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l. CONSTRUCCION DE CURVA DE AFORO PARA CANAL DE CONDUCCION AGUAS ABAJO

DATOS HIDROLOGICOS
Q max = 8.900 m¥s
Q medio = 4.450 m¥/s
Q minimo = 2.225 m¥s
CAUDAL DE DERIVACION

Este caudal depende de las areas a irrigar, el proyecto que asimismo sera descrito de la informacion basica:

[Q derivado=

0.033mls |

APORTES:
Pérdidas por infiitracion
Quebradas

Aguas subterraneas
Precipitaciones Pluviales

Total
Qmax =
Qmax = 150 % Qmax. Av.
Qmax = 13.35

15%

15%

10%

40%
65

85% QOmax av, + 65 % Omax, av.

m3/s

Qmax =  85% Qmax av.

Qmax av.

Qmax av.

"Se debe evitar disefiar con cargas menores al 75% de las correspondientes af gasto maximo”

Qd = 10.01 m3/s

CALCULG BDE L COEFICIENTE DE RUCGOSIDAD "n”

Las caracteristicas del cauce son:

1.- Valor basico de arena para cauce arenoso 0.014

2.- Grado de Irregularidad Poco irregular 0.005

3.- Variacion de la Seccion transversal: Variaciones ocasionales 0.005

4.- Obstrucciones formado por arrastre de raices Poca 0.010

5.- Vegetacion: roca 0.005
TOTAL 0.039

n= 0.039
CALCULO DE "s"

Ei caicuio de ia pendiente se ha obtenido en el perfil iongitudinai, esta pendiente esta
comprendida entre los tramos del kilometraje :

0+000 a 3+393

353.620
3393.00
Ancho de plantila (B} = n Nota:
Talud (2) = Se tiene un material a los costados del
s = 0.10422 rio de tierra compacta
E)TA Area (m?) P (m) R.H.A 213 ! 1in [s* 12 Q (ms)
1

nrente
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0.1000 0.41 4.2828 0.2093 25.641 0.323 0.710
0.2000 0.84 4.5657 0.3235 25.641 0.323 2,249
0.3000 1.29 4.8485 04137 25.641 0.323 4.417
0.4000 1.76 51314 0.4900 25.641 0.323 7.139
0.5000 Nn nNnr ~ AAdANn N reon A NS4 n ann An n7n
0.6000

0.7000 [ oy Av SRR EvE ] IYRVIRL ¢ FAVRS, 3§ (VRVFAN) 10400
0.8000 3.84 6.2627 0.7217 25.641 0.323 22.941
0.9000 4.41 6.5456 0.7685 25.641 0.323 28.055

En la grafica de la siguiente grafica con el valor del : [Q max = 8.900ms |

hallamos el valor de la cota del espejo de agua {en el canal de conduccion de aguas arriba)

RESULTADOS DEL CALCULQ HIDRAULICO DEL CANAL DE ENCALIZAMIENTQ (AGLIAS ARRIBA):

5.6
T=520m.
BL =Yn/3= 0.20 m.
Valor aprox. En g}~~~
BL
0.00 m.s.n.m. Yn 0.60 m.
B=4.00m.

¢. Transicion que unira el canal dirigido al barraje con y el canal encauzamiento

/
/.

8.900 m¥/s t

Lt

Longitud de transicion.

Para & = 12.50 °.

rente
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Lt= (T-f)*Clg125° / 2
Donde :
T = 5.60m
t = 4.00m
Remplazando :
o= 3509
Asumimos :
Lt = ~Im.
l. CALCULO DE CAPTACION
- 1 [
Yn
| b

on est

Calculo de borde Libre .

Resultados:

Remplazando estos valores, tenemas que*

Asumimos un valorde b = m.

Q = 0.033 m¥s

s =

n = Reveslido de concreto

A= D*Yn

P = b+ 2Yn

Q*n /(s10.5) = A*(RA23) =[AN5/3] /P23
0.015 [(b*Yn)h 53} / [(b+ 2Yn)* 2/3]
lterando :
Yn = 0.200
| Yn = 0200 |m
te valor remplazamos en las formulas y se fene
Area (m?) = 0.080
Perim (m) = 0.700
Rad H. (m) = 0.086
Velocidad = 0.549 mfs
hv = 0.015 m.
E=Yn+thv= 0.215 m.
BL=Yn/3 = 0.067 m.
Usaremos : | BL = ]
—
b=030m.
orente
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b. Disefio de canal de conduccion:

T
1 ]
T T
\ BL .
A
Yn 2
8}
=
>
T N\
Adoptamos:  Z = horizontat)
b = N#m
n= Revestido de concreto
s =
Q= Q*n /(sh0b) = A*(RM2/3) =[A*5/3] /[P~ 23]
Del grafico
A= (b*Yn) + (Z* Yn?)
p = b+[2*Yn™* (1+29"0.5)
Q*n/(s"0.5) = A*(Rr23)
0.015 (ARB/3) [ (PA2/3)
lterando tenemos : Yn =0.200

i Yn = 0.200

Con este dato remplazamos en las formulas y tenemos:

Area = 0.100 m?
Perimetro = 0.866 m
RadicH. = 0.116 m
Espejo = 0.700 m
v = 0.330 m/s
hv = 0.006 m
E=Yn+hv = 0.206 m

Calculo de borde Libre .

