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DISEÑO HIDRÁULICO Y DIMENSIONAMIENTO
OBRA DE CAPTACIÓN 

OBRA DE CAPTACIÓN MANANTIAL TIPO LADERA
DATOS

[años]

[l/s] Caudal en épocas de estiaje
[l/s] Caudal en épocas húmedas

SOLUCIÓN
1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda (L)

[m] →

[m/s2]
[m/s]

[m/s] →
[m]

[m]

[m]
[m]

2. Cálculos de la pantalla de la captación: 
2.1. Calculo del diámetro de la tubera de entrada (D):

[m3/s]
[m/s ] →

→

[m2] →

[m] →

[mm]
[pulg] →

2.2. Calculo del numero de orificios (NA): vertederos

D1 = Diámetro calculado 

Se recomienda valores de 0.40 [m] - 0.50 [m]

L = 1.27

Qmax = 0.00476 Sabemos que: 1 [L/s] = 0.001 [m
3
/s]

V2 = 0.5 Valor asumido, V2 ≤ 0,6 m/s

ho = 0.02

Hf = 0.38

g = 9.81
V2 = 2.24

ho = H = 0.40 hO = Altura entre el afloramiento y el orificio

L = 1.20

Si V2 anterior > 0,6 m/s. Entonces asumir:

Velocidad de pase en el punto 2

Periodo de diseño, t = 10 Obra de captación
Achocalla - Sojsaña

Aforo 
manantial Qmax

Estiaje = 4.05 Qmin
Húmeda = 4.76

Velocidad de paso max. 0.6 [m/s]

Área requerida para la descarga

Diámetro de la tubería de ingreso del orificioD1 = 0.11237
Sabemos que: 1 [m] = 0.0254 [pulg]

D1 = 101.6
D1 = 4

0.8
v = 0.6

Cd = Coeficiente de descarga, Cd = 0.6 - 0.8

A = 0.010

L

Hf

ho

H

1 2

0
Afloramiento

𝐕𝟐 =
𝟐 ∗ 𝐇 ∗ 𝐠

𝟏. 𝟓𝟔

𝟏/𝟐

𝐡𝟎 =
𝟏. 𝟓𝟔 ∗ 𝐕𝟐

𝟐

𝟐 ∗ 𝐠

𝐇𝐟 = 𝐇 − 𝒉𝟎

𝐋 =
𝐇𝐟

𝟎. 𝟑𝟎

𝐀 =
𝐐𝐦𝐚𝐱

𝐕 ∗ 𝐂𝐝
=

𝛑𝐃𝟐

𝟒

𝐃 =
𝟒 ∗ 𝐀

𝛑

𝟏/𝟐



[pulg] → Diámetro máximo recomendado: [pulg]

[pulg]
[pulg] →

[mm]

→ [pulg]

2.3. Calculo del ancho de la pantalla (b): 

[pulg]
[mm]
[m]
[m] →

2.4. Grafico
D D D D D
5 5 5 5 5

3. Calculo de la altura de la cámara húmeda (Ht):
Área de la tubería de salida

[pulg] = [m]

[m2]
[pulg] = [m] →

Calculamos el valor de H:
[m3/s ]
[m/s2]

[m2]
[m]
[m] →

→

→
Asumimos 50 cm (30 cm es muy poco) →

Orificios de diámetro =

27.5

Altura mínima = 3 [cm]

Borde libre de: 10 [cm] - 30 [ cm]

Criterio del proyectista: Φcalculado o Φasumido

15

Altura H (recomendado) = 0,30 [m]

Altura mínima = 10 [cm]

D2 = Diámetro de diseño (comercial)

27.5 15 15 15

9.81

D1 = 2.00

D1 = 4.00 0.102

1.40[m]

0.051

[cm]

Asumiendo un valor constructivob = 1.40

6D 6D3D 3D 3D 3D

Diámetro asumido, D2 = 2
Diámetro asumido, D2 = 50 Diámetro de diseño (comercial) [mm]

Diámetro máximo recomendado = 2 2

b = 58
b = 1450

NA =

[cm]

5.00
NA = 5.00

b = 1.45

A =

H = 30.00

D = 3.00 [cm]
E = 50.00 [cm]

B = 5.00

Qmd = 0.00476
g =

2

0.008

Diámetro calculado, D1 = 4

A = 0.00811
H = 0.027
H = 0.30

Con el fin de que una persona pueda

A = 10.00 [cm]

𝑵𝑨 =
𝑫𝟏

𝑫𝟐

𝟐

+ 𝟏

𝒃 = 𝟗𝑫𝟐 + 𝟒𝑵𝑨𝑫𝟐

𝐀 = 𝛑 ∗
𝑫𝟐

𝟒

𝐇 =
𝟏. 𝟓𝟔 ∗ 𝐐𝐦𝐝

𝟐

𝟐 ∗ 𝐠 ∗ 𝐀𝟐

𝐇𝐭 = 𝐀 + 𝐁 + 𝐇 + 𝐃 + 𝐄

𝐇 =
𝟏. 𝟓𝟔 ∗ 𝑽𝟐

𝟐 ∗ 𝐠



Para facilitar construcción asumimos:

Resumiendo tenemos:
=
=
=
=
=

Altura Suelo =

4. Dimensionamiento de la canastilla:

Diámetro  calculado
Diámetro  comercial

Diámetro  calculado

Diámetro  comercial

< L <
↓

[cm] →

Tamaño de la ranura

Calculamos el área total de las ranuras (At):
Área transversal de la línea de aducción

Área total de ranuras

El valor de At no debe ser mayor al 50% del área lateral de la granada (Ag):
"
m
m2

El numero de ranuras resulta (Nr):

L asumida = L asumida = valor según rango

5

[pulg]
[pulg]
[pulg]
[pulg]

[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]

E
D
H
B
A

50
3

45 [cm]

Dg = 4

Dc = 2
Dc = 3

Diámetro de la canastilla, Dg:

Dg =
L = 0.20

Ag = 0.010160

0.000035

Ac = 0.0020
At = 0.0041

Área de la ranura (Ar) =

30
5

10

OK

At = 0.0040537
Ar = 0.000035

At < 50 % Ag
0.0040537 < 0.00508

4

7
35

Largo de la ranura =
Área de la ranura (Ar) =

[mm]

Longitud de la canastilla: 3 Dc 6 Dc
15.24 30.48

20

Ancho de la ranura = [mm]

[mm2]
[m2]

[m2]
[m2]

Ht = 1.00 [m]

Diámetro de conducción, Dc: 

 2 Dc = 4

entrar a la cámara y experiencia Ht = 0.98 [m]

𝐀𝐭 = 𝟐 𝐀𝐜 ⟶ 𝑨𝒄 =
𝝅𝑫𝒄

𝟐

𝟒

𝐀𝐠 = 𝟎. 𝟓 ∗ 𝐃𝐠 ∗ 𝐋

𝐍𝐫 =
Á𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚𝐬

Á𝐫𝐞𝐚

Q 2 DcDc

Lo

7 
[m

m
]

5 [mm]



5. Calculo de la tubería de Rebose y limpieza:
La tubería de rebose y limpieza tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

l/s
m/m →
[pulg]
[pulg] →
[mm]

Por lo tanto:

5.1. Tubería de rebose 2 1/2 [in] 2 1/2 [in] Diámetro comercial

4  [in] 4  [in]

4.1. Diámetro de conducción Dc = 3  [in]

2.1. Diámetro de tubería de ingreso D1 = 4  [in] 4  [in]

2 . Cálculos de la pantalla de captación

RESUMEN DE CALCULOS DE LA OBRA DE CAPTACION TIPO CADERA

Asumiendo un diámetro comercial, recomendado

Tubería de limpieza =
Tubería de rebose = [pulg]

Las pendientes recomendadas son: 

de 1.0 % a 1.5 %
1.50%

Nr = 115.819 116

4.2. Diámetro de canastilla Dg =

3  [in]

Criterio constructivo

2.3. Ancho de pantalla b = 1.45 [m] 1.40 [m]

2.2. Número de orificios NA = 5.00 5.00

1 . Distancia entre punto de afloramiento y 

cámara húmeda
L = 1.27 [m] 1.20 [m]

N° Orden
Dimensiones / características de la 

captación
Calculados Asumidos

4 . Dimensionamiento de la canastilla

3 . Cálculos de la pantalla de captación Ht = 0.98 [m] 1.00 [m]

Dr = 63

2 1/2
2 1/2 [pulg]

Nr = 115.81885
Nr = 116

Qmax = 4.05
hf = 0.015
Dr = 2.92
DR = 2 1/2

Criterio

Redondeo al min. Inferior 

múltiplo de 10 [cm]

Diámetro asumido

6 . Altura de la cámara húmeda

Redondeo al max. Superior

Altura min, cimentación de la arena A = 10 [cm] 10 [cm] Criterio constructivo

Diámetro comercial

Redondeo al max. Superior

Criterio proyectista

Diámetro comercial

Diámetro comercial

5.2. Tubería de limpieza 2 1/2 [in] 2 1/2 [in]

5 . Calculo de Rebose y limpieza

4.3. Número de ranuras

Tuberia de conduccion B = 2.0 [in] 2 [in] Criterio proyectista

Altura de agua H = 30 [cm] 30 [cm] Criterio proyectista

Altura de la cámara húmeda HT = 0.98 [cm] 1.00 [m] Criterio proyectista

Desnivel mínimo ingreso - nivel agua D = 3 [cm] 3 [cm] Criterio proyectista

Borde libre E = 50 [cm] 50 [cm] Criterio proyectista

𝐍𝐫 =
Á𝐫𝐞𝐚𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚𝐬

𝐃𝐫 =
𝟎. 𝟕𝟏 ∗ 𝐐𝐦á𝐱

𝟎.𝟑𝟖

𝐡𝐟𝟎.𝟐𝟏



MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL 
OBRA DE CAPTACIÓN TIPO LADERA

DATOS - CAMARA HUMEDA

= [m]
= [m]
= [m]
= [m]
= [m]
= [m]
=
= [°]
=
=
=

Empuje del suelo sobre el muro (P):
Para coeficiente de empuje (Cah):

=

Por lo tanto el empuje del suelo sera:
=

Momento de vuelco (Mo):
=
=

Momento de estabilizacion (Mr) y elo peso (W):

Donde:

=

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la siguiente formula:
=
=
= =

W1

W2

W3

WT

W
W      

[Kg]
X         

[m]
192 0.80
360 0.63
72

624
Mr
W

434.4 [Kg - m]

a 0.71 [m]

[Kgf/m3]

[Kgf/m3]
[Kgf/cm2]

1600
30
0.45
2400
1.25

0.10
0.10

Ht

Hs

b
em

el

es

gs

F
 m
Pe
 st

1.00
0.45
1.40
0.15

[Kg]

Mr

Mo 8.1 [Kg - m]
434.4

P

Cah

0.78
624

Mr = X * W 
[Kg - m]

153.6
225.0
55.8

434.4

Y
Mo

[m]

[Kg - m]

[Kg - m]

[Kg]

0.33

54.0

0.15
8.10

Altura de la camara humeda

Peso especifico del concreto
Capacidad de la carga del suelo

Altura del suelo
Ancho de la pantalla

Espesor del muro
Espesor losa de la camara humeda

Solera del suelo
Peso especifico del suelo

Angulo de friccion
Coeficiente de friccion

Cୟ୦ =
1 − sin ∅

1 + sin ∅

P =
Cୟ୦ ∗ 𝛾௦ ∗ 𝐻௦

ଶ

2

Y =
𝐻௦

3

𝑀 = 𝑃 ∗ 𝑌

𝑀 = 𝑊 ∗ 𝑋
𝑊ଵ =

𝑏

2
+ 𝑒௦ ∗ 𝐻௧ ∗ 𝛾

a =
𝑀 + 𝑀

W

𝑊ଶ = 𝑒 ∗ 𝐻௧ ∗ 𝛾

𝑊ଷ = 𝑒௦ ∗ 𝐻௦ ∗ 𝛾௦



Comprobacion por volteo:

Cdv =

Comprobacion por deslizamiento:

F =
Cdd =

Comprobacion para la maxima carga unitaria

L =
a =

= →

= →



Acero horizontal del muro:
Datos de entrada

Resistencia del concreto
- = →

= =  =
= o
= →

= →

Acero
S = →

= =
= →

= = →

Suelo
= = →

= →

= →

= →

Parametros de la camara humeda
= Donde sabemos:

=

El mayor valor que resulte de los P1 debe ser 

menor o igual a la capacidad de carga del 

terreno

CUMPLE

Donde debera ser menor o igual de: 1.6

Donde debera ser mayor de: 1.6

53.6296

0.333

1.60 [Ton/m3]

200000 2039400
0.3

550

CUMPLE

1.40

1.25

[m]

[Kg/cm2] [Kg/cm2]

P1

P2

[Kg/cm2]

[Kg/cm2]

0.26

CUMPLE
280.8 [Kg]

-0.10

0.26

0.80 [m]
0.71 [m]

5.20

gw

1600
30

1.25

gs
F

gsuelo : Densidad del suelo

F : angulo de friccion interna

ss : Capacidad de carga del suelo

1000

[Kgf/m3]

[Kgf/cm2]
[Kgf/m3]

[°]

[Kg/cm2]
[Kg/cm2]

[Kg/cm2]

4700
239630

4200

ss

5608.35

92165.2
2400

420

[Kgf/cm2]
[Kgf/cm2]
[Kgf/m3]

[Mpa]
[Mpa]

[Mpa]

Gc: Modulo de corte

Pe: Peso especifico del concreto

fy: resistencia acero

v: Modulo de Poisson

tr: Tensión de Rotura

[Mpa] [Kg/cm2]H
Ec [MPa] fc 25

f'c: resistencia caracteristica concreto

Ec
Gc
Pe

Ey
v
Tr

25 250
4700

B

[N/m2]

gagua : Densidad del agua

[Kg/cm2]Ka

b

23500.0

Cୢ୴ =
𝑀

𝑀

𝐹 = 𝜇 ∗ 𝑊

Cୢୢ =
𝐹

𝑃

L =
𝑏

2
+ 𝑒௦

𝑃ଵ = 4𝐿 − 6𝑎
𝑊

𝐿ଶ

𝑃ଶ = 6𝑎 − 2𝐿
𝑊

𝐿ଶ

𝑷 ≤ 𝝈𝒕

𝐾𝑎 =  tanଶ 45° −
∅

2
𝑃௧ = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾௦ ∗ 𝐻௧



Calculamos Pu para (7/8)H de la base:

= →

= →

=

Calculo de momentos

Espesor del muro: =
=

=

=

Calculo del acero de refuerzo (As):

=
=
=
=
=

Acero minimo

=

Distribucion del Acero de Refuerzo

Para el espaciamiento:

=
= Para el espaciamiento

=
= → Adoptamos

0.25
100
250

[Tn - m]

[Tn - m]

[Ton - m]Mu

b
f'c

1.54

0.65

0.49

[cm]
[cm]

em

d

M (+)

M (-)

[cm2]

Pt

E

Pu

[Tn/m2]

[Tn/m2]

[Tn/m2]

Empuje del terreno

Para Sismo

15

0.19

1.69

9.37

0.25

N° a [cm] As [cm2]
1 iter. 0.94 0.75

d

[cm]
[Kg/cm2]
[Kg/cm2]
[cm]

As min

4200
9.37

fy

3 iter. 0.14 0.71
4 iter. 0.14 0.71

2 iter. 0.15 0.71

N°
3/8 1/2 5/8 3/4 1

S 28

1.69 2 2 2 1 1

S 28
45 [cm]

S 300 [cm]
S

[cm]

[cm]

𝑃௧ =  
7

8
∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾௦ ∗ 𝐻௧

𝐸 = 75 % ∗ 𝑃௧

𝑃௨ = 1.0 𝐸 + 1.6 𝑃௧  

𝑀 + =
𝑃௨ ∗ 𝐿ଶ

16

𝑀 − =
𝑃௨ ∗ 𝐿ଶ

12

𝐴ௌ =
𝑀௨

∅𝑓௬ 𝑑 − 𝑎/2

𝑎 =
𝐴௦ ∗ 𝑓௬

0.85 ∗ 𝑓
ᇱ ∗  𝑏

𝐴௦  = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ d



Por lo tanto tenemos:

Ø = Ø " c/

Acero vertical del muro:
Datos de entrada

Resistencia del concreto
- = →

= =  =
= o
= →

= →

Acero
S = →

= =
= →

= = →

Suelo
= = →

= →

= →

= →

Parametros de la camara humeda
= Donde sabemos:

=

Calculamos Pu para (7/8)H de la base:

= →

= →

=

Calculo de momentos
Espesor del muro: =

=

=

=

Calculo del acero de refuerzo (As):
=
=

25
Ec
H

3/8 3/8["] → 28 [cm]

4700 [MPa]23500.025

v: Modulo de Poisson

Tr 550 [Mpa] 5608.35 [Kg/cm2] tr: Tensión de Rotura

[Kgf/cm2] Gc: Modulo de corte

Pe 2400 [Kgf/m3] Pe: Peso especifico del concreto

Ey 200000 [Mpa] 2039400 [Kg/cm2]
fy: resistencia acero

v 0.3

ss : Capacidad de carga del suelo

gw 1000 [Kgf/m3] gagua : Densidad del agua

gs 1600 [Kgf/m3] 1.60 [Ton/m3] gsuelo : Densidad del suelo

F 30 [°] F : angulo de friccion interna

ss 1.25 [Kgf/cm2]

Ht 1.00 [m]

Ec 239630 [Kgf/cm2] [N/m2]
Gc 92165.2

B 420 [Mpa] 4200 [Kg/cm2]

Empuje del terreno

E 0.35 [Tn/m2] Para Sismo

Pu 1.10 [Tn/m2]

Ka 0.333 [Kg/cm2]

Pt 0.47 [Tn/m2]

Mu 0.09 [Ton - m]
b 100 [cm]

em 15.00

f'c: resistencia caracteristica concreto[Kg/cm2]
4700
250

 fc
[Mpa]

M (-) 0.09 [Tn - m]

[cm]
d 9.37 [cm]

M (+) 0.07 [Tn - m]

𝐾𝑎 =  tanଶ 45° −
∅

2 𝑃௧ = 𝐾𝑎 ∗ 𝛾௦ ∗ 𝐻௧

𝑃௧ =  
7

8
∗ 𝐾𝑎 ∗ 𝛾௦ ∗ 𝐻௧

𝐸 = 75 % ∗ 𝑃௧

𝑃௨ = 1.0 𝐸 + 1.6 𝑃௧  

𝑀 + =
𝑃௨ ∗ 𝐿ଶ

16

𝑀 − =
𝑃௨ ∗ 𝐿ଶ

12

𝐴ௌ =
𝑀௨

∅𝑓௬ 𝑑 − 𝑎/2



=
=
=

Acero minimo

=

Distribucion del Acero de Refuerzo

Para el espaciamiento:

= → Para el espaciamiento

=
=
= → Adoptamos

Por lo tanto tenemos:

Ø = Ø " c/

1.69 2 2

2 iter. 0.05

f'c 250
fy 4200
d 9.37

As min 1.69

N° a [cm]
1 iter. 0.94

0.143 iter.

N°
3/8 1/2

4 iter. 0.14

S 45

3/8 ["] →

[cm]
S 300 [cm]
S 45 [cm]

[cm]

S 46.7

3/8 45 [cm]

2 1 1

0.71

5/8

[Kg/cm2]
[Kg/cm2]
[cm]

3/4 1

[cm2]

As [cm2]
0.27

0.71
0.71

∅𝑓௬ 𝑑 − 𝑎/2

𝑎 =
𝐴௦ ∗ 𝑓௬

0.85 ∗ 𝑓
ᇱ ∗  𝑏

𝐴௦  = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ d



Valvula de
Compuerta

Linea de conduccion
Ø = 4" PVC

Canastilla de
Salida

Cono de Rebose

Filtro de grava
Piedra chancada
Ø: 1/2" a 1"

Filtro de grava
Piedra chancada
Ø: 1" a 2"

Camara humeda
E=15 [cm]

Camara seca
E=10 [cm]

Lineas de flujo
Afloramiento de agua

DISTRIBUCIÓN01 Escala  1:25

FRONTAL

LATERAL

5 ORIFICIOS
Ø 2" x 5

PROTECCIÓN
AFLORAMIENTO CAMARA HUMEDA CAMARA

SECA

Alero de concreto
E=15 [cm]

Alero de concreto
E=15 [cm]

Alero de concreto
E = 15 [cm]

Camara seca
E=15 [cm]

TAPA METALICA
1.0 x 1.0 [m]

TAPA METALICA
0.40 x 0.40 [m]

Losa de cimentacion
E = 20 [cm]

ELEVACIÓN FRONTAL03 Escala  1:25
TAPA METALICA
1.0 x 1.0 [m]

TAPA METALICA
0.40 x 0.40 [m]

Tarrajeo exterior
E=1.5 [cm]

Alero de concreto
E = 15 [cm]

ELEVACIÓN LATERAL04 Escala  1:25

Terrajeo interior con
inpermeabilizante
E=2 [cm]

Muro
E=10 [cm]

Muro
E=15 [cm]

Losa de
Cimentación
E=10 [cm]
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MUROS - PLANTA02 Escala  1:25

A A'

B

B'

Filtro de grava
Piedra chancada
Ø: 1/2" a 1"

Filtro de grava
Piedra chancada
Ø: 1" a 2"

Losa de cimentacion
f'c=210 [Kg/cm2]

Muro de concreto
f'c=210 [Kg/cm2]
E=15 [cm]

Muro de concreto
f'c=210 [Kg/cm2]
E=10 [cm]

0.1
0

0.6
0

0.1
5

0.7
0

0.100.501.701.00

1.40

0.200.20

ELEVACIÓN CORTE A - A'05 Escala  1:25
ELEVACIÓN CORTE B - B'06 Escala  1:25

Losa de cimentacion
f'c=210 [Kg/cm2]

Muro de concreto
f'c=210 [Kg/cm2]
E=15 [cm]

1.70

1.40

Tapa metalica sanitaria
100[cm] x 100[cm] x 1/8"
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Tapa metalica sanitaria
40[cm] x 40[cm] x 1/8"

Tapa metalica sanitaria
100[cm] x 100[cm] x 1/8"

Losa de
cimentacion

E = 0.20 [cm]
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TAPAS - PLANTA07 Escala  1:25
FIERROS - LOSA DE CIMENTACIÓN08 Escala  1:25

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

16 3/8
0.30
0.20

POS - 01

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

6 3/8
1.70
0.12

POS - 02

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.80
0.15

POS - 03

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

2 3/8
1.80
0.2

POS - 04

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

4 3/8
2.40
0.20

POS - 05

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

2 3/8
1.80
0.2

POS - 04

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

16 3/8
0.30
0.20

POS - 01

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

4 3/8
0.70
0.15

POS - 06

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

6 3/8
1.70
0.12

POS - 02

FIERROS - MUROS - PLANTA09 Escala  1:25

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

10 3/8
1.00
0.28

POS - 07

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

10 3/8
0.80
0.20

POS - 07

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

8 3/8
1.30
0.28

POS - 08

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

8 3/8
1.30
0.28

POS - 08

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

6 3/8
6.40
0.28

POS - 09

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

16 3/8
1.10
0.45

POS - 10
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

5 3/8
0.70
0.45

POS - 11

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

3 3/8
2.40
0.28

POS - 12

FIERROS CORTE A - A'10 Escala  1:25

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.80
0.15POS - 03

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

6 3/8
6.40
0.28

POS - 09

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

4 3/8
2.40
0.20

POS - 05 Ø    "
L =          [m]

@          [m]

