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Ve. 200 Kle2  a tos 

90 raas 

EJE DE LA 
PRESA LINFA DE DRENES 

Etev. 530.00 m. 
NAME 

PLANOS DE AVALISIS 

A CAPA'10.00 m. 

0.075:1 

1 2 m. 
w— 
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TRARAIO ESCRITO POR  

DESARROLLAR  

Sea 1a si:Gnu:ente seeeiThi 

Pe,sahnnt/ewse tos sífitaentm temas : 
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CAPITULO I . CALCULO DE FUERZAS. 

Obtención de /as luenzaz actuantes en /a base de ta 

sección, pana tos casos : 

a) Caso-  Vaso Vacío. 

b) Cazo Embalse Lleno a/ HAU. 

CAPITULO II . CALCULO DE ESFUERZOS NORMALES VERTICALES. 

- Obtención de áuenzas pana su ch/cu/o, en cada plano 

de análisis. 

- Cálculo de eá6uenzos Nonmates Ventícales 7z, en cada 

plano de análisis. 

- DiztAibucídn de Eséuetzos Nokmales VeiLti.cates Grz, 

en cada plano de antitiziz. 

Pana los casos 

a) Caso Vaso Vacío. 

b) Cazo Embalse Lleno a/ NAI1E. 

CAPITULO III . FACTOR DE FRICCION-CORTANTE, 

- ejecuto de/ Facto,: de FníecLon-Con.tante en cada pta-

no de análisis, en e/ cazo de embalse Lleno a/ NAME. 

CAPITULO IV . CALCULO V RFPRESENTACION (AF1CA DE LOS rnruERzos  

PRINCIPALES Y SU D1RECCION. Mí-TODO DE PIGTAUD. 

- Falta Pos puntos de intek)syrrj,dit de tor, planos dv anA 

tísi4, con Pos ¡líanos veAlj.rafes auxilinnes (a vida 
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7.20 m., aguas abajo de/ eje y a cada 1.5 m., aguas 

anniba1, detenminan /os Espeazos Nonma/e4 VentLea- 
- 

.Ces y Hoxizonta/es, /os Coatan:.0.4 Zisq.  'y /os Eque 

nzos Paincipate4 FI y 177/ con su díneccíón. 

Inteapactax tos ke.sultados obtenidos, thazando : 

• Dinección y Magnitud de tos Esguenzos Pníncí 

patcs. 

• 1604tAtiCah de /os EsAuenzos Painc¿pates. 

• rnagectoaLas de los Es6ueuot Pníncípates. 

Consídenan pana todo el tAabajo, un ancho unítwcio de ea sección 

de /a ftesa de Gaavedad. 



E AP ITULO 
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a) CASO VASO VADO 



t!17.5x100 x 2.4 x 1 

'1.«72x100 	2.4 x 1 —T--- 

9540.00 -102555.00 

FUERZA 
dERTICAL HORIZONTAL 

BRAZO DE 
:101,1ENTO. 	'104ENTO CONCE7TO lAGNITUD 

900.00 

£640.00 

- 34.75 - 31275.00 

- 5.25 - 71250.00 

1.-Teso rrtopío 

OBTENCION DE FUERZAS ACTUANTES  

EN LA BASE DE LA SECCION  

CASO - VASO VACIO 

Cr), tespee.to 	centro de en Luse de ta .sección. 
8 



b) CASO EMBALSE LLENO 

AL NAME 



OBTENCION DE FUERZAS ACTUANTES  

EU LA BASE DE LA SECCTON  

CASO - VASO LLENO AL NAME 



1.-Peso P'wpLo 

2.-Empuje 
Uidnnstátice 

3.-rubptesídit 

- 34.75 

- 8.25 

- 37.25 

33.33 

- 35.00 

- 36.58 

13972.50 

11467.83 

7987.95 

80554.56 

S2AZO DE 

* MOMENTO 

FUE11ZA 
Cli10EPTO AGd/TUD 

VERTICAL UMIZONTU 
MOMENTO 

'1.7.5x100 x 2.4 x 1= 

.12=12x100 x 2.4 x 1'' 

E =7 5x100 

	

H1 	x 1 x 1. 

	

E l 	(100)2  
12 ----y- x 1 x /. 

900.00 

8640.00 

31.50 

5000.09 

- 31275.00 

- 71280.00 

- 13968.75 

156650.09 

Si= 0.33x1x100x9.5x1 

Si= - 313.50 
	

- 313.50 

r2.(0.66x1x100x9.5)  
2 

r2. - 313.50 	- 313.50 

S3.(0.33x1x100x70)  
2 	

1. 

S3. - 1155.00 
	

-1155.00 

8133.00 

- 6.91 

5000.00 

t 

	

O 3TENCION 	DE 	FUE7ZAS 

ACTUANTES EN LA 

BASE DE LA SECCION 

	

CASO - VASO LLENO AL NAME 	 (Ton) 	 (m) 	(T-m) 

Con lupecto at cenPro de ea base de ta secci,611. 



CAPITULO 

II 



DE /411PiERACION 

D OVELAS 

P ARA EL  

ANALISIS D E 

LA PRESA  

GRAVEDAD 

D E 

13 



a) CASO VASO VACIO 

1.1 



JIAGRA1A PARA LA OBTEMCION  

DE FUERZAS pon DovELA  

?1- 

CONVENCION DE 

SIGNOS 

- Pea° PxopLo 

donde 

N. - Peso Nopto, en (Ton). 

C - Centao de fa base de fa dovela y centro de mementos. 

Ct 	a'u 	de momento, con 'W,SperY:n af emtko de lo dovela, 

en (m). 

1 5 



FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

16 

MOMENTO 
MOMENTO 

- 7.455 
- 3.225 
- 3,965 

- 67.09 

- 615.33 
- 378,27 

CONCEPTO 
FUERZA 

MAGNITUD 
VERTICAL 	HORIZONTAL 

DOVELA 	1 

1.-Peno Phopio V1.2 x10  x 2• 4 =86.4 8,5.40 • 

9.00 Ig2.0.75x102  x 2.4= 9.0 

95.40 

DOVELA 	2 

1.-Peso Pnopix 

2. -1:esuttrutte 

Wi=7.2x10 x 2.4 =86.4 86.40 

9.00 

190.80 
95,40 

---2-  
'92=0.75x10 	x 2.4= 9.0 ____7__ 

1i3=7.95x10x2.4= 	190.8 

381.60 

DOVELA 	3 
1. -Peso P,topio 

2. -Ruuttaate 2 

1'1.7.2x10 	x 	2.4 	-86.4 86.40 

9.00 

381.60 
381.60 

-2-- 

Wr11.11 11 x 2.4= 9.0 

C3=15.9x10x2.4= 	381.60 

858.60 

DOVELA 	4 
1.-Peso Propio 

2.-Resuttante 

	

j1 .7 .2xl° 	x 	2 	4 	.86.4 

	

_____ 	. 8,5.40 

9.30 
572.40 
858.6J 

'2.0.75x210 	x 	2.4. 	9.0 

W3.23.55x10x2.4.572.4 

3 
1526.40 

BRAZO DE 

- 0.777 1 	- 67.13 

- 3.480 1 	- 3.48 

- 70.61 

3.1981 	276.31 

7.1731 	619.15 

- 11.430 - 102.87 
- 3.225 - 1230.66 
- 5.280 - 2014.84 

- 2728.62 

11.11SI 	763.19 

- 15.405 - 138.65 
- 15$6.00 

- 6.402 - 5491.52 

- 6568.95 



VASO 	VACIO (Ton( (m) 	(T-m) 

86.40 W1=7 .2x10 x 	A • ° 4C. 
. 

0 	A 
v, 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

DOVELA 6 
1. -Peso PAopio W1=7.2x10 x 2.4= 86.4 

W2'0.75xl°  x 2.4- 9.0 

C1 3=39.75x10x2.4=954.0 

2.-Resuttamte 5 

86.40 19.098 1650.07 

9.00 - 	23.355 - 	210.20 

954.00 - 	3.225 - 	3076.65 

2385.00 - 	8.600 - 	20512.19 

1'2.0.75x210 
 Y 2.4. 9.0 	9.00  

03.47.7x104.4.1144.80 	1144.80 

3434.4 

4674.60 

23.073 	1993.51 

	

- 27.330 	- 245.97]  

	

- 3.225 	- 33691.981
1 
 

- 9.674 - 33224.72 

- 35169.1' 