BL=Yn/3 = 0.067 m.
Usaremos : [ BL =
, 080m.
Resultados: T I

, T=070m. .

1 1
\ 0.10 m.
0.20 m.

b=0.30m.

[
Imorente
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Lt

Longitud de transicion.
Para & = 12.50°.

Lt= (T-)*Cig125° | 2

Donde :
T = 0.90m
t = 0.30m
Remplazando :
b = 1.353
Asumimos :
Lt = ~_m.

IV. BARRAJE FIJO

1. Cotas y alturas del Barraje fijo:
a. Calculo de la elevacion del barraje (Elev. B)

Elev.B = CFC + Yn + hv +0.10

donde CFC =Cota de fondo de {a razants del canal de captacion
=CFR + altura de sedimentos.
CFR =Cnta del fondo de razante
Altura de sedimentos
Yn =1irante Normal del canal (m) = 0.200
b =Carga de velocidad de Canal = 0.015

=Perdidas por transicion, cambio de direccion, etc.

Remplazando se tiene:

CFC = 0.0(
CFC = 0.05 m.s.n.m. 0.2 m.s.n.m.
Elev.B = 0.37 m.s.n.m.

Redondeamos y para dar un seguridad a:
Elev.B

:,m.s.n.m.

b. Calculo de altura de barraje:
P= Elev.B - CFR

Remplazando :
P = 0.400 m

meemeas

B orente
INGEMERC CiviL
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Por lo tanto :
| P = __m.
Resumen: &
>
0.40 m.s.n.m. 2\
')
_ _ L a
Mel o10m. \
T 0.20 m.
0.05 m.s.n.m. Yin 0.20 m. =
A 1 0404
g=030m. 0.00 m.s.n.m.
IS SIS LSS SIS ST TSI LSS SIS ST
2. Longitud del barraje fijo
a. Predimensionamiento:
a.1 Por relacion de areas
El area hidraulica del canal desarenader tiens una relacicne de 1110 del ares
obstruida por el aliviadero, teniendase
Al = A210 A1 = Area del barraje movil
A1 A2 Al P
._T_
. Ld R 4.00 - Ld | ,
) T T T
A2 = Area del barraje fijo
Al=P*Ld

Remplazando estos valores, tenemos que:

P*Ld =
Ld=0.36 70-1d = 364
Entonces:
a.2 Longitud de compuerta def canal desarenador (Lcd)
led = Ld/2 = 0.50 m.
a.3 Predimensionamiento del espesor del Pilar (e)
e =lcd/d = 3.143 m.
e: | Consideremos
b. Resumen:
Torente
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CiP. 335695



Dimensiones reales del canal de limpia y barraje fijo.

P =040
0.15m. | 0.15m., 3.00m. 0.15m. .
035m.  '0.35m. ' '
4.00 m.
3. Calculo ia Carga Hidraulica "H
i ™ | 1
H
SIS ST S S

En este calculo se tendra que considerar que las compuertas deben estar abiertas ,
para ello el caudal de disefio se compartira entre el barraje movil y fijo.

“H" se calcula asumiendo un valor , calcular el coeficiente de descarga  "c¢" y calcular
el caudal para el barraje fijo y movil

Ef caudal calculado debe ser igual al caudal de disefic.

L Q diseiio max. = Qaliviadero + Qcanal.limpia ]

a. Descarga sobre [a cresta (barraje fijo) = Qaliviadero (Qal}

Qal = 055" C* L ™ H"3/2

= T-2(NTKp + KayH =

'
i
L

Qal = Descarga del aliviadero

= coeficiente de descarga

= Longitud efectiva de la cresta

= Carga sobre [a cresta incluyendo hv
L1 = Longitud bruta de la cresta = 3.00
N o= Numerc de pilares que afraviesa ei aliviadere = 2.00
Kp = Coef. de contrac. de pilares (triangular) = 0.00
Ka = Coeficiente de contraccion de estribos = 0.20

Se seguira un proceso lterativa asumiendo
ParaunH =

e ———

[Jmorente
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Calculo de "C" : C =Co*K1*K2*"K3*K4
*PH = 0.800 ]
<
Enlafig.3 tenemosque : §
Co \
1
* Efectos de carga diferentes a la del proyecto
he = H
heH = Debe ser menor que

1, consideramos 0.8

Enla fig. 4 tenemos que.
ClCo =K1=
* Por ser talud vertical

K2 =
* Por efectos del lavadero :
hd = P = 0.40m.
(hd +H)/H= 1.80
En la fig 7 tenemos que .
K3 :

* Por efectos de interferencia del agua de descarga :
hd=H = 0.500
hd/he = 1.000
Enlafig.8 tenemos:

K4 =

Remplazando tenemos que.
| € =395 |

Remplazando en la formula de "L" tenemos que.