4 3/8
0.70
0.15

POS - 06

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

5 3/8
0.70
0.45

POS - 11
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

3 3/8
2.40
0.28

POS - 12

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

28 3/8
0.28
0.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.60
0.14

POS - 14

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

3 3/8
0.20
0.14

POS - 16

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

9 3/8
0.08
0.14

POS - 15

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

2 3/8
0.55
0.50

POS - 18

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.60
0.14

POS - 14

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

28 3/8
0.28
0.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

28 3/8
0.28
0.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.60
0.14

POS - 14

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

28 3/8
0.28
0.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

28 3/8
0.28
0.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.60
0.14

POS - 14

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.60
0.14 POS - 14

FIERROS CORTE A - A'12 Escala  1:25

1.90

1.7
0

1.0
0

1.00

1.000.35 0.35

0.45 1.00 0.45

3.1
8

0.10 0.10

0.3
5

0.3
5

0.7
4

0.7
4FIERROS CORTE B - B'11 Escala  1:25

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

6 3/8
6.40
0.28

POS - 09
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

5 3/8
0.70
0.45

POS - 11

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.65
0.14

POS - 14
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

7 3/8
.28
.14

POS - 13

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

2 3/8
1.80
0.2

POS - 04
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

2 3/8
1.80
0.2

POS - 04

Ø    "
L =          [m]

@          [m]

12 3/8
1.80
0.15

POS - 03
Ø    "

L =          [m]
@          [m]

4 3/8
2.40
0.20

POS - 05

PROYECTO
DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE RIEGO
TECNIFICADO POR ASPERSIÓN EN LA ZONA DE
SOJSAÑA, COMUNIDAD DE PUCARANI, MUNICIPIO
DE ACHOCALLA, DEPARTAMENTO DE LA PAZ UBICACION: ZONA DE SOJSAÑA

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

PLANO: FECHA :

PROYECTISTA: PILAR YESYL BONIFACIO CONDORI

24 / 05 /2024

OBRA DE CAPTACIÓN

ESCALA PREDETERMINADA
2 / 3

TIPO LADERA



FIERROS CORTE A - A'13 Escala  1:25
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1. GEOMETRÍA
=
=
=
=
=

2. DATOS Y MATERIALES
Resistencia del concreto

- =
= =  =
= o →
= →
= o →
=

Acero
S =

= =
= →
= = →

Suelo
= = [Kgf/m3] →
=  →
= = →
= = [Kgf/m3] →

Modulo de Reaccion del Suelo
De la siguiente tabla de Winkler para el Modulo de Balasto:

550 [Mpa] 5608.35 [Kgf/cm2] tr: Tensión de Rotura

Ey 200000

10
.0

12305 280 205902.033

u 0.2 u: Coeficiente de Poisson
Tr

[Mpa] 2039400 [Kgf/cm2]

Pe: Peso especifico del concreto

Gc: Modulo de corte

3.82

4.00

Ec: Modulo de elasticidad

5.50

1.10 2.38

Altura del muro h 2.80 [m]

H 28 [Mpa] 280 [Kgf/cm2]

10.0

10.0

0.20

2.
8

2.60

f'c

Borde libre BL

[Kgf/cm2]

[cm]
Recubrimiento rec 0.05 [m]

Lado mayor a 10.00 [m]

Pe 235.4 [N/m2]

B 400 [Mpa]

Pe 24.47 [KN/m3] 2400 [Kgf/m3]

4200 [Kgf/cm2]

Ec 205902 [Kgf/cm2] [N/m2]
Gc 85792.5 [Kgf/cm2]

Ec 12305

Lado menor b 10.00 [m]

20

gw 9.81 [KN/m3] 1000 gagua : Densidad del agua

ss 150.04 [KN/m2] 1.530 [Kgf/cm2] ss : Tensión admisible del suelo

gs 13.73 [KN/m3] 1400 gsuelo : Densidad del suelo

F 30 F : angulo de friccion interna

[Kg/cm2] [Kg/cm3] [Kg/cm2] [Kg/cm3] [Kg/cm2] [Kg/cm3]

Esf Adm WilklerEsf Adm Wilkler Esf Adm Wilkler Esf Adm Wilkler

0.25 0.65 1.05 2.29 1.85 3.73

[Kg/cm2] [Kg/cm3]

2.65 5.30

0.35 0.91 1.15 2.47 1.95 3.91

2.70 5.400.30 0.78

2.75

1.90

2.80 5.600.40 1.04 1.20 2.56 2.00

SISTEMAS DE RIEGO TECNIFICADO
ZONA DE SOJSAÑA

TANQUE DE ALMACENAMIENTO - TANQUE APOYADO



= →
= * *
= →

x
=
=

Empuje del agua
Donde sabemos:

=
Por lo tanto tenemos que:

= = h = [m]

= [Kg/m2]

3. CARGAS
CARGAS MUERTAS (dead):
Peso propio =

=

*

*

En paredes del tanque En losa de fondo

Para Jhon Pattern: P =Ax+By+Cz = 0
= A 0 + B 0 + C 3 + D 1 =
= A 0 + B 0 + C 0 + D 1 =

Suelo:

4.60

1.84 3.28

3.15 6.30

6.50

1.80

2.40

0.75 1.75 1.55 3.19 2.35 4.70

3.10 6.200.70 1.66 1.50 3.10 2.30

0.90 2.02

3.37 2.45 4.90

3.20

0.45 1.17 1.25 2.65 2.05 4.10 2.85 5.70

0.55 1.39 1.35 2.83 2.15 4.30

2.90 5.800.50 1.30 1.30 2.74 2.10 4.20

2.95 5.90

0.60 1.48 1.40 2.92 2.20 4.40

3.05 6.10

1.93 1.65

6.40

3.30 6.60

4.80

1.70 3.46 2.50 5.00

3.25

1.60

0.65 1.57 1.45 3.01 2.25 4.50

3.00 6.00

0.80

3.10 [Kg/cm por cm2] Kv: Coeficiente de Balasto vertical

3.40 6.801.00 2.20

0.95 2.11

2.60

3.35 6.705.10

0.85

0.60 [Kg/cm]

q Ka  *  w  *  a

Ka 1 w agua

Para el agua:

-867

Pw = 2600

gagua

[Kg/m2]

Kv

2.55

Kh 2.38 [Kg/cm por cm2]

0.0

1000 [Kg/m3] 2.8
q

C [1/m]

Kv

1.75 3.55

3.64

1000

(1  -  v2)Kh

D

5.20

0.8

gagua

[Kg/m3]

0.20

2.60

2800

Kh

Pw = 2.60

h

Pw = 2600

2600

Z = 0

2.60Pw =

2600

Kh: Coeficiente de Balasto horizonal

9.81 [KN/m3]

Z =
0.20

[Kg/m2]

3

Para una area de influencia de ancho 0.50 [m] 0.50 [m]
Kv 0.78 [Kg/cm]

gagua

1000



= 1 -

= = °

= =

P = 0 Z =

= * *
= * *
=

P = Z =

Para Jhon Pattern: P = Ax + By + Cz = 0

= A 0 + B 0 + C + D 1 =
= A 0 + B 0 + C + D 1 =

Para Jhon Pattern: P = Ax + By + Cz = 0

= A 0 + B 0 + C + D 1
= A 10 + B 0 + C + D 1
= A 10 + B 0 + C + D 1

=
=
=

CARGAS VIVA (live)

=

= *
= * =

=

Según la NB 1225002 - 2

1400 [Kg/m3]
gs 13.73

91

F

B [1/m]

0.5

D

1.30 [m]

Ps

Para la nieve:

-700

[Kg/m3]

C [1/m]

750

0

Ps 910

0 1.30
910

0 1.3

0
-700
910

0.00 [m]

0.00
910 0.00

[1/m]

30

D

k0 sen F

k0

k0 gs

Sobre cargas de operación:

G 37.5 [Kg/m2]

G 750 [Kg/m3]

G ggranizo e

[KN/m3]

Para el suelo:

1400 1.3
h

Ps

0.05 [m] 37.5 [Kg/m2]

910
[Kg/m2]

0

ggranizo

C

0.5

gs

10.0 [m]



Consideramos:
[Kgf/m2] →

4. DIMENCIONAMIENTO DEL TANQUE RECTANGULAR

DIMENCIONAMIENTO DE TANQUE RECTANGULAR
Predimencionamiento: =

= =
= =

= =

=

CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORTE

DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LAS PAREDES DEL TANQUE

=
=
=

ɸ =

= →
=

=
=
=

Resistencia del concreto, f'c

Los procedimientos presentados a continuacion estan basados en según la norma NB 1225001 
basados en la ACI - 318, la norma del ACI 350 - 06 y el metodo desarrollado por la Asociacion del 
Cemento Portland (PCA) .

10.0 [m]

2.8 [m]

1000

280 [Kg/cm2]

10.0 [m]
4000 [Kg/cm2]

Coeficiente 
b/a

Borde 
inferior

[Kg/m3]

Lado mayor, c
Lado menor, b

Borde lateral
Borde 

superior
Maximo Punto medio

Densidad del suelo, gs

Densidad del concreto, gc [Kg/m3]

Muro Tipo
Punto medio Punto medio

0.12

Muro Tipo
Peralte 
efectivo             
d [cm]

Espesor del 
muro               

tw [cm]

3136 3763.2Muro de 5.0 [m] 25 3803.0

tw = espesor del muro asumido 0.25 [m]

Muro de 10.00 [m]

ø 3/8 "
[Kg/cm2]

[cm]

Empuje del agua, q 2800
Diametro de la barra, db

0.25 [m] espesor adoptado por el proyectista

1.79 0.40 0.26Muro de 5.0 [m]

1.0 [KN/m2]
101.97 Sobrecarga de servicio

Resistencia 
del Concreto 

φVc [Kg]

Altura del muro, a

Resistencia del acero, fy
Densidad del agua, gw

3.57 0.40 0.26 0.26 0.10

1400 [Kg/m3]

2400

0.26

19.05

Muro de 10.0 [m]

Verificación del Espesor de los Muros por Corte en los Bordes Laterales

Muro de 5.00 [m]

Recubrimiento, r 5.00

0.75

Cortante 
Actuante         

V [Kg]

Cortante 
último            
Vu [Kg]

1.0 [ft]
bw 12.0 [in]
bw 30.0 [cm]

3136 3763.2 19.05 25Muro de 10.0 [m] 3803.0
0.25 [m]

bw

𝐒𝐡𝐞𝐚𝐫 =  𝐂𝐬 × 𝐪 × 𝐚
∅𝑽𝒄 = 𝟐∅ 𝒇𝒄

ᇱ 𝒃𝒅𝒅 ≥
𝑽𝒖

𝟐∅ 𝒇𝒄
ᇱ 𝒃 𝑽𝒖 = 𝟏. 𝟐 𝑪𝒔 × 𝒒 × 𝒂

∅𝑽𝒄 = 𝟐∅ 𝟏 +
𝑵𝒖

𝟓𝟎𝟎𝑨𝒈
𝒇𝒄

ᇱ 𝒃𝒘𝒅



1. Espesor de la losa del techo

m = = →

= [m]

= [m]

= [m]

→ = [m]
2. Espesor de la losa de fondo


hs = 



=

= →

→
→
→

Estatus                        
φVc > Vu

Muro de 5.0 [m] 2446.08

15.0 [cm]

Lado Menor

Muro Tipo
Cortante 

último            
Vu [Kg]

Resistencia 
del Concreto 

φVc [Kg]

Estatus          
φVc > Vu

OK3778.31
Muro de 10.0 [m] 2446.08

3765.01 OK
3765.01 OK

3763.2Muro de 10.0 [m]

El ACI 350 - 06 en su apendice H.3 proporciona valores del espesor de losas que van apoyadas 
directamente sobre el suelo. Este es el caso de la losa de fondo que en su mayor parte, estara 
sometida a esfuerzos de comprension.