3434.401 	 - 22148.97 

17 

FUERZA :BRAZO DE 

MOMENTO MOMENTO VERTICAL HORIZONTAL 

86.40 15.123 1306.63 

9.00 - 	19.380 - 	174.42 

763.20 - 3.225 - 	2461.32 

1526.40 - 	7.528 - 	11491.50 
2385.00 - 	12820.61 

CONCEPTO 	 MAGNITUD 

DOVELA 5 
1. -Peso Phopio W/  =7.2x10 x 2.4 -86.4 

n=0.75x10 
x 2.4= 9.0 

W .31.8x10x2.4. 763.2 

2.-Resultante 4 



9540.00 

1117.20 

VA^.0 	V A C I O 	(Ton) 	(m) 	(T-m) 

FUERZA 	MAZO DE 

VERTICAL HORIZONTAL MOIENTO 
MOIUNTO 

DOVELA 8 

1. -reto Plopio 

2.-ResattanLe 7 

if2.0.75x10 	aq 
X 	9.0 	 9.00 

103.55.65x10x2.4.1335.6 	1335.60 

4674.60 

27.048( 	2336.95 

	

- 31.305 	- 281.75 

	

- 3.225 	- 4307.31 

- 10.748 - 50244.94 

6105.60 	 - 52497.0 

1
.7  x 2.4= 86.4 	86.40 

P2=0.75x10 	 9.00 

W3=63.6x10x2.4= 1526.4 	1526.40 

6105.60 

31.020 	2680.39 

	

- 35.280 	- 317.5 

	

- 3.225 	- 4922.6 

- 11.823 - 72187.1 

DOVELA 9 

1.-Peso Plopio 

2 -Resuttante 8 

7721.40 - 74746.9 

DOVELA 10 

Pftopi_o 	W 	x 2.4. 83.4 

, 2 .0.75x10 x  2.4. 9.0  

N 3.11.55x13x2.4.1717.2 
íZesuetaitte 9 

34.1951 	3023.8 

7727.10 

- 353.3 

. 5537.97 
t/661.23 

- 39.255 

- 3.225 
- 12.898 

197534.•57 

18 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 



VASO 	VACIO  

edtcuto del bnazo de momento "Xi", de La xesaltante de La 

"Dovela 41", con kezpecto aL centao de /a base de 16.ta, y et bha 

zo de momento "Si", de La kezattante de La "Dovela i", con hUh-

pea° aL cent/to de /a base de La "Dovela i4.1". 

11 ACTUANTE 	= X • 	Ft/ 

po.t lo que 
X II ACTUANTE 

  

E Fu 

Xl= -70.613 • -0.7401 
4 

Si= -3.9651 

X2= -784.385 = -2.055 

-4.303 

132= -5.280 

83- -6.4029 

E4= -7.528 

381.690 

X5 	-2728.63 	-3.178 
858.60 

X4= -6568.989 = 
1526.400 

X5- -12820.61 	= -5.375 55= -8.600 
2385.00 

X6= 	-22148.97 • -6.449 136= -9.674 
3434.40 

X7= 	-35169.16 -7.523 Er -10.7483 
4674.60 

X8- 	-52497.05 -8.598 ".8■ -11.8231 
6105.60 

X9. 	-74746.9Z • -9.673 19= -12.8979 
7727.40 

X 10• 	-102534.67 • -10.748 
9540.00 

19 



VASO 	VACI O  

LINEA DE ACCION DE 
LAS REFULTANTEr 

LINEA DE CENTROS DE 
MIELAS 

- 	LIWTES DEL TERC10 
MEDIO 

o 



CALCULO DE ESFUERZOS  

NORMALES VERTICALES  

Pana /a obtencio'n de La ecuación de ta dizthibución de /o4 e4 16ueh-

coa Normales Vemtica/e4, 4e usa/tríe/ Método Thadícíonal de AncitUiá SL - 

dimenaienat de Gravedad, en eL que 4e obtiene pana cada dovela Lo 541. - - 

guiemte 

A - Anea de ta base de /a dovela, en (m2 ). 

I - Momento de inencía de /a babe de la dovela, que pon 4eh hectan 

gutah, estahidado pon: 

*-r
lx1xIA 3 
ir , en (m4). 

N - Es ta suma de. Las étienzaa vettícales,:excluyendota.A4eta - - 

ámbpfteáion, en (Ton) 

- Es tutuma de:momentos , con. heApecto at. centro de La base, de -

.todas Las 6UgAZdh, excluyendo Las de La isubpkeraon, en (Ton-m). 

V; - Se obti.ene aplitando la borrina 

X 	, éniTók/mal.  
A 

donde 

190 - es La coondenada honizontat, tomando como onigen 

el centro de La babe de La dovela en estudio. 

71 



"E:T1C4LE.7, 	EN L('r 	PLANOS 	)E 

APEA 1I 

1 7.95 	1 41.87 95.40 - 	70.61 

2 15.90 	1 	334.73 381.60 - 	- 	784.38 

3 23.85 	1 	1 	130.53 858.60 - 2 728.63 

4 1 	31.8J 	I 	2 679.78 1 526.40 - 6 568.98 L 
5 1 	39.75 	1 	5 	233.96 2 385.00 - 	12 	820.61 

6 47.70 	1 	9 044.28 1 	3 434.40 - 22 	148.97 

7 55.65 	1 14 351.98 4 614.60 - 35 	169.16 

..3.6j 	21 	458.:1; 1 	5 105.6.2 - 52 497.03 

9 71.55 	1 30 524.44 7 727.10 - 	74 746.92 

10 79.50 	1 41 	871.66 9 540.00 	- 102 534.67 

ANALISIS HORIZONTALES 

G- A 41 II a - - x 
A I 

12.00 
	

- 1.6864 
	

12 - 1.6864 X 

24.00 
	

- 2.3433 
	

24 - 2.3433 X 

36.00 
	

- 2.4136 
	

36 - 2.4136 I( 

48.00 
	

- 2.4513 
	

48 r 2.4513 X 

60.00 	- 2.4495 
	

60 - 2.4495 X 

72.00 
	

- 2.4489 
	

12 - 2.4489 X 

84.00 
	

- 2.4487 
	

84 - 2.4487 X 

95.00 
	

- 2.4487 
	

96 - 2.4437 X 

108.00 
	

- 2.4487 
	

108 - 2.4487 X 

120.00 
	

- 2.4487 
	

120 - 2.4487 X 

11/A 

CALCULO PE LO:. Enruc!?zor NORnALEr  

CASO - VA:V. VACIO 

22 



DIAGRAMAS DE D1STRIBUCION  

DE LOS ESFUERZOS NORMALEr  

VERTICALES 	W7:  

( EN LAS BASES DE LAS DOVELAS 1 

DOVELA 1 

18.703 	5.296 

DOVELA 2 

DOVELA 3 

VALORES EN : 

1 Ton/m2  ) 

DOVELA 

-00VELA 5 

J. 



DOVELA 6 

130.106 

13.593 

'OVEJA 

152./35 

15.565 

vuor!Er EU : 

I Ten/m2 

OOVELA 

13,128 

173.571 



VCVELA 

195.ó02 

20.397 

vuour EN : 

( Ton/m2  ) 

VCI A  10 

22.661 

277.335 

7', 



b) CASO EMBALSE LLENO 

AL NAME 

76 



IAGRA1AS PARA LA 03TENCIOU  

DE 	FUERZAS  

POR DOVELA  

CONVEUCION DE 

1.- rezo Ptopío 
	 sIGNor 

2.- Elpuje MídnoátAico 

donde : 
T1 41  - .cazo de momento, en (mI. 

C - Centlo de ta base de fa dovela y eentto de momentos. 

Wi  - PCSO i'topin de cada una de Pes paxtes de ta dovefn, 

en ( Ton I. 

Clli - Umpuje Vidlo.st4tieo en ( Tnn ). 

2 



86.40 - 	0.825 - 	71.28 

9.00 I 	- 	3.475 - 	31.28 

3.75 - 	3.725 - 	13.97 

50.00 	3.333 166.65 

97.15) 50.00) 50.12 

28 

FUEflZAS ACTUANTES Pon DOVELA 

CASI? - VASO LLENO AL NAME  

CONCEPTO lAGU/TUO 

DOVELA 	1 

1.-Peno Pkopi.o 

2.-Empuje 
Hidrlostatizo 

W1=7.2x10 
= 

2.4 = 

x 	1 	= 

1 	= 

x2.4 

W =0 75x10 
2 	• 2 	x 

E111=0.75x10 

E =10)00 	x 

(Ton) 	(T-r0 

FUERZA 	npAzo 

VERTICAL 1 HORIZUTAL MOIENTO 

I 

=LUTO 



CONCEPTO MAGNITUD 

401.05 396.60 	200.00 

CASO - VASO LLENO AL MAME 

DOVELA 2 

1.-Puso Phopio 

(Ton) 	(17)  

FUERZA 	BRAZO D 

VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO 

86.40 	3.15 272.16 

°2=0 75x10 x 2.4 . 	9.00 

190.80 

CH1-0.75x10 x  1 
 

3.75 

EH2.10x10 	
1 = 

Eu3= 10x 10 x 1 . 

