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Resumen

La presente investigacion fija como objetivo determinar la influencia de la
incorporacion de relleno de tierra en el disefio estructural de la presa de

contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco — 2021.

La presente tesis tiene una linea de investigacion de Disefio Sismico y Estructural.
La metodologia usada en la investigacion es de tipo aplicada, disefio experimental,
nivel explicativo, enfoque cuantitativo, la poblaciéon esta definido por la presa, la

muestra es la porcion de suelo extraida.

La presente investigacion se obtuvo como resultado que el relleno de tierra influye
significativamente en el disefio estructural ademas se concluye que el espesor de
la zapata se incrementd en 1.00m de largo y 0.8m de espesor para asegurar las

presiones del terreno, esto segun la verificacién de la capacidad admisible.

Palabras clave: Predimensionamiento, Estabilidad al Volteo y Deslizamiento,

Capacidad admisible del terreno, verificacion de la resistencia
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Abstract

The present research aims to determine the influence of the incorporation of earth

filling in the structural design of the Chuspiyoc buttress dam, Poroy, Cusco — 2021.

This thesis has a line of research of Seismic and Structural Design. The
methodology used in the research is of applied type, experimental design,
explanatory level, quantitative approach, the population is defined by the dam, the

sample is the portion of soil extracted.

The present research was obtained as a result that the earth filling significantly
influences the structural design in addition it is concluded that the thickness of the
shoe was increased by 1.00m long and 0.8m thick to ensure the pressures of the

ground, this according to the verification of the permissible capacity.

Keywords: Presizing, Flip and Sliding Stability, Permissible Terrain Capacity,

Resistance Verification
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l. INTRODUCCION
A la fecha la construccién de las presas tiene gran impacto ya que su

uso no solo repercute beneficiando al ser humano; como antiguamente, el
suministro de agua o riego y en la actualidad, la incorporacién al proceso
energético, industrial e incluso recreativo; sino que también las hay
catastréficas como las inundaciones debido a fallas de estas estructuras
afectando enormemente a la vida humana, ambiental y a la economia.

Asi mismo, a nivel internacional uno de los problemas en el
comportamiento estructural mas representativos es debido a las fallas en las
estructuras como en Espafa ocasionando la rotura de la presa con pantalla
plana de contrafuertes Vega de Tera de 300 m de longitud y 33.5 m de altura
ubicado en el pueblo de Ribadelago la cual no pudo soportar su primer llenado
debido a la combinacion de la mala ejecucion y calidad de los materiales
conllevando a una serie de fisuras y en consecuencia el desmoronamiento de
un estimado de un 50% de la estructura donde murieron 144 de sus
habitantes?.

Figura 1. Restos de la presa de contrafuerte Vega de Tera

A nivel nacional el desbordamiento y la erosion interna de las presas
viene afectando enormemente su comportamiento estructural ya que
conllevara a la rotura de las mismas, especificamente en la ciudad de

Arequipa se ubican la presa Aguada Blanca la cual en temporada de lluvia del

1 (Lera, 1999)



anterior afio llegé a alcanzar el 90% de su volumen maximo, aumentando
exponencialmente una catastrofe como es una rotura ocasionada por
desborde?.

En la represa Chuspiyoc localizado en el Distrito de Poroy - Cusco
podemos visualizar el desbordamiento del embalse rebasando asi su altura
total ademas de grietas en la pantalla, las grietas se vienen produciendo
gradualmente desde la ejecucion de la obra y el desbordamiento viene
ocurriendo en temporadas de lluvia, esto por el mal disefio de la estructura,
perjudicando directamente a los pobladores de la zona, poniéndolos en
peligro inminente, por lo que se presenta una alternativa de solucion mediante
un disefo de la estructura que cumpla con los requerimientos para dicho caso
reforzandolo con relleno de tierra o material propio, cumpliendo con la norma

correspondiente.

< 200172128 11:21]

Figura 2. Desbordamiento del embalse entre contrafuertes de la
represa Chuspiyoc

2 (Martinez, 2020)



Figura 3. Agrietamiento de la pantalla de la represa Chuspiyoc

El problema general es ¢De qué manera influye la incorporacion de
relleno de tierra en el disefio estructural de la presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 20217 Y los problemas especificos son: ¢De qué
manera influye el relleno de tierra en el predimensionamiento de la presa de
contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 20217?, ¢Qué efectos produce el
relleno de tierra en la estabilidad al volteo y deslizamiento de la presa de
contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 20217 y ¢ Cuales son los efectos del
relleno de tierra en la verificacion de la resistencia de la presa Chuspiyoc,
Poroy, Cusco - 20217

La justificacion social, es la seguridad y bienestar de los pobladores
gue se encuentran en el area inundable corriendo el riesgo de perder su vida
y bienes materiales. Desde el punto de vista practico un mejor disefio y
reforzamiento de la presa beneficiara su estabilidad evitando agrietamientos.
La justificacion tedrica de esta investigacién nos muestra la influencia en la
resistencia de la presa incorporando el relleno entre contrafuertes de la tierra
y finalmente la justificacibn metodoldégica nos muestra un gran aporte sobre
la resistencia para represas.

La investigacion fija como objetivo general el Determinar la influencia

de la incorporacion de relleno de tierra en el disefio estructural de la presa de



contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021.y como objetivos especificos
Determinar la influencia el relleno de tierra en el predimensionamiento de la
presa de contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021; Determinar los
efectos del relleno de tierra en la estabilidad al volteo, deslizamiento y
capacidad admisible del terreno de la presa de contrafuertes Chuspiyoc,
Poroy, Cusco - 2021 y Determinar los efectos del relleno de tierra en la
verificacion de la resistencia de la presa Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021.
Asi mismo planteados ya los problemas y fijado los objetivos se formula
la hipotesis teniendo como hipotesis general La incorporacion de relleno de
tierra influye significativamente en el disefio estructural de la presa de
contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021 y las hipotesis especificas
son: El relleno de tierra influye significativamente en el predimensionamiento
de la presa de contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021; El relleno de
tierra afecta significativamente en la estabilidad al volteo, deslizamiento y
capacidad admisible del terreno de la presa de contrafuertes Chuspiyoc,
Poroy, Cusco — 2021 y El relleno de tierra afecta significativamente en la
verificacion de la resistencia de la presa Chuspiyoc, Poroy, Cusco - 2021.



MARCO TEORICO

Toda investigacion se sustenta o respalda en base a los antecedentes
los cuales son fundamentales para la investigacion. Se consideraron trabajos

académicos y trabajos cientificos los que se aprecian a continuacion.

En los trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Cuzco (2018)
el objeto de investigacion fue comparar el disefio estructural de muros de
contencion en Gravedad, Voladizo y Contrafuertes, sometidos a cargas de
empuje de tierras. Aplicando una metodologia aplicada y cuantitativa, la
poblacion de estudio fueron los momentos, los esfuerzos y los
desplazamientos de la pantalla que forman parte del disefio estructural,
realizados en la ciudad de Cajamarca en el afio 2018, la muestra se
determind mediante el muestreo no probabilistico, los instrumentos
empleados fueron a través de la observacién directa, asi mismo se usaron las
fichas de recoleccion de datos. Los principales resultados fueron los
siguientes; en el muro de contencion en gravedad se obtuvo que el
desplazamiento maximo promedio es 0.28340cm, el esfuerzo maximo
promedio en la pantalla es 91.414 kg/cm2, el momento maximo de volteo
promedio es 20.764 tn-m. En los muros de contencién en voladizo se obtuvo
gue el desplazamiento maximo promedio 1.556cm, el esfuerzo maximo en la
pantalla es 90.392 kg/cm2, el momento maximo de volteo promedio es 18.71
tn-m asimismo en los muros de contencion con contrafuertes se obtuvo que el
desplazamiento maximo promedio es 0.0762 cm, el esfuerzo maximo
promedio en la pantalla es 37.086 kg/cm2 y el momento maximo de volteo
promedio es 1.985 tn-m; finalmente fija como conclusion, los muros de
contencidn con contrafuertes tienen un mejor comportamiento estructural por
gravedad y voladizo, ya que presentan menores desplazamientos, esfuerzos

internos y momentos de volteo.

Gonzales (2018), indica como objeto de investigacién evaluar el
disefio técnico y econdmico de los muros de contencién para la ampliacion de
vias en las laderas del pasaje Jorge Chavez. Aplicando una metodologia
aplicada descriptivo, no experimental, la poblacion de estudio constituyé 100
metros lineales de via bordes que rodea a los pasajes Jorge Chavez y Los



Granados, la muestra se determind por medio del muestreo no probabilistico
representando asi 1 metro lineal del muro de contencion en voladizo y 2.5 de
muro de contencion en contrafuerte de cada altura, la técnica empleada fue el
analisis de documentos y observacion directa de los hechos en campo. Los
principales resultados para el disefio de muros de contencion con
contrafuerte a una altura de 5.00 metros se obtuvo como resultado que el
ancho de la pantalla es de 20 cm y con una altura de 4.60 metros, la
separacion de contrafuertes es de 2.50 metros, el espesor de la base es de
40 cm y con un ancho de 3.40 metros; se obtuvo el factor de seguridad por
volteo y deslizamiento para el muro de contencién con contrafuerte a una
altura de 5.00 metros de 7.34 y 5.41 respectivamente; por ultimo se contempla
que el muro de contencion con contrafuertes tiene la mejor evaluacion técnica

de acuerdo a la comparacion de factores de seguridad .

Trinidad (2020), indica que el objeto de investigacién fue determinar
el tipo de muro para la estabilidad de talud en el centro poblado la candelaria
Huaral Aplicando una metodologia aplicada cuantitativa, experimental; la
poblacion se ha tomado la inestabilidad del talud que existe en el centro
poblado de la Candelaria del distrito de Aucallama; la muestra esti
conformado por el tramo especifico donde hay un acceso de vehiculos por el
cual la estructura esta siendo propenso a mayor peligro de deslizamiento o
derrumbe; la técnica utilizada fue la recoleccion de datos en campo
reconociendo las caracteristicas de talud del lugar. Los primordiales
resultados para los 2 tipos de muro estudiados, voladizo y gravedad, fueron
para la altura de disefio 7.6 metros y 4.8 metros respectivamente, para la base
de muro 5.17 metros y 2.88 metros respectivamente, tuvo varillas de %" y V%"
para el muro de voladizo, para el factor de seguridad al volteo 3.95 y 4.14
respectivamente, dentro del factor de seguridad al deslizamiento 2.53 y 3.1
respectivamente y por ultimo el factor de capacidad de carga 0.225 y 0.4 de

la misma manera.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales segun
Parrales (2018), en su proyecto de investigacion nos indica como objetivo

establecer un modelo geométrico y estructural de muro de retencion, sobre



lado izquierdo del estero Tusa-Jipijapa entre las vias Tungurahua y Montalvo,
aplicando una metodologia aplicada cuantitativa, la poblacidn de aplicacion
comprendida por el lugar de Jipijapa que colindan hacia la rivera del cauce del
estero Tusa, los instrumentos usados fueron fichas de acumulacion de datos
y observacion directa, obtuvo los resultados siguientes: Limite Liquido LL
(56.09%), Limite Plastico LP (26.15%) y un IP (29.94%), la clasificacion del
suelo es SUELO DE GRANO FINO, segin ASTM es: CH & OH = Arcillas
Inorgénicas de elevada plasticidad, en las caracteristicas del suelo:
C=3400kg/m2, Angulo de friccion interna = 32° finalmente fijja como
conclusiones que la longitud total del muro L=56.00m y una altura de muro
H=7.00m, se determiné las dimensiones optimas cumpliendo con las
condiciones de estabilidad, deslizamiento y seguridad bajo un empuje y
presién en activa, se calcul6é una cuantia de disefio para armado de las partes
del muro, talon dedo y pantalla.

Rodriguez (2018), en su proyecto de investigacion nos indica como
objetivo investigar los métodos utilizables para estimar la crecida ocasionada
por la rotura de una presa y verificar su aplicabilidad a una presa de
caracteristicas como las de Quillay y en caso sea negativo elaborar un método
de analisis ad-hoc al caso en estudio, aplicando una metodologia, la
poblacién , obtuvo los resultados siguientes: y como conclusiones para
presas de una altura de embalse del orden del Quillay se concluye que las
regresiones empiricas no aportan informacién confiable para la estimacion de
los pardmetros de rotura. En estos casos se recomienda utilizar el parametro
de velocidad de erosion vertical maximo registrados segun observaciones
historicas correspondiente a 200 m/hr, utilizando el tiempo de formacion
correspondiente a la presa bajo estudio.

Rivera (2021), en su proyecto de investigacion nos indica como
objetivo hacer el disefio de muro de retencion para la calle Quito entre 9 de
Octubre e Imbabura, costado derecho de la ciudad de Jipijapa, aplicando una
metodologia aplicada cuantitativa, la poblacion, obtuvo los resultados
siguientes: para alturas oscilantes entre 0 a 4.75 m se tuvo desplazamientos
en dos casos el primero entre -0.1 y -2.24cm y el segundo entre -0.07 y -

1.5cm, en cuanto a esfuerzos internos para el primer caso entre 90.59 y -



0.044cm mientras que para el segundo 58.35 y -0.031cm, y por ultimo para
momentos y cortantes maximos de 19.746 tn-m cuyo valor se encuentra cerca
al que se calcul6é que es de 15.86103 tn-m y el cortante en el programa nos
dio 11.6213 tn y el valor calculado es de 10.01749 tn. y como conclusiones
se establecio en el area del proyecto dos sondeos en las cuales nos ayuda a
determinar y de igual manera a identificar las propiedades mecanicas del
suelo en donde se pudo determinar un suelo tipo MH, debido a que no
cumplian la condicion al deslizamiento se le implementé un dentellon en el
disefio estructural del muro para asegurar el comportamiento ante posibles
fallas que pudieran presentarse durante su vida util, el disefio del muro de
hormigon armado cumplié con todas las medidas y recomendaciones técnicas
como el American Concrete Institute ACI-14 y las Normas Ecuatorianas de las
Construcciones NEC-15, y por ultimo mediante el programa Sap 2000 se pudo
conocer los desplazamientos y esfuerzos internos maximos del muro, y se
pudo comprobar y verificar que los resultados obtenidos Microsoft Excel y
obtenidos en el programa son muy similares, de la cual se tomaron estos

valores para generar un disefio definitivo.

En los trabajos previos como articulos cientificos segun Alvarez,
Martinez y Alvarez (2017), fijaron como objetivo de evaluar la contestacion
estructural del grupo hidraulico, durante la ocurrencia de un sismo. Tuvo como
muestra el embalse Palmarito, Villa Clara, Cuba, obtuvo como conclusiones
que la practica del bosquejo de evaluacion antisismica para una simulacion
fisico-numérica en presas de tierra es factible dado la versatilidad de juicio a
auscultar de acuerdo a las facultades tecnoldgicas e puestas en obra objeto
de estudio, concede determinar tedricamente el estado actual tenso-
deformacional de la presa y la respuesta de las patologias asociadas, en
correspondencia a su data historica, este criterio permite realizar un proceso
evaluativo mas complejo pero a su vez se estima una mayor relacion con la
posible contestacion de la presa ante el modelamiento del fenébmeno objeto

de estudio para el presente estudio.

Campos, Aguado y Crusells (2010), fijaron como objetivo comparar

las recientes hipétesis de comportamiento, tuvo como muestra a la presa



Mequinenza, consiste en una presa de gravedad de planta recta, se obtuvo
como resultados: el impacto de las acciones del peso propio y del empuje
hidrostético, el desplazamiento calculado en coronacién para el nivel superior
de la linea vertical que pasa por las galerias fue de 8mm en horizontal hacia
aguas abajo y 1mm en direccién vertical, el valor calculado de las tensiones
tuvo como respuesta muy bajo como se esperaba finalmente tuvo como
conclusiones que los productos numéricos adquiridos conceden explicar de
forma mas consistente el comportamiento diferenciado hallado en la presa
Mequinenza, sin necesidad de acudir a unas expansiones diferenciadas entre
los conjuntos, por otro lado adoptando una maxima resistencia en las juntas
de construccion, la postura varia drasticamente ya que la simulacion muestra
que se aminoraria bastante la fisuracién y por ende la proporcion de los

movimientos.

Ruesta, Diaz y Alva (2018), el articulo tiene como objetivo revisar el
valor sismico usado en el disefio de presas de tierra y de enrocado. Fijé como
conclusiones que a causa a los multiples juicios y restricciones que hay a la
fecha en la alternativa de un ideal valor sismico, las maneras seudo-estaticos
ya no son usados en presas de gran nivel, siendo sustituidos por formas mas
novedosas de respuesta dinamica. No obstante, las formas seudo-estaticos
siguen en validez por su facilidad y celeridad en el calculo de presas de menor
a intermedio nivel, asi como en el disefio preliminar de presas de gran altura.
La zonificacion del valor sismico de modelo propuesto es de tipo preliminar,
no exceptla al modelador de la elaboracion de estudios de peligro sismico
para el modelo definitivo de presas sustanciales, sin embargo, se plantea el
mapa de zonificacion del valor sismico para el modelo de presas de menor a

intermedia altura (menores a 30m).

In the previous works as scientific articles in English according to the
authors Léger y Javanmardi (2007), set as an objective Simplified methods
for seismic stability analysis of composite concrete-rockfill dams are
discussed. Numerical analyses are performed using a nonlinear rockfill model
and nonlinear dam-rockfill interface behavior to investigate the effects of

backfill on dynamic response of composite dams. A typical 35 m concrete



gravity dam, strengthened by rockfill buttressing is considered. Having as type
and level of research the, and then as a population and sample the,
instrument and as a conclusion and results of analyses confirm that backfill
can improve the seismic stability of gravity dams by exerting pressure on the
dam in opposition to hydrostatic loads. According to numerical analyses
results, the backfill pressures vary during earthquake base excitations and the
inertia forces of the backfill are the main source for those variations. It is also
shown that significant passive (or active) pressure cannot develop in
composite dams with a finite backfill width. A simplified model is also proposed
for dynamic analysis of composite dam by replacing the backfill with by a series
of vertical cantilever shear beams connected to each other and to the dam by

flexible links.

The following are the authors Hsieh y Ou (2018), set as an objective of this
study is to investigate the mechanism and characteristics of buttress walls in
restraining the wall deflection in deep excavations. The three-dimensional
finite element method was used to carry out a series of parametric studies on
the length, spacing, thickness, depth, and demolished sequence of buttress
walls. Having as type and level of research the, and then as a population
and sample the, instrument and as a conclusion and results that when
buttress walls were demolished along with excavation, the flexural rigidity
enhanced by buttress walls to the diaphragm wall was unable to effectively
reduce the deflection of a diaphragm wall; the effect of a buttress wall
restraining the wall deflection mainly came from the frictional resistance
between the surface of the buttress wall and the surrounding soils, thus, a

longer length of buttress wall provided a greater effect.

And finally we have the authors Mejia.et.al (2004), set as an objective The
paper discusses the evaluation of alternatives to upgrade the dam, the design
criteria, and the design and analysis of the seismic upgrade. It is shown that a
conservative and robust design was developed based on well-established
engineering principles and multiple lines of defense, and sound use of analysis

procedures including finite-difference non-linear dynamic deformation
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analyses. Having as type and level of research the, and then as a population
and sample the Butt Valley Dam in Northern California, instrument and as a
conclusion and results that these analyses indicated that the saturated
hydraulic fill in the upstream shell, the core, and a portion of the downstream
shell would liquefy during the MCE and lead to instability and large
deformations of the embankment, thus compromising the dam’s ability to
retain the reservoir. shows the deformations calculated from a fully non-linear
analysis of the dam. This non-linear analysis indicated that movements of
several meters could be expected to develop until the embankment reached
an equilibrium condition. Such condition corresponds to a factor of safety of
approximately 1.0 calculated using limit equilibrium methods of stability

analisis.

A continuacion, se detallaran todas las teorias relacionadas al tema, se
definira las variables con un enfoque hacia las dimensiones de las mismas,
en este caso son: para Relleno de Tierra tenemos Empuje de suelos; para
Disefio Estructural tenemos Predimensionamiento, Factor de Seguridad al

Volteo y Factor de Seguridad al Deslizamiento.

El relleno de tierra comprende la conformacion y acomodo mediante capas
horizontales compactadas del material excedente o aledafio a la zona de una
manera uniforme teniendo siempre el cuidado necesario para evitar presiones
y dafios en la estructura, asi mismo para realizar esta accion el concreto

debera haber alcanzado el 80% de su resistencia.?

El relleno de tierra desde el punto de vista en transportes es también
denominado como terraplén, definido como parte de la explanacion situado

sobre terreno preparado el cual sera conformado mediante capas*

El relleno de tierra puede ser natural o artificial, si estd formado por la
naturaleza o por el hombre, dentro de este ultimo puede estar constituido por

rellenos no controlados o controlados el cual esta constituido por materiales

3 (Direccion General de Normatividad Vial, 2015 pag. 433)
4 (Direccién de Normatividad Vial, 2014 pég. 24)
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seleccionados los cuales son conformados, compactados y controlados
dependiendo de las propiedades fisicas del material®

Dentro de relleno de tierra tenemos como dimensidn el empuje de suelos el
cual implica la presion lateral de la tierra, ésta fuerza es usada para el disefio
adecuado de estructuras de retencion como son los muros de contencion,
sétano y mamparas ya que principalmente actia sobre ellas y las masas de
suelo que seran retenidas.®

El empuje de suelos se clasifica en tres tipos las cuales dependen del origen
del desplazamiento del muro de retencion, y son: presion lateral en reposo,

activa y pasiva de la tierra, las cuales detallaremos a continuacion.’

+AH - AH
= - k=
B } vVl o
‘— Then reposo) '|1 ‘— J;i (activa) (_f_ T (pasiva)
: \ || Cufia de | Cuiia de
\ || falla el _':_iT; falla del
i1 suelo 1+ suelo
. I "
Ul 1.
Altura=H || Altura=H ||~ Altura=H ||
. | !

Figura 4. Cualidad de la presion lateral de tierra sobre una estructura de

retencion®

El empuje en reposo esta definido como el empuje inicial que ejerce un
terreno de superficie horizontal antes de ser excavado o antes de que un muro
contiguo a éste experimente movimiento.®

El empuje en reposo tiene las tensiones horizontales y verticales
incrementandose uniformemente segun la profundidad, teniendo como
relacion entre ambas el coeficiente de empuje en reposo “Ko” y si el terreno

es homogéneo la resultante de estas dos fuerzas sera horizontal.*®

5 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2018 pég. 41)
6 (Das, 2015)

7 (Das, 2015)

8 (Das, 2015 pag. 224)

9 (Jimenez Salas, y otros, 1981 pag. 666)
10 (Jimenez Salas, y otros, 1981 pag. 321)
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El empuje en reposo estd representado por la resistencia al corte de la
fundacion se interpreta por la formula:
S=c"+ 0o tan ¢’
Doénde: S =resistencia cortante del suelo
¢’ = cohesion
@’ = angulo de friccidn efectivo

o' = esfuerzo normal efectivo

a) b)

Figura 5. Apremio en reposo de tierra!

Para hallar el esfuerzo subsuperficial del terreno a cualquier profundidad se

usa la siguiente formula:
do=q+Yyz

Y si la estructura estd en completa quietud y no concede que se desplace en
lo minimo, ni acercandose ni alejdndose del cuerpo de suelo en pocas

palabras que la distorsion horizontal sea cero, la presion lateral z es

o'hn=K.,o'o+u

11 (Das, 2015 pag. 325)
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Doénde:
u = presion de poro del agua

K ,=coeficiente de presién en quietud de tierra

Para una fundacion normalmente consolidado, la razon para K,
K,=1-—sin¢’

Después de hallar la deformacion horizontal se hallara la variacion de la
presion lateral de tierra con profundidad z, si consideramos la sobrecarga q =
0 y la presion de poro u = 0, se considera el diagrama de presibn como un
triangulo. La fuerza total P, por longitud unitaria del muro observada en la
figura 2.1a se puede hallar ahora en base al &rea de del diagrama de presion
dado en la figura 2.2b como sigue:

1
Po= P+ P; = qK.H +SYH?K,

Dénde:
P,= area del rectangulo 1
P,= area del triangulo 2 y la localizacion de esta fuerza producida P, se hallara

mediante momentos respecto a la base del muro, entonces:

hz)+e(3),

P,

7=

El empuje activo se caracteriza por representar una situacion mas realista de
cuando la pantalla no es infinitamente rigida por lo que cede una distancia no
despreciable a la presién ejercida por la tierra.*®

La presion lateral activa segun la teoria de Rankine se define como el
movimiento que realiza el muro el cual propende a desplazarse del suelo una
longitud A, provocando asi que la presion del suelo sobre la estructura en

cualquier hundimiento disminuya como se muestra en la figura 2.3.