Losas con dos capas de refuerzo

=
10.0

= 2

ts

ts 0.20 [m]

tr

tr

tr

=

Muro de 5.0 [m]

0.30

Losa en dos Direcciones

tr

0.15 [m]

Dimensionamiento del Espesor de la Losa de Fondo y de Techo

Losa de fondo con dos capas de Refuerzo, ts = 0.20 [m] Espesor asumido para la losa de fondo

Losa simplemente apoyada, tr = 0.30 [m] Espesor asumido de losa de techo

hs: espesor de la losa de fondo

Cortante 
último            
Vu [Kg]

Diametro de la barra, db =

Muro Tipo

3778.31 OK

Losas con una capa de refuerzo 4 [in] 10.0 [cm]

Losas con refuerzo preesforzadas 5 [in] 12.5 [cm]

El tanque esta conformado por cuatro muros continuos entre sí; sus bordes laterales y el borde 
inferior con su cimentacion son empotrados.

m =
Lado Mayor

m

Resistencia 
del Concreto 

φVc [Kg]

0.30

10.0
= 0.30

33

0.30

trtr: espesor de la losa de techo

0.30

3763.2

ø 5/8 " Diametro de barra

6 [in]

5.0
2

Losas con dos capas de refuerzo

2



DIMENCIONAMIENTO DE LA CIMENTACION

ANCHO DE LA ZAPATA, B
= = [Kg/ft]
= = [Kg/ft]
= = [Kg/ft]
= = [Kg/ft]
= = [Kg/ft]
= = [m]

B asumido = [m] Ko =

ESPESOR & PERALTE EFECTIVO, hz & d DE LA ZAPATA
Carga Viva, Cv = =

Presión de Diseño, σnu = =
Peralte efectivo de Zapata, d = =

Longitud de desarrollo, ldc = =
Diametro de la barra, db =

Verificación de Estabilidad Vertical

Peso total del tanque vacio

→

Donde:

Recubrimientos al centroide de la barra

[m]

Fuerza de Empuje del Suelo,

Factor de Seguridad,

Se asumira completamente lleno

Top Bar - Direction 1

Exterior
Inferior

Peso Total, QR

1924
632.1Peso del Suelo, QvsLongitud del Volazido, a

Esfuero Neto del Suelo, σns

rc = 4 [cm]
rc = 4 [cm]

Techo **

tr = 0.30[m]

rc = 3 [cm]
rc = 3 [cm]

hz = 0.40[m]

rc = 3 [cm]
rc = 3 [cm]

0.037938 [m]

Losa de 
fondo **

ts = 0.20[m]

1.10

107.6
2086.0

224505.8

Altura del Tanque,
Altura del Líquido,

 At =
1.3

Ps =
 Fe =

1.20

Recubrimiento, rc

Peso del muro 
Ww [Kg]

68880

Peso del Techo 
Wr [Kg]

79380

Peso de losa de 
Fondo Ws [Kg]

60211.2

Ancho de la Zapata, B
Ubicación de la Resultante, X

Diferencia de Momentos

49.00
40.00

1.34

36.2120.32

139.47 [Kg/m2]

[Kg/cm2/ft]

[cm]

[Kg - m/ft] Ancho Final de la Zapata, B

Capacidad Portante, σs

[cm]

[cm]
[cm]

2.6

tw = 0.25[m]

Hs =

2.8

1.530
35

1.197
1.35
2.21

0.0

[Kg/cm2]

[cm]

[Kg /cm2]

[m]

[m]

H =
HL =

 WL =
g =

rc = 3 [cm]
rc = 3 [cm]

260000.0

6171

Peso Techo + Acabados, Pr

[cm]

ø 5/8 "

Peralte total de la zapata, hz
Peralte Definitivo, hz

Peralte Efectivo Final, d

Peso del Agua, Qvw

1680
1935

[m]
[m]

[m/s2]

Peso Muro + Acabados, Pm

0.5

Paredes o 
Muros *

Zapata *

[m]

[m2]

Peso Total del 
Tanque WT [Kg]

208471.2

Recubrimiento al 
centroide de la barra

[cm]

3.00

9.8
Peso del Agua,

Aceleración de la Gravedad,
Prof. Embebimiento del Tanque,

Área de la Base del Tanque,
Presión ejercida por el suelo,

[m]

[m2]

FS  =

0.047938 [m]0.034763 [m]

71.65
45.24

0.037938 [m]

𝑭𝑺 =
𝑾𝑻 + 𝑾𝑺

𝑭𝒆

𝑭𝑺 ≥ 𝟏. 𝟏𝟎 ; 𝟏. 𝟐𝟓



* Recubrimiento obtenidos bajo la base de barras de ø 5/8 "

** Recubrimiento obtenidos bajo la base de barras de ø 5/8 "

5.

6.

FISURACION:

< < No existe fisuras

< < Ligera fisuración
< < Fisuración visible
< < Fisuración fuerte
< Existe lesión estructural

Donde:

= →

FLECHA ADMISIBLE:

=

= →

Dv-0.015 [cm]

-0.3012 [cm]

0.0020

-

Comb 6

0.063813 [m]
0.047938 [m]

Para losas y muros:

Dv

DISEÑO Y COMPROBACIONES

Para losas y muros:

0.00029

L = 10.25 [m]

-0.0023 [cm]

Bottom Bar - Direction 2

Top Bar - Direction 2

0 aA 0.0020
L = 2.625 [m]

No existe falla por flecha

1.2 -

0.053813 [m]
0.037938 [m]
0.053813 [m]

Comb 4 1.2 1.0 ACCION DE VIENTO1.0

1.2

0.034763 [m]
0.044288 [m]

F L H E

0.053813 [m]
0.037938 [m]
0.053813 [m]

- ESTRUCTURA VACIA

ESTRUCTUTRA CON SOBRECARGA

EMULACIÓN CONDIDERADO
Tabla 5.3.1 - Combinaciones de carga

RESISTENCIA REQUERIDA - NB 1225001
COMBINACIONES DE CARGAS

SCombinación D W CARGA PRIMARIA

Bottom Bar - Direction 1
0.063813 [m]

- - 1.6 - -

1.4 -

-
Comb 2

-

Comb 1 1.4

0.9
-

ACCION VIENTO + EMPUJES SUELO

1.61.0

- - -
1.2 1.6 -

1.0 - 0.2 1.0

0.044288 [m]

Comb 7 0.9 - ACCION SISMICA + EMPUJES SUELO

ACCION SISMICA

Comb 3 1.2 - ESTRUCTURA DE CUBIERTA

1.0

- 0.5 -

1.6 0.5 -
-

Comb 5

-0.3012 [cm]

f adm =

a =

L

0.0028

500
f adm

- - 1.6 - 1.0

-0.0028 [cm]

f real =
Dv
L

f real

0.0040
aA 0.0028

0.0125
aA

No existe fisuras

L

f

0.0040
0.0125

aA

aA

2.05 [cm]

0.00011a



SUELO:
= *

= *

=

=

>

> →

7. DISEÑO DE LA ESTRUCTURA

1. MUROS
1.1. MUROS FLECTOR - ACERO DE REFUERZO (X - X)

Datos:
- ENVOLVENTE_MF
- M22
- Buscar el elemento finito mas critico

Datos del elemento finito mas critico

Elemento finito analizado

- Calcular la longitud del elemento finito 
Mi Mi-1

= = [Kg-m /m]
a. Acero de refuerzo Vertical por flexion:

Momento maximo ultimo M22 (SAP2000) Mu = [Kg-m]
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] =

0 [cm]

0 [cm]

0 [cm]

-0
.1

35
8 

[c
m

]

sadm

Kv

0 [cm]

ss

TABLE:  Element Forces - Area Shells

1.53 0.42

ss

ss

ss

sadm

[cm]

0.421 [Kg/cm2]

[cm] [Kg/cm2/cm]

1.53 [Kg/cm2]

[Kg/cm2/cm]

Cumple con la tension admisible

-0
.1

35
8 

[c
m

]0.136

Sz

3.10

Min
Min
Min

Yi Yi-1

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Joint StepType
Text Text

Max

OutputCas
e

Text
NB12250001

516.38

719.02
2406.38
2406.03

718.83
285.82

1713
1712

578
579

1713

5.625 5.125 2406.38 2406.03
IEF 0.5 [m] M 2406.21

1203.1

280 b 100
4000 ø 0.9

Kgf-m/m Kgf/m
M22 V23

Max
Max
Max
Min

516.31
516.31

1712
578
579

509.70
509.62
285.77

3875.40
3875.40
3875.03
3875.03

516.38



Recubrimiento de muros, r = [cm] = [cm]

Usando = =

=

4 @

Numero de barras =
As (real) = [cm2]

b. Control de agrietamiento

= [cm] (rajadura maxima para control de agrietamiento)

= [cm] = [cm]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

c. Verificacion del cortante vertical

Vi Vi-1

= = [Kg/m]

Fuerza cortante maxima V23 (SAP2000) =
Fuerza cortante maxima:

=
Esfuerzo cortante ultimo:

=
Resistencia del concreto a corte:

< → Cumple a Corte

25

ø 5/8 " rmin 0.0030 rnecesaria 0.0007
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

ø 5/8 " 30

Mn               
[Kg - m]

1336.78

Diam. 
barra [cm]

1.59

3 tw

w 0.033

s max 30.00 s max 28.81

sl = separacion longitudinal 28 [cm]

4 16 @ 28 [cm]

4 5/8 @ 28 [cm]

4
7.92

Yi Yi-1
5.625 5.125 3875.4 3875.03

IEF 0.5 [m] V 3875.22

V 1937.61 [Kg]

Vc 8.87 [Kg]

Vu 1.07 [Kg]

Vu Vc

1.07 8.87

Peralte 
efectivo         
d [cm]

21.21

As              
minimo           

[cm2]

6.36

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]

1.59 1.98

Espaciamiento (s)

𝝆𝒏𝒆𝒄𝒆𝒔𝒂𝒓𝒊𝒂 = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗
𝒇ᇱ

𝒄

𝒇𝒚
∗ 𝟏 − 𝟏 −

𝟐 ∗ 𝑴𝒖

∅ ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒇ᇱ
𝒄 ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅𝟐

𝑺𝒎𝒂𝒙 =
𝟏𝟎𝟕𝟎𝟒𝟔

𝒇𝒚 ∗ 𝟎. 𝟔
− 𝟐 ∗ 𝑪𝑪 ∗

𝒘

𝟎. 𝟎𝟒𝟏
𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎. 𝟓

𝟐𝟖𝟏𝟕

𝒇𝒚 ∗ 𝟎. 𝟔
∗

𝒘

𝟎. 𝟎𝟒𝟏

𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟓𝟑 𝒇′𝒄

𝑽𝒖 =
𝑽

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅



d. Verificacion por contraccion y temperatura

Long. de muro entre juntas, [m] [m]

Long. de muro entre juntas, [pie] [pie]

Cuantia de acero de temperatura,

Cuantia minima de temperatura,

Area de acero por temperatura, [cm2] [cm2]
Usando

Area de acero unitario, [cm2] [cm2]

= [cm] [cm]

= [cm] [cm]

=

=

=

=

=

1.2. MUROS CORTANTE - ACERO DE REFUERZO (X - X)
Datos:

- Envolvente MC
- F12
- Seleccionar puntos de la base del Muro Cortante
- Calcular la longitud de dos puntos consecutivos

30

22

ø 5/8 "

0.0028

7.50

1.98

0.0028

8.75

1.98

0.0030 0.0035

L
10.50

34.45
10.50

34.45

B

s max

s
30

26

s 30  [cm] ø 5/8 "

Agrietamiento
s 30  [cm] ø 5/8 "

s 29  [cm] ø 5/8 "

Text

NB12250001

Temperatura s 22  [cm] ø 5/8

Max
KgfKgfKgfText

Max

"

Diseño MF s 22  [cm] ø 5/8 "

TABLE:  Element Forces - Area Shells
Joint StepType F1 F2 F3OutputCase

17

9
13

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Max
Max
Max

-172.89

-6.6E-12

379.82

RESUMEN MUROS FLECTOR  X - X 
Tipo Separacion Diam. de acero

Flexion

15

Text

20
481 Max

-218.49 2923.41
592.04 2.69 2481.96

-475.07 3288.97
-165.63 2.69 2481.96

-218.49 2923.41
324.85 -29.71 1528.34



Vtmuro = [Kg]

a. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension
Tension maximo ultimo F1 (SAP2000) [Kg]
Calculamos la Cortante Resistente:

= = [Kg]
Para un elemento finito

Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] N° franjas = [cm]
Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] VT = [Kg]

ø = tw = [cm]
Recubrimiento de muros, r = [cm] L = [cm]

Usando = =

= [cm]

