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En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el terna que propuso el profesor 
M.l. OSCAR VEGA ROLDAN, que aprobó esta Dirca:ión, para que lo desarrolle usted como tesis 
de su examen profesional de INGENIERO CML. 

'CALCUW DE ESFUERWS EN EL INTERIOR DE UNA PRESA DE GRAVEDAD DE 
117.00 m DE ALTURA. METODO DE PIGEAUD" 
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11. CALCUW DE ESFUERWS NORMALES VERTICALES 
111. FACTOR DE FRICCION CORTANTE 
IV. CALCUW Y REPRESENTACION GRAFICA DE WS ESFUERZOS 

PRINCIPALES Y SU DIRECCION 

Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración Escolar 
en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Utulo de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio social 
durante un tiempo mfnimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria, a 25 de agosto de 1994. 
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INTRODUCCION 

LAS PRESAS DE CONCRIITO SON ESTRUCTURAS DE DIMENSIONES TALES, QUE POR SU PRO

PIO PESO RESISTEN LAS FUERZAS QUE ACl1JAN EN ELLAS. SI SE CONSTRUYEN EN CI

MENTACIONES BUENAS, LAS PRESAS SOLIDAS DE CONCRIITO SON ESTRUCTURAS MUY DURA 

BLES QUE REQUIEREN POCA CONSERVACION. 

EN NUESTRO CASO, EL SIGUIENTE TRABAJO A DESARROLLAR TIENE POR OBJETO ANALI

ZAR UNA SECCION DE UNA CORTINA DE GRAVEDAD DE CONCRIITO CONVENCIONAL DE 

117.00 MTS. DE ALTURA PARA CALCULAR LOS ESFUERZOS EN SU INTERIOR POR EL 

MIITODO DENOMINADO DE " PIGEAUD ", CON TALUDES DE 0.06838: 1 PARA EL PARAMEN

TO DE AGUAS ARRIBA Y 0.75:1 PARA EL PARAMENTO DE AGUAS ABAJO, ELEVACIONES_ 

AL NIVEL DE DESPLANTE DE 560.00 M.S.N,H. Y AL NAME DE 677.00 H.S.N.M. 

ESTE MIITODO IMPLICA, QUE LA SECCION A ANALIZAR SE CONSIDERE PRACTICAMF.NTE -

COMO UN TRIANGULO .• EN DONDE SE DESPRECIA LA CORONA, AS! COMO SU BORDO LIBRE; 

Y SEA SU PUNTO DE ARRANQUE EL TALUD DE AGUAS ABAJO CON LA INTERSECCION DE -

LOS VERTICES DEL TRIANGULO CON EL NAME. EL ANCHO DE LA BASE EN SU SECCION 

MAXIMA ES DE 95. 75 MTS., SE CONSIDERAN DRENES A UNA DISTANCIA DE 3.00 MTS. 

DEL EJE DE LA PRESA. 

EN ESTE TRABAJO SE COMPARAN LOS RESULTADOS DE APLICAR EL METODO DE PIGEAUD 

CON LOS QUE SE OBTIENEN CON EL METODO CONVENCIONAL DE ANALISIS DE PRESAS -

DE GRAVEDAD, 

POR CONVENIENCIA SE HA DIVIDIDO LA SECCION DE LA CORTINA EN 10 PLANOS HORI

ZONTALES DE ANALISIS A CADA 12.00 MTS. DESDE LA BASE DE LA MISMA, A EXCEP

CION DEL ULTIMO PLANO ( EL No, 10 ) QUE QUEDA A 9.00 MTS. DEL NAME COMO SE 

MUESTRA EN EL ESQUOO. ESTO ES CON LA FINALIDAD DE CALCULAR LAS FUERZAS -

ACTUANTES PARA CADA PLANO HORIZONTAL, TANTO PARA LOS CASOS A VASO YACIO CO

MO CON E11BALSE LLENO AL NAHE COMO SE DESCRIBEN EN EL CAPITULO I • 

EN EL CAPITULO II SE LLEVA A CABO EL CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUER

ZOS NORMALES VERTICALES; AS! COMO LA REPRESENTACION DE SUS DIAGRAMAS DE -



ESFUERZOS EN CADA PLANO DE ANALISIS, PARA LOS CASOS DE VASO VACIO Y EMBALSE CON 

AGUA AL NAME. 

EN EL CAPITULO III, SE RALIZA EL CALCULO DEL FACTOR DE FRICCION CORTANTE A PRE

SA LLENA ( EMBALSE CON AGUA AL NAME ) • 

PARA CONCLUIR EN EL CAPITULO IV SE PRESENTA EL CALCULO Y REPRESENTACION GRAFICA 

DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES, AS! COMO SU DIRECCION; EN DONDE PARA LOS PUNTOS -

DE INTERSECCION ( DENOMINADOS NODOS ) DE LOS PLANOS HORIZONTALES DE ANALISIS -

CON LOS PLANOS VERTICALES AUXILIARES, ESTANDO ESTOS TRAZADOS A CADA 7. 50 KJ:S. -

A PARTIR DEL EJE DE LA PRESA HACIA EL TALUD DE AGUAS ABAJO DE LA MISMA, Y A 

CADA 2.00 ITTS. HACIA EL TALUD DE AGUAS ARRIBA; SE DETERMINARA POR EL METODO ES

PECIFICADO ( DE PIGEAUD ) : LOS ESFUERZOS HORIZONTALES Y VERTICALES, LOS ESFUER

ZOS CORTANTES, LOS ESFUERZOS PRINCIPALES Y SU DIRECCION DE ESTOS: PARA CONCLUIR 

CON EL TRAZO DE LAS CURVAS ISOSTATICAS Y TRAYECTORIAS DE DICHOS ESFUERZOS PRIN

CIPALES; TANTO PARA EL CASO DE PRESA CON EMBALSE DE AGUA AL NAME, COMO PARA EL 

CASO DE VASO VACIO A EXCEPCION DEL TRAZO DE LAS TRAYECTORIAS EN ESTE CASO POR

QUE NO TIENEN UN INTERES PARTICULAR. 

EN LAS CONCLUSIONES SE MUESTRA UN CUADRO COMPARATIVO EN DONDE SE PUEDEN APRE

CIAR LOS VALORES DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES, QUE SE CALCULARON POR -

LOS METODOS DE PIGEAUD Y EL CONVENCIONAL. 

SE ESPECIFICAN LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UNO Y OTRO METODO. ASIMISMO SE -

DAN RECOMENDACIONES PARA LLEVAR A CABO EL DISERO Y ESTABILIDAD DE UNA PRESA DE 

GRAVEDAD. 

ES IMPORTANTE MENCIONAR, QUE SE CONSIDERO EL PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO DE 

2.4 ton/m3 • PARA UN F~ = 200 Kg/cm2 A LOS 90 DIAS; Y Ull AllCllO UNITARIO DE LA 

SECCION DE LA PRESA DE GRAVEDAD. ASI MISMO SE DESPECIAN LAS FUERZAS DEBIDAS -

A SISMO O TMEBLOR Y LAS DEBIDAS AL EMPUJE DE AZOLVES. 
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CAPrnJLO 1 

PARA EL METODO CONVENCIONAL DE ANALISIS DE PRESAS DE GRAVEDAD. 

CALCULO DE FUERZAS ACTUANTES PARA CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS. 

A ) CASO- VASO VACIO 

EN LA SECCION PROPUESTA, SE REPRESENTARAN LAS FUERZAS ACUTANTES, PARA LO CUAL 

SE CONSIDERA EL PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO DE 'f m ª 2.4 ton/m3• 

C • CENTRO DE LA BASE 

YP ª BRAZO DEL MOMENTO CON RESPF.CTO AL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA BASE DE LA SEC

CION ( PUNTO C ) EN MTS, 

P ª PESO PROPIO EN TONELADAS 

K' • TALUD AGUAS ARRIBA 

1 

1 
K' H 

T .. 

KH 

HIK'+ IC) 

T 
T 

H • ALTURA DE LA SECCION 

K • TALUD AGUAS ABAJO 

CONVENCION OE 
SIGNOS 

CF 

PLANO HOAIZONTA AN ISIS 



CALCULO DE LAS FUERZAS Y MOMENTOS 

PI.Alfo 1 

47.17 47.87 

PLA!fO 2 

42.95 42.SHI 

~ 

YP18• ( ~ x 87.75 ) - 47.87 • 10.63 m 

yplb• 39.87 + ( t X 8 ) • 42.54 m 

A
18

• 87.75
2

x 117 • 5133.37 

A
18 

• 5133.37 m2 

Alb- 8 X 2117 - 468 

A¡b • 468.00 m
2 

m • 2.4 ton/m3 

P
18

• 5133.37 x 2.4 • 12320.09 ton. 

P
1

b • 468 x 2.4 • 1123.2 ton. 

P1• P18+ P1b- 13463.29 ton. 

YP
28

• ( ~ x 78.75 ) - 42.96 • 9.54 m 

YP2b• 35.78 + ( t X 7.18 ) • 38.17 m 

A
28

• 78.75
2

x 105 • 4134.37 

A28- 4134.37 m
2 

A2b• 7.18/ 105 • 376.95 

A2b- 376.95 m
2 

P
28

• 4134.37 x 2.4 • 9922.49 ton. 

P
2
b- 376.95 x 2.4 • 904.68 ton, 

P
2
• 10827 .17 ton. 
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PLANO 3 

PLAllO 4 

..... 11.01 

53.14 111.14 

YP38ª ( i X 69.75 ) - 38,05 • 8,45 m. 

yp3b • 31.69 + ( ~X 6.36 ) • 33,81 m 

A38 • 69'. 75 / 93 • 3243.37 

A38 • 3243.37 m2 

A3b • ~ • 295.74 
2 2 

A3b • 295. 74 m 

P38 • 7784.09 ton. 

P3b • 709. 78 ton • 

P
3 

• 8493.87 ton. 

YP4
8
• ( i x 60.75) - 33.14 • 7,36 m 

YP4b • 27.6 + ( t x 5.54 ) • 29.45 m 

A48 • 2460.37 m
2 

P
48 

• 5904.89 ton. 

P4b • 538.99 ton. 

+-v;¡---+ P4 • 6443,88 ton. 

9 



PLAHO 5 

u.za u.u 

PLAHO 6 

r-
••• 

j .!!. 

-·~ 
4t.711 

aa.az 21.aa 

YP58 •j x (51.75.- 28,23) • 6.26 m 

YP5b • 23,51 + ( i x 4,72 ) • 25.08 m 

A58 • 1785.37 m
2 

A5b • 162.84 m2 

P58• 4284.89 ton. 

P5b • 390.82 ton. 

P5 • 4675. 71 ton. 

Yp68 • j x ( 42. 75 - 23,32 ) • 5.18 m. 

yp6b • 19,42 + (.!_X 3,9) • 20.72 m 

3 

A
68 

• 1218.37 m2 

A6b • 111.15 m
2 

P
68 

• 2924.10 ton. 

P6b • 266.76 ton. 

P
6 

• 3190.86 ton. 
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PL/IHO 7 

PL/IHO 8 

111.41 11.41 

YP78 •(t x 33. 75)- 18.41 • 4.09 m 

yp7b • 15,33 + ( t X 3.08 ) • 16,36 m 

A
78 

• 759.37 m
2 

A7b • 69.3 m
2 

P
78 

• 1822. 49 ton, 

P
7

b • 166,32 ton. 

!-¡¡:¡¡--' P
7 

• 1988.Bl ton. 

24.75 

15.!IO 13.eo 

YPaa -~ x 
24. 75)- 13.50 • 3.00 m. 

YPBb • 11.24 + ( t X 2.26) • 12,00 

Asa • 408.37 m
2 

ABb • 37 ,29 m
2 

Paa • 980.10 ton. 

P8b • 89.50 ton. 

P
8 

• 1069.60 ton. 

11 



RNll9 

e. 11 e.e 

~ 

PLANO 10 

3.88 3.811 

YP98·(~ x 15.75) - 8.6 • 1.9 m 

yp9b. 7.15 + (t. 1.44) 

Ag8 • 165.37 m
2 

Agb • 15.12 m
2 

P
98

• 396.90 ton. 

P
98

• 36.29 ton. 

P
8 

• 433.19 ton. 

• 7 .63 m 

YP
108

• ( ~ • 6.75 ) - 3.68 • 0.82 m 

YP
10

b• 3.06 + ( o.62 • t) • 3.27 m 

A108 • 30.37 m2 

Alob • 2. 79 m
2 

PlOa 72.90 ton. 

P10 • 79.60 ton. 

12 



CALCULO DE LOS MOMENTOS 

AHORA PROCEDE110S A CALCULAR LOS MOMENTOS CON RESPECTO A " C " DE CADA UNA DE LAS 

FUERZAS Ac:rtlANTES EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS, EN DONDE SE UTILIZARA LA 

FORMULA SIGUIENTE : 

M18 • 12320.09 x ( - 10.63 ) • - 130839.35 ton - m 

M1b• 1123.20 x ( - 42.54 ) • - 47780.93 ton- m 

M1• M18+ M1b• - 178620.28 ton - m 

M28 • 9922.49 x ( - 9.54 ) • - 94660.55 ton - m 

M2b• 904.68 x ( - 38.17 ) • - 34531.63 ton - m 

M2• M28+· M2b• - 129192.19 ton- m 

M
38 

• 7784.09 x ( - 8.45 ) • - 65775.56 ton - m 

M3 b • 709. 78 x ( - 33 ,81 ) • - 23997. 66 ton- m 

M3• M38 + M3 b • - 89773.22 ton - m 

M48• 5904.89 x ( - 7.36) • - 43459.99 ton - m 

M4b • 538,49 x ( - 29,45 ) • - 15858.53 ton - m 

M
58

• 4284.89 x ( - 6.26 ) • - 26823.41 ton - m 

M5b- 390.82 x ( - 25.08) • - 9801.76 ton - m 

M5 • M58+ M5b • 36625.17 ton - m 

M
68

• 2924.10 x ( - 5.18 ) • - 15146.84 ton - m 

13 



M6b• 266.76 x ( - 20.72) • - 5527.27 ton - m 

M6• M6a + M6b • - 20674.11 ton - m 

M78• 1822.49 x ( - 4.09 ) • - 7453.98 ton - m 

M7b• 166.32 x ( - 16.36 ) • - 2720.99 ton - m 

M7• M78+ M7b• - 10174.97 ton - m 

"ea• 980.10 x ( - 3.0 ) • - 2940.30 ton - m. 

M8b• 89.50 x ( - 12.0 ) • - 1074.00 ton - m 

H8• M88+ Hab· - 4014.30 ton - m 

M98• 396.90 x ( - 1.9 ) • - 754.11 ton - m 

M9b• 36.29 x ( - 7.63) • - 276.89 ton - m 

M9• M98 + M9b • 1031.00 ton - m 

H
108

• 72.90 x ( - 0.82) • - 59.78 ton - m 

H10b • 6.70 x ( - 3.27) • - 21.91 ton - m 

M10• M108 + MlOb • - 81. 69 ton- m 

14 



CALCULO DEL BRAZO DE MOMENTO 

PARA EL CALCULO DEL BRAZO DEL MOMENTO DE LA E1JERZA RESULTANTE DEL PLANO " i " 

CON RESPECTO AL CENTRO DE LA BASE DE ESTE, SE OBTIENE DE LA FORMA SIGUIENTE : 

MOMENTO ACTUANTE • Xi· FN 

DESPEJANDO Xi, TENEMOS : 

MOMENTO ACTUANTE 
FN 

SUSTITUYENDO VALORES 

X2" -16~~~~~.¡ 19 " - 11.93 m 

~ " .:.B:~~~~.¡22 • - 10.57 m 

X4 • 
- 59318.52 9.20 m 6443.BB 

X5 • 
- 36625.17 7.83 m 4675. 71 

x6 -
- 20674.11 6.48 m 3190.86 

X7 • 
- 10174.97 5.12 m 1988.81 

X8" 
- 4014.30 3.75 m 1069.60 

X9 • 
- 1031.0 2.38 m 433.19 

XlO" 
- 81.69 1.03 m 79.60 

15 



PLANO 10 

PLANO 9 

PLANO 7 

PLANO 1 

LINEA DE ACCION DE LAS RESULTANTES 

EJE DE LA PRESA 

----- LIMITES DEL 
TERCIO MEDIO 

LINEA DE CENTROS 

----------LINEA DE ACCION DE 
LAS RESULTANTES 
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B ) CASO-EMBALSE CON AGUA AL NAME 

PARA LLEVAR A CABO EL CALCULO DE LAS FiJERZAS ACTIJANTES EN EL CASO CON EMBALSE 

DE AGUA AL NAME EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS, SE REPRESENTA EN FORMA -

ESQUEMATICA EN LA SECCION PROPUESTA, Ccx-10 A CONTINUACION SE DESCRIBE : 

'ta • PESO VOLUMETRICO DEL AGUA • 1.0 ton/m3 

E¡¡• EMPUJE llIDROSTATICO • 1 '(a 112 EN ton, 
2 

P A• PESO DEL AGUA EN ton. 