12 (Das, 2015 pag. 326)
13 (Matilde, y otros, 2001 pag. 144)
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Figura 6. Presion activa de Rankine'#
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O, () Koo.o

0.()

efectivo
Figura 7. Circulos de Mohr en la presién activa de Rankine!®

Como se ve en la figura los circulos de Mohr ay b corresponden a los
desplazamientos A, =0 y A, > 0 respectivamente. En caso A, sigue en
continuo crecimiento el circulo de Mohr tocara la envolvente de falla de Mohr-
Coulomb representada por la siguiente formula:
S=c"+o'tan¢’
Llegando asi al circulo c el cual es definida como la condicion de falla en la

masa de suelo siendo asi el esfuerzo horizontal ¢', al que denominaremos

14 (Das, 2015 pag. 329)
15 (Das, 2015 pag. 329)
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presion activa de Rankine. La siguiente férmula relaciona los esfuerzos

principales para el circulo de Mohr ¢:1®
0'q =0'gtan?(45 — %,) + 2¢" tan( 45 — %,)
Para suelos con rozamiento y cohesion:
0'q=0"0K,+ 2c"\/ITa
Siendo ¢ # 0y ¢’ # 0 (suelo coherente y sin rozamiento): 17
K,=1- ZL
a VR

Siendo ¢" = 0 (suelo granular y talud horizontal):

K, = 2% = tan?(45 ——3
. 2
A continuacién, se tienen algunos de valores de coeficiente de empuje

activo K, para suelos granulares segun la teoria de Rankine:

Tabla 1. Valores de coeficiente de empuje activo segin Rankine

¢’ 20° 25° 30° 35° 40° 45°

K 0.490 0.405 | 0.333 | 0.270 | 0.217 | 0.171
a

Fuente: El Terreno (pag. 145)

En la profundidad Z., denominado como profundidad de la grieta de tension,
ya que producto del esfuerzo de tension en el suelo, se ocasionara una grieta

suelo — muro, siendo Z, como sigue:*®

La presion lateral pasiva segun la teoria de Rankine se define como el
movimiento que realiza el muro el cual tiende a moverse aun mas hacia

adentro, incrementando A,, provocando asi que el esfuerzo a la profundidad

16 (Das, 2015 pag. 330)
17 (Matilde, y otros, 2001 pag. 145)
18 (Das, 2015 pag. 331)
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del suelo detras del muro falle al ser empujado hacia arriba como se muestra

en la figura 2.5

o'p=0'p
Siendo: ¢', el esfuerzo principal mayor y o', esfuerzo principal menor.
Sustituyendo estos valores se tiene:

%) + 20’,tan(45 + %)

Ademas, tenemos K,, que es el coeficiente de presion pasiva de tierra de

o'y =0'gtan®*(45 +

Rankine igual a:
¢’
2
Reemplazando en la primera ecuacion se tiene:
ro_ ! ’” 19
o'p=0oK,+2c" K,

Direccion del
movimiento del muro

K, = tan®(45 —

45 — ¢'/2
—>|Axje 45 — d;'fz?\
1 TR TR AT P PN EET 7-:;'-":':/'-,2'- PR
',I:H""-; CIATR TR LeTNI A Yy
<. >< e > - '
i e R c
el -
{J‘r! - "/\_“ /.--'{-‘\ - L q;r
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Z o~ /f}“». }f\\' ,,}
o .
H 1 <. ’_,X\\ ’,"’
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Figura 8. Presién pasiva de Rankine

Para: Z=0, ao=0 y a,=2JK,
Z=H, o,=yH 'y o', =yHK, + 2c'\/K,

1% (Das, 2015 pag. 360)
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Figura 9. Circulos de Mohr en la presién pasiva de Rankine?®
A continuacion, se tienen algunos de valores de coeficiente de empuje
pasivo K, para suelos granulares segun la teoria de Rankine:

Tabla 2. Valores de coeficiente de empuje pasivo segun Rankine

200 25° 30° 35° 40° 45°

"

K, 2.039

2.463 | 3.000 | 3.690 | 4.598 | 5.828

Fuente: El Terreno (pag. 156)

Asi pues, dentro de esta primera dimension tenemos la muestra de suelos
el cual se define como la cantidad minima de material imprescindible para
posteriormente desarrollar los ensayos de laboratorio solicitados?!

Muestra de Suelos se toma de acuerdo al material si es roca o suelo, o
ambos; el tamafio y tipo de muestra dependeré de lo requerido en el ensayo
a realizar ya que el equipo y métodos usados varian en cada uno de ellos 22
La cantidad de dicha Muestra de Suelos se sugiere entre 20 a 40 kg para el
uso en un ensayo de compactacion y granulometria de suelo o agregado
granular. Para su extraccion se deberd identificar de acuerdo a la
correspondiente calicata y profundidad, posteriormente se debera manipular

con cuidado ademas de estar protegido herméticamente.??

20
21
22
23

P —

Das, 2015 pag. 361)

APIA XXI Ingenieros y Arquitectos Consultores, 2007 pag. 4)
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016 pag. 15)
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016 pag. 15)
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Ilgualmente se tiene Angulo de friccion interna también llamado angulo de
rozamiento el cual es definido como la figura matematica del coeficiente de
rozamiento, siendo este igual a la tangente del angulo, el mismo que
dependera de varios factores entre los que destacan: el tamafio, la forma, la
distribucion de los tamafios de los granos y la densidad.?*

El Angulo de friccién interna se caracteriza por variar de la siguiente
manera, a mayor esfuerzo cortante el valor del angulo de friccion interna
disminuye como se puede ver en la siguiente figura 2.7 el cual es

representacion del ensayo de corte directo:

Esfuerzo
cortante
A
s=c¢" + ¢ tan ¢’
S4
|
[
|
S l
R |
| |
%2 _ | l
| | [
51 | | I
————— | | [
| | | |
&' ! ! : : Esfuerzo
- - — — pormal
o o log s )
1 2 3 4 efectivo, o’

Figura 10. Gréfica resultados de la prueba de corte directo para adquirir el

angulo de friccion interna®

El Angulo de friccion interna aumenta con la densidad relativa, para las
arenas se establecen valores entre 26° y 45° y para suelos cohesivos se tiene
la tabla 3:

24 (Suarez Diaz, 1998 pag. 81)
%5 (Das, 2015 pag. 48)
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Tabla 3. Relacion de Densidad Relativa y angulo de friccion de suelos

cohesivos
Angulo de friccion
Estado del empaquetamiento | Densidad relativa (%) g
¢ (grados)
Muy suelto <20 <30
Suelto 20-40 30-35
Compacto 40-60 35-40
Denso 60-80 40-45
Muy denso >80 >45

Fuente: Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (pag. 48)

De igual importancia se tiene la Cohesién el cual es determinado como la

unidn o conexion entre las particulas del suelo, en el area de mecanica de

suelos es usada para figurar como la resistencia al esfuerzo cortante incitada

por la cementacion o material adherente, en el area de la fisica es usada en

su mayoria para simbolizar la tension

El Cohesion se caracteriza por ser nulo en suelos prominentemente

granulares o no cohesivos por no presentar cementante.?® Entre estos suelos,

tenemos tres tipos:

e Terrenos de graveras, con un minimo 30 % de grava o gravilla

e Terrenos arenosos gruesos, abundando las arenas medias y gruesas

con un maximo de 30% de gravay gravilla, y maximo un 50% de arena

fina y limo inorganico.

e Terrenos arenosos finos, destacando arenas finas y limos inorganicos

minimamente en un 50%, con un maximo de 30% de gravay gravilla.?’

Ademas, se tienen los valores promedio ya establecidos oscilantes entre las

siguientes cifras dadas en la tabla 4.

26 (Suarez Diaz, 1998 pag. 82)
7 (Matilde, y otros, 2001 pag. 20)
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Tabla 4. Valores promedio de suelos compactados en suelos compactados

Suelo Cohesion ¢’ (kPa)
Materiales arcillosos 5-10
Materiales arenoarcillosos 0-8
Suelos aluviales arenoarcillosos 0-10

Fuente: Deslizamientos Estabilidad de Taludes en zonas tropicales
(1998)
Como ultimo indicador, se tiene Peso Especifico el cual se clasifica en:
peso especifico aparente, peso especifico absoluto y peso especifico seco,
los que a continuacion detallaremos.
El peso especifico aparente de un suelo se define como el peso de la
muestra de suelo que viene ocupando un volumen unitario, el cual implica
también el agua comprendida entre sus particulas sélidas, se representa por
la formula:

_ P, _ Peso total del suelo

V= Vt " Volumen total

En mecéanica de suelos se utilizan los términos peso especifico y densidad
para determinar el mismo concepto en otras palabras no se diferencia kg peso
y kg masa.?®

El Peso Especifico absoluto del solido o densidad de las particulas solidas

se representa por la formula:

Los valores tipo de densidad en particulas sélidas:
- ¥s en suelos arcillosos oscila entre 2.5 a 2.9 t/m3 o g/cm3
- ys en suelos arenosos oscila entre 2.5 a 2.65 t/m3 o0 g/cm32°
El Peso Especifico seco equivale al peso de las particulas minerales secas
esto quiere decir sin agua intersticial, se representa por la formula:
P
2
- ¥s en suelos arcillosos oscila entre 0.8 a 2 t/m2 o g/cm3

yd

28 (Matilde, y otros, 2001 pag. 26)
2% (Matilde, y otros, 2001 pag. 27)
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- ys en suelos arenosos oscila entre 1.4 a 1.8 t/m3 o g/cm33°

El peso especifico seco maximo y el contenido de humedad dependen de la
naturaleza del grado de compactacién, esto quiere decir que puede aumentar
o disminuir de acuerdo al numero de pasadas del rodillo, siendo el limite 15,

también depende de la profundidad 3!

Como segunda variable tenemos al disefio estructural el cual es el estudio
del muro como un elemento estructural el cual esta bajo esfuerzos, como
primer paso se determinan las dimensiones del muro, para luego elaborar los
momentos cortantes y flectores verificando que la resistencia en cada seccion
no supere la resistencia ultima.3?

El disefio estructural se caracteriza por satisfacer los requerimientos de
estabilidad interna (resistencia a la tension, extraccion de los elementos de
refuerzo y la integridad de los elementos de fachada) y la vez revisar la
estabilidad externa del muro (fallas de volcamiento, deslizamiento y capacidad
de carga).®?

El disefio estructural se define como un sistema que sigue un proceso ciclico
de aproximaciones sucesivas, comenzando desde consideraciones generales
y pasando por las restricciones, acumulando asi informacién sobre la
incégnita, con el fin de optimizar el sistema (lo cual es meramente ideal).3*

El disefio por estado limite propone disefiar dicha estructura en funcioén a los
limites aceptables de ésta como por ejemplo resistencia baja, carga maxima,
deflexiones y ancho de grietas bajo carga de servicio, para la seguridad
estructural se recomienda el uso de factores de carga y factores de reduccion
de capacidad.

En una presa actuan fuerzas y combinaciones unicas y diferentes, hay
fuerzas comunes para las presas en las que estara expuesta la estructura en
el tiempo de operacién, todas las obras hidraulicas estan en permanente

contacto con el agua, dando lugar a fuerzas de naturaleza fisico, quimico y

30(
31(
32(
33(
34(

Matilde, y otros, 2001 pag. 27)
Das, 2015 pags. 724, 730)
Matilde, y otros, 2001 pag. 162)
Das, 2015 pag. 409)

Morales Morales, 2016 pag. 8)
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biolégico, analizando asi las fuerzas Unicamente de caracter fisico el cual se

detalla en la siguiente figura 11.

PRESION
o HIDRODINAMICA

ﬁ_,

FUERZA
sisMmicA

b

o

o i . A A A
DZRL'ZS{-,O& PRESION / \T,E

HIDROSTATICA A _| EMPUJE
PRESION DE
AZOLVES |Wf
SUBPRESION

Figura 11. Principales fuerzas gque actGian sobre una presa®

En primer lugar, se tiene la fuerza G que es el peso propio de la presa, donde
se considerard los elementos de estructura permanente, tales como
compuertas y mecanismos de operacion y otros.

Esta carga se encuentra en el centro de gravedad y es originada por la
geometria del cuerpo de estructura y el peso especifico del concreto. Se
puede asumir un peso especifico del concreto y, = 2.4 t/m>.

En presas con una longitud L >= 3H, el calculo se hace para una dovela de
un metro de ancho o por juntas de dilatacion de entre 10m y 20m de largo.
Para represas de longitud angosta con cierre L < 3H, se puede realizar
andlisis como bloque Unico.3¢

La fuerza de presion del agua W con varios subindices que indica el origen
de la misma. Las flechas muestran una de las posibles direcciones; cabe
recalcar que para cada situacion puede existir otras fuerzas y direcciones.

A partir del curso de hidraulica basica se sabe, la componente horizontal sobre

una superficie es de tipo horizontal. La fuerza es igual a la multiplicacién del

35 (Sandoval, 2018 pag. 80)
36 (sandoval, 2018 pag. 81)

23



area por la presion en el centro del plano y se encuentra en el centro de
presiones.
2
Wi_horizontal = V?b
Siendo: H: altura del agua hasta el punto mas bajo de la estructura.
b: ancho entre juntas constructivas.
Las partes verticales de la presion del liquido, es necesario definir el elemento
a presion, para superficies planas, corresponde un volumen al area visible en
la seccion por el ancho entre juntas, la fuerza se ubica en el centro del area.
Wi_verticat = yAcpb

Siendo: Acp: area del cuerpo de presion.3’

Debajo de la estructura acttan las fuerzas E, que es el empuje vertical el cual
se da por qué parte de la estructura esta sumergido en agua, y la fuerza “W;”,
gue corresponde a la subpresion. La presion en una ubicacion determinada
es la misma en todas sus direcciones, por lo tanto, si hay una presion en
direccion horizontal en la parte baja de la estructura aguas arriba, hay una
presién de la misma proporcién en la direccién vertical, que intenta de elevar
la presa.
De la misma manera, por consecuencia de la presion hidraulica H, el flujo se
desplaza desde el trasdds hacia el intradds, a este portento es conocido como
filtracion, por ende, a lo largo de su recorrido disminuye resultando la fuerza
W posee de forma general una forma triangular.
Para la subpresion, segun Grishin (1979), por medio la altura de la estructura,
se determina con las siguientes ecuaciones:

a) Para estructuras de altura H < 25m

Wr = 0.5yH(1 — ap)Lag;
b) Para estructuras de altura 25m < H < 75m
Wr = 0.5yH(L(1 — ap) + ba;")ay;
c) Para estructuras de altura H > 75m
Wr = 05yH(l;(1+ a1 — a;")ay' + bay")ag,

37 (sandoval, 2018 pag. 82)
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Las ecuaciones se obtuvieron a razon del control de la subpresion de muchas

estructuras, los valores para determinar se tienen en la siguiente tabla 5:38

Tabla 5. Coeficientes a1’y a1" para Subpresion

TIPO DE PRESA a;’ a;"
Gravedad H < 25m 0.3 0
Gravedad 25m < H < 75m 0.4 0.15
Gravedad H > 75m 0.5 0.25
Contrafuertes 0.4 0
Arco 0.5 0.25
a, — coef.perdida de carga inicial 0.05-0.08
a, — coef.porosidad de la zona 0.70-0.95

Fuente: Disefio de obras Hidrotécnicas (2018)

Las fuerzas P1y P2 son originadas por el golpe de las olas sobre el intrados,
gue en algunos casos puede ser muy significativas.

La fuerza por el oleaje, para obtener la fuerza que ocasiona una ola sobre
una estructura que tiene una superficie vertical, se utiliza las siguientes
ecuaciones hechas por Zagriadskaya N. que se aplican para alturas de agua
mayores H > 1.5h, siendo h el nivel de ola. La fuerza se determina para el
estado de maxima carga que pueda existir.

La mayor fuerza de presion de ola, por cada metro de ancho de la presa, se

halla con la formula y la figura 12 representando el diagrama de presiones:3°

h
Prsx = pyh(H + E)

38 (Sandoval, 2018 pag. 84)
39 (sandoval, 2018 pag. 86)
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Figura 12. Diagrama de presion por fuerza de oleaje

El momento que genera la presion, respecto a la parte de la estructura, es:

h? hH H?
Mumax = Kmyh(o+ =+ =)
Los valores Kp Yy K;, se calcula segun los nomogramas de la siguiente imagen
13:40
11 AJH
Js’" "‘--....---"""':I 1.0 1, ‘1,0
208 10 A

10 \ \ 0.9

~ )08 -

1S K \ kn
40,7 p ~ 108

8 - A 8 —— ”a¥

,_.___// . 0.6 / 0,7

1 f" ' 6 ] //“1I 0.6
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002 004 006 008 0,10 h/A 0,02 004 006 008 010 h/A

Figura 13. Nomogramas para los coeficientes Kp y K), Grishin (1975)

Para presas con fachadas verticales o casi verticales, se puede usar la

ecuacion de Labzovckiy N.

h = 0.073kW./DB
A =0.073W./D/B

40 (sandoval, 2018 pag. 86)
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Dénde k y fson valores que se calculan a raiz de las consecuentes formulas:

1
p= —14
9+ 19eW

k=1+ e_0'4%
Tanto el fetch, como la velocidad del viento, se asume que no coincidiran en
la llegada de una crecida y el tiempo de una maxima velocidad.
El nivel de ola es un valor probabilistico que esta en funcién de la velocidad
del viento W y la distancia de transcurso critico del viento en el area libre del

embalse, a esta longitud D se le llama con la palabra Fetch representado en
la figura 14.

t l CERRADA

O _

ROSADE
LOS

VIENTOS D2 {

EMBALSE

Figura 14. Representacion de recorridos (Fetch) y velocidades de viento*

La fuerza W, se origina por la existencia de azolves (sedimentos) en el
embalse talud aguas arriba, es una fuerza cambiante en el tiempo, pues, al

inicio de la operacion es nulo, y al término del funcionamiento puede ser la
mayor posible.

41 (sandoval, 2018 pag. 79)
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Esta fuerza de presion de azolves para estructuras hidraulicas, sobre las
cuales el sedimento acumulado presiona se calcula con la ecuacion de
empuje que se usa en suelos.*
hy?
We =Va 2 Kp
Dénde: y, €s el peso especifico de los sedimentos bajo el agua

Kp el coeficiente de presiones pasivas del suelo.

La fuerza sismica simbolizada con § tiene un componente vertical y
horizontal, para el analisis estructural se considera que actuara en la direccion
menos conveniente para la seguridad de la estructura.

Por lo tanto, el calculo de presas en el Perl necesita de estudios particulares
en el riesgo sismico, de manera especial en presas medianas y gran altura.
En el capitulo Il la norma E.030, Disefio sismorresistente, el mapa de
zonificacion en el territorio peruano esta seccionado en cuatro zonas, esta

zonificacion se basa en la disposicion presente en la figura 15.

Figura 15. Zonificacion Per(*?

42 (sandoval, 2018 pag. 87)
43 (Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la Construccién, 2020 pag. 12)
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Para cada zona se confiere un factor de zona. Este factor se entiende como
la mayor aceleracion horizontal del suelo recio con una probabilidad de 10%
de ser superada en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién de la

aceleracion de la gravedad presentado en la tabla 16.

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA VA
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Figura 16. Factores Z por zona*

Un método facil para el célculo de la fuerza sismica que esta sobre la presa,
por medio de un andlisis seudo estatico, que se la evalla por medio de la
siguiente ecuacion y opera en el centro de masa del cuerpo de la presa.

S =ap,G
Dénde: ay,, es el valor sismico adimensional horizontal y vertical, yG el peso
de la presa.
Para el calculo de estabilidad de una presa de concreto el valor sismico

horizontal se halla con la ecuacion:

Z
=1+ 32
Y el valor sismico vertical
2
a, ==ap

La fuerza representada por Ws es resultado de la oscilacion de la masa de
agua sobre la cara de la presa ante un evento, que genera una presion
hidrodinamica, que se puede calcular con la siguiente ecuacion:

W, = 0.48a,yH?

Se estima que esta ubicada a 0.4H del fundamento.

44 (Servicio Nacional de Capacitacién para la Industria de la Construccidn, 2020 pég. 13)

29



ha

Figura 17. Representacion de Fuerza Sismica en una presa*

La fuerza sismica ocasionada por los azolves, para cada ancho, que esta
ubicada a 0.6ha, del fundamento:

W, = 2.15a,yaH?
De acuerdo con la norma SP.58.13330.2012 (2013), las cargas sobre una
estructura hidraulica pueden ser:
Permanentes- Son aquellas cuya accién permanece durante el tiempo de
edificacion y funcionamiento de obra.
Temporales- Son las que actlan en ciertos periodos de tiempo de
construccion u operacion.

Accidentales o extremas- Como las sismicas, térmicas, etc.4®

Los factores de carga proveen seguridad respecto al incremento de cargas,
ademas de controlar las deformaciones bajo las cargas de servicio, segun
recomendacion del cédigo ACI-318-05 se tienen las siguientes
combinaciones:
e Para carga muerta y viva
U=12D +1.6L

Siendo D carga muerta y L carga viva

4> (Sandoval, 2018 pag. 88)
46 (Sandoval, 2018 pag. 90)
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e Para carga muerta, viva y accidental
U=12D+10L+1.6W o
U=12D+1.0L+1.0W

Siendo W la carga del viento y E del sismo, en caso la carga viva sea

favorable se utilizara las combinaciones: 47
U=09D +1.6W 06
U=09D + 1.0E
Las combinaciones de carga respecto a una presa se clasifican segun las
fuerzas actuantes que se dividen en activas y pasivas, entre las activas hay
las que siempre actian como el peso, las que actian con frecuencia como el
empuje hidrostético, las que actian de vez en cuando como el oleaje y otras
gue actuan raramente como las fuerzas sismicas. Y se tienen en cuenta las
compatibilidades como el oleaje y el hielo que no lo son debido a su estado
fisico o como las fuerzas sismicas y una avenida extraordinaria la cual es muy
poco probable que suceda. Segun el reglamento espafiol NTS-2(2021) nos
indica que se debera estudiar al menos las combinaciones activas: normales,
accidentales y extremas.*®
e Dentro de la combinacion normal participan aquellas fuerzas activas
gue suceden con cierta frecuencia como:
— Peso propio
— Empuje hidrostético a nivel maximo (NMN)
— Subpresién
— Efecto del oleaje (por viento) o la accion del hielo donde lo
amerite
— Empuje de los aterramientos
— Variaciones de temperatura
e Dentro de la combinacién accidental participan aquellas fuerzas activas
gue suceden de forma irregular no predecible y breve

Se recomienda estudiar 3 combinaciones accidentales llamadas B21
de drenes ineficaces, B22 de sismo, B23 de avenida del proyecto

47 (Morales Morales, 2016 pag. 8)
48 (Martin Carrasco, y otros, 2001 pag. 34)
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Tabla 6. Combinaciones accidentales para fuerzas activas

B21 - Drenes B22 - Sismo B23 - Avenida del
ineficaces proyecto
Peso propio Peso propio Peso propio

Empuje hidrostatico a | Empuje hidrostatico a | Empuje hidrostatico a
nivel maximo (NMN) nivel maximo (NMN) | nivel de la avenida del
proyecto (NAP)

Aumento anormal de Subpresion Subpresion
la subpresion (drenes

ineficaces)

Oleaje (viento) o hielo | Oleaje (viento) o hielo | Oleaje extraordinario
(con embalse a NMN)

Aterramientos Aterramientos Aterramientos

Sismo
Variaciones de | Variaciones de | Variaciones de
temperatura temperatura temperatura

Fuente: Dimensionamiento y Optimizacion de obras Hidraulicas (pag.
35)

e Dentro de la combinacion extremas participan aquellas fuerzas activas
de combinaciéon normal y mas de una fuerza extrema a la vez como el
aumento de subpresion de drenes ineficaces y la avenida de proyecto
y son:

— Empuje hidrostatico a nivel de la avenida extrema (NAE)

— Empuje hidrostatico a nivel de sobreelevacion por averia de las
compuertas

— Disminucion generalizada de resistencias

— Sismo extremo solo para presas de categoria A*°

Dentro del disefio estructural tenemos como primera dimension el
predimensionamiento o dimensionamiento preliminar de un muro de

contencién con contrafuertes se tiene los siguientes criterios:

49 (Martin Carrasco, y otros, 2001 pag. 36)
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e Para los contrafuertes el espaciamiento s puede variar de h/3 a 2h/3
con un espesor > 20cm segun Yamashiro: L = 2.5m relleno de suelo
L = 3m silo de granos
e Para la pantalla el espesor: > 20cm (c6digo peruano)
> 30cm (cbdigo japonés)
e Para la zapata el espesor debera ser > 40cm; la base de la zapata B

serAB =05Ha0.7Hcont; =t, >30cm,B;yB,

Siendo representado de la siguiente figura 18:

204 35 cm

112 !

l 1 'E |
L N2 0l — —-i

Figura 18. Predimensionamiento de un muro de contencién con

contrafuertes®!

El disefio estructural se realiza por partes del muro los cuales son: pantalla,
contrafuertes, zapatas y por ultimo la verificacion de la estabilidad al volteo y

deslizamiento, los cuales detallaremos a continuacion:

50 (Morales Morales, 2016 pag. 187)
51 (Jimenez Salas, y otros, 1981 pag. 796)

33



e Con respecto al disefio de la pantalla; se define pantalla como una
losa apoyada en los contrafuertes y zapata, pero para efecto del
disefio no se considera la influencia de la zapata como apoyo
Se considera los momentos:

+M = pl?/16 M = pl?/12

Dénde: p = presion del relleno al nivel considerado

L = distancia entre ejes de los contrafuertes
Teniendo variacion a lo alto de la pantalla respecto a la presion, se
disefia como hileras horizontales tomado el mayor valor de p de forma
pareja para toda la franja, en la hilera mas baja se disminuyen los
momentos actuantes por efecto de la zapata, el cual definiremos a los
3/8 de la distancia entre los ejes empezando desde la base como se

aprecia en la figura 19.