EH4.(0.75x10) x 1 . 	7,50 

99.15 

100.00 

- 7.700 

3.333 

5.000 

- 1.575 

- 2.720 

10.000 

29 

(T-m) 

MOMENTO 

2.-Empuje , 
Hidlostatico 

- 61.05 

- 615.33 

- 28.88 

166.65 

500.00 

- 56.81 

- 269.69 

500.00 

3.-ReauLtante 1 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 



FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 
	

(Ton) 	 (m) 	(T-m) 

CONCEPTO 
FUERZA 	BRAZO DE 

MOPENTO MAGNITUD VEnTICAL MORIZONTA 	MOMENTO 

DOVELA 	3 

I.- rezo Nopio (.'7=7.2x10 	x 2.4 	= 86.40 

9.00 

7.125 

- 	11.425 

615.63 

- 	102.82 M2• 	x 75x10 	2 .4 .  

0'3  .(23 	85-7 95)10x2.4. 381.60 - 	3.225 - 	1230.66 

2.-Empc&j 
nidkostatico 40.0.75x10 

X 	
. 3.75 - 	11.675 - 	43.78 --2---  

E112.10x10 	. _ 50.00 	3.333 166.65 

Etir 20 x 10 x 1 	. 200.00 	5.000 1000.00 

E114 ..(0 • 75,e'0) 	x 	1 	. 15.0 -11.550 - 	173.25 

3.-rtesuttante 2 396.6 - 	2.214 - 	878.07 

200.00 	10.000 2000.00 

842.3' 150.00 1353.67 



892.35 

FUERZA  
VERTICAL dORIZONTAL 

BRAZO D 
MOMENTO 

86.40 

9.00 

572.40 

11.100 

- 15.400 

- 3.225 

959.04 

- 138.60 

1845.99 

DOVELA 4 

1. -Pcso P.top¿o 

300.00 

450.00 

- 15.650 

3.333 

5.000 

- 15.525 

- 1.708 

10.000 

- 58.68 

166.65 

1500.00 

- 349.31 

- 1524.13 

4500.00 

1586.40 800.00 	 3208.98 

31 

3. -Re 	3 

MOMENTO CONCEPTO 	 MAGNITUD 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 



CONCEPTO 1 	MAGNITUD 
FUERZA 	BRAZO DE 

VERTICALI HORIZONTAL MOMENTO 
MOMENTO 

DOVELA 5 

1.-Peco Ptopio 	I 	W1 =7.2x10 	, 2.4 	.., 86.40 

9.00 

763.20 

15.075 

- 	19.375 

- 	3.225 

1302.45 

- 	174.37 

- 2461.32 

M2-0.75,00 

(d3=(39.75-7.95)10x2.4= 

2.-Empuje 
HanoetZtico fli.1•75/(70 	x 	1 3.75 - 	19.625 - 	73.59 

E m2.10x10 	y  1 50.00 3.333 166.65 

Eu3= 40 	x 	10 	x 	1 	= 400.00 5.000 2000.00 

EH4.(0.75x40) 	x 	1 	. 30.00 - 	19.500 - 	555.00 

3.-Osuttante 41 	 1586.40 1.207 	- 	1900.55 

800.00 	10.000 	8000.0C 

2478.75 1250.00 	6248.00 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 	(Ton) 	(m) 	(T-m) 

32 



(T-m) (m) CASO - VASO LLENO AL NAME 	 (Ton1 
BRAZO D 
MOMENTO MOMENTO VERTICAL HORIZONTAL 

FUERZA 
CONCEPTO 1 	MAGNITUD 

37.50 

2478.75 

EH4.(0.75x50) x 1 . 

3.-R e6 wetan,L e 5 

50.00 

500.00 

- 23.600 

3.333 

5.000 

- 23.475 

- 0.697 

19.050 

23.350 

- 3.225 

1645.92 

- 210.15 

- 3076.65 

- 88.50 

166.65 

2500.00 

- 880.31 

- 1727.68 

3569.40 1100.00 	 10829.28 

FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

DOVELA 	6 

	

1.-Peco Propio 	04.7.2x10 2.4 x 	. 

= 

86.40 

9.00 0/24.75700 	
2.4 

(3•(47.7-7.95110x2.4 954.00 

2. -Empuje 
Hídkoátraíco EH7.0.75x10 x 1 . 3.75 

EH2 .10x10 x 1  

EH3. 50 x 10 x 1 

1250.00 	10.000 	12500.00 

33 



FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 	 (Ton) 
	

(m) 	(T-m) 

  

FUERZA 	I BRAZO DE 

 

CONCEPTO MAGNITUD VERTICALI HORIZONTAL MOMENTO MOMENTO 

DOVELA 7 

1.-Pedo PRopin 	W1=1111 z 2.4 = 

. 

86.40 

9.00 

1144.80 

3.75 

23.025 

- 27.575 

- 	3.225 

- 	27.325 

1989.36 

- 	248.17 

- 	3691.98 

- 	102.46 

1/2-19 .75x10 x 2.4 

W3■(55.65-1.95)10z2.4= 

2.-Empuje 	, 
Hidxo6tntiro EH7.0.75x10 x 1 - 

EHr ioxIo x  1 50.00 	3.333 166.65 

E113= 60 x 	10 	x 	1 = 600.00 	5.000 3000.00 

E114 .(075x60) 	x 1 	. 45.00 - 	27.450 - 	1235.25 

3.-RuuLtante 6 3569.40 - 	0.192 - 	685.32 

1800.001 	10.000 18000.00 

4858.35 2450.00 17192.83 



CONCEPTO 	 MAGNITUD 
FUERZA 

VERTICAL 	HORIZONTAL 

DOVELA 	8 

!.-Peso Phop¿o 	W -7.2x10 x 2.4 = 86.40 

'1241  x 2.4 . 9.00 

W3.(63.6-7.95)10x2.4. 1335.60 

2.-Empuje 
HickatetdLico EHr0.75x10 x  . 3.75 

BRAZO D 
MOMENTO 

MOMENTO 

2332.80 

- 281.70 

- 4301.31 

31.550 - 118.31 

27.000 

31.300 

- 3.225 

FUERZAS ACTUANTES POR COVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 	 (Ton) 
	

(m) 	(T-m) 

.-ReduLtante. 7 

EH2-10x10 x 1 	 50.00 	. 3.333 

E fir 70 x 10 x 1 . 	 700.00 	5.000 

Effi4=(o.75x70) x 1 . 	52.50 	 31.425 

	

4858.35 	 0.313 

166.65 

3500.00 

- 1649.81 

1520.66 

2450.00 	10.000 	24500.00 

3200.00 	 25662.98 
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FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO _ - VASO LLENO AL NAME iTnn) (PU 	(T -ml 

CONCEPTO 	I 	MAGNITUD 
E FURZA 	BRAZO DE 

MOMENTO ) 	MOMENTO 
 VERTICAL 	HORIZONTAL 

DOVELA 	9 

Phopio 	W7.7.2x10 

W 

z 2.4 86.40 

9.00) 

1526.40 

30.975) 

1- 	35.275 

- 	3.225) 

2676.24 

- 	317.47 

- 4922.64 

2 
 .0 75x10 x 2.4 = 

W3■(71.55-7.95)10x2.4. 

2.-Empuje , 
Hidnoetatico 

1 5 x 	. 3.75 - 	35.525 - 	133.21 

EK2'1111.1 x 1 « 50.00 3.333 166.65 

EH3= 	80 x 10 x 1 = 800.00 5.000 4000.00 

Em=(0.75x80) 	x 1 . 60.00 - 	35.400 - 	2124.00 

3.-Resultante 8 6341.60 0.819) 5197.04 

3200.00 1 	10.000) 32000.00 

8031.15 4050.00 1 	1 36542.61 



FUERZAS ACTUANTES POR DOVELA 

CASO - VASO LLENO AL NAME 	 (Ton) 	 (m) 	(T-m) 

CONCEPTO 	 MAGNITUD 
FUERZA 	MAZO DE 

VERTICAL HORIZONTAL MOMENTO 
MOMENTO 

DOVELA 10 

1.-Puo %opio W7.7.2x10 x 2 .4  . 

W 2 .0.75x10 x 2.4 . 

W3.(79.5-7.95)10x2.4. 

2.-Empuje , 
HidkoztatÁzo EH1.0.75x10 x 1  . 

EH2. 10 x 10 z 1 . 