@

Por lo tanto tenemos: →

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

NB12250001

1050

ø 1/2 " rmin 0.003 rnecesaria 0.0007
s max 30 Diseño por cuantia minima

Espaciamiento (s)

3072.3

3072.3

Yi Yi-1
0.825 0.325

bEF 50 [cm] V 3072.3

280 21
4000 3072
0.75 25

Peralte 
efectivo         
d [cm]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barraVu

ø 1/2 " 30

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

7105.41 1.27 21.37 1.27 0.50

Max
Max

Max

3

Max
Max

Max
Max
Max

Max
Max
Max

229.74

461.47

716.51

146.30

ø Vc
Diametro 

barra [cm]

Vu -øVc = -6959.11

542

527
529

523
525

519
521

515
517

501

NB12250001

NB12250001

159.43

NB12250002 Max
NB12250003

4507.57
-10.5 -58.47 5183.14

-85.06 5467.54
-46.25 -99.39 5556

223.12

125.33

Max

489
491

485
487

513

497
499

493

Max
Max

Max

-100.95 5479.65
-137.27 -88.49 5178.78

Max

Max
Max

-29.71 1528.34

-182.99 -59.68 4570.16
-207.94 -19.2 3840.13
-89.81

-88.96

-17.9

-22.27

5183.14
131.54 -27.88 4507.57

-61.23 3048.32
-65.56 -61.23 3048.32

-27.88

-19.2 3840.13
602.47 -59.68 4570.16

-88.49 5178.78
333.92 -100.95 5479.65

-99.39 5556
-85.06 5467.54
-58.47

495

𝑽𝒄 = ∅ 𝟎. 𝟓𝟑 𝒇′𝒄
𝟎.𝟓𝑨𝑪𝑽

𝑨𝒗

𝒔
=

𝑽𝒖 − ∅𝑽𝒄

∅𝒇𝒚 ∗ 𝒅



ø
ø

=

=

=

1.3. MUROS FLECTOR - ACERO DE REFUERZO (Y - Y)
Datos:

- ENVOLVENTE_MF
- M22
- Buscar el elemento finito mas critico

Datos del elemento finito mas critico

Elemento finito analizado

- Calcular la longitud del elemento finito 

= [m] = [Kg-m/m]
a. Acero de Refuerzo Horinzontal por Flexion

Momento maximo ultimo M22 (SAP2000) Mu = [Kg-m]

Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] =
Recubrimiento de muros, r = [cm] = [cm]

Usando = =

=

1 12 @ 30 [cm]

1 1/2 @ 30 [cm]

Joint
Text

OutputCase

Text
NB12250001

TABLE:  Element Forces - Area Shells
StepType M22 V23

Text Kgf-m/m Kgf/m
Max

ø 1/2 "

Temperatura s 26  [cm] ø 5/8 "

Diseño MC s 26  [cm] ø 5/8 "

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Min
Min
Min

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Max
Max
Max

280 b 100
4000 ø 0.9

3 tw 25

ø 5/8 " rmin 0.0030 rnecesaria 0.0006
s max 30 [cm]

Xi Xi-1 Mi Mi-1
2.625 2.125 1953.20 1943.59

IEF 0.5 M 1948.40

NB12250001 Min

974.198

RESUMEN MURO POR CORTE X - X
Tipo Separacion Diam. de acero

Corte s 30  [cm]

493

3541.27
3528.52
3528.52
3541.27

200.43
96.38

180.13
181.20

198.80
200.43

198.80

427.03
422.97

1943.59
1953.20

96.74

491

1902
1908

493
491

1902
1908

𝝆𝒏𝒆𝒄𝒆𝒔𝒂𝒓𝒊𝒂 = 𝟎. 𝟖𝟓 ∗
𝒇ᇱ

𝒄

𝒇𝒚
∗ 𝟏 − 𝟏 −

𝟐 ∗ 𝑴𝒖

∅ ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒇ᇱ
𝒄 ∗ 𝒃𝒘 ∗ 𝒅𝟐



4 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]
b. Control de agrietamiento

= [cm] (rajadura maxima para control de agrietamiento)

= [cm]

= [cm]
Por lo tanto tenemos: →

ø
ø

c. Verificacion del corte

= = [Kg]
Fuerza cortante maxima V23 (SAP2000) = [Kg]

Fuerza cortante maxima:
= [Kg]

Esfuerzo cortante ultimo:
= [Kg]

Resistencia del concreto a corte:

< → Cumple a Corte
d. Verificacion por contraccion y temperatura

Long. de muro entre juntas, 

Long. de muro entre juntas, 

Cuantia de acero de temperatura,

Cuantia minima de temperatura,

Area de acero por temperatura,

Usando

Area de acero unitario,

= [cm] [cm]

= [cm] [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

ø 5/8 " 30

Mn               
[Kg - m]

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
Espaciamiento (s)

1082.44 1.59 21.21 6.36 1.28 1.98
4

w 0.033

s max 30.00
s max 28.81

sl = separacion longitudinal 28 [cm]

4 16 @ 28 [cm]

4 5/8 @ 28 [cm]

7.92

Vi Vi-1
2.625 2.125 3541.27 3528.52

IEF 0.5 [m] V 3534.9
V 1767.45

Vc 8.87

10.50 10.50

ø 5/8 "

Vu 0.98

Vu Vc

0.98 8.87

Xi Xi-1

[m]

[pie]

[cm2]

[cm2]

L B

30

26

30

22

s max

s

0.0030 0.0036
34.45 [pie]

[cm2]

[cm2]

0.0028

7.50

1.98

34.45

0.0028

8.90

1.98

[m]

𝑺𝒎𝒂𝒙 =
𝟏𝟎𝟕𝟎𝟒𝟔

𝒇𝒚 ∗ 𝟎. 𝟔
− 𝟐 ∗ 𝑪𝑪 ∗

𝒘

𝟎. 𝟎𝟒𝟏
𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟎. 𝟓

𝟐𝟖𝟏𝟕

𝒇𝒚 ∗ 𝟎. 𝟔
∗

𝒘

𝟎. 𝟎𝟒𝟏

𝑽𝒄 = 𝟎. 𝟓𝟑 𝒇′𝒄

𝑽𝒖 =
𝑽

𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝒃 ∗ 𝒅



=

=

=

=

=

1.4. MUROS CORTANTE - ACERO DE REFUERZO (Y - Y)
Datos

- ENVOLVENTE_MF
- F12
- Seleccionar puntos de la base del Muro Cortante
- Calcular la longitud de dos puntos consecutivos

Max

Temperatura s 22  [cm] ø 5/8 "

Diseño MF s 22  [cm] ø 5/8 "

Joint StepType F1 F2 F3

Kgf Kgf

MaxNB12250001

NB12250001

TABLE:  Element Forces - Area Shells

-238.10 2623.80

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001

Max
Max

NB12250001

NB12250001

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001

5/8 "

Agrietamiento
s 30  [cm]

s 29  [cm] ø 5/8 "

5/8 "ø

Text Kgf

OutputCase

Text

RESUMEN MURO FLECTOR Y - Y 
Tipo Separacion Diam. de acero

Flexion s 30  [cm] ø

Text

679

8
9

35
37

477
607
669
671
673
675
677

681
683
685
687

330.43 6094.88
234.82 6105.43
156.54

94.07 6070.41
6088.72

38.15 6059.62
-15.41 6058.72

-218.49 2923.41
417.59 2936.30
673.68 2631.09

-135.38 1541.03
364.99 1551.57
839.65 4186.01
723.31 5031.06
580.14 5689.82
445.83 5997.26

2237.20

747.42
379.82
386.03
748.00
216.57
217.84

1531.47
1922.14
2106.59
2188.33
2222.96

2243.10
2245.61
2246.52
2246.32



a. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension

Tension maximo ultimo F12 (SAP2000) [Kg/m]

Calculamos la Cortante Resistente:

= = [Kg]
Para un elemento finito

Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] N° franjas = [cm]
Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] VT = [Kg]

ø = tw = [cm]
Recubrimiento de muros, r = [cm] L = [cm]

Usando = =

= [cm]

@

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

=

=

=

RESUMEN DE DISEÑO DE MURO

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001

MaxNB12250001

Vtmuro = 2798.2 [Kg/m]

Yi Yi-1
0.625 0.313

bEF 31.2 [cm] V 2798.2

280 33.6538
4000 2798.2

2798.2

ø 5/8 "

ø 1/2 "

sl = separacion longitudinal

1 12 @
1 1/2 @

0.75 25
3 1050

22  [cm] ø 5/8 "Temperatura s

Diseño MC s 22  [cm]

ø 1/2 " rmin 0.0030 rnecesaria 0.0006
s max 30.00 Diseño por cuantia minima

Vu ø Vc
Diametro 

barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

83.15 4433.77 1.27 21.37 1.27 1/2
Vu -øVc = -4350.63

ø 1/2 "

30

30 [cm]

30 [cm]

30 [cm]

Corte s 30  [cm]

RESUMEN MUROS POR CORTE Y - Y 
Tipo Separacion Diam. de acero

-163.70 6088.74
-210.92 5990.70
-257.66 5683.14
-295.67

699
701

Max
Max
Max

NB12250001

NB12250001

NB12250001 5024.29
-313.49 4178.58703

689
691
693
695
697

-49.30 6067.79
-82.47 6084.57

-120.40 6100.09

NB12250002 Max 1530.70

2245.05
2242.18
2235.98
2221.53
2186.80
2105.14
1920.98

𝑽𝒄 = ∅ 𝟎. 𝟓𝟑 𝒇′𝒄
𝟎.𝟓𝑨𝑪𝑽

𝑨𝒗

𝒔
=

𝑽𝒖 − ∅𝑽𝒄

∅𝒇𝒚 ∗ 𝒅



=

=

=

=

2. LOSA DE TECHO
Datos:

- Envolvente del Momento Flector
- M22
- Bucar elemento finito mas critico
- Datos de Ast2 del Elemento Finito del Bottom y Top

a. Acero del Acero de Refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] tr = [cm]

Usando = rreal =

=

4 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito

Aspromedio = [cm2/cm] =

Diseño MC (X - X) s 26  [cm] ø 5/8 "

Diseño MF (Y - Y) "

Diseño MC (Y - Y) s 22  [cm] ø 5/8 "

Diseño MF (X - X) s 22  [cm] ø 5/8 "

RESUMEN
Tipo Separacion Diam. de acero

s 22  [cm] ø 5/8

0.003

ø barra

5/8

Xi Xi-1
144.5 98.5

bEF 46 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.03229 0.03815 282.5 190.5

0.03522 bEF 92

4000
3.0

ø 5/8 " rmin 0.003

sl = separacion longitudinal 25 [cm]

1 16 @

[cm]

4
7.92

s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

ø 5/8 " 25

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
Espaciamiento (s)

1.59 26.21 7.86 0.53 1.98

Asi Asi-1
0.01173 0.01148

0.0116

280 100
0.9
30

25 [cm]

5/8 @ 25 [cm]1



Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] tr = [cm]

Usando = rreal =

=

4 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Area de acero Temperatura
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] tr = [cm]

Usando = rreal =

=

3 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

=

=

=

0.003

ø barra

5/8

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
Espaciamiento (s)

1.59 26.21 7.86 3.24 1.98 ø 5/8 " 25

ø 5/8 " rmin 0.0030
s max 30 [cm]

sl = separacion longitudinal 25 [cm]

1 16 @ 25 [cm]

1 5/8 @ 25 [cm]

280 100
4000 0.9

7.92
4

280 100
4000 0.9

3 30

3 30

ø 5/8 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.59 26.21 4.72 5.40 1.98 5/8 ø 5/8 " 30

As2 (Top) s 25  [cm] ø 5/8 "

3
5.94

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

1 16 @ 30 [cm]

1 5/8 @ 30 [cm]

RESUMEN LOSA DE TECHO
Tipo Separacion Diam. de acero

As2 (Bottom) s 25  [cm] ø 5/8 "

Temperatura s 30  [cm] ø 5/8 "



3. LOSA DE FONDO
Datos:

- Envolvente momeno flector
- M11 y M22
- Bucar elemento finito mas critico
- Datos de Ast1 y Ast2 del Elemento Finito del Bottom y Top

a. Calculo del acero de refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] ts = [cm]