\l * / CONTRAFUERTE e
o L eEfs 1 T L
+As ]+ ¢ e
= | l T
A_/J ’:H-\h\ : ]
I = A 3/8 ¢
] 2 e

Figura 19. Distribucién de Presiones entre los contrafuertes®?

e Con respecto al disefio de los contrafuertes;
El disefio por flexibn se considera como una viga en voladizo
empotrada en la losa de cimentacién, la funcion que tienen es dar

apoyo a la pantalla resistiendo la presién del relleno teniendo como

momento Udltimo M, = (T, cos8)jd = (T, cos ) (d - %”) despejando
. My p: _ T_u _
refuerzo horizontal T, = c0s6(-5,72) y area de acero Ag = v con ¢ =

52 (Morales Morales, 2016 pag. 200)
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0.9 (por flexién) y Ag = vy (d_i‘:’;z)cos 5 todo esto representado en la

figura 20.
— C—
G
\4 Mo h
AS
t -
1t {p/2 ;—P—é——f
. id 1\, hp
“ T,CosoY

Figura 20. Distribucion de Presiones entre los contrafuertes disefio

por flexion>3

El disefio por cortante se considera como un refuerzo horizontal
Mu

Vi1 = Vo — Tyisin@  reemplazando Vy; = Vy; ——;
(d—;) tan 6

Vo= $V+ Vs, Vo= -V y s= 2 en¢ =075y
V. = 0.53,/f'.bd, siendo d una seccion critica desde la base de apoyo,

el cual se representa en la figura 21.

L0

Z

-t
A‘, — \Tul
Figura 21. Distribucion de Presiones entre los contrafuertes disefio

por cortante®

53 (Morales Morales, 2016 pag. 201)
54 (Morales Morales, 2016 pag. 121)
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El disefio por traccion entre la pantalla al contrafuerte (refuerzo

horizontal) y la zapata al contrafuerte (refuerzo vertical) para el primer

caso T,, = 1.6PL contando con un area de acero A = ;—; para
y

¢ = 0.9 como se aprecia en la imagen 152; y para el segundo caso
T,, = W, L considerando W,, como la carga ultima en la zapata posterior
como se detalla en la figura 22B.

—
(- Ib i
M=
L‘_
W, )

PANTALLA Ty
N '——-—-————’:;4 ¢ L
I = —

g — ¢
*_
l q.... =
..._414
|
Zapata Poslerior
A B

Figura 22. Distribucién de Presiones entre los contrafuertes disefio

por traccion®>®

e Con respecto al disefio de la zapata; se analiza semejante a la
pantalla ya que es una losa que se apoya en los contrafuertes y
pueden usarse los mismos coeficientes hallando asi los momentos

positivos y negativos como se observa en la figura 23.

55 (Morales Morales, 2016 pag. 121)
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PANTALLA

| is/cx 1.6

lmrl Tye
ll‘ 1¢L!stﬂi.2
ZAPATA PRI TR T Wppx 12

tq,x1.2
g, x 1.2

Figura 23. Distribucion de fuerzas en zapata posterior>®

Por otra parte, se tiene la segunda dimension, factor de seguridad al volteo
es usado para conocer el factor de amenaza al equilibrio limite, representando
la estabilidad al vuelco comparando la maxima compresion admisible y la
mayor compresion puntual al que esta sometido el terreno.

La falla por volteo sucede cuando: ZM, tyantes = ZMyesistentes-

El factor de seguridad ante el volteo respecto a la punta o punto C

representado en la figura 24 se manifiesta como:

FSV — IMyesistentes

ZMactuantes

Dentro de éste tenemos como primer indicador, los momentos actuantes

esta definido por la formula:

HI
IMgctuantes = Ph ?

En dénde P, = P, cos a.
De la misma forma tenemos como segundo indicador los momentos
resistentes en los cuales forman parte el peso del suelo encima del talén y el
peso del hormigén y la fuerza P, el cual es la componente vertical de la
fuerza activa P, tiendo relacion de la siguiente manera:®’
P, =P, sina

Siendo el momento de la fuerza P, respecto al punto C

M, = P,B =PF,sinaf

56 (Morales Morales, 2016 pag. 121)
57 (Das, 2015 pag. 382)
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Todo esto representado en la siguiente figura 24.

[

1
p B | 5
2
cX

j

Hpuntera 2

)

L —

Figura 24. Distribucién de fuerzas para la revision por volcamiento,
con la presion de Rankine
Una vez determinados la sumatoria de momentos, calculamos el factor de
seguridad al vuelco:
M; + M, + M3 + M, +Ms + Mg + M,

P, cos (H’/3)

Para FSV el valor minimo deseable es de 2 a 3, los momentos M; y M,

FSV =

hallados con el peso del muro W dependiendo éste del peso especifico de
relleno y, y el resto de momentos por el peso especifico del concreto v,.
El FSV también se halla de la forma:>8

My + My + M3 + My+Ms + Mg

Y= P, cos (H,/3) - M,

58 (Das, 2015 pag. 383)
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Ademas, como ultimo indicador tenemos la sobrecarga que se divide en

uniformemente distribuidas y concentradas (sobrecarga lineal Q; y puntual

Qp)59

Finalmente, como segunda dimension tenemos el factor de seguridad al
deslizamiento se expresa como una funcién de la resistencia ante un simple
deslizamiento sobre un plano, representando la estabilidad al deslizamiento
comparando asi las fuerzas que favorecen al deslizamiento y las que se
oponen (fuerzas actuantes y resistentes).®°

La falla de deslizamiento horizontal de la presa sucede en el plano de
contacto sobre la base de la presa y suelo, cuando el E; > Ep + F siendo:

e F —resistencia al corte por friccidn - suelos no cohesivos

e F —resistencia al corte por cohesion - suelos cohesivos®!

Se representa mediante:

FSD = 2Rt
XFgq

Dénde: XFg, = sumatoria de fuerzas horizontales resistentes
YF,; = sumatoria de fuerzas horizontales de empuje
Debajo de la losa de base la resistencia cortante de representa con:

S=d'tand +C'y

Donde: 6" = angulo de friccién entre el suelo y muro

C'; = adhesion entre el suelo y muro

De ahi la fuerza resistente maxima:
R' = s(area de la seccion transversal) = s(B * 1) = Ba’tan 6’ + BC',
Pero la suma de fuerzas verticales es:
Ba' =XV
Y reemplazando:
R'=(EV)tané' + BC'y

59 (Matilde, y otros, 2001 pag. 153)
%0 (Das, 2015 pag. 384)
61 (Morales Morales, 2016 pag. 112)
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Todo esto representado en la siguiente figura 25:

D
le B N 2
| | 2
)

Figura 25. Distribucion de fuerzas para revision por deslizamiento en la
base
En primer lugar, se tiene al indicador a la fuerza horizontal el cual puede
ser resistente (la fuerza pasiva P,)
YFg, = (EV)tand’ + fC'y + B,
y actuante el que hara que la presa se deslice (la componente
horizontal de la fuerza activa P,)
XF; = P,cosa

Los cuales reemplazados en la ecuacién general tendriamos:

(EV)tan 8’ +BC' g +Py

Pgcosa

FSD =

EIFSD minimosera 1.5y §' = k@', y C'y = k,C', prevaleciendo k; y k, entre

N |-

2 P
az, reemplazando estas férmulas:

D= (ZV) tan(kld)lz) + ﬁ(kzclz) + Pp
P, cosa

Y si en caso no se logre estar conforme con el FSD se tienen las siguientes

alternativas para su aumento de valor:62

62 (Das, 2015 pag. 386)
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e Incrementar el ancho de la zapata (tal6n)

e Utilizar un dentellon en la zapata, siendo la fuerza pasiva

1
Pp =5 72Diky +2¢'2D; /kp
e Considerar reducir P,

e Inclinar el muro de retencion, el cual es muy Util en algunos casos. %3

Eventualmente se tiene a la excentricidad el cual es usado para ubicar la
resultante de fuerzas por el nucleo central de la base teniendo e < B/6
ubicado como se aprecia en la figura 26.

R

Gm:lx Gmin
N

SN Nucleo
;L—"ﬁ central
B/6

Figura 26 Distribucién de fuerzas con excentricidad®

83 (Das, 2015 pag. 386)
64 (Matilde, y otros, 2001 pag. 257)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion, es de tipo aplicada; Segun el autor Martinez Ruiz (2012)
“‘Halla la solucion de problemas practicos, con un margen de
generalizacion limitado. Su fin de hacer aportes al conocimiento cientifico
es limitado” (pag. 16).

Se estudié la aplicacion de conceptos como estabilidad y disefio
estructural, de las diferentes teorias y normas existentes, teniendo en

cuenta que la investigacion busca optimizar el disefio estructural.

Disefio de la investigacion

La presente investigacion serd de tipo experimental; segun el autor
Naupas Paitan, y otros (2018) considera que el tipo experimental “Es el
método o destreza de investigacidon mas refinado para obtener datos y
corroborar hipétesis. Es sofisticado por que usa finas habilidades que se
fundamentan en la matematica, estadistica y I6gica, como las estadisticas
gue se usan en el dominio de variables y en la medida de las diferencias
estadisticas de los resultados.” (pag. 354)

El disefio experimental se manipulé ambas variables por medio de
estudios de campo, los ensayos de laboratorio para obtener los datos
necesarios para nuestra variable independiente “Relleno de Tierra”, el cual
tendra incidencia en la variable dependiente “Disefio Estructural” vy

responder al planteamiento de la investigacion.

Nivel de investigacion

Segun el autor Humberto Naupas Paitan, y otros (2018) considera que el
nivel de tipo explicativo describe que: “En este nivel de investigacion el
planteamiento de hipoétesis es importante porque sirven para orientar el
camino a seguir en la investigacion; investigar sin hipétesis es como
caminar en la selva o navegar en el océano sin una brdjula, como veremos

mas adelante al analizar la importancia de las hipotesis.
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La investigacion explicativa prueba sus hipétesis con disefios ex post-facto
0 con disefos experimentales o cuasiexperimentales” (pag. 135)

La presente investigacion esta dirigida a responder las causas de la
optimizacién del disefio estructural debido a la incidencia del relleno de
tierra, este nivel se encuentra mas estructurado ya que proporciona un
sentido de comprension entre la variable independiente y la variable

dependiente al cual se hizo referencia.
Enfoque de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, segun el autor
Cabezas Mejia, y otros (2018) define que el enfoque cuantitativo: “Utiliza
la recoleccion de datos para probar la hipotesis, con base a la medicion
numérica y analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (pag. 19).

El enfoque cuantitativo en la investigacion, se hizo con la manipulacion de
datos obtenidos en campo y laboratorio para su proxima simulacion,
analisis de casos en las diferentes combinaciones de carga y cumpliendo
los factores de seguridad segun norma, las cuantias minimas y maximas,

y la fisuracion permisible.

3.2. Variables y operacionalizacion

La presente investigacion tiene las siguientes variables, a partir de ellas

se plantea el problema, objetivos e hipotesis, y son:
Definicion conceptual

Variable Dependiente: Disefio Estructural

Es el estudio del muro como un elemento estructural el cual esta bajo
esfuerzos, como primer paso se determinan las dimensiones del muro,
para luego elaborar los momentos cortantes y flectores verificando que

la resistencia en cada seccidén no supere la resistencia Ultima. 6°

8 (Matilde, y otros, 2001 pag. 162)
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Variable Independiente: Relleno de tierra

El relleno de tierra es la conformacion y acomodo mediante capas
horizontales compactadas del material excedente o aledafio a la zona
de una manera uniforme teniendo siempre el cuidado necesario para
evitar presiones y dafios en la estructura, asi mismo para realizar esta

accion el concreto debera haber alcanzado el 80% de su resistencia.®
Definicion Operacional

Para el disefio estructural se consideré medir con las siguientes dimensiones
tales como: Predimensionamiento, Factor de seguridad al volteo y factor de
seguridad al deslizamiento, y para el relleno de tierra se midié con el empuje
de suelos.

Indicadores

“Un indicador es una propiedad manifiesta u observable que se supone esta
ligada empiricamente, aunque no necesariamente en forma causal, a una
propiedad latente o no observable que es la que interesa” Mora y Araujo
(1971).

En la presente investigacion los indicadores nos permitieron identificar las
propiedades de las variables, todo en referencia al problema general, dentro
del marco conceptual de las mismas, los indicadores son de naturaleza
matematica con unidades de medicién que se respaldan en los instrumentos.
Los indicadores de la dimension “Empuje de Suelos” son: muestra de suelo,
angulo de friccion interna, cohesién y peso especifico; para las dimensiones
de la variable dependiente “Disefio Estructural” tales como:
Predimensionamiento, Factor de Seguridad al Volteo y Factor de Seguridad al
Deslizamiento son: Altura de la presa, Momentos actuantes, Momentos
resistentes, Fuerzas verticales, Fuerzas actuantes, Fuerzas resistentes y

Excentricidad.

% (Direccién General de Normatividad Vial, 2015 pag. 433)
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Escala de medicién

Segun el autor Gémez Bastar (2012) define: “Cualquier investigacion
cientifica, requiere un ejercicio de medicidén de los elementos que constituyen
el proceso de investigacion. Para ello, se utilizan las escalas de medicion, que
se definen como la serie de valores ordenados gradualmente, distribuidos
entre un punto inicial y otro final” (pag. 62); en la presente investigacion se
considero la escala de medicion de tipo razén.

La tipologia de las variables por su escala de medicion es de razon pues es
el nivel mas alto de medicion ya que posee una clasificacion, orden, distancia

y origen unico natural.

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion

Para el autor Arias Odén (2012) define: “La poblacién, o en términos més
precisos poblacion objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones
de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos
del estudio” (pag. 81)

La poblacion de la presente investigacion fue definida por la represa en
voladizo con contrafuertes, ya existente en la comunidad campesina de

Chuspiyoc, distrito de Poroy, provincia del Cusco.

Muestra

Para el autor Arias Odon (2012) define: “La muestra es un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacién accesible” (pag. 83).

La porcion o parte de la poblacion de interés es la muestra de suelo extraida
del relleno de tierra, esta refleja las caracteristicas necesarias de la

poblacién.
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3.4.

Muestreo

Para el autor Arias Odon (2012) cita: “Para seleccionar la muestra se utiliza
una técnica o procedimiento denominado muestreo. Existen dos tipos
basicos de muestreos: Probabilistico o Aleatorio y No Probabilistico”

Para el desarrollo se hizo el muestreo no probabilistico o por conveniencia,
la eleccion de la muestra de tierra no depende de probabilidades, mas si es

el ideal para la investigacion.

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Para el autor Arias Odén (2012) cita: “Las técnicas de recoleccion de datos
son las distintas formas o maneras de obtener la informacion. Son ejemplos
de técnicas; la observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral
0 escrita (cuestionario), la entrevista, el andlisis documental, analisis de
contenido, etc.

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y

almacenar informacién” (pag. 111).

Técnicas de Investigacion
En la presente investigacion se aplicé la técnica de observacion directa

para la obtencion de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos
Se utilizé los ensayos de laboratorio para la recoleccion de datos tales como

corte directo y ensayo de peso volumétrico.

Validez

Segun el autor Carrasco Diaz (2006) define lo siguiente: “Este atributo de los
instrumentos de investigacidén consiste en que estos miden con objetividad,
precision, veracidad y autenticidad aquello que se desea medir de la variable
o variables en estudio. En términos mas concretos podemos decir que un
instrumento es valido cuando mide lo que debe medir, es decir, cuando nos
permite extraer datos que preconcebidamente necesitamos conocer” (pag.
336).
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Confiabilidad

Segun el autor Carrasco Diaz (2006) define lo siguiente: “La confiabilidad es
la cualidad o propiedad de un instrumento de medicion, que le permite
obtener los mismos resultados, al aplicarse una o0 mas veces a la misma

persona o grupos de personas en diferentes periodos de tiempo” (pag. 339).

3.5. Procedimiento

Para la siguiente investigacion se realizé el siguiente procedimiento, que se
divide en 19 etapas como se muestra en la siguiente figura 27 de elaboracién

propia.

Procedimiento

Solicitar permisa de extraccian de muestra de
suelo y uso de datos geotécnicos de expediente |
técnico

Extraer una muestra de suelo del
relleng de tierra

Realizar los ensayos de laboratorio de suelos | =

Disefio Estructural
|

1 1 1 1 1 1 1
Predimensio PCaIcqu de Cdlculo de Calculo de Dimensiona | | verificacién | |Dimensionamiento
namiento €S0 propioy empuje de empue miento por corte de la zapata
peso del relleno tierras hidrdulico pantalla
| | 1 | | 1
Verficacidn de Verificacion de Presiones - Diser Disefi
i - isefio isefio
estabilidad por estabilidad por sabre el p?&lﬁ?aqlg zapata contrafuertes
deslizamiento vaolteo terreno

|
Andlisis e interpretacidn de resuffados

Figura 27. Esquema resumen de los procedimientos a realizar en la tesis

PASO 01: SOLICITUD DE PERMISO DE EXTRACCION DE MUESTRA DE
SUELO Y USO DE DATOS GEOTECNICOS DE EXPEDIENTE TECNICO:

La presente investigacion se ubica en el distrito de Poroy de la ciudad del
Cusco, motivo por el cual se presentd una solicitud respecto al permiso de uso

de datos del expediente en cuestion.
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Como primera medida se presenté en mesa de partes la solicitud dirigida al
Gerente de Infraestructura Desarrollo Urbano y Rural Elvis Cris Conza
Berrocal.

Seguidamente se realizé la entrevista presencial con el Gerente antes
mencionado, en la cual nos brind6 todos los alcances necesarios técnicos y

juridicos respecto al proyecto en estudio.

Por consiguiente, se realizé la salida a campo bajo la supervision del Gerente
de Infraestructura Desarrollo Urbano y Rural indicado en la siguiente figura
28.

Figura 28.Salida a Campo para reconocimiento de zona.

PASO 02: EXTRACCION DE MUESTRA DE SUELO DEL RELLENO DE
TIERRA:

Se realizé una calicata de 1.50x1.50x1.50 m de profundidad, en el cual se
extrajo una muestra representativa de 6 kg de peso mostrado en la figura 30,
este fue envuelto en plastico fill con el fin de que la muestra no pierda la
humedad original.

La calicata se realizo en la zona 18L con las coordenadas Sur 8503091.42,
Este 822828.57 y con una elevacion de 3788 m como se aprecia en la figura

29 siguiente.
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Figura 29. Extraccion de muestra del terreno en el relleno de tierra en
calicata.

Figura 30. Muestra extraida
PASO 03: REALIZAR LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS:

Extraida la muestra se contratd el servicio de laboratorio de suelos GEOIN
laboratorio que cuenta con las certificaciones necesarias para garantizar la
confiabilidad de los resultados obtenidos, obtener los datos de angulo de

friccion interna, cohesion y peso especifico.

Segun la dltima actualizacion de la norma técnica E.050 SUELOS Y
CIMENTACIONES del 2018 en el capitulo Il ESTUDIOS, articulo 14 Técnicas

de exploracion de campo para ITS y EMS se aprecia en la Tabla N°5
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TAEBLA 5
ENSAYOS DE LAEORATORIO
NORMA

DESCRIPCION APLICABLE *
SUELOS. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion del
hinchamiento unidimensional o potencial de asentamiento de suelos NTP 339170
cohesivos.
SUELOS. Método de ensayo normalizado para el ensayo de corte NTP 339.171
directo en suelos bajo condiciones consolidadas drenadas ™ )
SUELOS. Método de ensayo para la determinacidn cuantitativa de NTP 338,177
cloruras solubles en suelos v agua subterranea. i

En todos los casos se utiliza la altima version de la Morma.

“* Este ensayo se emplea Unicamente para el control de Rellenos de Ingenieria o
Rellenos Controlados.

“** Este ensayo se emplea unicamente para determinar las propiedades mecanicas

de los Rellenos de Ingenieria o Rellenos Controlados.

Figura 31. Ensayos de laboratorio Tabla 5 Norma E 0.50

Bajo esta nueva disposicién legal se optd por realizar el ensayo de corte
directo en el relleno de ingenieria, mostrado en la figura 32, se detalla los

datos puestos en la figura 33.

Figura 32. Prueba en laboratorio Figura 33. Pizarra datos laboratorio

A partir de las muestras que se llevaron a laboratorio se extrajeron los
siguientes resultados, en el ensayo de peso especifico detallado en la
siguiente tabla 7.
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Tabla 7. Resultados del Ensayo de Laboratorio de Peso Volumétrico

CALICATAC-1
Profundidad 3.0m
Diametro 5.0cm
Altura 2.0cm
Peso 75.8 gr
Peso especifico 1.93 gr/cm?3

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8. Resultados del ensayo de Corte Directo en laboratorio

Esfuerzo Esfuerzo » p
Cohesién | Angulo de

Calicata | Preparacién | Muestra | Normal de corte -
(mpa) friccion (°s)
(mpa) (mpa)
M-1 50.34 34.33
C-1 Parafinada | M-2 100.29 46.86 0.22 14.5

M-3 150.23 60.20

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé también el ensayo de Corte Directo con los resultados definidos en

la tabla 8 teniendo 3 muestras evidenciadas en la figura 34.

Figura 34. Tres muestras de Laboratorio para el ensayo de corte Directo
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PASO 04: DATOS Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES:

Se tienen los datos:

Tabla 9. Datos y propiedades de los materiales

Angulo de friccion de relleno o= 145°
Inclinacion del material de relleno B= 0°
Angulo de friccion interna del suelo (OF 30°
Angulo de inclinacion del muro horizontal Y= 90°

Peso especifico del suelo ys= 1.92 t/m3
Peso especifico del relleno yr= 1.93 t/m3
Cohesion del Suelo C=| 0.22 kg/lcm?
Capacidad portante del terreno Oadm= | 4.00 kg/cm?
Peso especifico del muro yc= | 2400.00 kg/cm?
Resistencia a la compresion f'c=| 245.00 kg/cm?
Resistencia a la fluencia fy= | 4200.00 kg/cm?
Sobrecarga S/C=| 0.00 kg/cm?
Factor de seguridad al deslizamiento F.S.D. 1.50
Factor de seguridad al volteo F.S.V. 2.00

Fuente: Produccion Propia

En la presente imagen dentro del cuadro opciones de propiedades del
material, se definié el nombre del concreto con la descripcion de la resistencia

a la compresién para el modelamiento en el software SAP2000 V.22
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Ed Material Property Options x

Material Name  |EREATAS |

Material Grade ~ |FC=210kg/cm2 |

Material Motes Modify/Show...
Options

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type lzotropic w

Display Color ]

[] Material Properties are Temperature Dependent

Modify/Show Material Properties...

Cancel

Figura 35. Propiedades Fisicas del Concreto

Fuente: Produccién Propia

B Material Property Data

Material Name Material Type Symmetry Type
CONCRETO FC=210kg/cmz2 Concrete Isotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Unitz.

E 217370.65] Weight per Unit Volume 2.403E-03 Kaf, cm, C ~
WMass per Unit Volume 2.450E-08

Other Properties For Concrete Materials

Poisson Specified Concrete Compressive Strength, fc 210

I

u 2 Expected Concrete Compressive Strength 210,

[] Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion

A 9.900E-06

Shear Modulus

G 90571.1 Advanced Material Property Data
Uniaxial Nenlinear Data... Material Damping Properties...
Coupled Nonlinear Data... Time Dependent Properties...

Cancel

Figura 36. Propiedades del Concreto
Fuente: Produccion Propia
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Por consiguiente, se definié el nombre del acero de refuerzo con la descripcion

de la resistencia a la fluencia en el software SAP2000 V.22

a Material Property Data

Material Name

Ar fy 4200

Modulus of Elasticity

E1 2038901.9

Poisson

u1z

Coeff of Thermal Expansion

Al 1.170E-05

Shear Modulus

Gi12 784193

Material Type Symmetry Type
Rebar Uniaxial
Weight and Mass Unitz.
Weight per Unit Volume 7.248E-03 Kgf, cm, C e

8.004E-06

Other Properties For Rebar Materialz

Mass per Unit Violume

Minimum *ield Stress, Fy 4ZDD.|
Minimum Tengile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye 45402585

en
=
=

Expected Tensile Stress, Fue 6960.3893

Advanced Material Property Data

Uniaxial Nonlinear Data... Material Damping Properties...