U • FiJERZA TOTAL DE SUBPRESION EN ton. 

SE CONSIDERA LA LINEA DE DRENES A 3.00 m DE DISTANCIA DEL EJE DE LA PRESA. 

PLANO HOlllZONTAL DE ANALISll 

U•UI +ui•u1 
l!N DONDE 91! CONSIDIAA 

e. o.as HOUN LA UlllR 

17 



CABE MENCIONAR QUE LAS FUERZAS DE SUBPRESION SE PRESENTAN COMO PRESIONES -

INTERNAS EN LOS POROS, GRIETAS Y HENDIDURAS, TANTO DE LA PRESA COMO DE SU-

CIMENTACION. ES EVIDENTE QUE ESTOS ESPACIOS EN LA PRESA O EN LA CIMENTA-

CION ESTARAN LLENOS DE AGUA, LA CUAL EJERCE PRESIONES EN TODAS DIRECCIONES. 

LA SUBPRESION ACTUA SOBRE UNA FRACCION DE AREA DE LA BASE CERCANA AL 100 % 

Y EN LA PRACTICA SE CONSIDERA EN LA TOTALIDAD DEL AREA; NO ES UNA PARTE DE 

LA REACCION, SINO ES UNA FUERZA INDEPENDIENTE QUE SE CONSIDERA COMO EXTERNA 

AL CUERPO DE LA PRESA. 

PARA REDUCIR LA MAGNITUD Y CAMBIAR LA DISTRIBUCION DE LAS FUERZAS DE SUBPRg 

SION, SE COLOCAN DRENES A TRA VES DE TODA LA ALTURA DE LA PRESA Y DENTRO DE

LA CIMENTACION, GENERALMENTE CERCA DEL PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA, ESTOS PEJ!. 

HITEN QUE SE LIBERE EL AGUA QUE SE FILTRA Y ALCANCE LA PRES ION ATMOSFERICA; 

LAS PRESIONES DE PORO PROBABL!liENTE NO PENETRAN MUCHO DENTRO DE LA MASA DE 

CONCRETO DURANTE LA VIDA UTIL DE UNA PRESA, EXCEPTUANDO LA QUE PASA POR ME

DIO DE GRIETAS; SIN !liBARGO HASTA QUE SE OBTENGAN MAS DATOS, DEBE CONSIDERA.!!. 

SE QUE LA SUBPRESION ACTUA A TRAVES DE TODA LA ESTRUCTURA DE LA PRESA Y SU -

CIMENTACION. 

OTROS METODOS PARA REDUCIR LA FUERZA DE SUBPRESION INCLUYEN LA CONSTRUCCION 

DE DENTELLONES DEBAJO DEL PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA, LA CONSTRUCCION DE CANA

LES DE DRENAJE ENTRE LA PRESA Y LA CIMENTACION, Y LA INYECCION A PRESION DE 

LA ClMENl'AClCN POR MEDIO DE UNA PANTALLA O " VELO " DE INYECCIONES DE LECHADA 

DE C!l1ENTO, RECOMENDANDO LO MAS AGUAS ARRIBA QUE SE PUEDA. 

18 



CALCULO DE LAS FUERZAS 

PLANO 1 

SUBPRESION 

T 
38,91 

t 
T 

84,7D 

P18- 12320.09 ton. 

P1b- 1123.20 ton. 

P1• 13443.29 ton. 

E¡11• l ( 1 ) ( 117 ) 2 • 6844.5 ton. 
2 

PA1• B.O ~ 117 x 1 • 468 ton. 

N • P1 + PAl• 13443.29 + 468 • 13911.29 ton. 

0.33 X 117 • 38.61 m 

117 - 38.61 • 78.39 m 

U1• 11 x 38.61 • 424.71 ton. 

U2• 38.61 ~ 84.75 • 1636.10 ton. 

U3• 11.0 ~ 78.39 • 431.14 ton. 

N1• 13911.29 ton. 

F
8

• 6844.5 ton. 

U• U¡ + U2 + U3 

U • 2491.95 ton. 
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PLAllO 2 

SUBPRESION 

10.11 

T 
84.911 

t 
70.SIS 

l 

P2 • 10827.17 ton, 

E¡¡2• l ( 1 ) ( 105 )2 • 5512.5 ton, 
2 

PA2· 7.18 ~ 105 X 1 - 376,95 ton. 

N • P2 + PA2 • 10827.17 + 376.95 • 11204.12 ton. 

r82 • E¡¡2• 5512.5 ton. 

0,33 X 105• 34.65 m 

105 - 34.65 • 70.35 m 

U1 • 10,18 X 34,65 • 352.74 ton, 

u2 - 34.65 ~ 75. 75 - 1312.37 ton. 

u3 - 10.18 ~ 70.35 - 358.08 ton. 

N2• 11204 .12 ton. 

F82 • 5512.5 ton. 

U • 2023.19 ton. 
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PLANO 3 

SUBPRESION 

1 
!D,1111 

t 
u.a1 

1 

r 3• 8493.87 ton. 

1íi3 • Í ( 1 ) ( 93 ) 2• 4324.5 ton. 

PA3• 6.36 ~ 93 x 1 • 295. 74 ton. 

N3• P3 + PA3 • 8493.87 + 295.74 • 8789.61 ton. 

F3- Eu3• 4324.5 ton. 

0.33 X 93 • 30.69 m 

93 - 30.69 • 62.31 m 

U1 • 9.36 X 30.69 • 287 .26 ton. 

u2 - 30.69 ~ 66. 75 - 1024. 28 ton. 

u3• 9.36 ~ 62.31 • 291.61 ton. 

N3• 8789. 61 ton. 

Fn3• 4324. 5 ton. 

U • U1+ u2 + U3 

U • 1603.15 ton. 
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PLANO 4 

SUBPRESION 

¡'H I 

T 

·r 
T 

P
4
• 6443.38 

E¡¡
4
- Í ( 1 ) ( 81 )

2 
• 3280.5 ton. 

P A
4
• 5.54 ~ 81 x 1 • 224.37 ton. 

N
4
• P

4 
+ PA

4 
• 6443.38 + 224.37 • 6667.75 ton. 

F
84

- E¡¡4 • 3280.5 ton. 

0.33 x 81 • 26. 73 m 

81 - 26.73 • 54.27 m 

U
1
• 8.54 x 26.73 • 228.27 ton. 

U
2
• 26.73 ~ 57. 75 • 771.83 ton. 

U
3
• 8.54 ~ 54.27 • 231.73 ton. 

N
4

• 6667.75 ton. 

F84- 3280.5 ton •• 

U• Ul + U2 + U3 

U • 1231.83 ton. 
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PLANO 5 

SUBPRESION 

1 1:72 1 

T 
u..n 

t 
41.2! 

l 

Ps467S. 71 ton. 

Eus• l ( 1 ) ( 69 )
2 

• 2380.S ton. 
2 

PAs• 4. 72 ~ 69 x 1 • 162.84 ton. 

Ns· Ps + PAS - 467S.71 + 162.84 • 4838.SS ton. 

Fus· Eus· 2380.S ton. 

0.33 X 69 • 22.77 m 

69 - 22. 77 • 46.23 m 

u1 • 7.72 x 22.77 • 17S.78 ton. 

u2 • 48. 7S ; 22. 77 • SSS.02 ton. 

u3• 7.72 ~ 46.23 • 178.4S ton. 

Ns• 4838.SS ton. 

Fus· 2380.S ton. 

U• U1 + u2 + u3 

U • 909.2S ton. 
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PLAllO 6 

SUBPRESION 

T 
11.11 

t 
T 

P63190.86 ton. 

t;¡6• l ( 1 ) ( 57 ) 2 • 1624.5 ton. 
2 

PA6• 3.9 ~ 57 x 1 • 111.15 ton. 

N6• P6 + PA6 • 3190.86 + 111.15 • 3302.01 ton. 

FH6• t;¡6 • 1624.5 ton. 

0.33 X 57 • 18.81 m 

57 - 18.81 • 38.19 m 

U1• 6.9 x 18.81 • 129. 79 ton. 

u2• 18.81 ~ 39. 75 • 373.85 ton. 

u3- 6.9 ~ 38.19 • 131. 76 ton. 

N6• 3302.01 ton. 

FH6• 1624.5 ton. 

U• Ul + U2 + U3 

U • 635.4 ton. 
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PLAllO 7 

SUBPRESION 

T 

T 
T 

1ª·º"1 

P7• 1988.81 ton • 

. E¡¡7• t ( 1 ) ( 45 >
2 

• 1012.5 ton. 

PA7 • 3.08 ~ 45 x l • 69.3 ton. 

N7• P7 + PA7 • 1988.81 + 69.3 • 2058.11 ton. 

FH7• E¡¡7• 1012.5 ton. 

0.33 X 45 • 14.85 m 

45 - 14.85 • 30.15 m 

U1• 6.08 x 14.85 • 90.29 ton. 

u2- 14.85 ~ 30. 75 • 228.32 ton. 

u3- 6.08 ~ 30.15 • 91.66 ton. 

N7• 2058.11 

Fa7• 1012.5 ton. 

U• u1 + u2 + u3 

U• 410.27 ton. 
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PLAHO e 

SUBPRESION 

T 
10.ff 

t 
21.1 

1 

P8• 1069.60 ton. 

E¡¡8• l ( 1 ) ( 33 )2 • 544.5 ton. 
2 

PAa· 2.26 ~ 33 x 1 • 37 .29 ton. 

N8• Pe+ PAS • 1069.6 + 37.29 • 1106.89 ton. 

Fue· Bue • 544.5 ton 

0.33 X 33 • 10.9 m 

33 - 10.9 • 22.11 m 

u1• 5.26 x 10.9 • 57 .33 ton. 

u2• 10.9 ~ 21. 75 • 118.54 ton. 

u3- 5.26 ~ 22.1 • 58.12 ton. 

N8• 1106.89 ton. 

Fue• 544.5 ton. 

U • u1 + u2 + u
3 

U • 233.99 ton. 
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PUllO 9 

SUBPRESION 

,4.44 1 

T 
9,93 

t 
14.07 

l 

?9• 433.19 ton. 

E¡¡9• .!. ( 1 ) ( 21 J2 • 220.5 ton. 
2 

PA9• 1.44 ~ 21 x l • 15.12 ton. 

N9• P9 + PA9 • 433.19 + 15.12 • 448.31 ton. 

Fu9• E¡¡9 • 220.5 ton. 

0.33 X 21 • 6.93 m 

21 - 6.93 • 14.07 m 

u1 • 4.44 x 6.93 • 30. 77 ton. 

u2. 12.75/ 6.93. 44.18 ton. 

u3 • 4.44
2 

x 14.07 • 31.23 ton. 

N9 • 448.31 ton. 

FH9 • 220.5 ton. 

u - u1 + u2 + u3 

U • 106.18 ton. 
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PLANO 10 

NAME 

1\'1 
1 

• 1 

l~..L-; ...LL..--~ 
lo.ez.4 

SUBPRESION 

, .... , 
í 

r 
e.os 

l 

P
10 

• 79.6 ton. 

11no• l ( 1 ) ( 9 )
2 

• 40.5 ton. 
2 

PAJO• 0.62
2
x 9 x 1 • 2.79 ton. 

N
10

- P
10 

+ PAio· 79.6 + 2.79 • 82.49 ton. 

FH!o• Buio· 40.5 ton. 

0.33 X 9 • 2.97 m 

9 - ·2.97 • 6.03 m 

u
1
- 3.62 x 2.97 • 10. 75 ton. 

u2- 3.75/ 2.97 • 5.57 ton. 

U
3
• 3.62 

2
x 6.03. • 10.91 ton. 

N
10

• 82.39 ton. 

F
810

- 40.5 ton. 

U •U¡ + U2 + U3 

U • 27 .23 ton. 
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CALCULO DE LOS MOMENTOS 

SE CALCULARAN LOS MOMENTOS ACTUANTES EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS -

PARA ESTE CASO ( VASO LLENO AL NAME ) • 

PLANO 1 

M
18 

• - 130839.35 ton-m 

H1b • - 47780.93 ton-m 

MAi • 468 x ( -45.21 ) • - 21157 .5 ton-m 

MEH • 6844.5 x 39 • 266935.5 ton-m 

SUMA DE M
1 

• 67157. 72 ton-m 

PLANO 2 

M28 • - 94660 .55 ton-m 

M
2

b • - 34531. 63 ton...,. 

MA2 • 376.95 x ( - 40.57 ) • - 15292.86 ton-m 

MEH • 5512.5 x 35 • 192937.5 ton-m 

SUMA DE M
2 

• 48452. 46 

PLANO 3 

M
38 

• - 65775.56 ton-m 

M
3

b • - 23997.66 ton-m 

MEH • 4324.5 x 31 • 134059.5 ton-m 

MA3 • 295. 74 x ( - 35.93 ) • - 10627.42 ton-m 
29 



SUMA DE H3 • 33658.86 ton-m 

PLANO 4 

H48 • - 43459. 99 ton-m 

H4b • - 15858. 53 ton-m 

HA4 • 224.37 x ( -31.3 ) • - 7022.41 ton-m 

HEll • 3280.5 x 27 • 88573.5 ton-m 

SUMA DE H4 • 22232.57 ton-m 

PLANO 5 

H58 • - 26823.41 ton-m 

H5b • - 9801. 76 ton-m 

HAS • 162. 84 x ( - 26. 66 ) • - 4341. 31 ton-m 

~ • 2380.5 x 23 • 54751.5 ton-m 

&J>IA DE H5 • 13785.0 ton-m 

PLANO 6 

H68 • - 15146.84 ton-m 

H6b • - 5527. 27 ton-m 

MA6 • 111.15 x ( -22.02 ) • - 2448.08 ton-m 

HEll • 1624.5 x 19 ·30865.5 ton-m 

SUH~ DE M6 • 7743.31 ton-m 30 



PLANO 7 

H78 • - 7453,98 ton-m 

~b • - 2720.99 ton-m 

HA7 • 69,3 x ( - 17 .39 ) • - 1205.0l ton-m 

HEll • 1012.5 x 15 • 15187 .5 ton-m 

SUMA DE ~ • 3807, 52 ton-m 

PLANO 8 

H88 • - 2940.3 ton-m 

H8b • - 1074.0 ton-m 

HAS • 37.29 x ( -12.75)• - 477.45 ton-m 

HEH• 544. 5 x 11 • 5989, 5 ton-m 

SUMA DE Ha - 1497. 75 ton-m 

PLANO 9 

H98 • - 754 .11 ton-m 

Hgb • - 276,89 ton-m 

HA9 • 15,12 x ( - 8.12 ) • - 122.70 ton-m 

HEll • 220.5 x 7 • 1543.5 ton-m 

SUMA DE H9 • 389.8 ton-m 
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PLANO 10 

M108 • - 59. 78 ton-m 

MlOb • - 21. 91 ton-m 

MAl0•2. 79 x ( - 3.48 ) • - 9. 70 ton-m 

MEH • 40. 5 x 3 • 121.5 ton-m 

SUMA DE M
10 

• 30. ll ton-m 
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' )!ESIJMEN DE FUERZAS Y McmNTOS 

PLANO VASO VACIO VASO AGUA AL NAME ANOIO 

DE FN MOOENTO FN rn u MOMENTO BASE 

ANALISIS ( ton ) (ton-m) ( ton ) ( ton ) ( ton ) ( ton-m ) (") 

l 13,443.29 - 178620.28 13,911.29 6844.50 2491.95 67157. 72 95.75 

2 10,827 .17 - 129192.19 11,204.12 5512.50 2023.19 48452.46 85.93 

3 8,493.87 - 89773.22 8, 789.61 4324.50 1603.15 33658.86 76.11 

4 6,443.88 - 59318.52 6,667. 75 3280.50 1231.83 22232.57 66.29 l 
5 4,675.71 - 36625.17 4,838.55 2380.50 909.25 13785.00 56.47 

6 3,190.86 - 20674.ll 3,302.00 1624.50 635.40 7743.31 46.65 

7 1,988.81 - 10174.97 2,058.11 1012.50 410.27 3807.52 36.83 

8 1,069.60 - 4014.30 . 1,106.89 544.50 233.99 1497 .75 27.01 

9 433.19 - 1031.00 448.31 220.50 106.18 389.80 17.19 

10 79.60 - 81.69 82.39 40.50 27.23 30.11 7.37 

l:l 



CALCULO DEL BRAZO DE MOMENTO 

PARA CALCULAR EL BRAZO DEL MOMENTO DE LA FUERZA RESULTANTE DEL PLANO "i " 

CON RESPECTO AL CENTRO DE LA BASE DE ESTE, PARA EL CASO A PRESA LLENA; LO -

OBTENDREMOS COMO SIGUE : 

Xi • MOMENTO ACTUANTE 
FN 

x1 • 67157 .72 • 4.83 m 

13911.29 

X2 • ~-4.32m 

11204.12 

X3 • 33658.86 • 3.83 m 

8789.61 

X4 • 22232.57 • 3.33 m 

6667. 75 

X5 • 13785.0 - 2.85 m 

4838.55 

x6 7743.31 • 2.35 m 

3302.0 

x7 • 3807 .52 • 1.85 m 

2058.ll 

X8 • -1!!2IdL • 1.35 m 

1106.89 

X9·~ - 0.87 m 

448.31 
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X10 • ~ • 0.37 ID 

82.39 
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NAME 

10 

9 

8 

4 

LINEA DE ACCION DE LAS RESULTANTES 

LIMITES DEL 
TERCIO MEDIO 

LINEA DE CENTROS 

LIKEA DE ACCION DE 
LAS RESULTANTES 
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CAPI'l'llLO II 

METODO CONVENCIONAL DE PRESAS DE GRAVEDAD. 