Usando = rreal =

=

3 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =
Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] ts = [cm]

Usando = rreal =

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.02703 0.02609 282.5 236.5

0.02656 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

4 20

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 15.37 2.77 3.60 1.27 1/2 ø 1/2 " 30
3

3.80

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

1 12 @ 30 [cm]

1 1/2 @ 30 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.07569 0.07548 585.13 536.71

0.07558 bEF 48.42 [cm]

280 100
4000 0.9

4 20

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030



=

3 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

a. Calculo del acero de refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] ts = [cm]
Usando = rreal =

=

3 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] ts = [cm]

s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 15.37 2.77 3.60 1.27 1/2 ø 1/2 " 30
3

3.80

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

1 12 @ 30 [cm]

1 1/2 @ 30 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.02672 0.0263 374.5 328.5

0.02651 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

4 20
ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030

s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 15.37 2.77 3.60 1.27 1/2 ø 1/2 " 30
3

3.80

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

1 12 @ 30 [cm]

1 1/2 @ 30 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.04631 0.04637 282.5 236.5

0.04634 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

4 20



Usando = rreal =

=

3 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Direccion 1 - 1
=

=

Direccion 2 - 2
=

=

4. ZAPATA
1. DIRECCION X - X

Datos:
- Envolvente momeno flector
- M11 y M22
- Bucar elemento finito mas critico
- Datos de Ast1 y Ast2 del Elemento Finito del Bottom y Top

a. Calculo del acero de refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 15.37 2.77 3.60 1.27 1/2 ø 1/2 " 30
3

3.80

sl = separacion longitudinal 30 [cm]

1 12 @ 30 [cm]

1 1/2 @ 30 [cm]

RESUMEN LOSA DE FONDO
Tipo Separacion Diam. de acero

As2 (Bottom) s 30  [cm] ø 1/2 "

As2 (Top) s 30  [cm] ø 1/2 "

As1 (Bottom) s 30  [cm] ø 1/2 "

As1 (Top) s 30  [cm] ø 1/2 "

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.08569 0.08422 604.5 558.5

0.08496 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]



6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

a. Calculo del acero de refuerzo

Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.02049 0.02056 585.13 536.71

0.02052 bEF 48.42 [cm]

280 100
4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.08222 0.08268 558.5 466.5

0.08245 bEF 92 [cm]

280 100
4000 0.9



Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =
Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

2. DIRECCION Y -Y
Datos:

- Envolvente momeno flector
- M11 y M22
- Bucar elemento finito mas critico
- Datos de Ast1 y Ast2 del Elemento Finito del Bottom y Top

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.03294 0.03234 282.5 236.5

0.03264 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]



a. Calculo del acero de refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @

Numero de barras =
As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast1

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @
Numero de barras =

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.08569 0.08422 604.5 558.5

0.08496 bEF 46 [cm]

280 100
4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17

6
7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.02049 0.02056 585.13 536.71

0.02052 bEF 48.42 [cm]

280 100
4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
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As              
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1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6



As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

a. Calculo del acero de refuerzo
Del SAP2000 - Bottom Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero positivo (interior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

Del SAP2000 - Top Para un elemento finito
Ast2

Aspromedio = [cm2/cm] =

Area de acero negativo (superior)
Datos:
Resistencia del concreto, f'c = [Kg/cm2] b = [cm]

Resistencia del acero, fy = [Kg/cm2] ø =
Recubrimiento de la losa, r = [cm] hz = [cm]

Usando = rreal =

=

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]
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ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17
6

7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

Asi Asi-1 Xi Xi-1
0.03294 0.03234 282.5 236.5

0.03264 bEF 46 [cm]
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4000 0.9

3 40

ø 1/2 " rmin 0.0018 0.0030
s max 30 [cm]



6 @
Numero de barras =

As (real) = [cm2]

Por lo tanto tenemos: →
ø
ø

EJE X -X
Direccion 1 - 1

=

=

Direccion 2 - 2
=

=

EJE Y - Y
Direccion 1 - 1

=

=

Direccion 2 - 2
=

=

"

N
° 

B
ar

ra
s

Diam. 
barra [cm]

Peralte 
efectivo         
d [cm]

As              
minimo           

[cm2]

As calc. 

[cm2]

Area 
unitario 

[cm2]
ø barra Espaciamiento (s)

1.27 36.37 6.55 7.20 1.27 1/2 ø 1/2 " 17

s 17  [cm] ø 1/2 "

As2 (Top) s 17  [cm] ø 1/2 "

6
7.60

sl = separacion longitudinal 17 [cm]

1 12 @ 17 [cm]

1 1/2 @ 17 [cm]

RESUMEN ZAPATA
Tipo Separacion Diam. de acero

As1 (Bottom) s 17  [cm] ø 1/2

As2 (Top) s 17  [cm] ø 1/2 "

As1 (Bottom) s 17  [cm] ø 1/2 "

As1 (Top) s 17  [cm] ø 1/2 "

As2 (Bottom) s 17  [cm] ø 1/2 "

"

As2 (Bottom)

As1 (Top) s 17  [cm] ø 1/2
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ANEXO 13. 

PRESUPUESTO DE LA OBRA 

 



ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
PRECIO 

UNITARIO
COSTO 
PACIAL

1. M01 - ACTIVIDADES PRELIMINARES

1 PROVISION Y COLOCACION LETRERO DE OBRAS PZA 1.00 1 076.18 1 076.18

2 INSTALACION DE FAENAS BASICAS GLB 1.00 2 220.50 2 220.50

SUBTOTAL M01 - ACTIVIDADES PRELIMINARES 3 296.68

2. M02 - OBRA DE CAPTACION

3 REPLANTEO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS M2 3.61 3.48 12.56

4 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 3.94 147.02 579.26

5 HORMIGON ARMADO M3 1.93 3 938.24 7 600.80

6 REVOQUE INTERIOR DE MORTERO CON SIKA M2 8.86 170.03 1 506.47

7 PROV. E INST. ACCESORIOS OBRA DE CAPTACION GLB 1.00 2 206.87 2 206.87

SUBTOTAL M02 - OBRA DE CAPTACION 11 905.96

3. M03 - TUBERIAS DE ADUCCION

8 REPLANTEO Y TRAZADO DE LINEAS DE TUBERIA ML 12.39 4.77 59.10

9 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 2.23 147.02 327.85

10 CAMA DE ARENA PARA TUBOS M3 0.19 235.06 44.66

11 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA CERNIDA M3 0.74 146.93 108.73

12 PROV.  Y COLOC. TUBERIA PVC 4" ML 32.90 118.88 3 911.15

13 PROV. Y COLOC. CODO 11 PVC 4" PZA 2.00 58.16 116.32

SUBTOTAL M03 - TUBERIAS DE ADUCCION 4 567.81

4. M04 - TANQUE DE ALMACENAMIENTO

14 REPLANTEO (ESTRUCTURAS Y EDIFICACIONES) M2 127.96 43.33 5 544.51

15 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 91.07 147.02 13 389.11

16 HORMIGON ARMADO M3 93.86 3 938.24 369 643.21

17 REVOQUE INTERIOR DE MORTERO CON SIKA M2 368.66 170.03 62 683.26

18 PROV. E INST. ACCESORIOS TANQUE GLB 1.00 12 996.10 12 996.10

SUBTOTAL M04 - TANQUE DE ALMACENAMIENTO 464 256.19

5. M05 - TUBERIAS DE CONDUCCION

19 REPLANTEO Y TRAZADO DE LINEAS DE TUBERIA ML 735.08 4.77 3 506.33

20 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA CERNIDA M3 44.10 146.93 6 479.61

21 PROV.  Y COLOC. TUBERIA PVC 4" ML 735.08 118.88 87 386.31

22 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 132.31 147.02 19 452.22

23 CAMA DE ARENA PARA TUBOS M3 11.03 235.06 2 592.71

24 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA CERNIDA M3 44.10 146.93 6 479.61

25 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL COMUN M3 77.18 184.99 14 277.53

26 PRUEBA HIDRAULICA ML 735.08 10.78 7 924.16

SUBTOTAL M05 - TUBERIAS DE CONDUCCION 148 098.48

6. M06 - CAMARA VENTOSA

27 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 0.69 147.02 101.44

28 HORMIGON POBRE M3 0.24 402.61 96.63

29
HORMIGON CICLOPEO CON 50% DE PIEDRA DESPLAZADORA 
DOSIF:1:24

M3 1.01 538.96 544.35

30 ACCESORIOS DE CAMARA VENTOSA GLB 3.00 2 232.73 6 698.19

SUBTOTAL M06 - CAMARA VENTOSA 7 440.61

7. M07 - CAMARA PURGA DE LODOS

31 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 3.44 147.02 505.75

32 HORMIGON POBRE M3 0.41 402.61 165.07

PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO: SIST. RIEGO TECNIFICADO POR ASPERSION EN LA ZONA DE SOJSAÑA

Moneda: Bolivianos



ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD
PRECIO 

UNITARIO
COSTO 
PACIAL

PRESUPUESTO GENERAL
PROYECTO: SIST. RIEGO TECNIFICADO POR ASPERSION EN LA ZONA DE SOJSAÑA

Moneda: Bolivianos

33
HORMIGON CICLOPEO CON 50% DE PIEDRA DESPLAZADORA 
DOSIF:1:24

M3 1.69 538.96 910.84

34 ACCESORIOS DE CAMARA DE PURGA DE LODOS GLB 5.00 3 070.12 15 350.60

SUBTOTAL M07 - CAMARA PURGA DE LODOS 16 932.26

8. M08 - RED DE DISTRIBUCION

35 REPLANTEO Y TRAZADO DE LINEAS DE TUBERIA ML 3 976.66 4.77 18 968.67

36 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 707.30 147.02 103 987.25

37 CAMA DE ARENA PARA TUBOS M3 58.90 235.06 13 845.03

38 RELLENO Y COMPACTADO CON TIERRA CERNIDA M3 235.88 146.93 34 657.85

39 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL COMUN M3 412.70 184.99 76 345.37

40 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 8 DN - 50 MM - 1 1/2" ML 1 377.67 70.85 97 607.92

41 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 8 DN - 63 MM - 2" ML 110.86 105.42 11 686.86

42 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 8 DN - 75 MM - 2 1/2" ML 1 764.60 162.32 286 429.87

43 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 10 DN - 90 MM 3 1/2" ML 218.56 212.27 46 393.73

44 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 8 DN - 110 MM - 4" ML 100.48 425.50 42 754.24

45 PROV. Y TEND. TUB. HDPE SDR - 21 PN 8 DN - 125 MM - 5" ML 404.48 443.34 179 322.16

46 PRUEBA HIDRAULICA ML 3 976.66 10.78 42 868.39

SUBTOTAL M08 - RED DE DISTRIBUCION 954 867.34

9. M09 - CAMARA ROMPEPRESION

47 REPLANTEO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS M2 5.07 3.48 17.64

48 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 6.08 147.02 893.88

49 HORMIGON POBRE M3 0.20 402.61 80.52

50 HORMIGON ARMADO M3 3.60 3 938.24 14 177.66

51 REVOQUE INTERIOR DE MORTERO CON SIKA M2 18.30 170.03 3 111.55

52 REVOQUE DE CEMENTO EXTERIOR M2 10.14 274.38 2 782.21

53 PROV. E INST. ACCESORIOS CRP GLB 3.00 2 401.35 7 204.05

SUBTOTAL M09 - CAMARA ROMPEPRESION 28 267.51

10. M10 - CAMARA DE DISTRIBUCION E HIDRANTES

54 REPLANTEO DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS M2 29.40 3.48 102.31

55 EXCAVACION MANUAL DE 0 - 2 METROS M3 25.02 147.02 3 678.44

56
HORMIGON CICLOPEO CON 50% DE PIEDRA DESPLAZADORA 
DOSIF:1:24

M3 19.60 538.96 10 563.62

57 REVOQUE DE CEMENTO INTERIOR M2 3 643.20 109.77 399 914.06

58 PROV. Y COLOC. ACCESORIOS HIDRANTE TIPO 1 GLB 14.00 1 239.50 17 353.00

59 PROV. Y COLOC. ACCESORIOS HIDRANTE TIPO 2 GLB 22.00 1 325.26 29 155.72

60 PROV. Y COLOC. ACCESORIOS HIDRANTE TIPO 3 GLB 1.00 1 159.42 1 159.42

61 PROV. Y COLOC. ACCESORIOS HIDRANTE TIPO 4 GLB 6.00 1 267.08 7 602.48

62 PROV. Y COLOC. ACCESORIOS HIDRANTE TIPO 5 GLB 3.00 1 092.15 3 276.45

SUBTOTAL M10 - CAMARA DE DISTRIBUCION E HIDRANTES 472 805.50

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 2 112 438.34
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ANEXO 14. 