Cancel

Figura 37. Propiedades del acero de refuerzo

Fuente: Produccion Propia

PASO 05: PREDIMENSIONAMIENTO:

El dimensionamiento preliminar del muro con contrafuertes se tomé de los

planos reales ejecutados en obra, ya que el objetivo es optimizar el disefio

estructural de la estructura antes mencionada.
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Figura 38. Dimensiones reales de la estructura construida (corte de la
seccion en estudio)
Fuente: Produccion Propia
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Figura 39. Dimensiones reales vista en planta y perfil
Fuente: Produccion Propia
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Dimenciones de la geometria del muro y contrafuerte asumido
9 y Presa de Contrafuertes
Altura total del muro H= 16.50 m 1B.000 ———————
i:tura ge Ipa;;l::llla :p = 115.23;0 m 16.000
AItura de a Zapata hz = O.OO m 14.000 -
tur ron = .00 m
ura ecoo_a c 12.000 -
Espesor superior de la pantalla t1 = 0.50 m 10.000
Espesor inferior de la pantalla tp = 1.65m B'Um
Ancho total de la base =[ 9.00m E-UUU
Longitud del pie B2= 1.82m 4-UUU
Longitud del talon Bl=| 5.53m '
P 2.000 +E3
Espaciamiento entre los contrafuertes s= 5.55m 0.000 " i
Espesor de los contrafuertes b= 0.35m ’ 0.000 5_0'0,:, 1U.IUUU

Figura 40. Dimensiones verificadas para el predimensionamiento en Microsoft

Excel
Fuente: Produccion Propia
H = 16.50

ANCHO DE LA BASE: 05.H<B<07.H B35 < 500 = 1155
ALTURA DE ZAPATA: hz = 40 em 120 = 0.40
LONGITUD DEL PIE: B/5 < B2<B/3 180 = 132 = 3.00
ESPESOR SUPERIOR DE LA PANTALLA; t1=20em’ 050 = 0.20
ESPESOR INFERIOR DE LA PANTALLA: t2 = Hf10 1685 = 165
LONGITUD DEL TALON: Bl=B-F—-F 553 = 553
ESPACIAMIENTO DE CONTRAFUERTES: H/3<s<2H/3 550 < 555 < 11.00
ESPESOR DE CONTRAFUERTES: bz 20em 035 2 020

Figura 41. Restricciones para el Predimensionamiento 6ptimo Morales (2016)

Fuente: Produccion Propia
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Figura 42. Representacion gréfica de Predimensionamiento

Fuente: Produccion Propia

Ya definido los materiales y las propiedades de las mismas se iniciaron con
un nuevo modelo, unidades y materiales. La plantilla a escoger fue una
plantilla en blanco pues la estructura no es tipica como una edificacion o
elementos de esta, también se definid las unidades del sistema internacional

y los materiales.

el itiakzation Project Information

Model from an Existing Fle

m Defaut Settings

Modify/Show Information
Kgt. m, C

Unted States
[ Save Options as Defaut

Select Template

Bark Gad Only Beam 20 Trusses

30 Trusses 20 Frames

] = 2
i | ﬂ
- 4
3D Frames Wal Fat Sab Shels Starcases Storage Structures

SRMS

----- Pipes and Plates

Figura 43. Plantilla en blanco para nuevo modelo

Fuente: Produccion Propia
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Para el dibujo en el SAP2000V.22 se hizo por medio de grillas, se introdujeron
datos de coordenadas globales en el sistema XYZ, dichas coordenadas son
numerosas por lo cual se discretizé en cuadriculas y elementos, en base de

un cuadro Excel como se muestra en la siguiente figura 41.:

COORDENADAS
Elemento
Y Z

B-13 5 0.5 7.2
B-12 5 1.2 6.6
B-11 5.3| 2.25 6
B-10 5.85| 3.25 5.4
B-09 5.85 4.3 4.67
B-08 5.4| 5.35 3.67
B-07 5.2| 6.34 2.91
B-06 4.8 7.34 2.16
B-05 5.9| 12.34 1.61
B-04 5.9| 17.24 1.81
B-03 6.8 22.19 1.43
B-02 9| 27.14 0.87
B-01 9| 34.14 1.2
B-2' 5.3| 37.14 1.8
B-3' 5.4| 38.6 2.6
B-4' 6.2| 39.62 3.4
B-5' 5.2| 44.52 4.2
B-6' 5.2| 46.92 5.75
B-7' 5.3| 49.02 6.45
B-8' 5.2| 50.42 7.15
B-9' 5| 53.82 8.55
B-10' 4.2| 57.22 9.75
HP1 3.28 1.2
HP2 3.03 3.9
HP3 1.87 16.2

Figura 44. Cuadro de coordenadas para sistema de grillas
Fuente: Produccién Propia
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Seguidamente ingresamos los datos de las coordenadas a definir los datos

del sistema de grillas.

E Define Grid System Data s
Grid Lines
System Name GLOBAL Quick Start...
X Grid Data

Grid IO Ordinate (cm) Line Type Wisible Bubble Loc Grid Color &
) |
500 Primary Yes Bd -
530 Primary Yes end c
590 Primary Yes g
620 Primary Yes Bd
630 Primary Yes end [N |

ra nn n- - I |

Display Grids a5
Y Grid Data

@ Ordinates O Spacing
Grid IO Ordinate (cm) Line Type Wisible Bubble Loc Grid Color &

0 Primarny Yes Start _
B13 50 Primary Yes stet [N [ Hide Al Grid Lines
B12 120 Primary Yes star [ Delete (] Glueto Grid Lines
B11 225 Primarny Yes Start _
B10 325 Primary Yes Start _ Bubble Size
B9 430 Primary Yes Start _ v

Z Grid Data Reset to Default Color

Grid IO Ordinate (cm) Line Type Visible Bubble Loc ~ Reorder Ordinates.
0 Primary Yes End Add

87 Primary Yes End

CF1 120 Primary Yes End BEEE
143 Primary Yes End
181 Frimary Tes End

Figura 45. Ventana de sistema de grillas

Fuente: Produccién Propia

Figura 46. Vista 3D de sistema de Grillas esquematizadas

Fuente: Produccién Propia
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Por consiguiente, definimos los elementos de tipo area con su respectiva

asignacion de material y tipo de refuerzo.

FJ Area Sections *

Sections Select Section Type To Add

A Shel v

CFO35
None _
PO40-1820 Click to:
POSS-1420
POE0-1220
POST-97S
P113-855
P128-535
P136-540
P143-457 :
P14£8-300 Delete Section
P155-340

P183-260 b4

Add New Section. ..
Add Copy of Section...

Modify/Show Section...

Cancel

Figura 47. Asignacion de elementos tipo area para la presa

Fuente: Produccion Propia

E Shell Section Data

Section Name PO40-1620 Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
() Shell - Thin Membrane
@ Shell- Thick Bending
O Piate - Thin Material
(O Piate Thick Material Hame + | |COMCRETO FC=210kg/t ~
O Membrane

Material &ngle

D Shell - Layered/Monlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties. ..

Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers

Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers.

Cancel

Figura 48. Definicidn del tipo de seccion

Fuente: Produccion Propia
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B Concrete Shell Section Design Pararneters >

Section Name | PO40-1520

Rebar Material

Material + | Ar fy 4200 ~

Rebar Layout Options
() Defautt
O One Layer
(@ Two Layers
Cover to Centroid of Steel
Top Bar - Direction 1 143
Top Bar - Direction 2 1.4

Bottom Bar - Direction 1 143

Bottom Bar - Direction 2 11.4|

oK Cancel

Figura 49. Asignacion de capas y recubrimientos para elementos de
concreto.

Fuente: Produccién Propia

Seguidamente se dibujo los elementos de la estructura de la presa con
elementos Shell.

Figura 50. Dibujo de Pantalla de presa con elementos Shell

Fuente: Produccion Propia
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Figura 51. Dibujo de cimentacion de presa con elementos Shell

Fuente: Produccién Propia

Figura 52. Dibujo de contrafuertes de presa con elementos Shell
Fuente: Produccion Propia



Como resultado de los diferentes elementos se tiene el siguiente dibujo

Figura 53. Acoplamiento de los elementos estructurales de la presa
Fuente: Produccion Propia

Para el estudio estructural del muro de contrafuertes se hizo la discretizacion
de todos los elementos de manera que haya coincidencia entre elementos,
el andlisis se hizo por medio de los elementos finitos, cada uno de ellos se

analiz6 de manera individual teniendo resultados cada vez mas confiables.

Figura 54. Discretizacion de pantalla para un 6ptimo analisis
Fuente: Produccién Propia
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PASO 06: CALCULO DE FUERZAS EXISTENTES EN LA PRESA:
La estructura se encuentra bajo la accion del agua de manera permanente,

generandose asi fuerzas de caracter fisico que veremos a continuacion:

CARGAS ACTUANTES
G Peso del Muro
PR Peso del Relleno
EP Empuje Pasivo del Suelo
EA Empuje Activo del Suelo
Whx Carga Hidrostatica horizontal

Why Carga Hidrostatica vertical
Wit Subpresion

Sh Fuerza sismica horizontal

Sv Fuerza sismica vertical

Ws Fuerza Hidrodinamica

Wsa Fuerza Sismica por Sedimentos
P Fuerza por Oleaje

Wa Fuerza de presion por azolves

Figura 55. Principales fuerzas que actuan sobre la presa
Fuente: Produccion Propia

PESO PROPIO Y PESO DEL RELLENO (G)

DESCRIPCION Peso (T) | Brazo (m} M (T-m}
Peso de la presa de contrafuertes 2.691.87 6.42 17.271 T-m
Peso del relleno de tierra compactadg 2,755.44 3.46 9,524 T-m
IFv 54473 IM| 26,795 T-m

Figura 56. Calculo del Peso propio de la estructura y relleno de tierra en
Microsoft Excel

Fuente: Produccion Propia
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PRESION DEL AGUA (Wh)

. Peso especifico (yw): 1 00 tn/m?®
H
Whi= yw =* ?*b Profundidad (H): 1550 m
Ancho entre contrafuertes (b): 5.00 m
[ Whx=601t |
Peso especifico (yw): 1.00 tn/m?®
Why= yw = Acp*D  Area cuerpo de presién (Acp): 997.22 m*
Ancho entre contrafuertes (b): 5.00 m
[ Whx= 49861t |

Figura 57. Célculo de la presion hidrostatica en direccion Xy Y.

Fuente: Produccion Propia

SUBPRESION (Wr)

Para presas H=25m Peso Egpegiﬂgg {w) 1.00 tn/m?®
Profundidad (H): 15.50 m
We= 0.5 * * H(1 — o) * L = a2
yw ( ) Coef. pérdida carga inicial («0): 0.08
Ecuacion Grishin (1989) Coef. porosidad de zona (a2): 0.95
Longitud aguas arriba -
[ wi=134um | ancho corona (L): 1.98 m

Figura 58. Célculo de la subpresion del agua en Microsoft Excel

Fuente: Produccion Propia

FUERZAS POR OLEA.E (P)

DIAGRAMA DE PRESIONES
POR IMFACTO DE UNA OLA

La maxima fuerza de presidn de una El momento generado por esta presidn, respecto a la base de
ola, por cada ancho de estrcutura se la estructura, es:

Pmax=Kp*yw*h(H+h/2) Mmax=Km*yw*h((h*/2)+(h*H/2)*(H*/2))
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Kp y Km se determina de los siguientes nomogramas:

AfH ““"""lilu MH 10
o LIS bl LA
o / pﬂ.ﬂ L‘_' k
| _Aor ke Nos  Km
8 0 8 p=— )
_.---"}/ s 0.6 / .(E.T
- by =]
¢ == [~0,5 6 e 0.6
-'_-ﬂ_-__,.-"’ u-""'-'.‘ ‘\‘ e h_"__,..-l""' f/ 0.5
4 —0. a - 2,
e . \
| be | A
2 l‘ 2 — -___—-- \.
= — 0,25 10,3
0.1 {02 . 0,2 ]
o e "\\ ' 0 —--_" 1
002 0oa o0p6 008 o010 b 002 008 006 008 010 h/A

NOMOGRAMAS PARA LOS COEFICIENTES Kp y Km (Grishin - 1975)

Para estructuras hidradlicas con taludes verticales o casi verticales, se utiliza la ecuacidn de Labzoveviky, citada por
MNegridi (1983)

h =0.073k w * D/ Fetch (D):
Velocidad del viento (H):
A=0073=w=VD=p

B=1/(9+ 199‘53

Del estudio hidrolégico: D= 170 m
W= 6.11 m/s
H= 15.50 m
g= 0.09
k= 1.00
h=1.76 MH= 1.24
A= 19.22 h/A= 0.09]
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Interpretando los nomogramas:

11 A/H
MH T~ A / T 10
\//‘ 0s 10 ‘\‘
10 \ S 0,9
& V7 Jos G
/ k" 0.7 kp ‘30.8 kM
8 7 8 7%
- / %06 / /C?
¢ == 10,5 6 =t 0.6
/"\‘" s
i B 04 . ”“/,// g
’-‘/4/ \‘\ 0’3 /———— \“0“
2 ‘; 2 P"_‘ — Y
- — i 0,25 ~0,3
0, '\.\Q % 0.2 .
o LL = : 0 :
002 004 006 008 o010 hA 002 004 006 008 010 M2
Por lo tanto:
Kp= 0.24
Km= 0.29
Pmax= 6.92
Mmax= 68.53
Figura 59. Célculo de las fuerzas por oleaje
Fuente: Produccion Propia
FUERZA PRESION DE AZOLVES (Wa) Del estudio hidrolégico:
Wa = ya = (hﬂE,’Z} * Kp Peso esp. azolves (ya): 1.04 tn/m?
Espesor de sedimentos (ha): 1232 m

1.00

Coef. presion pasiva del suelo (Kp):

Wa=78.93t
Figura 60. Célculo de la presion de Azolves en Microsoft Excel

Fuente: Produccién Propia
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FUERZA SISMICA (S)

S=ahv*G
JOMAS SISMCAS
Tabla N°1
FACTORES DE ZONA
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10
Z
ah = G | = 0.25
1+3Z
[ ar=0143 | [ sh-384.553
2
oV = — * ah
3
[ av=0095 | | Sv= 256.369

Figura 61, Célculo de la fuerza sismica en Microsoft Excel

Fuente: Produccion Propia
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FUERZA HIDRODINAMICA (Ws) & FUERZA SISMICA DE SEDIMENTOS { Wsa)

k4

Ws g,

0,4H

Wsa .
0,6ha

ha

Ws = 0.48 * ah * yw = H*

[ ws= 164741 |

Wsa = 2.15 = ah = ya * H*
[ Wsa= 76 7431 |

Figura 62. Célculo de la fuerza hidrodinamica y fuerza sismica de
sedimentos
Fuente: Produccion Propia

EMPU.JE DE TIERRAS
*de 30 — como el concreto sera VACIADO [N SITU entonces: g = tan@

Usar g = 0.45 para el calculo de |a estabilidad contra deslizamiento
Pa=05+K_+y=+H?

Ka = tan? (45 — i—j) I Kg =033 I

w=90+8—-y w=1450 | Pa= 75.299 t

Egn = B,.Cosw Egy =0.323

Eqgy = Fp.5enw g . —0.083

DESCRIPCION Empuje (T} Brazo (m) M (T-mj}
Empuje de relleno horizontal 0.32 5.50 1.77
Empuje de relleno vertical 0.08 9.00 0.75

Figura 63. Célculo de empuje de tierras en Microsoft Excel

Fuente: Produccion Propia



E Define Load Patterns

Load Patterns

Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Multiplier Load Pattern Add New Load Patten
[Peso PrOPIO | Dead v Add Copy of Load Pattern
PESO PROPIO b q4 .
ESPasivo Other 0 e
ESActivo Other 0 +
EMPUJE HIDROSTATICO Other 0
CSuelo Other 0
SISMO Quake 0 User Coefficient * Delete Load Pattern
HIDRODINAMICA Quake 0 User Loads
SEDIMENTOS SISMICA Quake 0 User Loads
OLA MAXIMA Other 0 Show Load Pattern Notes...
EMPUJE SEDIMENTOS Other 0

coc

Figura 64. Resumen de las fuerzas insertadas en el programa SAP2000
v22.

Fuente: Produccion Propia

PASO 07: COMBINACIONES DE CARGA:

Se realizaron las siguientes combinaciones para efectos de la presa con
relleno de tierra.

e Combinacion de fuerzas en situaciones normales (N)
o Parael Embalse Vacio (N1)

H Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) IN11
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add e
Options

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Gase Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static 1.
ea0 _ JinearStatc [ ____Ji____]
ESActive Linear Static 1 Add
CSuelo Linear Static 1.
Modify
Delete

Figura 65. Combinacion (N11) con las cargas G, EA, PR en el SAP2000 V.22
Fuente: Produccién Propia

70




825.
750
675

600.
525 H
450. ==

375
300
225.

e 150

= =i i 75
-58979.133657

-75.

-150.

Figura 66. Fuerzas resultantes (N11) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22
Fuente: Produccién Propia
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Figura 67. Momentos resultantes (N11) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 68. Fuerzas cortantes (N11) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22
Fuente: Produccién Propia

Figura 69. Grafica de la deformada (N11) de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia
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o Parael Embalse Lleno (N2)

B Load Combination Data X
Load Combination Name (User-Generated) [zt |
Notes [ Modity/show Notes... |
Load Combination Type ‘ Linear Add v ‘
Options
Convert to User Load Combo | ‘ Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name Load Case Type ode Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static

CHidro Linear Static

Linear Static
Linear Static .
:

Linear Static

Linear Static

[ o ] ‘ Cancel |

Figura 70. Combinacién (N21) con las cargas G, WH, WA, P, EA,
PR en el SAP2000 V.22

Fuente: Produccién Propia

03

0
-03’-—

-06

-09

sty

TR
-15
— |

Figura 71. Fuerzas resultantes (N21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22
Fuente: Produccién Propia
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Figura 72. Momentos resultantes (N21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia

0
-55.
-110
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Figura 73. Fuerzas cortantes (N21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 74. Gréfica de la deformada (N21) de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia

Combinacién de fuerzas en situaciones accidentales (A)

o Parael Embalse Vacio (Al)

E,:;: Combination Data X
] Load Combination Name (User-Generated) ‘A11
‘ Notes Modify/Show Notes...
‘ Load Combination Type Linear Add ~

‘ Options

{ Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
DEAD ~ | Linear Static 1
e JinearStatic [ |
SISMO Linear Static 1 Add
ESActivo Linear Static 1.
CSuelo Linear Static 1 Modify
Delete

Figura 75. Combinacion (A11) con las cargas G, S, EA, PR en el
SAP2000 V.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 76. Fuerzas resultantes (Al11) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 77. Momentos resultantes (A11) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia
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Figura 78. Fuerzas cortantes (All) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia

Figura 79. Gréfica de la deformada (A11l) de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia
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o Parael Embalse Lleno (A2)

B Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) AZ21

Notes Modify/Show MNotes...

Load Combination Type Linear Add ~v
Options.

Load C Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static

oea0 JlnearStatc | |

ESActivo Linear Static 1. Add
CSuelo Linear Static 1.

CHidro Linear Static 1. Modify
AZOLVES Linear Static 1.

OLEAJE Linear Static 1 Delete

Figura 80. Combinacion (A21) con las cargas G, EA, PR, Wh,

Wa, P en el SAP2000 V.22

Fuente: Produccién Propia

==
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21
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Figura 81. Fuerzas resultantes (A21) en el eje Y de la presa en el software

SAP2000 v.22
Fuente: Produccién Propia
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Figura 82. Momentos resultantes (A21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia
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Figura 83. Fuerzas cortantes (A21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 84. Gréfica de la deformada (A21) de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia

e Combinacién de fuerzas en situaciones extremas (E)
o Parael Embalse Lleno (E2)

B Load Combination Data x
Load Combination Name (User-G: ted) |A23
Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear Add v
Options

Create Nonlinear Load Case from Load Combo

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor

DEAD ~ | Linear Static 1

Linear Static L

SISMO Linear Static 1 Add
ESActivo Linear Static 1.

CSuelo Linear Static 1 Modify
CHidro Linear Static 1.

AZOLVES Linear Static 1 Delete
HIDRODINAMICA Linear Static 1.

SEDIMENTOS SISMICA Linear Static 1.

Cancel
Figura 85. Combinacién (E21) con las cargas G, S, EA, PR, Wh,
Wa, Ws, Wsa en el SAP2000 V.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 86. Fuerzas resultantes (E21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia

p—

Figura 87. Momentos resultantes (E21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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Figura 88. Fuerzas cortantes (E21) en el eje Y de la presa en el software
SAP2000 v.22
Fuente: Produccion Propia

Figura 89. Gréfica de la deformada (E21) de la presa en el software
SAP2000 v.22
Fuente: Produccién Propia
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Envolvente de cargas para las combinaciones antes mostradas.

B Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated)
Notes | ModifyiShow Notes .|
Load Combination Type Envelope v
Options
Convert to User Load Combo | Create Nonlinear Load Case from Load Combo |

Define Combination of Load Case Results

Combination

Figura 90. Combinacion (N11, N21, Al1, A21, E11) en el SAP2000 V.22

Fuente: Produccién Propia

Figura 91. Fuerzas resultantes (Envolvente) en el eje Y de la presa en el

software SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia
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Figura 92. Momentos resultantes (Envolvente) en el eje Y de la presa en el
software SAP2000 v.22

Fuente: Produccién Propia

i
g

Figura 93. Fuerzas cortantes (Envolvente) en el eje Y de la presa en el
software SAP2000 v.22
Fuente: Produccion Propia

Figura 94. Gréfica de la deformada (Envolvente) de la presa en el software
SAP2000 v.22

Fuente: Produccion Propia
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PASO 08: ASIGNACION DE RESTRICCIONES EN EL PIE DE LA ZAPATA

] Assign Joint Restraints >
Restraints in Joint Local Directions
Translation 1 Rotation about 1
Translation 2 Rotation about 2
Translation 3 Rotation about 3

Fast Restraints
o] A (2] [

l 0K l | Close |

Figura 95. Restriccidbn de empotramiento en el pie de la zapata

Fuente: Produccién Propia

Figura 96. Representacion grafica de la restriccion en el pie de la zapata.
Fuente: Produccion Propia

PASO 10: VERIFICACION DE ESTABILIDAD:

Determinado las fuerzas, momentos, y fuerzas cortantes se procede a la
verificacion de estabilidad al deslizamiento, volteo y presiones sobre el
terreno. Los datos obtenidos se exportaron del programa SAP2000V.22
teniendo en cuenta las combinaciones de carga y la envolvente de esfuerzos
para los esfuerzos y momentos mas criticos, se momento con respecto al

punto mas desfavorable a la estabilidad de la estructura hidraulica.
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SIMBOLO CARGA FUERZA BRAZO MOMENTO _ —
T M T-M b
G PESO DE LA ESTRUCTURA | 2691.87| 6.40 | 17221.6789 [ 1L
EP  |EMPUIE PASIVO 7246.06| 4.69 33952.122 =
Wh |CARGAHIDROSTATICA | -4032.61| 5.83 |-23507.3847| o
PR |PESO DELRELLENO 2755.44| 2.88 | 7937.94418 —
POR DESLIZAMIENTO
H, .N 12693.37
FSD =" =12~ 1282530
H, Kuv.H 4032.61
2
FSD = 3.15 > 1.50
POR VOLTEO
M. M,
FSV =—f =——DF— = 59111.75
M, Kyy.H*H 23507.38
2 3
FSV= 251 > 2.00
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
X, = My — M, —  35604.36 Xo = 2805m B= 9.0
P 12693 37
_B
e<yg 15 >= [ e = 1802m MAL |

Primer calculo para la verificacion de estabilidad, se debe redimensionar la

zapata.

REDIMENSIONANDO LA BASE
Para B=10y Hz=2.00

SIMBOLO CARGA FUERZA | BRAZO | MOMENTO T TR ==
T M M |
G |PESO DE LAESTRUCTURA | 4650.321] 3.33 | 17221.67887 !
EP_ |EMPUIE PASIVO 7246.058| 469 | 33952.12204] i =t
Wh _ |CARGAHIDROSTATICA | -4032.61] 5.83 | -23507.3847 : s
PR |PESO DEL RELLENO 2755435 2.88 | 7937.94418 S
POR DESLIZAMIENTO
Fsp=tr_ BN 14651.81
Ha Ka’é—H 4032.61
FSD = 363 > 1.50 e
POR VOLTEO
M M 59111.75
FSV = 5
M, Kypy.H® H 23507.38
Z 3
FSV= 251 > 2.00
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PRESIONES SOBRE EL TERRENO

y o M —M, 3560436 Xo = 2430m B= 10.0
o= P T 1465181
B
esy 1.666666667 >= e = 1.604m OR
Distribucion Trapezoidal
408.01
P 6e
ql = §[1+F] = 36.76
como: ql = 36.76 Tn/m2
p 6e Opom = 40.00 Tn/m2
q2 = E[l_F] = 35.06

Segunda verificacion de estabilidad 6ptima.

PASO 15: DISENO PANTALLA:

e Acero TOP horizontal

Para el disefio de la pantalla se disefié con la envolvente de relleno de

tierra para el disefio de concreto de la vista Top del acero horizontal

como se aprecia en la siguiente figura 97.

I Display Shell Stresses

Case/Combo

Case/Combo Name ENVOLVENTE CR

Multivalued Options EnVOlVE nte
®) Envelope Max ( con relleno

Erwvelope Min
Step
_ Vista superior
Contour Range

® Automatic Contour Range User Defined Contour Range

Stress Averaging
None
® At All Joints
Over Objects and Group:

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape

[] Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Component Type
Resultant Forces Shell Layer Stresses

Shell Stresses Shell Layer Strains

Shell Strains ®) Concrete Design

Output Type *_ Disefo del concreto

Visible Face Maximum
® Top Face Minimum
Bottom Face « Vista inferior Maximum
Component
N11 NDes1 Fc
N22 _) NDes2 Sc
N12 ®) ASt1 wp
NMax A
> ( Acero
Acero Horzontal
( Vertical

Reset Form to Default Values

Reset Form to Current Window Settings

OKI.

Close

Apply

Figura 97. Seleccion para determinar el area del acero horizontal o

vertical para la pantalla cara Top o Botoom.

Por criterio se dividio la pantalla en tres partes dentro de la seccién

mas critica tomando un cuadro discretizado con la mayor area de acero
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requerido, de manera que se generalice el area del acero para la parte

en analisis como se muestra en la figura 98.

