voltdmen en roca blanda 18,526,000 md
Voltimen en tierra - 45,652.000 m®
Volfimen de mamposteriea 1 2,355.000 m®

En cuanto al precio de los distintos trabajos necesa

rios para la construccién de esta obra,los hemos obtenido de las pu-

blicaciones pertinentes del Cueryo Tecnico de Tagaciones.

Tenemos segun esfo

Precio del metro ctibico de manposteria de cal ¥ yiedra s/ 10.00

'___'_____‘.a-"'\,
Precio del metro cilbico de conereto de cemento arena y piedrs s/12.00
Excavacién en roca dura,el metro ctdbico e " 2,00
! ’ "o y
En el tinel té;_ﬁlgeﬁ

En roca blanda

" 1,20

En tierra blanda T 0.30



&l

Haremos sinembargeé presente que estos precios varisn muecho

segun la localided en que se lleve & cabo la obrs y segun sea la demande de

braceros de que haya necesidad pues el trabajo,como cualquier otro objeto de

somercio estd sujeto £ lo que llaﬁnn los economistas "La balanza del Comerei

que oscila entre los términos de le oferta y la demends.

EECAVACIOUGES
En roca durs parse el primer tramo SL
Zn roeca blanda segundo tramo
®n roce parz el tdnel

En tierrs,tercer tramo

Dragado paraﬁla pPressa

Pars el cansl 4 medis ladere

(cal y piedra)
Pers la consolidacién de la orillas,
eal y piedre

Pare la slcanterille,csl y piedra

Para la rresa y sus cimientos(sonoretol2.00

|
Compuertas de fierro

TOTAL

Precio por Ifmero de Valor
unidad unidades
e manaces l
2.00 11,511.000 md 3/25,022.00 |
1.20 18,526,000 ™ | £2,251400
3,00 | 610,000 ™ | 1,830,00
0430 45,652,000 " | 13,695,00
2,00 123,000 " | 246,00
| L
|
10.00 2,355,000 " | 23,550400
| | |
| 1
110,00 87.000 " 870.00 |
110.00 194,000 " 1,940,00
|
| 277,000 " | 3,324,00
06,00 | 5 600,00
| 5/ |91,308,00 |

Aumentendo £ esta cantidad un 10 % por imprevistos,y un 5 % por remunerscién

teghdca tendremos como costo total del proyecto la suma de 8/125.000.§E

en pémeros redondos,

Lins,Agosto 25 de 1910

s

//(
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