EVALUACIÓN FINANCIERA Y ECONOMÍA 



Presupuesto de obra (Bolivianos)

Costo privado - evaluación privada

Unidad Costo Unitario Cant. Costo Total B. Trans M. Local MOC MOSC MONCU MONCR

GLB 2 112 438.34 1 2 112 438.34 6 943.74 1169256.91 36207.5113 219368.558 139403.779 541257.845

2 112 438.34 6 943.74 1 169 256.91 36 207.51 219 368.56 139 403.78 541 257.85

2112438.34 6 943.74 1 169 256.91 36 207.51 219 368.56 139 403.78 541 257.85

2112438.34 [Bs]

(RPCD) 1.21

(RPCMONCR) 0.71

(RPCMONCU) 0.51

(RPCMOC) 0.5

(RPCMOSC) 0.5

B. Trans M. Local MOC MOCS MONCU MONCR

GLB 1 760 835.86 1.00 1 760 835.86 8 401.92 1 169 256.91 18 103.76 109 684.28 71 095.93 384 293.07

1 760 835.86 8 401.92 1 169 256.91 18 103.76 109 684.28 71 095.93 384 293.07

1 760 835.86 8401.9 1169256.91 18103.76 109684.28 71095.93 384293.07

1760835.86 [Bs]

RESUMEN

A) INVERSIÓN

INVERSIÓN 2 112 438.34 1 760 835.86

TOTAL

EVALUACIÓN 
PRIVADA

EVALUACIÓN 
SOCIOECONÓMICA

Costo económico total de inversión =

TOTAL

SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO - SOJSAÑA

Actividad

Costo privado total de inversión =

Proyecto de Riego - Sojsaña

Proyecto de Riego - Sojsaña

Razones Precio Cuenta Depto. La Paz

RPC Eficiencia de la Divisa

RPC Mano de Obra no Calificada Rural

RPC Mano de Obra no Calificada Urbana

RPC Mano de Obra Calificada

RPC Mano de Obra SemiCalificada

Peconomico = Pmercado *RPC
Actividad Unidad

Costo Unitario 
social

Cant. Costo total social



COSTOS PRIVADOS

Actividad Unidad Costo Unitario Cantidad Costo Total B. Trans M. Loc MOC MOSC MONCU MONCR

Limpieza m 0.08 4744.64 361.07 10.76 38.33 38.23 42.50 70.00 161.25

Gastos generales glb 211243.83 1 211243.83 0.00 168995.07 21124.38 21124.38 0.00 0.00

211604.90 10.76 169033.40 21162.61 21166.88 70.00 161.25

361.07

211604.90 [Bs]

(RPCD) 1.21

(RPCMONCR) 0.71

(RPCMONCU) 0.51

(RPCMOC) 0.50

(RPCMOSC) 0.50

B. Trans M. Loc MOC MOSC MONCU MONCR

241.9 13.0 38.3 19.1 21.3 35.7 114.5

Gastos generales 190 119.5 0.0 168 995.1 10 562.2 10 562.2 0.0 0.0

190 361.4 13.0 169 033.4 10 581.3 10 583.4 35.7 114.5

190361.35 [Bs]

B) OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO

COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DURANTE LOS AÑOS DE ANÁLISIS (BOLIVIANOS)

TOTAL

RPC Eficiencia de la Divisa

RPC Mano de Obra no Calificada Rural

RPC Mano de Obra no Calificada Urbana

Costo Total de Operación y Mantenimiento =

OP. Y MANT.  Bs                              211 604.90  Bs                                               190 361.35 

Razones Precio Cuenta Depto. La Paz

RPC Mano de Obra Calificada

RPC Mano de Obra SemiCalificada

Peconomico = Pmercado *RPC

TOTAL

EVALUACIÓN PRIVADA EVALUACIÓN SOCIOECONÓMICA

Limpieza

Costo Total de Operación y Mantenimiento =

Actividad Costo social Total



Superficie
Cultivada en

[Ha]

Rendimiento 
[Tn/ha]

Precio por
Tonelada

Ingresos
Bienes 

Transables
Insumos
Locales

Mano de 
Obra

Calificada

Mano de 
Obra Semi
Calificada

Mano de 
Obra No 

Calif.
Urbana

Mano de 
Obra No

Calif. Rural

Total Costos
Producción 

[Bs/ha]

PAPA 0.61 3.68 6 400.00 14 347.20 197.31 0.00 0.00 197.31 14 149.90

CEBADA 0.24 1.55 2 770.00 1 030.44 0.00 2 360.00 0.00 2 360.00 -1 329.56

MAÍZ 0.61 2.07 5 830.00 7 361.54 125.63 775.00 900.00 1 800.63 5 560.92

HABA 0.49 2.23 2 530.00 2 758.33 306.50 0.00 0.00 306.50 2 451.83

HORTALIZAS 0.49 10.00 5 300.00 25 970.00 0.00 290.00 0.00 290.00 25 680.00
51 467.51 629.43 3 425.00 0.00 0.00 0.00 900.00 4 954.43 46 513.08

Superficie
Cultivada en

[Ha]

Rendimiento 
[Tn/ha]

Precio por
Tonelada

Ingresos
Bienes 

Transables
Insumos
Locales

Mano de 
Obra

Calificada

Mano de 
Obra Semi
Calificada

Mano de 
Obra No 

Calif.
Urbana

Mano de 
Obra No

Calif. Rural

Total Costos
Producción 

[Bs/ha]

PAPA 3.49 55.00 4 280.40 821 563.92 358.35 0.00 0.00 358.35 821 205.57

CEBADA 1.40 5.25 2 770.00 20 299.88 0.00 5 670.00 0.00 5 670.00 14 629.88

MAÍZ 3.49 9.50 4 454.40 147 675.05 230.25 1 350.00 1 720.00 3 300.25 144 374.80

HABA 2.79 9.00 6 194.40 155 641.73 507.20 0.00 0.00 507.20 155 134.53

HORTALIZAS 2.79 4.50 2 366.40 29 729.32 0.00 435.00 0.00 435.00 29 294.32
1 174 909.91 1 095.80 7 455.00 0.00 0.00 0.00 1 720.00 10 270.80 1 164 639.11

(RPCD) 1.21

(RPCMONCR) 0.71

(RPCMONCU) 0.51

(RPCMOC) 0.5

(RPCMOSC) 0.5

Total 
Ingresos

EVALUACIÓN PRIVADA O FINANCIERA

Cultivos

Ingresos Costos de Producción

Total 
Ingresos

TOTAL

Cultivos

Ingresos Costos de Producción

SITUACIÓN SIN PROYECTO - PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

SITUACIÓN CON PROYECTO - PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

TOTAL

RPC Eficiencia de la Divisa

RPC Mano de Obra no Calificada Rural

RPC Mano de Obra no Calificada Urbana

RPC Mano de Obra Calificada

Razones Precio Cuenta Depto. La Paz

EVALUACIÓN ECONÓMICA

C) PRODUCCION

RPC Mano de Obra SemiCalificada



Superficie
Cultivada en

[Ha]

Rendimiento 
[Tn/ha]

Precio por
Tonelada

Ingresos
Bienes 

Transables
Insumos
Locales

Mano de 
Obra

Calificada

Mano de 
Obra Semi
Calificada

Mano de 
Obra No 

Calif.
Urbana

Mano de 
Obra No

Calif. Rural

PAPA 0.61 3.68 6 400.00 14 347.20 197.31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 197.31 14 149.90

CEBADA 0.24 1.55 2 770.00 1 030.44 0.00 2 360.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2 360.00 -1 329.56

MAÍZ 0.61 2.07 5 830.00 7 361.54 125.63 775.00 0.00 0.00 0.00 900.00 1 800.63 5 560.92

HABA 0.49 2.23 2 530.00 2 758.33 306.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 306.50 2 451.83

HORTALIZAS 0.49 10.00 5 300.00 25 970.00 0.00 290.00 0.00 0.00 0.00 0.00 290.00 25 680.00
51 467.51 629.43 3 425.00 0.00 0.00 0.00 900.00 4 954.43 46 513.08

Superficie
Cultivada en

[Ha]

Rendimiento 
[Tn/ha]

Precio por
Tonelada 
[Bs/ha]

Ingresos
Bienes 

Transables
Insumos
Locales

Mano de 
Obra

Calificada

Mano de 
Obra Semi
Calificada

Mano de 
Obra No 

Calif.
Urbana

Mano de 
Obra No

Calif. Rural

PAPA 3.49 55.00 4 280.40 821 563.92 358.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 358.35 821 205.57

CEBADA 1.40 5.25 2 770.00 20 299.88 0.00 5 670.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5 670.00 14 629.88

MAÍZ 3.49 9.50 4 454.40 147 675.05 230.25 1 350.00 0.00 0.00 0.00 1 720.00 3 300.25 144 374.80

HABA 2.79 9.00 6 194.40 155 641.73 507.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 507.20 155 134.53

HORTALIZAS 2.79 4.50 2 366.40 29 729.32 0.00 435.00 0.00 0.00 0.00 0.00 435.00 29 294.32
1 174 909.91 1 095.80 7 455.00 0.00 0.00 0.00 1 720.00 10 270.80 1 164 639.11

SITUACIÓN SIN PROYECTO - PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

Total 
Ingresos

Bs 10270.80
DIFERENCIA Bs 5316.37 Bs 5316.37

BENEFICIO POR EL EXCEDENTE DEL PRODUCTOR Bs 1118126.02 Bs 1118126.02

COSTOS DE PRODUCCIÓN
SIN PROYECTO Bs 4954.43 Bs 4954.43

CON PROYECTO Bs 10270.80

DIFERENCIA Bs 1123442.39 Bs 1123442.39

TOTAL

RESUMEN

EVALUACIÓN PRIVADA EVALUACIÓN 
SOCIOECONÓMICA

INGRESOS DE 
PRODUCCIÓN

SIN PROYECTO Bs 51467.51 Bs 51467.51
CON PROYECTO Bs 1174909.91 Bs 1174909.91

EVALUACIÓN ECONÓMICA

Total Costos
Producción 

[Bs/ha]

Cultivos

Cultivos

Ingresos
Costos de Producción

Peconomico = Pmercado *RPC

Total Costos
Producción 

[Bs/ha]

TOTAL

Costos de Producción
Peconomico = Pmercado *RPC

SITUACIÓN CON PROYECTO - PRODUCCIÓN AGRÍCOLA

Ingresos

Total 
Ingresos



COSTOS Y BENEFICIOS

SIN/ PROY CON/ PROY
COSTO DE CONSTRUCCIÓN Bs 0.00 Bs 2 112 438.34

COSTO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Bs 0.00 Bs 211 604.90

BENEFICIO POR PRODUCCIÓN Bs 46 513.08 Bs 1 164 639.11

SIN/ PROY CON/ PROY
COSTO DE CONSTRUCCIÓN Bs 0.00 Bs 1 760 835.86

COSTO DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO Bs 0.00 Bs 190 361.35

BENEFICIO POR PRODUCCIÓN Bs 46 513.08 Bs 1 164 639.11

EVAL. SOCIOECONÓMICA

EVAL. PRIVADA

Bs 1 118 126.02

DIF.
Bs 2 112 438.34

Bs 211 604.90

Bs 1 118 126.02

DIF.
Bs 1 760 835.86

Bs 190 361.35



SIN PROYECTO CON PROYECTO

Inversión = Inversión =

Costo Op- y Mant. = Costo Op- y Mant. =

Ingresos por producción = Ingresos por producción =

Costos por producción = Costos por producción =

Tasa de descuento = 5.94% Tasa de descuento =

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

CONST.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-2.11

-0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21

1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

0.00 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

-2.11 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21 -0.21

-2.11 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

0.00 1.06 1.00 0.94 0.89 0.84 0.79 0.75 0.70 0.67 0.63 0.59 0.56 0.53 0.50 0.47 0.44 0.42 0.40 0.37 0.35

-2.11 -0.20 -0.19 -0.18 -0.17 -0.16 -0.15 -0.14 -0.13 -0.13 -0.12 -0.11 -0.11 -0.10 -0.09 -0.09 -0.08 -0.08 -0.07 -0.07 -0.07

-2.11 0.86 0.81 0.76 0.72 0.68 0.64 0.61 0.57 0.54 0.51 0.48 0.45 0.43 0.40 0.38 0.36 0.34 0.32 0.30 0.29

-2.11 -1.26 -0.45 0.31 1.03 1.71 2.35 2.96 3.53 4.07 4.58 5.06 5.51 5.94 6.35 6.73 7.09 7.43 7.75 8.05 8.34

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 1.00 2.00

VALOR FUTURO

BENEFICIOS

COSTOS

NETO

BENEFICIO POR 
PRODUCCIÓN

5.94%

51 467.51 Bs/año 1 174 909.91 Bs/año 

4 954.43 Bs/año 10 270.80 Bs/año 

EVALUACIÓN PRIVADA 

Bs 2 112 438.34 Bs 2 112 438.34

211 604.90 Bs/año 211 604.90 Bs/año 

COSTOS e INGRESOS
(Bs)

OPERACIÓN

INVERSIÓN 

COSTO OP. Y MANT.