6.3
Seccion critica

: Parte Superior
. Parte Media

Parte Inferior

Figura 98. Representacion de las partes divididas para el analisis de la pantalla
para el acero horizontal

Para la seccion A

B Concrete Design Diagram X

Area Object 4313
Area Element 4313

value 0.100451 cm2icm

Top Face Showing Toggle Output Type |

Figura 99. Area de acero dentro de un cuadro discretizado para la
seccion A, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 10. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero
requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A, vista Top del

disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP HORIZONTAL
Area de . Area de L
Diametro . Espaciamiento
acero . varilla
(cm2/cm) de varilla (cm2) (cm)

A 0.1 3/8" 0.71 7.1
0.1 1/2" 1.27 12.7
0.1 5/8" 1.98 19.8
0.1 3/4" 2.85 28.5
0.1 1" 5.07 50.7
0.1 11/4" 7.92 79.2

Fuente: Produccion propia

Para la seccion B

B Concrete Design Diagram X

Area Obiject 4413
Area Element 4413

l 0.261487

B o
- value 0.261487 cm2/cm
= Top Face Showing ’ Toggle Output Type r

Figura 100. Area de acero dentro de un cuadro discretizado para la
seccion B, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 11. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero

requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B, vista Top del
disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP HORIZONTAL

Area de Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
B 0.261 3/8" 0.71 2.720306513
0.261 1/2" 1.27| 4.865900383
0.261 5/8" 1.98 7.586206897
0.261 3/4" 2.85 10.91954023
0.261 1" 5.07 19.42528736
0.261 11/4" 7.92 30.34482759

Fuente: Produccion propia

Para la seccion C

0.166662

- B Concrete Design Diagram X

Area Object 382
Area Element 382

value 0.166662 cm2/cm

Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 101. Area de acero dentro de un cuadro discretizado para la
seccion C, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 12. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero

requerida y espaciamiento conveniente para la seccién C, vista Top del
disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t | pmin= 0.0828
TOP HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
C 0.166 3/8" 0.71 4.277108434
0.166 1/2" 1.27 7.65060241
0.166 5/8" 1.98 11.92771084
0.166 3/4" 2.85 17.1686747
0.166 1" 5.07 30.54216867
0.166 11/4" 7.92 47.71084337

Fuente: Produccion propia

e Acero TOP vertical

Para el disefio de la pantalla también se disefié con la envolvente de
relleno de tierra para el disefio de concreto de la vista top del acero

vertical como se aprecia en la figura 97.

De igual manera se utilizé la division de la pantalla descrita en la figura
98, y posterior a ello se extrajo el area de acero vertical para cada

sector para luego determinar el diametro de varilla a utilizar.

Para la secci6on A

E Concrete Design Diagram X

Area Object 4313
Area Element 4313

L
value 0.221277 cm2/cm
Top Face Showing | Toggle Output Type

Figura 102. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 13. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A, vista
Top del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP VERTICAL
Area de . Area de L
Diametro . Espaciamiento
acero . varilla
(cm2/cm) de varilla (cm2) (cm)
A 0.22 3/8" 0.71 3.23
0.22 1/2" 1.27 5.77
0.22 5/8" 1.98 9.00
0.22 3/4" 2.85 12.95
0.22 1" 5.07 23.05
0.22 11/4" 7.92 36.00

Fuente: Produccion propia

Para la seccion B

E Concrete Design Diagram X

Area Object 4413
Area Element 4413

0.12563
*
value 0.12563 cm2/icm
: Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 103. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado
para la seccion B, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 14. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B, vista
Top del disefio de la pantalla.

pmMin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
B 0.125 3/8" 0.71 5.68
0.125 1/2" 1.27 10.16
0.125 5/8" 1.98 15.84
0.125 3/4" 2.85 22.80
0.125 1" 5.07 40.56
0.125 11/4" 7.92 63.36

Fuente: Produccion propia

Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X

Area Object 166
Area Element 166

0.022371

value 0.022371 cm2/cm

J Top Face Showing Toggle Output Type

|

Figura 104. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado
para la seccion C, vista Top del disefio de la pantalla.
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Tabla 15. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C, vista

Top del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
TOP VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)

C 0.022 3/8" 0.71 32.27
0.022 1/2" 1.27 57.73
0.022 5/8" 1.98 90.00
0.022 3/4" 2.85 129.55
0.022 1" 5.07 230.45
0.022 11/4" 7.92 360.00

Fuente: Produccion propia

Acero BOTTOM horizontal

Para el disefio de la pantalla se disefié con la envolvente de relleno de

tierra para el disefio de concreto de la vista Bottom del acero horizontal

como se aprecia en la figura 97.

Posterior a ello se dividié la pantalla de la vista Bottom de la misma

forma mostrada en la figura 105 para cada sector para luego determinar

el didmetro de varilla a utilizar.

P

Seccidn critica

c =5 parte Superior

Parte Media

i
ﬁ
i
”

=i=— Parte Inferior ‘!

635
585

54
495
45
4.05
36
315
27
225
1.5
1.35)

09

Figura 105. Representacion de las partes divididas para el analisis de
la pantalla para el acero horizontal con la vista Bottom
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Para la seccion A

B Concrete Design Diagram

Area Obiject
Area Element

4105
4105

value 0.584048 cm2/cm

BotomFece Showing | Tge OuputTyps

Figura 106. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado
para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 16. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A,
vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
BOTTOM HORIZONTAL

Areade Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
A 0.584 3/8" 0.71 1.215753425
0.584 1/2" 1.27 2.174657534
0.584 [5/8" 1.98| 3.390410959
0.584  [3/4" 2.85| 4.880136986
0.584 1" 5.07| 8.681506849
0.584 11/4" 7.92| 13.56164384

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram

Area Obiject 4180
Area Element 4180

value 1.029212 cm2/cm

Bottom Face Showing | Toggle Output Type

Figura 107. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado
para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 17. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B,
vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
BOTTOM HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
B 1.029 |3/8" 0.71] 0.689990282
1.029 1/2" 1.27 1.234207969
1.029 |5/8" 1.98| 1.924198251
1.029 |3/4" 2.85 2.7696793
1.029 1" 5.07 4.927113703
1.029 |11/4" 7.92| 7.696793003

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X

Area Obiject 13
Area Element 13

0.996367

value 0.996367 cm2/icm

Bottom Face Showing Toggle Output Type

Figura 108. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 18. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C,
vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
C 0.996 [3/8" 0.71| 0.712851406
0.996 1/2" 1.27 1.275100402
0.996 [5/8" 1.98| 1.987951807
0.996 3/4" 2.85 2.861445783
0.9% (1" 5.07| 5.090361446
0.996 11/4" 7.92 7.951807229

Fuente: Produccion propia
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Acero BOTTOM vertical

Para la seccion A

| |
B Concrete Design Diagram x

Area Object 4105 b
Area Element 4105

value 0.5685663 cm2/cm e

Bottom Face Showing Toggle Output Type

Figura 109. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 19. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A, vista
BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM VERTICAL
Areade Diametro Areade | Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
A 0.585 3/8" 0.71 1.21
0.585 1/2" 1.27 2.17
0.585 5/8" 1.98 3.38
0.585 3/4" 2.85 4.87
0.585 1" 5.07 8.67
0.585 11/4" 7.92 13.54

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

E Concrete Design Diagram

Area Obiject 4170
Area Element 4170

value 0.708014 cm2icm

Bottom Face Showing [ Toggle Output Type

0.708014

Figura 110. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 20. Seleccion del didmetro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B, vista

BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
B 0.708 3/8" 0.71 1.00
0.708 1/2" 1.27 1.79
0.708 5/8" 1.98 2.80
0.708 3/4" 2.85 4.03
0.708 1" 5.07 7.16
0.708 11/4" 7.92 11.19

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram

Area Object 13
Area Element 13

value 0.477874 cm2icm

Bottom Face Showing Toggle Output Type

0477874

Figura 111. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado
para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de la pantalla.

Tabla 21. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C, vista

BOTTOM del disefio de la pantalla.

pmMin=0.0018*t pmin=0.0828
BOTTOM VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
C 0.478 3/8" 0.71 1.49
0.478 1/2" 1.27 2.66
0.478 5/8" 1.98 414
0.478 3/4" 2.85 5.96
0.478 1" 5.07 10.61
0.478 11/4" 7.92 16.57

Fuente: Produccion propia
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PASO 16: DISENO DE LA ZAPATA:

e Acero TOP horizontal

Para el disefio de la zapata se disefié de igual manera con la

envolvente de relleno de tierra para el disefio de concreto de la vista

top del acero horizontal como se aprecia en la figura 97.

Se dividio la zapata en tres partes dentro de la seccién mas critica

tomando un cuadro discretizado con la mayor area de acero

requerido, de manera que se generalice el area del acero para la

parte en analisis como se muestra en la figura 112.

Il
[

Seccidn critica

Parte
Superior

.\

LI

rnmimbmu

-|||||Ju_u

0
[V
&+
[(]

Media

.
Parte '
Inferior

1.8

135‘

Figura 112. Representacion de las partes divididas para el analisis de

la zapata para el acero horizontal y vertical de la cara Top.
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Para la seccion A

4830
4830

Area Object
Area Element

B Concrete Design Diagram

Top Face Showing

Move cursor over contoured element for values

Toggle Output Type

0.729969

Figura 113. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 22. Seleccion del didmetro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A,

vista TOP del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
TOP HORIZONTAL
Area de . Area de L.
Diametro . Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
(cm2/cm) (cm?2)

A 0.729 3/8" 0.71 0.9739369
0.729 1/2" 1.27| 1.742112483
0.729 5/8" 1.87 2.56515775
0.729 3/4" 2.85| 3.909465021
0.729 1" 5.06] 6.941015089
0.729 11/4" 7.09] 9.725651578

Fuente: Produccion propia
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Parala secci6én B
I

B Concrete Design Diagram

Area Obiject
Area Element

4790
4790

Al

value

Top Face Showing

0.137012 cm2/cm

Toggle Output Type

0137012

Figura 114. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 23. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B,

vista TOP del disefio de la zapata.

pmMin=0.0033*t pmin=0.1518
TOP HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
B 0.137 3/8" 0.71| 5.182481752
0.137 1/2" 1.27( 9.270072993
0.137 |5/8" 1.87| 13.64963504
0.137 3/4" 2.85| 20.80291971
0.137 1" 5.06] 36.93430657
0.137 11/4" 7.09| 51.75182482

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram

Area Object 4765
Area Element 4765

value 0.300352 cm2/icm

Top Face Showing Toggle Output Type

AN

0.300352

Figura 115. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 24. Seleccion del didmetro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C,

vista TOP del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
TOP HORIZONTAL
Area de Diametro Areade |Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)

C 0.3 3/8" 0.71] 2.366666667
0.3 1/2" 1.27| 4.233333333
0.3 5/8" 1.87| 6.233333333
0.3 3/4" 2.85 9.5
0.3 1" 5.06| 16.86666667
0.3 11/4" 7.09] 23.63333333

Fuente: Produccion propia

Acero TOP vertical

De igual manera el disefio de la zapata con la envolvente de relleno de

tierra para el concreto de la vista top del acero vertical como se aprecia

en la figura 97. Y se utilizé la misma division mostrada en la figura 112.
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Para la seccion A

B Concrete Design Diagram X

Area Obiject 4830
Area Element 4830

value 2.350818 cm2/cm
Top Face Showing 1 Toggle Output Type

2.350818

Figura 116. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 25. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A, vista

TOP del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t | pmin= 0.1518
TOP VERTICAL
Areade . Areade L
Diametro . Espaciamient
acero de varilla varilla o (cm)
(cm2/cm) (cm?2)

A 2.35 3/8" 0.71 0.30
2.35 1/2" 1.27 0.54
2.35 5/8" 1.87 0.80
2.35 3/4" 2.85 1.21
2.35 1" 5.06 2.15
2.35 11/4" 7.09 3.02

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram

Area Obiject 4790
Area Element 4790

value 0.565158 cm2/cm

Top Face Showing Toggle Output Type

0565158

Figura 117. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 26. Seleccion del diametro de la varilla segun al &rea de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B, vista

TOP del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
TOP VERTICAL
Areade Diametro Areade | Espaciamient

acero de varilla varilla o (cm)

B 0.565 3/8" 0.71 1.26
0.565 1/2" 1.27 2.25
0.565 5/8" 1.87 3.31
0.565 3/4" 2.85 5.04
0.565 1" 5.06 8.96
0.565 11/4" 7.09 12.55

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X

Area Object 4764
Area Element 4764

0.116674

value 0.116674 cm2/cm

Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 118. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista TOP del disefio de la zapata.

Tabla 27. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C, vista

TOP del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
TOP VERTICAL
Areade Diametro Areade | Espaciamient
acero de varilla varilla o (cm)
C 0.1167 3/8" 0.71 6.08
0.1167 1/2" 1.27 10.88
0.1167 5/8" 1.87 16.02
0.1167 3/4" 2.85 24.42
0.1167 1" 5.06 43.36
0.1167 11/4" 7.09 60.75

Fuente: Produccion propia

e Acero BOTTOM horizontal
De la misma forma el disefio de la zapata con la envolvente de relleno

de tierra para el concreto de la vista Bottom del acero horizontal como
se aprecia en la figura 97. Y se utilizé la misma divisibn mostrada en la
figura 112.
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Para la seccion A

B Concrete Design Diagram X

Area Object 4830
Area Element 4830

0990528

value 0.990528 cm2icm

Bottom Face Showing \ Toggle Output Type

Figura 119. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado
para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 28. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A,

vista BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin= 0.1518
BOTTOM HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
A 0.99 3/8" 0.71] 0.717171717
0.99 1/2" 1.27| 1.282828283
0.99 5/8" 1.87| 1.888888839
0.99 3/4" 2.85| 2.878787879
0.99 1" 5.06f 5.111111111
0.99 11/4" 7.09] 7.161616162

Fuente: Produccion propia
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Parala secci6én B

Area Object
Area Element

4790
4790

B Concrete Design Diagram

Bottom Face Showing

Move cursor over contoured element for values

Toggle Output Type

0.119039

Figura 120. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 29. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B,

vista BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
BOTTOM HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
B 0.119 |3/8" 0.71| 5.966386555
0.119 1/2" 1.27| 10.67226891
0.119 |5/8" 1.87| 15.71428571
0.119 3/4" 2.85| 23.94957983
0.119 1" 5.06 42.5210084
0.119 11/4" 7.09| 59.57983193

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X F

Area Obiject 4765
Area Element 4765

|
!
!
8

0.25885

value 0.258858 cm2/cm

Bottom Face Showing Toggle Output Type

Figura 121. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 30. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C,
vista BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin= 0.1518
BOTTOM HORIZONTAL

Area de Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
C 0.258 3/8" 0.71] 2.751937984
0.258 1/2" 1.27 4.92248062
0.258 |5/8" 1.87| 7.248062016
0.258 3/4" 2.85| 11.04651163
0.258 (1" 5.06 19.6124031
0.258 11/4" 7.09] 27.48062016

Fuente: Produccion propia

e Acero BOTTOM vertical
Asi mismo el disefio de la zapata con la envolvente de relleno de tierra
para el concreto de la vista Bottom del acero vertical como se aprecia

en la figura 97. Y se utilizé la misma division mostrada en la figura 112.
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Para la seccion A

B Concrete Design Diagram

Area Obiject 4830

Area Element 4830 1.001738

value 1.001738 cm2/cm
Bottom Face Showing | Toggle Output Type

Figura 122. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 31. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccién A, vista
BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
BOTTOM VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamient
acero de varilla varilla o (cm)
A 1 3/8" 0.71 0.71
1 1/2" 1.27 1.27
1 5/8" 1.87 1.87
1 3/4" 2.85 2.85
1 1" 5.06 5.06
1 11/4" 7.09 7.09

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram

Area Object 4790
Area Element 4790

value 0.077292 cm2icm

Bottom Face Showing ’ Toggle Output Type

Figura 123. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 32. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B, vista

BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin=0.1518
BOTTOM VERTICAL
Area de Diametro Areade | Espaciamient
acero de varilla varilla o (cm)
B 0.077 3/8" 0.71 9.22
0.077 1/2" 1.27 16.49
0.077 5/8" 1.87 24.29
0.077 3/4" 2.85 37.01
0.077 1" 5.06 65.71
0.077 11/4" 7.09 92.08

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

E Concrete Design Diagram

Area Object 4765
Area Element 4765

value 0.102179 cm2icm

Bottom Face Showing | Toggle Output Type

0.102179

Figura 124. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de la zapata.

Tabla 33. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C, vista

BOTTOM del disefio de la zapata.

pmin=0.0033*t pmin= 0.1518
BOTTOM VERTICAL
Areade Diametro Areade | Espaciamient
acero de varilla varilla o (cm)
C 0.102 3/8" 0.71 6.96
0.102 1/2" 1.27 12.45
0.102 5/8" 1.87 18.33
0.102 3/4" 2.85 27.94
0.102 1" 5.06 49.61
0.102 11/4" 7.09 69.51

Fuente: Produccion propia
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PASO 17: DISENO DE CONTRAFUERTES:

e Acero TOP horizontal

Para los contrafuertes se disefié con la envolvente de relleno de tierra

para el disefio de concreto de la vista Top del acero horizontal como se

aprecia en la figura 97.

Por criterio se dividio el contrafuerte en tres partes dentro de la seccion

mas critica tomando un cuadro discretizado con la mayor area de acero

requerido, de manera que se generalice el area del acero para la parte

en analisis como se muestra en la figura 125.

Seccioén
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Figura 125. Representacion de las partes divididas para el andlisis de

los contrafuertes para el acero horizontal y vertical de la cara Top y

Bottom.
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Para la seccion A

B Concrete Design Diagram

Area Object
Area Element

2576
2576

3.005532

value

3.005532 cm2/icm
Top Face Showing | Toggle Output Type |

Figura 126. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado
para la seccion A, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 34. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A,

vista TOP del disefio de contrafuerte.

pmMin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP HORIZONTAL

Area de . Area de L.
Diametro . Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)

(cm2/cm) (cm?2)

A 3 3/8" 0.71] 0.236666667
3 1/2" 1.27| 0.423333333
3 5/8" 1.87| 0.623333333
3 3/4" 2.85 0.95
3 1" 5.06| 1.686666667
3 11/4" 7.09] 2.363333333

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram

1.366331

Area Obiect
Area Element

2250
2250

value

Top Face Showing

1.366331 cm2icm

| Toggle Output Type

Figura 127. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 35. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B,

vista TOP del disefio de contrafuerte.

pmMin=0.0018*t pmin=0.0828
TOP HORIZONTAL
Area de Diametro Areade [Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)

B 1.36 3/8" 0.71] 0.522058824
1.36 1/2" 1.27| 0.933823529

1.36 5/8" 1.87 1.375

1.36 3/4" 2.85| 2.095588235

1.36 1" 5.06| 3.720588235

1.36 11/4" 7.09] 5.213235294

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X

Area Object 2254
Area Element 2254

0.565064

value 0.565064 cm2/cm

Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 128. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 36. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C,

vista TOP del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
TOP HORIZONTAL

Area de Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
C 0.565 |3/8" 0.71] 1.256637168
0.565 1/2" 1.27 2.247787611
0.565 |5/8" 1.87| 3.309734513
0.565 3/4" 2.85 5.044247788
0.565 1" 5.06| 8.955752212
0.565 11/4" 7.09 12.54867257

Fuente: Produccion propia

e Acero TOP vertical
Del mismo modo se disefid con la envolvente de relleno de tierra para

el disefio de concreto de la vista Top del acero vertical como se aprecia
en la figura 97.
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Y de igual manera se utilizé la division de la pantalla descrita en la figura
125.

Para la seccion A

PR 1 1 x 2 e L

N B Concrete Design Diagram X

Area Object
Area Element

2577
2577

6.465625

value 6.465625 cm2/cm

Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 129. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 37. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A, vista

TOP del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018* | pmin= 0.0828
TOP VERTICAL
Area de . Area de L
Diametro . Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
(cm2/cm) (cm?2)

A 6.46 3/8" 0.71 0.11
6.46 1/2" 1.27 0.20
6.46 5/8" 1.87 0.29
6.46 3/4" 2.85 0.44
6.46 1" 5.06 0.78
6.46 11/4" 7.09 1.10

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram X

Area Obiject 2249
Area Element 2249

value 0.401958 cm2/cm
Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 130. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 38. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccién B, vista
TOP del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018* | pmin= 0.0828
TOP VERTICAL
Areade Diametro Areade |Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
B 0.402 3/8" 0.71 1.77
0.402 1/2" 1.27 3.16
0.402 5/8" 1.87 4.65
0.402 3/4" 2.85 7.09
0.402 1" 5.06 12.59
0.402 11/4" 7.09 17.64

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram X

Area Object 2254
Area Element 2254 \

0.264436
C
*
value 0.264436 cm2/cm
Top Face Showing Toggle Output Type

Figura 131. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista TOP del disefio de contrafuertes.

Tabla 39. Seleccién del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccién C, vista

TOP del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
TOP VERTICAL
Area de Diametro Areade |Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
C 0.264 3/8" 0.71 2.69
0.264 1/2" 1.27 4.81
0.264 5/8" 1.87 7.08
0.264 3/4" 2.85 10.80
0.264 1" 5.06 19.17
0.264 11/4" 7.09 26.86

Fuente: Produccioén propia

e Acero BOTTOM horizontal
Del mismo modo se disefié con la envolvente de relleno de tierra para
el disefio de concreto de la vista Bottom del acero horizontal como se
aprecia en la figura 97.

Y de igual manera se utilizé la division de la pantalla descrita en la figura
125.
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Para la seccion A

= ¥ i L 1 1 L 1 3 | Y

495
B Concrete Design Diagram X
45
A biect 2671 =
rea Objec! 405
Area Element 2671
36

3.15

\ 27

225
\
. ) 1.8
value 216397 cm2/cm \ \ c
—— 135
Bottom Face Showing Toggle Output Type 216397

Figura 132. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 40. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion A,

vista BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM HORIZONTAL
Areade Diametro Areade [Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)

A 2.16 3/8" 0.71| 0.328703704
2.16 1/2" 1.27| 0.587962963

2.16 5/8" 1.87| 0.865740741

2.16 3/4" 2.85| 1.319444444

2.16 1" 5.06] 2.342592593

2.16 11/4" 7.09| 3.282407407

Fuente: Produccion propia
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Parala secci6én B

~ = L > SR [r—

B3 1 P

‘\ Area Object 2640
Area Element 2640

E Concrete Design Diagram

Bottom Face Showing

value 1.044111 cm2icm

Toggle Output Type

\

.“ 1.04411

I

Figura 133. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 41. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion B,
vista BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM HORIZONTAL

Areade Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
B 1.044 3/8" 0.71] 0.680076628
1.044 1/2" 1.27 1.216475096
1.044 5/8" 1.87 1.791187739
1.044  |3/4" 2.85| 2.729885057
1.044 1" 5.06| 4.846743295
1.044 11/4" 7.09 6.791187739

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram

Area Object 2254
Area Element 2254

value 0.029586 cm2icm

Bottom Face Showing Toggle Output Type

0.029586

Figura 134. Area de acero horizontal dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 42. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero

horizontal requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C,

vista BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
BOTTOM HORIZONTAL

Areade Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)
C 0.0295 (3/8" 0.71| 24.06779661
0.0295 [1/2" 1.27| 43.05084746
0.0295 |[5/8" 1.87| 63.38983051
0.0295 (3/4" 2.85[ 96.61016949
0.0295 (1" 5.06| 171.5254237
0.0295 ([11/4" 7.09| 240.3389831

Fuente: Produccion propia

Acero BOTTOM vertical

Del mismo modo se disefid con la envolvente de relleno de tierra para

el disefio de concreto de la vista Bottom del acero vertical como se

aprecia en la figura 97.
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Y de igual manera se utilizé la division de la pantalla descrita en la figura
125.

Para la seccion A

1 [ concrete Design Diagram X

‘ Area Obiject 2671
i Area Element 2671

Ll
2.250388
value 2.250388 cm2icm
Bottom Face Showing Toggle Output Type |

Figura 135. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion A, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 43. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccién A, vista
BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM VERTICAL
Area de Diametro Areade [Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)

A 2.25 3/8" 0.71 0.32
2.25 1/2" 1.27 0.56

2.25 5/8" 1.87 0.83

2.25 3/4" 2.85 1.27

2.25 1" 5.06 2.25

2.25 11/4" 7.09 3.15

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion B

B Concrete Design Diagram X k
Area Object 2632
Area Element 2632
@ g
1.39353
7
N
value 1.39353 cm2/cm
Bottom Face Showing Toggle Output Type
Mo i

Figura 136. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado
para la seccion B, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 44. Seleccion del diametro de la varilla segun al area de acero
vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccién B, vista
BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin=0.0828
BOTTOM VERTICAL
Areade Diametro Areade [Espaciamiento
acero de varilla varilla (cm)
B 1.394 3/8" 0.71 0.51
1.394 1/2" 1.27 0.91
1.394 5/8" 1.87 1.34
1.394 3/4" 2.85 2.04
1.394 1" 5.06 3.63
1.394 11/4" 7.09 5.09

Fuente: Produccion propia
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Para la seccion C

B Concrete Design Diagram

Area Object 2254
Area Element 2254

value 0.140373 cm2/cm

Bottom Face Showing Toggle Output Type

0.140373
C .

Figura 137. Area de acero vertical dentro de un cuadro discretizado

para la seccion C, vista BOTTOM del disefio de contrafuertes.

Tabla 45. Seleccion del didmetro de la varilla segun al area de acero

vertical requerida y espaciamiento conveniente para la seccion C, vista

BOTTOM del disefio de contrafuerte.

pmin=0.0018*t pmin= 0.0828
BOTTOM VERTICAL
Areade Diametro Areade |Espaciamiento

acero de varilla varilla (cm)

C 0.14 3/8" 0.71 5.07
0.14 1/2" 1.27 9.07

0.14 5/8" 1.87 13.36

0.14 3/4" 2.85 20.36

0.14 1" 5.06 36.14

0.14 11/4" 7.09 50.64

Fuente: Produccion propia
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3.6.