[ L= 2.80 |

Remplazando en la formula de "Q" (caudal sobre [a cresta de baraje fljo) tenemos que.

| Qal = 2.15 |m¥s

b. Descarga en canal de limpia (Qcl)
Se considera que cada compuierta funciona como vertedero

Para ello seguieremos iterando, igual que anteriormente asumiendo
un velor de h, para eflo usaremos la siguiente formula:

l Qcl = C*L"*hi*32 |

L= L1- 2(N*Kp + Ka)'H =
L= Longitud efectiva de la cresta
H = Carga sobre la cresta incluyendo hv 0.90 m.
L1 = Longitud bruta del canal = n7n
N = Numero de pilares que atraviesa el aliviadero =
Kp = Coef. de contrac. de pilares (triangular) =
Ka = Coeficiente de contra ;0=

morente
ivemenu WiViL
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| C= 0.75 |

Remplazando en la formula de Q, tenemos que:
{ Qcl = 0.448 |mes

b. Descarga maxima total "Qt"
Q = Qal + Qi

Sumando los dos caudales:
| Qt = 2.599 ]

Este valor no cumple con el caudal de disefio, tendremos que asumir
ofro valor de "H"

Siguiendo este proceso de iteracion con el tanteo de "H" resultan los valores que aparecen
en el cuadro de la siguiente:

En este cuadro iterar hasta que Qt= 8.800 m¥s

H 0.5000 1.0000 1.5000
Q al 2.151 6.083 11.175
Q cl 0.448 0.870 1.375
Qt 1 2.599 6.953 12.550
H
lterando obtenemos que Q max = 8.900 m*fs 137m
Qmedio =|  4.450 m¥s
Q minimo =[ 2.225m%s
Resumen:
N

INGENIER .- 5'viv
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I
1.37 m.
_— e
Wl e e
[ Lp {
T [
Aplicando la Ecuacion de Bernoully entre los puntos 1y 2:
Tenemos:
P+H =dl+hl 1
h1=V12/(2xg) Qal = 10 m¥s
Lal = 3.00 m.
Vi=Qald(df xLal)
Remplazando el valorde V1 en h1 y luego en laformula 1
Se tiene:
P+H = d1 + [(Qal/(d1xLal)y /2]
la suguiente ecuacion:
] 1.00 d1° 17761 + 054 = i |
Tanteo debe cumplir=0
1.00
y T T di y=
osa 0.10 0.52
0.20 0.47
000 | nnan N ANA
0.po 0.p0
o 0.60 0.12
ol ) 0.70 0.01
) 0.80 -0.08
A ] vioo= 8.104 mis
R N T O i = 335 m
-2.00 rT]
Calculo de tirante conjugado (d2) ;
N°Fe=V1 /[g*d1]"0.5 = 4.09
d2/d1= 05" (1 + 8F3y"05 - 1] = 5.31
dz = J40m. x 5.307 = 2im.
Flesy e ncCNE

INGENIER D T
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Tp= 1.10x d2 = 2.34m,
lp= 13.66 m.

Segln Linguist :
Lp = 5*(d2-d1) = 8.61

Segln Safranez :
Lp

It

6*(dl * VI)/ (g*d1)*05

l_p = 3,82

Escogeremos :
I lp =
4. Diseno del Perfil Creager usando la formula de Scimemi:
y/Ho=-k{x/Ho) "
Ho= 1.37 m. De la Fig. 1, obtenemos: ( Pag 06 bocatomas parte 1)
V= 1.83 mis K=0.515
hy = 0.17 m. n=1.86

hv/Ho = 0.1254

0.40m

\4

0.00 m.

y=-1.37"0.515(x/1.37) "%

Derivando la ecuacion de Creager en : dy/dx
Punto de tangencia=




CIIZaNnie ugl GIacio Cor €1 COiGon ue dinoruyudiniento.

R= 0.5*(P + Ho)

R=10.88m. Adoptamos R = 0.90 m.
Diseiio de muros de contension.
]
1 _ 0.25 (P+H)
ol
1.25%P
by
! T, 07 0l |l
7.00 m. 14.67 m. L 7.80 m.
i [

2947 m

b. Disefio Hidraulicos Complementarios.

b. 1 Calculo de la estructura de profeccion delantera a base de material rocoso
Longitud minima = 5* H= RRAm
Consideramos L =

Asumiremos una protecion de un espesor de :
b. 2 Calculo de la estructura de proteccion al final del colchon amortiguador {(enrocado).

Espesor e = 0.6*{q”*0.5) *(H'/g)"0.25

Donde H =P+Ho = 1.77m.
= Qal/b= 324m.
Remplaando :
e =0.70m.

Por criterio:
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b. .3 calculo de la longuitud def enrrocado (Le)

000097

le = L" - Lp = 0642*c* (H*q)*0.5 -.Lp
X
Remplazands :;—’
Lle = -94.573 s
Asumimos : &
I Le : |
Calculo de caudal "Qo" en canal de captacion cuando ocurre Qmax.
1 2
h
1.57 m. e e
Qo
0om
s% >
0.20m.
]
T N UUODOUUONS SRS

Para el Q max. : 8.90 m¥s

En la seccion 1-1:
Qo= 06 *A*[ (2*g"h)* 0.5 ]
Qo =10.16

Enlaseccion 2-2;

Qo=A*(R"2/3)*(S"0.5) / n

*hh0.5

A= 0.06 m?