DISTRIBUCION DE ESFUERZOS NORMALES VERTICALES PARA EL CASO DE VASO VACIO 

PARA EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES EN CADA PLANO HORIZON

TAL DE ANALISIS, SE USARA EL METODO TRADICIONAL DE ANALISIS BIDIMENSIONAL -

DE GRAVEDAD, EN DONDE SE APLICARA LA FORMULA DE LA ESCUADRIA DE LA TEORIA -

DE VIGAS, QUE SE EXPRESA A CONTINUACION: 

""° a N + M y ; EN ( ton/m
2 

) 
"!• X y 

EN DONDE : 

N a ES LA SUMA DE LAS FUERZAS NORMALES ( SE EXCLUYE LA SUBPRESION } 

A • AREA DE LA BASE EN M2 

M • SUMA DE MOMENTOS CON RESPEC!'O AL CENTRO DE GRAVEDAD ( C ) , DE TODAS LAS 

FUERZAS, EN ( TON-M ) • 

I ª MOMENTO DE INERCIA, DE LA SECCION, QUE AL SER RECTANGULAR, SE APLICARA LA 

FORMULA SIGUIENTE : 

I - l X 1 X T3 
D L. EN ( M

4 
). 

12 12 

Y • COORDENADA HORIZONTAL ( POSICION DEL PUNTO " C " ) , TOMANDO COMO ORIGEN EL 

CENTRO DE LA BASE; EN METROS. 

ESTE METODO PROPORCIONA UN MEDIO APROXIMADO PARA LA DETERMINACION DE LOS ES-

FUERZOS EN UNA SECCION TRANSVERSAL DE UNA PRESA DE GRAVEDAD. EN GENERAL ES -

APLICABLE AL CASO DE UNA SECCION DE GRAVEDAD CON INCLINACION VARIABLE EN 

AMBOS PARAMEllTOS Y TA!1DIEll A UNA SECCION CON SU PARAMENTO AGUAS ARRIBA VERTI

CAL TANTO PARA EL CASO DE PRESA VACIA COMO PARA EL DE PRESA LLENA, INCLUYENDO 

LOS DEL CHOQUE DEBIDO A TEMBLOR. LAS PRESIONES DEBIDAS A SUBPRESION SOBRE -

UNA SECCION HORIZONTAL, NO SE INCLUYEN NORMALMENTE CON LAS PRESIONES DE CON

TACTO EN EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS, Y SE CONSIDERAN POR SEPARADO EN EL 

CALCULO DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD. 
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LA FORMULA PARA EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS, SE BASA EN CONSIDERAR UNA DIS

TRIBUCION TRAPEZOIDAL DE LOS ESFUERZOS VERTICALES SOBRE PLANOS HORIZONTALES, 

DICHA FORMULA PROPORCIONA UN METODO DIRECTO PARA EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS 

EN CUALQUIER PUNTO DENTRO DE LAS FRONTERAS DE UNA SECCION TRANSVERSAL DE UNA 

PRESA DE GRAVEDAD. 

PARA EL DESARROLLO SE ANALIZARA UNICAMENTE EL CASO A PRESA VACIA, PARA LO -

CUAL SE LLEVO A CABO DICHO CALCULO COMO SE MUESTRA EN LA TABLA SIGUIENTE, EN 

DONDE SE OBTUVIERON LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES PARA LOS PUNTOS A Y B 

DE CADA UNO DE LOS PLANOS, OBSERV ANDOSE QUE LOS ESFUERZOS RESULTAN A COMPRE

S ION. 

POSTERIORMENTE SE DIBUJAN LOS DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NOR-

MALES VERTICALES DE CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS EN LA BASE; INICIANDO 

CON EL PLANO SUPERIOR ( No. 10 ) DE LA SECCION PROPUESTA • 

B PLANO HORIZO TAL DE 

! ! 
2 . 2 
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CALCULO DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES ( V ASO YACIO ) 

PLANO N A2 M I4 :¡:Y N ~y VzA2 'fzB 2 
ton m ton-m m m -¡; ton/m ton/m 

1 13443.29 95.75 - 178620.28 73153.50 :¡: 47.87 140.40 :t. 116.88 257.28 23.52 

2 10827.17 85.93 - 129192.19 52875.34 :¡: 42.96 126.00 ± 104.97 230.97 21.03 

3 8493.87 76.11 - 89773.22 36740.40 :¡: 38.05 111.60 ± 92.97 204.57 18.63 

4 6443.88 66.29 - 59318.52 24275.20 + 33.14 97 .21 ± 80.98 178.19 16.23 

5 4675. 71 56.47 - 36625.17 15006.25 :¡: 28.23 82.80 ± 68.90 151.70 13.90 

6 3190.86 46.65 - 20674.11 8460.06 :¡: 23.32 68.40 ± 56.99 125.39 11.41 

7 1988.81 36.83 - 10174.97 4163.17 :¡: 18.41 54.00 ± 45.00 99.0 9.0 

8 1069.60 27.01 - 4014.30 1642.07 :¡: 13.50 39.60 ± 33.00 72.60 6.60 

9 433.19 17.19 - 1031.00 423.30 :¡: 8.60 25.20 ± 20.95 46.15 4.25 

10 79.60 7.37 - 81.69 33.36 :¡: 3.68 10.80 ± 9.01 19.81 1.79 

~ 



PLANO 10 

PLANO 9 

PLANO 8 

PLANO 7 

PLANO 6 

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES 

VERTICALES '\fz EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS 

19.81 [JI>' l. 79 

VALORES EN ( ton /m2 ) 

46.15 v4.25 

ESCALA DE ESE1JERZOS 

o 50 100 150 

m.,, 

~"·" 
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PLANO 5 

13.90 

151. 70 

PLANO 4 
16.23 

178.19 

PLANO 3 

18.63 

204.57 
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PLANO 2 

21.03 

230.97 

257 .28 
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2.- DISTRIBUCION DE ESFUERZOS NORMALES VERTICALES PARA EL CASO DE FMBALSE 

CON AGUA AL NAME· 

AHORA SE LLEVARA A CABO LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES 

EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS PARA EL CASO DE FMBALSE CON AGUA AL 

NAME ( PRESA LLENA ), PARA LO CUAL SE APLICA LA MISMA FORMULA DE LA ESCUA- -

DRIA, COMO SE EXPLICO EN EL INCISO ANTERIOR : 

PARA EL DESARROLLO DEL CALCULO, SE PROCEDERA COMO SE MUESTRA EN LA TABLA 

SIGUIENTE, EN DONDE SE OBTIENEN DICHOS ESFUERZOS PARA LOS PUNTOS A Y B EN 

CADA UNO DE LOS PLANOS; RESULTANDO LOS ESFUERZOS A COMPRESION. 

ASIMISMO SE REPRESENTAN LOS DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMA
LES VERTICALES EN CADA PLANO DE ANALISIS; INICIANDO CON EL PLANO SUPERIOR 

( No. 10 ) DE LA SECCION DE LA PRESA. 

NAME 

K:l 

A e 

! I 
2 
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PLANO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

JO 

~ 

"' 

N 
ton 

13911.29 

11204.12 

8789.61 

6667 .75 

4838.55 

3302.00 

2058.11 

1106.89 

448.31 

82.39 

CALCULO DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES ( V ASO LLENO AL NAME ) 

!i M I4 y N ~y "'fzA
2 t"::¡!2 ton-m m m A ton/m 

95.75 67157. 72 73153.50 :¡: 47.87 145.29 :¡: 43.95 101.34 189.24 

85.93 48452.46 52875.34 :¡: 42.96 130.39 :¡: 39.37 91;02 169.76 

76.11 33658.86 36740.40 :¡: 38.05 115.49 :¡: 34.86 80.63 150.35 

66.29 22232.57 24275.20 :¡: 33.14 100.58 :¡: 30.35 70.23 130.93 

56.47 13785.00 15006.25 :¡: 28.23 85.68 :¡: 25.93 59.75 111.61 

46.65 7743.31 8460.06 :¡: 23.32 70.78 :¡: 21.34 49.44 92.12 

36.83 3807.52 4163.17 :¡: 18.41° 55.88 :¡: 16.84 39.04 72.72 

27.0l 1497. 75 1642.07 :¡: 13.50 40.98 :¡: 12.31 28.67 53.29 

17 .19 389.80 423.30 :¡: 8.60 26.08 :¡: 7.92 18.16 34.00 

7.37 30.11 33.36 :¡: 3.68 11.18 :¡:. 3.32 7.96 14.50 

'·' 



PLANO 10 

PLANO 9 

PLANO 8 

PLANO 7 

PLANO 6 

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES 
VERTICALES EN CÁDA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS 

( VASO LLENO AL NAME ) 

7 .86 UJJJ 14.50 

VALORES EN ( ton/m2 ) 

18.16 LllUlJ 34.00 

ESCALA DE ESFUERZOS 

o 50 100 150 

28.67 Wl[[J 
53.29 

MUllllllllJ 
72.72 

... JW[lU]]J 
92.12 
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PLANO 5 

59. 75 

PLANO 4 

,.JllllJ]]liJ •. 
130.93 

PLANO 3 

80.63 

150.35 
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PLANO 2 

91.02 

169. 76 

101.34 

189.24 
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CAPlTllLO III 

METODO CONVENCIONAL DE PRESAS DE GRAVEDAD 

FACTOR DE FRICCION CORTANTE 

EL FACTOR DE SEGURIDAD DE FRICCION POR CORTANTE ES LA RELACION ENTRE LA RESIS

TENCIA AL CORTANTE Y EL ESFUERZO CORTANTE MEDIO, EN EL PLANO DE ANALISIS, SUS 

UNIDADES SON ADIHENSIONALES Y SE EXPRESA CON LA SIGUIENTE FORMULA 

F F C • f :C FN + cA 
:t:Fll 

EN DONDE : 

( UNIDADES ADIMENSIONALES ) 

f • tan t ; COEFICIENTE DE FRICCION INTERNA DEL MATERIAL 

e : COHESION DEL MATERIAL 

QUE HA FALTA DE DATOS DE LABORATORIO, YA QUE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA AL COJ!. 
TANTE DE LA MEZCLA DE CONCRETO QUE SE VA A UTILIZAR NO SE TIENEN GENERAU1ENTE 

EN ESTA ETAPA DE DISENO; POR LO QUE SE USARA F• 1, QUE EQUIVALE A UN t DE 45'; 

e • 0.1 f'c en ( ton/m2 ) 

POR LO QUE OBTENDREMOS PARA 

f'c • 200 'Kg/cm2 • 2000 ton/m2 

e • 0.1 x 2000 • 200 ton/m2 

FN ; ES LA SUMA DE FUERZAS NORMALES PARA PLANOS HORIZONTALES, EN DONDE SE IN

CLUYE FUERZA DE SUBPRESION, Y SE TOMA IGUAL A : 

FN•N-U 

A : AREA DE LA BASE EN ( m2 ) 

so 



Fii : SUMA DE LAS FlJERZAS HORIZONTALES EN ( ton. ) 

PARA DISENO PRELIMINAR, LOS VALORES DE LA FRICCION INTERNA Y LA COHESION, DE

BEN SER LOS MAS RAZONABLES QUE SE CONOZCAN PARA MATERIALES Sl'liEJANTES O COMPA

RABLES. 

PARA DISEilO DEFINITIVO, LOS VALORES DE LA COHESION Y LA FRICCION INTERNA DEBEN 

DETERMINARSE MEDIANTE PRUEBAS REALES DE LOS MATERIALES TANTO DE LA CIMENTACION 

COMO DEL CONCRETO QUE SE PROPONGA UTILIZAR EN LA PRESA. 

EL FACTOR DE SEGURIDAD DE FRICCION POR CORTANTE, PROPORCIONA LA SEGURIDAD CON

TRA EL EFECTO DE DESLIZAMIENTO O POR CORTANTE EN CUALQUIER SECCION. LA ECUA

CION SE APUCA A CUALQUIER SECCION DE LA ESTRUCTURA O A SU CIMENTACION. 

LA BUREAU OF RECLAMATION EN EL LIBRO " TREATISE ON DAMS " OF GRAVITY DAMS, SE

RALA QUE EL FACTOR DE SEGURIDAD POR FRICCION AL CORTANTE NO DEBE SER MENOR DE 

4 PARA CONDICIONES NORMALES DE CARGA EN LAS PRESAS DE GRAVEDAD; Y DEBE SER -

SUFICIENTE PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD CUANDO SE PRUEBE PARA CONDICIONES DE 

CARGAS EXTREMAS. 

POR CONSIGUIENTE EL FACTOR DE FRICCION CORTANTE DEBE SER MAYOR O IGUAL A UN -

FACTOR DE SEGURIDAD FIJADO PARA ASEGURAR LA ESTABILIDAD DE LA PRESA. 

FFC?FS 
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PLANO 
No. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

R 
ton. 

13911.29 

11204.12 

8789.61 

6667 .75 

4838.55 

3302.00 

2058.11 

1106.89 

448.31 

82.39 

CALCULO DEL FACTOR DE FRI=o11 CORTANTE 

u H-U e A (N-U)+cA m FFC 
ton .. ton. 

2491.95 11419.34 19150.0 30569.34 6844.5 4.47 

2023.19 9180.93 17186.0 26366.93 5512.5. 4.78 

1603.15 7186.46 15222.0 22408.46 4324.5 5.18 

1231.83 5435.92 13258.0 18693.92 3280.5 5.70 

909.25 3929.30 11294.0 15223.30 2380.5 6.39 

635.4 2666.60 9330.0 11996.60 1624.5 7.38 

410.27 1647.84 7366.0 9013.84 1012.5 8.90 

233.99 872.90 5402.0 6274.90 544.5 11.52 

106.18 342.13 3438.0 3780.13 220.5 17.14 

27.23 55.16 1474.0 1529.16 40.5 37.76 
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CAPITULO IV 

CALCULO Y REPRESENTACION GRAFICA DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES Y SU DIRECCION 

USANDO EL METODO DE PIGEAUD. 