3.7.

Método de andlisis de datos

El método de analisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva para el
calculo de frecuencias, parametros de tendencia central y dispersion,
mientras que el contraste de hipétesis se empled la estadistica inferencial.
El proceso de informacion se realiz6 con Excel, y el modelamiento de la

estructura se utilizé el programa SAP2000 y Microsoft Excel.

Aspectos éticos

En el trabajo de investigacion se tomo en cuenta las citas y referencias como
estipula las normas APA e ISO 690 y 690-2, también se respetara la validez
de los resultados, pertenencia intelectual de los creadores, fidelidad de la data

obtenida y la afinidad de las personas que forman parte del estudio.

Aspectos administrativos
Recursos
En la presente investigacion se empled una variedad de recursos tales

como: recursos humanos, bienes, servicios y equipos.

Presupuesto

El presupuesto comprende los recursos a continuacion: recursos
humanos, bienes, equipos y servicios que son descritos en la siguiente
tabla, esta incluye unidades, cantidades, precios unitarios y el monto total

gue asciende la presente investigacion.

Tabla 46. Presupuesto

ITEMS PRECIO UNITARIO | IMPORTE (S/.)
A. Recursos Humanos S/. 3400.00
Investigador Asesor S/. 1000.00
Personal Obrero S/. 450.00

Movilidad S/. 200.00
Laboratorio de suelos S/. 1000.00
Curso SAP2000V.22 S/. 750.00
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ITEMS PRECIO UNITARIO | IMPORTE (S/.)
B. Recursos Materiales S/. 700.00
Material Bibliografico S/. 100.00
Fotocopias e Impresiones S/. 200.00
Servicio de Internet S/. 400.00
C. Recursos Tecnologicos S/.5000.00
Laptop S/. 5000.00
C. Otros S/300.00
Viaticos S/. 300.00
TOTAL: S/. 9400.00

Fuente: Produccion Propia

Financiamiento

La investigacion fue financiada por los investigadores interesados.
Cronograma de ejecucion
La investigacibn comprende un programa de 10 actividades que fueron

desarrollados en un lapso de tiempo de 16 semanas.

Tabla 47. Cronograma

CRONOGRAMA

M1 M2 M3 M4
$1(52(S3|54|55(S6(S57(58]|59|510[{511({512({513|514|515(516

ACTIVIDADES

Elaboracion del proyecto de investigacion

Revision bibliografica

Construccion y validacidn de instrumentos

Determinacion de poblacidn y muestra de

Solicitud a municipio de Poroy

Trabajo de Campo

Desarrollo de la experimentacion

Procedimiento

Analisis e interpretacién de datos

Construccion de informe final

Revision del informe final

Sustentacion

Fuente: Produccion Propia
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V. RESULTADOS
e Memoria descriptiva

Nombre de la tesis:
“Mejoramiento del disefio estructural de la presa de contrafuertes con relleno

de tierra Chuspiyoc, Poroy, Cusco — 2021”

Ubicacién politica:
La represa Chuspiyoc estd ubicado en la Comunidad Campesina de

Huampar, Distrito de Poroy, Provincia de Cusco y Region Cusco.

. \\_\‘
~ L\\
o \\aw_m_»\
4 /
\ / 05
¢ _\.__/" ? P
/)’
(,) Provincia
S Cusco
)
S
.-’ (
< Regioén \
Cusco e
§
 — ) )\\

Figura 138. Mapa politico del Peru Figura 139. Mapa de la Region Cusco

CRUZ VERDEg SINCCA,

CACHIMAYO

+/ Comunidad
Campesina POROY GRUPO OE CANITEnI0S s Tierma
Huampar

Distrito
Poroy
/ 3 cusco
Estudio Provincia del
Cusco
FEIEEER CCORCA ) ——]

Figura 140. Mapa provincia de Cusco Figura 141. Mapa Distrito de Poroy
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Ubicacién geografica:
Latitud Sur: 13° 31°18”
Longitud Oeste: 72° 01°04”
Altitud: 3,788 msnm

Represa
Chuspiyoc

Figura 142. Ubicacion represa Chuspiyoc

Primer objetivo especifico: Determinar lainfluencia del relleno de tierra
en el predimensionamiento de la presa de contrafuertes Chuspiyoc,
Poroy, Cusco - 2021

A continuacioén, Morales nos recomienda en su libro “Disefio en concreto
Armado” tomar los siguientes intervalos para el predimensionamiento de la
estructura en estudio cabe recalcar que el siguiente célculo esté sujeto a las
verificaciones de estabilidad y por ende de no cumplir se volvera a
dimensionar la estructura. A continuacion, se muestran los siguientes

resultados representados en la figura 143, 144 y la tabla 46.
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2.- PREDIMENSIONAMIENTO

H = 16.50

ANCHO DE LA BASE: 05.H<B<0.7.H 825 < 9.00 < 1155
ALTURA DE ZAPATA: hz>40cm 1.20 > 0.40
LONGITUD DEL PIE: B/5<B2<B/3 180 < 1.82 < 3.00
ESPESOR SUPERIOR DE LA PANTALLA: t1=220cm Y 050 > 0.20
ESPESOR INFERIOR DE LA PANTALLA: t2 = H/10 1.65 = 1.65

LONGITUD DEL TALON: Bl1=B—-F—-P 553 = 5.53

ESPACIAMIENTO DE CONTRAFUERTES: H/3 <s <2H/3 550 < 560 < 11.00

ESPESOR DE CONTRAFUERTES: b=20cm 0.35 = 0.20

Figura 143. Predimensionamiento de la presa en estudio

ot o0

hp = 15.30 1232

he 2

53

H=|16.50 i 8
L CONTRAFUERTE
. : ‘_:-*'J

PIE TALON B
B2=182m |t2 B1= 553 m

FELFRE FREr e e e |
R S
i
e

b L L A A A
R
B R D
e L B R
e o P s, e o Y PP s, A A A A S

Figura 144. Representacion gréafica del predimensionamiento
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Tabla 48. Resultados del predimensionamiento

Dimensiones de la geometria del muro y contrafuerte asumido

Altura total del muro H=| 16.50m
Altura de pantalla hp=| 15.30m
Altura de la Zapata hz=| 1.20m
Espesor superior de la | t=| 0.50m
Espesor inferior de la pi t,=| 1.65m
Ancho total de la base B=| 9.00m
Longitud del pie B2=| 1.82m
Longitud del talon Bl=| 553m
Espaciamiento entre los s=| 5.60m
Espesor de los contrafu b=| 0.35m

Fuente. Produccién propia

Interpretacion: De la tabla anterior se obtuvo como resultado que el
predimensionamiento de la estructura en estudio depende de la altura de la

misma, el cual fue determinado por la altura de la estructura ya existente.

Segundo objetivo especifico: Determinar los efectos del relleno de
tierra en la estabilidad del volteo, deslizamiento y capacidad admisible
del terreno de la presa de contrafuertes Chuspiyoc, Poroy, Cusco —
2021.

Los datos obtenidos de para la verificacion de estabilidad del volteo,
deslizamiento y capacidad admisible del terreno se obtuvieron del programa
Sap2000v.22 tal como se muestra en la siguiente tabla 47.
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RESUMEN DE FUERZAS ¥ MOMENTOS EN LA PRESA [SAP2000V.22)
TG D FUERZA MOMENTO
T T-M
G |PESO DE LA ESTRUCTURA 2691.87303| 1722167887 [7Y imanas. T ==
EP  |EMPUJE PASIVO 724605808 33952.127204| | I EEE RN
Wh  |CARGA HIDROSTATICA -1268.31018| -7304.248328| M - _L.
P |FUERZA POR OLEAIE -2136.08590| -124519322| - =t el
Wa |FUERZA DE PRESION POR AZOLVES | -628.06497| -3661.195242 EERREEET -
5 [FUERZA SISMICA -557.068496| -3247.339507 ) LU g
PR |PESO DEL RELLENOD 2755.43534|  7937.84418
POR DESLIZAMIENTO
Fsp = Hr__w¥ . = 1269337
Hg E«;-_H 4589.53
FSD = 277 = 1.50
POR VOLTED
M M
FSV = —F _ - 5911175
Mg Kp.y H™ H 2675472
2 '3
[ Fsv= 221 | = 2.00

Tabla 49. Resultados obtenidos de la estabilidad al Deslizamiento y Volteo

con

relleno de tierra.

Tabla 50. Cuadro comparativo del Factor de Seguridad al Deslizamiento y

Volteo entre la investigacion (con relleno de tierra) y el expediente (sin relleno

de tierra)
Factor de De la Del
Seguridad Investigacion | expediente
Deslizamiento 3.25 211
Volteo 274 2.35

Fuente: Produccién Propia

Grafica de Resultados

3.5 3,25

= De |a Investigacion
m Del expediente

DESLIZAMIENTO VOLTEO

Figura 145 Comparacioén de los factores de Seguridad con relleno y sin
relleno de tierra.
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Interpretacion: El factor de seguridad al deslizamiento obtenido del
expediente técnico tiene un valor de 2.11, con la adicion del relleno de tierra
este valor incrementé a 3.25, esta variacion representa el 54% del
incremento del factor de seguridad dado.

El factor de seguridad al volteo obtenido del expediente técnico tiene un valor
de 2.35, con la adicion del relleno de tierra este valor increment6 a 2.74, esta

variacion representa el 17% del incremento del factor de seguridad dado.

PRESIONES SOBRE EL TERRENC

M. —
Xy = b= Ma 32357.03 X0

P 12693.37

2549 m B= 8.0

15 == | e = 2108m |  maL
Distribucion Triangular

Figura 146. Primera Iteracion para la verificacion de la capacidad admisible

del terreno
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
v = My — My _ 46638.13 Xo o o= 3.125m B= 11.0
P P - 14925.61
B
9“—:3 1.833333333 Bz e = 1.793m
Distribucion
Trapezoidal
408.01
P bBe
gl = —[1+— = 3755
B B
Como: gl = 37.55 Tnim2
P Be Tapn = 40.00 Tnim2
2 = —=|1—-——| = c
q B E] 35.62

Figura 147. Segunda Iteracion para la verificacion de la capacidad

admisible del terreno

Interpretacion: Para verificar la capacidad admisible del terreno se
redimensiono la zapata de la estructura, incrementando en un metro la
longitud proporcionalmente en todo el largo de la zapata y en ochenta
centimetros el espesor de la zapata de igual manera, lo cual representa un

incremento de 83% del peso total de la estructura.
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Tercer objetivo especifico: Determinar la influencia del relleno de tierra
en la verificacion de la resistencia de la presa de contrafuertes

Chuspiyoc, Poroy, Cusco — 2021

La estructura en estudio fue disefiada contemplando la normativa American
Concrete Institute (ACI 318-19) la cual esta incluida en el programa
SAP2000v.22 utilizado. Tales areas del acero requerido se muestran en las

siguientes tablas 48, 49 y 50.

Tabla 51. Cuadro resumen de la cantidad del Acero requerido para la

pantalla
Pantalla
TQP Horizontal VERTICAL
- Areadel |Didmetrode | Espaciamiento | Areadel Diametro |Espaciamiento
Acero la varilla (cm) Acero de la varilla (cm)
A 0.1 5/8" 19.80 0.22 3/a" 13.00
B 0.261 3/a" 11.00 0.125 3/a" 23.00
C 0.166 5/8" 12.00 0.022 3/8" 32.00
BOTTOM Horizontal VERTICAL
Sector Areadel |Didmetrode | Espaciamiento | Areadel Diametro |Espaciamiento
Acero la varilla {cm) Acero de la varilla {cm)
A 0.584 1" 8.50 0.585 1" 9.00
B 1.0259 11/4" 7.50 0.708 1" 7.50
C 0.996 11/4" 8.00 0.478 1" 11.00

Fuente: Produccion propia

Tabla 52. Cuadro resumen de la cantidad del Acero requerido para la zapata

Zapata
TOP Horizontal VERTICAL
S Area del | Diametro de | Espaciamiento | Area del Diametro |Espaciamiento
Acero la varilla {cm) Acero de la varilla {cm)
A 0.729 1" 7 0.1518 3/4" 20.00
B 0.137 5/8" 14 0.565 1" 9.00
C 0.3 3/4" 10 0.1167 5/8" 16.00
BOTTOM Horizontal VERTICAL
Sector Area del |Didmetro de | Espaciamiento | Area del Diametro |Espaciamiento
Acero la varilla {cm) Acero de la varilla {cm)
A 0.1518 3/4" 20 0.1518 3/4" 20.00
B 0.119 5/8" 15 0.077 /2" 15.00
C 0.258 3/4" 27 0.102 5/8" 18.00

Fuente: Produccién propia
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Tabla 53. Cuadro resumen de la cantidad del Acero requerido para el

contrafuerte
Contrafuerte
TOP Horizontal WERTICAL
Area del | Didmetro de o Areadel | Didmetro o
sector Acero la varilla Espaciamiento Acero de la varilla Espaciamiento
A 0.5 1" 10 0.1518 1" 10.00
B 0.1518 a/4" 20 0.1518 /4" 20.00
C 0.1518 3/4" 20 0.1518 3/4" 20.00
BOTTOM Horizontal VERTICAL
ot Area del Diémetr.o de Espaciamiento Area del Diémetro Espaciamiento
Acero la varilla Acero de la varilla
A 0.5 1" 10 0.1518 1" 10.00
B 0.1518 3/4" 20 0.1518 3/4" 20.00
C 0.1518 /4" 20 0.14 a/4" 20.00
Fuente: Produccion propia
Interpretacion: Se disefid con los datos obtenidos del programa

SAP2000v.22, de tal forma que estos resultados fueron revisados para que

asi cumpla con la cuantia minima ya establecida por la norma ACI 318-19.
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DISCUSION

A partir de los resultados para el primer objetivo, se calculd el
predimensionamiento de la tesis de Gonzales (2018) de la misma manera que
en nuestra investigaciéon para su respectiva comparacién los cuales se
muestran en la figura 148 y 149 respectivamente, seguidamente se obtuvo
una relacion entre la altura total de la estructura y las dimensiones de ésta, tal

como se muestra en la tabla 51.

PREDIMENSIONAMIENTO

[H = 1650 |
ANCHO DE LA BASE: 05.H<B<07.H 8.25< 9.00< 1155
ALTURA DE ZAPATA: hz =40 cm’ 1.20 =0.40
LONGITUD DEL PIE: B/S<B2<B/3 - 180 < 1.82 < 3.00
ESPESOR SUPERIOR DE LAPANTALLA:  (1=20cm ™ 0.50 Z 0.20
ESPESOR INFERIOR DE LAPANTALLA:  t2 = H/10 1.65 = 1.65
LONGITUD DEL TALON: B1=B—-F—P 553 = 553
ESPACIAMIENTO DE CONTRAFUERTES: H/3 <s < 2H/3 550 < 5.60 < 11.00
ESPESOR DE CONTRAFUERTES: b =20 cm 0.35 = 0.20

Dimensiones de la geometria del muro y contrafuerte asumido

Altura total del muro H=| 16.50m
Altura de pantalla hp=| 15.30 m
Altura de la Zapata hz=| 1.20m
Espesor superior de la pantalla t,=| 0.50m
Espesor inferior de la pantalla t,=| 1.65m
Ancho total de la base B= 9.00m
Longitud del pie B2=| 1.82m
Longitud del talon Bl=| 553m
Espaciamiento entre los contrafue s=| 5.60m
Espesor de los contrafuertes b=[ 0.35m

Figura 148. Dimensionamiento de la estructura del proyecto de investigacion
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PREDIMENSIONAMIENTO GONZALES

H = 500 |

ANCHO DE LA BASE: 05.H<B <07 H
ALTURA DE ZAPATA: hz= 40 cm
LONGITUD DEL PIE: B/5<B2<B/3
ESPESOR SUPERIOR DE LAPANTALLA:  t1=20cm ™
ESPESOR INFERIOR DE LA PANTALLA: t2 = H/10
LONGITUD DEL TALON: B1=B—F-P
ESPACIAMIENTO DE CONTRAFUERTES:  H/3 <s < 2H/3

ESPESOR DE CONTRAFUERTES: b=z20cm

2.50

0.40

0.68

0.20

0.60

212

1.67

0.20

< 3.40

> 0.40

<0.68

>0.20

=0.50

=212

< 2.50

= 0.20

Dimensiones de la geometria del muro y contrafuerte asumido

Altura total del muro H=| 5.00m
Altura de pantalla hp=| 4.60m
Altura de la Zapata hz=| 0.40m
Espesor superior de la pantalla t,=| 0.20m
Espesor inferior de la pantalla t,=| 0.60m
Ancho total de la base B=| 340m
Longitud del pie B2=| 0.68m
Longitud del talon Bl=| 212m
Espaciamiento entre los contrafuert s=| 250m
Espesor de los contrafuertes b=[ 0.20m

Figura 149. Dimensionamiento de la estructura de la tesis de Gonzales

(2018)

< 3.50

<113

< 3.33
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Tabla 54. Cuadro comparativo de la relacion entre la altura y dimensiones en

porcentaje de la investigacion propia y la tesis Gonzales (2018) para

discusion.
Dimensiones Investigacion Propia | Investigacién Gonzales
Altura total del muro 16.50 m 5.00 m
Altura de pantalla 1.08% 1.09%
Altura de la Zapata 13.75% 12.50%
Espesor superior de la pantalla 33.00% 25.00%
Espesor inferior de la pantalla 10.00% 8.33%
Ancho total de la base 1.83% 1.47%
Longitud del pie 9.07% 7.35%
Longitud del talon 2.98% 2.36%
Espaciamiento entre los contrafuertes 2.95% 2.00%
Espesor de los contrafuertes 47.14% 25.00%

Fuente: Produccion Propia

De lo expuesto, se coincide con lo calculado por Gonzales (2018) en la gran
mayoria de las dimensiones de la estructura excepto en el espesor de los
contrafuertes cuyos valores varian de 47.14% a 25.00% con respecto a la

altura de la investigacion y Gonzales (2018) respectivamente.

Comparacion de Dimensiones

50%
45%
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15%
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B Investigacion Propia [ Investigacion Gonzales

Figura 150. Gréfica comparativa de la investigacién y Gonzales (2018)
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Dentro del segundo objetivo, las verificaciones de estabilidad para volteo,
deslizamiento y capacidad admisible satisfacen los factores de seguridad tal

como se muestra en la tabla 52 y 53 respectivamente.

Tabla 55. Cuadro de comparacion de los factores de estabilidad al volteo y

deslizamiento entre la investigacion y Parrales (2020).

De la
Factor de Seguridad | Investigacio 2 PSS
(20200
r
Deslizamiento 1.5 3.25 1.85
Volteo 2 274 3.12

Fuente: Produccién Propia

B Deslzamiento

DE LA DE PARRALES
INVESTIGACION  (2020)

Figura 151. Representacion Gréfica del F.S. al deslizamiento entre la

investigacion y Parrales (2020).

® voiteo

DELA DE PARRALES
INVESTIGACION {z020)

Figura 152. Representacion Gréfica del F.S. al volteo entre la investigaciéon y
Parrales (2020).
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Tabla 56. Cuadro de comparacion de la verificacion capacidad admisible del terreno

entre la investigacion y Parrales (2020).

Verificacion de la De la De Parrales
Capacidad Investigacio (20209
Admisible del n [kefcm) (kefcm?)
Presion maxima del 2 75 154
terreno
C idad
clpicle e 4 259
Admisible del

Fuente: Produccion Propia

De la Investigacion

450 kg/cm® -
4.00 kg/cm® 3.75 kg/cm?

350 kg/cm* -
3.00 kg/cm?® - # Presion maxima del
) terreno

4.00 kg/cm?

250 kg/cm® -
2.00 kg/cm* -
150 kg/cm®
100 kg/cm* +
050 kg/em? +——— —
0.00 kg/cm* —— =

Capacidad Admisible del
terreno

Figura 153. Representacion Gréfica de Verificacion Capacidad Admisible del

terreno de la investigacion.

De Parrales

3.00 kgfcm?
2.59 kg/cm?

2.50 kgfcm?
2.00 kgfcm? m Presion maxima del

’ terreno

1.54 kg/cm?
1.50 kg/cm? Capacidad Admisible del
terreno

1.00 kg/cm?
050 kgfcm®* ———
0.00 kg/cm*

Figura 154. Representacion Grafica de Verificacion Capacidad Admisible del

terreno de Parrales (2020).
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De lo expuesto, se coincide con lo calculado por Parrales (2020) donde
establece que el factor de seguridad al deslizamiento es mayor al factor de
seguridad requerido, de la misma manera para el factor de seguridad al volteo.
Para la verificacion de capacidad admisible del terreno la relacion entre
presion maxima del terreno y capacidad admisible de ésta excede en un 34%

la investigacion de Parrales (2020)

Para el tercer objetivo se obtuvo la cantidad del acero necesario para un
ancho efectivo de 1 metro de la investigacion y Gonzales (2018) para sus
alturas respectivas, como se aprecia en la tabla 54.

Tabla 57. Cuadro comparativo de la cantidad de Acero y Altura entre la

investigacion y Gonzales (2018).

De la De Gonzales
Acero .,
Investigacion (2018)
Cantidad d
antidad ae 3.97 0.36
Acero (T)
Altura (m) 16.5 5.0

Fuente: Produccion Propia

Representacion del Acero y Altura

20.00
15.00
10.00
397 036
5.00 r De Gonzales...
De la Investigacion
0.00
Cantidad de Altura (m)
Acero [T)

W De la Investigacion ~ m De Gonzales (2018)

Figura 155. Representacion grafica del acero y altura entre la Investigacion y
Gonzales (2018)

De lo expuesto, se discrepa con lo calculado por Gonzales (2018) ya que la
relacion entre acero y altura para la investigacién es del 24% mientras que

para Gonzales (2018) es del 7% teniendo asi una diferencia del 17%.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind que el predimensionamiento cambid respecto a lo
ejecutado debido a los intervalos establecidos segun Morales (2016),
siendo este cambio en relacion al espesor inferior de la pantalla y la
longitud del talén lo cual estd en funcion de la altura total de la
estructura mas no del relleno de tierra.

Se determiné que el relleno de tierra mejoré las verificaciones de
estabilidad tanto al deslizamiento como en el volteo, siendo el valor del
factor de seguridad al volteo 2.74, esta variacion representa el 17% del
incremento del factor de seguridad dado, sin el relleno de tierra y el
factor de seguridad al deslizamiento 3.25, esta variacion representa el
54% del incremento del factor de seguridad dado sin relleno de tierra.
Ademas, se concluye que el espesor de la zapata se incrementd en
1.00m de largo y 0.8m de espesor para asegurar las presiones del
terreno, esto segun la verificacion de la capacidad admisible del
terreno.

Se concluyé que el relleno de tierra influye en el trabajo de los
contrafuertes, ya que en el proyecto los contrafuertes solo trabajan a
compresion, pero la presencia del relleno de tierra trabaja también a
tension motivo por el cual se necesita mas acero en los contrafuertes,

incrementando el metrado de acero colocado en obra en 230%
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda incrementar el espesor de la zapata en 0.80 m y la
longitud de la zapata en 1.00 m a lo largo de toda la estructura para
asegurar la estabilidad de presiones del terreno.

Se recomienda incrementar el recubrimiento del acero en los
contrafuertes de 4cm a 10cm para evitar la oxidacion del acero por el
contacto directo con el relleno de tierra, de lo contrario disminuira el
tiempo de vida util de la estructura hidraulica.

Por la importancia de la estructura y la presencia de la comunidad
campesina de Chuspiyoc se recomienda hacer el disefio para las
situaciones extremas como las combinaciones de ola maxima, efecto
sismico extremo y empuje hidrostatico en el nivel de aguas extremo
(NAME).
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Matriz Operacional
MEJORAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON RELLENO DE TIERRA CHUSPIYOC, POROY, CUSCO - 2021

ANEXOS

DEFINICION - TIPO Y DISENO
VARIABLE CONCEPTUAL DE LA OIEIIEEEK\ICII?(I)CI)\IIXL DIMENSIONES INDICADORES INST/RS.IMMENTO ESCALA DE
INVESTIGACION INVESTIGACION
El relleno de tierra es la|Lavariable V1: Rellenode . .
conformacion y acomodo |tierra se operacionaliza I1: Muestra de suelo Tipo: Aplicada
mediante capas horizontales | mediante sus dimensiones p L L
compactadas del material |[que  representan las 12: Angulo de friccion Disefio:
) excedente o aledafio a la zona | caracteristicas; D1: , . Interna Experimental
VI Relleno de de una manera uniforme|Empuje de Suelos. A su D1: Empuje de ; Ensayos de Razoén : P
tierra . . . ; Suelos 13: Cohesion laboratorio Nivel: Explicativo
teniendo siempre el cuidado |vez esta dimension se
necesario para evitar | subdivide en tres
presiones y dafios en la|indicadores. . -
estructura. (Direccién General 14 Peso Especifico Enfoque:
de Normatividad Vial, 2015) Cuantitativo
Disefio estructural estd | La variable V2: Disefio 11: Altura de la Presa
definido como un conjunto de | Estructural se 12: Peso especifico del .
partes o componentes que se | operacionaliza mediante | p1. ' P Poblacion:
combinan en forma ordenada | sus  dimensiones  que | pradimensionamiento concre.to . Represa con
; . I3: Resistencia a la
para cumplir una funcién dada | representan las © contrafuertes
como contener un empuje con | caracteristicas; D1: compresion del concreto
el objetivo de cumplir la|Predimensionamiento, D2:
funcién a la que esté destinada | Factor de Seguridad al I1: Momentos Actuantes, Muestra: Muestra
con un grado de seguridad | Volteo y D3: Factor de D2 Estabilidad al Momentos Resistentes de suelo
VD: Disefio razonable y de manera que | Seguridad al - Estapilidad & i Ensayos de . .
estructural tenga un comportamiento | Deslizamiento. A su vez | Volteo, deslizamiento IFZU.eF:::gz:Zs/;\si';unatr;Zes, |aborgtorio Razén | Muestreo: No
adecuado en las condiciones |cada una de estas |Y capacidad probabilistico
normales de servicio (Morales | dimensiones se | admisible del terreno | 13: Peso de la Estructura Técnica:
Morales, 2016) subdividen en tres Observacion
indicadores. directa
11: Momento Ultimo Instrumento:
Ensayos de

D3: Verificacién de la
Resistencia

12: Area de Acero

13: Cuantia de disefio

laboratorio (Corte
directo y peso
volumétrico
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Matriz de Consistencia
MEJORAMIENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON RELLENO DE TIERRA CHUSPIYOC, POROY, CUSCO - 2021

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables e indicadores

Variable
Independiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢De qué manera influye la
incorporacion de relleno de

Determinar la influencia de
la incorporacion de relleno

La incorporacion de relleno de
tierra influye

11: Muestra de suelo

Calicata

12: Angulo de friccion

Dependiente

tierra en el disefio|de tierra en el disefio |significativamente en el disefio _ Ensayo de Corte
estructural de la presa de | estructural de la presa de |estructural de la presa de| Rellenode Empuje de | Interna Directo
contrafuertes  Chuspiyoc, | contrafuertes Chuspiyoc, | contrafuertes Chuspiyoc, Tierra Suelos 13- Cohesién

. Ensayo de Peso
Poroy, Cusco - 20217 Poroy, Cusco - 2021 Poroy, Cusco - 2021 yod

14: Peso Especifico Volumétrico
o . o e T . Variable . . .