A= (157-h )%
b=0.30m.

Igualando el caudal en las dos formulas tenemos que iterar en el siguiente cuadro:

h y
4.00 0.500 m. 0.07
3.00 —m—mmm — N 700 m nno
200 —m —
1.00 ——m——— — V- IVIVRLIN ~U.U4U (11
000 —m—— — 1.100 m. -0.09
- B&QO m. 0. 1.500 m. 1.300 m. -0.14
20 +——— —]
-3.00 T—mmm —
400 4——mr —
R 1
5.00 h

En conclusion el caudal que pasara por el canal de captacion en épocas de maximas avenidas es:

[ Qo =0.16*h*0.5=

0.14

mYs|

Ahora el caudal que conduce el canal de captacion es de:
Entonces para max. avenidas se tendra que derivar la diferencia que es de:
Caso contrario se regularan las compuertas

[ 0.033 nls]

Para esta derivacion construiremos un aliviadero lateral para la derivacion de las aguas, para

ello usaremos la formula que establecio Frocheinar v A

s -
INGEMEROCWIL
CIP. 335695
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Q= (U3)*V*U* [(2°9)'0.5] * L * (h™.5)

VI. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA BOCATOMA
1. Datos generales:

* Barraje a base de concreto ciclopeg, cuyo peso
especifico es de {Fc): 2300 Kgim®
usaremos canto rodado

* Coeficiente de friccion entre suelo y el concreto seglin recomenrarinngs
este valorestaentre 0.5 y 1, tomaremos :
en nuestro caso predominan las arenas limo-arcillosas

* Capacidad de lacarga delaarena = 2.85 Kglem®
* Peso especifico del agua con sedimentos y elementos flotantes

1.90 Tn/m*
* Peso especifico del agua filtrada (Pf) = 1000.00 Kg/im?
* Peso especifico del agua igual (Pa) = 1.45 Tn/m?

[

. Bocatoma.

a. Colchon amortiguador.
El analisis estructural del colchon amortiguador consiste
en analisar la subpresion y determinar el espesor del colchon para
asegurar su estabilidad, suanalisis sera para el nivel de operacion
mas desfavorable

-

a.1 Subpresion:

L.a subpresion en un punto cualquiera se determina por la siguiente

formula:
Sp = PE* ¢’ *(h+h'- hix/)
para un metro de ancho
Donde:
Sp = Sub presion
h = ancho de la seccion normal del rio
¢ = Factor de siih nresjon que depende de la porosidad del suelo que variade 0a 1
h = Profundidaa cer punto considerado con respecto al punto de inicio de la
con respecto al punto de inicio de la filtracion
hixl = Carga perdida en un recorrido Lx

a.2 Longitud de filtracion:

Longitud de filtracion necesaria _{Ln)

ln=c*H
Donde.
H= Carga de filtracion
c = Coeficiente de filtracion que vana

En el presente calculo se ha predimensionado la estructura, siguiendo las recomen-
daciones del estudio de Suelos, considerando el dentellon a una profundidad de

1.80 m. ya gue se cimeniaran scbre un estrate de grava {materia! aiuvional).

prm——

orente
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Y & [ 1.71m.
« 113m. ¢®¥$.04 m

9

10.65 n 1192 m L |
|71 1 i‘ 1
Ln =1943m. ¢= Ln/H
Calculo de "¢" ;
* Cuando esta en max. Avenida:
H =-0.36 m.
¢ =LnH = -54.64

* Cuando esta al nivel del cimacio:
H =040m.
c =LpH = 4858

* Segun el criterio de Blight, recomiendo que para estructuras
sobre limo y arena el valor de "c¢" sera de:

* De estos tres cogeremos el menor, que es:
c = -54.64

Longitud de fitracion recorrida _(Lc)
Lc=Lh+ Lv  Donde.
Lh = Longitud horizontalen m.
Lv = Longitud verticalen m.

Se considera distancia vertical >= 45°
Co roneidara Aictanpio harzontal < 4SS
Se considera distancia herizontal < 45

a.3 Espesor del Colchon amortiguador

Para asegurar la estabilidad del colchon amortiguador el espesor se
calcula vrificando su peso que en cualquier punto debe ser por lo
menos igual al valor de la subpresion en dicho punto por razones de
seguridad se adopta que e! peso def colchon sea igual alos (4/3 del
valer tearico.

e= 4*3p /{3*Pc)

Empleando la formula de Taraimovich
e = 0.2*(g"0.5) * (Z"0.25)
Donde : Descarga maxima probable unitaria

= Carga ¢ energia por perder

[ =]
"

sm————"

no rente

NiL
GENCR >
‘NC\P. 335695

000035




000034

2.3 Volumen de filtracion

Se calcula empleando la formula que expresa la ley de Darcy

Q= K*I*A
Donde : Q= Gasto de filtracion
K = Coeficiente de permeabilidad para la cimentacion
| = Pendiente hidraulica
A= Area bruta de |a cimentacion a través del cual se produce

ia filiracion

c. Calculo y chequeo del espesor del colchon amortiguador.