1.- PARA LOS PUNTOS DE INTERSECCION DE LOS PLANOS HORIZONTALES DE ANALISIS -

CON LOS PLANOS VERTICALES AUXILIARES, DETERMINAR POR EL METOOO DE PIGEAUD 

PARA EL CASO DE EMBALSE CON AGUA AL NAME, LO SIGUIENTE : 

A ) ESFUERZOS NORMALES HORIZONTALES 

B ) ESFUERZOS NORMALES VERTICALES 

C ) ESFUERZOS CORTANTES 

D ) ESFUERZOS PRINCIPALES 

E ) LA DIRECCION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES 

F ) TRAZO DE LAS ISOSTATICAS Y TRAYECTORIAS DE ESFUERZOS PRINCIPALES 

PARA LLEVAR A CABO EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS, SE REALIZARA POR EL METOOO

DENOMINAOO DE " PIGEAUD "; ESTE METODO ES MUY LIMITADO Y PUEDE SER UTILIZA

DO EN LA ETAPA PRELIMINAR DEL DISEÑO DE LA PRESA DE GRAVEDAD, YA QUE TIENE 

COMO CONDICIONANTE NO CONSIDERAR LAS FUERZAS DE SUBPRESION, AZOLVES Y LAS -

PRODUCIDAS POR EL SISMO O TEMBLOR. 

SE REQUIERE CONSIDERAR LA SECCION DE LA CORTINA COMO UN TRIANGULO, CON EL NI

VEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS ( NAME ) PARA EL ANALISIS QUE ESTE HAS

TA EL VERTICE EN DONDE SE INTERCEPTAN LOS PARAMENTOS DE AGUAS ARRIBA Y AGUAS 

ABAJO: ADEMAS SE DESPRECIA O NO SE CONSIDERA EL PARAMENTO DE LA CORONA, COMO 

SE HA VENIDO DESARROLLANDO EN LOS CALCULOS ANTERIORES. 

PARA EFECIUAR LOS CALCULOS REQUERIDOS, LA SECCION SERA DEL TIPO COMO SE MUE2_ 

TRA A CONTINUACION, CONSIDERANDO EL CUERPO DE LA PRESA SEMEJANTE A UNA PLACA 

PLANA. 

CABE MENCIONAR QUE A DIFERENCIA DE LA CONVENCION DE SIGNOS QUE SE UTILIZA -

USUALMENTE, ESTE METODO AL OBTENER RESULTADOS, SE DEBE DE CONSIDERAR A LAS-
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TENSIONES COMO POSITIVAS, Y A LAS COMPRESIONES COMO NEGATIVAS. 

TAN,i • m 

// TAN,j • n 
i 

m:l 

cuerpo "' placa plana 

y 

CONDICIONES : 

- NO HAY SUBPRESION 

- NO HAY AZOLVES 

- NO HAY SISMO 

- TENSIONES POSITIVAS ( + ) 
- COMPRESIONES NEGATIVAS ( - ) 

PARA APLICAR EL HETOOO, SE OBTIE!IE PLANTEANDO UNA FUNC!ON q ( X, Y ), TAL -

QUE SEA CONTINUA Y CON DERIVADAS CONTINUAS HASTA LA CUARTA DERIVADA; POR LO 

QUE ' SERA : 

~ _ .!!. x3 + 2. x2 y + s. x y2 + !!. y3 

6 2 2 6 
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EN DONDE SE TIENEN CUATRO CONSTANTES a,b,e y d A DETERMINAR ( POR MEDIO DE -

LAS CONDICIONES DE FRONTERA ) • 

DERIVANDO TENEMOS : 

~ • ax
2 + b x y + f. y2 

dx 2 2 

ft • .!!. x2 + exy + .!!. Y2 
dy 2 2 

tl •ax+ by 

dx2 

tl • ex + dy 
d y2 

~ • bx + ey 

dy dx ,.....~ 
~~:-

LOS ESFUER20S SERAN, DE ACUERDO A LA FUNCION DE ESFUER20S DE AIRY 

y-Z xy • fl 
dy dx 

POR CONSIGUIENTE LOS ESFUER20S QUEDAN : 

'fx • fl • ex + dy, ( ESFUER20 NORMAL HORIZONTAL 
dy2 

'JY • D -t m Y • ax + ( b - 7f m ) y, ( ESFUER20 NORMAL VERTICAL ) 

dx2 

b xy • - d • -( bx + ey ) , ( ESFUER20 CORTANTE ) 
dy dx 

EN DONDE : 

't m • PESO VOLUMETRICO DEL MATERIAL ( CONCRETO ) , EN NUESTRO CASO ES IGUAL A 

2.4 ton/m3 

TERMINO QUE APARECE AL TENER EN EL SENTIDO " Y " UNA FUERZA HASICA 
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( x, y ) COORDENADAS AL ORIGEN " O " 

AHORA PROCEDF.l10S A DETERMINAR LOS VALORES DE LAS CONSTANTES, APLICANDO LAS -

CONDICIONES DE FRONTERA SE LLEGA A : 

2 - 3 mn - n2 W 

(m + n) 3 

b • 2 m n 'f m + - 2m2n + m - n W 

(m + n)
2 

(m + n)3 

e = mn ( m-n ) 't m + mn e 2 - mn + m2 w 
(m+n) 2 (m+n)3 

d • 2 m2 n2 t' m + m2 ( 2 m n2 - 3 n - m ) W 

(m + n) 2 (m + n)3 

EN DONDE TENEMOS : 

W : ES UNA CONSTANTE QUE SE CALCULA CON RELACION A LA SECCION EN PLANTA DE -

UNA PRESA DE MACHONES, EN QUE : 

W • B '/fa 
b 
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POR CONSIGUIENTE, SI B = b, SE TRATA DE UNA PRESA DE GRAVEDAD. 

°ta : PESO ESPECIFICO DEL AGUA, IGUAL A 1 Ton/m3 Y SE TENDRA QUE 

w - 1 

m TALUD DE AGUAS ABAJO DE LA SECCION 

n TALUD DE AGUAS ARRIBA DE LA SECCION 

POSTERIORMENTE, PARA EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES, ASI COMO SU -

DIRECCION, SE LLEVARA A CABO EL CALCULO POR HEDIO DE LAS FORlílJLAS QUE UTILIZA 

LA u.s.B.R •• QUE SON LAS SIGUIENTES : 

"fr, II • "fx + \fy 

Y SU DIRECCION 

9 • .!. ANG. TAN. ~ 
'\íy - "fx 

EN QUE : 

'\TI : ES EL ESFUERZO PRINCIPAL MAYOR O NORMAL MAXIHO, QUE SE OBTIENE DE LA -

ECUACION DESCRITA AL UTILIZAR EL SIGNO POSITIVO ( + ) ANTES DEL RADICAL 

'\fu: ESFlJERZO PRINCIPAL MENOR O NORMAL MINIHO, QUE SE OBTIENE AL UTILIZAR EL 

SIGNO NEGATIVO ( - ) ANTES DEL RADICAL DE LA ECUACION DESCRITA. 

PARA DETERMINAR LOS ESFUERZOS RESPECTIVOS; EN PRIMER LUGAR SE PROCEDE A OBTE

NER LOS VALORES DE LAS CONSTANTES a, b, e y d, APLICANDO LAS FORMULAS ANTERI.Q 

RES, EN DONDE : 
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m • 0.75 

n • D.06838 

'Óm • 2.4 Ton/m3 y W • 1 

SUSTITUYENDO VALORES TENEMOS 

a • 0.75 - 0.06838 ( 2.4 ) _ 2 - 3 ( 0.75 ) ( 0.06838 ) - ( D.06838 )2 ( l 
(O. 75 + 0.06838) 2 (O. 75 + 0.06838) 3 

a • 2.44255 - 3.35969 • - 0.91714 

b - 2 ( 0.75 ) ( 0.06838) ( 2.4) + - 2 ( 0.75 >2 ( 0.06638) + 0.75 - 0.06Bl8 ( 1 ) 

0.66975 0.54811 

b - 0.36755 + 1.10324 - 1.47079 

e • _ 0.75 (0.06Bl8) (O. 75 - 0.06838) (2.4) + 0.75 (O.()(:B'JS) ( 2 - O. 75 (0.06838) + O. 7s2) (1) 

D.66975 0.54811 

e • - 0.12527 + 0.23497 • 0.10970 

d - 2 (0.75)2 (O.<XiE!J8)2 (2.4) + 0.7s2 (2 (0.75) (0.06B38)2 - 3 (0.06Bl8) - 0.75) (1) 
0.66975 0.54811 

d - - 0.01885 + ( -0.97302 ) - - 0.99187 

RESUMIENDO : 

a • - 0.91714 e • D.10970 

b - 1.47079 d • - D.99187 
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CON LOS VALORES OBTENIDOS DE ESTOS COEFICIENTES Y APLICANDO LAS FORMULAS CO

RRESPONDIENTES, SE PROCEDE A LLEVAR A CABO LOS CALCULOS REQUERIDOS PARA OBTE

NER LOS ESFUERZOS, AS! COMO LA DIRECCION DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES; POR LO 

QUE SE PUEDE UTILIZAR UNA COMPUTADORA CON Mf}!ORIA RAM DE 512 KB O MAYOR, TAR

JETA DE VIDEO C G A, E G A ó V G A Y UNA IMPRESORA. PARA LA ELABORACION -

DEL PAQUETE SE UTILIZO EL LENGUAJE BASIC. 

PARA ESTO SE DIVIDIO LA SECCION PROPUESTA DE LA CORTINA EN PLANOS HORIZONTA

LES Y VERTICALES ( AUXILIARES ) COMO SE PUEDE APRECIAR EN LA FIGURA, Y A -

LOS PUNTOS EN DONDE SE INTERCEPTAN DICHOS PLANOS SE LES DENOMINO NODOS, DE -

LOS CUALES SE OBTIENEN SUS COORDENADAS ( X, Y ) PARA QUE SE PROCEDA A OBTENER 

LOS ESFUERZOS ACTUANTES RESPECTIVOS Y SU DIRECCION, EN CADA PUNTO ELEGIDO DE 

LA PRESA. 
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LOCALIZACION Y NUMERACION DE LOS PUNTOS PARA ANALIZAR 

·~JO N' LAPA"º 

NA ME ELEV. &77.0 "' X 

e q q ...... = ~ GI 

o o 
~ oi .... 

o 

e 
,.; .. 

. e .; .. 
:;.-

~ti ~IL __ .!L.!Y,011,0 

~ .!!?! 1 J\,~- _!L!J.IH,O 

1--.1---l-l\._,_ _____ PLANOS VERTICALES AUXILIARES 
.. ' 04 

- .J~.1'4-'1"4---l'll!"l+-"''º"'l-'''l'lt2J __ _!.LrY. 944. o 

~ 
___ U 

1 
_tL~--H ·--''"-'l--"'"-•l"""~----~IV.812.0 

'\~ 
--5(: 1!1..l!-!..-'°!S••!J--'~"'·l---"'l~l-..!!l--'14"1-'""'-r\ ~~v. o10.o 

---~-•• 11 14 l\\-~v.101,0 

_____ tu 11 H 1H 81 H ~ ILIV.1111.0 

.. \ .. 
_____ •"-"1'1"1~--"1 4C¡_~ _ _,,4::¡__:41:!!j.._;4"4l---'4'-"ll--'4"'11--"4-'-?f--" .. 'f-''°'49 __ !.L!.V.!.984.0 