Problemas Especificos: |Objetivos especificos: Hipotesis especificas: Dimensiones Indicadores Instrumentos

¢,De qué manera influye el
relleno de tierra en el
predimensionamiento de la
presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
20217

Determinar la influencia el
relleno de tierra en el
predimensionamiento de la
presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021

El relleno de tierra influye
significativamente en el
predimensionamiento de la

presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021

¢, Qué efectos produce el
relleno de tierra en la
estabilidad al  volteo,
deslizamiento y capacidad
admisible del terreno de la
presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
20217

Determinar los efectos del
relleno de tierra en la
estabilidad al volteo,
deslizamiento y capacidad
admisible del terreno de la
presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021

El relleno de tierra afecta

significativamente en la
estabilidad al volteo,
deslizamiento y capacidad

admisible del terreno de la

presa de contrafuertes
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021

¢,Cudles son los efectos del
relleno de tierra en la
verificacion de la
resistencia de la presa
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021?

Determinar los efectos del
relleno de tierra en la
verificacion de la
resistencia de la presa
Chuspiyoc, Poroy, Cusco -
2021

El relleno de tierra afecta
significativamente en la
verificacion de la resistencia
de la presa Chuspiyoc, Poroy,
Cusco - 2021

Disefio
Estructural

I11: Altura de la Presa
12: Peso especifico del

Modelamiento en

Predimension | concreto Software
amiento I3: Resistencia a la|(SAP2000, M.
compresion del | Excel)
concreto
Estabilidad al | 'L: Momentos
Actuantes, Momentos .
Volteo, . Modelamiento en
. ; Resistentes
deslizamiento 12: Euerzas Actuantes Software
y capacidad : . " | (SAP2000, M.
admisible del Fuerzas Resistentes Excel)
13: Peso de la
terreno
Estructura
Verificacion | 11: Momento Ultimo Modelamiento en
. A Software
de la 12: Area de Acero
. . : . - (SAP2000, M.
Resistencia |13: Cuantia de disefio Excel)
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Eshoerzo Vertc o (v#a) . 0. 34 100,29 180.23 LR 10039 | 100 50 34 10029 | 1800
o 0.00 Q000 | 000 0,000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 |
020 1,00 0080 | 0CE2 | 0095 920 | 920 459 469 | T84
1,00 200 0164 | 0388 | 0200 1920 | 2820 | 4300 978 1436 | 21
1,50 300 0255 | 00 | 0an 2520 | %00 | 6300 1426 | 1986 | 209 |
200 400 2302, 0,400 X¥00 | sS7e0 | 8720 1956 2944 | 444
:‘;g g ogﬁ%i%‘*’iﬁ 4820 | 6300 | 9680 2455 | 3514 | &3 3
‘ ) / S3A0 | 7660 | 10520 270 i)
[ 3% 7.0 0600 | 0720 y 5720 = _'_1'13,5: n‘fg *3?%‘“353_
400 :g "31’;’;: gmg Q ’ :;33_4_&20 ngg 147 | 4390 | 57ES
44X L0914 ) 49040 | 1 61 :
2% 1000 Tome [ "1t [ 1200 ] | 6740 T EET R T R
€00 1200
850 1300
7.00 1400
750 1500 >
—t50 | B R
90 1050 GE £ ElRL
9.50 19.00 o 1
e 1000 2000 =
1150 -7 . A AT
s 2300 A m -
1200 2400 aidea <{".‘
1250 2500
13.00 2600
e 130l 2700
1400 800
150 30,00
15,50 N
1600 3200
1650 3300
17,00 34,00
1750 35,00
1800 35,00
1 1)
19,00 300
19,50 3800
20,00 40,00
20,% 41,00
21,00 42,00
2150 43,00
2200 4400
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GEOIN ccorecnin e InGeEnIEROS EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS ¥ ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE °:”A;“(:)""|L‘|Eci
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION S

9 PUERTO MALDONADO JR. CUSCO 138 - TAMBOPATA 9 CUSCO URB. MEZAREDONDA A.9- CUSCO 1982737067 7 082.574754  RUC : 20490031961

CORTE DIRECTO - RESIDUAL
Certificado de Calibracion N* :

LDP - 039 - 2021 del 28/01/2021

Profundidad : 3,00m.
Tipo de ensayo : CONSOLIDADO, DRENADO  Condicién: REMOLDEADA

Datos del poyecto 02de05
Proyecto : . "MEJORAMIENTO DEL DISERNO ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON RELLENO DE TIERRA CHUSPIYOC,-POROY,-CUSCO— 2021"

Lugar ¢ Cusco Dist/ Prov. : -

Solicitante 3 CH.CALLA HUMPIRI BOR IS EMANUEL Y BACH. BUSTAMENTE SUMA ELIR WITHNEY

Hechopor  : ING.VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA Fecha : 22-11-2021

Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado

MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo @

Calicata : C1

Datos y resultados de ensayo

RESULTADOS DE ENSAYO 70,00
Sondeo ——50kPa
Profundidzd —e—100kPa ||
Preparacién Parafinada €0,00 . 150kPa
Muestra 1 |Muestra 2| Muestra 3 - .
Humedad Inicial (%)
Humedad Final (%) ‘so,oo o
Grado de saturacion (%) o ﬁ
Peso unitario (g/cm’) % 40,00
Area Ao (mm) €
Velocidad {(mm/mir) £ Z
Esfuerzo Normal (kpi)| 50,34 100,29 | 150,23 - 030007 '
Esfuerzo de Corte (kp)| 34,33 | 46,86 | 60,20 - 8 / /
:m&ég(ngmz) 0,22 32000 +—+
u

:Aggulo deYriccidn 14,5° y
10,00

GEOTECNIA IEROS E.LR.L. f
e 0,00 ' & & O
TR R LSS ISEFT

AREA DE GEO TECNIA

Deformacién Tangencial (mm)

152



GEOIN ccovecnin € 1NGENIEROS EIRL. R

LABORATORIO DE MECANICA DR SURLOS - CONCRETO ¥ MATERIALES - BSTUDIOS GEQOTECNICOS (SUFLOS ¥ ROCAS) - CONTROL DR CALIDAD OE ON GEOFISICA

CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION ¥ SONDAJE PARA ACUIEEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCE
1 082.574784  RUG : 30420031901

YPUERTO MALDONADO JR, CUSCO 138 - TAMBOPATA YCUSCO URG. MEZA REDONDA A-9 - CUSCO - 982737087
Datos del poyecto 03de05
Proyecto +  "MEJORAMIENTO DEL DISERQ ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON RELLENO DE TIEZRRA CHUSPIYOC, PORQY,-CUSCO-- 2021"
Lugar : CUsCo Dist/ Prov. : -
Solicitante :  BACH.CALLA HUMPIRI BORISIMANUEL Y BACH. BUSTAMENTE SUMA ELIR WITHNEY
Hecho por : ING. VICTOR HUG O CARAZASMAYANGA Fecho I 22.11.2021
Datos de la Muestra
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
Calicata : C1

Profundidad : 3,00m,
Tipode ensayo : CONSOLIDADO, DRENADO  Condicion: REMOLDEADA

Datos y resultados de ensayo

Esfuerzo Normmal - Esfuerzo Cortante

\
\

Esfuerzo Cortante (Kpa)

wooe

0.00 : .
# 0,00 1000 2000 /w6 40,00 50,00 6000 7000 80,00 90,00 100,00 11000 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180.00
T G Esfuerzo Normal (Kpa)

\ ‘4/
i;eorscme,ubgmsaos EMR.L.
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6‘0'" GEOTECNIN € INGENIEROS EIRL.

LABGRATONGG OF SACAREA PE SUEA O COMTRETYS ¥ MATERALES  SETURINE CEOTEOWIOS (BUSIOS ¥ BOCAN] . CORTROL 08 T44 1DAD DR OARAY CIvLAY

CONBULTONIA FRFECIA LZARE FERIOAACION ¥ SORBAIE Raln ATUME RIS § CHrr S TATIONS S PROrURbel  misLadd B0 Fo0PEE  PROASEC Lo G Bfmite

RO Y - U EIA AS-CUSCO S METIYET W ORI ATArM "o .
Datos del poyecto 040005
Proyecta . "MEJORAMVENTO DEL DISENO ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON RELLENO DE TIERRA -
T CHUSPITOC, POROY, CUSCO - 2021

Logor :oCUsco Dist/Prov. : .

Solicionte L Y BACH AM IR

Mechopor NG VICTOR MUGD CARAZAS MAYANGA fecha ;- 22-11-2021
MUESTHA PROPORCIONADA POR EL SOUCITANTE

Calicote :C1

Profundidod : 100m,

Tipo de easayo : CONSOLIDADO, DAENADO Condiclon: =E1A0LDEADA

Equipo
CORTE DIRECTO - RESIDUAL
Certiticaco de Calibracion N° @

Datos y resultados de ensayo

Deformacidn Tangencial (mm.)
10,00 15,00 20,00

2500 30,00

|
|

1.00

Deformacién Vertical (mm.)
o
3

1.20

1,40 S .
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GEOIN ccotecnin e IncenierOs EIRL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES - ESTUDIOS GEOTECNICOS (SUELOS Y ROCAS) - CONTROL DE CALIDAD DE OBRA‘S CIVILES
CONSULTORIA ESPECIALIZADA - PERFORACION Y SONDAJE PARA ACUIFEROS Y CIMENTACIONES PROFUNDAS - HINCADO DE PILOTES - PROSPECCION GEOFISICA
?PUERTO MALDONADO JR.CUSCO 138 -TAMBOPATA 9CUSCO URB. MEZA REDONDAA-9 - CUSCO

1982737087

7 082.574734

RUC : 20490031961

Datos del poyecto

05 de 05

Profundidad : 3,00 m.

Proyecto :

Lugar :  Ccusco Dist/ Prov.: -

Solicitante  : CALLA HUMPIRI BORIS EMANUEL Y BACH. BUSTAMENTE SUMA ELIR WITH
Hechopor : ING. VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA Fecha : 22-11-2021
Datos de la Muestra Datos del Equipo Calibrado
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Calicata N |

Equipo
CORTE DIRECTO - RESIDUAL
Certificado de Calibracién N° :

Tipo de ensayo : CONSOLIDADO, DRENADO  Condicion: REMOLDEADA LDP - 039 - 2021 del 28/01/2021 |
Datos y resultados de ensayo
50 kPa 100 kPa 150 kPa 0 kPa
Fuerza Def. Normal| Det Tang. | Tiempo | Estuerz Fuerm | Def. Normal| Def Tang | Tiemrpo | Estoerzo Fuerza | Oef. Normal] Def Tong. | Tiempo | Esterzo Fusrza | Oef. Noomai| Def Tang | Tiempo E"‘;""
N mm mm s kPa N mm mm s kPa N mm mm s kPa N mm mm s kPa

0,00 000 | 0,00 0,00 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 000 | 000 | 000 g g

9,20 008 | 050 469 92 | 0082 | 0,50 46855 15 | 0,096 | 0,50 754 0,00 | 000 | 050 0
1920 0,16 | 1,00 9,78 282 | 0186 | 1,00 14,362 3 0.2 1,00 2190 000 | 000 | 100 .00
28,20 026 | 150 14,36 39 | 03 | 150 19,862 & | 0332 | 1,50 3209 | | 000 | 000 | 150 8'88
39,00 033 | 200 1986 578 | 0394 | 2,00 29,437 872 0.4 2,00 44,41 000 | 000 | 200 o
4820 040 | 250 2455 69 05 2,50 35141 968 | 0568 | 250 4930 0,00 | 000 | 250 g'oo
5340 050 | 300 27,20 766 | 060 | 3,00 39012 | | 1052 | 0,686 | 3,00 5358 0,00 | 000 | 300 %o
57,20 0,60 | 350 29,13 82 0,72 | 350 41762 | [ 1084 | 08 3,50 5521 0,00 | 000 | 350 g'oo
61,80 067 | 4.00 3147 | [ 8620 | 081 | 4,00 4390 | [11320] 092 | 4,00 5765 0,00 | 000 | 400 200
66,00 075 | 450 3361 9040 | 091 | 450 46,04 | [11560] 100 | 450 58,87 000 | 000 | 450 300
67,40 084 | 500 3433 | [[92,00 | 1,02 | 500 46,86 | [11820 ] 120 | 500 60,20 0,00 | 000 | 500 20
0,00 000 | 550 0,00 000 | 000 | 5501 00011000 _| 000 | 550 000 000 | 000 [ 550 200
0,00 0,00 | 600 0,00 000 | 000-| 6,00 0,00 000 12000 | 600 0,00 000 | 000 | 600 :
0,00 000 | 650 0,00 000 | %00 | 650 0,00 0,00 | 650 0,00 000 | 000 | 650 0,00

GEg NGENIEROS EIRL.
= :
VICTOR /iU
ANta oE ceo'%'::érwm
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LABORATOMID DE MECAKNICA OF SUFLOS - CONCRETS ¥ MATERIALES
CONSULTOMIA EAPECIALIEADA . PEATORACION ¥ SOSDAJE PARA ACUITERDS ¥ CIMENTACIONES PROFUWDAS - MIHCADD DE PILOTES - PROSFECCION GEDFISICA

GEOIN ceorecnin eincenieros eint.

ESTUDHOS GEOTECHRICOL (SUELOS ¥ ROCAS) CONTROL DE CALIDAD DE ORMAS CAFILES

SPUERTO MALDONADD JR CUSCO 1IN -TAMBOPATA VCUSCO URA WEFA REDOMDA A-8 - CLECO _SIITITOST @ OSRSTATEL  RUC @ IS4B8031H1

PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO ( NTP 339.139)

Profundid. : 300m.
condicion : Alteroda

Certificado de Calibrocidn N*

LM-037 - 2021 del 29/01/2021

Datos del poyecto

Proyecto "MEJORAMIENTO DEL DISERO ESTRUCTURAL DE LA PRESA DE CONTRAFUERTES CON

‘RELLENG DE TIERRA CHUSFIYOC, POROY, CUSCO - 2021"

Lugar : CUsCo.

Dist/Prov. : -

Solicitante  : BACH,CALLA HUMPIRI BOR ¥ BA TAMENT MA ELIR WITH

Hecho por @ ING, VICTOR HUGO CARAZAS MAYANGA

Fecha -

Datos de la Muestra Datos del Eguipo Calibrada
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE Equipo :

Caolicata H c-1 BALANZA DIGITAL DIVISION 0.01 E

Datos y resultados de ensayo

Calicata N® Prof.{m) Diamet., (Cm) Altura [Cm)

Peso (gr.)

C-1 3.00 5,00 2,00

75,80

Peso especifico (grfom3)

1,93

.........
- e KL LT g

0 CARAZAS MAVANCA”
L
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PUNTO DE PRECISION S A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punts de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 039 - 2021

Pagra 100l

Lipedmnie : 008-2021

P ocha oe smmein ; 20210128

1. Solicrante H amcmlmmuu.
Dwecodn - JR CUSCONRO \3-YWA1A-M&MS
1. Descripcion del Equipo :cnmuumvmmoocm
DRECTO

Marca de Cone Dvecto 1 PINZUAR .

Modeso de Cone Drecto : PSNOTL 0

Sene 3¢ Corte Drecto 1 o Ja cusl esth on uncdn

Cogo Ge IdentAcacin 3 HOINDICA 9 conservecion y MartenwTverto

Marca de Coida 1 VECTOR ol instrumento  Ge medoon © a

Moceto de Cetda ; NO INDICA reglamentaconas wentes

Sene de Celca : SAJED

Capacxiad de Celda ;2900 N o Putc de Pecson SAC no e

<D resgorsabikza e los perjucios  que

m:. Inacacor parerc ¢ }v pueda ocamonar el Uso inedecuado 08

o 3 ,

Seria de Indcador D11 N este Paumento ™ de UNA INCOMeCta
inferprotacion de los resutados e
calibracdn aqul deciarados

a.w'mnm v

JR CUSCO NRO !M-YWAYA-M&”

28 - ENERO . 2021 o’
4 Wétodo de Calibracion %

La Caktracion e reakzo de acumedo & I8 ASTME4

2 .'0:“
$. Trazabisdad o
CERTIFICADO TRAZABLIDAD
CCP.0340-005-20 ELICROM

h .
'%_ 273

82 2

7 . de la Medicion
Srores 08 18 Drensa se encusniran en ks pAgra wgisente

mmaw:oneom“mmamw con ol AUMeo O

coicada y fecha de caltraciin de la empress PUNTO DE PRECISION SAC OEOTRCwA ¢ oL RS ¥ (& L
Y e g Conaqay beranss
R s A 2l
PUNTO DE Jefe 09 Labdratono
wuc ng Lus Loayza Capcha
Reg CIP N* 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tef 292.8106 698-9620

www puntodeprecision com  E-mad info@puntodeprecision com / puntodeprecisionhotmad com
PROPHINDA LA REBPRODUCTION PARCIAL OF ESTE DOCUMENTO SV AUTORZACION DE PUNTD DE PRECSION SAC
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INACA
[

-~

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

3

Pagra 1de )
E1pedients 008-2021 La inceroumbre reponace en ‘ol
Facha de Ermisisn 20210120 presente  cetficaco  es o dd
ncetidumbre  expanda O ey
1. Solichante . GEOTECNIA E INGENIEROS ELRL. medicidn que resulta de muiphcar i
inceridumbre estandar por el facior
Direccion JA CUSCONRO 138 . TAMBOPATA . MADRE DE DIOS  de cobertura k=2. LA incerdumore

fue determinada segun la "Gula para
1a Expresion d¢ M incentidumbre en

. & BALANZA 1a medica”, Generaimente. el valor
Instrumento de la magniud estd centro Oel
Marca : OHAUS intervala . de | los  valores

muﬂ la incertsdumbdee
Wodeo | TAJ02 (Mm L e
 aproximadamente 95 %
Numero de Serie 7131530295 \‘;A:.’mm BEe——
e Indicacitn 8009 _-%Wynmw\wu\um
\ ‘Que se realizastn las mediciones y
Dwisidn de Escala 001g <\6 0,7 o debe s wiaads como
de Venficacon (e ) : certificado de conformedad con
/\ N\ /\ normas Mm como
Otvision de Escala Resl 0,01 Yy . <
() 019 \\'_) cerificado del s:stema de caddad de
Procedenca CHINA o ‘:%\—l . Ve
N
o \\ O Al solctame e comesponce
identificacsin m,> @D disponer en su  momento la
Tieo mmé 2 v ejecucidn de una recalibracdn, la
g7 \t' cual estd en hncidn del uso
LABORATORIO conservacitn y mantenimiento cel
a B por oI ey
Fochs 0o Calibracion YpMﬂ reglamentaciones vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no

La caUbracn se realizd mediante el método ce v '
U?_{_“‘M“ = COMPAracion segun of PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para

uncionamients no Automatco Clase | y Il del SNM-INDECOP!

o ok TORIO de GEOTECNIA E INGENIEROS E IR L
| R CUSCO NRO 138 - TAMBOPATA - MADRE DE DiOS

OFOTFCwA & ‘Ot O 8 I ™

’% / :"‘;H:g&::;!:‘ MArANCA
ro“ [ ~e—de
( / ] AL
PUNTO D& Jote de Laborbtorio
SAC Ing. Lus Loayze Copcha
PT.08 FO8 / Dcrmmere 2096 1 Rev 02 Reg CiP N* 152631

Av. Los Angeies 653 - LIMA 42 Telf 202.5106

www. punfodeprecision.com  E-mail; info@punfodepracision com / ; hotman
puntodeprecision
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL ostsreooauwosnwmucmocwmumcwu?m
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Titulo:

Autores:

VARIABLE 1:

D1:

22

SIMULACION DE VALIDEZ DE CUESTIONARIO

Mejoramiento del disefio estructural de la presa de contrafuertes con relleno de tierra Chuspiyoc,

Poroy, Cusco — 2021

Bach. Calla Humpiri Boris Emanuel & Bach. Bustamante Suma Elir Withney

P49: 11+D1+V2

1
2
3
4

Vi ————»D1

1
2
3

D1

1

V2i———»D2 2

s

1
D3

® S

AN A A

4

23

P50: 11+D1

24

P51: 11+V2

25

P52: V2+D1+I1

26

P53: D1+11+V2

27

P54: V2+D1

28

P55: [2+D1+V2

29

P56: 12+D1

30

P57: 12+V2

31

P58: V2+D1+12

32

P59: D1+12+V2

33

P60: 13+D1+V2

34

P61: I3+D1

P62: 13+V2

36

P63: V2+D1+I3

37

P64: D1+I3+V2

D2:

VARIABLE 2:

38

P65: 11+D2+V2

39

P:66 11+D2

P:67 11+V2

41

P68: V2+D2+|

P69: D2+11+V2

P70: V2+D2

LS

P71: 12+D2+V2

45

P72:12+D2

46

P73: 12+V2

47

P74: V2+D2+12

P75: D2+12+V2

49

P76: 13+D2+V2

P77:13+D2

51

P78: 13+V2

52

P79: V2+D2+I3

P80: D2+13+V2
: 11+D3+V2
: 11+D3
: 11+V2
: V2+D3+11
: D3+I1+V2
: V2+D3
: 12+D3+V2
: 12+D3
: 12+V2
: V2+D3+12
: D3+12+V2
: 13+D3+V2
: 13+D3
1 13+V2
: V2+D3+13
: D3+I3+V2
: 14+D3+V2
: 14+D3
: 14+V2
P100: V2+D3+14
P101: D3+I4+V2

Leyenda:

V: Variable.

D: Dimensién.