c.1 Calculo de la longitud de filtracion necesaria (Ln)

H=040m.
¢ =-54,64
Ln =-21.85

c.2 Calculo de la longitud compensada (Lc)
* Calculo de longitud vertical (Lv)

Calcularemos con los valores del grafico de ia siguiente hoja

Lv = 6.01
Lh = 1342
Lc =Lv+Lh= 19.43

como Ln=Lc , entonces se esta posibilitando la tubificacion,
por lo tanto no haremos uso de los lloraderos.

c.3 Verificacion del espesor del colchon amortiguador
Caiculc de ta Sub presicn.

Sp = Pi*c'*(h+h'- hLx/L)
Las variables que se presentan en la formula, anteriormente

se ha indicado sus valores, exepto:
L=(Lh/3) +Lv

Remplazando:
L= 1049
hil = 0.038
Ordenando tenemos:
b {m)
Punto Lx (m) 0.00 Sp_(kglem?)
1 0.00 1.80 200.00
2 0.00 1.80 1100.00
3 1.00 0.67 1080.93
4 1.85 0.67 505.61
5 4.17 0.67 45757 [Punto critico B
6 13.57 .71 278.25
7 14.17 1.71 786.46
8 14.67 0.00 776.93
9 14.67 -79.77
Obtenemos el grafico de presiones en la siguiente hoja:
e= 47S8pe /{37 Fc)
morente
{NGEMERD UWVIL
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Remplazando: Spo = 457.57 kg/m?
Pc = 2300 Kg/m?
e = 0.265 m

Segun proyectos el valor del espesor varia entre 0.80 - 0.90m., en este caso el valorde e

se encuentra bajo de este rango, entonces elegimos el espesor de:
e 1

Asi mismo la subpresion va adisminuir con el solado de proteccion al inicio.

c.3 Caudal de filtracion (Avenidas maximas)

Datos: k =
k= 1.4E-U3 Cm/seg
L=Lc= 19.43 m.
H= 1.77 m.
Ancho de toda la cimentacion =  3.00 m.
Para una profundidad de = 1.80 m
El gasto de filtracion es:
Q= 2.274 cmfs
Q= 0.0023 Lifs

Para todo el ancho de la cimentacion:
Q = 0.007 Lt's

1. Analisis_del barraje para_agua al nivel de la cresta

P A

0.40 m.

S

Fh é

p2

0.7m. H o
Fh = Fuerza hidrostatica
Ea = Empuje activo del suelo en suelo friccionante
Wa = Peso de la estructura o 4. JR——
Sp = Sub - Presion G & o g Bty Cariog urtlonggte
) L = {NGENERD CVI

Sh = Componente horizontal de la fuerza  sismica (i _XSBF‘QSL
Sy = Componente vertical de fafuerza  sismica
Ve = Empuje del agua sobre la estructura ocacionado por aceleracion sismica

Me = Es el momento producido por esta fuerza.



a. Fuerza hidrostatica (Fh).

Fh 05 *Pa*H

Fh

Vh=PI3=

H=P= 0.40 m
Pa = 1.45 Tn/m*
0.12 Tn
0.133 Tn

000032

P1 = (Pc*H1) + (Pa*H) 23
]
P2 = (Pf*H2) + (P'*Ka*H2) + P1 o
Donde
Pt = 1000.00 Kg/m®
P = Peso especifico del suelo sumergido =
= (Ps-1)= 1.00 To/m®
(H2 = Esnesor del sueln = 067 m
& =
Ps = ‘nm?
Pa = 149 1n/m? |
Ka = {Tag(45-&2)J = 0249 |
Pc = Peso especifico del concreto= 2300 Kg/m®
H1 = Espesor solado delantero = 0.50
Remplazando tenemos:
P1 = 1.73 Tn/m?
p2 = 0.84 Tn/m?
Ea = 0.61 Tn/m
Ya=H2(2P1 +P2)/[3(P1+P2)] =
0.376
Ya = 0.376 m.
¢. Empujc dei sclade defaniere (Ecj.
Ec = 0.5*(P + P1)*H1
Donde, P = Pa*H = 0.58 Tn/im2
Entonces :
Ec = 0.5775
Yo = (2H2 + H1) 1 2 = 0.92 m
d. Feralte def pesce de iz estructura (W)
El peso de la estructura , biene hacer el peso del barraje, para eflo dividiremos
en las partes como el numero de cordenadas que se calcularon para el disefio
del perfil y dicho barraje se ha dividido en 9 porciones y se ha calculado
su centro de gravedad :
CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE LA ESTRUCTURA
N°® ancho (m) Alto (m) Area (m?) X {m) y (m) Ax Ay
1 0.30 1.10 0.33 0.15 0.55 0.05 0.18