- - - - - - LtJ,ll~l--~"·--'·~·-..H\ "'-.llJ."'-~ ·_u¡.··-""1--'"Uf--'"l--'""'l"~l-·->t' "!L _f:!:.1~172.0 

~~~ ~·.! ·.2 - . ...!'""'!1'!1;•!1•~....:!l--:!:l.--!'1--....!L--!!''!-...!!L--'!!1..'....!'~'....:.!!l.--""!L..-~ .... ~·"''"' 
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

,, ·•'1·'1.0'1.• 1 15•,.• •• ' .. '··'•• 1
••

1
•••1 

2...Jlji-l-L.•!!_¡...U.u...._i:.2..,¡...!..l!..¡..JLll.,¡J..llc,¡.J~¡...llL.¡..U,¡...L.11.,¡...t.J>..f'l"lll 

l:SCALA 8AA, 1 C lt. 

10 ªº 10 
IN NIETROS 

y 
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10 CLS 
20 CLEl\R 
30 KEY OFF 
40 SCREEN 2 
50 RF.W'PROGRAHA PARA CALCULO DE ESFUERZOS .. 
60 REW' EN PRESAS DEL TIPO GRAVED~D 
70 REW ' liETOOO PIGEAUD 
80 REAtl A,B,C,O,K,Kl,PC,NO 
90 ZZ•0,GQSUB 640 
100 LOCATE 10,29•PRINT "CONDICIONES DE CALCULO" 
110 LOCA.TE 15,lSiPRIUT "1.- Presa llena" 
120 LOCATE 17, 151 PRINT "2. - Presa vacia" 
130 LOCATE 23,40•PRINT "Opcion deseada, ",.OPS•INPUT $(1).0P•VAT.(OPS) 
140 IF OP•l THEN 180 
150 IF OP•2 THEN 170 
160 BEEP•BEEP•GOTO 130 
170 A•2. 44255•8•, 36755,C•-.12527 •D•-.01885 
180 ZZ-0, GOSUB 640 
190 LOCATE 9,30,PRINT "PARJ\METROS DE CALCULO" 
200 LOCATE 11,lStPRINT ''a•"1A1LOCATE 11,451PRINT "e•" ,e 
210 LOCATE 13,15•PRINT "b•"1B•LOCATE 13,45,PRINT "d•" 1D 
220 LOCATE 15,15,PRINT "TALUD AGUAS !\BAJO• "1K•LOCATE 17,15>PRINT "TALUD AGUAS A 
RRIBA, "¡Kl 
230 LOCl\TE 19,15•PRINT "PESO VOLlfllETRICO DEL CONCRETO• 2400 KG/113" 
240 LOCl\TE 21, 15.PRINT "NUflERO DE NOoos ... ¡ND 
250 LOCA.TE 23,401PRINT "Cualquier tecla para continuar"1AAS•INPUT $(1) 
260 DIM X(ND) ,Y(ND) ,EX(ND) ,EY(ND) ,EXY(ND) ,EPl(ND) ,EP2(ND) ,TETA(ND) 
270 FOR I•l TO ND 
280 READ X(I) ,Y(I) 
290 NEXT I 
300 ZZ•l •GOSUB 640 
310 FOR I•l TO ND 
320 LIN•CSRLIN1IF LIN•22 THEN LOCATE 23,401PRINT "Cualquier tecla para continua 
r"•AAS•INPUT $(1).ZZ•l,GOSUB 640 
330 LIN•CSRLIN 
340 LOCATE LIN,22•PRINT USING "###" ¡I•LOCATE LIN,34>PRINT USING "##.#"¡X(I) 
350 LOCl\TE LIN,48•PRINT USING "###.#"1Y(I) 
360 NEXT I 
310 LOCATE 23,401PRINT "Cualquier tecla para continuar"1AAS•INPUT S{l) 
380 CLS•LOCl\TE 12,20•PRINT "INICIA EL CALCULO ...... ESPERE UN H01'ENTO"•FOR I•l TO 

9000.NEXT I 
390 REW • INICIA EL CALCULO 
400 FOR I•l TO NO 
410 EX(I)•C'X(I)+D•Y(I) 
420 EY(I)•A•X(I)+(B-Pc)•Y(I) 
430 EXY(I)•-1' (B•X(I )+c•v(I) l 
440 EPl( Il •(EX(I)+EY(I)) /2+SQR( ( (EX(I)-EY(I)) /2) "2+EXY(I)'2) 
450 EP2 (I)•(EX(I)+EY(I)) /2-SQR( ( (EX(I)-EY(I)) /2) "2+EXY(I) •2) 
460 TETA(I)•. 5'ATN ( 2•EXY(I) / (EY(I)-EX( I))) 
470 TETA( I)•TETA(I) •57. 29577951# 
480 NEXT I 
490 REWPRESENTACIOll DE RESULTAOOs• 
500 7,z.2,GOSUB 640 
510 FOR I•l TO ND 
520 LIN~CSRLI?h IF LIN•22 THEN LOCA'l'E 23,40tPRINT "Cualquier tecla para continu 
ar'',AAS•INPUT Sll)•ZZ•2•GOSUB 640 
530 LIN•CSRLIN 
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540 LOCATE LIN,31PRINT USING "###"¡l1LOCAT& LIN 1 71PRINT USING "U#.#"1XUhLOCA 
TE LIN 1 141PRINT USING "###"¡Y(I)¡ 
550 LOCATE LIN,201PRINT USING "##l#.#"¡EX(I)1LOCATE LIN,291PRINT USING "U##,#" 
1EY'(I)1LDCATE LIN 1 381PRINT USING "11##.##";EXV(I) 
560 LOCATE LIN,501PRINT USING "l#l#.##"¡EPl(I)1LOCATE LIN,601PRINT USING "####. 
##"¡EP2{1)1L.DCATE LUl,721PRINT USING "##f.ll"¡TETA(I) 
570 NEXT I 
580 LOCATE 23,40:PRINT "Desea impresión de resultados (s/n)"10PS•INPUT $(1) 
590 IF OPS•''S" OR OPS•"s" THEN 760 
600 IF OPSa"N" OR OPS•"n" THEN 620 
610 BEEP1BEEP1GOTO 580 
620 l.OCATE 23,401PRINT "Desea analizar otra condicion (s/n)"10PS•INPUT ${1) 
630 IF OPS•"S" OR OPS•"s" THEN 90 
640 C!,S 
650 LOCATE 3,51PRINT "PROYECT01"1LOCATE 4,51PRINT "LOCALIDAD1"1LOCATE S,S1PRINT 
"MUNICIPI01 "1LOCATE 6, S1PRINT "ESTJ\001" 
660 LINE (10,10)-(630,10)1LINE (630,10)-(630,SS):LINE (630,55)-(10,55)1LINE (10, 
55)-(10,10) 
6'70 IF OPS•''N" OR OPS•"n" THEN CLS1WIDTH 401LOCATE 12,2liPRINT "FIN DEL PROGRA 
HA"1FOR I•l TO 40001NEKT I1WIDTH 80:SYSTEH 
680 LINE {10,59)-(10,198):LINE (10,198)-(630,198)1LINE (630,198)-(630,59)1LINE ( 
630, 59 )-( 10' 59) 
690 IF ZZ•0 THEN RETURN 
700 IF ZZ•l THEN LOCATE 10,351PRINT "HA Y A"1LOCATE 12,221PRINT "N000"1LOCATE 1 
2,351PRINT "X"1LOCATE 12,501PRINT "Y"1PRINT 1RETURN 
'110 IF ZZ•2 THEN LOCATE 10,31PRINT "N000"11.0CATE 10,81PRINT "COORDENAOAS"1LOCATE 
10, 24 1 PRINT "ESFUERZOS" 1 IJJCATE 10, 3'7 1 PRINT "F.SFUERZOS" 

720 LOCATE 10 ,491 PRINT .. ESFUERZO PRINCIPAi," :LOCATE 10, 701 PRINT "DIRECCION" 
730 IDCATE 12,101PRINT "X"1WCATE 12,151PRINT "Y"1LOCATE ll,241PRINT "NORHALES"1 
LOCATE 11,371PRINT "CORTANTES"11.0CATE 12,531PRINT "l"1LOCATE 12,631PRINT "2" 
'740 LOCA.TE 12,241PRJNT "X"1WCATE 12,321PRINT "Y"1PHINT 
750 RETURN 
760 REWRUTINA DE IHPRESIOW 
'170 CLS1LOCATE 12,201PRINT "I H P R I H I E N D O R E S U L T AD O S" 
'780 LPRINT 1 LPRINT 1 LPRINT CHRS ( 14) "UNIVERSIDAD NACIONAL AlJTONOllA DE 1-tEXICO" 1 LP 
RINT 
790 LPRINT CHRS(l4) TAB(9) "FACULTAD DE INGENIERIA"1LPRINT1LPRINT 1LPRINT 
800 LPRINT TAB( 15) "CALCUI.JJ DE ESFUERZOS PM~A UNA PRESA TIPO GRA\rEDAD"1LPRINT 1L 
PRINT 
810 LPRINT TAR(31) "HETOOO DE PIGEAUD"1LPRINT 1LPRINT 
820 LPRINT TAB(29) "PARAHETROS DE CALCUID":LPRINT 1LPRINT 
830 LPRINT TAB(20) "a•" 1A11LPRINT Tl\B(40) "c•";C11LPRINT Tl\B(60) "m .. "1K1LPRitrr 
840 LPRINT TAB( 20) "b-" 1811LPRINT TAB(40) "d•" ¡D¡ 1LPRINT TJ\8(60) "n• "1Kl1LPRINT 
850 LPRINT TAR(20) "PESO VOLUHETRICO DEL CONCRETO: 2.4 Ton/m3"1LPRINT 1LPRINT1GO 
SUB 8601GOTO 900 
860 Ll'RTIIT TAB(4) "llOOO"pLl'RillT TAB(10) "COORDElll\Dl\S"pLl'RillT T/\B(25) "ESFUERZO 
S"¡1LPRINT TAB{39) "ESFUERZOS"¡ 
870 LPRINT TAB(49) "ESFUERZOS PRINCIPALES"pLPRINT TAB('11) "DIRECCION" 
880 LPRINT TAB(25) "NORHl\LES"11LPRINT TAB(39) "CORTANTE!$" 
890 Ll'RINT T/\B(l2) "X"pLl'RINT TAIJ(17) "Y"pLl'RINT TAB(25) "X"pLPRillT TA~(33) 
Y"¡ 1LPRINT¡ 1LPRINT TAB(42) "X-Y"; 1LPRINT TAB(53) "l" 11LPRINT TAB(63) "2" 1LPRINT1 
RETURN 
900 JJ•0 
910 FOR I•l TO NO 
920 rr I .. 3 l THEN LPRINT : LPRINT l LPRINT : LPRINT 1 LPRINT : LPRINT l LPRINT 1 LPRINT 
1 LPRINT 1 LPRINT : LPRINT 1 GOSUB 860 
930 IF 1•84 THEN LPRINT rLPRWT 1LPRINT 1LPRINT 1LPRIUT 1LPRINT 1LPRINT 1LPRINT 

1LPRINT 1LPRINT 1LPRINT1GOSUB 860 
940 IF 1•3'7 THEN JJ•JJ+liGCYI'O 1010 
950 tF l•G6 THEN JJ ... JJ+l 1GOTO 1010 
960 IF 1•100 THEN JJ•JJ+liGO'l'O 1010 
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S70 LPRINT TAB(4) USIHG "#l#"¡I-JJ¡ 
980 LPRINT TAB(B) USING "U#.#•" ¡X(IJ pLPRINT TAB(l5) USING "##1,#"¡Y(I) ¡ 
990 LPRINT TAB(22) USING "####.#"¡CX(I)pLPRillT TAA(30) USING "##1#.#"¡CYII)pL 
PRillT TAB{38) llSIHG "iU#.##"1EXY{I)1 
1000 LPRINT TAB(50) USING "####. ##'' 1EPl(IJ pLPRINT TAB(60J USING "###f. 1#" ¡EP2( 
I)pLPR!NT TAB(72) USING "###.##"¡TETA(IJ 
1010 NEXT I 
1020 DATA -. 91714, l.47079, .1097 ,-0. 99187 ,0. 75, ,06838,2, 4, 117 
1030 REll "DATOS DC LA REO 
1040REH• X Y• 
1050 DATA -8, 117 
1060 DATA -6, 117 
1070 DATA -4, 117 
1080 DATA -2, 117 
1090 DATA 0, 117 
1100 DATA 7. 5, 117 
1110 DATA 15.0, 117 
1120 DATA 22.5, 117 
1130 DATA 30.0, 117 
1140 DATA 37.5, 117 
1150 DATA 45.0, 117 
1160 DATA 52.5, 117 
1170 DATA 60.0, 117 
1180 DATA 67.5 1 117 
1190 DATA 75.0, 117 
1200 DATA 82.5, 117 
1210 DATA 87,75 1 117 
1220 DATA 82. 5, 110 
1230 DATA -7.18,105 
1240 DATA -6.0, 105 
1250 DATA -4.0, 105 
1260 DATA -2.0, 105 
1270 DATA 0.0, 105 
1280 DATA 7.5, 105 
1290 DATA 15.0, 105 
1300 DATA 22.S, 105 
1310 DATA 30.0, 105 
1320 DATA 37. 5, 105 
1330 DATA 45.0, 105 
1340 DATA 52. 5 , 105 
1350 DATA 60.0, 105 
1360 DATA 67.5, 105 
1370 DATA 75.0, 105 
1380 DATA 78. 75, 105 
1390 DATA 75.0 ,100 
1400 DATA -6. 36, 93 
1410 DATA -6.0, 87.75 
1420 DATA -4.0, 93 
1430 DATA -:? • 0, 93 
1440 DATA 0.0, 93 
1450 DATA 7.5, 93 
1460 DATA 15.0, 93 
1470 DATA 2:?.5, 93 
1480 DATA 30.0, 93 
1490 DATA 37. 5, 93 
1500 DATA 45.0, 93 
1510 DATA 52.5, 93 
15~0 DATA 60.0, 93 
1530 DATA 67.S, 93 64 



1540 DATA 69. 75, n 
1550 DATA '51.S, 90 
1560 DATA -5. 54. 81 
1570 DATA -4.0, 81 
1580 DATA -2.0, 81 
l590 DATA 0.0, 81 
1600 DATA 7.S, 81 
1610 DATA 15.0, 81 
1620 DATA 22.5, 81 
1630 DATA 30.0, 81 
1640 DATA 37. S, Bl 
1650 DATA 45.0, 81 
1660 DATA 52.S, 81 
1670 DATA 60.0, Bl 
1680 DATA 60. 75, 81 
1690 DATA 60.0, 80 
1700 DATA 52.5, 70 
1710 DATA -4. 72, 69 
1720 DATA -4.0, 69 
1730 DATA -2.0, 69 
1740 DATA 0.0, 69 
1750 DATA 1.s, 69 
1160 DATA 15.0, 69 
l770 DATA 22. s, 69 
1780 DATA 30.0, 69 
1790 DATA 37. S, 69 
1800 DATA 45.0, 69 
1810 DATA Sl.75, 69 
18Z0 DATA ... 4.0, 58.5 
1830 DATA -3.9, 57 
1840 DATA -2.0, 51 
1850 DATA 0.0. 57 
1860 DATA 7.5, 51 
1870 DATA 15.0, 57 
1880 DATA 22.s, 51 
1890 DATA 30.0, 57 
1900 DATA 37 .S, 57 
1910 DATA 42. 75, 51 
1920 DATA 45.0, 60 
1930 DATA 37 .s, 50 
l940 DATA -3.08, 45 
1950 DATA -2.0, 45 
1960 DATA 0.0, 45 
1970 DATA 7.S, 45 
1980 DATA 15.0, 45 
1990 rATA 22.s, 45 
~000 DA1'A 30.0, 45 
2010 DATA 33. 75, 45 
20~0 DATA 30.0, 40 
2030 DATA -2.0, 33 
2040 DATA -2.2ti, 33 
2050 DAT~ -2.0, 29.21 
~060 DATA 0.0, 33 
2070 DATA 7.5, 33 
20e0 DATA 15.0, 33 
~090 OAT!-. 2:?.;., 33 
2100 DATP, :!4. 75, 33 
:!llG DATA ~:!.S, 30 
:?120 DATA -l.44, 21 

6S :01?0 D.\TA .1.0, 21 



2140 DATA 
2150 DATA 
2160 DATA 
2170 DATA 
2180 DATA 
2190 DATA 
2200 DATA 
2210 DATA 

7.5, 21 
15.0, 21 
15. 75, 21 

15.0, 20 
-.62, 9 
0.0, 9 
6. 75, 9 
7.5, 10 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

NJOO 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
q 

lU 
lt 
12 
l; 
14 
15 
lb 
17 
18 
1q 
;:?1:1 
21 
22 
23 
24 
25 
2~ 

27 
:18 
?'/ 
3(• 

0<>..Ql..O tE ESFLERZOS PARA lU\ PRESA TlPO GRAVEOAO 

l'ETOOO tE PIGEAUO 

VASO LLEN'.l 

PAIWETROS tE a<>..ru..O 

a=-.91714 e= .10:'97 

b= 1.47079 d=-.99187 

PEOO VCl...ll"ElRICO C€l. o:N:AETO: 2.4 Ton/m3 

.75 

.ú6a39 

COOR~ ESFl..ERZOS ESR.ERZOS ESFLERZOS PR!N'.:IP"'-ES D!RECCIO'< 
NJl<M'<.€9 CCRTl'MES 

y X-Y 2 

-0.00 117.0 -116.9 -101.4 -l.07 -101.31 -117.00 -3.91 
-b.00 117.0 -116.7 -103.2 -4.01 -102.11 -117.81 -15.36 
-4.00 117.0 -116.5 -105.0 -6.95 -101.n -119. 77 -25.28 
-2.00 117.0 -116.3 -106.9 -9.¡¡q -100.63 -122.53 -32.31 
o.oo 117.0 -116.0 -100.7 -12.83 -99.04 -125. 73 -37.03 
7.';l:J 117.0 -115.2 -115.b -23.87 -91.54 -139.28 44.78 

15.(Y) 117.0 -114.4 -122.s -34.'10 -83.31 -153.57 41.70 
22.Sú 117.0 -113.6 -129.4 -45.93 -74.87 -168.(i? 40.13 
30.UO 117.0 -112.0 -136.2 -56.96 -66.34 -182.65 3q.¡9 
37.'50 117.0 -111.9 -143.1 -67.99 -57.n -197.28 38.54 
45.00 IL7.0 -111.1 -150.0 -79.02 -49.17 -:11.93 38.09 