EH3. 90 x 10 x 1 - 

E144 - (0.75x90) x 1 

3. -Rez ifttante 9 

	

86.40 	 34.950 	3019.68 - 

	

9.00 	 - 39.250 	- 353.25 

	

1717.20 	 - 3.225 - 5537.97 

	

3.75 	 - 39.500 	- 148.12 

	

50.00 	3.333 	166.65 

	

900.00 	5.000 	4500.00 

	

67.50 	 - 39.375 - 2657.81 

8031.15 	 1.324 	10637.07 

4050.00 	10.000 40 500.00 

9915.00 	5000.00 	 50126.25 
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VASO LLENO AL NADIE  

Cálculo del brazo de momento "Xí", de /a heauttante de ta 

"Dovela 	con hespecto a/ centro de la base de ata, y eL -- 

fihazo de momento "Sí", de ta Resultnate de /a "Dovela L", con 

hespecto a/ centro de /a base de /a "Dovela £.1". 

ACTUANTE 

poh Lo que 

Xl. 	50.12 	. 0.505 

= 

X  

X • Z Fu 

1.4 ACTUANTE 

-1.708 

82= -0.489 

Fv 

8/. 	-2.72 

83= 

99.15 

X= 	401.05 	= 	1.011 
396.60 

X3= 	1353.67 = 	1.517 
892.35 

X. 	3208.98 . 2.023 84= -1.202 
' 	1586.40 

X5= 6268.00 = 2.528 
2478.75 

 85= -0.697 

X6= 	10829.28 	= 3.033 /36= -0.192 
3569.40 

X7= 	17192.28 = 3.538 87= 0.313 
4858.35 

X8= 25662.98 = 4.044 138.,  0.819 
6345.60 

X9- 	36542.61 	. 4.550 59. 1.325 
8031.15 

X10. 50126.25 = 5.005 
9915.00 

SX 



VASO LLENO AL NAME  

LINEA DE ACCION DE 
LAS RESULTANTES 

LINEA DE CENTROS DE 
DOVELAS 

_ 	LIMITES DEL TERCIO 
MEDIO • 

1 	

\ 

1  

39 



CALCULO DE ESFUERZOS  

NORMALES VERTICALES  

Patea /a obtención de /a ecuación de ta dist/Libación de los esíueh-

zoa Nohmatea Vekt¿extes, ae llamó e/ Método ThatfileionaL de Aná/Lsi4 U. - 

dimensional de /:averiad, en e/ que ae obtiene pana cada, dovela to 

guíente 

A - Anea de ta base de /a dovela, en (m2 ), 

1 - Momento de ineheía de /a base de Z4 dovela, que pon beh heetan 

gu/ah, catana dado pon : 

1= 	x 1 x A3 
12 , en (m4 ). 

W/ci'auffiti,de ,laiAuexza4..vektítátaz.7 ,exanyendo .bik de [a - - 

4ubpkehion»eáITonl. 

Al - Es, ta isusectAi:nowiento.sieón.ite4pecto aL cent'o de La bate. de - 

toda4 tu 6ueft.i.te, eichmendo laA de &I eubpceáíon, en (Ton-m). 

Vz»  - Se obtíene apLícruidó ta: éoltmala s 

x z A  
, 2 

, en'trok/m 

donde : 

"X" - et la coondenada honizontat, tomando como bxígen 

et. centro de la bate de La dovela en atudío. 

4D 



	

3 	:3.85 	1 130.53 	892.35 	1 353.67 

	

4 	31.80 	2 679.18 	1 586.40 	3 208.98 

	

5 	39.75 	5 233.96 	2 478.15 	6 268.03 

	

6 	47.70 	9 044.28 	3 569.40 	10 829.28 

	

55.65 	14 361.98 	4 858.35 	17 192.83 

	

S1 c3.03 	21 438.27 	6 345.60 	25 662.95 

9 	71.55 	30 524.44 	8 031.15 	36 542.61 

	

1: 	79.50 	41 871.66 	9 915.00 	50 126.25 

C ALCULO DE LOS ErFUFRZOS NORMALES  

VERTICALES EN LOS PLANOS VE ANÁLISIS HOZIZONTALES  

D:'vELA ÁREA / N 	M NIA 	M/I V. N + á X 
Z 	1 	7 	. 

i 7.95 41.87 99.15 	50.12 12.47 	1.197 12.47 + 	1.197 X 

2 15.90 334.73 396.60 	401.05 24.94 	1.197 24.94 + 	1.197 X 

CASO - VASO LLENO AL NAME 

31.41 1.191 37.41 + 	1.191 X 

41.89 1.197 41.89 + 	1.197 X 

62.36 1.197 62.36 + 1.197X 

76.71 1.197 76.71 	+ 	1.197 X 

87.30 1.197 87.30 + 	1.197 X 

99.77 1.191 99.71 + 	1.197 X 

112.23 	1.197 	112.23 + 1.197 X 

124.11 	1.191 	124.71 + 1.197 X 



DIAGRAMAS DE DISTRI8 UCION  

VE LOS ESFUERZOS NORMALES  

VERTICALES v7  

( EN LAS BASES DE LAS DOVELAS ► 

DOVELA 1 

7.712 17.228 

POVELA 2 

15.423 34.456 

DOVELA 3 

VALORES EN : 

(Ton/m2) 

DOVELA 4 

DOVELA 

     

38.569 

86.150 

4? 



DOVELA 6 

48.161 

DOVELA 7 

rovELA 
8 

61.705 

137.835 
 

53,993 

1
20.6" 

VALO
RES EN i 2) 

(TM?" 



,OVE" 9 

69.407 155'053  

VALORES 

En 
 ( Ton/m2 ) 

DOVELA 10 

77.1 29  

172.2" 

4.1 



CAPITULO 
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FACTOR DE FRICCION-CORTANTE  

Este dacton es una "elación entice /a he...sistema al contante 

y el eaduenzo contante medio en eL ptano de antítÁsiz, calculado con 

£4 dehmuht 

F.F.-C. 	FH 
	( adimenziona/ 

dende : 

é - Factor de ¿micción .interna del mateVal, que a 6atta de 

datos de labonatonio (ya que las pnuebas de nesiztencía 

a/ contante, de /a mezcla de coneneto que se va a usan, 

no se tienen genena/mente en esta etapa de diseño), pon. 

Lo que se usaná 6-1, que es equivalente a un )p de45'. 

- Es /a suma de 6uenzas vent-Lea/es, inctuyendo taz de La 

subrocesilm, eniTon). 

c - Eh la cohesión del mateicial, dada pon. s 

c . 0.1 	, en (Ton/m2 ), 

pon lo que pana este caso,tendnemos : 

si 6'c . 200 (Kg/cm2 ) ■ .2000 (Ton/m2 ) 	•• 

c • 0.1 z. 2000 	c 	200 (Ton/m2 ) 

A - Anea de ta base de /a dovela, en (m2 ). 

2:Fu - Es /a suma de las 6uetzas honizontates, en (Ton). 
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CALCULO 	DEL  

FACTOR DE FRICCION-CORTANTE  

DOVELA Ti c • A Z Fif 	F. F.-C. 

1 1 	72.42 1 1 	590 50 I 33.248 

2 1 	309.481 3 	180 2001 17.447 

3 1 	711.171 4 770 4501 12.180 

4 I 1 	277.521 6 360 8001 9.547 

5 2 	008.49 7 950 1 	250 7.967 

6 2 	904.12 9 540 1 	800 6.913 

7 3 964.37 11 	130 2 450 6.161 

8 15 	189.281 12 	720 3 2001 5.596 

9 I6 	578.81I 14 	310 4 0501 5.158 

10 1 8 	133.001 15 	90,  5 	000! 4.806 



CAPITULO 

1E 



METODO DE PIGEAUD  

Este método es muy limitado y ee hecomienda que sea utitizado en 

/a etapa phetiminah dei diseño de /a pusa, ya que no coneídena ta sub-

19/Lesión, azotves, 4i4M0, hequíehe de que et nivel det agua, pana et and 

tisi.s, este hasta et pico de /a sección, /a cual soto puede set det 

Y 

que como se obseAva en ta !Sigma siguiente, pana un cátela(' ptetíminaA, 

ee podAia modilican ta geometAía de. /a pus(' de ghavedad, pana poden -

aplican este método tomando los lesuttados con un nango pequao de. dile 

Acneía con loe Acates. 



FIGURA DE COMPARACION DE  

LA SECCION DE GRAVEDAP Y  

LA DEL METODO DE PIGEAUD  

',o 



Hechas 1= aclaxacioneh antehionez, este método ze obtuvo ptan- 

teando una luncan 0 	ta/ que sea contínua y tenga denivadaz con 

tínuaz hasta /a cuanta de/Limada, pon lo tanto, 0 zuda : 

0 . 3 2 	c 	d 
rx +7-x y+ yxy,- +3- y3 

teniendo taz conztantez a, b, c.y d pon. detehmihan. 