-

o — te
i Laica unfen
y Henty cwiL
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2 0.30 1.17 0.35 0.45 0.59 0.16 0.21
3 0.30 1.31 0.39 0.75 0.66 0.30 0.26
4 0.30 1.51 0.45 1.05 0.76 0.48 0.34
5 0.30 1.77 0.53 1.35 0.88 0.72 047
6 0.30 2.08 0.62 1.65 1.04 1.03 0.65
7 0.30 244 0.73 1.95 1.22 1.43 0.90
8 0.30 2.86 0.86 2.25 1.43 1.93 1.23
9 0.30 3.32 1.00 2.55 1.66 2.54 1.66
10 0.20 3.75 0.75 2.80 1.87 210 1.40
11 0.40 4.31 1.73 3.10 2.16 5.35 3.72
12 0.30 5.02 1.51 345 251 5.19 3.78
13 0.33 571 1.86 3.76 2.85 6.98 5.30
TOTAL : 11.11 1215 1817707392  28.24905701 20.08
X= 1.84{m Con respecto a"0"
Y= 0.91|m

Peso de la estructura para un metro de ancho de barraje :

W = 2554250621 Tn ]

Z Q\MCA‘S{’

Sp = c*Pa*H*L /2

¢ = 0.50 fines de disefio
Donde : L= 417
Sp = 1.51 Tn/m
Xep = 2°L3 = 278 m
F. Sismo.
Componente horizontal del sismo.
Sh =01*W = 2.554250621 Tn
Componente Vertical del sismo.
Sv =003*W = 0.766 Tn

Estas fuerzas actuan en el centro de gravedad de [a estructura.

f. Empuje del agua devido a la acelerasion sismica.

a7uerza sismica e el agua y que se repane en la gstructura esia dada po

la siguiente formula:

=

Ve = 0.726*Pe *y

Donde:
Aumento de presion de agua en Lb/ pie? a cualquier
eievacion debido alas cstilacicnes sismicas y se caicula

por la siguiente formula:

Pe =¢*i*Pa*h

c = Coeficiente de distribucion de presiones.

C = Cm*{ y2-yh) + {v7(2-yhjih} 5] /2

y = Distancia vertical de la superficie del vaso ala

elevacion en pies.

S = At i e s
om = vair maxineae C parad

-------

o >
m?;\P. FRER




En la superficie A=! agua:

En el fondo del barraje

y = 0.40
h = 0.40
yth = 1.00
Para paramento vertical:
C =
i =
Pa = 90.48 Ib/pie?
h = 1.31 pie
Remplazando :
Pe = 27.73 b/ pie
Ve = 26.41 Ib / pie
El momento de volteo serd de:
Me = 0.29*Pe*y?
Me = 13.84 Ib - pie
En unidades metricas seria :
Ve = 0.039 Tn/m
Me = {.005 Tn-m

2. Analisis_de estabilidad de agua.

Lafalla enfaestructura puede ser por Volteo, deslizamiento y esfuerzos excesivos.

Debera preveerse que en el plano de desplante de la estructura solo tengan esfuerzos
a compresion y que el suelo admita tracciones esto se logra cuando la resultante de

las fuerzas actuantes corta al plano de la base en el tercio central

Ubicacien de i

=0

a Boeuitani e}
@ W AT

e j
Tomando momento respecto al punto "0"

Ubicacion de la Resultante con respectoa "O":
Xr=[ M(-) + M(+) ]/ Fvert 2.100 m

Excentrecidad (e)
e= L2 - X = 0.015

Fh Ea Ec Sh Ve TOTAL
F horz {m) -0.116 -0.607 -0.578 -2.554 -0.039 -3.894
Brazo (in) 0.133 0.376 0.924 0.905
Mot (m) -0.015 -0.228 -0.534 -2.312 -0.006 -3.095
Sp Sv w TOTAL
F vert. {m) -1.511 -0.766 25.543 23.265
Brazo (m) 2.779 1.844 1.844
Mot {m) -4.201 -1.413 47.104
M(+) = 47.104
m(-) = -8.709

OK!
Cae en el ter~in ~nntenl A~ tndg |3 longitud

000030




Estabilidad al volteo
FS. = suma M(+) / sumaM() > 15

m
w
I

5409 OK!

1t

Fuerza resistente Fr = u"Fv u = Coeficiente de friccion
entre el concreto y el terreno senrin el
Fr = 6.98 proyecto u= 1ara arena.

Debe cumplir que  Fr > Fh OK! , caso contrario necesita un

dentellon, el cual con dimensiones antes

opladas
Calculo para hundimiento
b = resistencia del terrenn  ceniin estudios de suelos del proyecto
b =
Estos esfuerzos estan dados por:
b =[SumaFv * {1 +(6e/b))]/(a*b) a=1.10m.
b=4147m.
p1 = 0.5Kglem?
b2 = 0.5Kglem?
b1. seencuentraenelrangn < 1.20 Kalem? OK!
J . morente
INGEMERO CIVIL