AÑOS

D) EVALUACION PRIVADA

BENEFICIOS

COSTOS

VALOR ACTUAL

NETO

ACUMULADO



VALOR ACTUAL NETO PRIVADO (VANP) TASA INTERNA DE RETORNO (TIRP) VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS (VACP)

VANP = TIR= VACP=

VAN = 8.34

RELACIÓN COSTO/BENEFICIO (B/C) PERIODO DE RETORNO DEL CAPITAL VALOR ACTUAL DE LOS INGRESOS (VAIP)

PRC= 3 años VAIP=

12.89

4.55

POBLACIÓN FAMILIAS Y/O BENEFICIARIOS

RCB = i= 3.40% i = 3.40%

P_ini = 1136 P_ini = 46

P_final = 2217 P_final = 89.78

COSTO ANUAL EQUIVALENTE (CAEP)

#Habitantes = 2217 #Beneficiarios = 89

CAEP = CAEP/Hab = CAEP/Benf. =

CAE/benf

VACP/hab

VACP/benf

IVAN

CAE

CAE/hab

Bs 8.34

B/C

VACP

VAIP

TIRP

PRC

Bs 4.5542.88%

Bs 12.89

2.83

COSTO ANUAL EQUIVALENTE POR FAMILIA 
(CAEP/Benf.)

Bs/benf 51 139.284

3946209.00

Bs 0.39

Bs 0.00018 Bs 0.00444

Bs 8 336 123.18

2.83

Bs/hab 2 052.953

INDICADORES FINANCIEROS (PRIVADOS)

Bs/hab 178.115

Bs/benf 4 436.863

Bs 4 551 396.26

Bs 12 887 519.44

42.88%

3.0 años 

COSTO ANUAL EQUIVALENTE POR 
HABITANTE (CAEP/Hab)

Bs 0.39

VANP

𝑉𝐴𝑁 = 
𝐵 − 𝐶

1 + 𝑟 
=  𝑁𝑒𝑡𝑜(௩ ௧௨௭ௗ)

ୀ

௧ୀ

𝑅𝐶𝐵 =

∑
𝐵

1 + 𝑟 
ୀ
௧ୀ

∑
𝐶

1 + 𝑟 
ୀ
௧ୀ

𝐶𝐴𝐸 = 𝑉𝐴𝐶 
𝑖 1 + 𝑖 

1 + 𝑖  − 1

𝑉𝐴𝑁 = 
𝐵 − 𝐶

1 + 𝑇𝐼𝑅 
= 0

ୀ

௧ୀ

𝐶𝐴𝐸 = 𝑉𝐴𝐶 
𝑖 1 + 𝑖 

1 + 𝑖  − 1
/(# 𝐻𝑎𝑏)

𝑉𝐴𝐶 = 𝐼 + 
𝐶

1 + 𝑖 
= 𝐼 +  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠(௩ ௧௨௭ௗ)

𝐶𝐴𝐸 = 𝑉𝐴𝐶 
𝑖 1 + 𝑖 

1 + 𝑖  − 1
/(# 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜)



SIN PROYECTO CON PROYECTO

Inversión = Inversión =

Costo Op- y Mant. = Costo Op- y Mant. =

Ingresos por producción = Ingresos por producción =

Costos por producción = Costos por producción =

Tasa de descuento = 3.75% Tasa de descuento =

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

CONST.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

-2.11

-0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19

1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

0.00 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

-2.11 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19

-2.11 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93

0.00 1.08 1.04 1.00 0.97 0.93 0.90 0.86 0.83 0.80 0.77 0.75 0.72 0.69 0.67 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54

-2.11 -0.18 -0.18 -0.17 -0.16 -0.16 -0.15 -0.15 -0.14 -0.14 -0.13 -0.13 -0.12 -0.12 -0.11 -0.11 -0.11 -0.10 -0.10 -0.09 -0.09

-2.11 0.89 0.86 0.83 0.80 0.77 0.74 0.72 0.69 0.67 0.64 0.62 0.60 0.57 0.55 0.53 0.51 0.50 0.48 0.46 0.44

-2.11 -1.22 -0.36 0.47 1.28 2.05 2.79 3.51 4.20 4.87 5.51 6.13 6.72 7.30 7.85 8.39 8.90 9.40 9.87 10.34 10.78

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 1.00 2.00

Bs 2 112 438.34

190 361.35 Bs/año 190 361.35 Bs/año 

51 467.51 Bs/año 1 174 909.91 Bs/año 

VALOR FUTURO
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DIRECCIÓN DE DERECHO DE AUTOR
Y DERECHOS CONEXOS

RESOLUCIÓN ADMINISTRATIVA NRO. 1-4089/2024
La Paz,  28 de noviembre de 2024

VISTOS:
La solicitud de Inscripción de Derecho de Autor presentada en fecha 22 de noviembre de 2024,
por PILAR YESYL BONIFACIO CONDORI con C.I. Nº 8464909 LP, con número de trámite DA
2340/2024,  señala  la  pretensión  de  inscripción  del  Proyecto  de  Grado  titulado:  "DISEÑO
HIDRÁULICO  DEL  SISTEMA  DE  RIEGO  TECNIFICADO  POR  ASPERSIÓN  EN  LA  ZONA  DE
SOJSAÑA, COMUNIDAD DE PUCARANI, MUNICIPIO DE ACHOCALLA, DEPARTAMENTO DE
LA PAZ", cuyos datos y antecedentes se encuentran adjuntos y expresados en el Formulario de
Declaración Jurada.

CONSIDERANDO:
Que, en observación al Artículo 4º del Decreto Supremo Nº 27938 modificado parcialmente por el
Decreto Supremo Nº 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en
forma  desconcentrada  e  integral  el  régimen  de  la  Propiedad  Intelectual  en  todos  sus
componentes,  mediante  una  estricta  observancia  de  los  regímenes  legales  de  la  Propiedad
Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento y de una efectiva protección de los derechos de
exclusiva  referidos  a  la  propiedad  industrial,  al  derecho  de  autor  y  derechos  conexos;
constituyéndose  en  la  oficina  nacional  competente  respecto  de  los  tratados  internacionales  y
acuerdos  regionales  suscritos  y  adheridos  por  el  país,  así  como  de  las  normas  y  regímenes
comunes  que  en  materia  de  Propiedad  Intelectual  se  han  adoptado  en  el  marco  del  proceso
andino  de  integración".

Que, el Artículo 16º del Decreto Supremo Nº 27938 establece "Como núcleo técnico y operativo
del  SENAPI  funcionan  las  Direcciones  Técnicas  que  son  las  encargadas  de  la  evaluación  y
procesamiento  de  las  solicitudes  de  derechos  de  propiedad  intelectual,  de  conformidad  a  los
distintos  regímenes  legales  aplicables  a  cada  área  de  gestión".  En  ese  marco,  la  Dirección  de
Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga registros con carácter declarativo sobre las obras
del ingenio cualquiera que sea el género o forma de expresión, sin importar el mérito literario o
artístico  a  través  de  la  inscripción  y  la  difusión,  en  cumplimiento  a  la  Decisión  351  Régimen
Común sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley de Derecho de
Autor Nº 1322, Decreto Reglamentario Nº 23907 y demás normativa vigente sobre la materia.

Que, la solicitud presentada cumple con: el Artículo 6º de la Ley Nº 1322 de Derecho de Autor, el
Artículo 26º inciso a) del Decreto Supremo Nº 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor,
y  con  el  Artículo  4º  de  la  Decisión  351  Régimen  Común  sobre  Derecho  de  Autor  y  Derechos
Conexos  de  la  Comunidad  Andina.

Que, de conformidad al Artículo 18º de la Ley Nº 1322 de Derecho de Autor en concordancia con
el Artículo 18º de la Decisión 351 Régimen Común sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos
de  la  Comunidad  Andina,  referentes  a  la  duración  de  los  Derechos  Patrimoniales,  los  mismos
establecen que: "la duración de la protección concedida por la presente ley será para toda la vida
del autor y por 50 años después de su muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios"

Que, se deja establecido en conformidad al Artículo 4º de la Ley Nº 1322 de Derecho de Autor, y
Artículo 7º de la Decisión 351 Régimen Común sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la
Comunidad  Andina  que:  "...No  son  objeto  de  protección  las  ideas  contenidas  en  las  obras
literarias,  artísticas,  o  el  contenido  ideológico  o  técnico  de  las  obras  científicas  ni  su
aprovechamiento  industrial  o  comercial"

Que, el artículo 4, inciso e) de la ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo, instituye que: "...
en la relación de los particulares con la Administración Pública, se presume el principio de buena



fe.  La  confianza,  la  cooperación y  la  lealtad en la  actuación de los  servidores  públicos  y  de los
ciudadanos ...", por lo que se presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes
de registro y la declaración jurada respecto a la originalidad de la obra.

POR TANTO:

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de
orden legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas.

RESUELVE:

INSCRIBIR  en  el  Registro  de  Tesis,  Proyectos  de  Grado,  Monografías  y  Otras  Similares  de  la
Dirección  de  Derecho  de  Autor  y  Derechos  Conexos,  el  Proyecto  de  Grado  titulado:  "DISEÑO
HIDRÁULICO  DEL  SISTEMA  DE  RIEGO  TECNIFICADO  POR  ASPERSIÓN  EN  LA  ZONA  DE
SOJSAÑA, COMUNIDAD DE PUCARANI, MUNICIPIO DE ACHOCALLA, DEPARTAMENTO DE
LA  PAZ"  a  favor  de  la  autora  y  titular:  PILAR  YESYL  BONIFACIO  CONDORI  con  C.I.  Nº
8464909 LP,  quedando amparado su derecho conforme a Ley,  salvando el  mejor  derecho que
terceras personas pudieren demostrar.

Regístrese, Comuníquese y Archívese.

CASA/lm

PARA LA VALIDACIÓN DEL PRESENTE DOCUMENTO INGRESAR A LA PÁGINA WEB  www.senapi.gob.bo/verificacion Y COLOCAR CÓDIGO DE VERIFICACIÓN O ESCANEAR
CÓDIGO QR.

CARLOS ALBERTO SORUCO ARROYO
DIRECTOR DE DERECHO DE AUTOR Y DERECHOS CONEXOS

Servicio Nacional de Propiedad Intelectual - SENAPI

LA PAZ - BOLIVIA GpVEd7Hi9Xb28L

Firmado Digitalmente por:
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