Obteniendotle en taz denivadaz: 

a  
4§7 	--y— + bxy + 

bx2 
a Y 	2 	cxy + 

«a x + 6 y 

Z1 2  o 
J.)7517  

bx+cy 

Lob equenzaa va/dhían : 

cz+dy 
V;r15-  * 

n 	a x + (6 - X„) y Y 	)(2 

rn Peso eepecAIA¿co del matenia/ (concheto geneatmentel, 

apahece al .tener en e/ eentído "Y" una luehza mdéica ----

(puo de/ maten-al.), pon to que Y - /n  

- (6 x * e y) 

" Funcinit de Usluelzos de KLIV. 
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Alotte'ando &u condieíone6 de plontexa, ze procede a determinan et 

valox de las con4tantea, obleniendoee 

	

a = 
m - n  7 	2 - 3 M 11 n2 

W 

	

(m + n12  m 	lm + n)3 

b-  2mn 	-2m2 n+m-n  

	

(m + n12 	(m + n13 

m n (m- n) m n (2 - m n + m21  
c 

(m + n)2 1C 4» 	(m + n13  

m2 	n2 	
m 2 

 (2 m n2  - 3 n - m)  

	

(m + n) 	 (m + n) 3 d - 	'2 

donde 

w - Ea una conátante que ze ca/cu/a zegun /a zección en peanta - 

de ea Pkeza de Machonez, en que : 

w = 6 ,1* 
b  da 
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Sí b = 8, ze tendrá que w = 1, y ze tendnxi e/ cazo de /a Pheza 

de Gravedad. . 

- Peno EzpecítSico de/ agua, nonmatmente ígwat a 1, en Ton/m3. 

El rAlrutn de .foz equeitzoz paíncípatez y zu diftecean, ze ca/-

cu/andn con : 

7,71- Gx+17 (Gx-V-vr  + 72 
2 	 2 1 

1 

2 
ang tan 

A di6enencia de la convención de zígnoó que ze utitiza nonmal-

mente, eizte método da en auz nezuttadoz a Caz tenzionez como pozítí - 

vaz y a caz comphezionez como negativaz, pon Co que ze debe tener - -

cuidado al intenphetah Coz hezultadoz. 

Pana heatízah estos cálculoz del "Metodo de Pigenud", wtitiza 

nemoth una computadora RADIO SNACK Modelo TP.9-80, que .trabaja con una 

tehmLnat de dizcoz, pantalla, teclado e íoym.ezona. 

Pon to que ze pnocede con et "Diagrama de Flujo", pana con.ti 

nunz. con la codWcación en lenguaje 'BASIC' y neati2nA díc:toz cat- 

S3 



DIAGRAMA DE FLUJO  

	1 

 nUE ANCHO HAY ENTRE CENTROS 
DE HACHONES (m) 

QUE ANCHO TIENEN LOS PIES 
VE LOS MACHONES Cm) 

CALCULO DE LOS PUNTOS Y COOR 
VENAVAS 

ir 

CALCULO 	DE 
K X Y D7c  V; 1»,1YII  Tan 20 

CALCULO DE LAS CTES. 
abed 

IMPRESION DE 
K X j 197 	V7-71 Tan 20 

F 1 N) 
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PAGINA $1 1 

10 CMD"BREW N 
20 CLS:PRINT:PRINTe450,"QUIERE CON <I>MPRES1ON Y GRA 

FICA O SOLO <G>RAFICA" 
30 04=INKEYS:1FQ$<>"1"ANDO3<>"G"IHEN30ELSE40 
40 IFQ$="G"THENRUN"YOY01"ELSE50 
50 CLS:PRINT:PRINTQ450," 	SE ENCUENTRA LISTA LA IMP 

RESORA <S>I O <N>0 ? ": 
60 Qi=1NKEYS:IFQS<>"5"THEN60ELSE001070 
70 CLEAR2000 

GOSUB730 
PO CLS:PRINTCHR$(23):PRINT@450,"UN MOMENTITO IMPRIMI 

ENDO TITULO" 
100 LpRINT,AB(48)" ******* ******* ***** **************" 
110 LPRINTTAB(48)"* PROGRAMA 	PARA 	EL 	CALCULO *" 
120 LPRINTTAB(45)"* DE 	ESFUERZOS 	NORMALES 	Y *" 
130 LPRINTTAB(48)"* PRINCIPALES 	CON 	SU ANGULO *" 
140 LPRINTTAB(48)"* DE 	ACCION 	POR 	EL. 	METODO *" 
150 LPRINTTAB(48)"* *0 

160 LPRIN1TAB(48)"* ---p10EAL10___ *0 
170 LFRINTTAB(48)"* *0 

180 LPRINT1AB(48)"* APLICABLE 	A 	PRESAS 	DE *" 
190 LPRINTTAB(48)"* MACHONES 	Y 	DE 	GRAVEDAD *" 
200 LpRINTTAB(410" ******* ***************** ********* " 
210 CLS:PRINT:PRINT "SE TRATA DE UN MACHON (1), O DE 

UWA PRESA DE GRAVEDAD (0) ? 	"; 
220 X11,1=INKEYS:IFXM$<>"1"ANDX113,,"u"THEN220 
230 IFXM4="1"IHEN260ELSE240 
24u W = 1 
250 DOTO 29u 
260 PRINT:INPUT "QUE ANCHO HAY ENIkE CENTRO DE MACHO 

NES (METROS)";B6 
270 PR1NT: JNPUT "UUE ANCHO *t'ENE FL PIE DE LOS HACHO 

NES"*Q0 
280 W = BB/00 
290 PRINT:INPUT "QUE PENDIENTE SE TIENE AGUAS ARRIBA 

":N 
300 PRINT:INPU1 "QUE PENDIENTE SE IIENE AGUAS ABAJO" 

;M 
.310 CLS:PRIN1CHR*(23):PRINTd450,"UN MOMEN1ITO.CALCUL 

ANDO CONSTANTES." 
320 A = 2.4*(01-N:/(M+N)L2)-(N*(2-3*M*N-NC2)/(M+N)13 

• P = 2.4*(2*M*14/0~12)+CW*(M-N-2*N*MI2)/(MiN)I3 

• C = 11*(M*N*(2-M*N+ME2)/(M+N)I3)-(2.4*M*N*(M-N)/( 
Ns-N)C2/ 

350 D = W*M12*(((.*M*1412)-3*N-11)/(M+N)(3)-(2.4*(2*1iI 
*NC.,,.)/(~)[2: 

6:' CLS:PRINT:INPUT"CUAL ES LA AL1URA MAxIMA Y CUAL 
EL MTEKVMLO VERTICAL DESEADO(ALFURA.INTERVALu) 
1Y0.1Y 

1.7C) IHN1.-110250:NEXT:CLS:PRINI"LA PENDIENCE AGUAtí,  Ak 
R1 DA 	= ":N:PRIN1"LA FENDIUN1E AoUAS ADAJu 

= 
11-<INI"LAS CONS(ANTES SON 	A = ":A 

Sgu 	 "115 
400 bk1N1" 
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PAGINA 41 2 

410 PRINT" 	 D = ";D 
420 PRINr"LA ALTURA ES 	= ":YO 
430 PRINI"EL INTERVALO ES 	- ":1Y 

	

440 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" 	LOS DA 
TO8 SON CORRECTOS <5>1 O <N>0 "; 

45u Y$=INKE~IFY$<,.>"S"ANDY$<>"N"THEN450 
460 CLS:1FY4="N"THEN210 
470 GOSUB790:K=0 
4E.0 XE:=YO*M:XR=YO*M:IB=IY*11:IR=IY*N 
490 GOSUB1070 
500 FORY.-IYTOYOSTEPTY 
510 66=IY/IY)411B.- 1 
520 AA=(YilY)*IR 
5S0 FORRRAATOIRSTEP(-IR) 
540 X=-KR 
550 u0SUB860 
.560 00SUB1060 
.570 NEXTRR 
580 FONX=OWBBSTEPID 
590 isüsuBaí›o 
600 GOSUD1060 
610 MEXTX 
620 NEXTY 

1PRINTSTRINO$(132."*") 
640 PRINTe980,"DESEA CORRER NUEVAMENTE EL PROGRAMA 

S/N)": 
650 U$=INKEY$:IFUI<>"S"ANDU$<>"N"11iFN65u 
660 IFU$="51"THEN670ELSE720 

	