CIP. 335695
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" LUAIMN : wuri l II'CUI'II-\ N JU-LU LY
W3 = 30 kg/cm2 x ( 0.10 x 260 )x 1.00 = 4 kg
2
w4 = 2,400 kg/cm2 X { 0.10 x 260 )yx 1.00 = 312 ka
2
W5 = 2,400 kg/lcm?2 X 02 x 260 x 1.00 = 1,248 kg
we = 2400 ka/em2 X 0.80 x 040 x 1.00 = 768 ka
S fy 2,538 kg
b.- FUERZAS HORIZONTALES O FUERZAS DE EMPUJE DEL TERRENO
Ka= tgz ( 45° - g )
2 53
Ka= g2 ( 45 ° - 30 ) = 30.00 3
2 =
Ka = 0333 &
N\
F1 = [ (g) x (H) x 100 m 1 Ka
F1 = [ 400 kg/cm?2 X 2.60 X 1.00 7 x 0.333
[F1 = 347  Kglem2 |
F1 =__H - 1.25 -
> > 0.625 m
F2 = (vl) D . P
F2 = [ 1 (YH)Y(H) x 100 ] Ka
2
F2 = 1 yh® x 100 x Ka
2
F2 = A 30 kg/cm2 2602 1.00 0.333
2
[F2 = 33.80 Kg|
F2 =__1 H
3
F2 = 1 2.60 = 0.87 m
3
3.- ESTABILIDAD DEL MURO AL VOLTEQ
E - 7 MFy - _
sV S MFh = 1.75

T 13 3C 190 TEA S

CIP, 335695
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PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
W1 180 0.65 117.00
w2 27 0.65 1775 =
a
W3 4 0.400 1.56
i
)
Wi 3z 5.409 J
W5 1,248 0.250 312.00 _
W6 768 0.40 307.20
3 WiFf 2,539 5 WioFy 880.31
PESO W (Kg) BRAZO (m) | MOMENTO(kg-m)
F1 347 0.625 216.67
F2 34 0.87 29.41
¥ Fh 380.47 T MEh 24507
880.31 kg/m
Fs V = 3.58 > 1.75
246.07 ___kg/m

3.- ESTABILIDAD DEL MURO POR DESLIZAMIENTO

Fs D N __fEmpue
2 Fh = f Rozamiento

y = 30 = 0577 > 060

0.58 2,539
380.47

Fs D

3.85 > 1.25

ESTABILIDAD PARA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO DE CIMENTACION

o orente
NGENIEROGIVIL
CIP. 335695
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BGD%BB

l l"EUI‘II-\ JUI-LU LY "
2ry ~ = ZFy
2,539
x = 0.25
R
i
IJ e |0.80
240 0,40
0.27 ) 0.27 ] 027
0.40 ' | ;
— —1
5 - X
2
e = Exentricidad
—
; .
A £
I e [0.80
B/S ___Bi 1 —
BI6 B/6
080 .. i
2
B 0.80
B = 13
6 3 0
ZFy 6 e
- +
A B ( 5 )
100 080 0.80
q = 3,174.00 1x t12ee77  gewm
9 ente
HEmy Luses~ nor
gmax = 6,750.07 kg/m2 . 0.68 o B
CIP, 335695
gmim = -402.07 kgimz  — 064
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i = u wurs 1 o N (e 1t

100 m

DIAGRAMA DE PRESIONES

\
X
hY
(@]
=
>
F1 \
1.25 \
F2
\ Y -t
1
Y2
—— NstE. S T
PN CRRR SN A

a) MOMENTO FLECTOR
En

il
1
I

(qh100m) . kal

F1 =( 400 kg-m x 260 m x 100 m ) 0.333

F1 = 34667 kg.
_ & _ 260 _
== 5 1.3
y1 = 1.3 m
En
F2 = 1 ( v.h%1.00m) Ka
2
F2 = 1 30 260 17 1.00 0.333 = 33.80 kg
2
F2 = 0.03 tn-m
-1 _ 1 . R
y2 = = h y2 = — 125 ey Loy Lnorente
3 NGENERD CIVIL
CiP. 335695
y2 = 0.42 m

MOMENTO ULTIMO

Mmax = (F1Y1)+(F2Y2)
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FRAUFIC 1 AR P T oy R R R R R S T 5 | SIGLAS . MDC

LUGrH: T owurm I FECHA : Jul-2024

Mmax =( 34667 x 1.3 +( 33.80 x 042 )
Mmax = 46475 kg-m
b) FUERZA CORTANTE
* FUERZA CORTANTE ACTUANTE
Vo= Fi+ Fz

\Y 346.67 + 33.80

\

380.47 kg

* ESFUERZO CORTANTE W

b= 38047
uo= v b =  1.00
b d d = 0.26
380.47
W 00 26 015
M = 0.15 kg/cm?2

* ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (uc)

@ 053 v fc

Mc =
Mc= 085 x 053 Y 210 = 6.53  kg/cm2
He = 6.53 kgicm2 > 015  kg/lcm2
1
H
0.15 i
< > i
1
B Ry
"SA  Empotramiento
0.10 kg = 0.57 kg/cm2 [R—
- myrente
/NGEMERO CIVIL
gq max= 335595
068 kgemz T X [