I: Indicador

1: Totalmente de Acuerdo

2. De acuerdo

3. Indeciso

4. En desacuerdo.

5. Totalmente en desacuerdo.

Segun Oseda (2011):

L I

| f i
7291

0,53 amenos | Validez nula

0,54a0,59 Validez baja

0.60 a 0,65 Vilida

0.66 20,71 Muy vilida

0,722 0,99 Excelente validez

Rlr(kr(kr(R[kR[kr[kr[kr|[r|[r|lo|lo|lo|lo|o|o|o|r |k |k |k|k|r|kR|FR|FR|F|lo|rR|o|kR|kR|FR|R|R|lo|k|F|o|r|o|r|o|kr|kr|F|F|R|F|R|F|FRRR[R|R]|R]R]|R R R |R|R|R|R R |k |o|o|r]|r]|r|o

Rlr(kr(kr(kr[kr[kr[kr[kr|lo|lkr|kr|r|lo|r|r|lo|r|lo|r|kr|k|r|o|r|lo|lo|r|kr|r|k|o|k|k|o|r |k |FR|FR|F|lo|o|r|kr|lo|o|kr|r|o|kr|kr|kr|FRRrRR]|R]|R]R]|R R R R |o|r]|r|o|r]|r|o|r ]|+ |o |+~

Rle(k|rR |k |lolo|k|r|r|o|r|r|o|o|r|o|r|o|r ||k |k ||k~ |o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r |k |k |k |k |k ||k kR |k |k |lo|k kR k R P[RR lo]o|k ]|+~

1.0 Validez perfecta

0.783783784

0.756756757

0.635135135

0.725225225

159



]

HEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEBREEHEEEREEEEREIEEBEEEEE
2 O|F[IF|w| @I b|w|T| B0 ® S| o | w|w|o| | v S| w| F|w S| S| || w|bo|b| | F|F|0| 0| O|w|w|olo|v| o]0
S
>
@ FIRE R EIRIREIREE N BEEREEREERREBEE R NEREEEEEERENRERARE RN ERER RN N RERBEERE
8 AEEREEHEEEREEBEREEEEEEEEEREE R E R EEEEEEEEEEEE BRI B RE R EE
S
>
= AHENEIERRNEEREREREREEERERERREEEERERERREEREREEEEERERREE RN R RN E R E R REBRRERRBRRER
a S| w|[ | F|w|IF|F|o|w| | T[T T BT T | T~ T DD || v T @0 b F| T IO F| w0 ]| O T DT oD@ o B0
S
>
FIRBERERERREERNEHRNEEBEREREEEREFEEERRERERENEEREERERREEREEREEREREREEERERE
IR R I R R R I R R R R R I R R = B A R R R B G I I G I R I R R I R R R I I I R R I REI I A A RS
~ ] = 1] EIRSI RN = = S = = = =
>
=] vlolalalolN sl zlelele Il el o2l @ Il alal e alalaldlelalelolelelelelelalalsl Al 235l elg
a ol IO F|w|w|F|w|dIF|F|F|B|w|F[oa DB F|IF[F Do Do Boab TSI T T F| 0|66 b| ]| T| || F|©
o
>
HAEEBEEEBEHEHEBEEEBEHERHEBEEHEEBEENBEEEEERHEEBREBEEEEEBEBEEEREEEBEEEEEE
- o| ~[ o ©|o|S|lo|o|a|o|glc|o|la|lx|a|oo|d|x|o]|ooc|o|cflo|a|xo]d ofo|ox|o|ea|o|dc|a]|elo|o oo
N 1 = Sl alala = Sl SIGIE] 1 SIGIGIE] -
ANEBEREEBEREEBEREERBEEEEEHHEEEEEBEBEEEHEEBEREEEREBEEEEBEEREERNRBBEEEEBEE
[ oSl ool x|la|o|aaaa2 el e el I R A R R BN B B T I R I R R B R N E I R I R I B I R B I RS I B B B
> 0 IRE I Bl B Rl I B IR R B Bl I Bl B R Rl B B I Rl B R B B I Bl Rl IR e B B Bl Bl B IR - it g g I IR R R e I I ) I IR (RN
=]
>
e v 8 @ 4 1N T AN AT W T A AN @D A DY DN N®DNNN®D N A NS A ®Mm®mm NN T N A O o0
Blw b 8 MmN M A NN T MmN AT AN T OMm TN T @D NNNNTON A DT DT T @O ®m T T TN AN
Slw « ¢ @ 0 o m o m T mm T T DT TWTON A OO T DN N®T®MTNODND N @O ®N A AT M0 N
Blw @ 0 8 o4 1 N W T T NWO A A A D®MN®N®® A ®mMmNN®NN®®mL MmN T NWD O oA ®m oo d NN
Bt & m @ ¢ 1 4N H M T AT W N®M A m MmN oD AT N ND T AT AL AL NNT AT N D T DA NS W0 A T o
Blw o« 0 ¢ 4 40 ® T WD m T m MmN DL O T M0N0 DN ML T Mo T W00Wm AT T A A @D T AT ®m T
Blow & 0 @ m o 0 b NN A DN DN ® LT A ®m®m A ®mMm®m T N A ®m o d o Hm T T o m T mnm MY N®m N T
Bls o 0w v o % o % 10 ® & Q1 o<F 1O T DA ND DT T T WO N®D A DL NS om0 H NS
Blw « 0 v ¢ 0 ¢ o0 0 ¢ o4 ®m a8 4 m®modmo0w0n o 0NN YW T T A A DA MmN YW N T WD A D
Blo 0 0 & o T 0 4 v T T AT T T TODWLOA®Mm®m A A NN ® AN A WDDN®NDN® AN AN T mm
Ble « 01w m 0w oot <m0 00§ F AL OO A Om®mD DT T M AL H M ®m®m A MmN T MmN WD TN N T D
Ble o ¢ m 8T AT TO AT TODD T MM T ANN AT NT O A O®ND DO AN T TN DWW T
Ble « ¢ & 0 0 A ™ m m ¥ N A OF AN T D AT N MM WAL A A NTTWO A ®D T M T T AN T T WA T W0
Blow o 0 & & o 10 & 1m0 oA oA A MmO W0 ®mL T A M AN ® T W0T WM A MmN T A DWw oY AN o
Bl o 4 b @ 80NN MmN N N T WML A DA M Hd I N® Y T N®M®®Mm NN A DL WL AL ® oS 0
2t @ 4 ¥ N LWL A O N ® N T T A D LOLND®®Mm®Hd N Hd®N®T WA MY AN DT 0N DD LT oA F T o
Flw v @ 9 1 ¥ N AN ¥ MmN T AN ® YW MDA DN T Mm®m®mI Y F ND A NWD O M MmN TN T AL
Sl « 0o 0 0 0 v 010 m ¥ o m I mmH oo H A MY T Mmoo H A YN N ®®m® N MmN N Y A o™
e v ® N N ¥ AT N DT AN ® T W E MmN A A DDA AT EF NN A ® A ® AT T AL AT NON NN
Qv 0 ® ¢ o W Mm% AW HWDWL®mN DAY 0L T WA ®mN®N T AN MmN MWL MmN ®mDL NSNS ON D
J[w 0w ¢ 0 H NN D A MmN ®mH A Y AW E A ®m®mD®mmI N NN TN ®N®D® AT Mmoo Y I mH® 0
Qw @ @ o ® 0 N MmN N ® T ® A A DN DM AT D0 MmT oA ®T LD N NN ®T AN T W0 oA oS
Flw v 0 O BT T OO T NN ND AT ND O AN AN A ®ID NN AT O A NNN®DN O T D Y AN m
=
Flw 0 T N MmN TN AL A mH MWL N ® T WwwmST WA A ®mT 0w AT A ®mT T T T AW A AT OO0 A O A
Q@ ¢ @ 4 WM A M m M T AN A O DY MmN DT DN ® T Dm Y T MWL T T T WA WD N WD Do
Blw v 0N T WL AN AT AO T NTON OO W T A A ®DWLT AT N®ON® ALY T ANN A DT NO NN
Bles v v ¢ ® 8 ® M o o H NN N DL ®mL T NT Ao A M MmO T T WL oA oo ®mmL N o H® N
Bl @10 @0 o m 8 T WM TN TN A A @M T NDWL A DA N AT N TOT A NN oD NN D ®L Ao T 0N
s @ 9 1 W T N AW m M AT @M T T T OD N A M T oA A MDA MmN MmN T 0T T A NS AN TN
Blw o 0 bW LT OO O N AN AT TN DM T DL DML ®L T O®m® TN MWL T AN DA NN AN T
Sl ¢ @ 4 W T N H ¥ N W T DD AN AT AT oA DT T DD WL O AN ®Y A N®MM A MWL T M T Moo
Bl v v 1 & o N PO T T T AN DA AN T DT A A ML T T T T N®MONWL A ST W AT TN DML ® WL m
Sl & m o ¢ 8 1T MmN NN DN ®BL DLW M TN A AT T A MDA AN T T NWD N A AN T O F T
Bt 4 0 N H MmN H N LT T WAL ®DNDHD A A DA ®m®mNN® AN NT T0 A ND T MM T T ™A T
Blw @ 0 N A ¥ LAY NWL DT T A AT NT A NT A A M@ N ®®IL AT 40w NN DL T T WAL oo d N D
Qlw « =& &t m b 8 & QU 11 1 1 O 4 b & § BN Mo MWD IO A OF AT D000 o o ommo o
Qe @ = ¢ 01 v 0 8 & DWw o 1MW oO®|®’ACT T DOm0 ®mONNT T T AD T 0T T A DT T T DT D
Rl o« © © © 8 1D & 1D Q1 W W ®O T T OO O DN T DT M WML WYL T ONT T O NN A DA NN WS
Qo @ 9 0 8 N T M A ¥ M NN T T T AW AN A ®mNN AT N®ND TN A AT T O DT A DD 0T oo
Qe @ 0 ¢ ¢ © & o 4 ® & ¥ A Hd 0T o F F MW oA WL T NWD A @MY 0 AT WA T 0D A oA ®m NN
Jqlo & ¢ 0 ¥ 0 T MmN ® D AT ND A MY TN AN NN NN ®D Y A ®m®B oYY NT DT DT oo
Qo o0 @ & @1 4 0 & ¥ QN ®T o o T NN DN ®T N AN T T T WM d N NT T A ®mT 0N A NN Y
Qe v 0 @ ® 00 ¢ & ®m®obme od§©Db<E oMo OO0 O om0 W0womoT A oaT < oD
e 0 8 ¢ ¢ ¥ ¢ 0 m < moN o< OmoaF oo od o< o T mo MDA T 0w e N T mn AN Y n om0
Qe v W v & o ™ ® & ® D ® W0 o O F 8O A d Mo T OO A BN N AN H WYL NT MmN M T
Alw w0 m d N T A D ® D m N A NN MY T OO0 N A A TN A Y MWL AN AN ®N AT WA m®mm e m o N
Bl & m b 4 1WA H NN ® A ®m®m®m® N DD WLNYT T O N ML AN D ®mY A ®mNN®mN T T OT T M A DN D
Sloo o 0 6t % m o om ¥ MmNt N T AT oHmoF MmN NI MmN ®®mWLWm e ML mY IDWw T ™o d®mmn N oS
Gl b 6 0 N T A D m N ®m DA N T T WA NN ®®mI T MmN ® oA A ®MmWLL oA A TN ® ST W0me AN m
G 0 v 0 0 N N YT AN T ML YN AN T ®mIL T ND A TN T T MY NWD MmN T A ML NS o m e N ® N
Il « m @ m v m o m T T M A NN ®®mD N ND oD TN N ® T A mmn Y N ®DWL®L®d S T W00
L R N T T T IR R R e R T A T T T T T B B R T T T T NI T N I T
Fw v 1w 4 NN H A MY N A ®mL T N WLD N T @M o H MmN T NN WD T T O A ®m o AW om o0
Tl o m & o T M NN H MY ®m AT m N MY M AN A o AN ®mWDW®m A ®m®m e ®m T Mo bW ®m AN ® L0
Sl ® ®m ® 1 8w NN NN H A MmN H T NWDH®mMm N MY N ® NI o !m MY N M1 N N D ®mT Ao
Pld o o & o ¥ T @ ™ D0 < o QT A OO W0 T AT MO T T ATNTTOM AN ATOO A A A OF NS
Pl & N M LW T T AN AN MWL ON T W T A MmN DT ML NNDN®D®N A M AT AT T A MmN ®
Sl 9 8% A4 % 0 d 0T ™D N ®®m ML T NS DTN N®T I A A DD®m®mN DT N®mT®m®®mWn®m om0
Clo o ¢ ™ & 10 ™A NN WL TOOLOLNT OO N AD®M®O®m A NNN® A N®N A NNT N Fw TN o m
B T AR I AR I A T T s B T R T R T R T R N T R G R R RS R R NI Y
Tl o o d T N 1L H M A H NN MmN ® AT AN DY Y AL mID MDA m T N LWL T MmN DT
Pl ®m 4 D N H DN LT LN T DO T M D ®Mm®m A A ®mmI T A ®mWL NN AT NNDN®D N MmO NN S W0 o WD
Ve o 0 b m ™ ® T WL T WL LD N®T AT NN ND N MWL ALY A AN A DDA ND®mD A AT ST AT
Tl b T b N ¥ T T DLW T WO T DN ND T M T WLMmNNDNDNNN®ODENT O A NT 00T N D E T
EINEEEEEREEEREEER R ERREBEERENER RN RNER R EERRNEREBEBEE RN EERBEEREREREREERE FREREREIRER
RS IREE EE ] B ] IR Bl g I IR IR IR R BV Il IR I IR ) R R 2 ISR IR ] ) ) I Il B IR B B SIRIRIR IR

160



46}

50

49

44
51
50

50]

47|

614

56}

56
50

53]

51
51

49

48]
49

58|
40
49)

47|

56
55

53
44]
49

56

64]
54
45

47]

49

46

41]

47]

36}

67]

46

43

62]

46

56
65)

46
50
49
44
51

50
50
47
44
61

56
56
50,
44
53,
51

51

49
48
49
58
40
49
47

56
55
53
44
49
56
64

54
45
47
49
46
41

47
36
67
46
43
62
6
56
65

36
42|

39
50
a4

49|

53
57
49|

69)
40

39
58
55
50
59
44

42

51

50
70
6

54/
57|
42

54/
52|
65|

50|
42

48

48

49|

33|

55
53
42

72
53|

55|
51

52
71

82

92

88

94
92

99

93

96

95

99

95

91

99

99

86

98

99

98

94|
80
93

94
89

80)

99

87

97

47

53
44
47
51

65

49| 103
51| 104

54

59| 130

45
47

43| 108

46

50| 103
52| 110

46
44
45
55

57| 128

48

40| 103
50| 104

41

49| 109
46| 105
67| 109

48
55

42| 112
49| 102

55
52,
47

46/ 101

47
49
46

57| 139

52
51

52| 117

55

46| 108
66| 136

96

88
89

88|

92

88|

88|

85
89

85)
99|

87
97

94
97

90|
99|

98|

178 96
188

188[ 100

182
181

226| 127
191

194 90

206| 113

255| 125]

184| 88|

198| 103
200

190[ 91

214( 111

213| 103|
195[ 100
180 89
187

212| 113
248| 120

193| 107|

191

205| 101
183
198

209| 104/
236| 127

194 95

200| 102
197
201

195| 101
167

190

195 94
188
186

174| 94|

261| 122
206| 107|

177
216

190| 93|
206

267| 131

4

1

3 5 4 5

3
4

4

4 3
1

2

3 3 5

4 4

4

3 3

5

1

5 3

4 5 4 2 5

5 3

1 5 5 5

4

1 4 4 5 4 2

1

1
1

4 1 4 3 3 3 1
2 4 4 4

3

4 5 3

1

1

2
5 5 5 4 4 5 2

2
4 4 3 5 4 5 3

3

5 4

5

3 4 2

2

1

5

2

5

1
2
4

5 4 5 5

3 4 3 2 2

5

4
1

1 5
1 4 4
2

5
3 4

2 5 3

1

5 3 2
3 1 4 4 3 4

1
1

1

3

2

5
3

2

3 4

2

2
1

4 5 3

1

3 4 4

2

3 3 3 3 4 5

1

5

4 1
4 4 5 5 2
1 4 3 3

1 2 2
3 4 4

1 2 5 4 3 3
13 2 2 3
1

2

4

5

2
3

5 5 5 4 4 3 2 5

4

1

1 3 3 3 5
5 4 5

3

4
1

4
4 2 2 3

4

5

2
1
2

3 4 4 1 3
1 2

2

4 4 4

5 4 4 4 4

3 3

2

1

3

1

2
2

3

5 5 4

2

5

3 4 4 2

1 4 2 2 4

5

1

2

5
1

5 5 3 3

1

3

3 3 2 3 5

1

4 3

4
3

4
5 3 3 5 2 2

3 5 3 45 4 5 5 5 3

4

1

4 2 2 4 2

1

3 5 4 5 5 5 3 4 45 2 5 5 1
4

1

1
4 5 5 3 2 4 4 4

4

2

2

5

5

3

1

1

4

5 5

5 4 4

1

1

1

4

4 4 5 5 1 13 3 5 5[2 3 3
4 3
2

1
5 4 5

2 4|5 5 3

4

1

4 1 5 33 4 4 4 2

2

2

4 4 5 4 5 4 5 3 4

4 4 5 5 4|5 3 4 4 3 3 3 3

5 5 5

5

5 4|13 5 3 2

2

1

5 5 4 3|2
2 3 4 5|5
4 4 3

3

3 3 4 5

5
2

4

2 4 3 5 2 4 3

2

3 3 3 2 1 4 3|4 2 3

4

1

5 4 5 5 4 4 4|4
3

1

1
1

4 4 3 23 3 3 4 4 4

2 3 2 4 5

1

5 5 5 1 1
3

2
4 4

5 1 413 5 5

1

2

5 2 3 4 5 3 2 3

4 4 4 5 5|5 5 4 5

5 5 2

5

5 5 4 5 1

3

1

4 5 4 4

3 5 4 2 414 4 3 3
3 4 3 3 3|4
2

2

1
5

4 3 5 2 2

4 2

3 3

5

5 4 5 2 5 2 5 3[4

2

5

3 3 4 3 3 3 5 2
2

2 5 5 2

1

1 4 4

1

4 5 2 3 2

1

2 4|4 4 4

2

5 4 2|5

1 2 4 5 5 2 3 4 4 4 4 5 1

4

3 2 4 2
4

1

5 2 2 4 4

5 5 5 4 5(4 5 5

5
3

5 4 4

2 4 5 1 4 2

5

5 3 3 4|5

1

1

5 4 3 5 5 4

3 2 5 2 4 4 4 2 1 4 4 4 5 3 3|5 3

2

5 3|1 3 3 3

1 2

4 1 2 4 2 4 3 5 5

1

5 4 5 3 5 4

1

3|14 2 4

1

5 3 5 5 5 5 4 2 2 5 5

5

1 2

5 2 3 2 3 3 2 4 4 2

11 3 1
3 4

4
5

5 4

2

5(3 3 3 5 4 5 4

3 4 3

5

4 5 5 5 2 5 5 4 4

3(3 5 3

5 3 2

1

4 5 3 3 5 2 5 5 5 2 3

4
5

3 1 4 1

1
3

2

5|14 4

2

3 3 3 4

1
5 5 3 4

5 5|5 4 5 3 3 3

3

4

1 4 3 3 5

4

4
2

4 3 2 4 4 2

4 4

1

5

5 4 3

2
2

2
4 4 5 3 3 5 5 5 2 3 4

1

1

5

5 3|4 5 5 4 5 3 5

5

5

2

2 4 4 1

5 4 3 3 5 2 3 5 3 2 1

1

1
1

3 1 2 5 15 4 2 41

3

5

5 3 3 5 1

1
4 5 5 5 4 2 2 3 5 4

5 3 4 5 4

2
3

3
5
5
1

5(5 5 5 4 5 4 5 4

2 2
2

5

1 3 5 5 2

5 5 4

1 4 3 2 2 4 4 2

4 3 4 4

5 2 2 4 3 4 3 4 5

2

311 2 2 3 1
5

1
2

5

2 3 2 1
3 5 4 4

5

4

4

5 4 3

1 1

4

1

4 4 2 3

2 4 5

2 4

2
2

2

4
5 5 4

5 3 3 3 3

2
5 3|3 5 5 5 3 5

1
4

1

5 4 4 5
5

5 5 5 5 4

2
5 5 5 5 4

4 5(4 4 2 5 3 2 3 4

1

1

2

5 3 4 1 3 2 2 4 4 2

1

4 3 4 5 1 2 5 4 3 5 1
5

2

3 4 4

5

5 4 3 2 1 5 1 3 4
5 4 3 5 5 2 2

4
2 3 3

3

5 4 3 1
2

1

5 3
5

2

2

3
5 5 5 5 4 2 4 5 2

2 4 4 4 2
1 5

3
5

5 5

5
3 4

3 2
3

5 5 2
4

4 4

1

5 3 4 4

1

1

3

5
4

2
3

5

5

4 2 1 4 5 5 4 3 3 5 5
3 4 3 4 3 3
2

1

4

5

2 4 4 1 3 2 5 2 5 2 4 2

2

2

3 3 2 2 1

5

3 2 2 5 4 2 2 2 45

1

3 3 5

1
5

3 3 1

1
1

R

2

1

4 4 4 5

3
1

2 5 5 5 5 1

1

2

5 1

2 3 3 5 2 5 3 4 5

3

5

3 5 4 1 3 1 3 4

1

1
1

12 2 5 5 1 3 41

4

5
4
2
1

5 3

3 4 3 4 5 5 5 4 45

5

5

3

5 4 4

5

3

4

5 4 3 5 3 3

2

5

2

1 4 4

2 4 3 1 4 5 3 5 1

2

5

3

2 55 3 3 1 4 2 4 2

3

3

5

1 2 3 3 45

2 2

2

3 2 4 3

5

1
1

5 5 4 4

4

4
2 2 3 4

5 4 3 2 4 3 3 3 3

5

2

1

1

4

1

5
2

4 5

5

1

5 3 5 4 4 5 2

1

3 2 2 3 1 4 2 25

2

51]

52| 3 3

53 4 5 3

55| 5 3

56| 3 4

57| 4

58| 4 4

59|
60|

61 3 2 4

62
63|
64/
65|
66|
67|

68| 4 5

69| 3 3

70

711 4 3 4
72

7313 3

74| 2 3

75|

7715 3

78

79| 4 3

80| 4

81

82| 4

83|

gal 4 3 4 4

85| 3

86| 2 3

gg| 4 2

89|

90| 5

914 4 4 4 5 5 5 3

93|
94
95|
96|

425.35

2
|##|##l##l##l##I##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##I##I##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##I##I##l##l##l##l##l##l##I##|##|##|##l##l##l##l##l##l##l##l##I##I##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l##l 128.9I Z Si%:

S

161



96

ALCULO DEL TAMANO OPTIMO DE UNA MUESTF S 2
(Para la estimacidn de proporciones, bajo el supuesto de que p=q=50%) a _ K 1 i
- 2
K -1 S,
MARGEN DE ERROR MAXIMO ADMITIDO 5.0%
TAMARNO DE LA POBLACION 192 - -
: Elndmero de items 96
Tamafio para un nivel de confianza del 95% .......... 128 . Sumatoria de las Varianzas de lo 128.88
Tamafio para un nivel de confianza del 97% .......... 137 - La Varianza de la suma de los Ite 425.35
Tamafio para un nivel de confianza del 99% .......... 149 ..
P i . Coeficiente de Alfa de Cronbach
Valver a pagina de inicio
= | 0.70434 |
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SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Mejoramiento del diseno estructural de la presa de contratuertes con relleno de tierra Chusplyoc, Foroy, Cusco —

Titulo:
2021
Autores: Bach. Calla Humpiri & Bach. Bustamante Suma EXPERTO | EXPERTO | EXPERTO
A B C
[l= INFORMACION GENERAL:
0 1 1
UBICACION:
DISTRITO: POROY ALTITUD: 3788
PROVINCIA: CUSCO LATITUD: 13°31'18"
REGION: CUSCO LONGITUD: 72°01'04"
Il.-  |EMPUJE DE SUELOS
1 0 1
Para obtener el empuje de suelos se necesita de los resultados obtenidos en laboratorio.
Muestra de suelos Und /Angulo de fricion interna Und Cohesion Und Peso Especifico Und
materiales arcillosos: 5<c'<10
alterada suelto: 30<¢<35 materiales areno arcillosos 0<c'<8 Gravas: 1700
inalterada adimensional  [compacto: 35<¢<40 Grados suelos aluviales arenoarcillosos Kpa Tierra seca compacta: 1700 kg/m3
! denso: 40<¢<45 0<c'<10 Arena natural compacta: 1620
I1l.- |PREDIMENSIONAMIENTO 1 ‘ 1 ‘ 1
El predimensionamiento del cuerpo de la presa es muy importante para el disefio estructural de la presa
Altura de la presa Und Peso especifico del concreto |Und resistencia a la compresion del Und
concreto
Concreto Simple: 2300 F'c= 210
Asumido metros lineales |Concreto Ciclopeo: 2300 kg/m3 F'c=280 kg/lcm?
Concreto Armado: 2400 F'c=350
IV.- |FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO Y DESLIZAMIENTO 1 | 1 ‘ 0
El factor de seguridad al wlteo garantiza la estabilidad de la estructura
Momentos Resistentes, und Fuerzas Actuantes, Fuerzas und Sobrecarga und
Momentos Actuantes Resistentes
Peso propio Peso propio
Peso del relleno Peso del relleno
Sobrecarga Sobrecarga Lineales
P 5 Tn*m § 4 T Puntuales Tn & Tn/m
Presién hidrostatica Presion hidrostatica Distribuid
Presién hidrodinamica Presi6n hidrodindamica Istribuidas
Empuje de Sedimentos Empuje de Sedimentos
V.- |DISENO DE ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA 1 ‘ 0 ‘ o
El factor de d al wlteo garantiza la de la estructura
Momento de senicio Und Momento Ultimo Und Cuantia de disefio Und Area de acero minimo Und
Tn*m Tn*m adimensional cm?
APELLIDOS Y NOMBRES: COAQUIRA CALLA GERMAN
PROFESION ING. CIVIL
REGISTRO CIP No: 144663 5
EMAIL: germancoaguira@ingenieros.com —
TELEFONO: 984814422 . .
APELLIDOS Y NOMBRES: CAMI ZUNIGA LIZBETH ALEJANDRA '__j‘ /-
PROFESION ING. CIVIL el
REGISTRO CIP No: 169172 ’ 4 3 3|
EMAIL: Alejandra.cami.zu@gmail.com [_osn 0.429 0429 |
TELEFONO: 972710719 0.476
APELLIDOS Y NOMBRES: VENERO SONCCO SANDRO DANIEL
PROFESION ING. CIVIL 0.81
REGISTRO CIP No: 229972
EMAIL: ingenierosvenerosoncco@gmail.com —
TELEFONO: 967165569

Seglin Oseda (2011):
| |

o 0;5 1
0,53 a menos WValidez nula

0.54 a 0,59 Validez baja

0.60 a 0.65 WValida

0,66 a 0,71 Muy valida

0,72 a 0,99 Excelente validez

1.0 Validez perfecta
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PANEL FOTOGRAFICO

Autorizacion de extraccion de muestra de suelo en Gerencia de Infraestructura.
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Reconocimiento de Campo en la presa de Chuspiyoc
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Calicata en la presa de Chuspiyoc
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Muestras de Ensayo Corte Directo
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