52.~ 117.0 -IL0.3 -156.q -90.05 -40.Só -22b.5'< 37.75 
b0.00 117,0 -1()9.5 -163.7 -11.H.OO -31.94 -241.27 37.4q 
67.~) 117.0 -108.6 -170.b -112. u -23.32 -:255.95 37.27 
75.00 117.0 -107.B -177.5 -123.14 -14.bB -270.64 37.10 
92.50 117.0 -107.0 -184.4 -134.18 -b.05 -~.33 3b.96 
87.75 IL7.0 -lOb.4 -1ER.2 -14l.qQ -().().) -.'.295.62 36.87 
92.50 ILO.O -100.l -in.q -1'33.41 -ú.00 -"177.93 36.87 
-7.18 105,0 -104.q ..q1.o -(1,qb -qQ.'12 -105.00 -3.q1 
-6.00 105.0 -104.8 -'12.1 -2.bq -9l.52 -l05.35 -11.46 
-4.0t.I 105.0 -104.6 -93.9 -5.64 -91.48 -101.01 -23.2b 
-2.01) 11.J'S.O -11;14,4 -95.7 -8.58 -q(),45 -1oq.65 -31,M 

0,1)1) 105.0 -104.1 -97.6 -11.52 -88,88 -112.~ -37.03 
7.5') 105.0 -103.3 -104,4 -22.55 -EU.33 -126.44 44.~ 

1s.oo 105,0 -102.5 -111.3 -33.58 -T.i,tJ4 -t4t),78 41.26 
::2.so l<.'G,(I -·1(11,7 -11e.:. -1~4.6J ··b4.'Sl -155.31 39.75 
: .. ),1~;. 11)5.0 -11)0.9 -1:s.1 -55.64 -Sb.02 -169.91 "'·Bb ;J.'=IJ lu:i.O -1()),fJ -132.0 -bb.67 -47,tt4 -1aq,55. 38.27 
45.(,i') 1()5,0 -qq.2 -139.0 -77. 70 -38.83 -199.21 37,05 
'52.~.I· 11.6.ú -99.4 -145. 7 -00.1:. -:;.: .. ?2 -213.89 7.7.S::-
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l'OOO CDJRCEl'>'\DAS WLERZCS ESFLERZOS ESFLERZOS PR!l\C!PFLES OlRECC!Ü\I 
~s CORTl'<'ITES 

x-v 2 

31 óO.oo 105.o -97.b -152.6 -99.77 -21.59 -228.57 37.29 
32 bl.'i'/J 105.0 -9b.7 -159.5 -110.00 -12.90 -243.20 37.10 
33 75.00 105.0 -95.9 -lbtl.~ -121.83 -it.32 -257.95 3b.9• 
34 78. 75 105.0 -'15.5 -lb9.8 -127.34 -0.00 -2b5.:;o 3b,87 
35 75.00 lW.O -91.0 -161.7 -121.28 -o.oo -252.b7 3b.87 
3b -b.3b 93.0 -92.9 -00.6 -o.es -00.53 -93.00 -3.91 
37 -4.00 93.0 -92.7 -82.7 -4.32 -Bl.13 -94.30 -20.:;o 
38 -2.00 93.0 -92.5 -6'1.6 -7.2b -eo.2b -9b.78 -30. 75 
39 o.oo 93.0 -92.2 -06.4 -10.20 -78, 72 -99.94 -37.03 
40 7.50 93.0 -91.4 -93.3 -21.23 -71.10 -113.bl 43.74 
41 15.00 93.0 -90.b -100.2 -32.2b -b2.77 -128.00 40,78 
42 22.50 93.0 -09.8 -107.l -43.29 -54.27 -142.56 39.3b 
43 30.00 93.0 -09.0 -113.9 -54.33 -45.70 -157.lB 38.53 
44 37.50 93.0 -88.l -120.a -65.3b -37.10 -171.84 37.98 
45 45.00 93.o -87.3 -121.1 -7b.39 -28.49 -lBb.51 37.IJ.J 
4b 52.50 93.0 -06.5 -134.6 -07.42 -19.Bb -201.19 37.31 
47 b0.00 93.0 -65.7 -141.4 -98.45 -11.23 -215.88 37.09 
48 67.50 93.0 -6'1.8 -149.3 -109.48 -2.59 -230.57 3b.92 
49 69.75 93.0 -0'1.6 -1~.q -112. 79 -o.oo -234.98 3b.87 
50 67.50 90.0 -81.9 -145.5 -109.15 -o.oo -227.40 36.87 
51 -5.54 81.0 -8().9 -70.2 -0.74 -70.13 -81.00 -3.90 
52 -4.00 81.0 -80.8 -71.6 -3.00 -10. 70 -81.67 -10.59 
53 -2.00 81.0 -00.b -73.4 -5.94 -70,1)7 -83.93 -29.52 
54 0.00 81.0 -80.3 -75.3 -8.89 -68.56 -a7.04 -37.03 
55 7.50 81.0 -79.5 -02.1 -19.92 -bl),87 -100. 79 43,11 
5b 15.00 81.0 -78.7 -89.0 -30.95 -52.48 -115.23 l.I0.2b 
57 22.50 81.0 -77.9 -95.9 -41.98 -43.95 -129.82 38.94 
58 30.00 81.0 -77.l -102.0 -53.0l -35.37 -144.4ó 38.18 
59 37.50 81.0 -76.2 -109.7 -64.04 -20. 76 -159.13 37.o9 

~· 45.00 81.0 -75.4 -116.5 -75.07 -18.13 -173.Bl 37.~ 

61 52.50 81.0 -74.6 -123.4 -Bó.10 -9.50 -188.50 37.08 
b2 w.oo 81.0 -73.8 -13().3 -97.13 -0.Bb -203.19 36.89 
b3 ó0.75 81.0 -73.7 -131.0 -98.24 -o.oo -204.bb 3b.B7 
b4 b0.00 oo.o -72.8 -129.4 -97.02 -0.00 -202.13 3b.El7 
b5 -4.72 69.0 -69.0 -59.8 -O.b3 -':R. 74 -69.00 -3.89 
bb -4.00 69.0 -b8.9 -60.4 -l.69 -b0.12 -69.20 -10.90 
67 -2.00 b9.0 -b8.7 -62.3 -4.63 -59.85 -71.09 -21.12 
b8 o.oo 69.0 -b8.4 -b'lol -7.57 -58.41 -74.15 -37.03 
69 7.50 69.0 -67.6 -11.0 -18.bO -50.63 -87.98 42.41 
70 15.00 69.0 -bb.8 -77.9 -29.b3 -'12.19 -102.48 39.71 
71 22.50 69.0 -bb.O -64.8 -40.bb -33.b3 -117.09 38.50 
72 30.00 69.0 -65.l -'ll.b -51.69 -25.03 -131.75 37.82 
73 37.50 69.0 -b4.3 -98.5 -62. 72 -lb.41 -146.43 37.38 
74 45.00 69.0 -63.5 -105.4 -73.75 -7.77 -101.12 37.07 
75 51.75 b9.0 -62.8 -lll .b -83.bS -0.00 -174 • .34 36.87 
76 -4.00 58.5 -58.5 -';1:).7 -0.53 -50.65 -58.50 -3.91 
77 -3.'10 57.0 -57.0 -49.4 -0.52 -'19.35 -57.00 -3.88 
78 -2.00 57.0 -56.8 -51.1 -3.31 -'19.bO -58.29 -24.83 
79 o.oo 57.0 -5b.5 -53.0 -b.25 -"8.25 -bl.25 -37.0J 
00 7.50 57.0 -55.7 -59.8 -17,29 -40.37 -75.19 •H.5'1 
81 15.00 57.0 -54.9 -bb.7 -28.31 -31.98 -89.73 39.11.l 
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llllOO CXlOR~ ES'l..ERZOS ESFLERZOS EEFLERZOS PRlt>CIPl<..ES DlliEIX:IOV 
NJRl"A..ES aJRT~S 
X V x-v 2 

B2 22.50 57.0 -54.1 -73.b -39.35 -23.29 -10<!.37 38.()3 
83 30.00 57.0 -53.2 -eo.5 -5(1.38 -14.bS -119.05 37.'!4 
B'\ 37 .50 57.0 -52.4 -87.4 -bl.'U -b.05 -133.73 37.0b 
85 42.75 57.0 -51.B -92.2 -b9.13 --0.00 -144.02 36.87 
9b 45.00 b().O -54.b -97.0 -72. 77 -ú.00 -151.60 3b.87 
87 37.50 :so.o --45.5 -00.9 -6().64 -o.oo -12b.33 36.87 
138 -3.<A3 45.0 -45.0 -39.<) -0.41 -Ja.9b -45.00 -3.87 
B9 -2.00 45.0 -44.9 -40.0 -1.99 -39.27 -45.57 -19.bS 
90 o.oo 45.0 -44.6 -41.0 -4.94 -38.09 -48.36 -37.03 
91 7.50 45.0 -43.B -48.7 -15.97 -30.10 -62.41 40.bS 
92 15.00 45.0 -43.0 -55.b -21.00 -21.Sb -77.00 38.44 
93 22.50 45.0 -42.2 -62.5 -38.03 -12.95 -91.b7 37.53 
94 30.oo 45.0 --41.3 -b9.3 -49.0b -4.32 -IOb.35 37.04 
95 ::13.75 45.0 -40.9 -72.B -54.58 -o.oo -113. 70 3b.67 
9b 30.00 40.0 -3b.4 -b4.7 -48.51 -o.oo -101.01 3b.87 
97 -2.26 33.0 -33.0 -28.b -0.30 -29.57 -33.00 -3.8<! 
'1S -2.00 29.2 -29.2 -25.3 --0.2b -25.29 -29.21 -3.85 
99 o.oo 33.0 -32.7 -30.7 -3.b2 -27.93 -35.46 -37.03 

100 7.50 33.0 -31.9 -37.5 -14.65 -19.81 -49.bS 39.5b 
101 15.00 33.0 -31.1 --44.4 -25.bB -11.22 -64.29 37.72 
102 22.50 33.0 -30.3 -51.3 -36.71 -2.59 -78.97 37.01 
103 24.75 33.0 -30.0 -53.4 -40.02 -o.oo -83.38 36.87 
104 22.50 30.0 -27.3 -48.5 -36.38 -o.oo -75.00 36.87 
105 -1.44 21.0 -21.0 -10.2 --0.19 -10.10 -21.00 -3.79 
IOb o.oo 21.0 -20.8 -19.5 -2.30 -17.78 -22.57 -37.03 
107 7.50 21.0 -20.0 -26.4 -13.33 -9.49 -36.91 38.27 
108 15.00 21.0 -19.2 -33.3 -24.37 -0.86 -51.59 36.94 
109 15.75 21.0 -19.l -34.0 -25.47 -o.oo -53.0b 36.87 
110 15.00 20.0 -10.2 -32.3 -24.26 -u.oo -50.53 36.87 
111 -O.b2 9.0 -9.0 -7.B -o.oo -7.79 -9.00 -3.58 
112 o.oo 9.0 -8.9 -i3.4 -0.99 -7.b2 -9.b7 -37.03 
113 b.75 9.0 -i3.2 -14.6 -10.92 -o.oo -22.74 36.87 
114 7.50 10.0 -9.1 -16.2 -12.13 -o.oo -25.27 36.87 
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PLANO 10 

PLANO 9 

PLANO 8 

PLANO 7 

PLANO 6 

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES 
VERTICALES EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS -
( METODO DE PIGEAUD-VASO LLENO AL NAME ) 

1 .8 LQ[] 14.6 

VALORES EN ( ton/m2 ) 

18.2DIOJ] 
34.0 

ESCALA DE ESFUERZOS 

o so 100 150 

28.6 LI1llJJJ 
53.4 

~.o WJJJJJJJJ 
72.8 

~-· DlllIIllllJJ 
92.2 
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PLANO 5 

PLANO 4 

"·' llWJ1UlJJJ 
m.o 

PLANO 3 

80.6 

150.4 
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PLANO 2 

91.0 

169.8 

PLANO 1 

101.4 

189.2 
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COMO SE PUEDE APRECIAR, AL COMPARAR LOS VALORES Y DIAGRAMAS OBTENIDOS DE

LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES EN CADA PLANO HORIZO!i. 

TAL DE ANALISIS, CALCULADOS POR ESTE METODO EL DE " PIGEAUD ", SON PRACTI

CAMENTE IGUALES A LOS QUE SE OBTUBIERON CON EL METODO CONVENCIONAL PARA -

PRESAS DE GRAVEDAD, EN DONDE SE APLICO LA FORMULA DE LA ESCUADRIA DE LA -

TEORIA DE VIGAS, CALCULADOS EN EL CAPITULO II INCISO 2.- PARA EL CASO DE 

EMBALSE CON AGUA AL NAME. 
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REPRESENTACION DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS 

NORMALES VERTICALES '\¡"'y ( PRESA LLENA ) 

NAME 

P-10 

P-9 

P-B 

P-6 

P-1 
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VALORES DEL ESFUERZO PRINCIPAL 'if"I ¡Ton¡m2 ) 

NAME ELEV. 877.00 

H7 1 :9 l 1 

11
·' 1 .l 1 .• 

101.11 ...... _.__.__.__..._~-~-~-~-..... - ...... -...__~-
., 11.e es.a 74,111 ea.a 111.1 "'·ª 40.11 11.1 11.1 t4.7 e.o 

UCALA llRAFICA 

10 20 10 
EN NITllOS 
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VALORES DEL ESFUERZO PRINCIPAL 'ifi• 

NAME LEV. 677.00 

111-.._..__..__ ...... _.__..___. _ _._......, _ _.__~-..... -..__au.e 
10.? 1n.1 1a1 1&0 iaz.s 101. s :m.• ne.e z•.3 1se.t no.e H•B 

ISCALA IUAFIC:A 

10 "º 30 
IH META05 
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NÁME ELEV. 677.0 

DE ESFUERZOS PRINCIMLES DIRECCION 

ESCALA DE ESFl.€llZOS (ll>n./m.•I 

o aoo 400 

._ TENSION l+I 

>----< COMPRD\ON l-I 

ISCALA eRAF ICA 

O 10 &O •O 
EN MCTROI 

11 



2.- TRAZO DE LAS ISOSTATICAS Y TRAYECTORIAS DE ESFUER20S PRINCIPALES 

CURVAS ISOSTATICAS 

CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ESFUER20S PRINCIPALES ~I Y "JII' PROCEDE

MOS A TRAZAR LAS CURVAS DENOMINADAS " ISOSTATICAS ", QUE SON CURVAS DE IGUAL -

VALOR DE ESFUER20S, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA MAS ADELANTE; PARA ESTO SE -

REPRESENTAN LOS VALORES DE LOS ESFUER20S "'f I Y "JII EN CADA PUNTO ( NODOS ) -

DE LA SECCION DE LA PRESA; POR LO QUE SE TOMARON VALORES CERRADOS DE CADA UNO 

DE LOS MISMOS Y SE FUERON INTERCEPTANDO POR MEDIO DE UNA CURVA. 
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N.A.M.E. ELEV. 6TT.O 

ISOSTATICAS DE ESFUERZOS PRINCIPALES 

'ºº 

ESTA 
SALIR 

\)í, 'ifit •n 

rm urnt 
BIEUGH:Gf1 º 

l!:SC:ALA OllAFICA 

10 ao SO 
IEH MIT•OS 
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TRAYECTORIAS DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES 

PROCEDIMIENTO PARA EL TRAZO DE LAS TRAYECTORIAS 

1. - SE ELIGE UN PLANO VERTICAL EN LA BASE DE LA SECCION, POR EJl:liPLO EL PUN

TO 5 ( VER FIGURA ), SE MIDE EL AlGJUJ DE ESE PUNTO ( 9 • - 37 .03° ) Y SE 

TRAZA UNA LINEA QUE TENGA ESE ANGULO HASTA EL PLANO PROXIMO SUPERIOR ( 2 ) 

Y EN LA INTERSECCION DE ESTA LINEA CON EL PLANO MEDIO (1-2) SE MARCA -

EL PUNTO A. 

2.- EN LOS PUNTOS DEL PLANO 2 ( 24, 25 ), EN DONDE LA RECTA TRAZADA ANTERIOR -

MENTE DEBIO PASAR ENTRE DICHOS PUNTOS; SE TOMAN SUS ANGULOS 9 CORRESPON

DIENTES DE CADA UNO ( 44.29º, 41.26° ) Y SE TRAZAN SUS LINEAS CON ESE 

ANGULO HASTA SU PUNTO DE INTERSECCION ( I l ) • 

3. - DEL PUNTO I¡, SE TRAZA UNA LIHEA QUE PASA POR EL PUNTO A, HASTA EL PLANO 

3, SE MARCA COMO PUNTO B A LA INTERSECCION DE ESTA LINEA CON EL PLANO 2, 

Y COMO PUNTO C A .LA INTERSECCION CON EL PLANO MEDIO ( 2-3 ) • 

4. - DE LOS PUNTOS DEL PLANO 3 ( 42, 43 ) , EN MEDIO DE LOS CUALES PASA LA PRO

LONGACION DE LA LINEA TRAZADA ( I¡ - A - B - C ) DEL INCISO ANTERIOR, SE 