670 CLS:PRUM"CON LOS MISMOS DATOS <$.>1 	% 

680 ~INKEY$:IFV$<>"S"ANDV*:::"N"THEN680 
690 IFV$="S"THEN470ELSE210 
700 END 
710 IFUll="S"GOT070 
720 IFU$="N"THENPRINTCHR$(23):CLS:PRINTQ460,"ORACIAS 

HASTA LA FROXIMA. 	":FORA=17015 
00:NEXT:NEW 

780 A$=" 	####.####" 
740 6t="####0##$$#" 
750 ...14=" 	 0##" 
/60 C$=" 	PUNTO":D$=" 	COORDENADA":  E$=" 	ES 

FUERZOS":174=" 	ESFUERZO":G$=" 	TANGENTE": 
Hi=" 	CORTANTES" 

770 Ki=" 	DE X 	":L$=" 	DE Y 	":M$=" 	N 
ORNALES":N$=" PRINCIPAL 1":0$=" PRINCIPAL 2": 
R$=" EN DIRECCION":SS=" 	X 	":Ti-" 

Y 	":Z3=" 
780 P$=" 	EN X- Y ":1$=" 	DE 2 	":REIURN 
790 LPRIPMILFRINT:I.RINTrAB(48)" 	NUESTRAS CONSTA 

NIES SON " 
800 LPRIN1:LPRINITAD140)"A ="111:"G ="th:"C .,";(1"D 

"tDil"INT:LPRINi:LpRINT 
81(1 11.0NTI11W,"% 	7":C1;11$:~PI:L1•IttlFs: 

1,1,its% 
1PRIM11S1Nb—/. 	%":1$11.1.:LI:M$IM*Mt:N$1 
~1* 

8S.0 1 PRIN1U1110"% 	%":741/$tl4iR$:RtIP$ 

r,6 



H40 LPRINIUSINCi"% 	%";Z$;Z$;Z$;541T4 
850 LPRINTSTRINGS(132,"-"):RETURN 
840 K=K+1 
870 E=C*X+D*Y 
SHO F=A*X+(b-2.4)*Y 
890 13=-(8*X+C*Y) 
00.H=(E+F)/24-5.1,IRME-F)/2)(2+GC2) 
910 1=-(E+F)/2-3ORME-F)/2)(24-0(2) 
920 L=(2*G)/(F-E) 

Mil-=1/L 
940 NN=-ATN(MN)+1.5708 
930 0=(~2)*57.29577951 
960 I F L-<0 THEN 1:1=0-90 
970 LPRINTUSIMG~K; 
80 LPRINTUSING 

990 PRINT1770,"CALCULANDO EL PUNTO :";K 
1000 PRINT" 	X = "::PRINTUSINO A$;X;;PRINT" 

Y = ";:PRINTUSINO ~Y; 
1010 IFK=38GOSUB790 
1020 IFK=90GO8790 
1030 1FK=141GOUD790 
1040 KETURN 
1050 SET<X+XR+40,Y~RETURN 
1060 5ET(X+XR+40,Y/3):RETURN 
1070 '.LS 
1080 F0RX=131:8W0141::4SYEP44 
1090 POKEX,t70 
1100 PR1NT@1S,"Y "; 
1110 NEXT 
1120 FORX..=140441016127 
1120 POKEX,140 
1140 NEXT 
110 FRINTe765,"X "; 
1140 kElURN 

TERMINADO 
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LOCALIZACION Y NUMERACION  

DE LOS PUNTOS A ANALIZAR  

so 



****** • 	  
* FfitiC411110 9.41"4 EL CA1.4.1.11.4 • 
• DE ESPIER2Cri hilkabilá a • 
* if«114(iF4JES C'34 SU Wil.L0 
• 60/9  EL /E110,1 
• • 
• ---I 1 0 E.u b -- • 

• (4611(ADLE 	FIESAS (E * 
* 166:94,51E5 'I LE GRAVELAD • 

110E6T64 Cu4iSTM1E5 1(.41 

i: 	11551 = 1.53744 C = .152592 D 	916746 

FT414 • 	KIDA (45CEINADA 	ESFLE6/41 	ESFLER205 	E.705 	E561/ER1u 	ESFUER10 	IWEN1E 
DE a 	DE Y 	Daban : 8,5601iIE1 	túRT6411E1 HaU61F11._ 1 VRINCIPM. 2 	(E 2 0 • 	9 

Eli 
 

	

6IRECC194 EH DIRE6C101 	Eil X-Y 
a - 	i 

I 	" 15;i 504:1 	10.40) 	-9.91571 	-7.7115 	-0.1710 
0.444 	0.00190 	-9.1677 	-6.0491 	-1.125? 

3 	7.240 	10.040 	-5.9134 	-17.2319 	-12.40 /15 
-1.540 	10. (.00(43 	-19.9942 	-15.4214 	-0.3413 

5 	-5.7503 	20.444 	-19.5741 	-1.3.1211 	-1.4176 
(.1(«, 	20.0(4 	-19.3754 	-17.2193 	-2.6511 

, 	 :-.1.051 	-11.1207 	-25. a4 k 	-13.7329 
1 	14.444 	20.44 	-19.644 	-3%.4b» 	-24. ¡nal 
9 	-2.234 	30. (.0.M 	-29.9611 	-21.1315 	-0.5149 

64 	-1.554 	50.040 	-24.6119 	-24.421 	-1.1692 
11 	-0.954 	30.0:,4 	-29.7125 	-24.934 	-2.8235 
11 	0.405 	30.0,4 	-29.6.630 	-25.8267 	-3.9777 
13 	/. 2134 	,10.0(04 	-28.7..a74 	-34.4512 	-15. 0534 
ti 	14.441 	34.0004 	-27.7519 	-41.0735 	-26.1399 
15 	21.405 	315.44 	-26.7991 	-51.695/ 	-31.220 
16 	-3.405 	40.0( '434 	-3i..9165 	-34.644 	-0.0661 
1 o' 	-2.254 	44.4'x45 	6490 	-51.1441 	-1.644 

6 	-1 .5›.09 	44.0500 	-39.7496 	-32.6421 	-2.9951 
19 	-0.744 	40.054 	-17.1542 	-11.5404 	-4.1494 
Pú 	4.401 	44.4009 	-19.5547 	-34.4314 	-5.5017 
21 	i.000 	44.044 	-11.5961 	43.4641 	-163141 
11 	14.4444 	44.4004 	-17.4414 	-51.6111 	-27.,456 
23 	21./004 	44.004 	-11.417 	-*0.3054 	-36.5466 
94 	21.6400 	44.4044 	-35.9321 	-48.9277 	-49.6279 
25 	-1.i544 	54.004 	-49.9154 	-16.5515 	-4.1561 
26 	•5.0444 	54.4944 	-41.136.2 	-39.4556 	-2.4125 
27 	-2.2544 	54.444 	-49.73o7 	-44.j511 	-1.16o1 

-1.544 	545.9►«x 	-44..071 	-41.2519 	-4.1210 
29 	 560 	56.640 	-49.53/1 	-42.1541 	-5.4751 
J. 	 (450) 	55.094 	-49.4504 	-47...4462 	-6. a 2 
.1 	 1/1).1 	54.44 	-41.415/ 	-51. /74 	-17.71,3J 
32 	14.4905 	59.14450 	-41.5291 	-64,2926 	-26.9917 
33 	21. *0., 	55. 9).» 	-41.5144 	9155 	-51. á 726 

29. 	5$:),,$)$.$9$ 	- 	o S•i$ 	-77.5573 	50.953. 
5 	36.40 	55.44 	-44.451 	-11.1594 	-.52.030 

36 	-4.5/4 	40.900,0 	-59. 7227 	-66,249 	-1.0291 
37 	-1. /5(«(« 	4.44•5...3j33  	-41.1631 	-2.1441 

-i.vúw 	to:$.($$$$» 	• 59.1231 	-4,4.0655 	-4.1914 

-7. h916 -10.0(01 -4.154 -1.2191 
-7.7761 -10.7245 -2.0749 -32.1342 
-0.0050 -26.1649 2.9900 55.7544 

-15.3752 -20.44 -43.150; .4.289( 
-153/42 -2v.4217 -(1.1428 -20.0624 
-15.5516 -2I.4411 -2.0949 -32.1342 
-1.155/ -31.5355 3.9124 37.6346 
-0.0;0.5 -52,325-1 2.9 ii/0 15.7544 

-23.1951 -10.404 -0.1503 -4.2691 
-215115 -7,1.341 -0.5727 -14.106 
-23.437 -31.4626 -1.1117 -24.7242 
-23.3Y54 -32.1(516 -2.0749 -12.13.!2 
'16.241/ -46.9099 5.2444 39.423 
-8.1745 -42.1527 3.4128 16.6339 
0.004 -98.494a 2.9900 35.7540 

•$ 3O.745 -40.040 -0.1503 -4.2191 
-31.3453 -40.2476 -0.4542 -12.2149 
• JI .5164 -40.0414 -4).1428 -10.1524 
-51.4427 -41.74i9 -1.1583 -26,1192 
.11.1022 -41.5311 -2.074? -12.1342 
-24.2924 -57.3646 7.1595 41.124 
-1/.1113 -73.0112 3.9120 17.8341 
-8.1804 46.8113 3.2641 56.4115 

4.04(0 -104.6604 2.9940 35.7544 
-31,4911 -54.0440 -4.1546 -4.2691 
-19.0191 -50.2127 -4.5/77 -14.5165 
-19.345) -54.7055 -0.6754 -17.416 
-19,4211 -51.4154 -1.044 -22.9117 
-39.2391 -52.4481 -1,4823 -27.9972 
-.16.1154,) -516027 -1.047 2. 1342 
-12.29949 -67.8593 11.1151 42.429/ 
-24.4204 -11.4014 4,5115 11.7511 
-15.3368 -99.1526 3.5695 37.1750 

. l -45 -114.97» 11926 16.1041 
-0. (.1,  

-40.1017 
'13.5.425,9 

-10. 040) 
2.90.) 