F2
a) MOMENTO FLECTOR

En:
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“ LuUaAR ILuUrEl I 'I'I:UHI-\ JUI-Zu<4 "
F1 = Usr x 015 x 100
F1 = 858  Kg
1= 0818 = 0.08 m
2
En
F2= 1 15 010 100 = 77.04 Kg S
2 S
=
o
F2 =  77.04 kg \
X2 = 2 015 =
3
Xz = 010 mt
MOMENTO MAXIMO
Mmax = (F1.X1)+(F2.X2)
Mmax =( 858 x 008 )+ 77.04 x 010 )
Mimax = -53.88 kg-m

FUERZA CORTANTE ACTUANTE (v)

V.= F1 o+
V = 858 o+
Vo= 93548

ESFUERSO CORTANTE (y)

y = \Y

b d
y = 935.48
y = 2.40

F2

77.04

«r

kg/em2

ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO ( Vc)

Ve = 1] 0.53

Vo =

<
(o)
L84
(331
G

Ve = 6.53

v f'c

14.48

e L

por s MOTRNTE

. ruGCivIL

135699
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LUVAR - wurm I Ir:\,nﬂ . wurravLsr "

X4 ﬂ

"""""""""""""" N, . L
Nl
S 035 h< 040
§*§:~4 : »
X
-0.0¢ min= -0.04 kgfcm2
0.31
q2= u.Lf Kg/cn
K2 r !_L F2
w ||
F3
F1 = 0.06 kg/cm2 35 cm 100 cm
F1 = 211.20 kg
X1 = 0.35
2
X1 = 0.18 m
F2 = -0.04 kgicm2 35 cm 100 cm
F2 = -140.73 kg
Xz = 0.35
2
X2 = 018 m
F3= _1 0.31 kg/cm2 35 cm 100 cm
2
F3 = 547.59 kg
X3 = 1 0.35 _eorente
- L LLWIL
-, 535695

X3 = 012 m

a. MOMENTO FLECTOR

= (F2X2H+F3X3)-(F

M = (F

[
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M =( 14U {9 X J.10 )Ty Ut OT A .ol Y ca ~n v J
M = 76.2 kg/cm2

b. FUERZA CORTANTE
>

V= Fl- F2- F3
A}
S
V = 21120 - 14073 - 54759 A3
V = 19566 kgiom2 g\
@
c¢. ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE () \
o=V o= 19566
b d 100 26
o= -0.08 kglcm2

d. ESFUERZO CORTANTE RESISTENTE DEL CONCRETO (Vc)

Ve= @ 053 v f'c
210
Ve = 0.85 053 1449
Ve = 6.53  kg/lem2 > pact -0.08 kgicm2

5- DISENO DEL ACERO.

a- Acero Minimo Vertical en muros:

- Para @ < 172" Asmin (Vertical) = 0.0012 b h

- Para @ > 172" Asmin (Vertical) = 00015 b h
b- Acero Minimo Horizontal en muros:

- Para © = 1zt Asimin  (Horizomali = 00020 b n

- Para @ > 1/2" Asmin (Horizontal, = 0.0025 b h

Cara Exterior ¢ Cara Interior

.o e

&N ... Umorente
2Ash || 1 Ash o WCERERDCIVIL
3 \| ) / CiP, 335695
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Fald Ieiienus SUIMNeLUUs d FISXUCUlpIesion (LOSdS, vIgds, esiaigias, rniuios)
Mu
Ku = —_— As = p b d
b d

51 ACERO EN LA PANTALLA:

a. Acero Principal Vertical
Mu = 1.6
Mu = 16 464.75 = 743.60
Mu = 744 kg/m
Ku = 744 x 107 kg/cm2
100 676
Ku = 1.10 p =
fc = 210 Kglcm?
Para |fy = 4200 Kg/cmz> 0=
Ku = 110

Acero principal:

As= p b d
As = 0.0003 100 26 = 0.78
As = 0.78 cm2
rs=[ o8 —> ] 1 | @ |u _= 1 1
v +-0.50 CM2
T2
§ = n
==
b) Acero minimo Vertical
Asmin (vertical) = 0.0015 100 26
Asmin = 3.9 cm2

Y e .lOTeNte
INGEMERO CiviL
CHP, 335695
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" LUVAR . wur . TRy

As princ 1.27

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:
a) Acero Vertical en la cara exterior:

Asmin (vertical) = 0.0012 100 26

aCouTS

[PTPTE Y I

Asmin = 312 cm2
As = 3.12 cm2
As=| 312 =—=> | 3 | @ |

a~

v

S = 1.27
380 X 100
S = n
>

5.2 ACERO SECUNDARIO PRINCIPAL:

Asumimaos un @ < 5/8"

Asmin = 0.0020 b d

1) Arriba: (h = 02 )
Asimin = 0.0020 160 c = 0.04
Asmin = 400 cm2

a) Cara Interior

~—~ ash T 400 = 133 cm2m
3 3
As = 1.33 cm2
As=| 400 [=—=>T1T 4 | o |v =
S = 127
o x 100

INGEMEROGIVIL
CIP. 335695

1 =1 38 |

5.07
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