TOMAN SUS ANGULOS 9 CORRESPONDIENTES DE CADA PUNTO ( 39.36°, 38.53° ) Y 

SE TRAZAN SUS LINEAS CON ESE ANGULO 9 HASTA SU PUNTO DE INTERSECCION -

( Iz ). 

S.- DE ESTE PUNTO I 2 • SE TRAZA UNA LINEA QUE PASA POR EL PUNTO C HASTA EL PL~ 

NO 4, SE IDENTIFICA COMO PUNTO D A LA INTERSECCION DE ESTA RECTA CON EL -

PLANO 3, Y COMO PUNTO E A LA INTERSECCION CON EL PLANO MEDIO ( 3-4 ) • 

6.- DE LOS PUNTOS DEL PLANO 4 ( 59, 60 ), EN MEDIO DE LOS CUALES PASA LA CON

TINUACION DE LA RECTA TRAZADA ( I 2 - C - D - E ) DEL INCISO ANTERIOR, SE 

TOMAN SUS ANGULOS CORRESPONDIENTES DE CADA UNO ( 37 .69°, 37 .34° ) Y SE -

TRAZAN SUS LINEAS CON ESE ANGULO 9 HASTA SU PUNTO DE INIERSECCION ( I 3 . ) • 
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7 .- DE ESTE PUNTO I 3 , SE TRAZA UNA RECTA QUE PASA POR EL PUNTO E HASTA EL TA

LUD DE AGUAS ABAJO DE LA PRESA, IDENTIFICADO COMO EL PUNTO F A LA INTER

SECCION DE ESTA RECTA CON EL PLANO 4, Y COMO PUNTO H A LA INTERSECCION -

CON EL PARAMENTO DE AGUAS ABAJO, 

B.- ESTA LINEA QUE SE TRAZO EN EL INCISO ANTERIOR DEBERA SER PERPENDICULAR A 

SU LLEGADA AL PARAMENTO DE AGUAS ABAJO, PARA LO CUAL SE VERIFICA O SE AJU~ 

TA, QUEDANDO LOCALIZADO EL PUNTO H. 

9.- AHORA SE PROCEDE A TRAZAR Y DIBUJAR LA TRAYECTORIA DEL ESFUERZO PRINCIPAL 

SIENDO TANGENTE A LOS PUNTOS S,B, D Y F TERMINANDO EN EL PUNTO 11: EN DONDE 

LOS PUNTOS A, C, E, G, SON PUNTOS DE INFLEXION. 

EN FORMA SEMEJANTE SE TRAZAN LAS OTRAS TRAYECTORIAS DE LOS ESFUERZOS PRINCIPA

LES C'f1 ), SE TOMAN TAN CERCA COMO SE REQUIERA: LAS CUALES DEBEN DE CUMPLIR

CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS : 

- A LA LLEGADA CON EL TALUD DE AGUAS ABAJO DE LA CORTINA DEBEN SER ORTOGONA

LES. 

- CON EL TALUD O PARAllENTO DE AGUAS ARRIBA, DEBEN TENDER A TOMAR SU DIRECCION. 

PARA LAS TRAYECTORIAS EN EL OTRO SENTIDO DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES'\liI• SE 

APLICA EL MISMO PROCEDIMIENTO, DEBIENDO DE CUMPLIR CON LAS CARACTERISTICAS -

QUE SE ESPECIFICAN A CONTINUACION. 

- A SU LLEGADA CON EL TALUD O PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA, DEBEN SER PERPENDICU

LARES. 

- CON RELACION A LA BASE O CIMENTACION DE LA CORTINA, AL IR LLEGANDO LAS TRA

YECTORIAS, DEBEN DE TENDER A SER PARALELAS AL TALUD DE AGUAS ABAJO. 

POR ULTIMO, LAS TRAYECTORIAS DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES, DEBEN DE CUMPLIR -

CON LA CONDICION DE SER ORTOGONALES. 
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A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS ESQUEMAS; EN DONDE EN EL PRIMER ESQUEMA SE 

REPRESENTA GRAFICAMENTE EL TRAZO DE LA TRAYECTORIA QUE INICIA EN EL PUNTO 5 

COMO SE EXPLICA EN EL PROCEDIMIENTO ANTERIORMENTE; EN EL SEGUNDO ESQUF11A SE -

DIBUJAN LAS CURVAS ( TRAYECTORIAS ) DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES "\fr y '\fu 
EN LA SECCION DE LA PRESA. 
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TRAZO DE LA TRAYECTORIA DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES 



TRAYECTORIAS DE ESFUERZOS PRINCIPALES 

N ME ELEV. 677.0 

\JI' \Jli en 

\JI 
------ \fñ 

l!SCA l.A tRAFICA 

10 ID :SO 
l!N Ml:TROt 
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2,- PARA LOS PUNTOS DE INTERSECCION DE LOS PLANOS HORIZONTALES DE ANALISIS

CON LOS PLANOS VERTICALES AUXILIARES, DETERMINAR POR EL METODO DE -

PIGEAUD, PARA EL CASO DE VASO VACIO, LO SIGUIENTE : 

A) ESF1JERZOS NORMALES HORIZONTALES 

B) ESF1JERZOS NORMALES VERTICALES 

C) ESF1JERZOS CORTANTES 

D) ESF1JERZOS PRINCIPALES 

E) DIRECCION DE LOS ESF1JERZOS PRINCIPALES 

F) DIAGRAMAS DE ESFUERZOS NORMALES VERTICALES E ISOSTATICAS 

SE HACE LA OBSERVACION, QUE PARA ESTA CONDICION A VASO VACIO NO SE LLEVARA A 

CABO EL TRAZO DE LAS TRAYECTORIAS DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES, PORQUE NO -

TIENE UN INTERES PARTICULAR. 

PARA ESTE CASO ( VASO VACIO ), EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS POR EL METODO QUE 

SE VIENE DESARROLLANDO ( EL DE PIGEAUD ) , SE PARTIRA DE QUE LA CONSTANTE 

" 11 " SE SUPRIME DE NUESTRAS CONSTANTES a, b ,e y d ; POR EL MOTIVO DE QUE LA 

'/a • O; POR CONSIGUIENTE SE TENDRA : 

11 • O ; POR LO TANTO TENDREMOS : 

b • 2 m n 'lf"m 
(m + n)

2 

e• mn ~ m-n l '6 m 

(m + n) 2 

d - 2m2 n 2 
Ím 

(m + n)
2 

SUSTITUYENDO LOS VALORES DE m, n Y ( m ; SE OBTIENEN 

a• 0.75 - 0.06838 ( 2.4 ) • ~ ( 2.4 ) • 2.44255 

(O. 75 + 0.06838)2 0.66975 
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b • 2 (O. 75) (0.06838) (2.4) • 0.36755 

0.66975 

e • O. 75 (0.06838) (O. 75 - 0.06838) (2.4) • - 0.12527 

0.66975 

d • (O. 75) 2 (0.06838) 2 (2,4) • - 0.01885 

0.66975 

RESUMIENDO : 

a • 2,44255 e • - 0.12527 

b - 0.36755 d - - 0.01885 

CON ESTOS VALORES OBTENIDOS DE LOS COEFICIENTES REFERIDOS Y APLICANDO LAS 

FORMULAS CORRESPONDIENTES, SE PROCEDE A LLEVAR A CABO LOS CALCULOS NECESARIOS 

PARA OBTENER LOS ESFUERZOS PARA EL CASO A PRESA VACIA, 

CON EL MISMO PROGRAMA DE COMPUTADORA QUE SE UTILIZO, PERO VARIANDO LOS PARA

MEI:ROS DE CALCULO CON LOS AHORA OBTENIDOS, SE PRESENTAN EN EL LISTADO SIGUIE!i 

TE, LOS ESFUERZOS NORMALES HORIZONTALES Y VERTICALES, LOS ESFUERZOS CORTANTES 

Y LOS ESFUERZOS PRINCIPALES ASI COMO SU DIRECCION • 

POR CONSIGUIENTE SE APLICAN LAS FORMULAS YA EXPLICADAS ANTERIORMENTE, LAS CUA

LES SE DESCRIBEN A CONTINUACION : 

"\!" x • ex + dy ¡ EN ton/m2 

'\!"y • a x + ( b - m ) y : EN ton/m2 

"l xy • - ( bx + cy ) ¡ EN ton/m2 
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EN ton/m2 

Y SU DIRECCION : 

9 • l ANG TANG. ~ EN GRADOS 

'\fy -'\lx 

ES CONVENIENTE SEllALAR QUE MUCHOS VALORES DE 9 SATISFACEN ESTA ECUACION, PUES 

EL VALOR 2 ¡; xy DE LA TANGENTE DE 29 CORRESPONDE A UNA INFINIDAD DE -

"\J"y - 'f. 
VALORES DE 29 SEPARADOS 180°; POR CONSIGUIENTE DEBE TOMARSE EL LLAMADO " VA -

LOR PRINCIPAL ", QUE EN ESTE CASO ES EL QUE CONDUCE A 9 POSITIVO. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

CtUll.O OC ESFLE:RZOS PARA l..N\ PRESA TIPO GRA\.IOOAO 

l'ETOOO OC PllBUO 

VASO VACIO 

PAR<V'ETROS OC Cl'La.LO 

a= 2.44255 c=-, 12527 """ .75 

b= .36755 a=-.0188'5 n= .06El30 

PESO l.n.l.l"ETR!CO CEl. a:N:REl01 2.4 Ton/m3 

NJOO CXXlRl:Ell>'\DAS ESFLE:RZOS EEA..ERZOS ES'l.ERZOS PR!f\CIPl'LES OlRE~Ic:r; 
l\OiWLES romWTES 

y X y x-v 2 

1 -e.oo 117.o -1.:;! -257,3 17.60 0.00 -258.54 -3.91 
2 -6.00 117.0 -1.5 -252.5 16.86 -0.33 -253.58 -3.83 
3 -4.00 117.0 -1.7 -247,6 16.13 -0.65 -24e.62 -3.74 
4 -2.00 117.0 -2.0 -242.7 15.39 -0.97 -243.66 -3.64 
5 o.oo 117.0 -2.2 -237,e 14.66 -1.30 -238. 70 -3.55 
6 7.50 117.0 -3.1 -219.5 ll.90 -2.49 -220.13 -3.14 
7 15,00 117.0 -4.1 -201.2 9.14 -3.66 -201.58 -2.65 
e 22.so 111.0 -s.o -182.8 6,39 -4.79 -183.07 -2.05 
9 30.00 117.0 -6.0 -164;5 3.63 -5.88 -164.60 -l.31 

10 37.50 117.0 -b.9 -146.2 o.e7 -6.90 -146.21 -0.36 
11 45.00 117.0 -7.8 -127.9 -1.88 -7.el -127.91 0.90 
12 52.50 117.0 -e.e -109.6 -4.b4 -a.57 -l09.7e 2.63 
13 60,00 117.0 -9.7 -91.2 -1.ao -9.06 -91.91 5.14 
14 67.50 117.0 -10.7 -72.9 -10.15 -9.05 -74.54 9.03 
15 75.00 117.0 -11.6 -54.6 -12.91 -0.02 -58.18 15.49 
16 e2.50 117.0 -12.s -36.3 -15.67 -4.76 -44.07 26.42 
l.7 87.75 117.0 -13.2 -23.5 -17.60 -o.oo -36.66 36.e7 
18 82.50 110.0 -12.4 -22.1 -16.54 -o.oo -34.47 36.e7 
19 -7.le 105.0 -1.1 -230.9 15.79 Q.00 -232.02 -3.ql 
20 -b.00 105.0 -1.2 -228.1 15.3b -0.19 -229.10 -3.!lb 
21 -4.00 105.0 -1.5 -223.2 14.62 -0.52 -224.14 -3.76 
22 -2.00 105.0 -1.7 -21e.3 13.89 -0.84 -219.IEI -3.65 
23 o.oo 105.0 -2.0 -213.4 13.15 -1.16 -214.22 -3.55 
24 7.50 105.0 -2.9 -195.1 l0.40 -2.3b -195."5 -3.09 
25 15.00 105.0 -3.9 -176.8 7.64 .,-3.52 -177. ll' -2.53 
26 22.50 105.(J -4.8 -158.4 4.88 -4.64 -158.60 -1.82 
27 30.00 1')5.0 -5.7 -140.l 2.13 -5.70 -140.16 -0.91 
28 37.50 105.(J -6.7 -121.e -0.63 "'"6.67 -121.02 0.31 
29 45.1)(1 tos.o -7.6 -103.5 -3.39 -7 .so -103.61 2.02 
3(J '5:!.~ 105.(1 -e.b -85.2 '-6:14 -8.07 .. -85.bb 4.56 88 



r-.ooo CDJR!El>'\!)'\9 ESFLERZCS ESFLERZOS ESFLERZOS PRll\ClM.ES DlRECClCN 
~9 CXJRTl'<\ITES 

y X-Y 2 

31 60.00 105.0 -9.5 -66.9 -8.90 -S.15 -68.20 8.62 
32 67.50 105.0 -10.4 -4a.5 -11.66 -7.15 -51.a2 15.73 
33 75.00 105.0 -ll.4 -30.2 -14.41 -3.58 -38.01 28.41 
34 78.75 105.0 -11.a -21.1 -15.79 -o.oo -32.'ll:J 36,97 
35 75.00 100.0 -11.3 -20.1 -15.04 -o.oo -31.33 36.a? 
36 -6.36 93.0 -1.0 -204.6 13.99 o.oo -205.51 -3.91 
37 -4.00 93.0 -1.3 -198.a 13.12 -0.38 -199.66 -3.?a 
38 -2.00 93.0 -1.5 -193.9 12.39 -o. 71 -194. 70 -3.b7 
39 o.oo 93,0 -1.a -189.0 11.b5 -t.03 -189. 74 -3.55 
40 7.50 93.0 -2.7 -170.7 a.89 -2.22 -171.17 -3.02 
41 15.00 93,0 -3.6 -152.4 6.14 -3.38 -152.b3 -2.36 
42 22.50 93.0 -4.b -134.l 3.38 -4.48 -134.15 -1.49 
43 30.00 93.0 -5.5 -115. 7 O.b2 -5,51 -115. 74 --0.32 
44 37.50 93.0 -6.5 -97.4 -2.13 -6.40 -97.47 1.34 
45 45.00 93.0 -7.4 -79.1 -4.89 -7.06 -79.43 3.88 
4b 52.50 93.0 -t!.3 -60.a -7.b5 -7.24 -bl.88 a.13 
47 60.00 93,0 -9.3 -42.5 -10.40 -6.28 -45.4b lb.04 
48 67.50 93.0 -10.2 -24.I -13.16 -2.29 -32.07 31.05 
49 69.75 93.0 -10.5 -1a.7 -13.99 -o.oo -29.14 36.a7 
50 b7.50 90.0 -10.2 -la.o -13.54 -o.oo -20.20 36.87 
51 -5.54 a1.o -o.a -17a.2 12.1a o.oo -178.99 -3.91 
52 -4.00 at.O -1.0 -174.4 11.b2 -0.25 -175.17 -3.a2 
53 -2.00 at.o -1.3 -tb9.5 10.88 -0.58 -170.21 -3.69 
54 o.oo a1.o -1.5 -164.6 l0.15 -0.90 -lb5.2b -3.55 
55 7.50 81.0 -2.5 -146.3 7.39 -2.09 -146.b9 -2.93 
56 15.00 a1.o -3.4 -120.0 4.b3 -3.23 -128.lb -2.13 
57 22.50 a1.o -4.3 -109.7 1.88 -4.31 -109. 70 -1.02 
58 30.00 81,0 -5.3 -91.4 -0.88 -5.28 -91.36 0.59 
59 37.50 a1.o -6.2 -73.0 -3.b4 -6.03 -73.23 3.11 
bO 45.00 at.o -7.2 -54.7 -6.39 -b.32 -55.56 7.53 
bl 52.50 al.O -a.1 -36.4 -9.15 -5.40 -39.10 16.45 
62 60.00 al.O -9.0 -1a.1 -11.91 -0.83 -2b.29 34.61 
b3 60.75 81.0 -9.1 -16.2 -12.1a -o.oo -25.38 3b.a7 
64 60.00 oo.o -9.0 -lb.O -12.03 -o.oo -25.07 36.87 
b5 -4.72 b9,0 -0.7 -151.a 10.38 o.oo -152.4a -3.91 
bb -4.00 b9.0 -o.a -150.0 10.11 -0.12 -150.b9 -3.Bb 
67 -2.00 b9.0 -1.1 -145.1 9.38 -0.44 -145. 73 -3,71 
68 o.oo 69.U -1.3 -140.2 a.64 -0.76 -140. 77 -3.55 
b9 7.50 b9.0 -2.2 -121.9 5.89 -1.95 -122.21 -2.a1 
70 15.00 b9.0 -3.2 -103.b 3.13 -3.08 -103.70 -1.78 
71 22.50 b9.0 -4.1 -85.3 0.37 -4.12 -85.28 -0.26 
72 30.00 b9.0 -5.1 -67.0 -2.38 -4.97 -67.05 2.2<.J 
73 37.50 b9.0 -b.O -49.6 -5.14 -5.39 -49.25 b,78 