-0,15,6 
35a540 
-1.2191 

-46.145 -0).1891 -0.3451 -9.5 na3 
-47.1709 -64.6.121 -6.5727 -14,6990 
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A =-1.19754 8 = 1.53904 C = .132592 D =-.988768 

O COORDERIDA COORDENAOA ESFUERZOS ESFUERZOS 
DE X 	DE Y 	NORMALES 	NORMALES 

EN D1RECCION EN DIRECCION 
Y  

ESFLERIOS ESPURIO ESFUERZO TANGENTE 
CORTANTES PRINCIPAL 1 PRINCIPAL 2 	DE 2 

EN X -V 
é 

-2.2500 60.0000 -59.6244 -48.9634 -4.4927 -47.3227 -61.2651 -0.8428 -20.0624 
-1.5000 60.0000 -59.5250 -49.8616 -5.6469 -47.2613 -62.1252 -1.1687 -24.7242 
-0./500 60.0000 -59.4255 -503597 -6.8012 -47.0285 -63.1568 -1.5697 -28.7491 

0.0000 60.0000 -59.3261 -51.6579 -7.9555 -46.660e -64.3232 -2.0749 -32.1342 
/.2000 60.0000 -58.3714 -60.2801 -19.0365 -40.2653 -78.3862 19.9469 43.5651 

14.4000 60.0000 -57.4168 -18.9024 -30.1176 -32.4993 -93.8198 5.2444 39.6023 
21.600 60.0000 -56.4621 -77.5247 -41.1987 -24.4700 -109.5170 3.9120 3/.8306 
28.8000 60.0000 -55.5074 -86.1469 -52.279) -16.3491 -125.3050 3.4126 36.8339 
36.0000 60.0000 -54.5528 -94.7692 -63.3608 -43.1860 -141.1360 3.1510 36.1964 
43.2000 60.0000 -53.5981 -103.3910 -74.4418 -0.0000 -156.9900 2.9900 35.7540 
-5.2500 70.0000 -69.9099 -53.9804 -1.2015 -53.8903 -70.0000 -0.1508 -4.2891 
-4.5000 70.0000 -69.8104 -54.8786 -2.3557 -54.5157 -70.1733 -0.3155 -8.7560 
-3.7500 70.0000 -69.7110 -55.7768 -3.5100 -54.9425 -70.5452 -0.5038 -13.3693 
-3.0000 70.0000 -69.6115 -56.6749 -4.6643 -55.1686 -71.1178 -0.7211 -17.8976 
-2.2500 70.0000 -69.5121 -57.5731 -5.8186 -55.2064 -71.878! -0.9747 -22.1331 
-1.5000 70.0000 -69.4126 -58.4712 -6.9,29 -55.0791 -72.8047 -1.2746 -25.9415 
-0.7500 /0.0000 -69.3132 -59.3694 -43.1271 -54.8139 -13.8686 -1.6346 -29.2714 
0.1000 70.0000 -69.2137 -60.2675 -9.2814 -54.4376 -75.0437 -2.0749 -32.1342 
/.2000 70.0000 -68.2591 -68.8898 -20.3625 -48.2095 -88.9393 64.5/19 44.5565 

.14.4000 70.0000 -67.3044 -77.5121 -31.4435 -40.5532 -104.2630 6.1608 40.3903 	. 
21.6000 70.0000 -66.3498 -86.1343 -42.5246 -32.5820 -119.9020 4.2988 38.4524 
28.8000 70.000 -65.3951 -94.7566 -53.6056 -24.4963 -135.6550 3.6514 37.3422 
36.0000 10.0000 -64.4405 -103.3790 -64.6867 -16.3566 -151.4630 3.3225 36.6248 
43.2E00 70.0000 -63.41:58 -112.0010 -75.7678 -8.1873 -167.3000 3.1235 36.1237 
50.4000 70.0000 -62.5311 -120.6230 -86.8488 -0.0000 -183.1550 2.9900 35.7540 
-6.0004.1 80.0000 -79.8970 -61.6919 -1.3731 -61.5889 -80.0000 -0.1508 -4.2891 
-5.2500 80.0000 -79.7975 -62.5901 -2.5274 -62.2266 -80.1611 -0.2933 -8.1851 
-4.5000 80.0000 -79.0981 -63.4882 -3.6817 -62.6912 -80.4951 -0.4542 -12.2149 
-3.7500 80.0000 -79.5986 -64.3864 -4.8359 -62.9/92 -61.0058 -0.6353 -16.2239 
-3.1500 80.0000 -79.4992 -65.2845 -5.9902 -63.0969 -81.6869 -0.8429 -20.0024 
-2.2500 80.0000 -79.3998 -66.1827 -7.1445 -63.0590 -82.5235 -1.0811 -23.615/ 
-1.5000 80.0000 -79.3003 -67.0808 -8.2998 -62.843 -83.4959 -1.183 -26.8192 
-0.7500 80.0000 -79.2009 -67.9/90 -9.4530 -62.5971 -84.5828 -1.6848 -29.6541 
0.0005 80.0000 -79.1014 -68.8772 -10.6073 -62.2144 -85.7642 -2.0749 -32.1342 
7.2000 80.0000 -78.1468 -77.4994 -21.6884 -56.1323 -99.5139 -67.00/0 -44.5724 

14.4000 80.0115 -77.1121 -86.1217 -32.7694 -48.5847 -114.7290 7.3395 41.1208 
21.6000 80.000 -76.2375 -94.7440 -43.8505 -40.6745 -130.3070 4./389 39.0423 
28.8000 80.0000 -75.2828 -103.3660 -54.9316 -32.6267 -146.0220 3.9120 37.8306 
16.0000 80.0100 -74.3281 -111.9890 -66.0126 -24.5126 -161.8040 3.505/ 37.0397 
45.2000 80.000 -73.3735 -120.6110 -77.0937 -16.3616 -177.6230 3.2641 36.4835 
50.4000 80.0000 -72.41 : • : -129.2130 -88.174/ -8.1882 -193.4640 3.1040 36.0715 
57.6000 80.0000 -71.4042 -137.8550 -99.2558 0.4900 -209.3200 2.9900 35.7540 
-6.750.) 90.0000 -69.8841 -69.4034 -1.5447 -69.28/6 -90.0000 -0.1508 -4.24591 
-6.0000 90.0100 -19.7847 -70.3016 -2.6990 -69.9346 -90.1510 -0.2771 -7.7429 
-5.250 90.0000 -89.6852 -21.1997 -3.8533 -70.4287 -90.4563 -0.4169 -11.3155 
.4.5000 90.0000 -61.5168 -72.0979 -5.0076 -70.7155 -90.9182 -0.5727 -14.8996 
-3.7500 90.0000 -89.4863 -72.9960 -6.1619 -70.9479 -91.5344 -0.7473 -18.3858 
-3.0100 90.0000 -89.3869 -73.8942 -7.3161 -70.9E64 -92.2957 -0.9445 -21.6819 
-2.2500 90.0000 -89.28/4 -14.1924 -8.4/04 -70.8920 -93.18/6 -1.1487 -24.7242 
-1.5010 10.000 -82.1180 -75.6905 -9.1247 -70.6842 -94.1943 -1.4261 -27.4810 
-0./500 90.0000 .89.u886 -16.588/ -10.7790 -70.3188 -r5.2985 -1.1144 -29.9467 
0.01,0 91.000 -IC.9811 -77.4434 -11.9332 -61.9/11 -96.4848 2.041 -37.1342 



NUESTRAS CONSTANTES SON 

A =-1.1175.1 E = 1.53904 C = '.132592 D =-.958748 

FuNTO 	C991.,119614 	COORDENADA 	ESFUERZOS 	ESFUERZOS 
hE 4 	DE 'Y 	NORMALES 	NORMALES 

EN DIFECCION EN DIRECCION 
i 	1 

ESFUERZOS 	ESFUERLO 	ESFUERZO 
CORTANTES 	PRINCIPAL 1 	PRINCIPAL 2 
EN X-Y 

TANGENTE 
DF 2  

it 5.29X1 90.9980 -69.0345 -66.1091 -23.9143 -44.0374 -119.1064 -23.9193 -43.8023 
'2 14.499) 99.9009 -87.'i58 -94.7313 -34.0954 -56.5962 -125.2159 1.1119 41.7919 
93 21.9990 99.909) -66.1251 -193.5540 -45.1764 -45.7410 -140.7309 5.144$ 99.6023 
94 :8.6099 99.99)9 -55.1795 -111.97/9 -56.2575 -44.7412 -156.4059 4,1975 30.31104 
95 36.9999 /9.9099 -14.2158 -120.5960 -67.3385 -32.4546 -172.1510 3.701/ 37.4415 
96 43.2) 99.999u -63.1612 -129.22(0 -78.4196 -24.5237 -187.5....60 3.4116 36.6319 
97 59.4995 99.909) -12.3065 -157.1439 -89.5096 -16.3654 -201.7849 3.22)1 36.3617 
18 57.9995 90.0(099 -61.3518 -146.4150 -109.5129 -8.1881 -219.4290 9.9194 36.0322 
99 14.8.X0 19.0999 -69.9172 -155.0670 -111.6930 -9.4940 -235.4940 2.9900 35.7540 
199 -7.505 190.9990 -9.1112 -77.1141 -1.7144 -70.9862 -19).9X,5 -9.11/36 -4.2691 
191 -6.7539 199.09A -99.7711 -78.9131 -2.8797 -77.4407 -109.1449 -9.2639 -7.5999 
)92 -6.9090 199.9X19 -19.0.721 -71.9112 -4.9241 -76.1512 -100.4259 -9.1177 -10.5965 
i.3 -5.2599 199.9003 -91.5729 -79.1094 -5.1712 -78.5344 -100.8415 -0.5241 -13.8299 
194 -4.5990 199.99:0 -99.4734 -89.7975 -6.3135 -71.7/u0 -101.4110 -9.975) -17.00^ 
195 -1,75=5 193.900 -91.3749 -81.0957 -7.4678 -78.6/II -102.1090 -0.6420 -29.9424 
i99 195.9000 -99.2149 -12.5938 -6.9429 -71.1476 -192.9319 -1.930* -22.9311 
10/ -2.2599 1(9.99)0 -99.1/51 -63.4,52,) -9.7901 -79./122 -103.8950 -1.2422 -25.5819 

'93 -1.5303 -19.0757 -10.4599 -76.4763 -194.1919 -1.$.623 -27.9972 
199  -0.7595 199.9905 -98..7762 -85.1985 -12.1941 -78.1594 -199.9159 -1.7571 -39.1774 
119 0.0309 -16.9164 -13.1592 -77.7979 -107.2951 -2.0749 -92.1342 
111 7.2099 199.99>) -91.9221 -94.7167 -24.9492 -71.9276 -129./130 -15.1995 -43.1174 
112 19.,.9939 -90,1675 -193.9419 -35.4213 -94.5191 -115.7193 11.1151 42.4217 
113 21.9994 -79.9116 -111.9990 -16.5425 -5,54s6a -151.1614 5.0206 49.1343 
114 21.1991 190.9,(9 -15.9562 -129.5569 -57.5134 -48.1499 -116.4030 4.5115 31.7511 
115 99.904) 109.9:r)0 -14.1955 -129.2965 -66.4644 .40./134 -112.5259 3.9129 31.6306 
119 45.2995 199.9919 -i3.141.3 -137.6990 -71.7455 -32.6737 -191.9053 9.5955 3/.1759 
117 59.4009 199.909 -92.1941 -149.4529 -99.1269 -24.5316 -214.1150 3.3479 39.6941 
110 5.~ -91.2995 -155.9753 -191.9090 -19.1639 -229.9499 3.l9.8 94.3040 
119 94.3939 601.99) -99.2841 -143.99)0 -112.9319 -1.1194 -245.1929 3.0762 36.9015 
1 lvt /9.3302 -172.9199 -124.9109 -9.9991 -261.9419 2.9999 35.7549 
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ESFUERZOS PRINCIPALES EN  

MAGNITUD y DIRECCION 

200 400 Ton/m2  

TENSTONES4---_---# 
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ISOSTATICAS 	DEL  

VII ESFUERZO 	PRINCIPAL 

10 20 m 

ESCALA GRAFI CA 
.......... 
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METODO PARA EL TRAZO DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS  

ESFUERZOS PRINCIPALES  

1.- Escogen un punto que se haya analizado antenionmente (punto 110), 

ven en /as nesuttados et ángulo O de dicho punto ( O . -32.13° ) y 

buzan una Línea que tenga ese ángulo hasta et plano próximo su--

penion ( 9 1, mancando como punto A, a /a intensección de esta 

Linea con et plano medio (<2.<1. 

2.- De los dos puntos ( 90, 91 ) del plano 9, en medio de /as cuates 

debiera pasan /a continuación de /a linea trazada antehiohmente, 

ven su ángulo O cohhespondiente de cada uno ( -32.13°, 43.80°  1 

y trazan sus Lineas con su ángulo O, pnolongándose hasta su pun-

to de intersección (punto X1). 

3.- De este punto X 1 , tnazax una Linea que pase pon e/ punto A, has-

ta el plano 8, mancando como punto 8, a La intersección de esta 

Línea con et plano 9 y como punto C, al de /a intersección con -

et plano medio /5 . 

4.- De los dos puntos ( 74, 75 1 del plano 8, en medio de los cuates 

debiera pasan la continuación de /a Línea mazada en et puntx, - 

antehion, ven su ángulo O connespondiente de cada uno ( 41.12°, 

39.04°  1 y mazan sus fincas con su ángulo O, pnolongándose has-

ta su punto de intersección (Punto X2). 

5.- De este punto X2, trazan una anea que pase pon et punto C, has-

ta e/ plano 1, mancando como punto D, a la intensección de esta 

finca con el plano 8, y como punto E, al de fa inteuecei¿n con 
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et plano medio_ Cr. 

6.- De los puntas ( 60, 61 ) del plano 7. en medio de loe cuates 

debiera pasan. /a continuación de /a Linea trazada en el pun-

to antetion, ven su angula O comespondiente de cada uno - 

37.34° , 36.62°  ) y trazar sus lineas con su ángulo O, pno-

longándoze hasta su punto de intetseeción (punto X3). 

7.- De este punto X3, trazan una linea que, pase pon el punto E, 

hasta el paAamento de aguas abajo, mancando como punto F, a 

/a .intersección de esta linea con el plano 7. 

8,- Después, 4a venigica o se hace un ajuste, pata que esta linea 

que se trazó en e/ punto antuaon, sea peApendicutat, a su -
llegada, al paAamento de aguas abajo, y quede así localizado 

el. punto G, sobre dicho paramento. 

9.- Tomando los puntos 110, B, D,FyG:ycon ayuda de un cut- 
, vunetto o una peantit/a, ajustan ta curva que pase pon todos 

estos puntos y ttazanta. Azi, se tiene una tAayectoAía que -

siguen los esluenzos ptinaipates en una di/Lección. 

Se procede a/ trazo de las otnas tAayectoxias, tomandolas tan cet 

ca como se requiera, teniendo en esta diAección /az siguientes - 

ea/Lacte/cínicas 

Deben ser reApendicutates, a su llegada, con e£ parlamenta de 

aguas abajo. 

AL t/egat ae paramento de aguce arriba, debe .tender a toman -

fa ditectión de dicho pagamento. 

6 



Después, ze procede a/ trazo de las tnayectoniaz en /a atta díneccíón, 

apticamdo eL mízmo método, tomando en cuenta que estaz deberán .tener 

Las siguíentes canaetentzticaz : 

Deben zen penpendícu/ahez, a zu Llegada, con eL paramento de aguas 

amiba. 

• Al in. llegando a La cimentación, deben tenden a ser panaleta4 al - 

panamento de aguas abajo. 

Pon áttimo, se debe veniiSican, que las tnayectoníaz de tos dos eaguenzoz 

pnincipa/ea cumplan con ta canacteklatica de ser ontogonales. 
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