74 45.00 b9.0 -6.9 -30.3 -7.90 -4.52 -32. 74 17.02 
75 51.75 b9.0 -7.8 -13.a . -10.38 -o.oo -21.b2 36.87 
7b -4.00 58.5 -0.6 -128.7. :, a.so o.oo -129.27 -3.91 
77 -3.90 57.0 -0.b -125.~:: .. . • 8.57. o.oo -125.9b -3.91 
7a -2.00 57.0 -o.a -'120.7;.'; .·.:1;88 -0.31 -121.25 -3.74 
79 o.oo 57.0 -1.1 -115.a\·:· ";7."14 -<.>.b3 -llb.29 -3.55 
80 7.50 57.0 -2.0 -q7;5··.·: ,, .¡;30 .· -1.a1 -97.73 -2.b2 
81 15.00 57.0 -3.0 -79.2.': ·'·.·1.b3 .·. -2.92 -79.25 -1.22 89 



0000 a:GRIJEMIJAS EfFLERZCl3 ESFl.ERZCl3 ESFl.ERZOS PRil\CIPPLES DlRECCIClll 
~9 a:JRT~TES 

y x-v 2 

82 22.50 57.0 -3.9 -60.9 -1.13 -3.87 -b0.91 1.13 
83 30.00 57.0 -4.8 -42.b -3.89 -4.44 -42.97 5.82 
84 37.50 57.0 -5.8 -24.3 -b.b'I -3.b3 -2b.39 17,85 
85 42.75 57.0 -b.4 -11.4 -8.57 -0.00 -17.86 36.87 
86 45.00 bO.O -b.8 -12.0 -9.02 -o.oo -18.BO 36,87 
87 37.50 so.o -5,b -10.0 -7.52 -o.oo -15.b7 36.87 
813 -3.0B 45.0 -0.5 -99.0 b.77 o.oo -99.45 -3.91 
89 -2.00 45.0 -0.b -9b.3 b.37 -0.18 -9b.77 -3.79 
90 0.00 45.0 -0.8 -91.5 5.b4 -o.so -91.81 -3.55 
91 7.50 45.0 -1,8 -73.1 2.813 -l.b7 -73.2b -2.31 
92 15.00 45.0 -2.7 -54.8 0;12 -2.73 -54.82 -0.14 
93 22.50 45.0 -3.7 -36.5 -2.b3' -3;116 -36.71 4.Sb 
94 30.00 45.0 -4.6 -18.2 -5.39. .-2.73 -20.0b 19.22 
95 33.75 45.0 -5.1 -9.0 -b.77 -o.oo -14.10 36.Ei7 
9b 30.00 40.0 -4.5 -B.O -b.02 -o.oo -12.53 36,87 
97 -2.2b 33.0 -0.3 -72.b 4.9b o.oo -72.93 -3.91 
98 -2.00 29.2 -0.3 -b4.3 4.39 o.oo -b4.55 -3.91 
99 o.oo 33.0 -0.b -67.1 4.13 -0.37 -b7.33 -3,55 

100 7.50 33.0 -1.b -48.8 1.38 -1.52 -48.79 -l.b7 
101 15.00 33.0 -2.5 -30.4 -1.38 -2.43 -30.50 2.82 
102 22.50 33.0 -3.4 -12.1 -4.14 -1.78 -13.77 21.82 
103 24.75 33.0 -3.7 -b.b -4.9b -o.oo -10.34 36.87 
104 22.50 30.0 -3.4 -b.O -4.51 -o.oo -9.40 36.87 
105 -1.44 21.0 -0.2 -4b.2 3.lb o.oo """'lb.41 -3.91 
lOb o.oo 21.0 -0.4 -42.7 2.b3 -0.23 -42.84 -3.55 
107 7.50 21.0 -1.3 -24.4 -0.13 -1.33 -24.36 0.31 
108 15.00 21.0 -2.3 -b.O -2.813 -0.72 -7.60 28.42 
109 15,75 21.0 -2.4 -4.2 -3.lb -o.oo -b.58 36.87 
110 15.00 20.0 -2.3 -4.0 -3.01 -o.oo -b.27 36.87 
111 -O.b2 9,0 -0.1 -19.8 1.36 o.oo -19.9tJ -~.91 

112 0.00 9.0 -0.2 -18,3 1.13 -0.10 -18.36 -3.55 
113 b.75 9.0 -1.0 -1.8 -1.35 -0.00 -2.82 36.87 
114 7.50 10.0 -1.1 -2.0 -1.50 --0.00 -3.13 3o.87 
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PLANO 10 

PLANO 9 

PLANO 8 

PLANO 7 

PLANO 6 

DIAGRAMAS DE DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NORMALES 

VERTICALES EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS 

( METODO DE PIGEAUD - VASO VACIO ) 

19.8 !JV'1.B 

VALORES EN ( ton/m2 } 

46.2 
v4.2 

ESCALA DE ESFUERZOS 

o 50 100 150 

72.6 

~6.6 

"·" 
~··· 

m.•~ ~··· 
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PLANO 5 

PLANO 4 

PLANO 3 

18. 7 

204.6 
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PLANO 2 

230.9 
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COMO SE PUEDE APRECIAR, TAl!BIEN PARA ESTE CASO ( VASO YACIO ) , AL COMPARAR 

LOS VALORES Y DIAGRAMAS OBTENIDOS DE LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS NOR

MALES VERTICALES EN CADA PLANO HORIZONTAL DE ANALISIS, CALCULADOS POR EL -

MErODO DE " PIGEAUD " SON PRACTICAMENTE IGUALES A LOS QUE SE OBTUVIERON -

CON EL MErODO CONVENCIONAL PARA PRESAS DE GRAVEDAD, EN DONDE SE APLICO LA 

FORMULA DE LA ESCUADRIA DE LA TEORIA DE VIGAS, CALCULADOS EN EL CAPITULO -

II INCISO 1.- PARA EL CASO DE VASO VACIO. 
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REPRESENTACION DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS 

NORMALES VERTICALES '\f"y ( PRESA VACIA ) 

P-10 

P-9 

P-1 
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VALORES DEL ESFUERZO PRINCIPAL "lI {Ton./m.2) 

VASO VACIO 
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VALORES DEL ESFUERZO PRINCIPAL -q¡¡ (Ton./m2 ) 

VASO VACIO 

179 
111.1 1 :r 1 .z 1 t.T a14 

aos.e 11 ,7 1 2 1a .• 1 .1 11 .7 

a-e. a 111.1 210.1 aou 111.1 ...... 141.Z 117.8 IOl.I 11.111 74.11 81.1: oM,I H,7 
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DIRECCION DE ESFUERZOS PRINCIPALES 

VASO VACIO 

HCALA DI lll"UUIOI (T•• l•ll 

o ªºº 400 

.,__.._... TINllON ( + 1 

>-----< coMrHllON ,_, 

f I f 1 Ji. 

f f I I + ~ 

1 f l 1 l 1 \ 

l f f t l .t ~ \ 

l f f f t t \ \ ~ 
tttt\\\ 
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ISOSTATICAS DEL ESFUERZO PRINCIPAL 'qX 
VASO VACIO 

VALORES EN Ton ./m2. 
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ISOSTATICAS DEL ES FUERZO PRINCIPAL '11"".zr. 

VASO VACIO 

VALORES EN Ton JmZ 
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CONCLUSIONES 

COMO SE PUEDE APRECIAR AL LLEVAR A CABO EL CALCULCl DE LOS ESFUERZOS NORMALES 

VERTICALES "J"y POR EL MErODO DE PIGEAUD O POR MEDIO DE LA FORMULA DE LA 

ESCUADRIA ( "'fz ) CALCULADOS EN LOS CAPITULOS IV Y II RESPECTIVAMENTE, 

LOS VALORES OBTENIDOS DE LOS ESF11ERZOS SON CASI IGUALES: PARA LO CUAL 

SE PRESENTA LA SIGUIENTE TABLA EN DONDE PODF.llOS COMPARAR DICHOS VALORES 

CORRESPONDIENTES A LOS PUNTOS A Y B DE CADA UNO DE LOS PLANOS DE ANALISIS. 

PLANO anno n nu• aonn " ~T 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

<\fzA "\fyA "'fzB "\!YB "fzA "'fyA 'fzB 'fyB 

101.34 101.4 189. 24 189.2 257 .28 257.3 23.52 23.5 

91.02 91.0 169. 76 169.8 230.97 230.9 21.03 21. l 

80.63 80.6 150.35 150.4 204.57 204.6 18.63 18. 7 

70.23 70.2 130.93 131.0 178.19 178.2 16.23 16.2 

59. 75 59.8 111.61 111.6 151. 70 151.8 13.90 13,8 

49.44 49.4 92.12 92.2 125.39 125.4 ll.41 11.4 

39.04 39.0 72.72 72.8 99.0 99.0 9.0 9.0 

28.67 28.6 53.29 53.4 72.60 72.6 6.60 6.6 

18.16 18.2 34.0 34.0 46.15 46.2 4.25 4.2 

7.86 7.8 14.50 14.6 19.81 19.8 l. 79 1.8 

POR CONSIGUIENTE SE CONCLUYE QUE SE PUEDE UTILIZAR UN MEIODO O EL OTRO, CUAJ!. 

DO SE REQUIERA EFECTUAR EL CALCULO DE LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES DE -

UNA PRESA RIGIDA. 
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LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL METODO DE " PIGEAUD " Y EL DE LA FORMULA -

DE LA ESCUADRIA, PARA EFECTUAR EL CALCULO DE LOS ESf1JERZOS EN EL INTERIOR 

DE UNA PRESA DE GRAVEDAD; SERIAN QUE EL DE PIGEAUD SE RECOMIENDA QUE PUE

DE SER UTILIZADO EN UN CALCULO PRELIMINAR, PARA QUE SE TENGA UNA IDEA DE 

COMO PUEDE SER LA SECCION DE LA CORTINA QUE SE PROPONGA PARA LLEVAR A CA

BO EL DISERO DE UNA PRESA DE GRAVEDAD O RIGIDA; YA QUE SU CALCULO ES RAPl 

DO, CON EL INCONVENIENTE O DESVENTAJA DE QUE NO SE CONSIDERAN LAS f1JERZAS 

DEBIDAS A LA SUBPRESION, EL EMPUJE DE AZOLVES, LAS PRODUCIDAS POR EL 

EFECTO DE SISMO O TEMBLOR Y EL EMPUJE DE HIELO; POR CONSIGUIENTE ES LIMI

TADO. ASI MISMO SE DESPRECIA EL PARAMENTO DE LA CORONA, PORQUE LA SECCION 

QUE SE ANALIZA ES PROPIAMENTE UN TRIANGULO CONSIDERANDO EL CUERPO DE LA -

CORTINA SEMEJANTE A UNA PLACA PLANA. 

EL DE LA FORMULA DE LA ESCUADRIA DE LA TEORIA DE VIGAS PARA EL CALCULO DE 

ESf1JERZOS, ES EL MErODO CONVE!ICIONAL O TRADICIONAL DE ANALISIS BIDIMENSIO

NAL DE GRAVEDAD; ES EL QUE SE USA NORMALMENTE APLICABLE A LAS SECCIONES DE 

PRESAS DE GRAVEDAD CON INCLINACION VARIABLE EN AMBOS PARAMENTOS O CON SU -

PARAMENTO DE AGUAS ARRIBA VERTICAL; PERMITE CONSIDERAR LAS f1JERZAS DEBIDAS 

AL SISMO O TEMBLOR, LAS DEL EMPUJE DE AZOLVES, ErC.; LAS PRESIONES DEBIDAS 

A SUBPRESION QUE NO SE INCLUYEN NORMAi.MENTE CON LAS PRESIONES DE CONTACTO 

EN EL CALCULO DE ESf1JERZOS, YA QUE SE CONSIDERAN POR SEPARADO EN EL CALCU

LO DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD. 

PARA APLICAR LA FORMULA DE LA ESCUADRIA, ES QUE SE DEBEN DE CALCULAR TODAS 

LAS f1JERZAS ACTUANTES, LOS MOMENTOS, ASI COMO LOS MOMENTOS DE INERCIA, 

SIENDO POR CONSIGUIENTE MAS LABORIOSO. 

ES CONVENIENTE MENCIONAR, QUE CON EL METODO DE GRAVEDAD PARA EL ANALISIS -

DE ESTABILIDAD Y ESFUERZOS SE PUEDEN CALCULAR LOS ESf1JERZOS HORIZONTALES, 

CORTANTES Y PRINCIPALES, PARTIENDO DE CIERTAS HIPOTESIS COMPLEMENTARIAS, -

PERO NO SE CONSIDERAN DENTRO DEL ALCANCE DE ESTA TESIS. 

ASIMISMO PARA LLEVAR A CABO EL DISERO Y LA ESTABILIDAD DE UNA PRESA DE GR! 

VEDAD, SE RECOMIENDA SE SIGAN LOS PASOS SIGUIENTES : 
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l. - DEFINIR DATOS DE PROYECTO 

COHO SERIAN ALTURA DE LA PRESA, NIVELES DE AGUA, DE AZOLVES, COEFICIEN

TE SISMICO, MATERIALES A EMPLEAR, PESOS VOLUHETRICOS, POSIBILIDAD DE -

CONGELAMIENTO, ETC. 

2.- PROPONER UNA SECCION TRANSVERSAL TIPICA. 

3.- VALUAR CARGAS Y MOMENTOS 

FIJANDO COMBINACIONES DE CARGAS Y FACTORES DE SEGURIDAD. 

4.- REVISAR LA ESTABILIDAD GENERAL AL VOLTEO Y AL DESLIZAMIENTO, 

5,- CALCULAR LOS ESFUERZOS NORMALES VERTICALES EN CADA PLANO DE ANALISIS. 

6.- CALCULO DE ESFUERZOS NORMALES HORIZONTALES, CORTANTES Y PRINCIPALES EN 

VARIOS PUNTOS DE CADA PLANO DE ANALISIS CON LAS FORMULAS DEL U.S.B.R. Y 

OTROS HETODOS. 

7 .- REVISAR SI LOS ESFUERZOS NORMALES MAXIMOS, SON MENORES QUE LOS PERMISI

BLES. 

B.- HACER LA REVISION DE ESFUERZOS EN CASO DE QUE SE PRESENTE AGRIETAMIENTO. 

9.- REVISAR LA ESTABILIDAD POR FRICCION - CORTANTE. 

10.- SI EN CUALQUIERA DE LOS PASOS RESPECTIVOS LA SECCION PROPUESTA NO PASA, 

DEBERA MODIFICARSE; LO MISMO SI LA SECCION RESULTO MUY SOBRADA, 

POR ULTIMO, OTRO METODO QUE PUEDE SER UTILIZADO PARA CALCULAR EL ESTADO DE -

ESFUERZOS EN UNA PRESA DE GRAVEDAD, ES EL DENOMINADO DE " ELEMENTOS FINITOS " 

QUE CONSIDERA A LA ESTRUCTURA FORMADA POR UN CONJUNTO DE ELEMENTOS DISCREJ:OS 

O FINITOS, BI O TRIDIMENSIONALES. 

103 



BIBLIOGRAFIA 

- TREATISE ON DAHS.- CHAPTER 9 - GRAVITY DAHS 

- DISENO DE PRESAS PEQUERAS- BUREAU OF RECLAHATION, CAPITULO 7 - PRESAS DE 

CONRETO DEL TIPO DE GRAVEDAD. 

- THE DESIGN OF DAHS BY A, BOURGIN, - CHAPTER VI EQUILIBRIUM OF TRIANGULAR ; 

MASSES : PIGEAUD'S METHOD. 

- APUNTES DE LA MATERIA DE PRESAS DE ALMACENAMIENTO Y DERIVACION.- IMPARTIDA 

POR EL H.I. OSCAR VEGA ROLDAN. 

104 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Para el Método Convencional de Análisis de Presas de Gravedad Calculo de Fuerzas Actuantes para Plano Horizontal de Análisis
	Capítulo II. Distribución de Esfuerzos Normales Verticales para el Caso de Vaso Vacio
	Capítulo III. Factor de Fricción Cortante
	Capítulo IV. Calculo y Representación Gráfica de los Esfuerzos Principales y su Dirección Usando el Método de Pigeaud
	Conclusiones
	Bibliografía



